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Isletim Sistemleri konusu, bilgisayar bilimleri ve miihendisligi dallarinin 6nemli bir
konusunu olusturur. Bilgisayar miihendisligi egitimi, Yurdumuzda Hacettepe ve
Ortadogu Teknik Universiteleri tarafindan, 1977 yilinda baslatilmistir. Bugiin, hemen
hemen tiim biiyiik iiniversitelerimize yaygimlasmstir. Universitelerimizde yirmibes
yildir bilgisayar bilimleri egitimi yapiliyor olmasma karsin, bu dalin Onemli
konularinda, birkag¢ istisna disinda, Tiirk¢e kitap yayimlanmamistir. Bunun temel
nedeni, hakli ya da haksiz, biiyiik {iniversitelerimizde, yaygm bir bicimde Ingilizce
egitim tercihinin yapilmis olmasidir. Egitim dilinin ingilizce olmas: Tiirk¢e kitaba olan
gereksinimi azaltmis ve kitap yazabilecek kisileri caydirmistir. Ancak giliniimiizde bir
yandan bilgisayar miihendisliginde, diger yandan da bilgisayar bilimlerinin temel
konulariyla ilgili; basta elektrik, makina, endiistri, insaat gibi miihendislik; fizik,
matematik, istatistik gibi temel bilimler dallarinda Tiirkge egitim yayginlagmistir. Bu
durum, Tiirkce kitap gereksinimini artirmistir. Bilgisayar Isletim Sistemleri adli bu
kitap, bu baglamda kaleme alinmistir.

Kitap, Hacettepe Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimiinde, Isletim Sistemleri I
ve Isletim Sistemleri II adli dersler kapsaminda, son yillarda islenen konulart
icermektedir. Bu nedenle, oncelikle bilgisayar miihendisligi 6grencilerine yoneliktir.
Ancak igletim sistemleri konusunda temel bilgiler edinmek isteyen diger fen ve
mihendislik 6grencilerinin de bu kitaptan, en iist diizeyde yararlanabilmeleri
amaglanmistir. Bu baglamda, kitab1 olusturan boliimler, birbirlerinden elverdigince
bagimsiz bir bi¢gimde kaleme alinmig, temel tamimlar, degisik boliimler iginde
yinelenerek her boliimden ayri ayr1 yararlanma yolu agik tutulmaya calisilmistir. Bu
kitaptan yararlanmak isteyen kisilerin, programlama ve bilgisayar yapisi konularinda
temel bilgilere sahip olmalar1 gerekmektedir.

Kitabin Giris adli ilk boliimde isletim sistemlerine iliskin temel tanimlara, bilgisayar
yapisinin yalin bir modeline, igletim sistemini olusturan degisik islevsel kesimlerin kisa
tanimlarina ve sistem ¢agri1 kavramina derli toplu ve 6zl bir bicimde yer verilmistir.
Kitabin ikinci boliimii Girig/Cikis Sistemi adini tagimaktadir. Bu boliimde girig/cikis
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birimlerinin programlanmasinda yararlanilan temel yaklasimlar ve degisik yontemler
aciklanmigtir. Bilgisayar donanimina iliskin ayrintilara ilgi duymayan, alt diizey
programlama kavramlarina yabanci okuyucularin bu bolimi tiimiiyle atlamalarinda
herhangi bir sakinca bulunmamaktadir. Kitabin Ugiincii ve Dérdiincii Boliimleri Gorev
Yénetimi ve Birlikte Calisan Gérevler konularina ayrilmustir. Isletim sistemlerinde
gérev yoOnetimi, i3 yOnetimi ve orta donemli planlama ile gorevler arasi
zamanuyumlama bu bdliimlerde agiklanmistir. Besinci Bolim tiimiiyle Ana Bellek
Yonetimi adli konuya ayrilmigtir. Sayfalama, kesimleme kavramlari ile goriintii (sanal)
bellek diizenine, bu boliimde yer verilmektedir. Altinc1 Bolim Kiitiik Yonetimi adini
tagimaktadir. Ana bellek disinda saklanan verilerin bir yandan yalin mantiksal modeller
cercevesinde kullanilabilmesine diger yandan da giris/¢ikis birimlerinin verimli
kullanimina olanak veren diizenlemeler bu bdliimde agiklanmaktadir. Yedinci boliim
isletim sistemlerinde Gilivenlik ve Koruma konusuna ayrilmistir. Verilerin
biitiinliigliniin, gizliliginin ve kullanilabilirliginin saglanmasinda kullanilan yaklasim ve
yontemler bu boliimde yer almaktadir. Sekizinci Bolim Aygit Siiriiciiler konusuna
ayrilmistir. Aygit siirlicii, bir bilgisayar sisteminde belirli bir giris/cikis arabirim
donanimini sliren yazilima verilen addir. Sisteme yeni bir arabirim katildiginda, bununla
ilgili, ¢cekirdek katman diizeyi siiriicii yazilimin isletim sistemine nasil eklendigi, UNIX
baglaminda, bu boliimde aciklanmaktadir. Dokuzuncu Boliimde Dagitimli islem konu
edilmektedir. Giiniimiizde bilgisayarlar bir ag i¢inde yer almakta ve gerektiginde
kaynaklarini, istemci-sunucu yaklasimi ile paylasabilmektedir. Bu paylasimin kurallar
ve altyapisi, bu baglamda, TCP/IP olarak anilan isletim sistemi ag katmani ve socket
diizenegi bu son boliimde anlatilmaktadir.

Bu kitapta kullanilan bilisim terimleri, biiyiik oranda, Dr. Aydin KOKSAL"in, Tiirk Dil
Kurumu'nca, 1981 yilinda yayimlanan “Bilisim Terimleri So6zIigii"ne uygun olarak
secilmigstir. Bu sozliikte yer alan bilisim terimleri, bilgisayar bilimlerine iliskin temel
kuramsal bir konuda, tutarli bir Tiirk¢e ile kitap yazabilmeye olanak vermistir. Tiirkce
bilisim terimlerinin gelistirilmesine katki veren ve bu alanda 6zen ve titizlik gosteren
herkese minnettarim. Bu terimlerin yasam ¢evriminde standartlasarak yayginlagmasina
katk1 verecegini umdugum bu kitabin yazilmasinda yardimlarini esirgemeyen, basta Dr.
Harun ARTUNER’e, tiim degerli meslektaglarima ve yazim hatalarinin ayiklanmasinda
yardimci olan tiim 6grencilerime tesekkiirii bir borg bilirim.

Ali SAATCI
Ankara, (Ikinci Baski: Ekim 2002)



iSLETiM SI STEMLERI
GIRIS

Isletim Sistemleri konusu, bilgisayar bilimleri iginde énemli ve kapsamli bir konuyu
olusturur. Bu kapsamli konu, dogal olarak, kendine 0zgii ¢esitli 6zel tanim ve
kavramlari igerir. Isletim sistemleri konusunun gelismesine kosut olarak ortaya ¢ikan bu
0zel tanim ve kavramlarin, basta, derli toplu ve 6zl bir bi¢imde ele alinmasinda yarar
vardir. Bu amagla, izleyen kesimde once, isletim sisteminin genel tanimi ile kullanici
yonilinden konumuna deginilmistir. Konumu geregi kullanici ve bilgisayar donanimi
arasinda ve donanima en yakin bir yazilim katmani olarak yer alan isletim sisteminin
incelenmesi, ¢ogu kez bilgisayar donanimiyla ilgili kimi yapilarin ve 6zel ayrintilarin
bilinmesini gerektirir. Bu nedenle, konunun hemen basinda, donanimla ilgili bilgilere
basvurulmasi gerektiginde yararlanilacak, bilgisayar yapisina iligskin standart bir modele
yer vermenin dogru olacag diisiiniilmiistiir. Isletim sisteminin genel taniminin yapildig1
kesimden sonra bu model a¢iklanmistir. Bundan sonra, 6zlii olarak, program kavraminin
genigletilmis bir bi¢cimi olan is kavrami ve bu kavrama iligkin tek is ve c¢ok is adl
isletim diizenleri tanimlanmustir. Is kavrammin ardi sira, bu kez, program kavramina
isletim boyutunu katan gérev kavrami ve bununla bagntili ¢cok gorevli islem s6z konusu
edilmis; cok gorevli iglem tanimina ek olarak toplu, etkilesimli ve gercek zamanli islem
tirleri agiklanmistir. Gérev yonetimi, ana bellegin yonetimi, kiitiik yonetimi gibi, bir
isletim sistemini olusturan énemli alt kesimlere kisaca deginilmistir. Bunun sonrasinda
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sistem ¢agrist kavrami agiklanmis ve 6rneklenmistir. Son olarak, kurum bilgisayar alt
yapilariin ve ¢ok kullanicili bilgisayar sistemlerinin evrimi.konu edilmistir.

1.1. Isletim Sisteminin Genel Tanimi ve Konumu

Bilindigi gibi bilgisayar sistemleri donanim ve yazilim olarak adlandirilan iki temel
birlesenden olusur. Gozle goriiliir, elle tutulur yar iletken yongalar, bunlar tasiyan
kartlar, goriintii ekranlar1 gibi elektronik kdkenli birimler ile disk, disket, manyetik serit
stiriictileri, tus takimi ve yazicilar gibi elektromekanik nitelikli ogeler bilgisayar
donanimi olarak adlandirilirlar. Donanim 6gelerinin anlamli birlikteligiyle ortaya ¢ikan
bilgisayar sisteminin hizmet liretebilmesi programlanarak ise kosulmasiyla saglanir.
Bilgisayar donanimlarini, hizmet iiretme yoniinde denetleyen programlar, daha genel bir
baglamda yazilim diye adlandirilirlar.

isletim Sistemi

Bilgisayar Sistem Kaynaklari

Cizim 1.1. Isletim Sisteminin Konumu

Sorunlarin  ¢oziimiinde bilgisayardan yararlanabilmek i¢in, c¢oziimlere iliskin
algoritmalari, bilgisayar sistemi lizerinde programlamak gerekir. Bu yolla olusturulan
bilgisayar programlari, eldeki verileri, algoritmanin belirledigi yolla isleyerek sonug
iretirler. Verilerin iglem Oncesi bilgisayar sistemine girilmesi, elde edilen sonuglarin da
kullaniciya dondiiriilmesi, goriintiilenmesi gerekir. Bu baglamda programlar, sorunun
¢Ozlimiine 0zgii ve verilerin giris/¢ikis islemlerine 6zgii olmak iizere iki kesimden
olusuyormus gibi diisiiniilebilir. Sorununun ¢6ziimiine 6zgili kesimde, 6rnegin, ¢oziimiin
gerektirdigi kimi hesaplamalar, arama, siralama gibi islemler yerine getirilirken
giris/¢ikis islemleri kesiminde; verilerin, klavye, disk gibi birimlerden, fiziksel olarak
okunmasi, yazicilardan dokiim alinmasi gibi islemler gergeklestirilir. Ortalama alma
amaciyla gelistirilen bir programda, ortalamaya giren degerlerin toplanmasi, toplamin
Oge sayisina boliinmesi islemleri sorunun ¢ézlimiine 6zgii islemlerdir. Ortalamaya giren
degerlerin klavyeden okunmasi, elde edilen sonuglarin ekran, yazici gibi birimlerden
gorlintiilenmesi ise giris/cikis islemlerini olusturur. Verilerin diskten okunmasi,
ekranda goriintiilenmesi, yazicidan dokiilmesi gibi giris/cikis islemleri, iist diizey
programlama dilleriyle, birka¢ komutla yerine getirilen islemler olarak algilanir. Ancak
derleme sonucunda elde edilen amag programlar iginde, bu islemlere iliskin kesimler de
onemli bir yer tutar.
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Programlar i¢inde sorunlarin ¢dziimiine iliskin kesimler sorundan soruna farkliliklar
gosterir. Girig/¢ikis islemleriyle ilgili kesimler ise, donanimin fiziksel 6zelliklerine
bagimli ve bir bilgisayar sistemi igin hep aynmidir. Ornegin, silindir, kafa ve sektor
numaralart bilinen bir disk 0Obeginin siiriiciden okunmasi, tim uygulama
programlarinca, hep ayni bicimde yerine getirilmesi gereken bir islemdir. Bu durumda
programlarin, giris/¢ikis islemlerine 6zgii kesimlerinin, ayn1 donanim iizerinde isletilen
tiim programlar tarafindan ortaklasa kullanilabilecegi sdylenir. Ortaklasa kullanilabilen
bu kesimleri hazir yordamlar bi¢iminde, bilgisayar donanimlariyla birlikte saglamak,
kullanicilart bunlarin  gergeklestirim yiikiimliliiglinden kurtarir. Donanima 6zgii
karmasik ayrintilarin bilinme zorunlulugu da, bodylece ortadan kalkar. Bilgisayar
sisteminin kullanimi, bu sistemden hizmet alan kullanicilara daha yalin bir goriiniim ve
hazir iglevler ¢ercevesinde sunulabilir. Bu yolla program gelistirme siirecleri kisaltilarak
kullanim kolaylig1 saglanir.

Isletim sistemleri, donanim birlesenlerinin siiriilmesine doniik yordamlar1 hazir islevler
olarak icerirler. Bu yolla kullanicilara, bilgisayar sistemine doniik yalin bir gériinim ve
kolay bir kullanim ortami sunmay1 amaglarlar. Kullanim kolaylig1 isletim sistemlerinin
temel amaglarindan birini olusturur. Salt bu amag¢ gozetilerek bir tanim vermek
gerekirse: “Isletim sistemi, bilgisayar donanimi ile kullanici programlari arasinda yer
alarak kullanicilarin bilgisayar sisteminden kolayca yararlanabilmelerini saglayan
hizmet yazilimi1” olarak tanimlanir.

Ana islem birimi, ana bellek, girig/cikis birimleri gibi, bir bilgisayar sistemini olusturan
donanim birlesenleri, kullanici programlarimin isletilmesinde yararlanilan kaynaklar
olarak da diisiiniilebilir. Bu baglamda isletim sistemi, kaynak sézciigiinii de icerecek
bicimde: “Kullanicilarin, bilgisayar sistem kaynaklarindan kolayca yararlanabilmelerine
olanak saglayan hizmet yazilimi1” olarak da tanimlanabilir.

Kullanicilar bir bilgisayar sisteminden hizmet alirken donanimsal kaynaklarin yan sira
yazilim nitelikli kaynaklardan da yararlanirlar. Ornegin iist diizeyli bir dil kullanarak
program gelistiren bir kullanici, bunu yazabilmek icin bir metin diizenleyiciye,
programini makina dili programina doniistiirebilmek i¢in bir derleyiciye, kimi hazir
kitaplik yordamlarmi kendi programina katabilmek icin bir baglayiciya gereksinim
duyar. Metin diizenleyici, derleyici, baglayici gibi araglar da sistem kaynaklar1 arasinda
sayilirlar. Isletim sisteminin, donamimsal kaynaklarin yani sira yazilim nitelikli
kaynaklarin kullanimina da olanak vermesi gerekir. Bu nedenle, yukaridaki tanimda yer
alan kaynak so6zciigiinii, hem donanim hem de yazilim nitelikli kaynaklar1 kapsar
bicimde algilamak daha dogru olur (Cizim 1.1).

Kullanicilarin bilgisayar sistem kaynaklarindan kolayca yararlanmalarini saglama islevi,
isletim sisteminin yerine getirmekle yiikiimlii oldugu tek islev degildir. Bu islev, isletim
sisteminin salt kullanicilara déniik sorumlulugunu belirler. Isletim sisteminin bunun
yani sira, sistem kaynaklarinin verimli kullanimini saglamak gibi, isletime doniik ¢ok
onemli bir diger islevi daha wvardir. Kullanicilar, sistemden, kolay kullanim
olanaklarinin yan1 sira hizli bir isletim de beklerler. Sisteme sunduklar1 programlarinin
hemen isletilerek sonlandirilmasini, bu amacla gereksinim duyduklar: tiim kaynaklarin
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kendilerine hemen saglanmasini isterler. Ancak bilgisayar sistemlerinde kaynaklar
kullanicilarin tiim istemlerini aninda karsilayabilecek say1 ve sigada olamaz. Zira bu
kaynaklar genelde pahali kaynaklardir. Kaynaklarin kisithiligi, bunlarin kullanicilar ya
da programlar arasinda béliisiilmeleri zorunlulugunu dogurur. Isletim sistemi, kisith
kaynaklar1 programlar arasinda, hem bu kaynaklarin verimli kullanimini, hem de hizl
bir isletimi gozeterek paylastirmak zorundadir. Verimli kaynak kullanimi, kaynaklarin
olabildigince ¢ok kullanici arasinda boliistiiriilerek bosta kaldiklar1 stirelerin en diisiik
diizeyde tutulmasini gerektirir. Bu yolla, birim zaman i¢inde, ayn1 sayida kaynakla daha
cok hizmet liretme olanaklar1 yaratilir. Ancak programlar yoniinden tek tek bakildiginda
bu yaklasimin, kaynak bekleme nedeniyle isletim hizlarini diistirdiigii goriiliir. Kaynak
kullanim verimliligi ve program sonlandirma hizi gibi, genelde celisebilen iki ayri
parametrenin, ayni anda eniyilenmesi, isletim sisteminin diger temel ve zor islevini
olusturur.

Bu durumda: “Isletim sistemi, bilgisayar sistemini olusturan donanim ve yazilim
nitelikli kaynaklari, kullanicilar (programlar) arasinda kolay, hizl1 ve nitelikli bir isletim
hizmetine olanak verecek bicimde paylastirirken bu kaynaklarin kullanim verimliligini
en st diizeyde tutmay1 amaglayan bir yazilim sistemi” olarak diisiiniilebilir.

Isletim sisteminin, kolay ve hizli kullanim, kaynak verimliligi gibi kistaslarm disinda,
bilgisayar ortaminda saklanan bilgilerin, gerek bozulmalara, gerekse izinsiz erisimlere
kars1 korunmasinin saglanmasi gibi koruma ve giivenlikle ilgili bagka islevleri de vardir.
Bu islevler de tanim icine katildiginda: “Isletim sistemi, bilgisayar sistemini olusturan
donanim ve yazilim nitelikli kaynaklar1 kullanicilar (programlar) arasinda kolay, hizl
ve giivenli bir isletim hizmetine olanak verecek bicimde paylastirirken bu kaynaklarin
kullanim verimliligini en iist diizeyde tutmay1 amacglayan bir yazilim sistemi” olarak
tanimlanabilecektir.

1.2. Bilgisayar Yapisinin Gosteriminde Kullanilan Model

Daha 6nce de belirtildigi gibi, isletim sistemi, kullanici (ya da uygulama programi) ile
bilgisayar sistem kaynaklar1 arasinda yer alan bir yazilim katmanidir. Bu yazilimin
incelenmesi, bu baglamda denetimleri gerceklestirilen donanim birlesenlerine iliskin
kimi 6zellik ve ayrintilarin bilinmesini gerektirir. Bu 6zellik ve ayrintilar incelenecegi
zaman, gereksiz ayrintilardan soyutlanmis ancak fiziksel gergekligi yeteri kadar
yansitan bir yapisal model kullanmak, bu model {izerinde yer alan birlesenlerin yalin ve
acitk tanimlarin1 vermek sozel anlatimi kolaylastirmak ve bu anlatima agiklik
kazandirmak agisindan yararli olacaktir. Bu ¢ercevede, bilgisayar sistemi dendiginde:

« Anaislem birimi (AIB),
« Ana bellek ve
« Giris/¢ikis birimleri

olarak adlandirilan tli¢ temel birlesenden olusan bir biitiin anlasilacaktir. Bu biitiin
icerisinde tek bir ana islem birimi bulundugu, baska bir deyisle incelenen bilgisayar
sisteminin tek isleyicili oldugu varsayilacaktir. ileride bu varsaymmin, tek isleyicili
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sistemlere dayal1 ilkeleri c¢ok isleyicili sistemlere uyarlamada 6nemli bir sinirlama
getirmedigi goriilecektir. Ana iglem biriminin kendisi de:

o Yazmag/Saya¢ Takimi (kisaca yazmag takimi),

o Aritmetik-Mantik Birimi (AMB) ve

« Denetim Birimi (DB)
olarak, ii¢ alt birlesenden olusan bir birim olarak modellenecektir. Ana bellek,
sOzciiklerden olusan dogrusal bir dizi bi¢iminde diisiiniilecektir. Giris/¢ikis birimi,

« Giris/gikis siirliciisii (ya da aygiti) ile

« Giris/¢ikis arabirimi
ikilisinin olusturdugu biitiiniin ad1 olarak kullanilacaktir. Ana islem birimi, ana bellek ve
girig/¢ikis birimleri, bilgisayar sistem donanimini olusturmak iizere bir yol yapisi
cercevesinde biitiinleseceklerdir. Bu baglamda, giris/cikis arabirimleri, giris/c¢ikis
stiriciilerinin ana islem birimi ve ana bellek ikilisi ile biitlinlesmesini saglayan
uyarlayici birimler olarak diisiiniilebilecektir (Cizim 1.2).

Adres Yolu

ir Jr¢ 1T

\ . N Ana \ Girig/Cikis "
AIB Y
Bellek Arabirimi :
! N
iE iE iEI_ Siriicii
N
Veri Yolu

T U om

| Denetim Yolu |

Cizim 1.2. Bilgisayar Yapis1 Modeli

Yol, ortak islevleri uyarinca gruplanmis im ileti hatlarina verilen addir. Bu baglamda:

o Adres,
o Verive
« Denetim

yollar1 so6zkonusu edilecektir. Adres yolu, ana islem biriminin, okuma ya da yazma
amaciyla erismek istedigi, ana bellek sozcligli ya da giris/c¢ikis arabirimi yazmacini
belirlemede (adreslemede) kullandig1 genelde tek yonlii hatlara; veri yolu, kimligi adres
yolu {izerinde bulunan bellek sozciigii ya da arabirim yazmag igeriklerinin buralardan
ana iglem birimi yazmaglarina ya da ana islem birimi yazmaclarindan buralara iletildigi
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¢ift yonlii hat grubuna verilen addir. Denetim yolu ise, ana islem birimi ile ana bellek ve
giris/¢ikig arabirimleri arasindaki veri aktarimlarinin zamauyumlanmasina yarayan
imlerin iletildigi hat grubudur. Adres ve veri yolu {lizerinden iletilen adres ve veri imleri
bir biitiin olarak anlamlidir. Zira, adres ve veri yolunu olusturan her hat, ayn1 anda, ayni
adres ya da veri sozciligliniin degisik bit degerlerini tasir. Denetim yolunu olusturan
hatlar ise, saat, okuma - yazma, kesilme ve dogrudan bellek erisim istem, istem alindi
imleri gibi, zaman igerisinde birbirlerinden bagimsiz olarak gelisen imleri tasirlar.

Von Neumann ilkesine gore ¢alisan bir bilgisayar sisteminde, ana bellekte saklanan
komutlar yorumlanarak ya ana bellekte ya da giris/¢ikis arabirim yazmaglarinda tutulan
veriler lizerinde, temel aritmetiksel ve mantiksal islemler gerceklestirilir. Bunun ig¢in
islemin tiiriint belirleyen komutlara ve iglemin uygulanacagi verilere erisim gereklidir.
Ana islem biriminin temel etkinligini olusturan ana bellege ya da giris/¢ikis arabirim
yazmagclarina erisimin mantigl, zaman ¢izenegi diye adlandirilan bir ¢izim yoluyla
gosterilir. Zaman ¢izenekleri, bilgisayar donanimlarinca yiriitiilen alt diizey islemleri
aciklamada giiclii bir gdsterim aracini olustururlar.

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3
Saat__; \ \
/ [ProgramiSayaci] </ [r2]

Adres

R D / ‘ \

W R / / ;

‘komut\ [r1]
Veri (Kodu / \
mov [r2], r1 algetir evresi ||mov[r2], r1 uygula evresi |

Cizim 1.3. Ornek Zaman Cizenegi

Zaman c¢izenekleri, ana islem biriminin gerek bellek sozciiklerine, gerekse arabirim
yazmaglarina erigimi sirasinda etkili olan, adres, veri ve denetim nitelikli imlerin zaman
eksenindeki ¢izimlerinden olusur. Bu ¢izimlerde imlerin zamana goére degisen mantiksal
diizeyleri gosterilir. Zaman c¢izenekleri {izerinde, tiim imlerin, mutlaka ayr1 ayn
gosterimlerine yer verilmez. Adres ve verileri simgeleyen imler gibi birbirleriyle
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bagimli imler demetlenerek gosterilir. Bu durumda, ¢izim tlizerinde, bu imlere iliskin
salt ortak diizey degisimlerine yer verilir. Zaman c¢izeneklerinde kullanilan zaman
birimi, ana islem birimi saat imi periyodudur (7;). Bu nedenle, genellikle zaman
cizeneklerinin en iist kesiminde saat imini simgeleyen bir kare im ¢izimine yer verilir.
Zira bilgisayar sistemlerinde islem akis1 ve bu akisinin geregi olarak ortaya ¢ikan im
diizey degisimleri, bir saat imine uyumlu (zamanuyumlu) olarak gelisir.

Bu agiklamalar1 6rneklemek tizere, Cizim 1.3' te, mov [r2],rl simgesiyle gosterilen, r1
adli yazmag igerigini r2 adli yazmacin gosterdigi adrese aktaran (yazan) ornek bir
komutun, varsayimsal bir isleyici i¢in zaman ¢izenegi verilmistir. Bu zaman ¢izeneginin
ilk kesimi komut kodunun bellekten okunmasi (komut algetir evresi) sirasinda, ikinci
kesimi ise rl yazmag igeriginin r2 yazmag igerigiyle adreslenen bellek sozciigline
yazilmasi (komut uygula evresi) sirasinda, adres, veri ve ilgili (RD: read/oku; WR:
Write/yaz) denetim imlerinin degisimlerini gdsteren ¢izimlerden olusmustur. Yukarida
belirtildigi lizere adres ve veri imleri, bunlarin bulunabilecegi her iki olast diizeyi
simgeleyen iki kosut dogru ile, demetli bigimde ve sadece degisimler gosterilerek
cizilmistir. Tek bagina anlamli olan RD ve WR gibi denetim imleri ise ayr1 birer ¢izimle
gosterilmistir. Imlerim degisim anlarmin diger imler ve saat imi ile olan zaman uyumu
egri oklarla vurgulanmistir. Ana bellek ve giris/¢ikis arabirimleri, ana islem birimi ile
iletisimlerinde, veri yolunu ortak kullanmak durumundadirlar. Bu birimler, veri yolunu
salt ana islem birimi buna izin verdigi siirece (bu birimleri sectigi siirece)
kullanabilirler. Bu siireler disinda, veri yolu ile baglantilarim1 kopuk tutmak
zorundadirlar. Bu nedenle, veri yolu iizerinde imler, salt aktarildiklar1 siire boyunca ve
kopuk kopuk gosterilirler. Aktarim anlarmmin disinda veri yolunun bos (yliksek
empedans konumunda yada birimlerden kopuk) tutuldugunu belirtmek i¢in yarim
diizeyli, diiz bir ¢izgi kullanilir.

mov [r2],rl komutunun isletiminin ilk evresi olan algetir evresinde ana iglem birimi,
adres yolu iizerine, isletilecek komutun adresini iceren program sayag icerigini koyar.
Adres hatlar iizerinde adres bilgisi varligini siirdiiriirken, ikinci saat periyodunda, saat
iminin diigen kenarityla zamanuyumlu olarak RD denetim imini yiikseltir. Bir saat
periyodu siiresince bekledikten sonra, RD iminin diisen kenariyla zamanuyumlu olarak,
veri yolu iizerinde bulunan veri degerini komut yazmaci igine aktarir. Bu iglem, ana
islem biriminin bellekten okuma yapma islemidir. Algetir evresinin dordiincii
periyodunda, komut yazmaci iginde yer alan komut kodunun ¢oziimii (yorumlamasi)
yapilir. Komutun uygulamasi, algetir evresini izleyen ii¢ periyod i¢inde gerceklesir.
Bellekten okuma isleminde oldugu gibi, ana islem birimi, adres yolu iizerine, bu kez r2
yazmacinin igerigini koyar. Adres hatlari iizerinde bu adres bilgisi varligini siirdiiriirken,
bu evreye iligkin ikinci saat periyodunda, saat iminin diisen kenariyla zamanuyumlu
olarak, bir yandan WR denetim imini ylikseltirken diger yandan, veri yolu {istiine r1
yazmag igerigini yiikler. Bir saat periyodu boyunca bu durumda bekledikten sonra, WR
imini diisiiriip veri hatlariyla olan baglantisini koparir. Bir periyodluk bu siire icinde,
ana islem birimi, adreslenen bellek biriminin, veri yolu {izerinde hazir tutulan degeri (r1
igerigini), ilgili (r2 ile adreslenen) sozciik igine aktardigini varsayar. Bu islem de, ana
islem biriminin bellege yazma yapma iglemidir. Zaman ¢izeneginin amaci, sozlii olarak
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verilen bu uzun agiklamalari, gorsel yolla, daha yalin, kisa ve standart bir bicimde
aktarabilmektir.

1.3. Isin Tanim

Kullanicilar bilgisayar sistemlerinden ilgili programlarini ¢alistirarak yararlanirlar. Bir
programin calistirilmasi, isletim sisteminin, ileride goérecegimiz kabuk katmaninca
yorumlanan, run, execute gibi kimi sistem komutlari! araciligiyla ya da sadece bu
programin (derlenmis bi¢iminin) saklandig: kiitiikk ad1 verilerek saglanir2. Kullanicilar,
kimi zaman ya degisik programlar1 arka arkaya yada aymi programi degisik veri
takimlartyla, belirli bir mantiksal sirada isletmek gereksinimini de duyabilirler. Ornegin
A programint ¢alistirmak, bu programin olusturdugu K/ kiitiiglinli B programi ile
islemek ve K2 kiitiigiinii elde etmek istenebilir. Bu 6rnekte siralanan islemler bir isi
olusturur. Bu durumda is, kullanicilarin sistemden bir biitiin olarak ele alinmasini
istedikleri islem takimina verilen ad olarak tanmimlanir. Is, program kavramini
genisleterek iceren bir kavramdir. Bu baglamda, tek bir program da, yine is olarak
adlandirilabilecektir.

Hemen hemen tiim igletim sistemleri, kullanicilarina is tanimlama olanaklart sunarlar.
Kisisel bilgisayarlara yonelik MS-DOS isletim sisteminde is tanimlama, bu amag i¢in
Oongorilmiis kiitiikler kullanilarak yapilir. Kullanicilar bir biitiin olarak isletilmesini
istedikleri komut ya da program adlarini, tiiri .BAT olan 06zel bir kiitiiglin igine,
istedikleri isletim sirasinda yazarlar. Tanimlanan ig, bu 0zel kiitiglin adi1 verilerek
calistirilir.

cd /usr/S$altklv
sort < S$kutukl > yenikut
cmp -s yenikut eskikut
if test $? -eq 1
then
program < yenikut
fi

Cizim 1.4. UNIX'te Is Tanim Kiitiigii Ornegi

UNIX isletim sisteminde de, MS-DOS kapsaminda agiklanana benzer bir yolla is tanimi1
yapilir. Kullanicilar, gene bir biitiin olarak isletilmesini istedikleri komut ya da program
adlarmni, metin tiirii bir kiitiigiin i¢ine, istedikleri isletim sirasinda yazarlar. Isletilir (X)

I Isletim sistemi komutlar1 ya da kisaca sistem komutlari, kullanicilarin program gelistirmek, isletmek,
kiitiikleriyle ilgili kopyalama, listeleme, adlandirma, silme gibi kimi temel iglemleri yerine getirmek igin
kullandiklar1 6zel hazir programlardir. Bu komutlar isletim sistemi tarafindan yorumlanip caligtirilan
komutlardir. Bu nedenle, isletim sisteminden isletim sistemine, gerek adlandirma gerekse kullanim
mant1g1 yoniinden ayrim gosterirler. Ileride sistem komutu kavramina yeniden doniilecektir.

2 WINDOWS, X WINDOWS gibi kullanici grafik arayiizii sunan isletim sistemlerinde, programlar,
ekranda bir ikon ile simgelenir. Bu durumda bir program, ekrandaki ilgili ikon tiklanarak da isletilir. Bir
programin komut satirindan adinin girilmesi ile ikonunun tiklanmasi arasinda, sonug agisindan herhangi
bir ayrim sézkonusu degildir.
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ozelligi kazandirilan bu kiitiigiin adi1 verilerek tanimlanan is ¢alistirilir. Gerek MS-DOS
gerek UNIX isletim sistemlerinde, bir kiitiik i¢inde siralanan komutlari, giris kiitiigi adi,
secenek numarasi gibi isletim asamasinda saglanacak parametrelerle donatmak ya da bu
komutlari, islem akis1 sirasinda ortaya ¢ikan kosullara bagl olarak gerceklestirmek de
olanaklidir. Bu gerekceye dayali olarak, kimi zaman, bir programlama dili yetkinliginde
olabilen is tanim ya da is denetim dillerinden de s6z edilir. Cizim 1.4 'te verilen is
tanimi i¢indeki, if, £i gibi komutlar UNIX is tanim/denetim dili (Shell Programlama)
komutlaridir.

UNIX isletim sistemi ortaminda, usr/$altklv adl alt kilavuz altindaki Skutuk adli
kiitiigiin siralanmasi, sirali kiitliglin yenikut ic¢inde olusturulmasi, yenikut'lin
eskikut'le karsilastirilmasi, bu kiitlikler ayni degilse yenikut ile program'in
calistinnlmasini gerceklestiren isle ilgili kiitiik icerigi Cizim 1.4"'te verilmistir. UNIX
kurallar1 geregi s isareti ile baslayan degisken adlari, ige, isletimin baglama agamasinda
sunulacak parametreleri gostermektedir. Bu baglamda, Cizim 1.4'teki Ornekte,
siralanacak kiitiik ad1 ile bu kiitiiglin bulundugu altkilavuz adi, isletim asamasinda ise
aktarilacak parametreler biciminde yazilmigtir. S6zkonusu is ¢alistirilirken is adimlarini
iceren kiitiikk adinin yaninda, ilgili alt kilavuz adr ile siralanacak kiitiik ad1 girilecektir.
Cizim 1.4 'te verilen cmp komutu, -s anahtar ile ¢calistirilarak karsilastirma sonucunun
degeri, bir alt satirda 2 ile belirtilen durum degiskeni i¢inde olusturulmaktadir.

1.4. Tek Is Diizeni, Cok Is Diizeni Tanimlar1

Tek is ve ¢ok ig diizenleri bilgisayar sistemleri iizerinde yiiriitiilen isletim diizenleridir.
Bir bilgisayar sisteminde, ayn1 anda tek bir is isletime alinabiliyor ise kurulan isletim
diizenine tek is diizeni denir. Bu diizen i¢inde tiim sistem kaynaklari, ayn1 anda tek bir
is, dolayisiyla tek bir kullanici tarafindan tiiketilir. Tek is diizeni, genel amach
bilgisayar sistemlerinin kisitli kaynaklara sahip oldugu ilk yillarda kullanilmis, sonradan
bilgisayar donanimlarinin ucuzlamasina kosut olarak tiim kaynaklarin tek bir
kullaniciya adandigi kisisel bilgisayarlarda da gegerli olmus bir isletim diizenidir.

Cok is diizeni, tek is diizeninin yetersizliklerini asmak iizere ortaya ¢ikan bir diizendir.
Bir bilgisayar sisteminde, birden c¢ok is, ayni anda isletime alinabiliyor ise kurulan
isletim diizenine ¢ok is diizeni denir. Birden ¢ok isin ayni anda isletime alinabilmesi, bir
isin igletimi sonlanmadan diger islerin de isletimlerinin baslatilmasi demektir. Birden
cok isin ayni anda isletime alinabilmesi, sistem kaynaklarinin bu isler arasinda,
eszamanli olarak paylastirilmasini gerektirir. Tek is diizeninden ¢ok is diizenine, sistem
kaynaklarmi igler arasinda paylastirarak, bir yandan bu kaynaklarin kullanim
verimliligini, diger yandan, birim zaman siiresi i¢cinde daha ¢ok is sonlandirip isletim
hizlarin1 artirmak amaciyla gegilir.

Bir bilgisayar sistemini olusturan ana islem birimi, ana bellek ve girig/¢ikis birimleri,
islem hizlar1 yoniinden ele alindiklarinda farkliliklar gosterirler. Bu birimler iizerinde
islem hizlarindan s6z edebilmek i¢in, dncelikle bu birimlere 6zgli temel iglemlerin
tanimin1 vermek gerekir. Bilgisayar sistemini olusturan donanim birlesenlerinin temel
islemleri dendiginde bu birimlerin bir seferde gerceklestirebildikleri, alt adimlara
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boliinmeden (atomik olarak) ele alinan islemler anlasilir. Bu baglamda, ana iglem birimi
lizerinde yiiriitiilen temel islem komut isletimi, ana bellek {izerinde yiiriitiilen temel
islem sozciige erigim, giris/¢ikis birimi lizerinde yiiriitiilen temel islem ise ilgili siiriicii
diizeyinde saklanan (fiziksel bir disk 6begi gibi) bir birimlik bilgiye erigim islemidir.
Ana islem birimi ve ana bellek iizerinde yiiriitiilen temel islemler, hizlar1 acisindan
bliylik ayrim gostermezler’. Zira Cizim 1.3'te yer alan zaman ¢izeneginden de
goriilecegi gibi, komut isletimi birka¢ bellek erisiminden olugsmaktadir. Giris/¢ikis
birimleri iizerinde yiiriitiilen temel islem hizlar1 ise, ana iglem birimi ve ana bellek
lizerinde yiiriitiilen temel islem hizlarima gore cok diisiiktiir. Bir disk siiriiciiden bir
obeklik bilginin okunmasi i¢in gerekli ortalama stireyi, bir makina komutunun ortalama
isletim stiresiyle karsilastirmak, bu ayrimi 6rneklemek i¢in yeterlidir.

3600 rpm (dongii / dakika) hizinda donen, 12ms'lik (average seek time) ortalama yatay
erisim stliresine sahip, her izinde 512 baytlik 63 sektor bulunan bir disk siiriiciide, iki
sektorden olusan bir 6bege* ortalama erisim siiresi:

to =1, +1q+ 1, olarak hesaplanr.

Burada ty ortalama yatay erisim siiresini,
ty ortalama dongiisel gecikme siiresini,
t, 1ise bir 6beklik bilginin siiriicii-arabirim aras1 aktarim siiresidir.

Bu durumda:
ty =12 ms;
tg = (1/60)(1/2) = 8,3 ms;
t, = (1/60)(2/63) = 0,06 ms oldugundan

t, yaklasik 20 ms olarak bulunur.
500 MHz'lik saat imi ile g¢alisan ve makina komutlarin1 1 saat periyodu® iginde

isletebilen bir ana islem birimi icin komut isletim siiresinin, (1/500) x 10-6 saniye,
ya da 2 nanosaniye (ns) oldugu hesaplanir.

3 Ana islem birimi ile ana bellek arasinda da hiz ayrimi sézkonusudur. Ana bellekte bir sdzciige erisim
icin gerekli siirede, ana islem birimi, onlarca/yiizlerce komut isletebilir. Bu nedenle, gliniimiiz ana islem
birimlerinde, pipe line teknigi ile, bellege erisim islemi (6rnegin al getir evresi), ana islem birimi i¢i, 6zel
bir islevsel birim araciligtyla, komut uygula evresiyle kosut yiiriitiiliir.

4 Bilindigi gibi bir disk siiriicii bir ya da birka¢ donen plakadan olusur. Plakalar iizerinde bilgi igice izler
bigiminde kaydedilir. izler belirli sayida sektore boliiniir. Giris/¢ikis biriminden bir seferde okunup
yazilabilen veri birimi kisaca dbek olarak adlandirilmistir.

3 Siiriiciiden okunan bilginin arabirime aktarilmasindan sonra arabirimden de ana bellege aktarilmasi
gerekir. Giris/Cikig Sistemi adli boliimde aciklanacagi gibi, bu aktarimlarin siireleri erisim siireleri
toplamina katilmayacak kadar kiigiiktiir.

6 Ana islem biriminin ¢alisma ilkesi diisiiniildiigiinde (Cizim 1.3), bir saat periyodunda bir makina
komutunun isletilmesi fiziksel olarak miimkiin degildir. Ancak, yukarida anilan pipe line teknigi ile,
komut isletiminin alt evreleri, ana islem birimi i¢i, 6zel islevsel birimler aracilifiyla, kosut isletilerek bu
gergeklestirilebilir. Bu durumda scalar nitelikli ana islem birimlerinden s6z edilir.
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Disk ile ana iglem birimine iligskin temel islem siireleri karsilastirildiginda (2ns / 20ms)
gibi, bire on milyonluk bir oran elde edilir. Baska bir deyisle, bir dbegin disk
siiriiciden okunma siiresinde ana islem birimi 10 milyon makina komutluk bir
programin isletimini tamamlayabilmektedir. Giiniimiizde isleyicilerin 2-3 GHz’lik saat
imleri ile ¢alistig1, disk siiriiciilerin erigim siirelerinin ise, yukaridaki 6érnekte verilenin
en ¢ok vyarisina distigli dislintldiigiinde, hiz ayriminin, daha da derinlestigi
sOylenebilecektir.

Girig/¢ikis sistemi incelenirken goriilecegi iizere, bir 6bek bilginin disk siiriiciiden
okunabilmesi i¢in, bu siiriicliniin bagli oldugu arabirim diizeyinde yer alan ve genellikle
komut yazmaci olarak anilan yazmag i¢ine, okuma islemini belirten bir kod degerini
yazmak, bunun sonrasinda arabirimin, okuma islemini tamamlayarak ana islem birimini,
bir bi¢cimde uyarmasin1i beklemek gerekecektir. Bu durumda, tek is diizeninin
uygulandigi bir sistemde, ana islem birimi, program isletimini siirdiirebilmek i¢in ilgili
Obegin ana bellege aktarilmasini beklemekten bagka birsey yapamayacaktir. Bagka bir
deyisle, ana islem birimi, milyonlarca komut isgletebildigi bir siire boyunca bekler (bos)
durumda tutulacaktir.

AB AIB bosg ===~~~ f AIB'ni bekler ===~ +—

A
/

AiB ———————— J— A]Blni bekler :----- 4.—/..

AIB'ni bekler /

2.0s \ > t
GIC / /
B |-=m== oeooooioooooo — e F—ry

AlB'ni bekler AiB'ni bekler

3. s > t

GIG —_

Cizim 1.5. Ug Degisik Isin Birlikte isletimi

Bilgisayar sistemi donanim birlesenleri arasinda en 6nemli kaynagi olusturan ana islem
biriminin daha verimli kullanilabilmesi, bu birimin bekler durumda kaldig: siireleri
kisaltmakla olanaklidir. Bu siirelerin kisaltilmasi ayn1 anda birden ¢ok isi isletime almak
yoluyla gergeklestirilir. Animsanacagi gibi, ayni anda birden ¢ok isin igletime alinmasi,
bir isin isletimi sonlanmadan diger islerin de isletimlerinin baslatilmasi demektir.
Isletimi siirdiiriilen bir isin giris/¢ikis islemi baslatmas1 durumunda, ana islem biriminin
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bos kalmasini Onlemek iizere yeni bir is isletime alinarak cok is diizeni kurulur.
Cizim 1.5'te, bu yolla, 3 degisik isin birlikte igletimi 6drneklenmistir.

Herhangi bir anda, isletimi birlikte siirdiiriilen is sayisi, sistemin o anki ¢ok is diizeyini
belirler. Bu diizey, bilgisayar sisteminin, kaynak kullanim ve verilen isletim hizmetinin
niteligi yonlerinden Slgiilen basarimint 6nemli Slgiide etkiler. Bu diizeyin belirlenmesi
Gorev Yonetimi adli konu basligi altinda aciklanan ve Is Yonetici olarak anilan isletim
sistemi kesiminin temel islevini olusturur. Bu yonetim kesimi, ayn1 anda igletime alinan
is sayisini belirlemenin 6tesinde isletime alinacak iglerin ana islem birimi ve giris/¢ikis
birimlerine yonelik istemleri agisindan da dengeli bigimde harmanlanmalarini saglar.
Ana islem birimi kullanimi agirlikl islerle (6rnegin yogun ana islem birimi kullanimi
gerektiren gorlintii isleme tiirii islerle), giris/¢ikis birimleri kullanimi agirliklr islerin
(6rnegin kiitlikler iizerinde giinleme yapan islerin) birlikte ele alinmalari, ayn1 anda hep
aym tlir kaynaklara talep yaratarak kaynak darbogazina ve sistem basariminin
diismesine neden olabilecektir. Baska bir deyisle, islerin, ana islem birimine gereksinim
duydugu anlarin ¢akigsmasi, ana islem birimini daha uzun siireler beklemelerine;
giris/¢ikis stiriiciilerine erigsim gereksinimi duydugu anlarin ¢akismasinin artmasi ise
ana islem biriminin daha uzun siireler bosta kalmasina neden olacaktir.

Bunu 6rneklemek iizere, Cizim 1.5'in ilk kesiminde, islerin, ana islem birimi kullanim
stirelerinin kisa silirdiigii varsayilmis, bu durumda ana islem biriminin, islerin giris/¢ikis
islemlerinin tamamlanmasini beklemek tizere bosta kaldigi; c¢izimin ikinci kesiminde
ise, bunun tersine, islerin, ana islem birimini uzunca siireler ellerinde tuttuklari
varsayilarak islerin giris/¢ikis islemleri sonlandiktan sonra ana islem biriminin
bosalmasini bekledikleri durum 6rneklenmistir.

1.5. Gorev ve Cok Gorevli Islem

Gorev herhangi bir programin isletimine verilen addir. Program durgun komut dizisini
tanimlarken gorev bu komut dizisini igletim boyutuyla ele alan bir kavramdir. Yukarida
sOzii edilen ¢ok is diizeninin uygulandigi bilgisayar sistemlerinde, ayni anda birden ¢ok
isin ele alinabilmesi, sistem kaynaklarinin degisik isler ya da programlar arasinda
paylastirilmasin1  gerektirir. Ana islem biriminin de, Onemli bir kaynak olarak
programlar arasinda paylastirilmasi, isletilmekte olan bir programin kesilerek diger bir
programin isletime alinmasim gerektirir. Isletimi kesilen programin isletimine, ileride
kalinan yerden devam edilebilmesi ve isletim biitlinliigiiniin korunabilmesi i¢in igletimin
kesildigi konuma iliskin durum bilgilerinin saklanmas1 gereklidir. Bu amagla, isletilen
her program igin, bu bilgilerin saklandig1 bir veri yapist éngoriiliir. Ilgili programimn
isletiminin her kesilisinde program sayaci, y18it sayact gibi programin kullandig1 ana
islem birimi yazmag icerikleri, programin saklandig: kiitiik kimligi, programca acilmis
kiitiiklerin bulundugu altkilavuz kimlikleri gibi bilgiler bu veri yapilarina saklanir. Bir
program isletime alinacagi zaman ise ana islem birimi yazmac icerikleri ve diger
isletimle ilgili degiskenler bu bilgilerle gilinlenerek isletimin kalinan yerden
stirdiiriilmesi ve igletim biitlinliigliniin korunmasi saglanir.
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Boylece, programlar komut satirlar1 olarak degil de, isletim bilgilerinin tutuldugu, gérev
iskeleti, denetim Obegi gibi adlarla anilan veri yapilariyla ele alinmis olurlar. Sistem
yoniinden bakildiginda birlikte isletilen komut dizileri (programlar) yerine degisik gorev
iskeletleri yada denetim &bekleri arasinda anahtarlanan bir ana islem birimi s6z konusu
olur. Programin, isletim asamasinda, iskelet adl1 veri yapist ile ele alinan bigimine gérev
adi verilir. Gorev, 6zellikle, ana islem biriminin yonetimi agisindan 6nemli ve temel bir
kavramdir. Bu kavrama, Gorev Yonetimi adli konu basligi altinda, ayritili olarak
yeniden dontilecektir.

Cok gorevli islem, herhangi bir kullanicinin ayni1 anda birden ¢ok goérev tanimlayarak
isletebilmesine olanak veren bir islem tiiriidiir. Cok is diizeni i¢in verilen tanimin
cagristiracagi iizere ¢cok gorevli islem birden ¢cok gdrevin ayni anda ¢aligmasina olanak
veren islem tiirii olarak diigiiniilmemelidir. Bir bilgisayar sisteminde ayni anda birden
cok gorevin, isletim sisteminin denetiminde calistirilmasi, bu sistemde cok gorevli
islemin yapildigimi sdylemeye yetmez. Bu, ¢ok is diizeninin kurulmasinda isletim
sisteminin basvurdugu bir yoldur ve kullanicilar yoniinden saydamdir. Zira ¢ok gorevli
islemin yapilmadig1 sistemlerde de, kimi 6zel sistem gorevleri ile sistem tarafindan
tanimlanmig kullanic1 gorevleri birlikte calismak zorundadir. Bu nedenle, bir sistemde
kullanicilar, ayni anda, bizzat, birden ¢ok gorev tanimlayip isletimlerini birlikte
baslatabiliyorlarsa, ancak o zaman bu sistemde c¢ok gorevli islemin yapildig
sOylenebilir. Cok gorevli islem, isletim sisteminin kullanicilara sundugu bir olanak, bir
islem tiirii olarak algilanmalidir. Bu baglamda, MS-DOS isletim sistemi’ kapsaminda
ayni anda birden ¢ok gorev calisiyor olabilmesine ragmen kullanicilara, ayn1 anda
birden ¢ok programi birlikte ¢alistirma (¢ok gorevli islem) olanagi sunulmamaktadir.
Bagka bir anlatimla, MS-DOS'ta bir program yada bir sistem komutunun isletimi
sonlanmadan, ekranda imleci yeniden bularak yeni bir program ya da komut isletimi
baslatma olanagi bulunmamaktadir. UNIX ve uyumlu isletim sistemleri ise ¢ok gorevli
isleme olanak veren sistemlerdir. Ornegin bu isletim sistemlerinde birden ¢ok gorev
tanimlayip background adi altinda, bunlar birlikte ¢alistirma olanagi bulunmaktadir.
MS-DOS’tan tiireyen Windows isletim sistemi de, ¢ok gorevli isleme olanak sunan bir
isletim sistemidir.

1.6. Toplu Islem ve Etkilesimli islem

Toplu islem ve etkilesimli islem, ¢ok is diizeninin kuruldugu bilgisayar sistemlerinde,
ayni anda isletime alinan iglerin ele alinis bigimine verilen adlardir. Toplu islemde
(isletimde) isler sisteme, biriktirilerek, donem donem sunulurlar. Sisteme sunulan isler,
sunus anindan baslayarak sonlanincaya kadar kullanicinin her tiirlii miidahalesine kapali
bigimde isletilir. Isi olusturan adimlar bir biitiin olarak ele alinip topluca isletilirler.
Kullanicilar adimlar arasinda isletim akisini izleme ve denetleme (durdurma)
olanaklarina sahip degildirler.

7 MS-DOS isletim sistemi, giiniimiizde en yaygmn kullanilan Windows isletim sisteminin atasidir.
Windows ortaminda Command Prompt segenegi ile kullanimi 6rneklenebilir.
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Toplu islem bilgisayar sistemlerinin yaygin bicimde kullanilmaya yeni yeni baslandigi
(altmigli) yillardan kalan bir isletim tiiriidiir. Bu yillarda kullanicilar delikli kart
destelerinden olusan programlarini, sistem isletmenine sunarlar ve bunlarin kart
okuyucu iizerinden okutularak isletilmesini isterlerdi. Sunulan bu kart desteleri
biriktirilerek donem donem okutulup sisteme sirayla sunulurdu. Program kart desteleri,
cogu kez, sistem isletmenine sunulmak iizere bilgi islem merkezinde, bu amacla
Oongoriilmiis kutulara birakilip kutular doldukca okutulup sisteme sunuldugundan bu
islem tiiriine Ingilizce'de batch processing deyimi kullanilmistir. Giiniimiiz bilgisayar
sistemlerinde toplu islem dendiginde, islerin sisteme, bu amagla 6ngoriilmiis isletim
sistemi bekleme kuyruklari tizerinden sunuldugu islem tiirii anlasilmaktadir.

Kullanicilarin is adimlarini adim adim igletebildigi, adimlar arasinda isletim akisini
izleyebildigi ve isletim akigina miidahale edebildigi islem tiirii etkilesimli islem olarak
bilinir. Etkilesimli islemde kullanicilar sistemle terminaller araciligiyla etkilesim
kurarlar. Etkilesimli islem, kullanicilara sistemden yalniz basina yararlaniyorlarmis
izleniminin verildigi bir islem tiirii olarak da tanimlanabilir. Bu islem tiirlinde ana islem
birimi, kisa zaman dilimleri i¢inde (6rnegin her 10 ms'de bir) kullanicilara sirayla
donerek atanir. Bu zaman dilimlerinin bir ya da birkacinda, terminalleri baginda oturan
kullanicilarin, terminallerinden girdikleri isletim komutlar1 ¢alistirilabildiginden
kullanicilar, komutlarina aninda yanit alirlar. Boylece sistem tiimiiyle kendileri igin
calistyormus izlenimini edinirler. Bu izlenim dogal olarak bilgisayar islem hizinin
insaninkine gore cok yiiksek olmasindan kaynaklanir. Etkilesimli islemde, isleri
olusturan adimlar, kullanicinin sunus sirasinda isletildiginden isletim akisinin izlenmesi
saglanir. Ayrica isletim, toplu islemin tersine kullanicinin denetiminde istenen herhangi
bir anda, terminallerdeki 6zel denetim tuslar1 kullanilarak kesilebilir. Etkilesimli islem,
ana islem biriminin kullanicilar arasinda kisa siirelerle paylastiriliyor olmasi nedeniyle
zaman paylasimli islem olarak da adlandirilir.

Cok kullanicili bilgisayar sistemlerinde toplu islem ve etkilesimli islem birlikte
kullanilan iglem tiirlerini olustururlar. Genelde kullanicilar program gelistirme, metin
diizenleme, program derleme ve sinama, veri tabani sorgulama gibi kisa siireli islerini
etkilesimli ortamda gergeklestirirken daha karmasik, birden ¢ok sayida alt adimdan
olusan ve uzun siiren islerinin isletimi i¢in toplu isleme basvururlar. Toplu islem, alt
adim akis sirast degismeyen, bu nedenle adimlar arasi isletim akis denetimine gerek
duyulmayan isler i¢in, kullaniciy1 terminali basinda, is adimlarin1 izleme ve ardarda
girmenin getirecegi bekleme zahmetinden de kurtarir.

Isletim sistemi, genelde, etkilesimli islem ortaminda sunulan (kisa siirede sonlanacagi
varsayilan) isleri toplu islem ortaminda sunulan iglere gore daha 6ncelikli olarak ele alir.
Sisteme toplu ya da etkilesimli islem ortamlarinda sunulan isler gérevlere dontistiiriiliir.
Etkilesimli islem ortaminda sunulan isler dogrudan gorevlere doniistiiriiliip ana islem
birimine anahtarlanmak iizere, hazir gérevler kuyrugu diye adlandirilan gérev bekleme
kuyruguna baglanirlar. Toplu islem ortaminda sunulan isler ise, gorevlere
doniistiiriilmeden 6nce toplu islem kuyruklar iizerinde bekletilirler. Is ydnetimi olarak
anilan igletim sistemi kesimi, kuyruk basinda bekleyen isleri, donem donem gorevlere
dontstiirerek hazir gorevler kuyruguna ekler. Toplu islem ortaminda sunulan isler,
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etkilesimli islem ortaminda sunulan islerden arda kalan siirelerde sistem kaynaklarini
dolu tutmak ve bu yolla kaynak kullanim verimliligini artirmak amaciyla isletime
almirlar. Bu nedenle kimi zaman isletim sistemi, dengesiz ve asir1 kaynak talep eden
isleri toplu islem kuyruklarindan sunulmaya da zorlayabilir. Bu noktaya, Gorev
Yonetimi adl1 konu altinda da deginilecektir.

1.7. Gercek Zamanh islem

Yukarida aciklandigr gibi, etkilesimli islem, bilgisayar sisteminden terminaller
araciligiyla hizmet alan kullanicilarin iglettikleri komutlara, sistemden yalniz
yararlantyormuscasina hizli yanitlar alabildikleri bir islem tiiridiir. Etkilesimli islem
ortaminda ¢alisan herkesin tanik olabilecegi gibi, sistemin ¢ok yiikli oldugu (6rnegin
sistemden yararlanan kullanici sayisinin agir1 arttigl) durumlarda terminallerden girilen
komutlara alinan yanitlar, tek basma kullanim izlenimini silecek bigimde
gecikebilmektedir. Etkilesimli islemde, sistemin yanit siiresine bir iist sinir konabilmesi
durumunda yapilan iglem tiiriine gercek zamanli islem denir. Burada s6z konusu iist
sinir, dogal olarak saniyeler / milisaniyeler diizeninde diisiiniilmelidir. Ger¢ek zamanli
islem, terminaller araciligryla hizmet alinan ¢ok kullanicili bilgisayar sistemlerinden
cok, yanit siiresinin iiretilen hizmetin nitelik ve gilivenligi yoniinden ¢ok kritik oldugu,
endiistriyel siire¢ denetimi gibi 6zel uygulamalarin yapildig1 bilgisayar sistemlerinde
kullanilan bir iglem tiiriidiir. Bu tiir bilgisayar sistemlerinde, terminallerden girilen
(sunulan) hizmet komutlar1 yerine 1s1, basing, debi algilayicilar1 gibi elektronik 6l¢iim
birimlerinden sisteme dolaysiz ulasan 6l¢iim ve uyarilar s6zkonusudur. Bu 6l¢iim ve
uyarilarin gerektirdigi (vanalarin acilip kapanmasi, alarmlarin kurulmasi gibi) giidiimler
sistemin yanitlarin1 olusturmaktadir. Yanit siiresi dendiginde bu tiir denetim nitelikli
eylemlerin yerine getirilis hiz1 anlagilmalidir. Buradan, sistem yanit hizinin, nigin bir {ist
sinirla garanti altina alinan kritik bir deger oldugu daha kolayca anlasilacaktir.

Gergcek zamanl islem, genelde, ¢ok gorevli islemle birlikte anilan bir islem tiiriidiir.
Zira cok gorevli islem, gercek zamanli islemin gerceklestirilmesinde bagvurulmasi
gereken bir yontemdir. Gergek zamanli uygulamalarda, islemler ¢ogu kez, sisteme dig
ortamdan gelen uyarilarla ele alinirlar. Bu uyarilarin her biri icin bir ya da birkag¢ gorev
tanimlanir. Bu gorevler, ilgili olduklari uyarilarin yanit siirelerine dayali oncelik
sirasinda ana iglem birimine anahtarlanirlar. Uyarilarla ilgili goérevlerin kolayca
tanimlanabilmesi ve tanimlanan bu gorevlerin onceliklerine gore ana islem birimini
paylagmalar1 ¢ok gorevli islem ortamini gerektirir. Bu nedenle gercek zamanl islem,
genellikle ¢cok gorevli islemle birlikte anilir ve gergeklestirilir.

Gercek zamanl nitelemesi cogu kez ¢evrim i¢i deyimi ile ayni anlama gelecek bigcimde
kullanilir. Cevrim i¢i, bilisim uygulamalarinda verilerin sisteme sunulus big¢imini
tanimlayan bir terimdir. Eger islenecek veriler bilgisayar sistemine dolaysiz ve aracisiz
bir bigimde aktariliyor ise yapilan uygulamanin cevrim i¢i bir uygulama oldugu
sdylenir. Ornegin bankacilik uygulamalarinda miisteriler tarafindan gerceklestirilen para
cekme, para gonderme gibi degisik bankacilik islemlerine iliskin veriler, telefon hatlar
araciligryla, dogrudan uygulamanin yiiriitiildiigii bilgisayar sistemine ulasiyorsa
(dolayistyla hemen isleme konabiliyorsa) yapilan uygulamanin ¢evrim i¢i bir uygulama
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oldugu sdylenir. Ogrencilerin, derslere ya da sinavlara dzel (optik) formlar1 doldurarak
kayit olduklar1 bir uygulamada ise, bilgilerin, doldurulan formlarin toplanmasi ve optik
okuma islemleri sonrasinda bilgisayar sistemine dolayli olarak aktarilmasi nedeniyle
¢evrim i¢i bir uygulamadan s6z edilemez.

Endiistriyel siire¢ denetimi gibi gercek zamanli uygulamalarda da, uygulamanin
gerektirdigi veriler sisteme, drnegin elektronik algilayicilar tarafindan dolaysiz olarak
aktarilir. Zira bu uygulamalarda zaman c¢ok Onemlidir. Verilerin sisteme dolayli bir
bicimde aktarilmasi hosgorillemez. Bu nedenle endiistriyel siire¢ denetimi ile
orneklenen gercek zamanli uygulamalar her zaman ¢evrim i¢i uygulamalardir. Ancak
bir uygulamanin ger¢ek zamanli uygulama olmasi, verilerin sisteme aktarilis biciminden
kaynaklanan bir 6zellik degildir. Bir uygulamay1 ger¢ek zamanli kilan, daha 6nceden de
belirtildigi gibi, yerine getirilen islem yanit hizidir. Ger¢ek zamanli uygulamalar, ayni
zamanda ¢evrim i¢i uygulamalar olabilirken her ¢evrim i¢i uygulama, mutlaka gergek
zamanli bir uygulama olmak zorunda degildir. Bu nedene dayal1 olarak, gercek zamanl
ve ¢evrim i¢i terimlerinin ayri1 anlamlar igeren terimler olarak diisliniilmesi ve bu
kavramlar arasinda ayrim gozetilmesi gerekmektedir.

1.8. isletim Sistemini Olusturan Kesimler

Isletim sistemi, bilgisayar sistemini olusturan donanim ve yazilim nitelikli kaynaklar:
kullanicilar arasinda kolay, hizli ve giivenli bir isletim hizmetine olanak verecek
bicimde paylastiran, bunu yaparken, bu kaynaklarin kullanim verimliligini en {ist
diizeyde tutmayi amaglayan bir yazilim sistemidir. Bu baglamda, isletim sisteminin,
sistem kaynaklar1 olarak ana islem biriminin, ana bellegin ve giris/cikis birimlerinin,
kullanicilar arasinda verimli paylasimini saglayan islevleri, ana islem biriminin
yonetimi, ana bellegin yonetimi, kiitiik yonetimi gibi adlarla anilan degisik kesimler
icinde toplanir. Isletim sisteminin yerine getirdigi islevler, ¢ogu kez yonetim islevleri
olarak tanimlanir. Yonetim sozcligli Tiirkge'de, daha c¢ok insanlar i¢in kullanilan bir
sOzciik olmakla birlikte burada, anlami, kaynaklar1 belirlenen amaca en yiiksek verimi
elde edecek bigcimde yonlendirme bigiminde genisletilerek kullanilmigtir.

Isletim sisteminin, kolay kullanim ilkesi geregi, 6zellikle sistem giris/¢1kis birimlerinin
kolayca algilanabilir, yalin mantiksal modeller g¢ercevesinde diisiiniilerek kullanila-
bilmelerine olanak vermesi de gerekir. Ornegin disk, miknatishi serit gibi ikincil
belleklerde saklanan verilerin, kullanicilara, bayt, tutanak dizileri gibi goriiniimler
altinda sunulmasi, bunlar {izerinde yapilacak okuma yazma gibi islemlerin de bu yalin
modele uyumlu islemler olarak ongoriilmesi gerekir. Giris/¢ikis birimleriyle ilgili bu
temel islev, isletim sistemlerinde kiitiik yonetimi olarak anilan kesimce saglanir.
Bunun gibi, kullanicilarin ¢alistiklari bilgisayar sisteminin bagli oldugu diger bilgisayar
sistemlerinin kaynaklarina, 6rnegin o sistemlerde saklanan kiitiiklere, ayrintilardan
arindirilmis yapilar ¢ergevesinde erisebilmelerini ag yonetimi kesimi saglar.

Isletim sistemleri, yukarida da belirtildigi gibi, bilgisayar sistemlerinin kolayca
kullanilabilmelerine olanak saglamak iizere, sistem birlesenlerini, kullanicilarin kolayca
algilayabilecekleri yalm mantiksal yapilar olarak sunmaya calisirlar. Ornegin
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kullanicilara kiitiiklerini, kendi uygulamalariyla uyumlu uzunluk ve sayida tutanaktan
olusan bir tutanaklar dizisi olarak diisiinme ve ilgili islemleri bu yapiya uyumlu olarak
yiiriitebilme olanagi verilir. Kullanicinin diislincesinde gercekligi olan bu yapilar
mantiksal yapilar olarak adlandirilir. Disk ortaminda saklanan kiitiiklerin, fiziksel
olarak, degisik disk yiizeylerinin, degisik izlerine dagilmis degisik sektorler iistiinde
saklandig1 bilinir. Kolay kullanim yoniinden, donanimin fiziksel ayrintisinin
kullanicilardan tiimiiyle gizli tutulmasi gereklidir. Bu amagcla isletim sistemi, kullaniciya
sunulan yalin kullanim modeli ile gergeklestirime 6zgii fiziksel yap1 arasinda gecisi
saglamak zorundadir. Kiitiik kullanimi kapsaminda bu gecis, ileride ayrintilariyla
incelenecek olan kiitiik yonetim kesimince ele alinir (Cizim 1.6).

isletim Sistemi

_ Cekirdek
Komut Yorumlayicisi

Katman

Zamanuyumlama
Dizenekleri

Ktk
Yonetimi

Ag
Yonetimi

Gorev
Yonetimi

Ana Bellek
Yonetimi

" Kabuk

Derleyiciler
Katman

Cizim 1.6. Isletim Sistemi Kesimleri ve Yer Aldiklar1 Katmanlar

Kiitiik kullaniminin yani sira, ana bellegin kullanimi yoniinden de benzer gecislerin
gerceklestirilmesi gerekir. Zira kullanicilar i¢in ana bellek, mantiksal olarak, bir
sozcukler dizisidir. Kullanicilar programlarinin, ana bellekte bitisken olarak ytiiklenip
calistirlldigini diisiiniirler. Ancak gerek bellek alanlarinin verimli kullanim1 gerekse var
olan bellekten daha biiyiik bellek sigalar1 yaratma gibi amaglarla programlar, isletim
sistemi tarafindan sayfa ve kesimlere bdliinebilir. Bu sayfa ve kesimler ana bellekte
bitisken olmayan konumlara yiiklenebilir. Programlar1 {iizerinde, inisyatifi disinda
yapilan bu boliimlemeler kullanicidan gizlenmek zorundadir. Bu gizleme, sayfa ve
kesimlere boliinmiis fiziksel program yapilari ile bitisken mantiksal program yapilari
arasinda gecis kurularak igletim sistemi tarafindan saglanir. Bu baglamda, mantiksal
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kullanim modelleri ile fiziksel gergeklestirim modelleri arasindaki otomatik gecis islevi,
isletim sisteminin 6nemli bir islevini olusturur.

Mantiksal yapilardan fiziksel yapilara gecis, genellikle tek bir adimda gerceklesmez.
Degisik soyutlama diizeylerinde, birka¢ adimda ele alinir. Alt soyutlama diizeylerinde
donanimin fiziksel ayrintisini tasiyan veriler iizerinde islem yapilir. Soyutlama diizeyi
yiikseldikce fiziksel gergekligi daha az yansitan veri yapilarina dayali islemler sz
konusu olmaya baglar. Fiziksel ayrintilara dayali alt soyutlama diizeyi islemler,
donanima yakin islemler olarak da bilinir. Donanima yakin islemler, ilgili donanimlarin
fiziksel ayrintilarin1 bilmeyi gerektirir. Bu baglamda, 6rnegin bir 6begin disk siiriiciiden
okunabilmesi i¢in siiriiclinlin bagli oldugu arabirimin programlanmasi gereklidir.
Arabirimleri programlayabilmek icin, ¢alisma ilkeleri, icerdikleri yazmagclarin islevleri,
fiziksel adresleri gibi 6zel ayrintilar1 yakindan bilmek gerekir. Bunun tersine, drnegin,
ist diizey programlar i¢ginde yer alan siradan tutanak okuma islemleri ise iist soyutlama
diizeyi islemleri olusturur. Ust soyutlama diizeyi islemler, mantiksal tutanaklar gibi
kullanicinin diislincesinde gergekligi olan mantiksal veri yapilar1 iizerinde islem
yapmaya olanak verirler. Ust soyutlama diizeyi islemler donanima uzak islemler olarak
da bilinir.

Isletim sistemini olusturan degisik islevsel kesimler, kullanicidan donanima inen
eksende, ilgili olduklar1 veri soyutlama diizeyine kosut olarak degisik diizeylerde
diisiiniilebilirler. Bu diizeylerden en altta olan1 ¢ekirdek, en {istte olan1 ise kabuk olarak
anilir. Kabuk diizey kullaniciya en yakin, dolayisiyla en iist soyutlama diizeyini,
cekirdek diizey ise donanima en yakin, dolayisiyla en alt soyutlama diizeyini ifade eder.
Diizeyler katman olarak da anilir. Cizim 1.6'da, genel amacli bir isletim sisteminde
bulunan islevsel kesimler, yer aldiklar1 katmanlarla verilmistir. Bunlardan giris/¢ikis
sistemi, gorev yonetimi ve gorevler aras1 zamanuyumlama diizenekleri kesimi ¢ekirdek
katman i¢inde, ana bellek yonetimi, kiitiik yonetimi ve ag yonetimi kesimleri, kabuk ile
cekirdek arasinda kalan ara katmanda gosterilmistir. Isletim sisteminin kullanici ile
dolaysiz etkilesim kurdugu komut yorumlama kesimi ise, dogal olarak kullaniciya en
yakin katman olan kabuk katmaninda yer almstir.

1.8.1. Ana islem Biriminin Yonetimi

Ana islem birimi bir bilgisayar sisteminin en dnemli kaynagini olusturur. Bu 6nemli
kaynagin kullanicilar arasinda paylastirilmasi ana islem biriminin yonetimi kapsaminda
ele alinir. Ana islem birimi, kullanic1 programlarinin birlikte isletilmesiyle paylastirilir.
Bir program tiimiiyle sonlanmadan bir digerinin de isletime alinmasi, bu programlarin
birlikte igletilmesi olarak bilinir. Programlar, birlikte isletimin geregi olarak zaman
zaman kesilerek ana islem birimini diger programlara birakmak durumunda kalirlar. Bu
bicimde kesilen bir programin, isletimini sonradan sorunsuz siirdiirebilmesi i¢in
kesildigi andaki isletim ortaminin saklanmasi gereklidir. Bu amagla isletime alinan tiim
programlar icin iskelet adi verilen 6zel veri yapilari tutulur. Bir program isletime
alinacagi zaman, isletim ortamini belirleyen ana islem birimi yazmaglar1 bu programin
iskeletindeki bilgilerle giinlenir. Program isletimi, bu bicimiyle gorev olarak
adlandirilir. Ana islem birimi yonetimi, bu nedenle gérev yonetimi olarak da anilir.
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Gorev yonetimi, ana islem birimi donanim yapisina dogrudan bagimli alt diizey
islemlerin ele alindig1 bir yonetim kesimidir. Gorev iskeleti, gérev denetim 6begi gibi,
gbrev yonetiminin kullandig1 temel veri yapilarinda, yazmag, program sayaci, yigit
gostergesi icerikleri gibi ana islem birimine 6zel bilgiler tutulur. Gorevler ana islem
birimine gorev yonetici olarak adlandirilan 6zel bir sistem gorevinin denetiminde
anahtarlanirlar. Gorev yonetici, kesilme olarak adlandirilan kimi 6zel donanim uyarilar
ile ana islem birimine anahtarlanir. Hangi gorevin kendisinden sonra ana islem birimini
kullanicagina karar verir. Ana iglem birimi yazmaglarini, se¢ilen gorevin iskeletindeki
bilgilerle giinleyerek anahtarlamay1 gergeklestirir. Gerek 6zel donanim uyarilarinin ele
alinmas1 gerekse anahtarlama islemleri donanimin ayrintistna bagimli islemlerdir.
Gorev yonetimi, bu nedenle donanima yakin islemlerin ele alindig1 ¢ekirdek katman
icinde diisiiniiliir.

Gorevler, isletimlerinin basindan sonuna degin ya ana islem birimi ilizerinde ¢alisir
durumda, ya bu birimi kullanmaya hazir durumda ya da baslattiklar1 bir giris/¢ikis
isleminin (6rnegin diskten bir 6begin okunmasi isleminin) tamamlanmasimi bekler
durumda bulunurlar. Gorevler ¢alismadiklar: siirece, hazir, bekler gibi adlarla anilan
kuyruklara bagl olarak tutulurlar. Gorevler ana islem birimine hazir gérevler kuyrugu
lizerinden anahtarlanirlar. Calismakta olan bir gorevin isletimi herhangi bir nedenle
kesildiginde hazir gorevler kuyrugundan hangi goérevin ana islem birimini kullanacagina
gorev yonetici karar verir. Bunun yani sira sisteme sunulan goérevlerin iskeletlerinin
catilmasi, Onceliklerinin belirlenmesi, isletimi sonlanan gorevlerin varliklarinin
sonlandirilmast gibi islemler de gorev yonetimi kapsaminda gerceklestirilir. Ana islem
biriminin yonetimi, Gérev Yonetimi adli boliimde, ayrintili olarak incelenecektir.

1.8.2. Zamanuyumlama islevleri

Bir bilgisayar sisteminde tiliketilen kaynak sayisi, sistemde ayni anda isletime alinan
gorev sayisindan her zaman ¢ok daha kiigiiktiir. Gorevler, 6rnegin yazicilar gibi kimi
kaynaklar1 bu nedenle paylasmak zorunda kalirlar. Bu zorunlulugun yani sira, gorevler,
kosut olarak gilinlenen bir kiitiikk 6rneginde oldugu gibi, uygulamanin geregi olarak da
kaynaklar1 ortak kullanmak durumunda kalabilirler. Gorevlerin, kaynaklari, gerekli
Oonlemler alinmadan rasgele paylasmasi isletim biitiinliigiiniin bozulmasina yol agabilir.
Ornegin, bir gérev, bir yazici iizerinden dokiim yaparken, isletimi kesilerek diger bir
gorevin isletime alinmasi ve ayni yazicidan dokiim almaya kalkmasi, dokiimlerin
karismasina yol agar. Bunun gibi, ayni kiitiik iizerinde kosut giinleme yapan gorevlerden
birinin, bir tutanakla ilgili glinleme islemlerini tiimiiyle tamamlamadan isletiminin
kesilmesi ve diger bir gorevin igletime alinarak ayni tutanak iizerinde giinleme yapmaya
kalkmasi, hatal1 glinlemeye, dolayisiyla veri biitlinliigliniin bozulmasina yol agabilir. Bu
nedenle bu tiir giinleme islemlerinin boliinmez bigimde gerceklesmesi gerekir. Bagka bir
deyisle, bir tutanak {izerinde yiiriitiilen islemler tiimiiyle sonlanmadan bu tutanagin
erisimi diger gorevlere kapali tutulur.

Kaynak paylasiminda islem bdéliinmezligi, gorev yapilarina zamanuyumlama islegleri
olarak adlandirilan 6zel programlama araglariyla katilir. Kimi zaman, ana islem
biriminin makina komutlar1 gibi ele alinan bu isleclerle ilgili diizeneklere, dogal olarak
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donanim ayrintisina en alt diizeyde acik olan ¢ekirdek katman icinde yer verilir. Isletim
sisteminin gorevler arasi zamanuyumlama islevlerine Birlikte Calisan Gorevler adli
boliimde ayrintili olarak deginilecektir.

1.8.3. Giris/Cikis Sistemi

Giris/¢ikis birimleri, verilerin hem bilgisayar sistemi ile dis ortam arasinda iki yonlii
aktarimini saglayan, hem de bunlarin bilgisayar ortaminda saklanmasina yarayan
birimlerdir. Bilindigi gibi giris/¢ikis birimleri giris/¢ikis siiriiclileri ile giris/¢ikis
arabirimlerinden olusur. Girig/¢ikis siiriiciileri, klavye, ekran, yazici, modem gibi,
verilerin sistem ile dis ortam arasinda ¢ift yonlii aktarildig1 ya da disk, miknatish serit
gibi sistem icinde saklandigi 6gelerdir. Verilerin, siiriiciiler lizerinde okuma yazma
islemleri, giris/¢ikis arabirimleri araciligiyla gerceklestirilmektedir. Bu baglamda, bir
disk dbeginin siiriicii lizerinden okunmasi i¢in, disk arabirimi diizeyinde yer alan kimi
denetim yazmagclar1 kullanilarak okuma yazma kafasinin ilgili ize tasginmasi, dbegin
siiriicliden arabirim yastigina, buradan da ana bellege aktarilmasi gerceklestirilir.
Benzeri islemler, giris/cikis sistemi olarak adlandirilan kesim tarafindan ele alinir.

Yukarida tek bir siiriicii i¢in Orneklenen islemler, ¢ok kullanicili bir bilgisayar
sisteminde, ayn1 anda birden ¢ok siiriicii lizerinde gerceklestirilmek zorundadir. Bunun
icin ¢ogu kez, siirlicii-arabirim aras1 aktarim islemleri bir kez baglatildiktan sonra,
arabirimlerin, aktarim sonunda ana islem birimini uyarmasi ongdriiliir. Bu yolla ana
islem biriminin birden ¢ok arabirimi esanli olarak denetleyebilmesi saglanir.
Arabirimlerin ana iglem birimine yolladiklar1 islem sonu uyarilari, kesilme uyarilari
olarak adlandirilir. Degisik giris/cikis arabirimlerinden ayni anda ve zamanuyumsuz
olarak gelen bu uyarilarin, hi¢bir veri kaybina yol agmadan ve bu birimlerin 6ncelik
sirast  gozetilerek ele alinmasi kesilmelerin yonetimi olarak bilinir. Kesilmelerin
yonetimi giris/¢ikis sistemi kapsaminda diigiiniiliir.

Verilerin girig/¢ikis birimleri ile ana bellek arasinda aktarilmasi, her zaman, kesilme
diizenegine dayali olarak yapilamaz. Ozellikle disk gibi hizli giris/¢ikis birimlerinden
veriler, dogrudan bellek erisimi olarak adlandirilan bir bagka yontemle aktarilirlar. Bu
yontemde, ana bellek ile girig/¢ikis birimleri arasinda veri aktarimi, dogrudan bellek
erisim denetleme birimi olarak adlandirilan yardimci bir isleyici araciligiyla
gercgeklestirilir. Dogrudan bellek erigim islemleri de giris/¢ikis sistemi kapsaminda ele
alinir. Giris/¢ikis sistemi kesimi, giris/¢ikis arabirimleri, ana islem birimi, dogrudan
bellek erisim denetleme birimi gibi birimlerin en alt diizeyde programlandigi, donanim
ayrintisina bagimli islemlerin ele alindig1 bir kesim olarak ¢ekirdek katmanda yer alir.
Bu kesim Girig/Cikis Sistemi adl1 boliimde ayrintili olarak incelenecektir.

1.8.4. Ana Bellegin Yonetimi

Cok is diizeninin kuruldugu bilgisayar sistemlerinde, birden ¢ok program ana islem
birimini paylagarak birlikte isletilir. Bir programin isletime alinabilmesi, dncelikle bu
programin ana bellege yiiklenmesini gerektirir. Programlarin birlikte isletimi ana
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bellegin bunlar arasinda paylastirilmasin1 zorunlu kilar. Ana bellegin programlar
arasinda paylastirilma zorunlulugu, isletim sistemine yeni bir yonetim iglevi yiikler.

Ana bellek, programlar arasinda, degisik bigimlerde boliimlenerek paylastirilir. Bellegin
boliisiilmesi, kimi sorunlar1 da beraberinde getirir. Bu sorunlardan en 6nemlisi, bellekte,
programlar arasinda kalan kullanilamaz bogluklarin yarattigi pargalanma sorunudur.
Parcalanma sorunu, programlarin yerlerinin igletim agamasinda degistirilmesine olanak
saglanarak donem donem bitistirilmeleri yoluyla asilir. Bu olanak, fiziksel adreslerin,
bellek erisim asamasinda, 6zel bir yazmaca goreli olarak hesaplanmasi ve programlarin
mantiksal adres evrenlerinin fiziksel adres evreninden bagimsizlastirilmas: yoluyla
yaratilir. Program bitistirme islemleri, donem donem isletimin kesilmesini
gerektirdiginden sistem basariminin diismesine neden olur. Bitistirme islemlerini
ortadan kaldirmak {izere programlarin ana bellege bir biitiin olarak yiiklenmesi
kosulundan vazgecilebilir. Programlar sayfa ya da kesim olarak adlandirilan pargalara
boliiniir. Bu pargalar ana bellekte bos bulunan yerlere yiiklenir. Bellekte bitisken
olmayan kesimlere serpistirilmis programlarin isgletimi, yeni adres doniistiirme ve
yonetim islevlerini ortaya c¢ikarir. Bu baglamda sayfali ve kesimli bellek
yonetimlerinden soz edilir.

Bilgisayar sistemlerinde, kimi zaman kullanicilara, sistemde var olan fiziksel bellek
sigasindan daha biiyiik sigada bellek alanlar1 kullanabilme olanaklar1 sunulur. Bu,
gorilintli bellek olanagi olarak bilinir. Bu baglamda goriintii sayfali, kesimli ve kesimli-
sayfali bellek yonetimlerinden s6z edilir. Goriintii bellek yOnetiminin uygulandigi
sistemlerde program isletimi, program tiimiiyle ana bellege yiiklenmeden baslatilir.
Ancak programin tiimii diskte tutulur. Programin sayfa ya da kesim olarak adlandirilan
parcalari, isletim agamasinda, gerektik¢e ana bellege yiiklenir. Bellekte bulunmayan bir
sayfa ya da kesime sapildiginda, oncelikle bunun ana bellekte tasinabilecegi bir yer
aranir. Bulunamazsa bellekten bir sayfa yada kesim diske tasinarak yer agilir. Bu
baglamda ortaya ¢ikan yeni yonetim islevleri de bellek yonetimi kapsaminda saglanir.

Bilgisayar sistemlerinde, ana bellek yonetimini desteklemek {iizere, eksik sayfa,
kesimden tagma, izinsiz erisim uyarilar1 gibi uyarilarin iiretilmesini, adres doniistiirme
islemlerinin gerceklestirilmesini saglayan 6zgiin ekler bulunur. Ana Bellegin Y 6netimi
adli boliimde, cesitli bellek yonetim yontemleri ayrintili olarak incelenirken bu 6zgiin
donanim ekleri de, yeri geldikg¢e agiklanacaktir.

1.8.5. Kiitiik Yonetimi

Kiitiik yonetimi, kullanicilara, ana bellek disinda saklanan verileri (kiitiikleri) tizerinde
kolay ve hizli islem yapabilme olanagi veren isletim sistemi kesimidir. Kiitiikler
tizerinde yapilan temel islemler, okuma, yazma, agma ve kapama islemleridir.
Kullanicilar bu iglemleri, bayt, tutanak dizileri olarak gordiikleri mantiksal kiitiik
goriiniimleri lizerinde, genellikle {ist diizey programlama dillerinin sundugu olanaklar1
kullanarak gerceklestirirler. Daha oOnceden de belirtildigi gibi, kullanicilarin
diisiincelerinde gergekligi olan mantiksal yapili kiitiikler, disk gibi miknatish ortamlarin
ylizey, silindir ve sektorleri iizerinde fiziksel olarak yer alirlar. Mantiksal tutanaklar
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lizerinde tanimlanan islemlerin fiziksel olarak gerceklestirilmesi ve donanim ayrintisinin
kullanicidan gizlenmesi kiitiikk yOnetiminin temel iglevidir. Bu baglamda, bir
kullanicinin, iist diizey araglar1 kullanarak okuma, yazma gibi islemlerden birini
herhangi bir kiitiigiiniin mantiksal bir tutanagma uygulamak istemesi durumunda,
oncelikle ilgili kiitiikk adindan bu kiitliglin bulundugu siiriicti kimliginin bulunmasi, ilgili
mantiksal tutanagin bu siiriicli lizerinde hangi silindir, hangi yiizey ve hangi sektorde
yer aldiginin saptanmasi gereklidir. Mantiksal tutanak numaralarindan, (silindir, okuma-
yazma kafa numarasi ve sektor igliisiinden olusan, 56-4-9 gibi) fiziksel disk Obek
adreslerini hesaplayarak tutanak igeriklerinin, okuma-yazma isleminin yapilacagi ana
bellek yastik alanlarina aktarilmasmin saglanmasi kiitik ydnetim kesiminin
yukiimliiliglindedir.

Mantiksal tutanak numaralarindan fiziksel disk adreslerine gecis, kiitlik ydnetim
sisteminin, yalin bir kullanim ortami saglama ilkesi ¢ercevesinde yerine getirdigi bir
islevdir. Bunun yani sira, kiitiik yonetim sisteminin, disk alanlarinin verimli kullanimu,
bu ortamlarda saklanan verilere en hizli erisimi saglayan diizenlemelerin yapilmasi gibi,
sistem verimliligine doniikk baska islevleri de vardir. Bu amagla, disk alanlarinin
diizenlenmesi, buralardan kiitiiklere yer saglanmasi, bos alanlarin izlenmesi, kiitiiklerin
bu alanlar iizerindeki yerlesimlerinin, erisimin en hizli olacagi bicimde diizenlenmesi
gibi islevler de kiitiik yonetimi kapsaminda yerine getirilir.

Kiitiik yonetim sistemi, kullanicilara kiitiikleri iizerinde, mantiksal yapilar ¢ercevesinde
islem yapabilme olanag1 saglarken sdzkonusu kiitiikklere, progl.c, rapor.doc gibi
simgesel adlar (kimlikler) verme, bunlar1 kilavuz, alt kilavuz gibi adlarla anilan yapilar
altinda gruplandirma, ayristirma ve diizenleme olanaklar1 da sunar.

Kiitik yonetim kesimi, c¢ok gorevli islemin uygulandigi sistemlerde kiitiiklerin
kullanicilar arasinda eszamanli paylasim sorununa da etkin c¢oOziimler sunmak
zorundadir. Bu kapsamda kiitiiklere erigimin, kiitiik, tutanak gibi degisik diizeylerde
kilitlenmesini saglayacak diizeneklerin kurulmasi ve bu diizeneklerin, isletim
biitiinliiglinli bozmadan ¢alistirilmast kiitiik yonetimi kapsaminda ele alinir.

Kiitiik yonetimi kapsaminda diisiiniilen ve yerine getirilen bir diger islev de giivenli bir
isletim ve saklama ortamimin yaratilmasiyla ilgilidir. Giivenli bir isletim ortamu,
kiitiiklerin bozulma ve silinmelere karsi korunmasini, igerdikleri bilgiler yoniinden de
gizliligin saglanmasini gerektirir. Bu amagla kiitiik yonetim sistemi, kiitiiklere erigimleri
denetim altinda tutar. Kiitiik yOnetim sisteminin; yalin modellere dayali kullanim
ortaminin yaratilmasina, disk alanlarmin verimli kullanimimin saglanmasma ve
kiitiiklerin paylasilmasi ve korunmasina iliskin temel islevleri, Kiitlik Yonetimi adl
boliimde ayrintili olarak incelenecektir.

1.8.6 Sistem Komut Yorumlayicisi

Isletim sisteminin kullanic1 ile iletisim kurdugu katman, kabuk katmamdir. Kabuk
katmaninda sistem komut yorumlayicis1 yer alir. Sistem komut yorumlayicisi,
kullanicilarin, terminalleri bagindan girdikleri komutlar1 yorumlayarak bu komutlarla
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tanimlanan iglemleri yerine getirir. Sistem komutlari, kullanicinin bilgisayar ortaminda
saklanan kiitiiklerini diizenleme, listeleme, goriintiileme, silme, kopyalama, adlandirma,
program gelistirme, is tamimlama, is calistirma, iz slirme, durum sorgulama, ileti
gonderme, oturum sonlandirma gibi islemleri yerine getirmek icin kullanilir. Yerine
getirilen islemin tiiriinii anmimsatacak bigcimde #ype, list, cd, cat, exec gibi kisaltma
adlarla anilan bu komutlar, belli yazim kurallarina uygun olarak, giris ve cikis
parametreleriyle birlikte kullanilirlar. UNIX'te komut yorumlama islevi shell adli kesim
tarafindan yerine getirilir. command, MS-DOS isletim sisteminin komut
yorumlayicisina verilen addir. Sistem komutlarini orneklemek iizere, asagida MS-
DOS"un sikga kullanilan, kiitiik islemleriyle ilgili kimi komutlarina yer verilmistir:

dir [kitik adi] copy [kitik adi-1] [kitik adi-2]
cd [alt kilavuz adi] del kitik adi
md alt kilavuz adai type kutik adi

Bu komutlarin saginda yer alan parametreler komutun uygulanacagi kiitiik ya da
altkilavuz adlarin1 gostermektedir. Bu komutlardan, 6rnegin dir komutu adi verilen
kiitiigiin sistemde yer alip almadigini belirlemek iizere kullanilabilmektedir. Bu komut
parametre yazilmadan girildiginde, o an iizerinde islem yapilan alt kilavuz altindaki tiim
kiitiik adlarin1 listelemeye yaramaktadir. copy komutu ise bir kiitiigiin kopyasini
cikarmak iizere kullanilmaktadir. Parametre olarak verilen ilk kiitiik adi kopyalanacak
kiitiigii, ikinci ad ise, kopyanin yer alacagi yeni kiitiik adin1 belirtmektedir®.

Bilgisayar sistemleri agildiginda, isletim sisteminin ana bellege yiiklenmesinden sonra
caligmaya baslayan kesim komut yorumlama kesimidir. Cok kullanicili bilgisayar
sistemlerinde, sisteme giren her kullanici i¢in, komut yorumlayicisiyla ilgili bir gorev
calistirllir. Komut yorumlayicisinin ¢alismasi, kullanicilarin bilgisayar sistemi ile
etkilesim kurduklar1 terminal siiriicii ekraninda imle¢ olarak adlandirilan, > , s, # gibi
0zel damgalarin satir bagina yazilmasindan anlagilir.

Komut yorumlama kesimi uygulama programlariyla ayni diizeyde diisiiniilen bir
kesimdir. Kullanict komutlarinin gerektirdigi kiitiik islemleri, giris/¢ikis islemleri gibi
islemler, ayn1 uygulama programlarinda oldugu gibi, daha alt katmanlarda yer alan
kiitiikk yonetimi, giris/¢ikis sistemi gibi igletim sistemi kesimlerinden, izleyen kesimde
aciklanan sistem c¢agrilar1 araciligiyla hizmet alinarak gerceklestirilir. Bu nedenle MS-
DOS'ta, uygulama programlarina bellekte yer agmak {lizere command adl1 sistem komut
yorumlayicist bellekten ¢ikarilabilmektedir. UNIX'te de shell, isletim sisteminin diger
kesimlerinden bagimsiz diigiiniilmekte ve Bourne shell, C shell, Korn shell gibi
kullaniciya 6zel, ayr1 komut yorumlayicilar kullanilabilmektedir.

8 WINDOWS, X WINDOWS gibi kullanic1 grafik arayiizii sunan isletim sistemlerinde, komutlar, ekranda
bir ikon ile simgelenir. Bu durumda komutlar, ekrandaki ilgili ikon tiklanarak isletilir. Bir komutun,
komut satirindan adinin girilmesi ile ikonunun tiklanmasi arasinda, yiiriitiilen iglemler agisindan herhangi
bir ayrim sézkonusu degildir.
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1.9. Sistem Cagrilan

Isletim sistemini olusturan degisik islevsel kesimler, kabuktan g¢ekirdege uzanan
eksende degisik katmanlarda yer alirlar. Bir kesimin yer aldigi katmani, ele aldig
verilerin soyutlama diizeyi belirler. Cekirdek katmanda veriler, donanimin fiziksel
ozelliklerini tasirlar. Ust katmanlarda ise, kullamim kolaylig1 saglayan mantiksal
modeller ¢ercevesinde tanimlanirlar ve gergeklikten uzaklasirlar. Bu baglamda, 6rnegin
kiitiikkler, ¢ekirdek katman iginde, fiziksel olarak yer aldiklar1 Obek adresleriyle
tanimlanirlar. Aym kiitiik, kabuk katmandan hizmet alan bir kullanici i¢in ise, 6rnegin
dogrusal bir damga dizisidir. Kiitiigli olusturan damgalar, kiitiikk basma goreli sira
numaralart ile, mantiksal olarak ele alinirlar. Isletim sistemlerinde verilerin
soyutlanmasina, yalin mantiksal modellere dayali kolay kullanim hizmeti verebilmek
amactyla basvurulur. Kullanicilarin mantiksal olarak tanimladiklar1 islemlerin yerine
getirilebilmesi icin {ist soyutlama diizeyinde tanimlanmig verilerden fiziksel diizeyde
tanimli verilere gecis saglanmasi gerekir. Bu baglamda, bir kiitiigiin basina goreli
besinci tutanaginin okunabilmesi i¢in bu tutanagin diskte hangi fiziksel dbek i¢inde yer
aldiginin belirlenmesi; bagka bir anlatimla, kiitiilk basina goreli mantiksal tutanak
numarasindan siirlicii bagina goreli fiziksel 6bek adresine gecisin saglanmasi gereklidir.
Isletim sistemlerinde bu gegis sistem cagrilari ile gergeklestirilir. Sistem cagr1 diizenegi,
isletim sistemince verilen hizmetlerin, donanimin ayrintisindan soyutlanmig, kolay
anlasilir mantiksal modellere dayali olarak yiiriitiilebilmesini saglayan bir diizenektir.

Sistem cagr1 diizenegi, genelde programlama dillerindeki yordam ¢agirma diizenegine
benzer. Sistem cagr1 diizeneginin kurulmasinda, ana islem biriminin bu amagla
Ongoriilmiis komutlarindan yararlanilir. Sistem ¢agris1 yapmak isletim sistemine sapmak
anlamina gelir. Bir isletim sistemi islevine gereksinim duyuldugunda svc
(Supervisor Call), INT (Interrupt) gibi adlarla anilan 6zel makina komutlari
calistirtlarak ilgili isletim sistemi kesimine sapilir. Islem parametreleri sisteme, ana
islem birimi yazmaclari i¢inde aktarilir.

MS-DOS/Windows isletim sisteminde sistem cagrilar1 80X86 tiirii isleyicilerin yazilim
kesilmesi olarak bilinen int xx komutlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. xx degeri
istenen hizmetin tiiriinii belirlemektedir. Kullanicilar MS-DOS/Windows isletim
sisteminde, int 20h ile int 40h arasindaki sistem c¢agri komutlarii kullanarak
hizmet alabilmektedirler. Bunlardan int 21h, en ¢ok yararlanilan ve giris/¢ikis
hizmetleriyle ilgili olan sistem ¢agri komutudur. Bu komuta, yerine getirilmesi istenen
islevin kodu, giris ve sonu¢ parametreleri gibi parametreler isleyici yazmaglari
araciligiyla aktarilmaktadir. Sistem c¢agri  kavrami, Cizim 1.7'deki programla
orneklenmistir.

S6zkonusu programda \bbm\drnkiit.doc adli bir kiitiige, 2048 inci baytindan
baslayarak, yastik adli bellek alaninda yer alan 256 baytin yazilmasi konu edilmistir.
Bu amagla, dnce kiitiigiin simgesel adi ile fiziksel konumu arasinda baglanti kurmak
tizere 3DH kodlu open, kiitiik agma islemi gerceklestirilmistir. Bu iglem sonunda ax
yazmaci i¢inde, handle adiyla, kiitiigiin fiziksel konumuna iligkin bilgilerin tutuldugu
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alan gostergesi elde edilmistir. Bunun sonrasinda kiitiglin basma goreli 2048 inci
mantiksal bayt konumundan baglayarak islem yapilacagini belirten move-file-
pointer ¢agrist ¢alistirtlmistir. Bunu izleyen kesimde 256 baytlik ana bellek yastik
alan iceriginin kiitiige yazilmas1 gergeklestirilmistir.

asciiz db "\bbm\6rnkit.doc', 00H
handle dw ?
yastik db 256 dup (?)

;open cadgrisi

I3

mov ah,3DH ;open file islevi
mov al,02 ;erisimin tiird
mov dx,offset asciiz ;kitik kimligi
int 21h ;cagri

jc  errorl ;hata

mov handle, ax
;2048 inci konumu belirleme cagrisi

4

mov ah, 42h ;move file pointer islevi
mov al, O ; kitik basina goreli

mov bx, handle ;kitik kimligi

X0r CX, CX ;ex «— O

mov dx, 2048 ;2048. konum

int 21h ;cagri

jc  error?2 ;hatali isletim

4
;yazma cadrisi

4

mov ah, 40h ;write to file islevi
mov bx, handle ;kitik kimligi

mov cx, 256 ;tutanak boyu

mov dx, offset yastik ;aktarim alan adresi
int 21h ;cagri

jc  error3 ;hatali isletim

Cizim 1.7. MS-DOS'ta Sistem Cagrilarinin Kullanimi

Cizim 1.7'deki programda yer alan int N komutu, 80X86 serisi isleyicilerin yazilim
kesilmesi olarak tanimlanan bir makina komutudur. Bu komut (real mode'da)
isletildiginde, ana bellegin ilk 1 KBaythk kesimindeki N*4 ve N*4+2 adreslerinde
tutulan program sayaci ve kesim yazmacinin gosterdigi yordama sapilmaktadir. MS-
DOS'ta sistem ¢agrilarindan giris/¢ikislarla ilgili olanlar1t int 21h komutu araciligiyla
cagrilmaktadir. Alinmak istenen hizmetin tirii, 2/ *4 ve 21 *4+2 adresindeki program
sayac1 ve kesim yazmaci ikilisiyle sapilan yordama, ah yazmaci i¢ginde aktarilmaktadir.
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Istenen hizmetin gerektirdigi giris parametreleri bx, cx, dx gibi yazmaglara
yiiklenmektedir. Yerine getirilen hizmetle ilgili, varsa durum bilgileri al, psw gibi
yazmagclar i¢inde geri donmektedir. Bu baglamda, Cizim 1.7'de verilen programin
kullandig1 ¢agrilardan 40h kimlikli write-to-file, kiitlige yazma ¢agrisina, yazma
yapilacak kiitiik kimligi bx, yazilacak yastik uzunlugu cx yazmaclarryla aktarilmakta,
¢agr1 sonucu ise, program durum yazmacinin elde (carry) biti iginde dondiiriilmektedir.

Sistem ¢agr1 diizeneginin, isletim sistemince verilen hizmetlerin, donanimin
ayrintisindan  soyutlanmig, kolay anlasilir mantiksal modellere dayali olarak
ylriitiilebilmesini saglayan bir diizenek oldugu yukarida belirtilmisti. Bu baglamda,
sistem c¢agr1 diizenegi, uygulama programlarinin isletim sisteminden hizmet almak icin
kullandiklar1 bir diizenek olarak da diisliniilebilir. Ancak sistem ¢agr1 diizenegi
kavramini, uygulama programi-isletim sistemi arasi hizmet alig-verisi ile sinirh
diistinmek dogru olmaz. Tek parca (monolithic) olarak ele alinmasi miimkiin olmayan
yazilimlar, ¢ogu kez katmanl yapida tasarlanirlar. Bu baglamda her katman, yazilimin
tiretecegi hizmetin bir alt adimini gerceklestirmek i¢in 6ngdriiliir. Katmanlar, yazilimin
genel yapist iginde hiyerarsik bir sirada yer alirlar. Her katman, bir iist katmana hizmet
iiretirken bir alt katmandan hizmet alir. Bu yap1 cer¢evesinde her katman belirli bir
soyutlama diizeyini temsil eder ve bir {istiinde yer alan katmana, hizmeti, bu soyutlama
diizeyine uygun olarak iiretir. Bu yolla her alt adima iliskin ayrint1 ilgili katmana
gomiilii kalir. Katmanlar aras1 hizmet alig-verisi sistem ¢agri diizenegine dayali olarak
yuritilir. Katmanl yapida gergeklestirilmis isletim sistemleri de bu genel yapiya
uyarlar. Bagka bir deyisle, uygulama programi-igletim sistemi arasi hizmet alig-veriginin
yani sira, ara katmanlar ile ¢ekirdek katman arasinda da hizmet alig-verisi sistem ¢agri
diizenegine dayali olarak ytirtitiiliir.

Ornegin, bir uygulama programi, simgesel kimligiyle andig1 bir kiitiigiin basma goreli
belirli sayida bayti okumak ya da yazmak istediginde bu istemine kargi gelen hizmeti,
bir sistem cagristyla kiitiik yonetim sisteminden talep eder. Kiitiik yonetim sistemi de,
Ornegin, ilgili kiitiiglin yer aldig: fiziksel siiriicii kimligini ve okunacak ya da yazilacak
bayt dizisinin yer aldig1 fiziksel obek adresini, silindir-kafa-sektor ticliisii olarak
hesaplayip (baska bir deyisle mantiksal yap ile fiziksel yapiy1 esleyip) bu ticliiye karsi
gelen sektorlerin okunup sézkonusu uygulama programinin adres evreni i¢inde taniml
ana bellek alanina aktarilmasini, fiziksel giris-cikis islemlerini yiirlitmekle sorumlu
cekirdek katmandan ister. Bu nedenle, katmanli mimariye sahip isletim sistemlerinde
degisik katmanlar igin degisik sistem ¢agr1 gruplari bulunur. Ornegin UNILXte sistem
cagrilari, isletim sistemi C programlama dili kullanilarak yazildigindan C islevleri
olarak tanimlanirlar ve sdzkonusu islevlerin ait olduklar1 grup numaralarindan s6z
edilir. Kimi gruplara iliskin islev ya da sistem g¢agrilar1 uygulama programlarinca, bir
biitiin olarak isletim sisteminden hizmet almak i¢in kullanilabilirken kimileri de, salt
isletim sistemi alt katmanlarinca, ¢ekirdek katmandan hizmet almak {lizere ongoriiliirler.
MS-DOS’ta ise int 21h, uygulama programlariin kiitiik yonetim sisteminden hizmet
almak i¢in kullandiklar1 bir diizenektir. Ancak int 21h diizeneginin yani sira, int
1Ah, int 1Bh gibi, daha ¢ok, kiitiik yonetim sisteminin ¢ekirdek katmandan hizmet
almas1 amaciyla 6ngoriilmiis baska sistem ¢agrilar1 da bulunur.
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Isletim sistemleri konusuna Giriste, son olarak, ¢cok kullanicili bir bilgisayar sistemi
tizerinde program gelistiren bir kullanicinin, igletim sisteminin degisik kesimlerinden
dogrudan ya da dolayli olarak nasil yararlandigin1 gosteren bir 6rnek incelenmistir. Bu
ornekte kullanicinin varsayimsal bir isletim sistemi altinda prog.pas adl kiitiiglinii
sed (screen editor) adli bir metin diizenleme yazilimi ile giinledigi diistiniilmiistiir:

Kullanici, oturumun basinda, kendisi i¢in tanimlanan ve igletimi baglatilan komut
yorumlayicisi gorevinin ekranina yazdirdig1 imlecin sagina >sed prog.pas komutunu
yazarak islemleri baglatir. Komut yorumlayicisi, Oncelikle bu komut satirinin
s0zdizimini denetler. Komut girilirken s6zdizim hatas1 yapilmamigsa komut isletimine
gecilir. Oncelikle kiitiik agma sistem cagris1 ¢alistirilarak prog. pas kiitiigiiniin agilma
islemi gergeklestirilir. sed sozciigii, metin diizenleme programinin ama¢ kodunu
tagityan kiitiikk adi oldugundan bu programla ilgili yeni bir goérev tanimi yapilir. Bu
baglamda kullanicinin bilgilerini igeren yeni bir gorev iskeleti olusturulur. Olusturulan
bu iskelet hazir gorevler kuyruguna baglanip gorev yoneticinin denetimine birakilir.
Gorev tanimlama, gorev iskeleti kurma, gorevi hazir gorevler kuyruguna baglama gibi
islemler, hep ilgili sistem ¢agrilar1 kullanilarak yerine getirilir.

Gilinleme islemleri ¢ercevesinde, prog.pas adli kiitiigiin tutanaklarina erismek
istendiginde mantiksal adlandirmalardan fiziksel disk adreslerine (silindir, kafa, sektor
licliisine) kiitiikk yonetimi ile ilgili sistem g¢agrilar1 kullanilarak gegilir. Elde edilen
fiziksel adresler, ¢ekirdek katmanda yer alan giris/¢ikis sistemine aktarilarak ilgili
tutanak igeriklerinin siiriiciilerden gorevin (sed'in) ana bellek yastik alanina aktarilmasi
saglanir. Giris/¢ikislarla ilgili bir sistem ¢agrisinm islettiginde, giris/¢ikis islemlerinin
goreli yavashigr nedeniyle, gorev, ilgili giris/¢ikis siiriiciisiiniin bekleme kuyruguna
baglanir. Giris/¢ikis isleminin sonlanmasiyla (6rnegin ilgili siirlicii tutanak iceriginin
arabirim yastiginda hazir olmasi ya da dogrudan bellek erisim diizene§ince ana
bellekteki yastik alanina aktarilmasi sonrasinda) yeniden hazir gérevler kuyruguna, ilgili
sistem c¢agrist araciligiyla eklenir. Erisilen kiitiik, baska gorevlerce de kosut olarak
kullaniliyorsa (bu gorev ilgili kiitiik iizerinde giris/¢ikis islemi baglatan sistem ¢agrisini
calistirdigi anda baska bir gorevin de ayni kiitiik {izerinde gilinleme yapiyor oldugu
durumlarda) gorev, zamanuyumlama diizenegine iliskin bekleme kuyruklarina da
baglanabilir.

Ana bellek kullanimi, ana bellek yonetiminden sorumlu sistem cagrilari tarafindan
gergeklestirilir. Herhangi bir gorevin ve isledigi verilerin ana bellekte yer alabilmesi,
ana bellek yonetim kesimince bu goreve yer saglanmasi kosuluna baghdir. Bir gorev
ancak ana bellekte ilgili programina yer saglandigi takdirde hazir gorevler kuyruguna
baglanabilir. Sistemde yiiriitiilen bellek yonetiminin tiiriine bagli olarak sayfalama,
kesimleme gibi, ¢ok sayida karmasik bellek islevi de, bu gorevle ilgili olarak ve
kullaniciya yansitilmadan isletilir.

Metin diizenleme gibi yalin bir hizmetle ilgili olarak ortaya ¢ikan bu sistem ¢agri trafigi,
cok sayida kullanici (ya da program) ve bunlarin sistemden talep edebilecekleri gesitli
hizmetler goz Oniline alindiginda ¢ok daha karmasik bir yapiya biirlintir. Yukaridaki
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ornekte goz Oniine alinmayan goriintii bellek, uzak bilgisayar sistemlerine erisim,
giivenlik ve bilgi gizliligi gibi diizenekler de diisiiniildiigiinde isletim sistemi tarafindan
kullanicilara sunulan hizmetin karmasik bir alt yapiya dayali olarak yiiriitiildiigii
kolayca anlagilir. Bilgisayar sistemini olusturan donanim ve yazilim nitelikli kaynaklari
programlar arasinda kolay, hizli ve gilivenli bir isletim hizmetine olanak verecek
bicimde paylastiran, bunu yaparken, kaynaklarin kullanim verimliligini en iist diizeyde
tutmay1 amaclayan isletim sistemi, var olan yazilim sistemlerinin en karmasigidir. Bu
karmasik sistem, temel islevleri ve ana cizgileriyle bu kitabin izleyen konu basliklar
altinda incelenecektir.

1.10. Cok Kullanicih Bilgisayar Sistemi Kavraminin Evrimi

1970’11 yillara gelincege degin, bilgisayar sistemleri, kurumlar i¢inde, bilgi islem
merkezi olarak adlandirilan belirli bir mekanda yer almis, kullanicilar bilgisayar
sistemlerinden bu merkeze bizzat gelerek hizmet alma durumunda olmuslardir.
Bilgisayar sistemlerinden her tiirli hizmetin alimi, verilere ve bunlar1 isleyen
programlara iliskin delikli kart destelerinin sisteme okutulmasi ve sonuglarin da bir
yazici araciligtyla elde edilmesi biciminde olmustur. Toplu islem kapsaminda diisiiniilen
bu hizmet tiirii, 1970'li y1llarda yerini etkilesimli islem olarak adlandirilan yeni bir islem
tiiriine birakmustir.

Etkilesimli islemde kullanicilar, bilgisayar sisteminden, terminal olarak adlandirilan
birimler aracilifiyla yararlanmaktadirlar. Terminal, yalin ekran ve klavye ikilisine
verilen addir. Verilerin ve bunlar isleyen programlarin sisteme sunulusu, bu islem
tiriinde, delikli kartlar yerine klavye araciligiyla gerceklesmekte, sonuglar, yazici
birimlerin yani sira ekran lizerinden de aracisiz elde edilebilmektedir. Gerek toplu,
gerekse etkilesimli islemde bilgisayarin kurum i¢indeki konumu ve hizmet alma bigimi
merkezi olmustur.

Klasik anlamda c¢ok kullanicili bilgisayar sistemi dendiginde, birden ¢ok kullanicinin,
terminal birimleri araciligiyla, ayni bilgisayar sisteminden, etkilesimli isleme dayali
olarak esanli hizmet aldiklar1 sistem anlasilmaktadir. Bu kapsamda terminal birimleri,
bilgisayar sistemine, sisteme 6zel (yildiz yada yol gibi) topolojilerle bagli olarak
calismaktadir (Cizim 1.8.a).

Mikro-elektronikteki teknolojik gelismeler, bilgisayar donanimlarinin, boyut ve fiyat
yoniinden olaganiistii ufalmasini saglamig ve 1980°li yillardan baglayarak kisisel
bilgisayar (PC) sistemleri ortaya ¢ikmaya baglamistir. 1970°1i yillarin odalar dolusu
bilgisayar sistemlerinden kat kat daha yiiksek islem ve saklama kapasitesine sahip bu
bilgisayarlar, gilinlimiizde, masa {isti boyut ve standartlagsmis yapilarla iiretilip
pazarlanmaktadir. Bu gelismeler, bilgi islem hizmetlerini, bir merkez yerine, kisinin
ofisinden ya da evinden alinabilir bir nitelige biirlindlirmiistiir.

Bilgi islem hizmetinin, kisisel bilgisayarlara dayali olarak ofiste, masa iistiinden alintyor
olmasi1 bu bilgisayarlar arasi iletisim gereksinimini ortaya ¢ikarmistir. Bu gereksinim,
bir yandan dogast geregi merkezi bir konumda bulunan ortak verilere erigim, diger
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yandan da disk ve yazici birimleri gibi pahaca yiliksek bilgi islem kaynaklarinin
paylasim zorunlulugundan dogmustur. S6zkonusu gereksinim, bir ofis ya da kurumda
yer alan kisisel bilgisayar sistemlerinin yerel aglar (LAN) biciminde birbirlerine
baglanmasi yoluyla karsilanmistir.

Bu gelismelere paralel olarak, kurumlarda ¢ok kullanicili biiyiikk boy bilgisayar
sistemlerinin yerini yerel aglar i¢inde kiimelenen bilgisayar sistemleri almaya
baslamistir. Bu yapi icerisinde bir ya da birkag bilgisayar sistemi (sunucu), digerlerine
(istemci) hizmet saglama amactyla dngoriilmektedir. Bir kurumun, biiyiikligiine gore,
degisik bilgi islem uygulamalarina doniik birden ¢ok yerel ag sistemi
bulunabilmektedir. Bunlarin tek bir yap1 i¢inde biitiinlesmeleri, omurga (backbone) adli
yliksek hiz kapasiteli iletisim altyapilar1 ile miimkiin olmaktadir. Bir {iniversite kampiisii
gibi biiytik¢e bir kurumun bilgi islem donanimi artik giinlimiizde, bir omurga ¢evresinde
kiimelenen c¢esitli yerel ag sistemlerinden olusmaktadir (Cizim 1.8.b). Bu durumda
klasik ¢ok kullanicili bilgisayar sistemi kavrami da anlam degistirmistir.

Telnet

istemci LAN F

\[EE
Cok : | I UNIX Sistem
Kullanicili ‘ | -
Sistem | —

TI t
eine
~ | Sunucu
. .ﬂ

OMURGA

il

]

Hiper ] L]
——— Terminal
Kurum Bilgi Islem Altyapisi Kurum Bilgi Islem Altyapisi

a- (1970’ler) b- (Bugiin)

Cizim 1.8. Cok Kullanicili Bilgisayar Sisteminin Evrimi

Giliniimiizde, sunucu nitelikli bilgisayar sistemlerinin yaygin kullandigr isletim
sistemleri, UNIX ve Windows isletim sistemleridir. Bilindigi gibi, UNIX 1970l yillarda
gelistirilmis bir sistemdir. Sonradan eklenen ag katmani (7CP/IP) sayesinde UNIX,
mimari evrime (ya da metamorfoza) ve istemci-sunucu paradigmasina dayali iglem
tirline ayak uydurabilmistir. Bununla birlikte UNLX, kullanicilara, bir terminal
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araciligiyla sisteme girip (logon olup) sistemde bulunan programlar1 ¢alistirma yoluyla
da hizmet tiretebilme, bagka bir deyisle klasik ¢ok kullanicili sistem olma 6zelligini de
korumaktadir. Bu 6zellikten yararlanabilmek ic¢in, UNILX tanimlarina uygun terminal
birimlerine gereksinim duyulacagi aciktir. Yeni mimari yapilanma iginde, terminal
birimleri olarak, ag i¢inde yer alan diger bilgisayar sistemlerinin kullanilmasi en
mantiklt yoldur. Bu amagcla, Telnet (Terminal Emulation) adli, terminal Sykiiniimii
yapan bir uygulamadan yararlanilmaktadir. Telnet sunucu ve istemci olmak iizere iki
birlesenden olusmaktadir. Kendisini terminal olarak gostermek isteyen bilgisayar
sistemi, Telnet istemci birlesenini c¢alistirp sunucu iizerindeki 7elnet  birleseni
araciligiyla, klasik bir terminal gibi UNILX sistemine baglanabilmektedir. Bu yolla,
eskilerin ¢ok kullanicili  sistemleri yeni ag yapilarnn iginde varliklarini
stirdiirebilmektedir.

Telnet uygulamasinin yani sira, Windows isletim sistemi altinda g¢alisan bir bilgisayar
sisteminin, UNLX isletim sistemi altinda ¢aligsan baska bir bilgisayar sistemine, terminal
olarak baglanmasini saglayan bir baska uygulama da Hiper Terminal uygulamasidir. Bu
uygulamada sozkonusu baglanti, ya Giris/Cikis Sistemi baghkli konu altinda
aciklanacak RS-232C standartinda ardil baglanti olarak, ya da her iki bilgisayar
sisteminin de yer aldigi ag {lizerinden, Telnet uygulamasina benzer bir yapida
gerceklesebilmektedir. Birinci segenekte, her iki bilgisayar sistemi arasinda, klasik
anlamda, terminal-¢ok kullanicili bilgisayar sistemi nitelikli noktadan noktaya baglanti
bulundugu varsayilmaktadir. Bu baglamda, Kitabin ilerleyen kesimlerinde, 6zellikle
Girig/Cikis Sistemi baglikli kesimde, kimi kavramlari, pedagojik nedenlerle yalin bir
bicimde aciklamak iizere, sisteme RS-232C standartinda bagli klasik terminal
stiriciilerden sz edildiginde, bilgisayar sistem konfigiirasyonlar1 i¢inde artik yer
almayan bu birimleri, Hiper Terminal uygulamasi ¢alistiran kisisel bilgisayar sistemleri
olarak diistinmek gerekecektir.

WindowsNT, yukarida agiklanan ag tabanli yapilanma gozetilerek tasarlanmis yeni bir
isletim sistemidir. Bu itibarla, bir terminal aracilifiyla sisteme girip (logon olup) o
sistemde var olan bir programi, yine o sistem lizerinde ¢alistirarak hizmet alma modeli
yerine, istemci-sunucu iligkisi i¢inde, istemci bilgisayar iizerinde ¢alisan bir programin
(istemci programin), sunucu bilgisayar iizerinde c¢alisan diger bir programdan (sunucu
programdan) hizmet almasi modelini kullanmaktadir. Bu yaklasimin sonucu olarak,
WindowsNT baglaminda klasik terminal kavrami s6z konusu olmaksizin, ag yapisi
icindeki istemci nitelikli bilgisayar sistemlerinin, sunucu nitelikli bilgisayar
sistemlerinden, yeni istemci-sunucu paradigmasi gercevesinde hizmet almasi miimkiin
olabilmektedir.

Giliniimiizde, stnanmiglik, aliskanlik gibi gerekgelerle, aglar i¢indeki biiylik boy sunucu
nitelikli bilgisayar sistemlerinin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugunun kullandig: isletim sistemi
UNIX isletim sistemidir. Bu nedenle, ¢cok kullanicili bilgisayar sistemi, terminal, logon
gibi kavramlarin eski tanimlari, bunlara yiiklenen yeni tanimlarla birlikte varliklarim
sirdiirmeye devam etmektedir. Ancak yakin bir gelecekte bu kavramlarin, salt ag
tabanli sistemlere doniik, istemci sunucu paradigmasiyla uyumlu tanimlarmin kalici
olacagini soylemek yanlis olmayacaktir.
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Bir bilgisayar sistemini olusturan temel birlesenlerden giris/cikis birimlerinin ise
kosulmast; verilerin, fiziksel olarak bu birimlerden ana bellege, ana bellekten de bu
birimlere, hi¢bir veri kaybi1 ve tutarsizlia neden olunmadan aktarilmasi giris/cikis
sistemi kapsaminda diisiiniilen islevler tarafindan gergeklestirilir. Giris/¢ikis birimleri,
verilerin, kullanici ile bilgisayar ortami arasinda aktarilmasina yada bu ortamda
saklanmasina yarayan birimlere verilen genel addir. Bu baglamda, terminal, yazic1 gibi
giris/¢ikis birimleri veri aktarim; disk, miknatish serit gibi girig/¢ikis birimleri ise veri
saklama (ikincil bellek) birimleridir. Veri saklama birimleri iizerinde saklanan verilere
kiitik adi1 verilir. Isletim sistemleri, bir yandan kiitiikleri saklandiklar1 fiziksel
stiriiclilerden bagimsizlastirarak, diger yandan da, veri aktarim amaclh girig/¢ikis
birimlerini kiitlik tanimi i¢ine alarak girig/¢ikis birimi kavramini, kiitiik kavrami ile
Ozdeslestirirler. Bu nedenle, girig/¢ikis islemleri kiitiik iglemleri olarak ele alinir.

Kiitiik, kullanicilar agisindan, simgesel bir ad ve mantiksal bir yapiya sahiptir. Ornegin,
yiiriitiilen uygulamayla uyumlu boyda N adet tutanaktan olusan bir yapidir. Kullanicinin
diisiincesinde gergekligi olan bu mantiksal yapinin, saklandig siiriicii ortaminda, bir de,
fiziksel yapis1 bulunur. Bir kiitiigiin i inci mantiksal tutanagi, drnegin, silindir, kafa ve
sektdr numarasiyla belirlenen bir disk 6begi iizerinde yer alir. Isletim sistemleri, yerine
getirmekle yiikiimli olduklart kolay kullanim hizmeti geregi kiitiiklerin mantiksal ve
fiziksel yapilar1 arasinda gecisi saglarlar. Bu baglamda kiitiiklerin adlandirilmast;
giris/¢ikig siirticiileri {lizerinde, verimli alan kullanimi ve hizli erisim kistaslari
gozetilerek yerlestirilmesi; tutanaklarin, kiitiik basina goéreli mantiksal adreslerinden
fiziksel 6bek adreslerine gecislerin saglanmasi ve elde edilen adreslerdeki Sbeklerin
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stiriiclilere yazilip okunmasi, isletim sisteminin giris/¢ikislarla ilgili kesimlerince
gergeklestirilir. Bu islevlerden adlandirma, yerlestirme, mantiksal adreslerden fiziksel
adreslere gecis islemleri, kiitiik yonetim sistemi olarak anilan isletim sistemi kesimi
tarafindan yerine getirilir. Fiziksel adresleri kiitiik yonetim kesimince belirlenmis
giris/cikis oge iceriklerinin ana bellekten siiriiciilere ya da siiriiclilerden ana bellege
aktarilmalari, c¢ekirdek katmanda yer alan giris/cikis yordamlar1 tarafindan
gergeklestirilir. Bu yordamlar ve ilgili 6zel diizeneklerin olusturdugu biitiin, giris/cikis
sistemi olarak adlandirilir. Bu baglamda, girig/¢ikis sistemi, kiitiik yonetim kesimine
hizmet iireten bir alt katman olarak diisiiniiliir.

Adres Yolu

1T Ir It

4_\1/ Ana 4\ Girig/Cikis

e
7| AP Bellek /| Arabri
[ SIS AU B

| Denetim Yolu |

Cizim 2.1. Girig/ Cikis Birimlerinin Konumu

Bilindigi gibi, giris/cikis birimleri giris/¢ikis siiriiciileri ile bu siiriiciilerin ana islem
birimi - ana bellek ikilisiyle biitiinlesmesine olanak veren giris/c¢ikis arabirimlerinden
olusurlar. Giris/¢ikis birimi olarak terminal birimi; ekran ve klavyeden olusan terminal
stirticii ile bu siiriiciiye iligkin arabirim ¢iftini tanimlar. Bunun gibi disk birimi, dénen
plakalar ve ilgili elektronik aksamin yer aldigi disk siiriicii ile ilgili arabiriminden
olusur. Ana islem birimi ve ana bellek ikilisinin veriler {izerinde istenen islemleri
gerceklestirebilmesi, bu verilerin, once (dis) kullanict ortamindan ana bellege
aktarilmasini gerektirir. D1g ortamdan ana bellege aktarilan veriler, giris/¢ikis siiriiciileri
tizerinde saklanan ya da bu siiriiciiler araciligiyla, kullanicilar tarafindan sisteme girilen
verilerdir. Verilerin siiriiciilerden ana bellege, ana bellekten siiriiciilere aktarilabilmesi
icin bu siiriiciilerin denetlenmesi gereklidir. Siiriiclilerin denetlenmesi arabirimlerinin
programlanmasiyla gerceklesir.  Arabirimlerin  programlanmasi, giris/¢ikislarin
programlanmasi kapsaminda ele alinir.

Izleyen kesimde, giris/¢ikislarin  programlanmasiyla ilgili temel yaklasimlar
aciklanacaktir. Once giris/¢ikis arabirimlerinin yapisal 6zellikleri incelenecektir. Bunun
sonrasinda giris/¢ikiglarin programlanmasinda kullanilan yontemler, bu yontemlerin
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gerektirdigi kimi 6zglin donanim diizenekleriyle birlikte verilecektir. Bu baglamda, ilk
olarak se¢gmeli programlama yontemi aciklanacaktir. Bunun sonrasinda, zamanuyumsuz
bicimde gelisen giris/¢ikis istemlerini ele almaya olanak veren ana islem birimi kesilme
diizenegi, kesilmeli girig/¢ikis programlama yontemiyle birlikte incelenecektir.
Siiriicii - ana bellek aras1 veri aktarimlarini, ana iglem birimine bagvurmadan yerine
getirmeye yarayan dogrudan bellek erigsim diizenegi ile dogrudan bellek erisim
denetleme birimleri ve kanallar / giris/cikis isleyicileri incelenecektir. Ac¢iklanan tiim
programlama yontemleri, bir ya da birka¢ G/C birimi i¢ceren yalin 6rnek sistemler taban
alarak ayr1 ayr1 6rneklenecektir. Bu 6rneklerde, daha ¢ok s6zkonusu yontemlerin ve
varsa destek donanimlarin ¢aligma ilkeleri 6ne ¢ikarilacaktir. Verilen 6rnekler icinde yer
alan siiriicii, kesilme gibi yordamlar, bu asamada, pedagojik nedenlerle isletim
sisteminin biitiiniinden ve sistem ¢agr1 diizeneginden bagimsiz olarak sunulacaktir. Bu
yordamlarin, giinlimiiz isletim sistemlerinin biitiinii icinde nasil ele alindiklari, Aygit
Stirticiiler bashigi altinda, isletim sistemini olusturan temel birlesenlerin tiimii
incelendikten sonra Sekizinci Boliim’de agiklanacaktir.

T T 1T
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Arabirim

a. Ardil Baglanti

Arabirim | : Suricii
b. Kosut Baglanti N
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Cizim 2.2. Arabirim-Siiriicii Baglant1 Bigimleri

2.1. Giris/Cikis Birimleri

Bilindigi gibi, giris/¢ikis birimleri giris/¢ikis siirticiileri ve girig/¢ikig arabirimlerinden
olusur. Giris/¢ikis arabirimleri, giris/¢ikis siirliciilerinin ana islem birimi - ana bellek
ikilisi ile biitiinlesmelerini saglarken bu siiriiciilerin yalin bir bigimde programlana-
bilmelerine de olanak verirler. Girig/¢ikis arabirimleri, ana islem birimi ana bellek
ikilisi ile (ayn1 kabin, ayni dolap gibi) aym1 cografi ortamda bulunurken giris/¢ikis
siiriiciileri genelde bu ortamin disinda hatta ¢ok uzaginda olabilirler. Ornegin terminal
stirliciiler bilgisayar sisteminin bulundugu oda, bina, yerlesim biriminin disinda
bulunabilirler. Ancak bunlarin bagli oldugu arabirimler ana islem birimine en ¢ok,
biitlinlestikleri yolun (adres, veri ve denetim hatlarinin) izin verdigi uzaklikta yer alirlar.
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2.1.1. Arabirim-Siiriicii aras1 Baglanti

Giris/c¢ikis siirliciileri ilgili olduklar1 arabirimlere, genelde iki bi¢gimde baglanirlar.
Bunlar ardil (seri) ve kosut (paralel) baglantilardir. Siirticiiler ile arabirimler arasinda
veriler, (genelde 1 bayt uzunlugundaki) damga tabaninda aktarilirlar. Kosut baglantida
aktarilan damga bitlerinin herbiri i¢in ayr1 bir hat bulunur. Ardil baglantida ise damgay1
olusturan bitler ayn1 hat iizerinden, zaman icinde sirayla iletilirler. Ekonomik
nedenlerle, siiriicii ile arabirimin birbirlerine goreli yakin bulunabildigi durumlarda
kosut, uzak oldugu durumlarda ise ardil baglanti kullanilir. Ekonomik nedenlerin yani
sira, verilerin siiriicliler lizerinde saklanis bigimi de aktarim bigimini belirleyebilir.
Bilindigi gibi, disk siiriiciilerde veri bitleri izlere, bu bitler ardarda gelecek bicimde
yazilir. Miknatish serit siiriiciilerde ise veriler serit tizerindeki kanallara, her kanala bir
bit gelecek bicimde, kosut olarak kaydedilirler. Bu nedenle disk siiriici ve arabirimi
arasi baglant1 genelde ardil tiirde, miknatisl serit siiriicii ve arabirimi arasi baglant1 ise
kosut tiirdedir.

a. Zamanuyumlu Ardil iletisim

K SYNC {*} 3D {*} 43 {*} SYNC W
b. Zamanuyumsuz Ardil iletisim
S: Start s s + A volt
s : Stop S 4| US 4| u - A volt
K 3D H K 43 H

Cizim 2.3. Zamanuyumlu ve Zamanuyumsuz Ardil Iletisimde Im Gériiniimleri

Arabirim ile siiriici arasindaki baglantinin ardil baglant1 olmasi durumunda, iletigimin
baslatilmas1 ve hatasiz siirdiiriilmesinde kullanilan zamanuyumlama ydntemine gore
zamanuyumlu ve zamanuyumsuz iletisimlerden s6z edilir. Zamanuyumsuz ardil
iletisimde aktarilan damga bitlerinin basina ve sonuna baslama (start) ve
durma (stop) bitleri eklenir. Baslama biti, gonderici birimin alict birimi, aktarimin
basladig1 konusunda uyarmasini saglar. Durma biti, aktarilan damgalar arasi sinirlarin
belirlenmesine yarar. Zamanuyumlu ardil iletisimde ise, veri bitlerine ek bitler katmak
yerine, gonderici ve alict birimlerin birbirleriyle siirekli zamanuyumlu kalmalarini
saglayan ve damgalar arasinda gerektikce iletilen, 06zel zamanuyumlama
damgalar1 (SYNC) kullanilmaktadir. Bunlar1t 6rneklemek {izere, Cizim 2.3'te
zamanuyumlu ve zamanuyumsuz iletisim kapsaminda, 3DH ve 43H (4SCII) damga
kodlarmin hattaki im goriinlimleri verilmistir.

Iki birim arasinda yapilan iletisim, radyo yaymlarinda oldugu gibi hep gdndericiden
alictya dogru gercgeklesirse yapilan iletisime tek yonlii (simplex), her iki yonde de
olabiliyorsa ¢ift yonlii (duplex) iletisim denir. Cift yonlii iletisim, telefonda oldugu gibi
ayni anda her iki yonde olabiliyorsa tam cift yonlii (full duplex), telsiz iletisiminde
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oldugu gibi, ayn1 anda yalniz bir yonde, ancak zaman iginde her iki yonde de
olabiliyorsa, bu kez yar1 ¢ift yonli (half duplex) iletisim olarak adlandirilir. Stirticiiler
ile arabirimler arasindaki veri alis-verisi genelde tam ¢ift yonliidiir. Ornegin terminal
stiricii ile arabirimi arasindaki veri iletisimi tam ¢ift yonliidiir. Ancak kimi yazicilar
icin, hep arabirimden siiriicliye dogru, tek yonlii de olabilmektedir.

Girig/¢ikis siiriiciisii ile arabirimin, her ikisi de aymi firma tarafindan iiretiliyorsa,
genelde aralarindaki baglanti big¢imi ile iletisim protokolu da bu firmaya 06zel
olmaktadir. Ancak terminal ve yazicilarla baglayan ve 6zellikle /BM uyumlu kisisel
bilgisayarlar ve UNIX tabanli is istasyonlarmin yayginlagmasiyla siiren gelisme
cizgisinde, siiriicii ve arabirim iireten firmalar ¢esitlenmistir. Degisik ellerde iiretilen bu
birimlerin bir bilgisayar sistemi i¢inde kolayca biitiinlesebilmeleri i¢in belirli baglanti
standartlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda, E/4 RS-232C, 20 mA Courrent Loop, EIA
RS-449, Centronix, SCSI (Small Computer System Interface) gibi adlarla anilan,
stirlicii-arabirim baglant1 standartlar1 en yaygin kullanilan standartlardir. Bu standartlar
baglantinin (ardil, kosut gibi) tiiriinii, konektor, kablo gibi fiziksel baglant1 6gelerinin
ozelliklerini, iletilen bitleri simgeleyen elektriksel imlerin gerilim, akim diizeylerini,
iletisim akisinin denetlenmesinde kullanilan protokolu ayrintili olarak tanimlarlar. Bu
tanimlar islevsel, elektriksel, mekanik ve akis denetimi (flow control) gibi ana bagliklar
altinda gruplanirlar. Standartlarin tanimlanmasi, RS-232C 06rneginde oldugu gibi,
genelde, iireticilerin bir araya geldikleri meslek odalar1 eliyle olmaktadir. Ancak bir
firmanin kullandigr 6zel tanmimlarin ¢ok yayginlasarak genel kabul gérmesi de
standartlara kaynaklik edebilmektedir. Centronix ve SCSI buna 6rnek gosterilebilen iki
inlii standarttir.

RS-232C standarti zamanuyumsuz ardil iletisim kapsaminda yaygin olarak kullanilan
bir standarttir. Mekanik Ozellikler yoniinden 25 igneli 6zel bir konektor ile toprak
korumal1 6rgiilii kablo kullanmay1 gerektirir. Konektor iistiindeki igneler, 7D ve RD adli
(transmitted data, received data) gonderilen veri ve alman veri hatlarinin yani sira
toprak (GRD), koruyucu toprak (protective GRD) hatlarn1 ile ¢esitli akis denetim
imlerinin iletildigi hatlara adanmustir. Elektriksel 6zellikler yoniinden, iletilen veri
bitleri {* 3volt, £ 25volt} araligindaki gerilim degerleriyle simgelenir. Mantiksal O
{+3, + 25} volt araliginda, mantiksal 1 ise {-3,-25}volt araliginda bir degerle iletilir.
RS-232C standarti, bitleri simgelemede gerilim diizeylerini kullandigindan dengesiz
(unbalanced) bir ¢evriminin olugmasina neden olur.

RS-232C standartinda alici ile gonderici arasinda, izin verilen en biiyiik uzaklik
yaklasik 15 metredir. Bu uzakliklar1 asan baglantilarda, elektriksel 6zellikler yoniinden
RS-232C standartindan ayrilan ve mantiksal 0 ve 1'leri simgelemede gerilim diizeyleri
yerine 4mA ve 20mA'lik akim degerlerini kullanan 20mA Courrent Loop standarti
kullanilir. Bu standart kapsaminda kullanilan baglanti yontemine akim dongiisii
anlamina gelen current loop adi verilir.

RS-232C standart1 kapsaminda kullanilan konektor gortiniimii ve bu konektor tizerinde
yer alan 25 igneye iliskin im tanimlari ile bu ignelerden sadece 6'sin1 kullanan 6rnek bir
baglanti, Cizim 2.4'te gosterilmistir. Bu ¢izim {lizerinde yer alan 4, 5, 6, ve 20 numaral
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ignelere karsit gelen RTS (request to send), CTS (clear to send), DSR (data set ready) ve
DTR (data terminal ready) imleri, yukarida akis denetimi diye anilan gruba giren
imlerdir. Iletisim protokolunu gerceklestirmede kullanilirlar. Bu baglamda &rnegin
arabirim, 7D (transmitted data) hatti iizerinden verileri, kendi CTS girisine bagl,
siriiclinlin, DTR ile gosterilen hazir durumunu saptamadan gondermez. Bu imler
modem denetim imleri diye de amilirlar. Modem, Ingilizce Modulator Demodulator
sOzciiklerinden tiiretilmis bir sézciik olup uzak baglantilarda imlerin hatlar tarafindan
stiziilmesini engelleyen 6zel iletisim gerecine verilen addir.

Sdirdcu tarafi Arabirim tarafi
1-  Koruyucu Toprak
\ /\ 2- TD Gonderilen Veri
7 m m7 3-  RD Alinan Veri
4- RTS (request to send)
2 m m3 5- CTS (clear to send)
3 m m2 6- pSR (data set ready)
7- Im Topragi
8 m m5 8- CD (carrier detect)
9- Test
20m m4 10- Test
6 m m6 11- Tan|m5|z
12- Ikincil CD
4 r:| =3 13- Ikincil CTS
5 o Koruyucu 14- ikincil TD
Toprak 15- Gonderilen Veri Saati
/ \ 16- ikincil Alinan Veri
17- Alinan Veri Saati
4 telli RS232-C Baglanti Gérunumui 18- Tanimsiz

19- ikincil RTS
20- DTR (data terminal ready)
21- Signal quality detector

CCppppmppEEEEE @1 22- Ring indicator
25 14 23- Data signal rate select
IS EEEEM@E 24- Gonderilen Veri Saati

25- Tanimsiz
RS232-C tirl (Cannon) Konektor

Cizim 2.4. RS-232C Standartinda igne Tanimlari ve 4 telli Baglant1 Ornegi

Zamanuyumsuz ardil iletisimde, aktarim hizlari, damga bit uzunluklari, bir bitlik
iletisim hatalarin1 yakalamaya yarayan eslik bitinin tiirii, start ve stop bitlerinden stop
bitinin sayis1 gibi 6zellikler, iletisim parametrelerini olugturmaktadir.

« Aktarim hiz i¢in 110, 200, 400, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 bps
(bit per second, bit / saniye);
« Damga bit uzunlugu i¢in 5, 6, 7, 8 bit;
. Stop biti sayis1 i¢in 1, 1,5, 2 bit;
« Eslik biti i¢in tek, cift, yok
gibi degerler, telgrafciliktan bu yana kullanilagelen, klasiklesmis iletisim parametre
degerleridir. Bu baglamda damgalarin, zamanuyumsuz ardil iletisimle, 8 bit {izerinden,

bir start bir de stop biti eklenerek 9600 bps hizinda aktarildigi varsayilirsa; saniyede, en
¢ok 9600 / (1+8+1) = 960, yaklasik 1 KB'lik damga aktarilabilecegi diistintilmelidir.
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Kosut iletisimde (6zellikle yazici - arabirim baglantilarinda) yaygin olarak kullanilan
standart Centronix standartidir. Bu standartta da, RS-232C standartinda oldugu gibi
baglantinin islevsel, elektriksel, mekanik ve akis denetimiyle ilgili tanimlar1 bulunur. Bu
baglamda Centronix standarti, mekanik Ozellikler yoniinden 36 igneli (genelde
Amphenol adli markanin adiyla anilan) 6zel bir konektor ile toprak korumali orgiilii
kablo tanimini igerir. 8 kosut veri hatti ile toprak hattinin yani sira strobe, ack, busy gibi
akis denetim imlerinin varhigin1 gerektirir. Cizim 2.5'te Centronix standarti konektor
goriiniimii ile strobe ve ack imlerini igeren, akis denetimine iliskin zaman ¢izenegi
verilmistir. Bu ¢izim iizerinde, refurn sdzciigiiniin kisaltilmis bicimi olarak rtn diye
tanimlanan igneler, data diye tanimlanan ignelerden aktarilan verilerin karsi yoniinde,
tam ¢ift yonlii aktarima olanak vermek iizere dngoriilmiistiir.

dotas \ N

strobe

— S~/

Centronix Standarti Konektdr igne Tanimlari
1 strobe 19 rtn 10 ack 28 rtn
2 datal 20 rin 11 busy 29 rtn
3 data2 21 rin 12 pe 30 rtn
4 data3 22 rtn 13 select 31 init
5 data4 23 rtn 14 aof 32 error
6 datab5 24 rtn 15 33
7 data6 25 rtn 16 34
8 data7 26 rtn 17 35
9 data8 27 rin 18 36 selectin

Cizim 2.5. Centronix Standartinda Veri Aktarim Zaman Cizenegi ve igne Tamimlar

Centronix standartinda mantiksal 1'in karsiligi 5 volt, mantiksal 0'inki ise 0 volttur.
Baska bir deyisle, bu standartta veri ve denetim imleri, RS-232C standartinin tersine
herhangi bir gerilim diizey degisikligi uygulanmadan, 77L diizeyi diye anilan {0, 5}
volt arabirim gerilim araliginda aktarilirlar. Centronix standartinda arabirim siiriiciiye
veri aktaracagl zaman oOnce busy (mesgul) hattin1 sinar. busy hattinda sifir degeri
goriilmeden aktarim islemleri baslatilmaz. Arabirim busy hattinda sifir degeri bulmussa
(stiriicti mesgul degilse) aktarilacak bayt degerini datal - data8 hatlar1 {izerine yiikler ve
stiriicliye bunu bildirmek {izere strobe imini kurar (sifirlar). Damganin siiriicii tarafindan
alindigi, ack imi smanarak saptanir. Agiklanan bu imlerin yani sira, Centronix hat
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tanimlar1 arasinda pe (parity error), error gibi hata smnama hatlar1 ile arabirimin
stiriicliyli denetlemesine yarayan af (autofeed), init, select, select in gibi bagka 6zel
denetim ve adresleme hatlar1 da bulunur.

2.1.2. Giris/Cikis Arabirimleri

Veriler, kullanici ortami olarak da tanimlanan dis ortamdan ana islem birimi ana bellek
ikilisine giris/ciks siiriiciileri araciligiyla aktarilirlar. islem sonucu elde edilen sonuglar
da, gene giris/¢ikis siirticiileri araciliiyla kullanicilara iletilirler. Bunun yani sira, disk,
miknatishi serit gibi kimi giris/¢ikis siiriiciileri, verilerin bilgisayar ortaminda
saklanmasina yararlar. Giris/¢ikis arabirimleri, verilerin siiriiciiler ile ana bellek
arasinda aktarilmasinda kullanilir. Bir bilgisayar sisteminde yer alan giris/cikis
stirticiileri tiir, hiz gibi degisik 6zellikleri yoniinden ¢ok biiyiik farkliliklar gosterirler.
Degisik tiirdeki siiriiciileri ayni ana islem birimi ana bellek ikilisi ile biitiinlestirmek ve
stiriicli - sistem arasi veri aktarimlarini benzer kaliplar i¢inde ve siiriiciilerin karmasik
fiziksel yapilarii gizleyerek yiirlitmek giris/¢ikis arabirimlerinin temel islevini
olusturur. Bu baglamda giris/¢ikis arabirimleri, ilgili olduklar siiriiciiniin tiirii ne olursa
olsun bir dizi yazmag ve yastiktan olusan bir biitiin olarak diisiiniilebilir.

Gudiim Yazmaglari | Arabirim
@gOI | | 1]
@gn[] [ 1]
@ Durum Yazmaglari
dof_| [ [ ]
Gam{] T
@ Veri Yastiklar
vo[ | [ ]
@ :
kL N @ : Girig/Cikig kapisi adresini simgeler

Cizim 2.6. Girig/Cikis Arabirimi GOriiniimii

Veriler, stiriiciiler ile ana bellek arasinda aktarilirken, 6nce arabirim diizeyinde yer alan
yastiklara taginirlar. Arabirim yastiklarindaki bu veriler, ikinci bir agamada, aktarimin
yoOniine gore, ya ana bellege ya da siiriiciilere aktarilirlar. Disk siiriiciiye yazilacak bir
obeklik veri, ilk asamada disk arabirim yastigina tasinir. Ikinci bir asamada da buradan
stirliciiye aktarilir. Verilerin ana bellekten arabirim yastigina ya da buradan ana bellege
taginmasi, arabirim yastigina yazma ya da okuma big¢iminde, giris/¢ikis yordamlarinin
denetiminde gercgeklesir. Bu verilerin arabirim ile siiriiciiler arasinda aktarimi ise,
arabirim tarafindan, kendiliginden yerine getirilir. Bu baglamda, bir damga, terminal
ekranindan goriintiilenmek istendiginde, damga kodunun terminal arabirimi ¢ikis
yastigina yazilmasi yeterlidir. Arabirim yastigina yazilan damganin ekrana aktarilmasi
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(goriintiilenmesi), ek denetime gerek duyulmaksizin arabirim tarafindan kendiliginden
gergeklestirilir. Bu gerekgeyle, giris/¢ikis arabirimlerinin anlayigl birimler olduklari
sOylenir.

Arabirim diizeyinde bulunan yazmaglar, genelde giidim ve durum yazmagclar1 adiyla
anilir. Verilerin, siirlicii ile arabirim yastigi arasinda aktarim islemleri giidiim
yazmag(lar)inin i¢ine kimi 6zel kodlar yazilarak gergeklestirilir. Bu 6zel kodlara karsi
gelen karmasik elektroniksel islemler arabirim tarafindan otomatik olarak yerine
getirilir. Bu yolla siiriicliler iizerinde yerine getirilen ve fiziksel yapilara bagimh
islemlerin karmasikligi denetim yordamlarindan (sistem programlarindan) gizlenmis
olur. Arabirimler giidiim yazmaglar araciligryla programlanabilen anlayisl birimlerdir.
Durum yazmaglari, arabirim tarafindan yiiriitiilen aktarim iglem akisinin ve sonuglarinin
izlendigi yazmaglardir. Bu yazmag ve yastiklarin herbirinin, genelde, ana bellek adres
evreninin diginda, giris/¢ikis adres evreni olarak adlandirilan adres evreni iginde bir
adresleri (kimlikleri) bulunur. Arabirim yazmag¢ ve yastiklarinin herbiri giris/cikis
kapis1 olarak da adlandirilir.

Arabirim iistiinde yer alan giidiim yazmag(lar)1:
« Arabirimin yerine getirebildigi bir dizi islev arasindan birinin se¢ilmesi,
« Siiriicii tizerinde yerine getirilmesi istenen islemlerin arabirime bildirilmesi

amactyla kullanilir. Ornegin hem zamanuyumsuz, hem de zamanuyumlu tiirde iletisim
yapmaya olanak veren bir arabirimin, siiriiciisiiniin 6zelligine gore iletisim tiirii, iletisim
hiz1 gibi segenekler giidiim yazmaci igerigiyle belirlenir. Bunun gibi, bir disk siiriicii
icin okuma yazma kafalarinin izden ize hareket ettirilmesi, bir sektoriin okunmasi, ya da
yazilmasi gibi degisik islemlerden (giidiimlerden) birinin se¢ilmesi de, giidiim yazmaci
araciligtyla olur. Giidiim yazmacini olusturan bitlerin herbirinin 6zel anlami bulunur ve
bu anlamlar arabirim donanim basvuru elkitaplarinda agiklanir. Ornegin bir terminal
arabiriminin siiriiciisii ile yapacagi iletisimin hizi, arabirimi diizeyinde yer alan giidiim
yazmacinin ig¢ biti ile belirlenebilir. Bu ii¢ bit ile olusturulabilen 8 degisik koddan
herbiri 200, 400, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 bps gibi iletisim hizlarindan birini
secmeye yarayabilir. Bu bitler iizerinde, 6rnegin 110y degeri, 9600 bps hizin1 se¢gmeyi
saglar. Gilidiim yazmaclari1 cogu kez salt yazilir 6zellikte olurlar.

Durum yazmaglari, giidiim yazmaglar ile belirtilen igslemlerin akis ve sonuglarina iliskin
bilgilerin tutuldugu yazmaglardir. Bir arabirim iizerinde bir ya da daha c¢ok durum
yazmaci bulunabilir. Durum yazmacini olusturan her bit 6zel bir durum bilgisini ifade
eder. Bir disk siiriici arabirim durum yazmaci, 6rnegin, okuma - yazma kafasinin
istenen ize gotilirlilmesini saglayan giidiimiin sonlanip sonlanmadigma iliskin durum
bitini igerir. Tutanaklarin ana bellekten disk siiriicliye aktarilmasini saglayan yordamlar,
Oornegin bu biti sinayarak, ize erisim sonrasinda 6bek yazma islemine gecebilirler.
Bunun gibi, arabirimi araciligiyla terminal siirliciiye gonderilen bir damga kodunun
gonderme isleminin sonlanip sonlanmadigi, arabirim durum yazmacin ilgili biti
tizerinden gozlenir. Durum yazmaglari, islem sonuglarinin yani sira islem hatalarinin
izlenmesine de olanak verir. Siirliciiden arabirime aktarilan verilerin 6rnegin eslik
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bitleri, CRC (Cyclic Redundancy Check) damgalar1 otomatik olarak sinanip varsa
aktarim hatalari, ilgili durum yazmag bitleri kurularak belirtilir. Durum yazmaglari
genelde salt okunur tiir yazmaglardir.

Arabirim veri yastiklari, verilerin, siirlicii - ana bellek arasi1 aktarimlar sirasinda,
arabirim diizeyinde gecici olarak tutulduklar bellek ogeleridir. Giris/¢ikis birimleri,
ilgili olduklart siiriiciilere, bir seferde aktarilabilen veri birimi ile siniflandirilabilirler.
Eger bir siiriiciiye, bir seferde:
. bir damga aktarilabiliyorsa bu siiriiciiyle ilgili giris/cikis birimine damga
tabanli;
. en az bir 6bek aktarilabiliyorsa bu siiriiciiyle ilgili giris/¢ikis birimine ise
obek tabanl

giris/¢ikis birimi denmektedir. Arabirimler ilizerinde yer alan veri yastik sayisi bu
siniflandirmaya kosut olarak belirlenmektedir. Damga tabanli bir giris/¢ikis arabirimi
diizeyinde en az bir damgalik, 6bek tabanli bir arabirim diizeyinde ise, en az bir dbeklik
giris/¢ikis yastigi bulunur. Bu baglamda, damga tabanli bir giris/¢ikis birimi olan
terminal biriminde, drnegin bir damgalik giris, bir damgalik da ¢ikis yastig1 bulunabilir.
Obek tabanli bir giris/cikis birimi olan disk biriminin ise, siiriiciiden bir seferde
okunabilen 6begin (bir ya da birka¢ sektoriin) icerdigi bayt sayisi uzunlugunda girig/
cikis yastik alanlari igerdigi diisiiniilebilir. RAM tiirii bellek yongalarinin ucuzlamasina
kosut olarak giris/c¢ikis yastiklarinin sigas1 da artmistir. Arabirim diizeyinde yer alan
giris/¢ikis yastiklari, gene bu ucuzlamaya kosut olarak, siiriiciiler iistiine eklenen,
ozellikle disk siiriiclilerinde miknatisli ortama erisim sayisini azaltma amacini giiden
stiriicii on (cache) bellekleriyle karigtirilmamalidir.

Girig/¢ikis arabirimleriyle ilgili olarak, simdiye degin ac¢iklanan noktalar, varsayimsal
bir terminal ve bir de disket arabirimi iizerinde Orneklenmistir (Cizim 2.7, 2.8).
Sézkonusu 6zel terminal arabirimiyle ilgili varsayimlar sunlardir:

e Terminal arabirimi, terminal siirlicliye® RS-232C standartinda, zamanuyumsuz ve
tam c¢ift yonlii olarak baglidir.

e Arabirim diizeyinde birer damgaliklik bir Giidiim ve bir Durum yazmaci ile bir
Girig, ve bir Cikis yastigi bulunmaktadir. Giris yastigi klavyeden basilan tus
kodlarinin ana bellege aktarilmadan once saklandigi, Cikis yastig1 ise ekrandan
goriintiilenmesi istenen damga kodlarinin arabirim diizeyinde yazildig: yastiklardir.

e Arabirimin yer aldig1 bilgisayar sistemi giris/¢ikis adres evreninde:
. Giidiim Yazmacinin AOH
o Durum Yazmacinin A1H
o Giris Yastiginin A2H
o Cikis Yastiginin ise A3H fiziksel adresine atandig1 varsayilmistir.

9 Terminal siiriicii, Hiperterminal programi ¢alistiran ve bu program araciligiyla RS232C ardil baglanti
kapisi tizerinden arabirime baglanan bir kisisel bilgisayar (PC) sistemi olarak diisiiniilebilir.
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e Arabirim - terminal iletisiminde:
« SP iletisim hizi, {19200, 9600, 4800, 2400} bps,
. CL damga boyu, {7, 8 bit},
. SB stop biti sayisi, {1, 2},
« P eslik sayisi, {tek, cift, yok} degerlerinden birine kurulabilmektedir.

e Arabirim hem almaya hem gondermeye, ayr1 ayr1 kurulabilmektedir.

e Arabirim Durum yazmac1 i¢inde, arabirim veri géndermeye hazir (TR), almaya
hazir (RR), eslik hatas1 (PE), agsma hatas1 (OE) gibi bilgiler iiretilebilmektedir.

00: 2400 bps
01: 4800 bps
10: 9600 bps 0: 1 bit| |O: almaya kapali
11:19200 bps || 1: 2 bit| | 1: aimaya agik
i) i 1
7 6 5 4 3 2 1 0 L.
GUDUM |SP|SP|CL|SB|P|P|RE|TE| G|R|$| | | | | | | | |
AOh 3 0 0 A2h
0: 7bit 00: tek 0: gdéndermeye kapali
1: 8bit || 01: cift 1: géndermeye agik
10: yok
11: gegersiz
0: hatasiz 0: hazir degil
K :;Iri(ahr?;?:sll 1: gébndermeye hazir
T 1 T
7 6 5 4 3 2 1 0
purum | | [ [ [oe[re[re]R| cwais [ [ [ [ [ T[]
A1lh )3 A3h
0: hazir degil
1: almaya hazir

RS232-C

——

Cizim 2.7. Ornek Terminal Arabirimi Gériiniimii

Bu durumda, ascii kodlu bir damganin, terminal ekranindan goriintiilenebilmesi igin:

o Arabirim Giidiim yazmacina, terminal siiriicii ile; bir stop bit, ¢ift eslik sayis1
ve 9600 bps hizinda iletisim kurmay1 saglayan; gonderme ve alma islemlerine
arabirimi agan (10000111) degerin yazilmasi,

« TR durum bitiyle, arabirimin gonderime hazir oldugunu smayip, s6zkonusu
damga kodunu arabirim Cikis yastigina yazmak gereklidir.
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00: 128B sektor
01: 256B sektor
10: 512B sektor
11: 1024B sektor

7 6 5 4 3 2 1 0
cuooom [A]B[cI o] [ [ [€] sextorwimuisi[ [ | [ [ | [ [ |
@ i 12h
00: sifirinci ize 0: isleme acgik | | | | | | | | |
01:iz ara 1: isleme kapali iz KIMLIGI
10: okumaya basla 13h | | | | | | | | |
11: yazmaya basla 0: hatasiz 1: kafa izde
1: hatali 0: islem surlyor
T 1T i
7 6 5 4 3 2 1 0
purum | | | [oE[re[rorfsc]zz] erisigias| [ [ [ [ [ | | ]
11h 0 0 15h
1: okumal/yazma 1: kafa 0.izde

tamamlandi
0: islem slruyor

0: islem suruyor

[ [——=

Cizim 2.8. Ornek Disket Arabirimi Gériiniimii

Ozel disket arabirimiyle ilgili varsayimlar sunlardr:

Disket arabirimi siiriiciiye ardil ve standart dis1 bir bi¢imde baglhdir.

Arabirimde birer baytlik bir Giidiim Yazmaci, bir Durum Yazmaci, bir Sektor
Kimligi Yazmaci ile 2 bayt uzunlugunda Iz Kimligi Yazmaci bulunmaktadir.

Arabirimde, okumada giris, yazmada da ¢ikis yastig1 gibi davranabilen bir baytlik
Giris/Cikis adli bir yastik yer almaktadir.

Arabirimin yer aldig1 bilgisayar sistemi giris/¢ikis adres evreninde:

Glidiim Yazmacinin
Durum Yazmacinin

Sektor Kimligi Yazmacinin

[z Kimligi Yazmacinin

Giris/Cikis Yastiginin ise

10H
11H
12H
13H
15H adresine atandig1 varsayilmigstir.

Gilidiim yazmacinin en biiyiik agirlikli iki biti ile:

okuma - yazma kafasinin sifirinci ize gotiiriilmesi,
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« okuma - yazma kafasmn, kimligi, iz Kimligi Yazmac: i¢inde bulunan ize
gotiiriilmesi,

o kimligi Sektor Kimligi Yazmaci iginde bulunan sektdr baytlarinin, ardarda
Giris/Cikis yastigina okunmaya baslanmasi ve

o Girig/Cikis yastigindan, kimligi, Sektdor Kimligi Yazmaci i¢inde bulunan
sektore yazmanin baglatilmasi islemleri kodlanabilmektedir.

Bu komutlar ¢ergevesinde, disket siiriicii lizerinde bulunan bir sektoriin okunmasi ya da
yazilmasi i¢in, Once okuma-yazma kafasinin ilgili iz dstline getirilmesi, bunun
sonrasinda okuma - yazma islemine baglanmasi gerekmektedir.

e Giidiim yazmacinin en biiyiik agirlikli iki bitini izleyen diger iki bit ile 128, 256,
512 ve 1024 baytlik sektor boylar1 secilebilmektedir.

e Giidiim yazmacinin en kiigiikk agirlikli biti ile disk islem izni (E) agilip
kapanabilmektedir.
e Durum yazmacinin degisik bitleri ile gosterilen:
« ZR  okuma-yazma kafasi sifirinci izde,
« SC  okuma-yazma kafasi, kimligi iz Kimligi yazmacinda bulunan izde,
« RDY girig/¢ikis yastig1 okunmaya ya da yazilmaya hazir,
. RE stirliciiden arabirime aktarimda hata (CRC hatasi) olustu,
. OE  agma hatasi olustu durum bilgileri iiretilmektedir.
RDY biti, okuma-yazma isleminin baglatilmasinin pesisira, ardarda (siirliciiden
arabirim girig/¢ikis yastigina) okunan ya da (giris/¢ikis yastigindan siiriiciiye)
yazilan baytlarin herbirinin okuma ya da yazma isleminin ger¢eklesmesi sonrasinda
kurulmaktadir.

e SC durum biti, okuma-yazma kafasi, ilgili giidim geregi istenen ize ulastiginda
kurulmakta, arabirime yeni bir glidiim degeri yazilana degin kurulu kalmaktadir.
Benzer agiklama ZR durum biti i¢in de gecerlidir.

Bu durumda 6rnegin, 512 baytlik bir tutanagin ana bellekten disket siiriicii tizerinde
n inci izdeki m kimlikli sektore yazilabilmesi i¢in:

« Arabirim Iz Kimligi yazmaci i¢ine (n) degerinin yazilmas,

« Sektor Kimligi yazmacinin i¢ine (m) degerinin yazilmasi,

o Giidiim yazmacimin i¢ine okuma-yazma kafasinin ninci ize gotiiriilmesini
saglayacak glidiimiin (01100001 degerinin) yazilmasi,

. Istenen islemin gerceklestiginin, SC durum biti araciligiyla algilanmast,

« Bunun sonucunda, Giidiim yazmacinin i¢ine yazma islemini bagslatacak
glidiimiin (11100001 degerinin) yazilmasi,
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o RDY durum bitinin kurulmasiyla, sektoriin ilk baytinin Girig/Cikis yastigina
yazilarak siiriiciiye aktarilmasinin saglanmasi ve bu islemin, sektorii olusturan
diger baytlar i¢in de (512 kez) yinelenmesi gereklidir.

Gerek terminal arabirimi gerekse disket arabirimi 6rneginde belirtildigi gibi, verilerin
ana bellekten siiriiciiye ya da siirliciiden ana bellege aktarilabilmeleri i¢in arabirim
giidiim yazmaci ile aktarim islemi alt adimlarini sirayla gergeklestirmek ve bir adimdan
izleyen adima geg¢isi durum bitlerini kullanarak denetlemek gerekmektedir. Arabirim
giidiim yazmag igeriklerini glinlemek, durum yazmacini okuyarak ilgili bitleri sinamak,
giris/ ¢ikis yastik igeriklerini okumak ya da yazmak gibi islemler, dogal olarak sistemde
calisan kimi yordamlar tarafindan gerceklestirilir. Bu yordamlar giris/¢ikis siiriicii
yordamlar1 olarak adlandirilir.

Giris/ ¢ikiglarin programlanmasi, giris/¢ikis islem akigina gore:

« Secmeli,
« Kesilmeli ve
« Dogrudan Bellek Erisimli

diye ii¢ degisik yontemle ele alinmaktadir. Bu yontemler ve kullandiklar1 6zel donanim
diizenekleri, izleyen kesimde agiklanacak ve drneklenecektir.

2.2. Se¢meli Giris/Cikis Programlama

Secmeli giris/cikis programlamada islem akisi, siiriicii yordamin, giris/¢ikis arabirimi
durum yazmag igerigini okuyup ilgili durum bitini sinamasi yoluyla gergeklestirilir.
Ilgili durum bitinin kurulu bulundugu durumlarda, giris/¢ikis yastig1 iizerinde okuma
ya da yazma islemlerinden biri yerine getirilir. Ilgili bitin kurulu olmadig1 durumlarda
ise durum yazmaci yeniden okunarak simama iglemleri siirdiiriiliir. So6zli olarak
aciklanan bu denetim algoritmasi, yukarida verilen terminal arabirimine bagli klavyeden
girilen bir damga kodunu, dizgi adli bir ana bellek alanina aktaran ASM86 komut
dizisi ile asagida drneklenmistir:

yine: in al, durum
test al, 00000010B
jz yine
in al, giris

mov dizgi[si], al

Se¢meli giris/cikis programlamanin temel ilkesi, aktarim yapilmak {izere secilen
birimin, istenen islem gerceklesene, ya da aranan kosul olusana degin stirekli
smnanmasidir. Yukarida verilen komut dizisinde de, arabirime bagh klavyeden herhangi
bir tusa basilana degin, yine etiketi ile kurulan dongii icinde kalinmakta, bu dongiiden
ancak basilan damga kodunun giris yastig1 i¢inde okunmaya hazir olmasi durumunda
cikilabilmektedir.
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Se¢meli giris/¢ikis programlama yontemini kullanan ve ctrl-z damgasina kadar
girilen damga kodlarin1 arabirimden okuyan ve bunlar1 dizgi adli ana bellek alanina
yazan Ornek program Cizim 2.9'da verilmistir. Normal kosullarda, giris/¢ikis birimlerini
siiren yordamlar, giris/¢ikis sisteminin {ist katmanlara sundugu sistem ¢agri hizmetlerini
karsilamak tizere Ongoriilen ve giris/cikis sisteminin i¢inde diisiiniilen yordamlardir.
Cizim 2.9'da verilen program (ve izleyen kesimde verilen diger drnek programlar),
pedagojik nedenlerle, kullanici diizeyi bir program gibi diizenlenmistir. Burada birincil
amag, giris/cikis siirlicii yordamlarin giris/cikis sistemi icinde nasil yeraldiklarini
orneklemek yerine se¢meli giris/¢ikis programlama ilkesini, ayrintilardan arinmis bir
bicimde orneklemek olmustur. Giris/gikis siirlicii yordamlarin girig/cikis sistemi i¢inde
nasil yeraldiklar1 Aygit Siirticiiler baslikli 8. kesimde agiklanacaktir.

Bu program i¢inde dizgi adli alan 256 baytlik bir alan olarak ©Ongoriilmiistiir.
Klavyeden 256 damga girilmeden ctrl-z tusuna basilacagi varsayilarak alan tagma
denetimi ile durum yazmaci iginden sinanabilen eslik ve tagsma hata denetimleri,
programi karmasiklastirmamak amaciyla yapilmamistir. Programin hemen basinda veri
kesim yazmacini (ds) giinleyen komutlar, sistemi kesilmelere kapayip agan cli (clear
interrupt) ve sti (set interrupt) komutlartyla ayrag arasina alinmistir. Bu komutlar ve
kesilme kavrami izleyen kesimde acgiklanacaktir. Bu ayracin pesi sira giidiim yazmaci
icine ilk-giidiim adli 100001118 degeri yazilarak terminal arabiriminin 9600 bps
hizinda, bir stop bit ve ¢ift eslik sayisiyla, hem gondermeye hem de almaya izinli olarak
calismaya baslamasi saglanmustir.

Okunan her damganin, klavye ile ilgili ekrandan da goriintiilenmesi saglanmistir. Bunun
amaci, damgalar1 giren kullaniciya, girdigi damgalarin sistem tarafindan alindig
konusunda geri bildirim saglamaktir. Klavyeden girilen damgalarin arabirime ulagtiktan
sonra arabirim tarafindan, ekrandan goriintiilenmek {iizere siiriiciiye geri gonderilmesi
islemi damga yankilama olarak adlandirilir. Program i¢inde bu:

yine2: in al, durum
test al, gond-hazir
jz yine?2
pop  ax

out ¢cikis, al

komutlartyla gergeklestirilmistir. al yazmaci, hem damga kodunu hem de durum
yazmact igerigini okumada kullanildigindan damga kodu 6nce yigita saklanmis sonra da
pop komutu ile geri alinarak ¢ikis yazmacina yazilmistir. push ve pop komutlarinin
kullaniliyor olmasi programin basinda yigit kesim yazmaci (SS) ile y18it gostergesinin
(sp) giinlenmesini gerekli kilmistir.

Yukarida da belirtildigi lizere, Cizim 2.9’da verilen program, 6rnek bir giris/cikis
arabiriminin se¢meli girig/¢cikis programlama teknigi kullanilarak denetlenmesini
orneklemek Tlizere, giris/¢ikis sistemi disinda, kullanici diizeyi bir program gibi
diizenlenmistir. Bu nedenle, bu program sonlandiginda, bu programin kullanici
diizeyinde calistirildigi isletim sistemine geri doniisiin de Ongdriilmesi gerekmistir.
ctrl-z damgasma rastlanmasi durumunda sapilan ve bir makro gibi diisiiniilen
terminate komutu bu amagcla kullanilmistir.
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;Tek terminal ic¢in Seg¢meli Giris/Cikis Strtici Programi

veri

gudim
durum
giris
cikis
ilk-gidim
gond-hazir
almaya-hazir
ctrl-z
dizgi

veri

yig1it

yi1§it-basi
yig1it

kod

damga-oku:

yinel:

yine2:

son:
kod

segment

equ 0OaOh
equ 0Oalh
equ 0a2h
equ 0Oa3h

equ 10000111B
equ 00000001B
equ 00000010B

equ lah
db 256 dup(?)
ends

segment stack
db 100dup (?)
equ this word
ends

segment

assume cs:kod,ds:veri,ss:yigit
cli

mov ax, veri

mov ds, ax

mov  ax, yigit

mov  Ss, ax

mov sp, offset yigit-baszi
mov al, ilk-gidim

out gudim, al

xor si, si

sti

in al, durum

test al, almaya-hazir
jz yinel

in al, giris

push ax

mov dizgi[si], al
cmp al, ctrl-z

jz son

in al, durum

test al, gdnd-hazir
jz yine2

pop ax

out ¢ikis, al

inc si

jmp yinel

terminate ;isletim sistemine sapis
ends

end damga-oku

Cizim 2.9. Tek Terminal i¢in Se¢meli Giris/Cikis Programlama Ornegi
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Secmeli girig/¢ikis programlamanin calisma ilkesi, simdiye degin, sistemde tek bir
girig/¢ikig birimi varmis gibi aciklanmistir. Ancak en yalin bir bilgisayar sisteminde
bile bircok giris/cikis biriminin yer aldig bilinir. Giris/¢ikis birimlerinin birden ¢ok
oldugu durumlarda segmeli girig/¢ikis programlama yonteminin temel ilkesi degismez.
Tek bir arabirime iliskin durum yazmacim1 sinamak yerine sistemde yer alan tiim
arabirimlerin durum yazmaglari sirayla okunarak hazir durumda olanlarin gerektirdikleri
hizmetler (hizmet yordamlarina sapilarak) saglanir. Arabirimlerin durum yazmaglarinin
sirayla sinanmasi arabirimlerin taranmasi olarak adlandirilir.

BASLA BASLA
[ N
0. durum yazmacini oku 0. durum yazmacini oku
@ E. Hizmet 0 E Hizmet 0
H H Q
1. durum yazmacini oku 1. durum yazmacini oku
Hizmet 1 Hizmet 1
I l
n-1. durum yazmacini oku n-1. durum yazmacini oku
Hizmet n-1 Hizmet n-1
(a) (b)

Cizim 2.10. Se¢meli Giris/Cikis Programlamada Onceliklerin Ele Almmasi

Birden ¢ok giris/¢ikis biriminin bulundugu bir sistemde, bunlardan iki ya da daha
cogunun ayni anda (veri yastiklarinin okunup yazilmasi gibi) hizmet istemleri s6z
konusu oldugunda, hangi birime daha dnce hizmet verilecegi sorunu ortaya ¢ikar. Bu
sorun Oncelik sorunu olarak bilinir. Se¢meli giris/¢ikis programlama yonteminde
birimler arasi Oncelikler arabirim durum yazmaglarinin taranma sira ve sikligiyla
belirlenir. En 6ncelikli birim en sik taranan birimdir. Eger bir sistemde, 0 'dan (n-1)'e
kadar numaralanan n adet giris/¢ikis birimi bulundugu diisiiniiliirse, en 6ncelikli oldugu
varsayllan Oimnci birimin durum yazmact Oncelikle okunur, ilgili durum bitleri
araciligiyla birimin hizmet gereksinimi bulunup bulunmadigi sinanir. Eger birim hizmet
gerektiriyorsa ilgili yordama sapilir. Yordam doniisiinde yine bu birimden baslamak
lizere tarama islemi yinelenir. Eger birim hizmet gerektirmiyorsa bir sonraki birimin
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durum sinamasina gegcilir. iinci birimin hizmet almak i¢in hazir olmadigi durumda
(i+1)inci birimin durum sinamasina gegilir. iinci birimin durum sinamasi sonucu
hizmet yordamina sapilmigsa bu yordamdan geri doniiste sinamalara Oinci birimden,
yeniden baglanir. Seg¢meli giris/¢ikis programlama yonteminde birimler arasi
onceliklerin ele alinigini gosteren akis ¢izgesi Cizim 2.10.a’ daki gibidir. Sistemde yer
alan tiim birimlerin es 6ncelikli olduklar1 varsayildiginda taramalar, Cizim 2.10.b'deki
akis cizgesine gore yapilir. Bu iki yaklasim arasindaki tek ve onemli ayrim, hizmet
yordamlarindan geri doniiste basa (Oinc1 birime) yada izleyen (i+linci) birimin
sinanmasina gecilmesidir.

Secmeli giris/cikis programlama ydnteminde Onceliklerin ele alinis1 Cizim 2.11'de
verilen program ile 6rneklenmistir. Bu 6rnek programda, 3 degisik terminal birimi
klavyelerinden girilen damgalarin, ctr1-z damgasina rastlanana degin ilgili ekrandan
goriintiilenmesi ve dizgi (i) olarak adlandirilan ilgili bellek alanlarina yazdirilmasi
gerceklestirilmektedir. Terminal arabirimleri {izerindeki yazmag ve yastiklarin, sistem
giris/¢1kis adres evreni i¢indeki adreslerinin, 1 inci terminal i¢in (i = {0,2}):

Gidiim Yazmaci adresi: AO0+4xi

Durum Yazmaci adresi: AO0+4xi+1

Giris  Yastigi  adresi: A0+4xi+2

Cikis  Yastigt  adresi: AO0+4xi+3 oldugu varsayillmistir.

Terminallerin, bir 6nceki o6rnekte oldugu gibi 9600 bps hizinda, bir stop bit, c¢ift eslik
sayist ile calistig1 varsayilmis ve arabirimlerin dnbelirlemeleri buna gore yapilmistir.
Cizim 2.9'da verilen programda oldugu gibi, push ve pop gibi yigit1 kullanan
komutlardan yararlaniliyor olmasi yigit kesim yazmaci ile yigit gostergesinin
giinlenmesini gerekli kilmistir. Program, her ii¢ terminalin es Oncelikli oldugu
varsayilarak yazilmistir. Bu nedenle terminal arabirimlerinin durum yazmaglari sirayla
okunarak almaya-hazir damga bulunup bulunmadig1 sinanmakta; varsa o terminalle
ilgili hizmet kesimine sapilmakta; hizmet kesiminin sonunda ise, izleyen terminalin
durum simamasinin yapildigi komuta doniilmektedir.

Hizmet kesiminde, once, eslik ve asma hatalart ile terminalin agik olup olmadigi
sinanmaktadir. hata durumunda ilgili terminalin giris yastig1 igerigi okunarak durum
bitlerinin sifirlanmas1 saglanmaktadir. Klavyeden arabirime gelen damga ctrl-z
damgasi ise terminalin, arabirimi diizeyinde alma ve gonderme islemlerine kapatildigi
program kesimine sapilmaktadir. Burada ilgili giidiim yazmacini, arabirimi alma ve
gondermeye kapayan degerle giinlemenin yani sira sayac adli bir degisken igerigi de
bir artirilmaktadir. Bunun amaci, her ii¢ terminalden de ctrl-z damgasinin alinmasi
durumunda programin igletimini sonlandirabilmektir. sayac igeriginin lige ulasmast,
her ii¢ terminalde de, damga giris islemlerinin sonlandigin1 gostermektedir. Bu nedenle,
terminallerin durum yazmaglarimin sirayla sinandigi kesimde sayac 3 degeriyle
karsilastirilarak program isletiminin sonlanmasina karar verilebilmektedir.
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;Uc terminal icin Secmeli Giris/Cikis Siriicii Programi

veri segment

guidim equ 0OaOh

durum equ 0Oalh

giris equ 0a2h

cikis equ 0Oa3h

ilk-gldim equ 10000111B

gond-hazir equ 00000001B

almaya-hazir equ 00000010B

hatala equ 00001100B

kapat equ 10000100B

ctrl-z equ lah

dizgiO db 256 dup(?)

dizgil db 256 dup(?)

dizgiz db 256 dup(?)

dizinO db 0

dizinl db 0

dizin2 db 0

sayacg db 0

veri ends

yig1it segment stack
db 100 dup(?)

yi1§it-basi equ this word

yig1it ends

kod segment

assume cs:kod, ds:veri, ss:yigit
ana-yor:

cli

mov ax, veri

mov ds, ax

mov  ax, yigit

mov  sSs, ax

mov sp, offset yigit-baszi

mov al, ilk-giidim
out gudim, al

out gudum+4, al
out gudum+8, al

mov  dizinO0,0
mov dizinl,O
mov dizinZ2,0
mov  sayag,0
sti

Cizim 2.11. Ug Terminal i¢in Se¢meli Giris/Cikis Programlama Ornegi
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yineO:
in al, durum
test al, almaya-hazir
jnz hizmetO
yinel:
in al, durum+4
test al, almaya-hazir
jnz hizmetl
yine2:
in al, durum+8
test al, almaya-hazir
jnz hizmet2
cmp savyag, 3
jz bitti
jmp  yineO
bitti: terminate
hizmetO:
test al, hatalzx
jnz  hataO
lea bx, dizgi0
mov si, dizinO
in al, giris
mov [bx][si], al
push ax
donO:
in al, durum
test al, gond-hazir
jz don0
pop ax
out cikis, al
cmp al, ctrl-z
jz son0
inc dizinO
jmp yinel
hataO:
in al, giris
jmp yinel
son0:

mov al, kapat
out gudim, al
inc sayac
jmp yinel

Cizim 2.11. Ug Terminal i¢in Se¢meli Giris/Cikis Programlama Ornegi (devam)
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hizmetl:

donl:

hatal:

sonl:

hizmet2:

don2:

test
jnz
lea
mov
in
mov
push

in
test
jz
pop
out
cmp
jz
inc
Jjmp

in
jmp

mov
out
inc
Jjmp

test
jnz
lea
mov
in
mov
push

in
test
jz
pop
out
cmp
jz
inc
Jjmp

al, hatali
hatal

bx, dizgil
si, dizinl
al, giris+4
[bx][si], al
ax

al, durum+4
al, gdénd-hazair
donl

ax

cikis+4, al
al, ctrl-z
sonl

dizinl

yine2

al, giris+4
yine2

al, kapat
gudim+4, al
sayag

yine2

al, hatali
hata?

bx, dizgi2
si, dizin2
al, giris+8
[bx][si], al
ax

al, durum+8
al, gdénd-hazair
don2

ax

cikis+8, al
al, ctrl-z
son2

dizin2

yineO

Cizim 2.11. Ug Terminal i¢in Se¢meli Giris/Cikis Programlama Ornegi (devam)
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hataZ2:
in al, giris+8
jmp  yineO

son2:
mov al, kapat
out gidim+8, al
inc sayac
jmp  yineO

kod ends
end ana-yor

Cizim 2.11. Ug Terminal i¢in Se¢meli Giris/Cikis Programlama Ornegi (devam)

Bilgisayar sistemlerinde verilerin, girig/¢ikis siiriiciilerinden sisteme sunuluslari
genelde hep rasgele anlarda ortaya c¢ikmaktadir. Bir klavye aracilifiyla girilen
damgalarin sisteme hangi anlarda sunulacagini kestirmek, tuslara ne zaman basacagini
ongdrmek gibi olanaksizdir. Kullanicilarin tuglara basmalar1 gibi, zaman ig¢inde rasgele
anlarda olusan eylemler, sistem acisindan zamanuyumsuz gelisen eylemlerdir. Se¢meli
girig/¢ikis programlama yonteminde, rasgele gelisen olaylar1 izlemek igin arabirim
durum yazmac¢ bitlerini siirekli smnamak gerekmektedir. Bu durum, giris/cikis
stiriiclilerinden veri aktarim istemi olmadigi zamanlarda bile, bu istemin ortaya ¢ikis
anin1 yakalayabilmek {izere, siirekli sinamalar1 zorunlu kilmaktadir. Bu sinamalar ana
islem birimi zamaninin gereksiz islemlerle yitirilmesi sonucunu dogurmaktadir.

Se¢meli girig/¢1kis programlama yonteminin bir diger sakincasi da, sistem islem hizini
stirliciiniin hizina indirmesidir. Bu sakinca, dizgi adli bir bellek alanmin terminal
ekranindan goriintiilenmesini, segcmeli giris/¢ikis yontemiyle gergeklestiren, asagidaki
program kesimiyle 6rneklenebilir:

XOr si, si

don: in al, durum
test al, gdond-hazir
Jjz don

mov al, dizgi[sil]
out cikis, al
cmp al, ctrl-z
jnz son
inc si
Jjmp  don

son: .

Terminal siirlicii ile arabirimi arasinda 9600 bps hizinda bir iletisim s6zkonusu
edildiginde, on bitlik damgalardan bir saniyede 960 tanasi iletilir. Bu durumda bir
damganin arabirimden siiriicliye ulagsmasi yaklasik 1 ms siirer. Makina komutlarinin
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ortalama 0,1 mikrosaniyede isletildigi varsayilirsa, bu siire boyunca, ana islem birimi
in, test, jz komutlarinin herbirini, yaklasik 3000'er kez calistirarak bekleme
durumunda kalir. Baska bir anlatimla, ana islem biriminin hizi, aktarim islemlerinin
hizina indirilmis olur. Se¢meli giris/¢ikis programlama, ana islem biriminin verimsiz
kullanimina neden olan bir yontemdir.

Ana islem birimi kullanimindaki verimsizligi asmanin yolu, yukaridaki 6rneklerden de
acikca goriilecegi iizere, durum smamalarini ortadan kaldirmaktan gegmektedir. Bu
smnamalarin ortadan kaldirilabilmesi, kesilme diizenegi olarak bilinen bir ana islem
birimi uyar1 diizeneginin kullanilmasi ile olanaklidir. Kesilme diizenegi ve bunun
girig/¢ikiglarin  programlanmasinda kullanimi izleyen kesimde aciklanacaktir. Bu
kesime gecmeden Once, §0X86 tiirii isleyicilerin in ve out adl giris/¢ikis komutlariyla
ilgili 6zIi agiklamalar verilecektir.

Bilindigi lizere ana iglem biriminin erisebildigi dgeler:
. Bellek adres evreninde ana bellek sozciikleri,

. Giris/cikis adres evreninde ise, giris/¢ikis kapilar1 olarak da nitelenen
arabirim yazmag ve yastiklaridir.

Ana bellek sozciiklerine erisim bellek erisimli olarak nitelenen komutlarla, giris/¢ikis
kapilarma erisim ise giris/¢ikis komutlariyla gergeklesir. §0X86 tiirli isleyicilerin
giris/¢ikis adres evreninde yer alan giris/¢ikis kapilarina erisimi in ve out
komutlariyla gerceklesmektedir. Bu komutlar ax yada al yazmacindan giris/¢ikis
kapisina ya da giris/cikis kapisindan bu yazmaglara veri aktarmak ig¢in kullanilirlar.
Baska bir deyisle, bu komutlarin islenenlerinden biri mutlaka ax ya da al yazmacidir.
Diger islenen ise, erisilen giris/¢ikis kapi adresidir. Giris/¢ikis kapilarinin adreslenmesi
komut i¢i ve yazmag¢ dolayli olmak iizere iki bi¢cimde yapilabilir. Yazmag¢ dolayh
adreslemede dx yazmaci kullanilir. Komut i¢i adresleme yapan giris/¢ikis komutlar: bir
bayt uzunlugundaki adreslere izin verirken, yazmac¢ dolayli adreslemeyi kullanan
komutlar 16 bit iizerinden adresleme yapabilmektedir. Komut i¢i adresleme yapan in ve
out komutlar1 2 bayt uzunlugunda olurken dx yazmacini dolayl giris/¢ikis kapisi
adreslemede kullanan in ve out komutlar1 tek bayt uzunlugunda olmaktadir. in ve
out komutlarmin degisik tiirleri ve yerine getirdikleri islemler asagida 6zetlenmistir:

in al, kapa (al) <-- (kapzi)

in ax, kapi (ax) <-- (kapit+l:kap1)
in al, dx (al) <—-—- ((dx))

in ax, dx (ax) <-- ((dx)+1: (dx))
out kapi, al (kap1) <-- (al)
out kapi, ax (kapi+1l:kapi) <-- (ax)
out dx, al ((d )) <-- (al)
out dx, ax ((dx)+1: (dx)) <-- (ax)

Bu tanimlar i¢inde kapi olarak adlandirilan bir baytlik degismez, 0'dan 255'e kadar,
komut i¢i bir giris/¢ikis kap1 adresini temsil etmektedir.
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2.3. Kesilme Diizenegi

Giris/¢ikis arabirimlerinin rasgele anlarda ortaya ¢ikan hizmet istemlerinin hemen ele
almabilmesi, o an isletilmekte olan programin kesilerek sézkonusu hizmetle ilgili
yordama sapilmasi ile miimkiindiir. Ana islem biriminin, isletmekte oldugu bir programi
rasgele bir anda keserek 6zel bir yordama sapmasi kesilme olarak bilinir. Kesilme, ana
islem birimine giris/¢ikis arabirimlerinden ulasan 6zel imler araciligiyla gergeklesir. Bu
imler kesilme istem imleri olarak adlandirilir. Kesilme istem imleri ana islem birimine
kesilme girisleri iizerinden uygulanir. Isleyicilerin genelde tek bir kesilme girisleri
bulunur. izleyen kesimdeki aciklamalar, ilgili ana islem biriminin tek bir kesilme girisi
icerdigi varsayilarak verilmistir. Girig/¢ikig arabirimlerinin kesilme istemleri, kimi
durum yazmag bitleriyle simgelenir. Kesilme istem imleri, ilgili durum bitleriyle aym
mantiksal degerleri tasirlar. Kesilme istemleri kesilme uyarilar1 olarak da adlandirilir.
Ornek terminal arabirimindeki RR (almaya hazir), TR (géndermeye hazir) bitleriyle
ayn1 mantiksal degerlere sahip imler, kesilme istem imlerine 6rnek olarak verilebilir.

sti
kesilme-yordami:

Kesilme isteminin )
ortaya ciktigr an t; | mov al,0fh

and al, sayac

iret

zaman vy

Cizim 2.12. Kesilme Yordamina Sapis

Ana islem birimi kesilme girisi, denetim birimi tarafindan sianir. Denetim birimi her
komut igletimi sirasinda, saat periyotlarinin birinde, 6rne§in uygula evresinin son saat
periyodunda kesilme girisini sinar. Eger giris lizerinde kesilme istemini simgeleyen bir
im diizeyi (6rnegin 5 voltluk bir gerilim diizeyi) bulursa islettigi komutu izleyen
komutun isletimi yerine, kesilme yordami olarak adlandirilan 6zel bir yordama sapmay1
saglar. Baska bir deyisle, program sayag¢ icerigini bir artirmak yerine yeni bir degerle
giinler. Kesilme yordami kesilme imini iireten arabirimin hizmet istemini yerine getiren
yordamdir.

Kesilme girisi denetim birimine, ana islem birimi program durum sozciigii adl
yazmacin 6zel bir bitiyle denetlenen bir anahtarlama diizenegi {izerinden baglanir. Bu
bitin kurulu olmadigi durumlarda ana islem birimi kesilme girisine ulasan kesilme
imleri, denetim birimine ulasamaz ve dolayisiyla komut isletim akisini degistiremezler.
Amilan bu anahtarlama diizenegi, kesilme maske diizenegi olarak bilinir. Ileride
goriilecegi tlizere, ayni diizenegin kesilme istemlerinin kaynaklandigi arabirim
diizeyinde de bulunmasi nedeniyle ana islem birimi icinde bulunan ve kesilme
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istemlerini genel olarak denetleyen bu maske diizenegine genel maske, arabirimler
diizeyinde yer alan diizeneklere ise yerel maske dilizenekleri denir. Kesilme
istemlerinin denetim birimine ulasip ulasamamasini denetleyen ana islem birimi
program durum sozciigii yazmacinin ilgili biti genel maske (M) biti olarak adlandirilir.
Arabirimler diizeyindeki yerel maske (YM) bitleri ise giidiim yazmaclari icinde bulunan
islem izni agma-kapama bitleridir. Genel maske bitinin denetlenmesi, genelde enable
interrupt, disable interrupt; set interrupt mask, clear interrupt mask gibi makina
komutlarinca saglanir. Bu komutlar genel maske bitinin kurulmasini ya da
stfirlanmasini1 gerceklestirirler. Genel maske bitinin kurulmasi, kesilme isteminin
denetim birimine kadar ulagmasini ve komut igletim akisini etkileyebilmesini saglar. Bu,
ana iglem biriminin ya da sistemin kesilmelere agilmasi islemi olarak nitelenir. Genel
maske bitinin sifirlanmasi ana iglem birimini kesilmelere kapar.

ADRES YOLU
AiB Arabirim 0 Arabirim (n-1)
Program Durum Yazmaci Gudim Yazmaci Giudim Yazmaci
| [M] | | Iym] ] | Iym] ]
Kesilme istemi /‘J Kesilme istemi /‘J
. \. \.
Kesilme
Girisi .
Durum Yazmaci Durum Yazmaci
Denetim Birimi
VERI YOLU

Cizim 2 . 13. Kesilme Diizenegi

Kesilme isteminin denetim birimi tarafindan algilanmasi sonucu kesilme yordaminin
isletimine sapis rasgele yapilamaz. Kesilme istemi algilandiginda isletilmekte olan
programin isletim biitlinliigiinlin korunmas1 kimi énlemlerin alinmasini gerekli kilar. Bu
Onlemler:
« Kesilme yordamina sapilmadan Once, ana islem birimi tarafindan
kendiliginden yerine getirilen 6nlemler ve
« Kesilme yordami i¢inde ele alinan 6nlemler

olmak {izere iki smifa ayrilir. Ana islem birimi tarafindan otomatik olarak ele alinan
onlem, kesilme yordaminin isletimi sonlandiginda isletimine geri doniilecek komut
adresinin saklanmasidir. Bu adrese geri doniis adresi adi verilir. Geri doniis adresi, o
anda yigit gostergesinin gosterdigi adrese saklanir. Bu, kesilme yordamina sapma
isleminin ilk asamasidir. Kesilme yordamina sapma bu yordamin ana islem birimine
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anahtartarlanmasi olarak da nitelenir. Anahtarlanmanin bu asamasinda geri doniis
adresinin yani sira, igletime 6zel, program durum yazmaci, gorev yazmact gibi kimi
diger yazmaglar da, ana islem birimince, otomatik olarak yigita saklanabilir.

Geri doniis adresinin saklanmasindan sonra ikinci agama kesilme yordamina sapma
asamasidir. Kesilme yordamina sapmada degisik isleyici mimarileri degisik yontemler
kullanirlar. Bu yontemlerden en yalinlart:

. Kesilme girisiyle eslesmis degismez bir ana bellek sézciigii iizerinden, dolayl
adresleme yoluyla kesilme yordamina sapma yontemi ve

o Kesilme istem imini {ireten sistem birleseninin (6rnegin arabirimlerin)
sapilacak kesilme yordami baslangi¢ adresini de sagladigi yontemdir.

Birinci yontemle, sistemin kesilmelere agik oldugu bir evrede, kesilme girisi {izerinde
kesilme istem imi olustugunda, baslangi¢ adresi ana bellegin 6nceden bilinen, degismez
bir konumunda (6rnegin sifir adresli sozciiglinde) yer alan yordama sapma saglanir.
Kesilme yordamina sapmada yararlanilan ana bellek dolayli adresleme sozciigii vektor
olarak adlandirilir ve sistem isletime agildiginda sistem programlar tarafindan, kesilme
hizmet yordaminin baglangi¢ adresiyle giinlenir.

Ikinci yontemde ise, kesilme istem imi denetim birimince algilandiginda, kesilme
istemini tireten birlesene, kesilme istemi alindisi olarak adlandirilan bir geri bildirim
imi gonderilir. Bunun iizerine s6z konusu birlesen kendi istemiyle ilgili yordam
baslangic adresini ya da bunun hesaplanmasini saglayacak parametreyi ana iglem
birimine ulastirarak kesilme yordamina sapilmay1 saglar. Ilgili yordam baslangic adresi
ya da parametresi, arabirim {istlinde, kesilme kimlik yazmaci diye adlandirilan bir
yazmag¢ i¢inde saklanir. Kesilme kimlik yazmagclar salt okunur tiir yazmaglar degilse,
icerikleri sistem igletime acildiginda, sistem programlari tarafindan, kesilme yordam
baslangi¢ adresleriyle giinlenir.

Kesilme yordamindan geri doniis diger yordamlardan geri doniiste oldugu gibi return
tiirli komutlarla gergeklesir. Bu komutun islevi, kesilme istem iminin algilanmasindan
sonra ana islem birimi tarafindan, otomatik olarak yigita saklanan degerlerin ilgili
yazmaglara geri aktarilmasidir. Kimi isleyiciler i¢in call tiirii komutlarla ¢agrilan
yordamlardan geri doniis ile kesilme yordamlarindan geri doniisii saglayan komutlar
birbirinden ayristirilir. Bunun nedeni call komutunun isletiminde yigita saklanan
icerikler ile kesilmeye sapista saklanan iceriklerin ayni olmamasidir.

Kesilme istemi, olusmasina neden olan durum ortadan kaldirilincaya kadar varligini
stirdiiriir. Kesilme isteminin ortadan kalkmasi, bu isteme iliskin yordama sapilip gerekli
hizmet islemleri yerine getirildikten sonra gerceklesir. Ornegin, terminal arabirimi,
klavyeden girilen bir damga kodunun, giris yastiginda okunmaya hazir oldugu andan
baslayarak RR (almaya hazir) bitini kurar. Arabirim RR bitini ancak arabirim girig
yastiginin okunmast durumunda sifirlar. Bu nedenle, kesilme yordamina sapilmasi,
kesilme isteminin ortadan kalkmasi sonucunu dogurmaz. Yukarida agiklandigi gibi
denetim birimi, ayricaliksiz, tiim komutlar ic¢in, komut isletiminin belirli bir
periyodunda kesilme girisini sinamaktadir. Eger sistem (ana islem birimi) kesilmelere,
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kesilme yordaminin birinci komutundan baslayarak acgik tutulacak olursa, bu ilk
komutun isletimi sirasinda da varligini siirdiiren ayni kesilme istemi, ayni yordama
yeniden sapilmaya, tekrar tekrar neden olacaktir. Bu durum, 6rnegin, ana bellegin
yonetimi incelenirken aciklanacak bellek koruma diizeneklerinin bulunmadigi
sistemlerde tiim ana bellegin, yigit gibi kullanilarak geri doniis adres degerleri ile
dolmas1 ve dolayistyla sistemin tiimiiyle islemez hale gelmesi sonucunu doguracaktir.
Bellek koruma diizeneginin bulundugu sistemlerde ise yigittan tagma hatasi sonucu,
isletim sonlanmadan durdurulacaktir. Bu gerek¢eye dayali olarak, kesilme imi denetim
birimince algilanir algilanmaz program durum yazmacindaki genel maske biti otomatik
olarak sifirlanir. Kesilme yordaminin iginde, gerekli Onlemler alinarak sistem
kesilmelere yeniden agilabilir. Bu onlemler, kesilme imlerinin arabirimler diizeyinde
maskelenerek sifirlanmasi yoluyla yerine getirilir. Arabirimler arasi onceliklerin ele
alinma zorunlulugu, sistemin, kesilme yordaminin i¢inde kesilmelere yeniden ag¢ilmasini
gerektirir.

kesilme-yordamai:
aib yazmaclarinin yigita saklanmasi;
kesilme hizmeti;

sistemin kesilmelere kapatilmasi (daha
6nce, kesilme hizmeti diye anilan
kesimde acilmissa);

aib yazmaclarinin yigittaki
igceriklerle glinlenmesi;

kesilen yordama geri donius

Cizim 2.14. Kesilme Yordaminin Genel Yapisi

Kesilme istemi algilandiginda, isletilmekte olan programin isletim biitiinliigliniin
korunmasi amaciyla kimi 6nlemlerin alinmasinin gerektigi ve bu onlemlerin, kesilme
yordamina sapilmadan dnce ana iglem birimi tarafindan otomatik olarak yerine getirilen
onlemler ile kesilme yordami i¢inde ele alinan dnlemler olmak iizere ikiye ayrildigi
daha once belirtilmisti. Bu baglamda, kesilme yordaminin hemen basinda, ana islem
birimi tarafindan otomatik olarak saklanmayan ve kesilme yordami i¢inde kullanilarak
icerikleri  bozulacak ana islem birimi yazmaglarmin  yigita  saklanmasi
gerceklestirilmelidir. Bunun dogal sonucu olarak, kesilme yordamindan kesilen
programa geri doniilmeden Once de, ana islem birimi yazmag igeriklerinin bu programa
iliskin, yigitta sakli iceriklerle giinlenmesi gereklidir. Bu giinleme Oncesi, eger sistem
kesilme hizmet yordami i¢inde, daha 6nceden kesilmelere a¢ilmigsa kesilmelere yeniden
kapatilir. Bu yapilmadig1 takdirde yazmag igeriklerinin giinlendigi bir anda ortaya
cikacak bir kesilme istemi, o ana kadar giinlendigi varsayilacak yazmag iceriklerinin ve
dolayisiyla ilk kesilen programin isletim biitiinliigliniin bozulmasina neden olabilir.
Kesilme istemi algilandiginda isletilmekte olan programin isletim biitiinliigliniin
korunmasi amaciyla, bir kesimi ana islem birimi tarafindan otomatik olarak yerine
getirilen yazmag¢ saklama ve giinleme islemleri, genel olarak baglam anahtarlama
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islemleri olarak adlandirilir. Baglam anahtarlama islemlerine gorev yoOnetimi
kapsaminda da deginilecektir. Bu asamaya kadar verilen bilgiler 1s1ginda, kesilme
yordaminin genel yapisi Cizim 2.14'te verildigi bicimdedir.

kesilme-yordamai:
aib yazmaclarinin yigita saklanmasi;

Kesilme girisine bagli arabirimlerin
durum yazmaclarinin okunarak kesilme
istemlerinin taranmaszi;

Kesilme istemine rastlanan ilk
arabirimle ilgili 6zel hizmet
yordamini c¢adirma

aib yazmag¢larinin yigittaki
iceriklerle glinlenmesi;

kesilen yordama geri donius

Cizim 2.15. Ana Bellek tizerinden sapilan Kesilme Yordaminin Genel Yapisi

2.3.1. Kesilme Yordam Adresinin Ana Bellekten Alinmasi

Kesilme yordami baglangi¢ adresinin, ana bellegin kesilme vektorii olarak adlandirilan
belirli bir sozciiglinden alindig1r yontemde, kesilme girisi lizerinde olusan istem imi
denetim birimince algilanir algilanmaz, bu girisle eslesmis tek bir yordama sapilir. En
yalin bir bilgisayar sisteminde bile kesilme istemi iireten birden ¢ok sistem birleseni
bulunur. Kesilme istemi iireten birlesen (arabirim) ¢ikiglar1 kesilme girisine “ya da”
tiri mantiksal bir gegitten gegerek ulasirlar. Bunun sonucunda ana islem birimi
diizeyinde algilanan kesilme isteminin hangi birlesenden kaynaklandigini dolaysiz
cikarabilme olanagi bulunmaz. Bu nedenle sapilan ortak kesilme yordami i¢inde, ana
islem birimine kesilme istemi lretebilen tiim birlesenlerin sinanarak istemin hangi
birimden geldiginin belirlenmesi gereklidir. Kesilme istemi iireten tiim birlesenlerin
smnanmasi ve istemin hangi birimden geldiginin belirlenmesi kesilme istemlerinin
taranmasi olarak adlandirilir. Bu tarama, kesilme istem imi ile ayn1 mantiksal degeri
gosteren durum yazmaci bitlerinin, se¢meli programlamada oldugu gibi sirayla
okunmasi yoluyla gerceklestirilir. Tarama sonucu istem iirettigi saptanan birlesenin 6zel
hizmet yordamina sapilarak istemin geregi yerine getirilir. Burada kesilme yordami
biricik, kesilme isteminin geregini yerine getiren 6zel hizmet yordamlari ise kesilme
istemi iiretebilen arabirim sayis1 kadardir. Bu yonteme gore, tiim birlesenlerce ortaklasa
kullanilan kesilme yordaminin genel yapisi Cizim 2.15'te verilmistir.

Secmeli girig/¢ikis programlama yonteminde de goriildiigii gibi, birden ¢ok arabirimin
kesilme istem imi iireterek ayni anda hizmet istemesi 6ncelik sorununu ortaya ¢ikarir.
Kesilme istem iminin algilanmasi sonucu sapilan kesilme yordami i¢inde arabirimler
oncelik sirasinda taranirlar. Bu tarama sonucunda durum biti kurulu bulunan ilk
arabirimin hizmet yordami ¢agrilir. Bu yordamin isletiminden sonra kesilme
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yordamindan geri doniiliir. Eger bu asamada, daha az Oncelikli arabirimlerin de
taranmamis istemleri kald: ise, kesilme girisi lizerinde varligini siirdiiren kesilme imi,
kesilme yordamina yeniden sapilmay1 saglar ve tarama yordami yeni bastan calistirilir.
Kesilme giriginin denetim birimince sinandigi anda var olan birden ¢ok kesilme
isteminin ele alinmasi bu bicimde gergeklestirilir. Bu, esanli kesilme istemlerinde
onceliklerin ele alimisidir. Ancak bir arabirimle ilgili 6zel hizmet yordamina sapilip
bununla ilgili islemler yiiriitiiliirken de, daha oncelikli arabirimlerin kesilme istemleri
ortaya ¢ikabilir. Ozellikle bu islemlerin goreli uzun siirdiigii durumlarda, isletilen 6zel
hizmet yordamina ara verilip daha Oncelikli arabirimin hizmet yordamina sapmak
gerekli olabilir. Bu, 6zel hizmet yordamlar: iginde, gerekli onlemler alinarak sistemin
kesilmelere yeniden agilmasiyla gergeklesebilir. Bunun yapilmasi, tiim kesilme
istemlerini tek bir kesilme yordamiyla yanitlayan bu yontemle, ayni kesilme yordamina
tekrar tekrar sapmay1 gerektiren karmasik bir yapi1 ortaya c¢ikarir. Bu nedenle, bu tiir
onceliklerin ele alinis1 izleyen kesimde, diger yontem kapsaminda agiklanacaktir.

Kesilme yordamlarina, belirli ana bellek sozciikleri iizerinden, dolayli adresleme
yoluyla sapma yonteminin kimi Onemli sakincalar1 vardir. Bu sakincalardan en
Onemlisi, arabirimlere 6zgli ©6zel hizmet yordamlarina dolaysiz sapilamamasidir.
Kesilme istemi s6z konusu olan arabirimin hizmet yordamina sapis, yukarida tarama
kesimi olarak adlandirilan komut dizisinin isletilmesini gerektirmektedir. Cogu kez bir
girig/¢ikis kapisini okuma, giidiim yazmacina yeni bir glidiim degeri yazma gibi birkag
komutluk hizmet gereksinimi nedeniyle iiretilen her kesilme istemi igin, kesilme
yordamut i¢inde tiim arabirimlere ortak bu kesimin isletilmesinin, zaman agisindan bedeli
yiiksektir. Ozellikle ayn1 kesilme girisine bagli arabirim sayisinin kabarik oldugu
sistemlerde bu bedelin daha da agirlasacagi aciktir. Bu temel sakincayi ortadan
kaldirmanin yolu tarama kesiminin islevini arabirimlere (kesilme istemi lretebilen
birlesenlere) yiiklemekten gecer. Kesilme yordamima sapmada, sapma adresinin
arabirimce saglanmasini gerektiren yontem bunu gerceklestirir.

2.3.2. Kesilme Yordam Adresinin Arabirimce Saglanmasi

Kesilme yordamina sapma adresinin arabirimce saglandigi yontemde, kesilme girisi
tizerinden bir istem geldiginde ana islem birimi, “alind1” olarak adlandirilan bir imi
arabirimlere gonderir. Kesilme istemini iireten arabirim, alindi imini alir almaz
kendisiyle 1ilgili kesilme yordaminin baglangi¢ adresini ya da bunu hesaplamaya
yarayacak parametreyi, veri yolu iizerinden ana islem birimine ulastirir. Bu bicimde ana
bellekte kesilme vektorii kullanimina gerek kalmaz. Cogu kez, arabirimle ilgili kesilme
yordami baslangic adresi (ya da parametresi) arabirim diizeyinde bir yazmag (kesilme
kimlik yazmaci) i¢inde tutulur. Kesilme alindi imi bu 6zel giris/¢ikis kapisini okumada
kullanilan bir denetim imi olarak da diisiiniilebilir.

Ana islem birimi kesilmelere acildig1 anda, kesilme girisi lizerinde birden ¢ok kesilme
istemi bulunabilir. Kesilme alindisinin, bu istemleri iireten arabirimlerden hangisine
gonderilecegi ve bu yolla hangi arabirime iliskin kesilme yordamina sapilacagi
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arabirimlerin  Oncelikleri gozetilerek belirlenir. Arabirimler arast 6nceliklerin
belirlenmesinde iki degisik donanimsal yap1 kullanilir. Bunlar:

. Zincirleme Baglanti ve
« Kesilme Onceligi Denetleme Birimi yapilaridir.

ADRES YOLU
AiB Arabirim 0 Arabirim (n-1)
Program Durum Yazmaci Gudidm Yazmaci Gudidm Yazmaci
I M | | [YM] | [ [YM] |
Kesilme istemi| /7] Kesilme istemi | /7]
Kesilme
G o] o]
Durum Yazmaci Durum Yazmaci
Alindi
Kesilme Kimligi| — —p{Kesilme Kimligi
Denetim Birimi
VERI YOLU

Cizim 2.16. Kesilme Alindis1 Zincirleme Baglant1 Yapisi

Zincirleme Baglant1 yapisinda, kesilme alindi imi arabirimlere, 6ncelikleriyle uyumlu,
ardil bir sirada ulagir. Bu yap1 igerisinde, alindi imi kendisine ulasan arabirim; eger
kendisi kesilme istemi tiretmis durumda ise bu alindiy1 kullanarak ana islem birimine,
kendi kesilme yordami baslangi¢ adresini yollar. Yok eger kendisinin kesilme istemi s6z
konusu degilse alindi imini, 6ncelik sirasinda kendisini izleyen arabirime anahtarlar
(gonderir). Alind1 iminin ilk baglandig1 arabirim en 6ncelikli, son baglandig1 arabirim
ise en diisik oOncelikli (son oOncelikli) birimi olusturur. Kesilme alindisinin bir
arabirimden digerine baglanisi zincirleme baglanti olarak adlandirilir. Bu baglanti
Cizim 2.16'da verilmistir. Zincirleme baglant1 yapisinda kesilme istem imleri, kesilme
girislerine, yine “yada” tiirii gegitler lizerinden ulasirlar. Bu yapiya ana islem birimi
yoniinden bakildiginda, kesilme isteminin hangi arabirimden geldigi anlagilamaz.
Kesilme istemi denetim birimince algilir algilanmaz kesilme alindi imi kurulur. Bu imin
kurulmasiyla veri yolu {izerinde bulunan deger, ana iglem birimince sapilacak kesilme
yordami baglangi¢ adresi yada bunu hesaplamaya yarayacak parametre olarak
yorumlanir. Cizim 2.17'de, kesilme alindi iminin, kesilme kimlik yazmaci igerigini
okumada nasil kullanilabilecegi gosterilmistir.

Sistem kesilmelere agildig1 anda, birden ¢ok arabirimin kesilme isteminin varligi
s6zkonusu ise bu istemlere esanli istemler denir. Zincirleme baglant1 yonteminde, esanlt



GIRIS/CIKIS SISTEMI 61

kesilme istemlerinde Onceliklerin yerine getirilmesi kesilme alindisinin arabirimleri
ardil bi¢imde dolagmasi yoluyla saglanir. Kesilme istemi iireten arabirimlerden kesilme
alindis1 kendisine ilk ulasan arabirimin kesilme yordamina sapilir. Boylece, esanl
istemlerde hangi isteme daha Once yanit verilecegi sorunu asilmis olur. Arabirimler
aras1 gozetilmesi gereken Oncelikler esanli Onceliklerle siirli degildir. Bir kesilme
yordamu isletilirken daha Oncelikli bir arabirimden kesilme istemi gelmesi durumunda
isletilen kesilme yordaminin kesilerek daha oncelikli bu arabirimin kesilme yordamina
sapilabilmesi gereklidir. Bir kesilme yordamu igletilirken, bu isletimin kesilip daha
oncelikli oldugu varsayilan bir diger kesilme yordaminin isletimine ge¢me ve bu
yordam sonlandiktan sonra kesilen yordama geri donme kesilmelerin igice ele alinmasi
olarak bilinir. Oncelikler gozetilerek kesilmelerin igige ele almabilmesi, yerel maske
diizenegi diye adlandirilan bir diizenegin kullanilmasini gerektirir.

ARABIRIM

Anahtarlama Duizenegi

Kesilme Istemi y
N
N

Kesilme Alindis1 ¥ b b
I—[)_

— 1
KESILME KIiMLIK YAZMACI

L1 I [ [ [ [ | |
il

1

L i

4

VERI YOLU

Cizim 2.17. Kesilme Alindis1 Ornek Anahtarlama Diizenegi

Herhangi bir arabirimle ilgili kesilme yordamina sapildiktan sonra, daha oncelikli
arabirimlerden gelebilecek kesilme istemlerinin gozoniine alinabilmesi i¢in bu yordam
icerisinde, baglam saklama islemlerinden hemen sonra, kesilmelerin, ana islem birimi
diizeyinde yeniden agilmasi zorunludur. Ancak bu islemin, 6ncelik sirasini bozmamasi
icin, daha diisiik oncelikli arabirimlerin, bu asama sonrasinda kesilme iiretmelerinin
engellenmesi gereklidir. Bu amagla arabirimlerde kesilme istem imlerini simgeleyen
durum biti ¢ikislari, arabirim disina, islem izni giidiim biti ¢ikislariyla, “mantiksal ve”
tiirlii gecitlerden gegerek tasinirlar. Arabirim islem izni giidiim biti sifir oldugu siirece
durum bitiyle simgelenen kesilme istemi ana islem birimine ulasamaz. Islem izin bitinin
stfirlanmasi, kesilme isteminin yerel olarak maskelenmesi diye bilinir.

Kesilme yordamlar1 iginde, diisiik Oncelikli arabirimlerin kesilme iiretmelerinin
engellenmesi, maskelenmeleri yoluyla saglanir. » arabirimin yer aldig1 bir sistemde,
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kesilme Onceliklerinin sifirdan (n-1)'e azalarak siralandigi varsayilirsa, (i)inci
arabirimin kesilme yordamina sapildiktan sonra, ana islem birimi kesilmelere ancak i,
(i+1),..., (n-1)inci arabirimlerin maskelenmesinden sonra agilabilir. Bu yolla, (i)inci
arabirim kesilme yordaminin isletimi kesilerek, daha oncelikli (i-7), (i-2),...,01nc1
arabirimlerin kesilme yordamlarina i¢ice sapma saglanmig olur. Bu durumda (7)inci
arabirime iliskin kesilme yordaminin yapisi Cizim 2.18'de verilen bigime doniisiir.

kesilme-yordami-i:
aib yazmaclarinin yigita saklanmasi;

i, (i+1), .., (n-1) inci arabirimlerin
yerel maske bitlerinin sifirlanmasi;

aib'nin kesilmelere acilmasi;

(i) inci arabirimin hizmet yordamini
cagirma;

aib'nin kesilmelere kapatilmasi;

i, (i+1), .., (n-1) inci arabirimlerin
yerel maske bitlerinin kurulmaszi;

aib yazmag¢larinin yigittaki
iceriklerle glinlenmesi;

kesilen yordama geri donus

Cizim 2.18. Kesilme Yordaminda Oncelikleri ele alan Yap1

Cizim 2.18'de verilen yap1 geregi, (i)inci arabirim kesilme yordaminda sistem, (i-/)'den
sifira kadar olan, daha dncelikli arabirimlerin kesilmelerine, kesilme isteminin geldigi
(i)inci arabirimin kendisi de yerel olarak maskelendikten sonra agilmaktadir. Daha 6nce
de belirtildigi tizere, kesilme istemi iireten bir arabirim, bu istemini ancak gerekli
hizmeti aldiktan sonra (hizmet yordamu isletildikten sonra) sifirlar. Oysa sistem
kesilmelere daha hizmet yordamina sapilmadan agilmak durumundadir. Arabirimin
istemi daha sifirlanmadan sistemin kesilmelere yeniden agilmasi durumunda, sistemi
kesilmelere acan komutun hemen sonrasinda, i¢inde bulunulan kesilme yordaminin
basina yeniden sapilacaktir. Bunun yaratacagi sonsuz dongii bellek koruma diizenegine
sahip bir sistemde, ancak “yigittan tagsma” hata uyarisi ile sonlanacaktir. Bu nedenle
kesilme yordami iginde, daha diisiik oncelikli arabirimlerin yani sira kesilme istemini
tireten arabirimin kendisi de maskelenir.

Kesilme Onceliklerinin, i¢ ice kesilmelere olanak verecek bicimde denetlenebilmesi i¢in
arabirim maske bitlerinin kurulma islemleri, c¢ogu kez kesilme yordamlarim
karmagiklastiran, bu yordamlarin isletim siirelerini uzatarak sistem basarimini diisiiren
islemlerdir. Ayrica kesilme onceliklerinin denetiminin ¢ok sayida kesilme yordaminin
icine dagilmis komutlarla yapilmasi, sistem yazilimlarinin okunurluk ve bakilirligini
olumsuz yonde etkileyen bir husustur. Zincirleme baglanti yapisinin sistem
programlarina yansiyan bu sakincalarinin yani sira bir diger sakincasi daha vardir. Bu
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yapida arabirimlerin kesilme oncelikleri, sistem donanim yapisina gomiiliidiir. Baska bir
deyisle, bir arabirimin Onceliginin degistirilebilmesi o arabirimin, zincirleme
baglantidaki yerinin, fiziksel olarak degistirilmesini gerektirir. Bu, sistem kutusunun
acilarak kimi tel sargilarin ¢6ziiliip yerine yeni sargi ya da lehimlerin yapilmasi
demektir. Sistem konfigiirasyonuna yeni arabirimlerin katilmasi durumunda da bu
arabirimin Onceliginin gerektirdigi yere takilmasi ve diger arabirimlerin alindi imi
baglantilarinin degistirilmesi gerekir. Sisteme yeni arabirimlerin katilmasi, ¢ogu kez
miigteri ortaminda gerceklestiginden sistemin genisletilmesindeki firma donanim
destegi gereksinimi artar. Halbuki arabirim 6nceliklerinin sistem yazilimlar1 araciligiyla
degistirilebilmesi, cok daha esnek bir yaklagimi olusturacaktir.

ADRES YOLU
AiB Arabirim 0 Arabirim (n-1)
Program Durum Yazmaci Guddm Yazmaci Guddm Yazmaci
L [M] | [ [ym[ |
0
istem Kesilme
Onceligi
Alind! Denetleme
Birimi n-1 | Durum Yazmaci Durum Yazmaci
Denetim Birimi
VERI YOLU

Cizim 2.19. Kesilme Onceligi Denetleme Biriminin Konumu

Kesilme Onceligi Denetleme Birimi, kesilme dnceliginin isletim igcinde devingen olarak
degistirilebilmesine olanak verir. Bunun yani sira kesilme yordamlarinin, maskeleme
ylkiinden arindirilarak yalinlasmasimi ve kisalmasini saglar. Kesilme onceligi
denetleme birimi kullanimi durumunda arabirimler kesilme istemlerini, dogrudan ana
islem birimine gondermek yerine bu birime gonderirler. Ana islem birimine, arabirimler
adma kesilme istem imi gonderme yiikiimliiligii ise oncelik denetleme birimindedir.
Ana islem biriminin kurdugu istem alindi imi de, arabirimlere dagilacagina salt bu
birime gonderilir. Alindi iminin gelmesiyle oOncelik denetleme birimi, o anda en
oncelikli birimin yordam baslangi¢ adresini (ya da parametresini) veri yolu iizerinden
ana islem birimine ulastirir. Kesilme dnceligi denetleme biriminin bir bilgisayar sistemi
icindeki konumu Cizim 2.19'da gosterilmistir.
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Kesilme 6nceligi denetleme birimine iliskin 6rnek bir yapi ise Cizim 2.20'de verilmistir.
Bu yap1, oncelikle Kesilme Istem Yazmaci (KIY) ve Siiren Hizmet Yazmaci (SHY)
olarak adlandirilan iki yazmaci igerir. Bu yazmaglar oncelik denetleme biriminin
icerdigi kesilme istem girisi kadar bitten olusurlar. Kesilme Istem Yazmacinin bitleri
arabirimlerden gelen istemlerle kurulmakta ve arabirim istemini ¢ektiginde
stfirlanmaktadir. Stiren Hizmet Yazmacinin bitleri ise kesilme yordamina sapilan
(kesilme hizmeti siiren) arabirimler icin kurulmaktadir. Oncelik denetleme biriminin
icerdigi tiim kesilme girislerinin bir onceligi bulunmaktadir. Ornegin 8 girigli bir
denetleme birimi i¢in, sifirinci girisin en 6ncelikli, yedinci girisin de en diisiik oncelikli
giris oldugu bir durumda, iiglincii giristen bir istem geldiginde, Kesilme Istem
Yazmacinin tgiincii biti kurulur ve ana islem birimine kesilme istemi yollanir. Bu
istemle ilgili alind1 geldiginde tiglincii girise bagli arabirimin kesilme yordami baslangic
adres bilgisi (yada parametresi) ana islem birimine ulastirilirken Siiren Hizmet
Yazmacinin tiigiincii biti kurulur. Bu asamadan sonra, {igiincii giristen daha oncelikli
olan ikinci giristen kesilme istemi gelirse tigiincii giris i¢in yerine getirilen siireg, bu kez
ikinci giris i¢in ayni bigimde yinelenir. Bu yolla {i¢iincii girige iligskin kesilme yordam
kesilerek ikinci girise iliskin kesilme yordamina sapma saglanmis olur.

SHY Y

Giris 0
- L Giris 1
_q_

o [

Kesilme istemi L | L |
4
_D
Kesilme Alindisi | |
| | Kesilme

Programlanir Yazmaglar Onceligi
| | Denetleme

Birimi

Girig (n-1)

Cizim 2.20. Kesilme Onceligi Denetleme Birimi Ornegi

Ucgiincii girisle ilgili kesilme yordam isletilirken, bu kez ikinci giris yerine dérdiincii
giristen kesilme isteminin geldigi diisiiniilecek olursa, Oncelik denetleme birimi bu
istemle ilgili hicbir girisimde bulunmaz. Zira Oncelikler geregi dordiincii girise bagh
arabirimin, isletilmekte olan ii¢lincii girisle ilgili kesilme yordamini1 kesme hakk1 yoktur.
Bu istemin goz Oniine alinabilmesi, ancak ti¢lincii girigle ilgili yordamin sonlanip Siiren
Hizmet Yazmacimnin iigiincii bitinin sifirlanmasindan sonra olanakli olacaktir. Daha
genel bir baglamda, kesilme Onceliginin 0'dan (n-1)'e, azalan sirada uzandig
varsayildiginda, (i)inci kesilme girisine bagli arabirim adina ana islem biriminden
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kesilme isteminde bulunulabilmesi icin, Siiren Hizmet Yazmacinin i, (i-/) inci
bitlerinden baslayarak Oinci bitine kadar tiim bitlerinin sifirlanmig olmasi kosulu
aranacaktir.

Yukarida verilen agiklamalardan anlasilacagi gibi, kesilme dnceligi denetleme biriminin
kullanilmasi ile kesilme yordamlarinin, dncelik gozetim islemlerini ele almalarina gerek
kalmaz. Kesilme yordamlari, arabirimler diizeyindeki yerel maskeleri acip kapayan
kesimlerinden armarak yalinlagirlar. Ancak kesilme yordamlarindan geri doniilmeden,
Siiren Hizmet Yazmacinn ilgili bitinin sifirlanmasi, bu yordamlarin ig¢inde, geri doniis
komutundan once gerceklestirilmesi gereken bir yiikiimliliikk olarak ortaya cikar.
Kesilme onceligi denetleme biriminin kullanilmasi durumunda kesilme yordamlarinin
genel goriinlimii Cizim 2.21'deki goreli yalin bigime doniistir.

kesilme-yordami-i:
aib yazmag¢larinin yigita saklanmasi;
aib'nin kesilmelere acilmasi;
Hizmet yordamini c¢agirma;
aib'nin kesilmelere kapatilmasi;

Kesilme Onceligi denetleme biriminin
i inci bitinin sifirlanmaszi;

aib yazmaclarinin yigittaki
igceriklerle glinlenmesi;

kesilen yordama geri donius

Cizim 2.21. Kesilme Onceligi Denetleme Birimini Kullanan Yordammin Yapist

Kesilme istemlerini oncelik sirasinda isleme koyan kesilme onceligi denetleme birimi,
bu islevi nedeniyle yardimci bir isleyici olarak diisiiniilebilir. Ancak bu birim, sistem
programlar1 yoniinden diger arabirimlerden farkli davranilan bir birim olarak goériilmez
ve diger arabirimler gibi, giris/¢ikis adres evreni igerisinde giris/¢ikis kapilarindan
olusan bir biitiin olarak diisiiniilir ve programlanir. Bu baglamda, kesilme onceligi
denetleme birimi; yerine getirebildigi islevler arasinda se¢im yapilmasina olanak veren
giidiim yazmaglari, kesilme girisleriyle ilgili yordam baslangi¢ adres yazmaglari, giris
onceliklerini belirlemeye yarayan oncelik sirast yazmaci gibi programlanir yazmaglar
icerir. Ileride, 80X86 tiirii isleyicilerin kesilme diizenegi aciklandiktan sonra bu
diizenekle uyumlu bir kesilme onceligi denetleme birimi 6rnegine yer verilecektir.

2.3.3. Kesilme Tiirleri

Simdiye kadar agiklanan kesimde, ana iglem birimine, salt diger sistem birlesenlerinden
ulasan kesilme uyarilarindan ve bu uyarilarin ortaya ¢ikmasi durumunda yerine getirilen
islemlerden s6z edilmistir. Ancak kesilme diizenegi ¢ercevesinde, ana islem birimini
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uyarabilen birimler ana islem biriminin disinda yer alan birimlerle simirli degildir.
Kesilme uyarilari:

. I¢ kesilme uyarilar1 ve
« Dis kesilme uyarilari

olarak iki sinifa ayrilir. D1g kesilme uyarilari, simdiye kadar agiklanan, ana islem birimi
disinda yer alan arabirimler, yardimei isleyiciler gibi sistem birlesenlerinin iirettigi
kesilme uyarilaridir. I¢ kesilme uyarilar1 ise ana islem birimi i¢inden denetim birimine
ulasan uyarilardir. Bir say1y1 sifira bdlme gibi hatali bir durum ortaya ¢iktiginda ya da
goriintli bellek diizenegi kapsaminda agiklanacak, bellekte bulunmayan bir sayfaya
erisim s6zkonusu oldugunda, aritmetik-mantik birimi, adres doniistiirme birimi gibi ana
islem birimi birlesenlerince denetim birimine yollanan uyarilar i¢ kesilme uyarilarina
ornek olustururlar. Bu uyarilar araciligiyla ana islem birimi, isletmekte oldugu programi
keserek sifira bolme hata uyari yordami, bellek yonetim yordami gibi sistem
yordamlarinin isletimine geger.

Kesilme diizenegi agiklanirken, dis kesilme uyarilarinin dis ortamdan denetim birimine
dogrudan baglanmadigi; “ve” tiirii mantiksal gegitler iizerinden, kesilme maskesi olarak
adlandirilan program durum yazmaci bitleriyle birleserek baglandigi belirtilmisti. Ancak
kimi dis kesilme imleri denetim birimine herhangi bir maske diizeneginden ge¢gmeden
baglanirlar. Bu uyarilar, olustuklar1 anda denetim birimince algilanarak isleme konurlar.
Bu baglamda kesilme uyarilar1:

« Engellenir kesilme uyarilari
. Engellenemez kesilme uyarilari

olarak smiflandirilirlar. Engellenemez kesilme uyarilari, ortaya ¢iktigi anda Onlem
alimmasini gerektiren, ¢ok acil ve ertelenemez istemlere iliskin uyarilart olustururlar.
Isleyicilerin biiyiik bir ¢ogunlugunda, engellenir uyarilarm baglandigi kesilme girisinin
yani sira, bir de engellenemez tiir uyarilarin baglandigi kesilme girisi bulunur.
Bilgisayar sistemini besleyen elektrik sebekesindeki kesintilerde, bu durumu algilayan
giic kaynagindan gelen kesilme uyarisi, engellenemez kesilme uyarisina 6rnek
verilebilen bir uyaridir. Bu uyarinin gelmesiyle, geriye kalan birka¢ saniye iginde,
onemli kiitiiklerin kapatilmas1 gibi, sistem yeniden isletime acildiginda isletim
biitlinliigiinlin  korunmasii1 saglayacak kimi acil Onlemlerin isleme konmasi
gergeklestirilir. Herhangi bir maskeleme diizeneginden ge¢cmeden denetim birimine
ulastiklarindan i¢ kesilme wuyarilar1 da engellenemez kesilme uyarilar1 olarak
dustiniiltirler.

Kesilme uyarilari, ana islem biriminin, kesilme yordami olarak adlandirilan 6zel bir
yordamin isletimine gegmesini saglarlar. Isleyicilerin makina komutlar1 arasinda,
kesilme yordamlarina sapmada yararlanilan donanimsal diizenegi program ig¢inden
kullanmaya olanak veren komutlara da yer verilir. Altyordam g¢agirma komutlarina
benzer bu komutlar yazilim kesilme komutlar1 olarak bilinirler. Bu baglamda kesilmeler
bir de:

« Donanim kesilmeleri

o Yazilim kesilmeleri



GIRIS/CIKIS SISTEMI 67

olmak iizere ikiye ayrilir. Dis uyarilarin algilanmasiyla baslatilan kesilme yordamina
sapma siireci, bu komutlarla komut uygula evresinde gerceklestirilir. Sapilacak kesilme
yordam baslangic adresi, donanim kesilmelerinde arabirimce saglanirken yazilim
kesilmelerinde komut igleneni olarak yer alir. Yazilim kesilme komutlari, genellikle
ayricalikli  komutlar1 olustururlar. Ayricalikli  komutlar siradan kullanicilarin
kullanamadigi, sistem yazilimlar iizerinde giinleme yapma hakk: verilen ve ayricalikli
kullanicilar olarak da bilinen sistem programcilarina acik komutlardir. Ayricalikl
kullanic1 ve ayricalikli komut kavramlarina, Koruma ve Giivenlik baglig: altinda geri
doniilecektir. Yazilim kesilmesi komutlari, ayn1 zamanda, Giris boliimiinde ac¢iklanan
sistem ¢agr1 diizenegini ger¢eklestirmede yararlanilan sistem altyapisini da olustururlar.

80X86 Ana Bellek

cs | | Nx4 Yeni IP
P || € N2 Yeni CS
PSW | | IF | |
INTR
NMI \
[SP] Eski IP
Y [SP+2] Eski CS
DENETIM BIRIMI [SP+4] Eski PSW

INTA v ﬁ_} N (TYPE)

Cizim 2.22. 80X86 tiirii Isleyicilerde Kesilme Diizenegi

2.3.4. 80X86 Tiirii Isleyicilerin Kesilme Diizenegi

80X86 tiirti isleyicilerde iki kesilme girisi bulunur. Bunlar INTR ve NMI kisaltmalariyla
anilan girislerdir. INTR (interrupt) girisi engellenir kesilme imlerinin baglandig1 varolan
biricik kesilme girigidir. NMI (non-maskable interrupt) ise engellenemez kesilme
girisidir. INTR girisine bagl kesilme istem imleri PSw adli program durum yazmacinin
IF (interrupt flag) adl1 bitiyle maskelenerek denetim birimine ulasirlar. Bu bit, sti (set
interrupt flag) ve cli (clear interrupt flag) makina komutlariyla kurulup sifirlanir.
Kesilme girisleri, denetim birimince, komut uygula evresinin son periyodunda sinanir.
TF biti kurulu iken, bu son periyot siiresince INTR kesilme girisinde kesilme istem imi
bulunursa, izleyen komutun algetir evresi yerine kesilme yordamina sapma siireci
baslatilir. Bu siire¢ icinde INTA (interrupt acknowledge) adli alindi imi aracilifiyla,
kesilme imini iireten arabirimden, sapilacak kesilme yordami baslangic adresini
belirlemeye yarayacak bir baytlik tiir (#ype) bilgisi okunur.



68 ISLETIM SISTEMLERI

80X86 tiirii isleyicilerde kesilme yordami baslangic adresini belirlemede, yukarida
aciklanan yontemlerin birlikte kullanildigi karma bir yontem uygulanir. INTA imi
araciligryla, arabirimden okunan tiir bilgisi (N), 4 ile ¢arpilarak elde edilen ana bellek
adresinden kesilme yordami baslangi¢ adresinin (IP'nin), bu degere 2 ekleyerek elde
edilen adresten de, bu yordamin kesim (CS) baslangic adresinin elde edilecegi
varsayilir. Bu durumda, her tiir degeri i¢in 2 bayt kesim (Cs), 2 bayt da kesim i¢i goreli
adres (IP) degerini tutmak iizere ana bellekte 4 baytlik dolayli adresleme konumu
bulunur. Ana bellegin sifirdan 3FF adresine kadar olan 1 KB'lik kesimi, 256 degisik tiire
iliskin 4'er baytlik kesilme vektorlerine ayrilir'?. Kesilme vektorlerinden kimileri (8086
da ilk 5 tanesi, 80486 da ilk 32 tanesi gibi) engellenemez kesilme girisinin, i¢
kesilmelerin ya da INT, INTO gibi 6zel yazilim kesilmelerinin kullanimina ayrilmistir.
Geriye kalan vektorler, INTR girisinden gelen kesilme istemleriyle yada int N
komutlariyla ilgili yordamlara sapmada kullanilir.

Adres KESILME VEKTORU Tar
0000H Sifira Bélme ¢ Kesilmesi }
0
0004H Adim Adim Isletim i¢ Kesilmesi }
1
0008H NMI Engellenemez Dis Kesilme }
2
000CH INT Yazilim Kesilmesi }
3
0010H INTO Tasma i¢ Kesilmesi } A
03FCH 255
FFH

Cizim 2.23. 80X86 tiirii Isleyicilerde Kesilme Vektorii

80X86 tiirii isleyicilere INTR girisinden kesilme istemi geldiginde:

10 Ozellikle 80486°dan baslayarak aciklanan bu diizenek biraz farklilasir. Ornegin, kesilme yordamlarina
sapista, 4 baytlik vektorler yerine 8 baytlik vektorler kullanilir. Bunun yani sira, sézkonusu vektorler, ana
bellegin ilk 1KB’lik kesimi yerine, ana bellegin yonetimi incelenirken tanimlanacak goriintii bellek
diizeniyle uyumlu olarak, Interrupt Descriptor Table Register (IDTR) adli yazmacin gosterdigi /DT
(Interrupt Descriptor Table) adli kesimde tutulurlar. Pedagojik nedenlerle ve anlatim kolayligi saglamak
lizere, burada verilen agiklamalar 80386’ya kadar olan Intel isleyicileriyle kisitli tutulmustur.
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1. Istemi iireten birimden, INTA imi aracilig1yla tiir bilgisi () okunur.

2. PSW, IP yazmaclari, y1git gdstergesinin (SS: SP'nin) gosterdigi yere (y18ita)

saklanir:
(SP)<-- (SP)-2
((SP)+1:(SP)) <-- (PSW)
(SP)<—-- (SP)-2
((SP)+1:(SP)) <-- (CS)
(SP)<-- (SP)-2
((SP)+1:(SP)) <-- (IP)

3. IF genel kesilme maske biti sifirlanir.

4. 1P yazmaci (N*4)adresindeki igerik ile glinlenir:
(IP) <-- (N*4)

5. CS/SELECTOR yazmaci (N*4+2) adresindeki igerik ile giinlenir:
(CS <== (N*4+2)

6. Yeni bir komut igletim dongiisii baslatilir.

int N tiirti yazilim kesilmesi komutlar isletilirken de, birinci adim disinda ayni iglem
adimlart gerceklestirilir. N degeri komut i¢i islenenden elde edilir. NMI girisinden bir
istem geldiginde ise, yine birinci adimin diginda tim adimlar, bu kez N=2 igin
gercgeklestirilir.

80X86 tiirii isleyicilerde kesilme yordamindan iret adli komutla geri doniiliir. iret
komutunun isletimi asagidaki adimlardan olusur:

(IP)<-- ((SP)+1:(SP))
(SP)<-- (SP)+2
(CS)<-= ((SP)+1:(SP))
(SP)<-- (SP)+2
(PSW) <-=((SP)+1:(SP))
(SP)<-- (SP)+2

Kesilme vektoriinde yer alan ve hem 8086 hem de 80386 tiirii isleyicilere ortak ilk bes
vektoriin anlamlar1 asagida verilmistir:

o Sifira b6lme i¢ kesilmesi, DIV ya da IDIV komutlar isletilirken elde
edilen boliim degerinin tasmaya neden olmasi durumunda, aritmetik-mantik
birimi tarafindan iiretilmektedir. 8086 tiirii isleyicilerde bu hatali durumu ele
alacak yordamin kesim yazmag¢ (CS) igeriginin 0 mnc1 (16 bitlik) sozciikte;
program sayag iceriginin ise 2 nci sozclikte yer almasi gerekmektedir. 80386
tiiri isleyiciler (real mode) igin ise sapilacak 32 bitlik yordam baslangi¢
adresini olusturan, 16 sar bitlik selector ve offset adli birlesenlerin aym
konumlarda bulunacagi varsayilmaktadir.

o Program durum yazmaci i¢inde bulunan TF (7rap Flag) adli bitin kurulu
olmasi durumunda, her makina komutunun sonunda adim adim isletim ig
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kesilmesi olusturulup 4 ve 6nc1 sozciiklerde yer alan adres birlesenlerinin
gosterdigi yordama sapma saglanir. Program gelistirme ve sinama amaciyla
kullanilan adim adim isletim sirasinda sapilan bu yordam icinde 6nemli
yazmag igeriklerinin goriintiilenmesi gergeklestirilerek program akiginin
izlenmesine ve varsa hatalarin giderilmesine yardimci olmak amaclanir.

. 80X86 tiri isleyicilerde program gelistirme ve sinama amaciyla
kullanilabilen tek olanak adim adim isletim degildir. Bir baythk int
komutu da bu amagla Ongoriilmiistiir. Bu komut program iginde, sinama
amaciyla isletimin kesilmesi istenen yerlere yerlestirilir. Bu yolla degisik
noktalarda denetimin 8 ve 10 uncu soézciiklerde baslangi¢ adresi bulunan
yordama devredilmesi saglanir. Bu yordam iginde de, adim adim isletim
kesilme yordaminda oldugu gibi kimi yazmag¢ ve gostergelerin
gorilintiilenmesi saglanarak program akisini izleme olanagi yaratilir. Bunun
int N tiirii komutlarla da gercgeklestirilmesi, dogal olarak olanaklidir. Ancak
tek bayt uzunlugunda olmasi bu komut i¢in 6nemli bir Gstiinliiktiir.

. Aritmetiksel islemlerde tasma olarak tanimlanan, islem sonucunu ifade
etmede soOzciik bit sayisinin yetersiz kaldigi durumlarla sik¢a karsilagilir.
Herhangi bir aritmetiksel islem komutunun hemen sonrasina INTO
(interrupt on overflow) olarak adlandirilan 6zel bir yazilim kesilme komutu
eklenerek tagsma durumunda 6zel bir yordama sapma saglanir. Bu yordamla
ilgili baslangic adresi bilgilerinin 12 ve 14 f{incii bellek sozciiklerinde
bulunmasi gerekir (Cizim 2.24).

aéd ax,cx
into {PSW(OF)=11ise = ((0C)) : ((OE)) adresine sapilir}

\J

Cizim 2.24. into Komutunun Kullanimi

2.4. Kesilmeli Giris/Cikis Programlama

Daha once, segmeli giris/¢ikis programlama yontemiyle ele alinan, ornek terminal
stiriiciilerinden, ctrl-z damgasina rastlanana degin girilen damgalarin ana bellekte
dizgi-i adh ilgili yastik alanlarina aktarilmasi Ornegi, kesilmeli giris/¢ikis
programlama baglaminda yeniden ele alinmistir. Bu yolla hem kesilme diizeneginin
girig/¢ikiglarin programlanmasinda kullanimi 6rneklenmis hem de segmeli giris/¢ikis
programlama yontemiyle kesilmeli giris/¢ikis programlama yontemini karsilastirma
olanagi saglanmistir.

Sézkonusu 6rnek kapsaminda, diger birlesenlerin yani sira 6rnek terminal birimlerinden
ic adedinin yer aldig1 §0X86 tabanli bir bilgisayar sisteminde, terminal klavyelerinden
girilen damgalarin, ctr1-z damgasina rastlanana degin ilgili ekrandan goriintiillenmesi
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ve dizgi-i adh ilgili bellek alanina yazilmasi amag¢lanmaktadir. Terminal arabirimleri
tizerindeki yazmag ve yastiklarin sistem giris/¢ikis adres evreni i¢indeki adreslerinin,

(i)inci terminal diizeyinde :

Glidiim Yazmaci icin:
Durum Yazmaci i¢in:
Giris Yastig1 icin:
Cikis Yastigi i¢in:

Kesilme Kimlik Yazmaci i¢in

A0+5xi

A0+5xi+1
A0+5xi1+2
A0O+5x1+3
A0+ 5x1+4 oldugu varsayilmistir.

(i=102})

00: 2400 bps
01: 4800 bps
10: 9600 bps 0: 1 bit| | 0: almaya kapali
11:19200 bps || 1: 2 bit| [ 1: almaya agik
i) i 1
7 6 5 4 3 2 1 0 ..
GcUDUM |SP|SP|CL|SB|P|P|RE|TE| G|R|$| | | | | | | | |
AOh L O ] A2h
0: 7bit 00: tek 0: gondermeye kapali
1: 8bit || 01: cift 1: gébndermeye agik
l?séggersiz
— = cws || [ [ [[[]]
?; ZZ:iaksl:ZtasU 0: hazir degil A3h
asma hatasi 1: géndermeye hazir
T 1 1
7 6 5 4 3 2 1 0
DURUM [ | [ [ [o=[Fe[rr]TR| key [ [ [ [ T[] []
A1lh g Adh
0: hazir degil
1: almaya hazir
RS232-C

=——\

Cizim 2.25. Ornek (0 1nc1) Terminal Arabirimi Goriiniimii

Terminallerin, bir dnceki 6rnekte oldugu gibi 9600 bps hizinda, bir stop bit, ¢ift eslik

sayis1 ile ¢alisacagr Ongoriilmistiir.

Bunun yanisira,

terminal arabirimlerinin

klavyelerinden herhangi bir tusa basilmasi durumunda kurulan “almaya hazir” biti
tizerinden kesilme istemi iirettikleri; almaya hazir (RR) bitinin, alma islem izin (RE)
bitiyle maskelenerek {i¢ girisli bir “yada” gegiti lizerinden isleyiciye ulastigi

varsayilmistir.



72 ISLETIM SISTEMLERI

2.4.1. Zincirleme Baglanti Yonteminin Kullanimi

Kesilme alindi (INTA) iminin arabirimlere zincirleme yontemle baglandigi durumda
ornek terminal arabirim goriiniimii ile 6rnege taban olusturan sistem donanim ilke
¢izimi, sirayla Cizim 2.25 ve Cizim 2.26'da verilmistir. Cizim 2.25'te verilen arabirim
goriinimii Cizim 2.7'de verilen ¢izimle hemen hemen aynidir. Agiklanan Ornegin
izlenmesini kolaylagtirmak amaciyla yinelenmistir. Ancak eski ¢izimde gosterilmeyen
kesilme kimlik yazmaci yeni ¢izime eklenmistir. Animsanacagi lizere INTA kesilme
alind1 iminin arabirimlere zincirleme yontemle baglandigi durumlarda, kesilme kimligi
(type N), isleyiciye arabirim tarafindan saglanmak zorundadir. Bu kimlikler: 01nc1
arabirim i¢in F8H, / inci arabirim i¢in F9H, 2 nci arabirim i¢in FAH olacaktir.

ADRES YOLU

80X86 Arabirim 0 Arabirim 1 Arabirim 2
PSW Gudim Yazmaci Gudim Yazmaci Gudim Yazmaci
| | F] L [Re[ | [ [RE[ | | [RE] ]
INTR L [RR[ | | [RR[ | L [RR[ |
Durum Yazmaci Durum Yazmaci Durum Yazmaci

Denetim Birimi INTA
€ ‘
VERI YOLU
| | |
Sirici 0 Siricu 1 Sdrici 2

Cizim 2.26. Kesilmeli G/C Programlama Ornegi-1 icin Sistem Ilke Cizimi

Kesilmeli giris/¢ikis programlama yonteminde, ana bellegin ilk 1 KBaytinda yer alan
kesilme vektorii ile arabirim kesilme kimlik yazmag iceriklerinin giinlenmesi,
arabirimlerin islem izin bitlerinin kurulmasi gibi onbelirleme islemlerinden sonra, ana
islem birimi, se¢meli giris/¢ikis programlama yonteminin tersine bagka programlarin
isletimine gecer. Bu programlarin isletimi sirasinda, arabirimlerden gelen her kesilme
istemi i¢in ilgili kesilme yordamina sapilir ve giris/¢ikis islemleri diger programlarla
kosut olarak yiiriitiliir. Cizim 2.27'da verilen 6rnek programda, dnbelirlemelerden sonra



GIRIS/CIKIS SISTEMI 73

isletimine gecilecegi varsayilan diger programlar don: jmp dén sonsuz dongi
komutu ile benzetilmistir. Dogal olarak sistem programlar: arasinda bu tlir komutlarin
bulunmasi s6z konusu olmayacaktir.

Ana bellek kesilme vektoriiniin giinlenmesi, arabirim kesilme kimlik yazmag
iceriklerinin yazilmasi gibi kesilme diizeneginin saglikli ¢caligmasi agisindan kritik olan
onbelirleme islemleri ana islem biriminin kesilmelere kapali oldugu bir evrede yapilir.
Bu nedenle Ornek programin hemen basinda yer alan bu kesimler cli, sti
komutlariyla ayra¢ arasina alinmigtir.

Sistemde yer alan her terminal birimi i¢in bir kesilme yordami 6ngdriilmiistiir. Bunlar
t-kes-0, t-kes-1 ve t-kes-2 olarak adlandirilmistir. Kesilme yordamlarinin
herbiri: baglam saklama, yerel maskelerin sifirlanmasi, hizmet, yerel maskelerin ve
baglamin eski degerlerle giinlenmesi kesimlerinden olusmaktadir. Bu kesimlerden
hizmet olarak adlandirilani, birimler aras1 dncelikleri gdzetmek {izere kesilmelere agik
olarak c¢alistirilmaktadir. Terminal arabirimlerinin zincirleme baglanti igerisindeki
konumlar1 geregince, sifirinci terminal en 6ncelikli, ikinci terminal ise son Oncelikli
birimi olusturmaktadir. t-kes-0 adli sifirinci terminalle ilgili kesilme yordami iginde,
bu birimin en Oncelikli birim olmasi dolayisiyla sistem kesilmelere agilmamis ve bu
nedenle yerel maske sifirlama ve giinleme islemlerine de yer verilmemistir. En diistik
oncelikli birim olan 2 numarali terminal birimine iligskin kesilme yordaminda, yerel
maskeleme baglaminda 0 ve [ numarali terminallerin kesilme isteminde
bulunabilmelerine izin verilmis, bu amagla salt ikinci arabirimin maskelenmesiyle
yetinilmistir. / numarali terminal kesilme yordami icinde, / ve 2 numaral terminal
arabirimleri maskelenerek, bu yordamdan geri doniilene degin 2 numarali arabirimin
kesilme iiretmesinin engellenmesi amaglanmistir. / ve 2 numaral arabirim kesilme
yordamlarinda, kesilme maskelerinin yukarida agiklandigi bicimde kurulmasindan sonra
sistem kesilmelere hizmet kesimi Oncesi acilmis ve bu yolla oncelikleri gozeten bir
hizmet tiretimi gergeklestirilebilmistir.

Hizmet kesimi i¢inde dnce hata denetimi yapilmistir. Bu denetim kapsaminda arabirim
durum yazmaci eslik ve tagsma hata bitleri sinanmistir. Hata denetimini gergeklestiren
hata sinama adl altyordam, hatali durumu d1 yazmaci iginde 0 dondiirerek
belirtmektedir. Bu yordamdan doniiste, d1 yazmacinin sifir igerdigi durumlarda kesilme
yordamindan herhangi bir islem yapilmadan doniilmekte, bu yolla herhangi bir geri
bildirim alamayan kullanicinin girdigi son damgay: yeniden girmeye zorlanmasi
amaglanmaktadir. Hatali durumlarin disinda, her terminal i¢in 6zel, t-hizmet-0, t-
hizmet-1 ve t-hizmet-2 adl altyordamlar ¢agrilmaktadir. Hizmet altyordamlari
icinde hatasiz okunan damganin ilgili dizgi alanina aktarilma ve damga yankilama
islemleri gerceklestirilmektedir. Okunan damganin ctrl-z damgasi olmasi
durumunda ilgili arabirim, alma izni kapatilarak islem dis1 birakilmaktadir.
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;U¢ terminal ig¢in Kesilmeli G/¢ Programlama Ornegi-1

veri segment

gidim equ 0OaOh

durum equ 0Oalh

giris equ 0Oa2h

¢cikis equ 0a3h

kimlik equ 0Oaédh

siren-hiz equ ObOh

tir0 equ OF8H

tirl equ OF9H

tir2 equ OFAH

ilk-gldim equ 10000111B

alma-maskesi equ 11111101B

gond-hazir equ 00000001B

almaya-hazir equ 00000010B

eslik-hatasi equ 00000100B

tasma-hatasi equ 00001000B

kapat equ 10000100B

ctrl-z equ lah

dizgiO db 256 dup(?)

dizgil db 256 dup(?)

dizgiz db 256 dup(?)

dizinO db 0

dizinl db 0

dizin2 db 0

gbsterge db 0

veri ends

yigit segment stack
db 100 dup(?)

yigit-basi equ this word

yigit ends

kod segment

assume cs:kod, ds:veri, ss:yigit
program:

cli
Kesim Yazmacglarinin glnlenmesi

mov ax, veri

mov ds, ax

mov ax, yigit

mov ss, ax

mov sp, offset yigit-basi

Cizim 2.27. Ug Terminal i¢in Kesilmeli Giris/Cikis Programlama Ornegi-1
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; Diger islemler
don:

t-kes-0:

XOor

son0:

; Terminallerin isleme acilmasi,

; kesilme vektorinin glnlenmesi

XOor ax, ax
mov es, ax

mov ax, Cs

mov bx, tur0*4
mov word ptr es:[bx],
mowv es: [bx+2], ax
mov bx, turl*4
mov word ptr es:[bx],
mov es: [bx+2], ax
mov bx, tur2*4
mov word ptr es:[bx],
mov es: [bx+2], ax
mov al, tiur0

out kimlik, al
inc al

out kimlik+5, al
inc al

out kimlik+10, al
mov al, ilk-gidim
out gudim, al

out gudum+5, al
out gUdim+10, al
mov dizinO0,0

mov dizinl,O

mov dizinZ2,0

sti

jmp don

push ax

push bx

push dx

push si

dx, dx

mov dl, durum
call hata-sinama
cmp dl, O

jz son0

call t-hizmet-0
pop si

pop dx

pop bx

pop ax

iret

offset t-kes-0

offset t-kes-1

offset t-kes-2

; Kesilme Kimlik Yazmac¢larinin glinlenmesi

Dizinlerin gilinlenmesi

;Benzetim

;Baglam saklama

;Hizmet

;Baglam glinleme

;Geri donts

Cizim 2.27. Ug Terminal igin Kesilmeli Giris/Cikis Programlama Ornegi-1 (devam)
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t-kes-1: push ax ;Baglam saklama
push bx
push dx
push si
in al, gudum+5 ;Maske sifirlama
push ax
and al, alma-maskesi
out gudum+5, al
in al, gidim+10
push ax
and al, alma-maskesi
out gidim+10, al
sti
xor dx, dx ;Hizmet
mov dl, durum+5
call hata-sinama

cmp dl, O
jz sonl
call t-hizmet-1
sonl: cli
pop ax ;Maske gunleme
out gUdim+10, al
pop ax
cmp gosterge, 0ffh
jz devaml
out gudum+5, al
devaml: pop si ;Baglam giinleme
pop dx
pop bx
pop ax
iret ;Geri donis
t-kes-2: push ax ;Baglam saklama
push bx
push dx
push si
in al, gidim+10 ;Maske sifirlama
push ax

and al, alma-maskesi
out gUdim+10, al

xor dx, dx ;Hizmet
mov dl, durum+10

call hata-sinama

cmp dl, O

jz son2

call t-hizmet-2

Cizim 2.27. Ug Terminal igin Kesilmeli Giris/Cikis Programlama Ornegi-1 (devam)
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son2:

devam?2:

t-hizmet-0

; damga yankilama
donO:

son0:

t-hizmet-0

t-hizmet-1

; damga yankilama
donl:

cli

pop ax ;Maske gunleme
cmp gosterge, 0ffh

jz devam?2

out gidim+10, al

pop si ;Baglam glinleme
pop dx

pop bx

pop ax

iret

proc near

; girilen damganin ilgili dizgiye konmasi

; dizgi sonu sinama

lea Dbx, dizgiO
mov si, dizinO
in al, giris
mov [bx][si], al
push ax

in al, durum
test al, gdnd-hazir
jz don0

pop ax

out cikis, al
cmp al, ctrl-z
jz son0

inc dizinO

ret

mov al, kapat
out gudim, al
ret

endp

proc near

; girilen damganin ilgili dizgiye konmasi

mov godsterge, 0

lea bx, dizgil

mov si, dizinl

in al, giris+5
mov [bx][si], al
push ax

in al, durum+b
test al, gdnd-hazir
jz donl

pop ax

out c¢ikis+5, al

Cizim 2.27. Ug Terminal igin Kesilmeli Giris/Cikis Programlama Ornegi-1 (devam)
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; dizgi sonu sinama
cmp al, ctrl-z

jz sonl
inc dizinl
ret
sonl: mov gosterge, 0ffh

mov al, kapat
out gudum+5, al

ret
t-hizmet-1 endp
t-hizmet-2 proc near

; girilen damganin ilgili dizgiye konmasi
mov godsterge, 0
lea bx, dizgiz
mov si, dizin2
in al, giris+10

mov [bx][si], al
push ax
; damga yankilama
don2: in al, durum+10
test al, gond-hazir
jz doén2
pop ax

out ¢i1kis+10, al
; dizgi sonu sinama
cmp al, ctrl-z

jz son2
inc dizin2
ret
son2: mov gosterge, 0ffh

mov al, kapat
out gUdim+10, al

ret
t-hizmet-2 endp
hata-sinama proc near

in al, dx

test al, almaya-hazir
jz don-hata

test al, eslik-hataszi
jnz  don-hata

test al, tasma-hatasi
jnz  don-hata

mov dl, O0ffh

ret

Cizim 2.27. Ug Terminal igin Kesilmeli Giris/Cikis Programlama Ornegi-1 (devam)
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don-hata: inc dx ; RRDY'nin sifirlanmasi icin
in al,dx ; bos okuma
mov dl, O
ret
hata-sinama endp
kod ends
end program

Cizim 2.27. Ug Terminal igin Kesilmeli Giris/Cikis Programlama Ornegi-1 (devam)

Kesilmeli Giris/Cikis Programlama Ornegi-1'deki t-hizmet-0, t-hizmet-1 ve
t-hizmet-2 adli altyordamlarin herbirinde, ayn1 islemler degisik arabirimler i¢in ayni
bicimde gergeklestirilmektedir. Bu yordamlar i¢inde degisen sadece giris/¢ikis kapi
adresleridir. Bu durumda dogal olarak, {i¢ ayr1 yordam yerine tiim terminal birimleri i¢in
ortak bir hizmet yordami1 6ngoérmek ve degisen kapi adreslerini bu yordama parametre
olarak aktarmak akla gelebilir. Ancak verilen Orneklerde, agiklanan ydntem ve
diizeneklerin kolayca algilanabilmesi i¢in programlarin okunurlugu 6n plana alinmis ve
hizmet yordamlarinin ayr1 ayr1 yazilmasi tercih edilmistir.

2.4.2. Kesilme Onceligi Denetleme Biriminin Kullanim

Kesilme yordamlar1 iginde, hizmet kesimlerinin kesilmelere agik olarak isletilmesi
arabirimler aras1 onceliklerin gozetilmesini olanakli kilar. Ancak bu olanak sdzkonusu
kesimin basinda ve sonunda yerel maskelerin sifirlanma ve kurulma islemlerinin ele
almma zorunlulugunu dogurur. Arabirimler arasi Onceliklerin yazilim yoluyla ele
alimmasi, Ozellikle arabirim sayisinin ¢ok oldugu sistemlerde kesilme yordamlarinin
isletim siirelerinin artmasina ve sistem basarimmin dismesine neden olur. Bu
sakincanin yani sira maskeleme iglevlerinin ¢ok sayida kesilme yordaminin igine
serpistirilmis olmas1 sistem yazilimlariin karmasiklasmasi ve okunurluklarinin
olumsuz yonde etkilenmesi sonucunu da dogurur.

Bilindigi gibi kesilme onceligi denetleme birimi adli 6zel donanim, arabirimler arasi
onceliklerin donanim yoluyla ele alinmasina olanak saglayarak kesilme yordamlarin1 bu
islevi gergeklestirme yiikiinden kurtarir. Cizim 2.28'de, terminal arabirimlerinin kesilme
istemlerini dogrudan isleyiciye gondermek yerine, 6rnek bir kesilme 6nceligi denetleme
birimine gonderdikleri sistemin ilke ¢izimi yer almistir. S6z konusu 6ncelik denetleme
biriminin, Cizim 2.20'de verilen 6ncelik denetleme biriminde oldugu iizere, 8 kesilme
istem girisi ile birer baytlik bir kesilme istem yazmaci, bir siiren hizmet yazmaci ve bir
kesilme kimligi yazmaci bulundugu diisiiniilmiistiir. Bu birimin programlanir (okunur-
yazilir) tek yazmacinin siiren hizmet yazmaci oldugu ve bu yazmacin giris/¢ikis evreni
icinde, (stiren-hiz sozcligliyle simgelenen) adresinin BOH oldugu varsayilmistir.
Kesilme 6nceligi denetleme birimi, adina kesilme istedigi arabirimin kesilme kimligini
bir baytlik kesilme kimligi yazmacinin en kiigiik agirlikli son {i¢ biti iizerinden
kodlamaktadir. Kodlamada yararlanilmayan 5 bit, 1 degerini tasimaktadir. Bu
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baglamda, INTA imi alindiginda sifirinci istem girigine bagli arabirim i¢in F8H, birinci
istem girigine bagli arabirim i¢in F9H, ikinci istem girisine bagl arabirim i¢in ise FAH
degerleri, kesilme kimligi olarak isleyiciye yollanmaktadir.

ADRES YOLU
80X86 Arabirim 0 Arabirim 1 Arabirim 2
PSW Gldum Yazmaci Gldium Yazmaci Gldim Yazmaci

| [l | [ [Re] | [ [rRe[ |

| [RR] | | [RR] |
Durum Yazmaci Durum Yazmaci Durum Yazmaci

Denetim Birimi

VERI YOLU

Kesilme

INTR

Onceligi [ ] [ ] [ ]
7 Denetleme /=

SHY Kiy |Birimi

= =
= —

= =
= o

=

Sirlci 0 Srici 1 Sirlci 2

Cizim 2.28. Kesilmeli G/C Programlama Ornegi-2 i¢in Sistem Ilke Cizimi

Bilindigi iizere, kesilme Onceligi denetleme biriminin kullanilmasi sayesinde kesilme
yordamlar1 maske sifirlama ve maske giinleme amacim tasiyan kesimlerden
arinmaktadir. Ancak bu yordamlardan geri doniisten hemen Once, kesilme yordamina
sapilirken kurulan, ilgili siiren hizmet yazmag¢ bitinin sifirlanmasi gerekmektedir.
Kesilme oOnceligi denetleme biriminin kullanildigi durumda, ctrl-z damgasina
rastlanana degin ti¢ degisik terminal biriminden girilen damgalar ilgili dizgi alanina
aktaran sistem programi, Cizim 2.27'de verilenle, t-kes-0, t-kes-1, t-kes-2
adli kesilme yordamlarinin disinda aynidir. Bu yordamlardan, yukarida belirtildigi gibi
yerel maskeleri glinleyen kesimler ¢ikarilmis ancak iret komutlarindan hemen once,
siiren hizmet yazmaci bitlerini sifirlayan komutlar eklenmistir. Bu nedenle Cizim
2.29'da, t-kes-0, t-kes-1, t-kes-2 adhh kesilme yordamlarinin yeni
gorlinlimlerinin verilmesiyle yetinilmistir.
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t-kes-0: push
push
push
push
XOor
mov
call
cmp

sonO0: in

sonl: cli

ax
bx

dx

si

dx, dx

dl, durum
hata-sinama
dl, 0

son0
t-hizmet-0
al, sliren-hiz
al, 11111110B
stiren-hiz, al
si

dx

bx

ax

ax
bx
dx
si

dx, dx

dl, durum+b
hata-sinama
dl, 0

sonl
t-hizmet-1

al, sliren-hiz
al, 11111101B
stiren-hiz, al
si
dx
bx
ax

ax
bx
dx
si

;Baglam saklama

;Hizmet

;siren hizmet
;yazmaci 0Oinci bit
;sifirlama

;Baglam ginleme

;Baglam saklama

;Hizmet

;siren hizmet
;yazmaci linci bit
;si1firlama

;Baglam ginleme

;Baglam saklama

Cizim 2.29. Kesilmeli G/C Prog. Ornegi-2 Kesilme Yordamlarini Goriiniimii
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xor dx, dx ;Hizmet
mov dl, durum+10
call hata-sinama
cmp dl, O
jz son2
call t-hizmet-2
son2: cli
in al, slUren-hiz ;sliren hizmet
and al, 11111011B ;yazmaci 2nci bit
out siiren-hiz, al ;sifirlama
pop  si ;Baglam glinleme
pop dx
pop bx
pop ax
iret

Cizim 2.29. Kesilmeli G/C Prog. Ornegi-2 Kesilme Yordamlarinin Gériiniimii (devam)

Kesilme onceliklerinin gerek kesilme yordamlarinin i¢inden yazilim yoluyla, gerekse
kesilme Onceligi denetleme birimi tarafindan donanim yoluyla denetlendigi durumlarda
kesilme yordamlarmin nasil ve hangi sirada isletime girdigi Cizim 2.30'da
orneklenmistir. Bunun i¢in, alma islem izinlerinin ac¢ildigt andan baslayarak
arabirimlerin kesilme istemlerinin gelis sirast Cizim 2.30'da verilen zaman ekseni
tizerinde gosterilmistir. Buna gore kesilme istemlerinden ilki 2 numarali terminalden #
aninda gelmektedir. Bunu #; aninda 0 numarali terminalden ve ¢, aninda da / numarali
terminalden gelen istemler izlemektedir. Zaman ekseni iizerinde / ve 2 numaral
kesilme yordamlarinin isletimleri ii¢ dilim iizerinden gdsterilmistir. Bu dilimlerden ilki
sti komutuna kadar olan kesilmelere kapali kesimi, ikincisi, kesilmelere ac¢ik isletilen
hizmet kesimini, liglinciisii ise c1i komutundan baslayarak iret komutuna kadar
olan ve yine kesilmelere kapali olarak isletilen son kesimi temsil etmektedir.

Bu ¢izime gore 2 numarali arabirimden gelen kesilme istemi ile, t-kes-2 adli kesilme
yordamina sapilmaktadir. Bununla ilgili hizmet kesimi isletilirken 0 numarah
arabirimin istemi ortaya ¢ikmaktadir. Daha oncelikli bir arabirim olmasi dolayisiyla t-
kes-2 kesilerek t-kes-0 adli kesilme yordamina sapilmaktadir. Bu yordam
kesilmelere kapali isletildiginden, bu arada / numarali arabirimden gelen kesilme
istemi, ancak t-kes-2 adli yordama geri doniildiikten sonra g6z Oniine
alimabilmektedir. Zira sistemin kesilmelere acilmasi, t-kes-0 yordami iret
komutunun, PSW yazmacini, IF'nin kurulu oldugu eski degerle giinlemesi sonucu
ger¢eklesmektedir.

Bir numarali terminalden gelen kesilme istemi, t-kes-2 i¢inde doniilen komutun
isletimi sirasinda algilanabilmektedir. t-kes-2'nin bir komutu isletildikten sonra
yeniden kesilerek t-kes-1'e sapilmaktadir. t-kes-1 isletildikten sonra t-kes-2'ye



GIRIS/CIKIS SISTEMI 83

geri doniilmekte, bu yordam tamamlaninca da, bu islemlerle kosut calistirilan
programlarin benzetimini yapmaya yarayan bitmeyen dongii komutunun isletimine
gecilmektedir.

Terminal 2 Terminal 0 Terminal 1 D Kesilmelere kapall evre
Kesilmesi Kesilmesi  Kesilmesi )
, . [] Kesilmelere agik evre
!_LF | | 1
! 1
! 1
Sonsuz I N
D&ngil ' i ;
1 : :
: \4 1 \ -
t-kes-2 ! | : |
1 ] 1
1 1
1 1
1 v 1
t-kes-0 ! :
1
: | :
: : : v
t-kes-1 ] ! v
Z, t Z, ¢

Cizim 2.30. Kesilme Yordamlarimin Onceliklerine gore I¢ ice Isletilmesi Ornegi

2.4.3. Disket Birimi Kesilmeli G/C Programlama Ornegi

Kesilmeli giris/¢ikis programlama konusunda verilecek {igiincii Ornekte, arabirim
goriinimii Cizim 2.31'de verilen disket siiriicii lizerinde saklanan bir 6bek verinin ana
bellege aktarilmasi s6z konusu edilecektir. S6zkonusu 6begin 512 bayt uzunlugunda bir
sektorden olustugu varsayilacaktir. Ornek disket arabiriminin, bir onceki Ornekte
aciklanan kesilme Onceligi denetleme biriminin / numarali girisine baglh oldugu; RDY,
SC, ZR bitleriyle simgelenen durumlarda kesilme {iirettigi; arabirim diizeyinde yer alan
yazmaglardan:

Glidim yazmacinin 10H
Durum yazmacinin 11H
Sektor Kimligi yazmacinin 12H
Iz Kimligi yazmacinin 13H

Girig/ Cikis yazmaciin 15H

adreslerine atandig1 varsayilacaktir. Okunacak disk obeginin {iz, SEKTOR} ikilisi ile
tanimlt oldugu, ana bellekte disk-yastigi adli yastik alanma aktarilacagi
disiiniilecektir.

{1z, SEKTOR} ikilisi ile taniml1 6begin ana bellekte disk-yastiga adli yastik alanina
aktarilabilmesi i¢in:

« Once disket okuma-yazma kafasi 1z'le simgelenen iz iizerine taginacak,
. sonra da SEKTOR'le simgelenen sektdr baytlarinin okuma komutu
isletilecektir.
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Bunun i¢in disket arabirimi iz kimligi yazmacina 1z degeri, sektor kimligi yazmacina
da SEKTOR degeri yazilacaktir. Bu islemin sonrasinda giidiim yazmacina, okuma-yazma
kafasimin ilgili ize gotiiriilmesini saglayan 0110xxx1 giidiim degeri yazilacaktir.
Okuma-yazma kafas1 ilgili ize ulastiginda arabirim, SC durum bitine bagli olarak
kesilme Onceligi denetleme biriminin / numarali girisine kesilme istemi gonderecektir.
Bu istemle ilgili kesilme yordami i¢inde disket arabirimi giidiim yazmacina, bu kez
1010xxx1 degeri yazilarak SEKTOR baytlarinin okunmasi baglatilacaktir. SEKTOR
baytlari giris/ ¢1kis yastiginda okunmaya hazir olduk¢a, bu kez RDY biti {izerinden,
kesilme Onceligi denetleme biriminin / numaral girisine kesilme istemleri gonderilecek
ve giris/ cikas yastik igeriklerinin, ardarda disk-yastigi adl alana aktarilmasi
saglanacaktir. Bu islemlerle ilgili 6rnek sistem programi Cizim 2.33'te, ilgili sistem ilke
cizimi de Cizim 2.32'de verilmistir. Cizim 2.8'de verilen disket arabirimi goriiniimii
Cizim 2.31'de, izleme kolaylig1 agisindan yinelenmistir.

00: 128B sektor
01: 256B sektor
10: 512B sektor
11: 1024B sektor
7 6 5ﬁ4 3 2 1 0
cooom [ATB[cTo] [ [ €] sekvorkimuai| | [ [ | [ [ | |
0 Iy 12h
00: sifirinci ize 0: isleme acik | | | | | | |
01:iz ara 1: isleme kapali iz KiMLIGI
10: okumaya basla 13h | | | | | | |
11: yazmaya basla 0: hatasiz 1: kafa izde
1: hatali 0: islem slruyor
T i
7 6 5 4 3 2 1 0
purum | | | |oE[rerov|sc|zr| cirisicikis| | | HER
11h ! 1 15h
1: okuma/yazma 1: kafa 0.izde
tamamlandi ) )

0: islem suruyor

0: islem slruyor

:::::'):

[]

Cizim 2.31. Ornek Disket Arabirimi Goriiniimii

Cizim 2.33'te verilen program onbelirleme ve disk-kes adli kesilme yordamindan
olusmaktadir. Onbelirlemeler kesiminde, kesim yazmaglar1 ve kesilme vektorii giinleme
islemleri tamamlandiktan sonra disket arabirimi iz ve sektér kimligi yazmag igerikleri
{Iz,sEKTOR} ikilisi ile giinlenip okuma-yazma kafasinin 1z'e tasgmmma giidiimi
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calistirnlmaktadir. Bunun sonrasinda sistem kesilmelere agilarak 512 baythik disk
sektorliniin (6beginin), kesilmeler yoluyla, bayt bayt, ana bellege aktarilmasi
saglanmaktadir.

ADRES YOLU
80X86 Disk Arabirimi
PSW SHY Kly [Gidam [ [E|
| [ IF] | [ ] 0[]
— 1 —
INTR - 21 | >
] T [Durum RIS ]
[ T ] HI. [ ZKmigi |
| | | Kesilme
Denetim Birimi — = stgl:i}:ne [ Se -tc.)r imligi | O
[[[[1]1]afb]c] Birimi [ Giris/Cikis ]
VERI YOLU

Cizim 2.32. Disket Birimi Kesilmeli G/C Programlama Ornegi Sistem Ilke Cizimi

disk-kes adli kesilme yordamina iki durumda sapilmaktadir. Bu durumlardan ilki, SC
bitiyle simgelenen, disket okuma-yazma kafasinin iz kimligi yazmaci i¢inde verilen ize
ulasmas1 durumudur. ikinci durum ise RDY bitinin kurulmasi durumudur. SC biti
okuma-yazma kafasinin ilgili ize tasinmasi i¢in calistirilan izegit disk giidiimii
sonrasinda bir kez kurulurken RDY biti, 6begi olusturan baytlarin herbiri i¢in, 512 kez
kurulacaktir. Bu nedenle bir 6begin siirliciiden ana bellege aktarimi i¢in disk-kes
yordami toplam 513 kez cagrilacaktir. SC biti okuma-yazma kafasinin ilgili ize
taginmast i¢in calistirilan disk giidiimiiniin ger¢eklesmesi sonucu kurulacak, bunun
tiretecegi kesilme istemi ile sapilan kesilme yordaminda, bu durum sinanarak okuma
glidiim kodunun arabirime yazilmasi gergeklesecektir. Arabirimin ¢alisma ilkesi geregi
SC biti, arabirime yeni bir giidim degeri yazilana degin kurulu kalacagindan
okumayabasla giidiimiiniin arabirime yazilmasi ile sifirlanacaktir. Buna dayali olarak,
disk-kes yordamina ikinci sapistan baslayarak hep yineoku etiketi ile baslayan
kesim isletilecektir.
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veri
diskgtdim
diskdurum
sektorkimligi
izkimligi
diskg/c

iz

sektor
disktir

sc

rdy

izegit
okumayabasla
kapalz
siren-hiz
diskyastiga
dizin

veri

yigit
yi1git-basi
yigit

kod

program:

; Disket Birimi igin Kesilmeli G/C Programlama Ornegdi

segment
equ 10h
equ 11h
equ 12h
equ 13h
equ 15h
equ

equ cen
equ 0£f%h

equ 00000010B
equ 00000100B
equ 01100001B
equ 10100001B
equ 11111110B

equ 0bOh

db 512 dup (?)
dw 0

ends

segment stack

db 100 dup(?)

equ this word

ends

segment

assume cs:kod, ds:veri,
cli

Ss:yigit

Kesim Yazmag¢larinin glinlenmesi

mov ax, veri

mov ds, ax

mov  ax, yigit

mov  ss, ax

mov  sp, offset yigit-basi

Kesilme vektorinin ginlenmesi

XOor ax, ax
mov es, ax

mov ax, Cs

mov bx, disktir*4
mov word ptr es:[bx],
mov es: [bx+2], ax

offset disk-kes

Okuma-yazma kafasinin IZ'e tasinmasi

don:

mov ax, iz

out izkimligi, ax
mov al, sektor

out sektdorkimligi, al
mov al, izegit

out diskgidim, al

mov dizin, O
sti
Jmp  don ; Benzetim

Cizim 2.33. Disket Birimi Kesilmeli G/C Programlama Ornegi
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disk-kes:

yineoku:

kapat:

son:

kod

okumabaslat:

push ax
push si

sti

in al, diskdurum
test al, sc

jnz okumabaslat
test al, rdy

jnz  yineoku

jmp son

mov al, okumayabasla

out diskgidim, al
jmp son

in al, diskg/c

mov si, dizin

mov diskyastigi[si],
inc si

cmp si, 512

jz kapat

mov dizin,si

jmp son

in al, diskgidim
and al, kapal:
out diskgidim, al

cli
in al, sluren-hiz
and al, 11111101B

out stiren-hiz, al

pop si

pop ax

iret

ends

end program

;SC kesilmesi

;RDY kesilmesi

al

;islem tamam

;siren hizmet
;yazmaci 1. bit
;s1firlama

Cizim 2.33. Disket Birimi Kesilmeli G/C Programlama Ornegi (devam)

Kesilmeli programlama yonteminde, arabirimlerin rasgele anlarda ortaya ¢ikan hizmet
istemleri, kesilme yordamlar1 aracilifiyla ele alinir. Arabirimler ¢ogu kez arabirim
giris/¢ikis yastiklar ile ana bellek arasi aktarim gereksinimi nedeniyle kesilme istemi
tiretirler. Arabirim ile ana bellek arasinda veri aktarimi, kesilme yordamlari i¢indeki
bellek erisim ve giris/cikis komutlarinin isletimiyle, baska bir deyisle ana islem birimi
aracihgiyla gerceklesir. Ozellikle, disk ve muknatisli serit birimleri gibi, siiriiciiden
arabirime verilerin Obek tabanli olarak aktigi giris/cikis birimleri i¢in arabirim ana
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bellek arasi veri aktarimlarinin, bizzat ana islem birimi kullanilarak yapilmasi, bu
sonuncunun kullanim verimliligini olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle, sistem
donanimlar1 i¢inde, sdzkonusu bu aktarimlari, gerektiginde ana islem birimi yerine
yapacak, Dogrudan Bellek Erisim Denetleme Birimi olarak adlandirilan yardimci
isleyiciler ongoriilir. Bu durumda, Dogrudan Bellek Erisim Diizenegi ve Dogrudan
Bellek Erisimli Giris/Cikis Programlamadan sdz edilir. izleyen kesimde bu diizenek ve
ilgili giris/¢ikis programlama yontemi agiklanacaktir.

2.5. Dogrudan Bellek Erisim Diizenegi

Girig/¢ikis arabirimleri ile ana bellek arasindaki veri aktarimini, ana igslem birimini
disarida tutarak gergeklestirmede dogrudan bellek erisim diizeneginden yararlanilir. Bu
diizenek cercevesinde arabirimlerden ana bellege, ana bellekten arabirimlere veriler,
dogrudan bellek erisim denetleme birimi olarak adlandirilan bir birimin yardimiyla
aktarilir. Dogrudan bellek erisim denetleme birimi, birlikte calistigl ana islem biriminin
bellek erisimiyle ilgili islevlerini yiiklenebilen yardimci bir isleyicidir. Dogrudan bellek
erisim denetleme biriminin yer aldig1 sistemlerde ana bellege, ana islem biriminin yani
sira bu birimin erisimi de s6z konusu olur. Birden ¢ok isleyicinin ayni ana bellek
birimine kosut erisimi kaynak paylasimi sorununu ortaya ¢ikarir. Bu sorun, ¢cogu kez
ana islem biriminin efendi konumunda bulundugu, efendi-kole iligkisi i¢inde ¢oziliir.
Dogrudan bellek erisim denetleme birimi ana islem biriminin onayi olmadan ana
bellege erisemez. Ana islem birimi donanimi iginde yer alan bu onay diizenegi,
dogrudan bellek erisim diizeneginin bir pargasidir. Bu diizenek, ana bellege erismede
yararlanilan ve kullanilagelen donanim modeline gore biricik oldugu varsayilan adres ve
veri yollarmim kullanimini diizenler. iki ayr isleyicinin, ana bellege, aym anda, ayni
yollar1 kullanarak erismesinin miimkiin olmadig1 agiktir.

2.5.1. Dogrudan Bellek Erisim Denetleme Birimi

Dogrudan bellek erisim diizeneginin kullanildig: sistemlerde arabirimler, bagli olduklari
stiriiclilerden ana bellege ya da ana bellekten bu siiriiciilere veri aktarimi séz konusu
oldugunda bu aktarimla ilgili istemlerini, ana islem birimi yerine dogrudan bellek erisim
denetleme birimine yaparlar. Aktarim istemini alan denetleme birimi, bu istemi yerine
getirebilmek icin, ana islem biriminden adres ve veri yollarinin kullanim hakkini ister.
Bu istem ana iglem biriminin, yol kullanim istemi girisi lizerinden yapilir. Ana islem
birimi, dogrudan bellek erisim denetleme biriminin yol kullanim isteminin baglandigi
bu girisini, kesilme istemi girislerinde oldugu gibi, komut isletiminin belirli bir
periyodunda sinar. Giris lizerinde istemi simgeleyen bir gerilim diizeyi saptarsa adres ve
veri yollar1 ile okuma, yazma gibi bellek denetim hatlariyla iliskisini keser. Bu durumu,
erisim istemini yapan denetleme birimine, yol kullanim istemi alindis1 ¢ikisini kurarak
belirtir. Bu alind1 ile dogrudan bellek erisim denetleme birimi, arabirim - ana bellek
arasinda, dogrudan gerceklesecek aktarimin denetimini ele gegirir. Bu asamadan sonra
denetleme birimi, kullanim hakkini elde ettigi adres yolu iistiine, aktarima konu olan
bellek sozciik adresini koyarak bir bellek erisim donglisii baslatir. Bunun yani sira,
adresleme stireci baglatilan ana bellek sozciigiin igerigi, aktarim isteminde bulunan
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arabirim giris/¢ikis yastigindan saglanacagindan bu arabirime aktarim istemi alindisini
yollar. Bu alind1 imi ile, aktarima konu olan verinin arabirim tarafindan, ya giris/¢ikis
yastigindan veri yoluna (yazma) ya da veri yolundan bu yastiga (okuma) aktarilmasi
saglanir.

Dogrudan bellek erigsim denetleme birimi, ana bellekte erisilen sdzciik adreslerini, adres
yazmact olarak nitelenen, programlanir bir yazmag i¢inde tutar. Aktarim islemlerinin
basinda bu yazmac¢ ana bellek aktarim alani baslangi¢ adresini igerir. Aktarilan bayt
(sozciik) sayisi bir sayagla denetlenir. Gergeklestirilen her dogrudan bellek erisim
dongiisii icin adres yazmaci otomatik olarak bir artirilirken sayag igerigi bir eksiltilir.
Aktarim islemlerinin basinda ana bellek aktarim alan boyu ile giinlenen sayag icerigi
sifirlandiginda bu durum, denetleme birimince, ana islem birimini, kesilme girigleri
tizerinden uyarmada kullanilir. Bu uyar1 ile adres yazmac ile sayacin yeni bir aktarim
i¢in, yeni degerlerle glinlenmesi saglanir.

Gladim Y '
udum Yazmaci Aktarim Istemi-0

|°3|°z|°1|°o|°s|°z|°1|°o|Es|Ez|E1IEloI |+, Kanal-0
Alindi-0

Kesilme istemi

i

Aktarim istemi-1
L1 | 37702 | «— kanal-1
Durum Yazmaci

Alindi-1
Yol istemi | Adres Yazmaci-0 |
[ sayago |
&as Aktarim istemi-2
Adres Yazmaci-1 <«
| | |~ ,  Kanal-2
istormi | | Savas | Aunai2
Yol Istemi | Adres Yazmaci-2 |
Alndisi
| Sayag-2 | .
|Ad Y 3 | Aktarim Istemi-3
res Yazmaci-
| ¥, Kanal-3
| Sayag-3 |

Alindi-3

Cizim 2.34. Ornek bir Dogrudan Bellek Erisim Denetleme Birimi Goriiniimii

Yukarida agiklanan calisma ilkesi geregince dogrudan bellek erisim denetleme birimi,
oncelikle bir adres yazmaci ile bir saya¢ icermek durumundadir. Cogu kez dogrudan
bellek erisim denetleme birimleri aym1 anda birden ¢ok arabirime dogrudan bellek
erisim hizmeti sunacak bigimde {iretilirler. Bu tiir denetleme birimlerinin birden ¢ok
aktarim istem girisi ve istem alindis1 ¢ifti bulunur. Istem-alind1 ciftleri genellikle
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dogrudan bellek erisim kanali olarak adlandirilir. Bu durumda s6zkonusu denetleme
biriminin herbir kanal i¢in bir adres yazmaci ve sayag ¢ifti bulunmak zorundadir. Adres
yazmaglar1 ana bellekteki fiziksel adresleri tutarlar. 16 bit uzunlugundaki bir adres
yazmact 64 KB'lik bir bellek kesimini adreslemede yeterli olur. 512 baytlik bir
tutanagin, dogrudan bellek erisim yontemiyle aktariminin yapilabilmesi i¢in, 9 bitlik bir
sayac yeterlidir.

Arabirimler yoniinden bakildiginda, dogrudan bellek erisim amaciyla basvurulan
yardimci bir isleyici olarak goriinen dogrudan bellek erisim denetleme birimi, efendi-
kole iliskisi geregi, ana islem birimi i¢in, arabirim benzeri, bir dizi giris/cikis
kapisindan olusan bir birimdir. Bu giris/¢ikis kapilarimin bir kesimi, yukarida belirtilen
adres yazmaglar1 ve sayaglardan olusur. Bunlarin yani sira, denetleme biriminin, ana
islem birimi tarafindan denetlenen giidiim ve durum yazmaglar1 da bulunur. Dogrudan
bellek erisim denetleme birimi, arabirimler icin isleyici, ana islem birimi i¢in ise bir
arabirim goriiniimiindedir (Cizim 2.34).

Dogrudan bellek erisim denetleme birimi glidiim yazmaglari, birimin her kanali igin
islem izin, yon (okuma/yazma), siirekli/kesikli aktarim bitleri gibi glidiim bitleri
igerirler. Islem izin biti ilgili kanal {izerinden gelen istemlerin gdzdniine alinip
alinmamasina olanak verir. Yon biti aktarimin arabirimden ana bellege mi, yoksa ana
bellekten arabirime dogru mu yapilacagini belirlemede kullanilir. Strekli / kesikli
aktarim biti ise aktarimin, bayt (sozciik) ya da obek tabanli bir aktarim olacagim
belirler. Bayt tabanli aktarimda arabirim aktarilacak her bayt i¢in bir aktarim istemi
tiretir. Denetleme birimi de her istem i¢in bir bellek erisim dongiisii kurar ve aktarilan
baytlar arasinda, ana islem birimine yolladig1 yol kullanim istem imini ceker. Obek
tabanli aktarimda ise arabirim, aktarimin basinda bir kez istemde bulunur. Denetleme
birimi 1ilgili sayac¢ icerigi sifirlanana degin, 6bek uzunlugu kadar bellek erisim
dongiisiinii, ara vermeksizin ardarda gergeklestirir. Aktarilan baytlar arasinda ana islem
birimine yollanan yol kullanim istem imi, aktarim sonlanana degin ¢ekilmez.

Durum yazmaglari, ¢ogu kez kanallarla ilgili sayag¢larin sifirlanmasi durumunda kurulan
durum bitlerinden olusur. Bu bitlerle simgelenen “saya¢ sifirlandi” durumu ayni
zamanda, kesilme istem imi bi¢iminde kullanilmak {izere denetleme biriminin disina
taginir. Daha once de belirtildigi lizere, bu uyari ile, ilgili adres yazmaci ve sayacin yeni
aktarim degerleri ile glinlenmesi saglanir.

Cizim 2.35'te verilen zaman ¢izeneginde, Cizim 2.36'da verilen sistem yapisina uygun
olarak siiriiciiden arabirime ulasan bir baytin, bayt tabanli aktarim modunda ana bellege
yazilmas1 agiklanmistir. Bu amagla, giris/¢ikis yastigi okunmaya hazir oldugunda
arabirimce kurulan aktarim istemi iminin, dogrudan bellek erisim denetleme birimi
tarafindan yol istemi imine déniistiiriilmesi 1 numaral gecisle gdsterilmistir. Isleyicinin
yol istemi girisini T4 numarali periyotta sinadigi, izleyen TH adli periyottan baglayarak
yol istemi alindisini1 kurdugu, 2 numarali gegisle belirtilmistir. Zaman ¢izenegi iizerinde
cizimi agirlasgtirmamak amaciyla agikga belirtilmemis olmasma karsin, TH
periyotlarinin hepsinde, yol istemi girisinin ana iglem birimince sinandigi, bu giris
tizerinde istem bulunmasi durumunda izleyen periyotta ana islem biriminin adres, veri,
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oku, yaz hatlan ile iligkisini kesik tuttugu varsayilmalidir. Yol istemi alindisinin
kurulmasindan baglayarak dogrudan bellek erisim denetleme biriminin bir yandan
arabirime, giris/¢ikis yastik igerigini veri yolu iistiine aktarmasi i¢in aktarim istemi
alindis1 yolladigi; diger yandan da, adres yolu iistiine, yazma yapilacak sozciik adresini
koydugu, 3 numarali gecisle gosterilmistir.

AiB'nin yollarini

i kullanmadigi evre |

( )

T2 /T3 /T4 ' TH!TH!TH!TH ! TH!T5 ! T6 | T7 | T8
1 1 | Q!

AIB Saati

AIB Adres

AIB Oku

AIB Veri

Yol istemi
Alindisi

Yol istemi

Aktarim Istemi

Aktarim istemi
Alindisi

DBE Adres

DBE Yaz

Arabirim G/G
Yastik Igerigi

Cizim 2.35. Dogrudan Bellek Erigimi ile Arabirime Veri Aktarma Zaman Cizenegi

3 numarali gegisle baslayan bellek erisim dongiisii zaman ¢izenegi, dogrudan bellek
erisim denetleme birimi tarafindan gerceklestirilen bellege yazma dongiisiini
simgelemektedir. Bu dongiiyle ilgili imler ile yol istemi, aktarim istemi ve aktarim
istemi alindis1 imleri ana islem birimi saat iminden bagimsiz olduklarindan, saat
periyotlarini birbirinden ayiran ve ¢izenegin iist kesiminde yer alan kesikli ¢izgiler bu
kesime kadar indirilmemistir.
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Aktarim istemi alindisinin dogrudan bellek erisim denetleme birimi tarafindan
kurulmas: iizerine aktarim istemi iminin, arabirim tarafindan sifirlanmasi 4 numaral
gecislerle gosterilmistir. Bellek yazma dongiisiiniin tamamlanmast sonucu aktarim
istemi alindisinin ve yol istemi iminin, dogrudan bellek erisim denetleme birimi
tarafindan sifirlanmasi 5 numarali gecislerle gosterilmistir. 6 numarali geciste, ana islem
biriminin, komut igletimini, sinayageldigi yol istemi girisi iizerinde sifir diizeyini
buldugu son TH periyodunu izleyen periyottan baglayarak kaldigi noktadan siirdiirmesi
simgelenmistir.

ADRES YOLU
AlB Arabirim
Program Durum Yazmaci Ana Bellek Gldim Yazmacl Giidiim Yazmac
T EELTERPPPEEER | || T
1
f
Aktarim Alani @ | /]
_zl zlz |z, > \
Kes. Istemi Durum Yazmacl
|Adres Yazmaci-0 | | RDY | |
Alindi [ Sayac-0 Durum Yazmaci
|Adres Yazmaci-1
.DBE. | Sayag-1 | |
Istemi [Adres Yazmaci-2
Denetim Birimi [ Sayag2
p| [Adres Yazmaci-3
Alindi | Sayac-3
Ok AYaz DBE Denetleme
T Birimi
1
VERI YOLU

Cizim 2.36. Dogrudan Bellek Erisim Denetleme Biriminin Konumu

Cizim 2.36'da dogrudan bellek erisim denetleme biriminin bir bilgisayar sistemi
icindeki konumuna iliskin 6rnek bir ¢izim verilmistir. Bu ¢izim {izerinde yer alan
dogrudan bellek erisim denetleme birimi, Cizim 2.34'te verilen 4 kanalli denetleme
biriminin aynisidir. Dogrudan bellek erisim denetleme birimi igeren bilgisayar
sistemleri icinde ana bellek, hem ana islem birimi hem de denetleme birimi tarafindan
kullanilabildiginden, her iki birimden ayr1 ayr1 gelen oku ve yaz denetim imleri, ana
bellege “ya da” mantigiyla uygulanmistir. Bunun yani sira dogrudan bellek erisim
denetleme birimi, hem yardime1 bir isleyici hem de (ana islem birimi i¢in) bir arabirim
gibi iglev gorebildiginden, bu birime bagl adres yolu iki yonlii olarak gdsterilmistir.
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80X86 tiirii isleyicilerde dogrudan bellek erisim denetleme diizenegi, HOLD ve HLDA
(HoLD Acknowledge) adli giris ve ¢ikist igerir. HOLD girisi isleyiciye adres ve veri
yollar1 ile bellek denetim imlerinin tasindigr hatlarin kullanim isteminin yapildigi
girigtir. Bu giris isleyici tarafindan sinandiginda istem belirlenirse istemin belirlendigi
anda gergeklestirilmekte olan bellek erisim dongiisli tamamlanir tamamlanmaz adres ve
veri yollart ile RD, WR gibi oku, yaz denetim imi ¢ikislar1 ve diger bellek denetim im
cikislar1 iizerinde yliksek empedans konumuna gegilir. Cikislar iizerinde yiiksek
empedans konumuna gegis isleyicinin bu hatlar1 bagka birimlerin kullanimina agmasi
anlamina gelir.

ADRES YOLU
Disket Arabirimi
Gudim Yazmaci Gidim Yazmaci
ERRRRRRRERRR (A[B[c[D] | [ [E]
SHY KLY @ L™ | Kanal 0 =
[ o[ e "~ istem
- 1 te = ]
2 HEREAAAA
N | Durum Yazmaci | |RDY|SC| |
| | [D2a Durum Yazmacl
| | | 512 | iz |
| ] |Adres Yazmaci-1
] 7] [ Sayac-1 | iz |
o — INT nolp| [Adres Yazmaci-2 ~
KKY A N [ Sayacz Kanal 0 | | SEKTOR |
TEEIEE b |€— —» [Adres Yazmaci-3 Alindi —
Ll ] 1] af 6] ] T » [ GIRIS/CIKIS |
Kesilme DBE Denetleme
Onceligi Birimi
Denetleme
Birimi
VERI YOLU

i =

Cizim 2.37. DBE Denetleme Diizenegi Kullanim Ornegi igin Sistem Ilke Cizimi

Cikiglar iizerinde yiiksek empedans konumuna ge¢gmeye kosut olarak HLDA imi
kurularak, HOLD (yol kullanim) isteminde bulunan birime alind1 gonderilir. HOLD girisi
lizerinde istem imi varligin stirdiirdiigii siirece ilgili yol ve denetim hatlar1 iizerinde
yiiksek empedans konumundan g¢ikilmaz. Isleyici HLDA imini kurdugu periyottan
baslayarak HOLD girisini her saat periyodunda sinar. Bu giris lizerinde HOLD isteminin
sifirlandi@int belirledigi ilk periyodu izleyen periyottan baslayarak HLDA ¢ikisini
sifirlar. Bunu izleyen periyottan baslayarak da komut isletimini kaldig1 yerden siirdiiriir.
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2.5.2. DBE Denetleme Diizenegi Kullanim Ornegi

Dogrudan bellek erisim denetleme diizenegine iliskin genel bilgiler verildikten sonra
simdi, kesilme diizenegi incelenirken Orneklenen, bir obeklik verinin 6rnek disket
biriminden ana bellege aktarimi, bu kez, dogrudan bellek erisim denetleme birimi ile ele
almacaktir. {1z, SEKTOR} ikilisiyle tanimli 512 baytlik 6begin, dogrudan bellek erisim
yontemiyle disket siirliciiden ana bellege aktarilabilmesi i¢in:

« slriicii okuma-yazma kafasinin ilgili 1z {istline gotiiriilmesi;

o Obegi olusturan baytlar, disket arabirimi giris/¢ikis yastiginda okunmaya
hazir oldukg¢a, RDY biti araciligiyla, dogrudan bellek erisim denetleme
biriminden ardarda aktarim isteminde bulunularak aktarimlarin yapilmasi;

o aktarimin tamamlanmasindan sonra ilgili aktarim kanalinin kapatilmasi

islemlerinin gerceklesmesi gereklidir. Bu igslemlerden siiriicii okuma-yazma kafasinin
Iz dstiine tasinmasi disket arabirimi giidiim yazmacma ilgili giidim kodunun
(01100001) yazilmasi ile gerceklesir. Bu islem, diger Onbelirleme islemlerinin de
yerine getirildigi ana program icinde baslatilir. Siirlicli okuma-yazma kafasmin Iz'e
ulagmasi, arabirim tarafindan SC bitinin kurulmasimi ve ilgili disk kesilme yordamina
sapilmasin1 saglar. Bu yordam iginde, arabirim glidiim yazmacina ilgili giidiim kodu
(10100001) yazilarak siiriiciiden SEKTOR (0bek) okuma islemi baslatilir ve RDY bitinin
bagl oldugu dogrudan bellek erisim denetleme biriminin 0 numarali kanali islemlere
acilarak geri doniiliir. Aktarim iglemlerinin tiimii, ana iglem birimi devreye girmeden
(herhangi bir yordam calistirllmadan), dogrudan bellek erisim denetleme birimi
tarafindan gerceklestirilir. Bunun sonrasinda, Z0 bitinin drettigi istem ile sapilan
kesilme yordami i¢inde dogrudan bellek erisim denetleme birimi kapatilarak islemler
son bulur. Bu durumda (1z, SEKTOR) ikilisiyle taniml1 6begin, dogrudan bellek erisim
diizenegi kullanilarak disket siirliciiden ana bellege aktarilmasinda, herbiri birer kez
cagrilan iki kesilme yordamu ile ilgili ana yordam kesiminin isletimi yeterli olur.

Bu baglamda, 6rnek disket arabiriminin, RDY durumunda, goriiniimii Cizim 2.34'te
verilen 4 kanalli dogrudan bellek erisim denetleme biriminin sifirinct kanalindan
aktarim isteminde bulundugu; denetleme biriminin sayac sifirlanmasi (Z0) durumunda,
bir onceki ornekte kullanilan kesilme Onceligi denetleme biriminin sifir numarali; disk
arabiriminin ise SC durumunda / numarali giristen kesilme isteminde bulunduklari
varsayilacaktir. Dogrudan bellek erisim denetleme birimi 6bek tabanli aktarim moduna
ve bellege yazma yoniine kurulacaktir. Bu bilgi ve varsayimlarin 1s1ginda sistem ilke
¢izimi, Cizim 2.37'de verildigi bigimde olacaktir. {lke ¢izimi verilen bu sistemle uyumlu
olarak, (1z,SEKTOR) ikilisiyle tanimli 6begin, dogrudan bellek erisim diizenegi
kullanilarak disket siiriiciden ana bellege aktarilmasini saglayan 6rnek sistem programi
Cizim 2.38'de yer almistir.
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Disket Birimi DBE ile G/C Programlama Ornedi

veri
diskgtidim
diskdurum
sektorkimligi
izkimligi
diskg/c

iz

sektor
dbegidim
dbeadresO
dbesayacO
dbetir
disktir
izegit
okumayabasla
sifirincibit
birincibit
acik
dbekanall
kapali
stirenhiz

daa

daaboyu

veri

yigit

yigit-basi
yigit
kod

program:

segment
equ 10h
equ 11lh
equ 12h
equ 13h
equ 15h
equ

equ ...
equ 20h
equ 30h
equ 32h
equ 0f8h
equ 0£f5h

equ 01100001B
equ 10100001B
equ 11111110B
equ 11111101B
equ 0000000000000001B
equ 0000000100010000B
equ 1111111111111110B

equ 0bOh

db 512 dup(?)
dw 512

ends

segment stack

db 100 dup(?)

equ this word

ends

segment

assume cs:kod, ds:veri,
cli

Ss:yi1g1it

Kesim Yazmacglarinin glnlenmesi

mov ax, veri

mov ds, ax

mov ax, yigit

mov ss, ax

mov sp, offset yigit-basi

kesilme vektorinin ginlenmesi

Xor ax, ax
mov es, ax
mov  ax, Cs
mov bx, disktir*4

mov word ptr es:[bx], offset disk-kes
mov es: [bx+2], ax

mov bx, dbetiir*4

mov word ptr es:[bx], offset dbe-kes
mov es: [bx+2], ax

Cizim 2.38. Disket Birimi DBE ile G/C Programlama Ornegi
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; Diger islemler

don:

mov
out
mov
out
mov
out

mov
out
mov
out
mov
out
sti

ax, iz
izkimligi,
al, sektor

ax

sektorkimligi, al

al, izegit
diskglidim, al

dbe kanal 0'in kurulmasi

ax, dbekanall
dbegidim, ax
ax, offset daa
dbeadres0, ax
ax, daaboyu

dbesayac¢0, ax

Disket Okuma-yazma kafasinin IZ'e tasinmasi

; Benzetim

; disket birimine

dbe-kes:

kod

push
sti

in
or
out

ax

dbe kanalO'in islemlere ac¢cilmasi

ax, dbegudim
ax, acik

dbegidim, ax

okumaya basla komutunun yollanmasi

mov
out
cli
in
and
out
pop
iret

push
in
and
out
in
and
out
pop
iret

ends
end

al, okumayabasla
diskglidim, al

sirenhiz
birincibit
al

al,
al,
stirenhiz,
ax

ax
ax, dbegudim

ax, kapali
dbegidim, ax

al, slrenhiz

al, sifiraincibit
stirenhiz, al

ax

program

;siren hizmet
;yazmaci 1. bit
;s1firlama

;DBE birimini
;islemlere

; kapama

;siren hizmet
;yazmaci 0. bit
;si1firlama

Cizim 2.38. Disket Birimi DBE ile G/C Programlama Ornegi (devam)
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Cizim 2.38'de verilen programin, Cizim 2.27, Cizim 2.29 ve Cizim 2.33'de verilen
program Ornekleriyle karsilagtirilmasi sonucunda, kesilme dnceligi denetleme birimi ile
dogrudan bellek erisim denetleme biriminin, arabirim - ana bellek arasi veri
aktarimlarinda ana islem birimine diisen yiikiin hafiflemesini; bunun sonucunda sistem
programlarinin  yalinlasarak kisalmasini sagladiklar1 kolayca goriilebilir. Ayrica
dogrudan bellek erisim denetleme biriminin kullanimiyla, arabirim - ana bellek arasi
veri aktarimlarinin, ana islem biriminin dogrudan denetimiyle yapilan aktarimlara gore
daha hizli gergeklestirilebildigi de unutulmamalidir.

2.6. Giris / Cikis Kanallar: - Giris / Cikus Isleyicileri

Bilgisayar sistemlerinde, Onceleri ana islem birimi tarafindan, yazilim yoluyla yerine
getirilen islevler, teknolojik gelismeye paralel olarak, ana islem birimiyle isbirligi yapan
cok sayida 0Ozel donanim tarafindan yerine getirilir olmustur. Giris/¢ikis sistem
donanimlarinin teknolojik gelisimi bu konuda verilebilecek en anlamli 6rnegi olusturur.
Se¢meli programlama yonteminden baslayarak dogrudan bellek erisim denetleme
diizenegini kullanan yonteme gelincege degin izlenen ¢izgide, giris/cikis islevlerinin
yerine getirilmesinde agirligin nasil ana islem biriminden G&zellesmis donanim
birimlerine kaydigin1 agikca gérmek olanaklidir.

Bu baglamda, sozkonusu gelisim adimlarindan ilki giris/¢ikis siirliciilerinin denetiminin
ana islem biriminden arabirimlere ge¢mesidir. Bilindigi iizere giris/¢ikis arabirimleri
ana islem birimi tarafindan bir dizi giris/cikis kapist olarak algilanan ve glidiim
yazmaglarinin programlanmasi yoluyla bagli olduklar siiriiciiler iizerinde islem
yapilabilen birimlerdir. Girig/¢ikis siirliciilerinin denetimi, tiimiiyle arabirimlerinin
yiikiimliiliigindedir. Gelisim adimlarindan ikincisi arabirimlerin programlanmasinda,
kesilme uyar1 diizenegi ve bu diizenekle ilgili oncelik denetleme birimlerinin
kullanimidir. Kesilme uyar1 diizenegi ve Oncelik denetleme birimi aracilifiyla,
girig/¢ikig siiriiclileri ile sistem arast veri aktarim islemlerinin ana iglem birimine
yiikledigi yiik olduk¢a azalmakta ve bu yolla bu birimin kullanim verimliligi 6nemli
Olciide artirilabilmektedir. Tek is diizeninden ¢ok is diizenine gecis kesilme diizenegi ile
olanakli olmustur. Dogrudan bellek erisim denetleme birimlerinin kullanimi ana islem
birimini, arabirim - ana bellek aras1 veri aktarimlarinin sorumlulugundan da
kurtarmistir. Bu yolla ana islem birimi, giris/¢ikis islemlerinin basinda ve sonunda
devreye girmekle yetinen bir birim kimligi kazanmugtir.

Ana islem biriminin giris/¢ikis islemlerinden tiimiiyle soyutlanmasi:
. girig/cikis isleyicileri ve
. girig/cikis kanallari

adli birimlerin kullanilmasiyla gerceklesir. Giris/¢ikis isleyicisinden séz edildiginde,
genelde, bilgisayar sistemi i¢cinde kimi giris/¢ikis arabirimlerinin bagli oldugu, yerel bir
bellekle donatilmis, ana islem birimi ile esgiidiim i¢inde ancak bagimsiz c¢alisabilen,
genel amach yardimeir bir isleyici akla gelir. Bir bilgisayar sisteminde terminal
stiriicliler, 6rnegin bir mikroigleyicinin denetimine birakilmis terminal arabirimlerine
bagli olarak calisabilirler. Terminal siirliciilerinden yapilan veri girisleri, damga
yankilama islemleri gibi islemler bu mikroisleyicinin yiikiimliliigiinde gerceklesir.
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Yerel bellekte saklanan veriler enter, new line. return gibi adlarla anilan damgalarin
girilmesi ile dogrudan, mikroisleyici yerel belleginden sistem ana bellegine aktarilir.
Ana islem birimi ancak bu asamada uyarilir.

Giris/¢ikis kanallari, ¢ogu kez dogrudan bellek erisim denetleme birimlerinin gelismis
tiirleridir. Giris/cikis kanallar1 ana bellekte tutulan 6zel giris/¢ikis programlarini, ana
islem biriminin istemi iizerine isletebilen 6zel amagli yardimer isleyicilerdir. Ana
bellekte tutulan 6zel giris/¢ikis programlari; aktarim yapilacak siiriiciiler, ana bellek
aktarim alanlari, dncelik, hata durumunda izlenecek yol gibi tanimlari igerirler. Kanallar
giris/¢ikis islemlerini, baska bir deyisle ana bellekten siiriiciilere, siiriiciilerden ana
bellege veri aktarimlarini bu programlari, ana iglem biriminin istemi lizerine ¢aligtirarak
gerceklestirirler. Yukarida tanimlanan giris/ ¢ikis isleyicileri de, yerel bellekleri ile ana
bellek arasindaki veri aktarimlarinda kanallardan yararlanabilirler.

<4+—» Secici Kanal 7y 7y
A A
AiB «— Arabirim Arabirim
‘ i
(o) (o)
Ana Bellek [¢—
«—>»| Coklayici Kanal |

A A 4

Arabirim Arabirim

Cizim 2.39. Giris/Cikis Kanal Tiirleri

Verilen bu agiklamalarda giris/¢ikis isleyicileri ile giris/¢ikis kanallari tanim olarak
ayristirilmistir. Ancak yardimci isleyici nitelikleri dolayisiyla, kanallar da, giris/¢ikis
isleyicileri olarak nitelenebilmektedir. Kanal, dogrudan bellek erisim denetleme
biriminin gelismis bir bi¢cimi olarak diistiniildiiglinden daha ¢ok, disk, miknatish serit
gibi hizli giris/¢ikis birimlerinden veri aktariminda gerekli olan bir donanim birimi
olarak algilanmalidir. Ancak giliniimiiz bilgisayar sistemlerinde kanallar, ana bellek ile
tim giris/¢ikis birimleri arasindaki aktarimlardan sorumlu donanim katmanini
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olustururlar. Giris/¢ikis isleyicileri, burada verilen tanimlari itibariyla, ana islem
biriminden siiriiciiye uzanan donanimsal siradiizen icinde kanaldan sonra gelen
birlesenlerdir.

Giris/¢ikis kanallarindan yaygin olarak kullanilanlari iki tlire ayrilir. Bunlar:

« Secici Kanal
« Coklayici Kanal

tirleridir. Birden ¢ok hizli giris/¢ikis arabirimine hizmet verebilen segici kanallar bu
hizmeti, ayn1 anda tek bir arabirime saglayabilirler. Kanal, hizmet verecegi arabirimi
bunlarin istem durumunu sinayarak seger. Bir arabirimle ilgili aktarim iglemleri tiimiiyle
tamamlanmadan diger arabirimlerin istemleri, dolayisiyla islemleri ele alinamaz.

Coklayict kanallar ayn1 anda birden ¢ok arabirime hizmet verebilen kanallardir. Bu
kanallar kendi i¢lerinde:

« Dbayt ¢oklayici ve
« 0Obek coklayict

kanallar olarak ikiye ayrilir. Bayt ¢oklayic1 kanal, damga tabanli birden ¢ok arabirime
ayni anda damga aktarabilir. Damga tabanli 3 degisik arabirime aktarilacak
ajarazayasasgazagdg, b1b2b3b4b5b6b7b8b9; CJCHC3C4C5CHC7CLCY damga dlZgllCI’l
kanaldan a;aybjcjazcyb;...... sirasinda, karma bigimde akabilir. Ancak her damga ilgili
arabirime ya da arabirim yastik alanina anahtarlamir. Obek c¢oklayici kanallar ise bu
calisma ilkesini 6bek tabanli arabirimlere, 6bekler i¢in uygular. Cizim 2.39'da segici ve
coklayic1 kanallarin  sistem i¢indeki yerleri ve arabirimlere goére konumlari
gosterilmistir.
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GOREV YONETIMI

Bilgisayar sistemlerinin verimli kullanimi, ana islem birimi, ana bellek ve giris/cikis
birimleri gibi kaynaklarin, programlar arasinda paylasilmasini gerektirir. Ana islem
biriminin paylasilmasi, programlarin isletimlerinin birlikte siirdiiriilmesi yoluyla
saglanir. Ana iglem biriminin bir programin isletimini, ileride stirdiirmek iizere, birakip
diger bir programin isletimine ge¢mesi anahtarlanma olarak adlandirilir. Ana islem
biriminin paylasimi, bu durumda, degisik programlarin bu birime belirli bir sira ile
anahtarlanmasi yoluyla gergeklestirilir. Programlarin ana islem birimine hangi sira ve
kurallar ¢ercevesinde anahtarlanacagi, ana islem biriminin yonetimi kapsaminda ele
aliir. Programlar isletimleri sirasinda gorev olarak adlandirilirlar. Ana islem biriminin
yonetimine, paylasilan kaynak yerine, bu kaynagi paylagan gorevler yoniinden bakilarak
gbrev yonetimi de denir.

Programlarin, ¢alisabilmek i¢in ana islem birimine anahtarlanmalari zorunludur. Ancak
bunun yani1 sira ana bellege yiiklenmeleri, isletimleri sirasinda gereksinim duyacaklari
girig/¢ikis tiirii kaynaklari, diger programlarla yarigarak elde etmeleri de gerekir.
Programlar, ana islem birimi disindaki, ana bellek, giris/¢ikis birimleri gibi kaynaklari,
yine ana islem birimi aracilifiyla tiiketebilirler. Programlarinin, ana bellege
yiiklenebilmeleri, giris/¢ikis birimlerinden okuma-yazma yapabilmeleri, isletimleri
sirasinda gereksinim duyabilecekleri ek bellek alanlarini elde edebilmeleri, isletim
sistemi i¢inde yer alan, ilgili yonetici ve siirlicii gorevlerin ana islem birimine
anahtarlanarak ¢aligtirilmalart sonucu gergeklesebilir. Buradan, bir bilgisayar sisteminde
paylasilan kaynaklar arasinda en 6nemli kaynagin ana islem birimi oldugu sdylenir.
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Izleyen kesimde, isletim sistemlerinde ana islem biriminin yonetiminin nasil ele alindig
gorev yonetimi adi altinda incelenecektir. Bu amagla, once ¢ok Snemli bir kavram
olarak ortaya c¢ikan gorev kavrami agiklanacak ve orneklenecektir. Bunu izleyen
kesimde gorevlerin isletim asamalari ya da bulunduklart durumlar, durumlar arasi
gecisleri saglayan sistem komutlar1 ya da sistem cagrilar1 agiklanacaktir. Bundan sonra
gorev yonetimi, gorev yonetiminin diger isletim sistemi yonetim kesimleriyle iliskileri
ve gorev yonetiminin gergeklestiriminde kullanilan algoritmalar incelenecektir.

Gorev Kimligi

Program Sayaci

Yigit Sayaci
Gorev Yonetim Durum Yazmaci
Bilgileri Diger Yazmaglar
Oncelik
Sayisim Bilgileri

Durum Bilgileri

Kilavuz Kituk Bilgileri

i§|enen Kiitiik Acik Kitukler
Bilgileri ileti Kuyruk Gostergesi

Diger Bilgiler

Cizim 3.1. Gorev Iskeleti Ornegi

3.1. Gorevin Tanimi

Gérev bir programin isletimi sirasinda aldig1 addir. Isletilen her program icin en az bir
gorev tanimlanir. Cok kullanicili bilgisayar sistemlerinde yer alan metin diizenleyici
gibi, ayn1 anda birden ¢ok kullanici tarafindan yararlanilan programlarin her kullanici
i¢in ayri1 ayri siirdiiriilen her bir igletimine ayr1 bir gorev karsilik gelir. Program, icerdigi
komutlar yoniinden biricik iken degisik kullanicilar i¢in, degisik veri takimlari ile
yapilan birden c¢ok isletim, baska bir deyisle birden ¢ok goérev bulunabilir. Gorev,
program kavramina isletim boyutunu da katan daha genis bir kavramdir. Program
durgun komut dizisini tanimlarken goérev bu komut dizisinin devingen isletimine
karsilik gelir.

Bilindigi iizere ana islem biriminin verimli kullanim1 birden ¢ok isin (programin), kosut
isletimiyle saglanir. Ana islem biriminin, kosut isletimi saglamak iizere bir isletimi
birakip diger bir isletime gegcmesi belirli Onlemler alinmadan yapilamaz. Yarim
birakilan bir igletimin, tutarli bir bi¢imde, kalinan noktadan siirdiiriilebilmesi, isletimin
birakildig1 andaki durum bilgilerinin saklanmasi yoluyla saglanir. Bu nedenle, her gérev
icin isletim sistemi tarafindan bir veri yapisi tutulur. Bu veri yapisi, 6rnegin isletimin
hangi komuttan baslayarak siirdiiriilecegi bilgisini de i¢eren ana islem birimi yazmag
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iceriklerini, varsa kullanilan kiitiiklerle ilgili (kilavuz kiitiik, acik kiitiikler gibi) kimi
bilgileri igermek durumundadir. Bu yapi, gorev denetim Obegi, gorev iskeleti gibi
adlarla anilir. Izleyen kesimde bu adlandirmalardan iskelet adlandirmasi kullanilacaktir.

Gorev iskeleti, genelde gorev kimligi basta olmak {izere, gérevin program sayaci, y1git
sayaci, diger ana islem birimi yazmag iceriklerini, durum, oncelik, sayisim ve bellek
atama bilgilerini, islenen kiitiikler ve bunlarla ilgili kimi gosterge bilgilerini tutar (Cizim
3.1). Gorev iskeleti, programlarin sirayla ana iglem birimine anahtarlanarak ¢aligmalari
sirasinda isletim biitiinliigiiniin korunabilmesi, baska bir deyisle bir calismanin diger bir
calismay1 bozmamasi icin gerekli tiim bilgileri eksiksiz icermek zorundadir.

\/ AiB Ana Bellek
Yazmag AMB
Takimi
—>
Denetim Birimi

Goérev ; Gorev j
[PCI; _L [PC];
Gorev [skeleti Gérev Iskeleti

Cizim 3.2. Gérevlerin Ana islem Birimine Anahtarlanmasi

Birden ¢ok gorevin esanli isletildigi bir bilgisayar sisteminde, G; adl1 gorev isletilirken,
Gj adli gorev, sirast gelip ana islem birimine anahtarlanacagi zaman, dnce, o anki ana
islem birimi yazmag igerikleri, bu yazmaglar arasinda yer alan ve “gdrev yazmaci”
olarak adlandirilan yazmacin, ana bellekte gosterdigi (isletimi kesilen) gorev iskeletine
saklanir. Bunun sonrasinda goérev yazmaci, Gj adli gorevin iskeletini gosterecek
bicimde, isletim sistemi (gorev yoOnetici) tarafindan giinlenir. Ana islem birimi
yazmaglar1 gorev yazmacinin gosterdigi iskeletteki degerlerle gilinlenip yeni gdrevin
isletimi baglatilir. Goérev yazmacinin giinlenmesi durumunda, o anki ana islem birimi
yazmag i¢eriklerinin, saklanmasi ve yeni goreve iliskin degerlerle giinlenmesi genellikle
ana iglem birimi tarafindan otomatik olarak (herhangi bir isletim yordam
calistirllmaksizin) gergeklesir. Bu isleme “gorev anahtarlama” islemi denir.
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Program A isletim Sistemi Program B

mov rl,memadO
cmp rl,r2
|
§ + Yazmaglar

saat kesilmesi | Yazmaglarin Gérev A \'
) iskeletine saklanmasi

v

isletilecek gérevin iskelet
belirlenmesi (B)

v

Yazmaglarin Gérev B \
icin glinlenmesi

mov rl,r3

mov rl,0
call o?

Yazmaglarin Gérev B \
iskeletine saklanmasi

v

isletilecek gérevin
belirlenmesi (A)

v

Yazmaglarin Gérev A \,
icin giinlenmesi
[

v

jnz adres2

Cizim 3.3. Gorev - Isletim Sistemi Etkilesimi

Bu tanimla iligkili olarak, bir de “baglam anahtarlama” islemi vardir. Herhangi bir
altyordamin c¢agrilmasi ya da kesilme yordamina sapis gibi durumlarda da, yordamlar
arasi isletim biitiinliiglinlin korunmasi amaciyla, goérev yazmact digindaki ana iglem
birimi yazmagclarinin bir kesiminin saklanmasi ve glinlenmesi de sézkonusu olabilir. Bu
durumda baglam anahtarlama isleminden s6z edilir. Gorev anahtarlama, baglam
anahtarlamaya gore daha genis, dolayisiyla zaman yoniinden daha pahali bir islemdir.
Ayn1 gorev icinde, gorev anahtarlama olmaksizin, yordam c¢agirma, kesilme yordamina
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sapma gibi nedenlerle bir dizi baglam anahtarlama islemi gergeklesebilir. Buradan,
gorev anahtarlama ve baglam anahtarlama kavramlar1 arasinda ayrim gdzetmenin
zorunlu oldugu goriiliir.

3.2. Gorevlerin Isletim Siiresince Bulundugu Durumlar

Gorev bir programin isletimine verilen addir. Bir program, igletimi sonlanana degin
degisik isletim evrelerinden gecer. Bunlar, ana islem biriminin kullanimi1 yoniinden
kabaca calisma ve bekleme evreleridir. Bu evrelere durum adi verilir. Buradan
gorevlerin, herhangi bir anda ¢aligir ve bekler durumlarinda bulundugu séylenir (Cizim
3.4).

SUNUS BITIS
Kosul1 Kosul2

Bekler

Cizim 3.4. Yalin Gérev Durum Cizenegi

Gorevlerin, isletimleri sirasinda bulundugu durumlar, durum c¢izenekleri ile gosterilir.
Durumlarin herbiri, bu ¢izenekler iizerinde bir ¢ember ile simgelenir. Gorevin bir
durumdan diger bir duruma gegmesi oklar ile ifade edilir ve gecis olarak adlandirilir. Bir
durumdan diger bir duruma gecebilmenin gerektirdigi kosul, bu gecisi temsil eden okun
iistiine yazilabilir. Gorevlerin isletimleri siiresince bulunabildikleri tiim durumlar ile bu
durumlar arasi gegislerden olusan ¢izimlere gorev durum ¢izenegi denir. Cizim 3.4'te
gosterilen gorev durum ¢izeneginde yer alan c¢alisir durumu, gorevin ana islem birimini
kullantyor olmasini, bekler durumu ise goérevin ana islem birimini yeniden
kullanabilmek iizere, baslattigi bir islemin (6rnegin diskten okuma isleminin)
sonlanmasini beklemesi anlamina gelmektedir.

Olusumunu bekledigi bir kosulun gerceklesmesi, bir goreve, ana islem birimine
anahtarlanarak ¢aligabilir ya da ana islem birimine anahtarlanmak {izere secilebilir gorev
ozelligini kazandirir. Ana islem birimini kullanabilir duruma gelen gorevler kisaca
hazir gorevler olarak anilirlar. Bu durumda, Cizim 3.4'te bekler olarak tanimlanan
gorevler, daha ayrintili bir bigcimde bir kosulun olusmasini1 bekleyen gorevler ve ana
islem birimine anahtarlanmak {izere hazir bekleyen gorevler olarak ayristirilabilirler
(Cizim 3.5).
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SUNUS BITIS

Cizim 3.5. Gorev Durum Cizenegi

Programlar ya da daha genel olarak isler, bilgisayar sistemine g¢alistirilmak iizere
sunulduklarinda, iskeletleri ¢atilarak gorev ya da gorevlere doniistiiriiliirler. Tanimlari
yapilan bu gorevler hazir gorev sinifina girerler (1). Hazir gorevlerden biri, Gorev
Yonetimi kesiminde ayrintili olarak agiklanacak kistaslara dayanilarak, Gorev Y onetici
diye adlandirilan 6zel bir sistem gorevi araciligtyla ana islem birimine anahtarlanir ve
calisir géreve doniisiir (2). Calismakta olan bir gorev degisik nedenlerle bu 6zelligini
yitirebilir. Calisirken giris/¢ikis islemi baglatan bir gorev, bu islem tiimiiyle
sonlanmadan igletimine devam edemeyeceginden bekler gorev durumuna geger ve ana
islem birimini kaybeder (ana islem birimini birakir) (3). Bunun gibi, Birlikte Calisan
Gorevler bolimiinde incelenecek p, wait, down gibi adlarla anilan, semafor olarak
adlandirilan 6zel degiskenler {izerinde islem yapan zamanuyumlama isleglerini
caligtiran gorevler de, ana igslem birimini birakip bekler durumuna gegebilirler (3).
Calismakta olan bir gorev, igletiminin bitmesi durumunda ana islem biriminin yan1 sira
genelde sistem igindeki tanimini ve varligini da yitirir (4). Gorevler ana islem birimini
kendilerinden kaynaklanmayan nedenlerle de birakmak zorunda kalabilirler. Etkilesimli
islemin uygulandig1 bir bilgisayar sisteminde gorevlerin ana islem birimini belirli
siireler icinde, sirayla kullanmalari istenir. Ana iglem birimine anahtarlanan bir goérev,
kendine ayrilan siire sona erdiginde, yeniden hazir gérev durumuna getirilir (5).
Girig/¢ikis istemi, zamanuyumlama gibi nedenlerle bekler duruma gegen gorevler,
istemin yerine gelmesi, zamanuyumlamanin gerceklesmesi v, signal, up gibi adlarla
anilan, semafor olarak adlandirilan 6zel degiskenler {izerinde islem yapan
zamanuyumlama isleclerinin ¢alistirilmasi) gibi hallerde de yine ¢alismaya hazir gérev
durumuna donerler (6). Cizim 3.5'te verilen gérev durum ¢izeneginde yer alan durum ve
geciglerle ilgili aciklamalardan da anlasilacag: tlizere, bekler gorevlerle ilgili olarak,
beklemenin niteligine gore bekler durumunun giris/cikis bekler, zamanuyumlama
bekler gibi ¢ok sayida alt duruma ayristirilabilecegi goriiliir. Bu ayristirma, gerektiginde
bilgisayar sisteminde yer alan degisik giris/¢ikis siiriiciilerinin, zamanuyumlama
degiskenlerinin (semaforlarin) adlar1 ile anilan durumlara kadar indirilebilir.
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Bunun yani sira kimi gorevler, isletimleri sonlanmadigi halde, 6nceliklerinin diistikliigii
geregi, Ana Bellegin Yonetimi adli boliimde aciklanacagi lizere, bellekte isgal ettikleri
alanlar1 baska gérevlerin program kodlarma yer agmak {izere yitirirler. Ornegin goriintii
bellek yonetiminin uygulanmadigi bir sistemde, giris/¢ikis isteminde bulunarak ana
islem birimini kullanmay1 siirdiiremeyecek diisiik Oncelikli bir gorev ana bellekte
gereksiz yer isgal etmemesi amaciyla bellekten ¢ikarilir. Bu goreve iliskin bellekten
cikarilan alanlar, isletime devam edilecegi zaman ana bellege yeniden yiliklenmek {izere
diskte saklanirlar. Isletilebilmek i¢in ana islem biriminin yani sira, bir de ana bellekte
yer agilmasini bekleyen bu tiir gorevler icin de 6zel bir bekler durumu tanimlanabilir.
Bunlara benzer ayrintilarin durum ¢izenegine yansitilmasit durumunda Cizim 3.6'daki
daha ayrintili gérev durum c¢izenegi elde edilir. Cizim iizerinde Yer Bekler adiyla yer
alan bu duruma gorevler, cogunlukla bekler (G/C, Zamanuyumlama bekler)
durumlarindan gecebilirler. Bellekte kendilerine yeniden yer saglanan gorevler, bu
arada bekler durumlar1 da son bulmugsa hazir gorev niteliklerini yeniden kazanirlar.
Cizim 3.6'da, Yer Bekler durumundan hazir gérev durumuna gegis belirtilmis ancak bu
duruma gelisi simgeleyen gegisler, ¢izenegi karmasiklagtirmamak i¢in gdsterilmemistir.

SUNUS BITIS

GIG
Bekler IIIIIIIIII

Yer
Bekler

Gorevlerin igletimleri boyunca bulunabildikleri evreleri belirtmek i¢in kullanilan durum
cizenegi giiclii bir gosterim yontemidir. Ancak varolan tek gdsterim yontemi degildir.
Gorevler, igletimleri sonlanana degin ana islem birimi, ana bellek ve giris/¢ikis
birimlerinden olusan donanimsal kaynaklar1 diger gorevlerle paylasmak zorundadirlar.
Bir bilgisayar sisteminde yer alan kaynak sayisi isletilen gorev sayisindan ¢ok daha az
oldugundan gorevler bu kaynaklar1 kullanirken (6rnegin ana islem birimine
anahtarlanabilmek, diskte okuma - yazma yapabilmek amaciyla) belirli Oncelik
kistaslarina gore siralanmak zorundadirlar. Gorevlerin kaynaklari kullanmak {izere
kurduklar1 siralara kuyruklar denir (Cizim 3.7). Bu kuyruklar gerceklestirim agisindan
bakildiginda, genellikle gorev iskeletlerinden olusan bagl listelerdir. Isletim sistemince,
gorevler tarafindan paylasilan kaynaklarin herbiri i¢in; ana islem birimi kuyrugu,
giris/¢ikis birimi kuyrugu, semafor kuyrugu gibi bir kuyruk ongoriiliir (Cizim 3.8).

Cizim 3.6. Ayrintil1 Gérev Durum Cizenegi
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.| Gorev Gorev Gorev
1 Kimligi Kim ligi L BEEEREE —> Kim ligi
Bas
Son
Kuyruk Bashgi Gorev Iskeleti

Cizim 3.7. Gorev Kuyruklarinin Gergeklestirimi

Gorevleri, isletimlerinin degisik evrelerine iliskin olarak, bu kuyruk yapilar1 i¢inde
kuyruk c¢izenekleriyle gostermek de olanaklidir. Bu yapildiginda ana islem birimi
kuyrugu, goérev durum c¢izeneginde hazir olarak anilan gorevleri tuttugundan hazir
gorevler kuyrugunu, girig/¢ikis birimi kuyrugu ise girig/¢ikis bekler durumuna iligkin
gorevleri kapsadigindan giris/¢ikis bekler kuyrugunu olusturur. Buradan, goérev isletim
evrelerinin temsiline iliskin gorev durum ¢izenegi ile gorev kuyruk cizeneginin 6zdes
gosterim bigimleri oldugu sdylenebilir.

SUNUS BITIS

Hazir Gérevler Kuyrugu

Kaynak Bekleme Kuyrugu (i)

| Gérev Iskeleti Géstergesi

Cizim 3.8. Kaynak Paylagiminin Kuyruklarla Gosterimi

Kuyruk ¢izeneklerinde paylasilan kaynaklar bir ¢cemberle, bu kaynaklar1 kullanmak
tizere bekleyen gorev kuyruklari ise bir dikdortgenle simgelenir. Cizim 3.8'den de
anlasilacag1 gibi, ana islem birimi iizerinde calisirken giris/¢ikis islemi baslatan bir
gorev, (gorev iskeleti gostergesi kullanilarak) giris/¢ikis isleminin yapilacagi birimin
bekleme kuyruguna (6rnegin disk okuma-yazma kuyruguna) eklenir. Islemi sonlanan
gorev ise bu kuyruktan silinerek hazir gérevler kuyruguna aktarilir. Buradan bir gérevin
durum degistirmesi (Ornegin giris/¢ikis bekler durumundan hazir durumuna gegmesi)
ile kuyruk degistirmesi (Ornegin giris/¢ikis bekler kuyrugundan hazir gorevler
kuyruguna aktarilmasi) arasinda herhangi bir ayrim olmadigi sdylenebilir.
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Cizim 3.6'da verilen ayrintili gérev durum cizenegine 6zdes kuyruk ¢izenegi Cizim
3.9'da verilmistir. Gorevlerle ilgili isletim komutlari, sistem ¢agrilar1 ve gorev yonetimi
incelenirken, daha c¢ok bu gosterim bi¢cimi kullanilacaktir. Cizim 3.9'da, yukarida
aciklandigi iizere paylasilan kaynaklar bekleme kuyruklariyla birlikte gosterilmistir.

Bellekte Yer Bekler Kuyrugu

SUNUS BITIS
Ana
Bellek <
Toplu

islem Hazir Gérevler Kuyrugu

Etkilesimli @

Islem

Giris/Cikis Bekleme Kuyruklari

emafor Bekleme Kuyruklar

P00

Cizim 3.9. Ayrintil1 Gorev Kuyruk Cizenegi

3.3. Gorevlerle Ilgili Sistem Cagrilar

Sistem cagrilari, gerek derleyiciler gerekse sistem programcilar tarafindan, isletim
sistemine iligkin yordamlar1 ¢agirmak ve bu yolla hizmet almak amaciyla programlara
yerlestirilen 6zel komutlardir. Gorevlerle ilgili, isletim sistemi ¢ekirdek katmaninda yer
alan kimi hizmet yordamlarmin {ist katmanlardan c¢agrilmasi 6zel sistem cagrilari
araciligiyla olur. Bunlar, hem uygulama programlari hem de isletim sisteminin kendisi
tarafindan kullanilirlar. Sistemden sisteme degisiklik gosteriyor olmalarina karsin,
gorevlerle ilgili sistem cagrilarina 6rnek olusturabilen bir alt kiimeyi tiim sistemlerde
bulmak olanaklidir. Gorevlerin yaratilmasi, sonlandirilmasi; igletimlerinin baslatilmasi,
geciktirilmesi ya da kesilmesi; 6znitelik bilgilerinin giinlenmesi ve sorgulanmasi gibi
amaglarla kullanilan bu sistem c¢agrilar1 create, delete (kill), suspend, resume,
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delay, change-priority, change-attributes gibi Ingilizce adlarla anilirlar (Cizim
3.10). Bu cagrilar, birebir isletim sistemi komutlarina karsi geldiklerinde komut olarak
da anilirlar!!.

SUNUS BITIS

Gorev Yonetici

create delete

resume suspend

Bekler

Cizim 3.10. Sistem Cagrilar1 ve Gérev Durum Cizenegi

Gorevlerle ilgili sistem cagr1 ya da komutlar1 genelde argiimanlarla kullanilir. Gorev
kimligi argiimanlardan birini olusturur. Gorev kimliginin yani sira, ¢agrilan isleve
aktarilmak {izere siire, 6znitelik, dncelik gibi baska argiimanlar da bulunabilir. Ornegin
yeni bir gdrevin yaratilmasinda kullanilan create (gérev-kimligi, oznitelik-alani)
komutu, yaratilacak gorevin kimligi ile bu goreve iligkin iskeletin giinlenmesinde
kullanilacak 6zel bilgilere (0znitelik bilgilerine) gostergeyi argliman olarak tasimak
durumundadir. create komutunu ¢alistiran gorev (baska bir deyisle ata gorev), bu islevi
yerine getirecek isletim sistemi kesiminden, yaratilacak gorevin (ogul gérevin) kimligini
alir. Tlgili isletim sistemi ¢ekirdek katman kesimi, bos iskeletler listesinden bir iskeleti,
yeni bir gérev kimligiyle iliskilendirir. iskelet icerigi dncelik ve ayricalik diizeyi, bellek
boyu, yigit sigasi, erisim haklari, calistirilacak program gibi 6znitelik bilgileri ve
sistemce belirlenen diger ek bilgilerle giinlenerek hazir goérevler kuyruguna baglanir.
Boylece create komutunun geregi yerine getirilmis olur. Bunun gibi delete (gérev-
kimligi) komutu da kimligi verilen gorevin iskeletini bos iskeletler listesine ekleyerek
gorevin sistem igindeki varligina son vermek i¢in kullanilir.

suspend (gorev-kimligi, kuyruk-kimligi) ve resume (gérev-kimligi,kuyruk-kimligi)
sistem ¢agrilari, sirasiyla, kimligi verilen gorevi, gene kimligi verilen bekler tiirii bir

1T Bilindigi gibi, bilgisayar sistemlerimde ana bellek, isletim sistemi ve kullanic1 programlari tarafindan
paylasilir. Kullanici programlarinin isletim sistemine ayrilan kesime, girig / ¢ikis islemleri gibi kimi
istisnalar disinda erisim yapmalari, isletim biitiinliigiinii korumak icin engellenir. Isletim sistemine,
istisnalar disinda, daha genis haklarla erisim yapabilen programcilar sistem programcilaridir. Sistem
programcilar1 diger programcilarin yararlandigi isletim ortammi kurmaya yarayan islemleri yerine
getiren, bu nedenle de isletim sistemi iizerinde giinleme yapabilen programcilardir. Programcilar arasinda
yapilan uygulama programcisi / sistem programcisi ayrimi, daha genis bir baglamda, siradan ve
ayricalikli kullanicilar olarak, kullanicilar arasinda yapilir.
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kuyruga baglamak ve bagli bulundugu bekler tiirii kuyruktan hazir gérevler kuyruguna
aktarmak amaciyla kullanilan g¢agrilardir. suspend, giris/¢ikis isteminde bulunma,
gorevler aras1 zamanuyumlama gibi durumlarda goérevin kendisi tarafindan ¢alistirilir.
suspend cagrisiyla isletimi durdurulan bir gorevin yeniden isletime alinabilmesi, o
gorevle ilgili olarak resume cagrisinin galistirilmasini gerektirir. suspend cagrisinin
tersine resume ¢agrisi, ilgili gorevin disindaki gorevler tarafindan ¢alistirilabilir.

delay(siire) komutu suspend komutuna benzer bir isleve sahiptir. Bu komut
calistirildiginda ilgili gorevin, argiman olarak verilen siire kadar bekler durumunda
kalmas1 saglanir. Bu yolla, gorevin isletimi belirli bir siire geciktirilir. Zaman
asimlarmin denetimi, gercek zamanli uygulamalarda zamana bagimli etkinliklerin
pogramlanmasi gibi uygulamalar bu komutun kullanim 6rnekleri arasinda sayilabilir.
UNIX isletim sisteminde, delay komutu olarak sleep (n) komutu kullanilmaktadir. n,
genelde saniye tiiriinden beklenecek siireyi belirlemektedir.

change-priority (gorev-kimligi), change-attributes (gorev-kimligi,oznitelik-alani)
gibi komutlar, kimligi verilen gorevlerin dncelik ve 6znitelik bilgilerinin gézlenmesi ve
giinlenmesi amaciyla kullanilirlar. change-priority komutu, ilgili goérevin isletim
onceligini gdzlemenin yan sira giinlemeye de olanak saglayan bir komuttur. Bu komut
gerek sistem isletmeni gerekse isletim sistemince, kendiliginden, drnegin isletimi asiri
gecikmis gorevlerin igletimlerini, ddonem donem hizlandirmak amaciyla da kullanilir.

Gorevlerin degisik durumlar ya da kuyruklar arasinda gecislerini saglamak amaciyla
gerek isletim sisteminin kendisi, gerekse isletmen ya da sistem programcilari tarafindan
kullanilmak tizere 6ngoriilen ve yukarida siralanan sistem ¢agrilarinin yani sira, isletim
sistemlerine 6zgli bagka ¢agrilar da bulunur. UNIX isletim sisteminde fork ve exec diye
adlandirilan 6zel sistem cagrilar1 bunlara bir 6rnektir. Genel olarak fork cagrisi (ya da
komutu), i¢inde bulundugu programi, bu komutu izleyen satirdan baglayip join adl
diger 6zel bir komut satirina kadar iki parcaya ayirmak ve parcalarin isletimini, biri fork
komutu tarafindan yaratilan ogul gorev, digeri de fork komutunu calistiran ata gorev
araciligiyla, kosut olarak yiiriitmek i¢in kullanilir. Bu komutlar, birlikte calisan
gorevlerin programlanmasina olanak veren programlama dillerinde yer alan (fork-join,
cobegin-coend gibi) st diizey komutlara altyapr saglamayi1 amagclar. Ancak UNIX
isletim sistemi kapsaminda fork komutu, yeni gérevler yaratmak amaciyla, yukarida
aciklanan create komutunun yerine kullanilabilen tek komuttur.

UNIX isletim sisteminde yeni bir gérev yaratmak amaciyla fork ve exec sistem c¢agri
ikilisi kullanilmaktadir. fork() sistem cagrisi, bu cagriyr isleten gorevle (kimlik
bilgileri disinda) ayni1 gorev iskeletine sahip bir diger gorevi yaratip hazir gorev
durumuna getirmek icin kullanilmaktadir. Bu baglamda, fork () sistem c¢agrisini isleten
gorev, ata, atanin bir kopyasi olarak yaratilan gorev de ogul gorev olarak
tanimlanmaktadir. Bu durumda fork() sistem c¢agrisini izleyen program satirlari
(komutlari), biri ata biri de ogul olmak iizere, kosut iki gorev tarafindan isletilir. Bu
nedenle fork () sistem ¢agrisinin iiretecegi geri doniis degeri her iki gorevce de ele
alinir. fork () sistem g¢agrisi ata ve ogul gorevlere degisik degerler geri dondiiriir. Ata
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goreve yaratilan ogul gorevin gorev kimligi (PID), ogul goreve ise 0 degeri dondiiriiliir.
Ogul gorevin ata gorevin goriinimiinden ¢ikarak Ozellesmesi geri doniis degerleri
arasindaki bu ayrim sayesinde olur. Ogul goérev, Ornegin, execlp adli bir sistem
cagrisini kullanarak gorev iskeletinde, isletilen programi temsil eden instuction segment
ve islenen verileri temsil eden user data segment kesimlerini gilinler. execlp adli sistem
cagrisinin goriinlimii asagida verilmistir:

int execlp(char* path, char* program, char* argl, char* arg2,
., char* argn, char* NULL)

Burada path ogul gorevin isletecegi amag program'in yer aldig1 kilavuz kiitiigi, arg1,
arg2, ...., argn ise program'in bekledigi arglimanlar1 gostermektedir. program’ in
bekledigi arglimanlar, C programlama dilinde, main adli ana yordamin argv[] olarak
anilan argiiman dizisi iizerinden aktarilmaktadir. Her uygulamada argliman sayisi
degisik olabileceginden, satirin 0 damgasi ile sonlanmasi gerekmektedir.

Asagida fork ve exec komut ikilisini kullanan 3 program oOrneklenmistir. Bu
programlardan progl prog2’yi, prog2 ise prog3’l yaratip baslatmaktadir. progl
fork () komutu ile Once kendisinin kopyasini yaratmakta ve if komutu ile
fork () "un dondiirdiigii degeri sinamaktadir. Kendisi bu degeri sifirdan biiyilik
bulacagindan isletimine for dongiisiiyle devam etmektedir. fork () komutuyla
yaratilan kopya ogul gorev ise fork()’un dondiirdiigii degeri 0 buldugundan
execlp ("./prog2","prog2","3",NULL) komutu ile, prog2 komutlarini argv[]
lizerinden aktarilan arglimanlarla calistirmaktadir. Aymi agiklama prog2 ve prog3
program ikilisi i¢in de gegerlidir. Bu durumda progl 4 kez ana, prog2 3 kez kiz,
prog3 ise 4 kez torun yazdirip sonlanmaktadir.

/* cc -o progl programl.c komutuyla derlenen programl.c */
main ()
{
int 1i;
if (fork ()==0)
execlp("./prog2"™,"prog2™,"3",NULL) ;
for (1i=0; 1i<4; 1i++)
printf ("ana\n") ;
}
/* cc -o prog2 program2.c komutuyla derlenen program2.c */
main (argc,argv)
int argc; /* iletilen toplam argiiman sayisi */
char *argv|[]; /* execlp ile iletilen argUmanlar */
{
int 1, son;
son=atoi (argv[1l]):; /* convert char to integer */
if (fork ()==0)
execlp("./prog3", "prog3"™,"2",NULL) ;
for (i=0; i<son; 1i++)
printf ("kiz\n");
}
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/* cc -o prog3 program3.c komutuyla derlenen program3.c */
main (argc,argv)
int argc;
char *argvl([];
{
int 1, son;
son=atoi (argv[1l]);
for (i=0; i<son; 1i++)
printf ("torun\n") ;

}

UNIXte her yeni gorev degisik bir programi ¢alistirtyor olmakla birlikte ata gérevden
kalan agik kiitiikleri, UNIX kurallar1 geregi sahiplendirmeyi siirdiirmektedir.

SUNUS Gorev Yoénetimi BITIS
Hazir Gérevler Kuyrugu
—

=

Kaynak Bekleme Kuyrugu (i)

—

Cizim 3.11. Gorev Y onetiminin Konumu

3.4. Gorev Yonetimi

Bir bilgisayar sisteminde gorev, isletim sisteminin, ana iglem birimi yonetimi agisindan
taban aldig1 varliktir. Sistemden hizmet almak amaciyla tanimlanan isler, sunus
asamasinda bir ya da daha ¢ok goreve doniistiiriiliirler. Bu asamadan sonra sistemde bir
dizi gorevin bulundugu, bunlarin sistem kaynaklarini kullanabilmek i¢in degisik isletim
evrelerinden gegerek birbirleriyle yaristiklar: sdylenebilir. Gorevler arasinda yer alan bu
yarisin kurallart gérev yonetimi kapsaminda belirlenir. Daha onceden de belirtildigi
lizere sistem kaynaklarinin gorevler tarafindan kullanilabilmesi, ana islem birimine
anahtarlanarak calisabilmeyi gerektirir. Bu nedenle goérev yonetimi ana islem biriminin
yonetimi demektir. Gérev durum ¢izeneginde yer alan hazir gérev durumundan calisir
gorev durumuna gegisler ya da bu gosterime 6zdes gorev kuyruk cizeneginde, hazir
gorevler kuyrugundan ana islem birimine anahtarlanma islemleri gorev yonetimi
kapsaminda ele alinir (Cizim 3.11). Gorev yonetiminden, goérev yonetici olarak
adlandirilan ve isletim sistemi c¢ekirdek katmaninda yer alan 0zel bir yordam
sorumludur. Gorev yonetici:

« Gorevlerin giris/¢ikis ve zamanuyumlama istemlerinde bulunmalari,
sonlanmalar1 gibi, gorevlerin ana islem birimini birakmasini1 gerektiren
durumlarda,
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« Yeni bir gorevin sisteme sunulmasi, giris/¢ikis ve zamanuyumlama
istemlerinin yerine getirilmesi gibi, hazir gorevler kuyruguna yeni bir
gorevin eklenmesini gerektiren olaylar sonucunda, ya da,

. Etkilesimli islem baglaminda, ger¢ek zaman saati vurular1 sonucunda

ana islem birimine anahtarlanarak kendisinden sonra isletilecek goérevin belirlenmesini
saglar.

Gorev yoneticiden sonra ana islem birimini kullanacak gorev, ya gorev yoneticinin
calisabilmesi i¢in igletimi kesilen goérev yada (kavramsal olarak) hazir gorevler
kuyrugunun baginda yer alan diger bir gérev olacaktir. Ornegin bir giris/cikis islemi
baslatarak bekler duruma diismiis bir gorev, bu islemin sona ermesi sonrasinda ilgili
bekler gorevler kuyrugundan hazir gorevler kuyruguna baglanacaktir. Hazir gorevler
kuyruguna yeni bir gérevin baglanmis olmasi, bu asamadan sonra hangi gorevin ana
islem birimini kullanacagi degerlendirmesinin yeniden yapilmasini gerektirecektir. Bu
nedenle, yeni bir gérevin sisteme sunulmasi (create), giris/ ¢ikis ya da zamanuyumlama
islemlerinin sonlanmasi (resume), isletim i¢in géreve ayrilan siirenin dolmasi (gercek
zaman saati vurusu) gibi olaylar sonrasinda ortaya ¢ikan uyarilarla gorev yonetici, ana
islem birimine anahtarlanacak, ilgili gorevin hazir gorevler kuyruguna baglanmasini ve
bunun sonrasinda da ana islem birimini kullanacak gorevin belirlenmesini saglayacaktir.

Yukarida anilan nedenlerin yani sira, bir gorevin isletiminin son bulmasi, durdurulmasi
(suspend), dnceliginin degistirilmesi (change-priority) gibi, hazir gérevler kuyruguna
yeni bir gorev eklemeyi gerektirmeyen nedenlerle de gorev yoneticinin isletilmesi ve
isletime alinacak yeni goérevin belirlenmesi gereklidir. Buradan, gorev yoneticinin, ana
islem birimine ¢ok sik anahtarlanan bir sistem gorevi oldugu sdylenebilir. Ana islem
birimine ¢ok sik anahtarlanan bir gérev olmasi nedeniyle, gorev ydneticinin, sistem
isletim hizim1 diistirmemek i¢in kii¢iik boyutlu olmasi gerekir.

Cok sik giindeme gelmesi nedeniyle kimi zaman, gorev ydnetimi, kisa donemli
planlama olarak da anilir. Bu baglamda orta donemli planlama ve uzun donemli
planlama kesimleri de vardir. Gorev yonetici, Ozetle, hazir gorevler kuyrugunun
diizenlenmesi ve diizenleme sonucu kuyruk basinda yer alan gérevin ana islem birimine
anahtarlanmasin1 gerceklestiren isletim sistemi kesimi olarak diisiiniilebilir. Gorev
yonetici hazir gorevler kuyrugunun diizenlenmesinden sorumlu olmakla birlikte bu
kuyruga eklenecek gorevleri belirleyen bir kesim degildir. Hazir gdrevler kuyruguna
yeni gorevlerin eklenmesi isletim sisteminin diger yoOnetim kesimleri tarafindan
saglanir.

Is Yonetimi

Kullanicilar, almay1 istedikleri hizmetleri is tanimlarina doniistiirerek ya etkilesimli
yada toplu islem diizenlerinde bilgisayar sistemine sunarlar. Sunulan isler, gérev
tanimlar1 yapilarak gorevlere donistiiriiliirler. Olusturulan bu goérevler hazir gorevler
kuyruguna baglanarak isletilmek ilizere gorev yoneticinin yonetimine birakilirlar. Toplu
islem, dengesiz kaynak talebinde bulunan, 6rnegin salt ana islem birimini kullanan
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ya da giris/¢ikis kanallarini agir1 yiikleyen diisiik oncelikli islerin ele alindig: bir isletim
diizenidir. Bu diizen, daha ¢ok, Oncelikli islere iliskin etkinliklerin azaldigi isletim
donemlerinde, sistem kaynaklarinin (ana islem biriminin, ana bellegin, giris/cikis
kanallarinin) kullanilir tutulmasini gozetir.

Sisteme toplu islem diizeninde sunulan isler, toplu islem kuyruguna baglanirlar. Bu
kuyrukta bekleyen islerin gorevlere doniistiiriiliip hazir gorevler kuyruguna
baglanmalar1 is yonetimi kapsaminda ele alinir. Toplu islem kuyrugunda isletilmek
tizere bekleyen iglerin ele alinarak gorevlere doniistiiriilmeleri ¢ok sik yapilan bir islem
degildir. Bu nedenle, toplu islem kuyrugunda bekleyen islerin goérev tanimlarinin
yapilarak hazir gorevler kuyruguna baglanmalarini gerceklestiren is yOneticiye, kisa
donemli ile tezat olusturacak bigimde uzun dénemli planlama kesimi de denir.

SUNUS BITIS
A
A,
Toplu
Etkilesimli K'§'e"]
Islem uyrugu is Yonetimi
Baglami
Gorev Yonetimi
Hazir Gérevler Kuyrugu
i ——» AIB

Kaynak Bekleme Kuyrugu (i)

Cizim 3.12. Is Yénetiminin Konumu

Bilgisayar sistemine igler, toplu islemin yani sira etkilesimli islem baglaminda da
sunulurlar. Ancak sisteme etkilesimli islem diizeninde sunulan isler, beklemeksizin
dogrudan gorevlere doniisiip hazir gorevler kuyruguna eklenirler. Bu nedenle sisteme
sunulan iglerin tiimiinii kapsayan is yonetimi adlandirmasini, salt toplu islem kuyrugunu
ele alan uzun dénemli planlama olarak diisiinmek yanlis olmaz. Bu durumda is yonetici,
donem donem, Ornegin ana islem birimi kullanom orani belirli bir diizeyin altina
diistiigiinde ¢alisan ve toplu islem kuyrugunda bekleyen isleri gorevlere doniistiirerek
hazir gorevler kuyruguna baglayan bir kesim olarak tanimlanabilir. Nasil gorev yonetici
hazir gorevler kuyrugunun diizenlenmesinden ve gerektiginde bu kuyrugun basinda yer
alan gorevin ana islem birimine anahtarlanmasindan sorumlu ise, is yonetici de toplu
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islem kuyrugunun (yada kuyruklarinin) diizenlenmesinden ve donem dénem bu
kuyrugun basindaki isleri gorevlere doniistiirerek hazir gérevler kuyruguna aktarmaktan
sorumlu bir igletim sistemi kesimi olarak diisiiniilebilir (Cizim 3.12).

Is yonetimi ana islem birimi kullanmmi agirlikl islerle giris/cikis kullanimi agirhikls
islerin dengeli bir bi¢cimde isletilebilmelerini gozetir. Zira sistem kaynaklarinin verimli
kullanim1 buna baglidir. Bu amagla is yoOnetici, ana islem birimi kullanim oranini bir
Olciit olarak alip bu oran diistiiglinde hazir gérevler kuyrugundaki gorev sayisini artirir;
bunun tersi oldugu durumlarda ise bu kuyruktaki gorev sayisini sinirli tutmaya calisir.
Buradan is yOneticinin, gorev yonetimi girdilerini diizenleyen bir kesim oldugu
sOylenebilir. Yukarida da belirtildigi iizere, bu diizenlemeyi sik sik yapma geregi
bulunmadigr aciktir. Bu nedenle is yonetici sikca igletilen bir kesim degildir. Ana islem
birimine az siklikta anahtarlantyor olmasi, goreli ¢ok sayida kistasi ele alan, karmagsik
algoritmalara dayal1 olarak gergeklestirilebilmesine izin verir. Gorev yonetici yalin ve
kisa bir yordam iken is yonetici, genellikle, goreli karmasik ve uzun bir isletim sistemi
kesimi olarak ortaya ¢ikar.

SUNUS BITIS
# Orta Dénemli Planlama
Etkilesimli
Islem Toplu
Baglami i Bellekte Yer Bekler Kuyrugu
slem
Kuyrugu
4_
Hazir Gérevler Kuyrugu
> AiB
Kaynak Bekleme Kuyrugu (i)
is Yénetimi
Gorev Yonetimi

Cizim 3.13. Orta Dénemli Planlamanin Konumu

Orta Donemli Planlama

Hazir gorevler kuyruguna gorevler, ya sunus kesiminden ya da bekleme kuyruklarindan
ulagirlar. Sunus kesiminden gelen gorevler, etkilesimli islem sunus katmani (kabuk
katman) ya da toplu islem kuyrugundan gelen gorevlerdir. Hazir gorevler kuyruguna
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girdi ireten bekleme kuyruklari, degisik giris/¢ikis siiriiciilerine erisim ve
zamanuyumlama degiskenlerine (semaforlara) iliskin bekleme kuyruklari ile bellekte
yer bekler gorevler kuyrugudur. (Cizim 3.9). Gorevlerin giris/¢ikis ve semafor
kuyruklarindan hazir gérevler kuyruguna gegisleri, giris/¢ikis islemlerinin sonlanmasi,
zamanuyumlamanin gerceklesmesi gibi nedenlerle ortaya c¢ikan uyarilar sonucu
gerceklesir. Baska bir deyisle, bu gecisler is ve gorev yonetiminden bagimsiz,
kendiliginden gergeklesen gecislerdir.

Bekleme kuyruklari kapsaminda diistintilen bellekte yer bekler kuyrugu, bu yonden
diger bekleme kuyruklarindan ayrilir. Bellekte yer bekler kuyrugundan bir gérevin hazir
gorevler kuyruguna baglanmasi, toplu islem kuyrugundan oldugu gibi, degisik kistaslara
dayali degerlendirmeleri yapacak ve aktarilacak gorevi belirleyecek bir kesimin
calismasinit gerektirir. Bu kesimin gerceklestirdigi yonetim, gorev ve is yonetimlerinin
adlandirilmasinda oldugu gibi, isletim sikhi§i g6z Oniine alinarak orta donemli
planlama diye anilir.

Calisan bir gorevin bitmesi sonucu ana bellekte yer agilmasi, hazir gorevler kuyrugunda
bekleyen gorev sayisinin belirli bir sinirin altina diismesi gibi durumlarda ana islem
birimine anahtarlanan bu kesim, bellekte yer bekleyen gorevler kuyrugundan bir géreve,
ana bellek yonetim kesimiyle esgiidiim icerisinde bellekte yer bulunmasini saglayarak
hazir gorevler kuyruguna baglanmasimi gerceklestirir. Bu durumda orta donemli
planlama kesimi, donem donem igletime girerek bellekte yer bekler kuyrugundan hazir
gorevler kuyruguna girdi saglayan bir kesim olarak diigiiniiliir (Cizim 3.13). Nasil is
yonetici ana islem birimi ile girig/¢ikis birimlerinin dengeli kullanimini kistas alarak
hazir gorevler kuyruguna girdi olusturuyorsa, orta donemli planlama kesiminin de, ana
islem birimi ile ana bellegin birlikte, dengeli kullanimini saglamak {izere girdi olusturan
ve bu yolla gorev yonetimini destekleyen bir kesim oldugu sdylenebilir.

3.5. Yonetim Algoritmalar:

Isletim sistemlerinin kullandigi yonetim algoritmalari, genel hatlariyla hem uzun
donemli (is yoOnetimi), hem kisa donemli (gorev yoOnetimi), hem de orta doénemli
planlamalarin tiimii i¢in kullanilabilir. Yukarida da agiklandig iizere, is yonetimi toplu
islem kuyrugunun, gorev yonetimi hazir gorevler kuyrugunun, orta dénemli planlama
kesimi ise bellekte yer bekler kuyrugunun diizenlenmesinden sorumludur. Bunlar
sorumlu olduklar1 kuyruklara yeni bir is ya da gorev eklenmesi gerektiginde ana islem
birimine anahtarlanan, kuyruklarda yer alan gérev kimliklerini, belirli kistaslara gore
sirali yapida tutan ve kuyruk basinda yer alan isin ya da gdrevin, yonetim kesiminin
niteligine goére ya hazir gorevler kuyruguna aktarilmasini ya da ana islem birimine
anahtarlanmasin1 gergeklestiren sistem gorevleri olarak disiiniilebilirler. Yonettikleri
kuyruklar farkli olmakla birlikte yerine getirdikleri yonetim ya da diizenleme islevleri
aynidir. Bu nedenle, gerek is yonetimi, gerek gorev yonetimi ve gerekse orta donemli
planlama kesimlerinin kullanabildigi algoritmalar da kabaca aymdir. Izleyen kesimde bu
algoritmalar, daha ¢ok gorev yonetimi ¢ercevesinde agiklanacaktir. Ancak is yonetimi
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ya da orta donemli planlamanin gerektirdigi 6zel durumlar s6z konusu oldugunda ilgili
ayrintilar ayrica agiklanacaktir!2.

Bilindigi lizere, isletim sisteminin gorev yonetimi kesimi, ana islem biriminin, sistemde
taniml1 gorevler arasinda paylastirilmasindan sorumludur. Bu paylastirma yapilirken
temel amag sistem basariminin yiikseltilmesidir. Sistem bagarimi dendiginde, bir yandan
sistemden yararlanan kullanicilara verilen hizmetin niteligini belirleyen (toplu islemde)
is tamamlanma siiresi, (etkilesimli islemde) yanit siiresi gibi kistaslar gbz Oniiniinde
tutulurken diger yandan, bu kistaslarla kimi zaman ¢elisebilen sistem kaynaklarinin
verimli kullanimi akla gelir. Sistem basarimini gozeten gorev yonetimi kesimi de, bu
baglamda:

« Ana islem biriminin verimli kullanimi
 Birim siirede sonlandirilan is sayist

« Ortalama is tamamlanma siiresi

« Bekleme siiresi

« Yanuit siiresi

gibi, hem kullanicilara verilen hizmetin niteligine, hem de bilgisayar sisteminin verimli
kullanimina iliskin kistaslar1 gézeten algoritmalara dayali olarak gerceklestirilir.

e Ana islem biriminin verimli kullanilmasindan, bu kaynagin miimkiin oldugunca
calisir durumda tutulmasi anlasilir. Ana islem birimi, ¢alistig1 siirelerin disinda
bostadir. Bosta olan ana islem birimi komut isletimi yapmayan (ana belege
erismeyen) ancak bulundugu bosta durumundan ¢ikmasini saglayacak yeniden
baslatma, kesilme gibi kimi dis uyarilar1 bekleyen bir ana islem birimidir. Ana iglem
biriminin ¢alisiyor olmasi makina komutlar1 isletiyor olmasi demektir. Bu
baglamda, isletilen komutlarin hizmete doniik, yararli is Ttretip iretmedikleri
gozetilen bir husus degildir. Ornegin bir kosulun olusmasi (6rnegin klavyede bir
tusa basilmasi) beklenirken isletilen sinama dongii komutlari, hizmet iiretmeyen
ancak ana islem birimini c¢alisir tutan komutlardir. Bununla birlikte ana islem
biriminin biiyiik oranlarda calisir tutulmasi, hizmete doniik yararli is {iretebilmenin
de (yeterli olmamakla birlikte) gerekli bir 6n kosuludur.

e Ana islem biriminin ¢alisir durumda tutuluyor olmasi, yukarida da belirtildigi gibi,
tek basina, {iretilen hizmetin tam bir Ol¢iisii olamayacagindan birim siirede
tamamlanan ortalama is sayisi sistem basariminin daha dolaysiz bir Olgiisiidiir.
Yonetim yazilimlarinin kullandig1 algoritmalar, bu parametreye dayali olarak
ongoriilebilirler.

12 Bilindigi gibi, bilgisayar sistemine programlar, genelde ya toplu islem ya da etkilesimli islem
baglaminda sunulur. Gliniimiizde bilgisayar hizmetleri, islem ve saklama sigalar1 gelismis, tekil ya da bir
ag icinde kiimelenen kisisel bilgisayar sistemlerinden alinir bir bi¢cime gelmistir. Bunun dogal sonucu
olarak bu bilgisayar sistemlerinin kullandig1 isletim sistemleri de salt etkilesimli islem gozetilerek
tasarlanmistir. Bu durumda, ¢ok kullanicili bilgisayar sistemlerinde anlamli olabilen is yonetimi isletim
sisteminin bir parcasi olma 6zelligini kaybetmis, gorev yonetimi 6n plana ¢ikmistir. Bu nedenle, tarihsel
stire¢ icerisinde, daha ¢ok is yonetimi i¢in gelistirilen yonetim algoritmalari, giiniimiizde gérev yonetimi
icin kullanilmaktadir.
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e Birim siirede tamamlanan is sayis1 yerine, islerin ortalama tamamlanma siireleri de
sistem basarimmm bir Olgiisiidiir. Is tamamlanma siiresi, islerin sisteme
sunuluslarindan bitislerine (sonlanmalarina) kadar gecen siirelerin ortalamasidir. Bir
isin tamamlanma siiresi, o igin sunus kuyrugunda (6rnegin toplu islem kuyrugunda)
bekleme, gorev tanimlarinin yapilmasindan sonra isletime alinma, doniisiimlii olarak
giris/¢ikis, zamanuyumlama kuyruklarinda bekleme ve isletilme stirelerinin
toplamudir.

e Is tamamlanma siiresi isletim ve bekleme siirelerinin toplamidir. Bu toplamin yani
sira, sistem kaynaklarin1 diger islerle (ya da gorevlerle) paylasmaktan kaynaklanan
bekleme siiresinin kendisi de, yonetimin dayanabilecegi bir kistas ve sistem basarim
Olciistidiir. Bekleme siiresi, islerin ya da gorevlerin, ana islem birimi kullanimi
disinda kaynak bekleyerek gegirdikleri siirelerin ortalamasidir.

o Etkilesimli islem ortaminda isletilen is ve gorevlerin sonlanma hizi, terminali
basinda sonu¢ bekleyen kullanictya hemen yansiyan bir durumdur. Bu baglamda
kullanicinin, calistirdigi komutlara aldigr yanitlarin siireleri de verilen hizmetin
niteliginin bir dl¢iisiidiir. Bu siirelerin ortalamasi, kisaca yanit siiresi olarak anilir.
Yanit siiresinin Ol¢limiinde genellikle aritmetik ortalama kullanilir. Ancak yanit
siirelerinin standart sapmasit da kullanilabilen diger anlamli bir oOlglimdiir.
Standart sapmanin kiigiik tutulmaya calisildig1 sistemlerde, yanit siirelerinin
isletimden isletime biiyiik degisiklikler gostermedigi, yanit stireleri agisindan
ongoriilebilir bir sistem goriinimi saglanabilmektedir.

Gorev yonetimi kapsaminda, bu kistaslardan bir ya da birkacini birlikte gézeten degisik
yonetim algoritmalar1 kullanilir. Bunlardan kimileri:

« 11k gelen 6nce (First Come First Served)

« En kisa isletim siiresi kalan 6nce (Shortest Remaining Time First)
« Oncelik tabanl1 (Priority Based)

o Zaman dilimli (Time Sliced, Round-Robin)

o Cok kuyruklu (Multi-level queues)

gibi adlarla anilirlar. Bu algoritmalari, isletilmekte olan bir gorevin isletimini, bu
gorevin iradesi disinda kesen ya da kesmeyen algoritmalar olmak iizere iki degisik
sinifta ele almak olanakhidir. Bilindigi gibi gorev yonetici, ya giris/¢ikis isteminde
bulunma, sonlanma ve zamanuyumlama gereksinimleri gibi isletilmekte olan gorevlerin
kendilerinden kaynaklanan nedenlerle ya da hazir gorevler kuyruguna yeni bir gérevin
baglanmasin1 gerektiren durumlarda ana islem birimine anahtarlanmaktadir. Hazir
gorevler kuyruguna yeni bir gorevin baglanmasi, bilesimi deg§isen hazir gorevler
kuyrugundan hangi goérevin g¢alistirilacaginin yeniden belirlenmesini gerektirir. Eger bu
belirleme, o anda isletilmekte olan gorevi de igerecek bigimde yapilirsa uygulanan
algoritmanin kesen (preemptive) algoritma oldugu sdylenir. Bagka bir deyisle, bir
gorev, uygulanan yonetim geregi bir kez ana islem birimine anahtarlandiktan sonra
girig/¢1kis, zamanuyumlama gereksinimleri gibi, kendisinden kaynaklanan nedenler
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disinda (kendi istemi disinda) da ana islem birimini birakmak zorunda kaliyorsa
uygulananan yonetim algoritmasi kesen algoritma olarak adlandirilmaktadir. Dogal
olarak gorevlerin isletimlerinin kendi istemleri disinda kesilmedigi durumlarda da
kesmeyen (non-preemptive) algoritmalardan s6z edilmektedir.

3.5.1. Ik Gelen Once Algoritmasi (First Come First Served)

Ik gelen &nce algoritmasi, adindan da anlasilacag: iizere, gorevlerin es dncelikli olarak
ele alindig1 ve gorevlerin, hazir gorevler kuyruguna gelis sirasinda isletildigi, cok yalin
bir yonetim algoritmasidir. Bir goérevin, sisteme ilk kez sunulma, baglatilan bir
giris/¢ikig isleminin sonlanmasi, zamanuyumlamanin gerceklesmesi gibi herhangi bir
nedenle hazir gorevler kuyruguna baglanmasi gerektiginde, bu algoritma geregince,
kuyruga sonuncu 6ge olarak baglanir. Isletilmekte olan gorevin, kendi istemiyle ana
islem birimini birakmasi sonucu, kuyruk basinda yer alan goérev ana islem birimine
anahtarlanir. 11k gelen dnce algoritmasi, gorevlerin es 6ncelikli olmasi nedeniyle kesen
bir algoritma degildir.

Gergeklestirimi ¢ok yalin ve kisa bir bicimde yapilabilen bu algoritma, yonetimini
iistlendigi tiim gorevleri, niteliklerini gdzetmeksizin ayni dncelikle ele almasi nedeniyle,
genelde yiiksek basarim saglayan bir algoritma degildir. Ilk gelen dnce algoritmasi, is
yonetimi kapsaminda da ayn1 ad ve ilkeye dayali olarak kullanilir. Bu baglamda islerin,
toplu islem kuyrugundan alinip gorevlere doniistiiriilerek hazir goérevler kuyruguna
aktarilmalar, sisteme sunulus sirasinda gerceklestirilir.

3.5.2. En Kisa Isletim Siiresi Kalan Once (Shortest Remaining Time First)

En kisa isletim siiresi kalan Once algoritmasinda, gorevlerin ana islem birimine
anahtarlanmasinda g6z 6niine alinan kistas, gorevlerin sonlanabilmeleri icin arda kalan
isletim siireleridir. En kisa isletim siiresi kalan goreve Oncelik saglanarak bir an once
sistemden ¢ikmasit ve bu yolla en kisa ortalama bekleme siiresinin elde edilmesi
amaglanir. En kisa igletim siiresi kalan once algoritmasi, var olan diger yoOnetim
algoritmalar1 i¢cinde, kuramsal olarak, ortalama bekleme siiresi yoniinden en iyi sonucu
veren algoritmadir. Ancak kalan isletim siiresi dl¢iilebilen bir deger degildir. Bu degerin
bir bicimde kestirilmesi gereklidir. Bu kestirim is yonetimi kapsaminda saglikli bir
bigimde yapilabilir. Isler bilgisayar sistemine sunulurken, gereksedikleri ana islem
birimi zaman ( ¢ ,,,,) bilgisi, genelde kullanicilardan alinir. Bu bilgi, algoritmanin is
yonetimi g¢ercevesinde kullanimi igin yeterlidir. Zira her isin, isletiminin herhangi bir
asamasinda ne kadar siireyle (2 7,) ana islem biriminden yararlandigi, sayisimin bir
geregi olarak bilinir. Bu iki deger arasindaki ayrim (¢ ,,,,- 2. ?;), isin kalan isletim
stiresi olarak kullanilir. Ayni bilginin gorev yonetimi cer¢evesinde de kullanilmasi
diisiiniilebilir. Ancak bu siire, ilgili ise iliskin gérev ya da gorevlerin ana islem
biriminden gereksedigi toplam siiredir. Bu siirenin, gorev(ler) tarafindan kag
anahtarlanma sonucu tiiketilecegi, her anahtarlanmada hangi gbrevin ana islem birimini
ne kadar siire isgal edecegi, bu bilgiye dayanilarak kestirilemez. S6zkonusu algoritma
gbrev yonetimi i¢in kullanilacagi zaman, gorevlerin herbiri i¢in, her anahtarlanmada,



GOREV YONETIMI 121

ana islem birimini ne kadar siire isgal edeceklerinin baska bir yolla kestirilmesi gerekir.
Bu amagla iistel (eksponansiyel) ortalama olarak anilan bir kestirim yoOntemi
kullanilabilir. Bu yontemde, bir gorevin gelecek isletiminde harcayacagi ana islem
birimi siiresi; o gorevin bir Onceki isletiminde harcadig: siire ile bir dnceki kestirimden
(tarih¢esinden) yararlanilarak, asagidaki formiil araciligiyla hesaplanir:

Tp+1=atpt (-0,

7 : kestirilen isletim siiresi;
t : gerceklesen isletim siiresi

Bu formiil i¢inde yer alan « degismezi {0-1} aralifinda deger alan bir sayidir.
adegismezinin 0 degerini almasi durumunda 7,,; =7, olacagindan ge¢miste
gerceklesen isletim siireleri géz Oniine alinmaksizin, ayni gorev i¢in hep ayn kestirim
degerinin kullanildigi durum ortaya ¢ikar. « degismezinin 1 degerini almasi durumunda
ise, bu kez 7, ; =1, olacagindan gelecek isletim siiresinin kestirimi olarak, bir 6nce
gerceklesen isletim siiresi alinmis olacaktir. Yukarida verilen formiiliin agilmis bigimi
asagidaki gibidir:

=2 a(l-a) t,; (O<i<N) yada

= at,ta(l-a)t,;+...+a(l-a)kt, ; + ...

Bu agilimdan da anlasilacagi iizere o degismezinin {0-1} araligindaki degerleri almasi
durumunda, gelecek isletim siiresinin kestirim degeri olarak, ge¢mis isletim siirelerinin
a(1-a)* ¢arpimi ile dengelenen bir ortalamasi kullanilir.

Gorevlerin bu ya da buna benzer yontemlerle belirlenen gelecek isletim siireleri taban
alinarak ana islem birimine anahtarlanmalari gergeklestirilir. Ornegin herhangi bir gérev
hazir gorevler kuyruguna baglanacagi zaman, isletime alindiginda ana islem birimini ne
kadar siire isgal edecegi hesaplanir. Elde edilen kestirim degerine gore hazir gérevler
kuyrugunda ilgili yere eklenir. Bu algoritma ile, hazir gorevler kuyrugunun, gorevlerin,
gelecek isletim siirelerine iliskin kestirimlere gore sirali bir diizende tutulabilecegi
sOylenir.

En kisa isletim siiresi kalan 6nce algoritmasi, gorev yonetimi kapsaminda hem kesen
hem de kesmeyen algoritma olarak gergeklestirilebilir. Bu algoritma, is yonetimi (toplu
islem kuyrugunun diizenlenmesi) i¢in kullanildiginda en kisa is Once (Shortest Job
First) olarak adlandirilmaktadir.

3.5.3. Oncelik Tabanh Algoritma (Priority based)

Oncelik tabanli algoritma, yukarida agiklanan algoritmanin genellestirilmis bigimidir.
Bu algoritma i¢in her gorevin bir dnceligi bulunur. Bu oncelik degeri gorev iskeleti
icinde, Oncelik alt alaninda tutulur. Gorevler genelde, sisteme sunuluglari sirasinda
0'dan N'ye kadar degisen bir dncelik degeri alirlar. Ornegin gorev iskeleti i¢inde dncelik
alt alan1 bir bayttan olusuyorsa gorevler 0'la 255 degerleri arasinda bir oncelige sahip
olabilirler. Bu baglamda yiiksek Oncelikli ya da diisiik 6ncelikli gérevlerden s6z edilir.
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Gorev oncelikleri, ana islem birimi kullanim siiresi, ana bellek gereksinimi, giris/¢ikis
kanal kullanim sikl1g1 gibi gorevin sistem kaynaklarina iliskin 6l¢iilebilir taleplerine, ait
olunan kullanici grubunun 06zelliklerine, sisteme sunulug (etkilesimli - toplu islem)
bicimine dayal1 olarak belirlenir.

Bu algoritmaya gore, ana islem birimine yeni bir gérev anahtarlanacagi zaman en
yiiksek Oncelige sahip gorev secilir. Bunun i¢in hazir gorevler kuyrugunun gorev
onceligi sirasinda tutulmasi ve hep kuyruk basindaki gorevin ana islem birimine
anahtarlanmasi bir gergeklestirim yontemi olarak diisiiniilebilir. Bu yaklagim anlamasi
kolay, mantikli bir yaklasimdir. Ancak gorevlerin, hazir gorevler kuyruga, gelis
sirasinda eklenmesi ve en Oncelikli gdrevin, ana islem birimine anahtarlama yapma
asamasinda, kuyrugun taranarak saptanmasi da bir diger gerceklestirim bi¢imi olabilir.
Buradaki tercihi, dogal olarak sirali tutulan bir kuyruga yeni bir 6ge ekleme ile kuyruk
tarama maliyetlerin oran1 belirleyecektir. Oncelik tabanli gdrev yonetim algoritmasi,
hem kesen hem de kesmeyen algoritma olarak gerceklestirilebilmektedir.

Bir bilgisayar sisteminde calisan tiim gorevler, ana islem birimine, her zaman hazir
gorevler kuyrugu flzerinden anahtarlanmazlar. Kimi gorevler, (kesilmeler gibi)
donanimdan kaynaklanan uyarilar sonucunda, gorev yoneticinin denetimi diginda da ana
islem birimine anahtarlanabilirler. Ana islem birimine bu bi¢cimde anahtarlanan
gorevler, yerine getirdikleri hizmetler yoniinden, ¢ogunlukla zamana bagimli, gecikme
tammayan ozel sistem gorevleridir. Oncelik tabanli gérev ydnetimi, uyarilara bagl
olarak ana islem birimine anahtarlanan gorevler i¢in uyari tabanlh (event driven) gorev
yonetimi olarak adlandirilir. Uyar1 tabanli gorev yonetiminde gorev onceligi, gérevlerin
bagli olduklar1 uyarilarin ana iglem birimi tarafindan ele alinma 6nceligiyle belirlenir.
Uyar1 tabanli gorev yonetimi, daha c¢ok siire¢ denetimi gibi ger¢ek zamanlh
uygulamalarin yiiritiildiigii sistemlerde kullanilir.

Gorevlerin oncelikleri, sunus asamasinda bir kez belirlendikten sonra, tiim isletimleri
boyunca, genellikle bir daha degismez. Ancak 6zellikle ¢ok yiikli sistemlerde, yliksek
oncelikli islerin, sistemde hi¢ eksik olmamasi yliziinden diigsiik Oncelikli islerin
isletimleri, asir1 boyutlarda gecikebilir. Bu sakincay1 ortadan kaldirmak tizere oncelik
yaslanmasi (priority aging) olarak anilan bir yontem kullanilir. Bu yontemle, kimi
istisnalar disinda, sistemde c¢alisan tiim gorevlerin dncelikleri, isletim sistemi tarafindan,
belirli siklikta (6rnegin her yarim saatte bir) modulo N bir artirilir. (i) 6ncelik degerine
sahip bir gorevin (i+1/) Oncelik degerine sahip bir gérevden daha 6ncelikli oldugu
varsayilarak, oncelik degeri N'ye ulagan bir gorevin, bu yontemle, bir sonraki adimda 0
degeri ile en Oncelikli goreve doniismesi gergeklesir. Boylece diisiik dncelikli gorevlere
de yiiksek oncelik kazanarak isletilebilme sans1 saglanmis olur.

3.5.4. Zaman Dilimli Algoritma (Time Sliced - Round Robin)

Zaman dilimli gorev yonetim algoritmasiyla, hazir gorevler kuyrugunda bekleyen
gorevler, esit uzunluktaki zaman dilimleri i¢inde ana islem birimine, sirayla
anahtarlanir. Ornegin, her 5 milisaniyede bir gelen saat uyarilariyla ana islem birimine
anahtarlanan gorev yonetici, calismakta olan goérevi, hazir gérevler kuyrugunun sonuna



GOREV YONETIMI 123

ekler. Kuyruk basindaki gorevi de, kendisinden sonra ¢alismak {izere ana islem birimine
anahtarlar. Gorevlerin igletimi, giris/¢ikis ve zamanuyumlama istemi gibi nedenlerle
kendilerine ayrilan zaman dilimi dolmadan sonlanabilir. Bu durumda da, yine goérev
yonetici ana islem birimine anahtarlanir. Zaman araligi sayacini sifirlayarak kuyruk
basindaki gorevi, yeni bir zaman dilimi i¢in ¢alistirir.

Zaman dilimli gorev yonetim algoritmasi, cogunlukla, etkilesimli islemin uygulandigi
sistemlerde kullanilir. Etkilesimli islem kapsaminda isletilecek isler, gérev tanimlari
yapilarak hazir gorevler kuyruguna baglanirlar. Gorevlere ayrilan zaman araliginin ¢
milisaniye, sistemde ayn1 anda igletime alinan gorev sayisinin da z oldugu varsayilirsa
bu sistemde her gorevin ¢ x n milisaniye sikliginda isletilecegi soylenebilir. Yukarida
verilen Ornekte oldugu gibi, gorevlerin 5 milisaniye siireyle ana islem birimine
anahtarlandig1 diisiintiliirse, sistemde ayni1 anda 20 gorevin g¢alistigl bir durumda her
goreve en ge¢ 100 milisaniyede bir (1/10 saniyede bir) sira gelecegi sdylenebilir. Zaman
dilimli yonetim algoritmasi uygulanirken kullanilan zaman araliginin (diliminin) se¢imi
onemlidir. Eger bu siire ¢ok uzun tutulursa gorevlere sira gelme siklig1 ve etkilesimli
islem basarimi diiser. Bu siirenin ¢ok kisa tutulmasi durumunda ise gorev anahtarlama
islemlerine harcanan siirenin gorev igletimine ayrilan siireye orani artarak ana islem
birimi kullanim verimliliginin diismesine neden olunur.

Zaman dilimli gérev yonetim algoritmasi, oncelik tabanli gorev yonetimi gercevesinde
diisiintildiiginde es oncelikli bir algoritma olarak degerlendirilebilir. Zira gorevler,
baskaca hicbir kistas géz Oniine alinmaksizin, sirayla, esit zaman araliklarinda ana islem
birimini kullanmaktadir. Zaman dilimli gérev yonetimi, simdiye degin aciklanan diger
algoritmalardan farkli olarak, dogas1 geregi, salt, kesen bir algoritmadir.

3.5.5. Cok Kuyruklu Algoritma (Multi-level Queues)

Simdiye degin incelenen goérev yonetim algoritmalarinda, gorevlerin, ana islem birimine
anahtarlanabilmek i¢in tek bir hazir gérevler kuyrugu {istiinde bekledigi ve bu kuyruk
tizerinde bekleyen tiim gorevlere aym1 yoOnetim algoritmasinin uygulandigi
varsayllmigtir. Bunun yani sira, s6zkonusu yonetim algoritmalarinin herbiri igin,
belirgin bir isletim ortami bulundugu sdylenmistir. Ornegin en kisa isletim siiresi kalan
once algoritmasinin, gorevlerin sonlanmasi agisindan en kisa bekleme siiresini saglayan
bir algoritma oldugu belirtilirken, zaman dilimli yonetim algoritmasindan, etkilesimli
islem ortammin kurulmasinda yararlanilan bir algoritma olarak soz edilmistir. Bir
bilgisayar sisteminde isletime alinan gorevler ¢ok degisik niteliklerde olabilirler. Bu
gorevlerden kimileri, 6rnegin etkilesimli islem ortaminda program gelistiren kullanic
gorevleri olabilirken, kimileri de toplu islem kuyrugundan sisteme sunulmus ve sistem
kaynaklarin1 bos donemlerinde ¢aligir tutmay1 amaclayan islerle ilgili gorevler olabilir.
Bunun yani sira isletilen gorevler arasinda hi¢ bekletilmeden ana islem birimine
anahtarlanmasi gereken ¢ok oncelikli sistem gorevleri de bulunur. Bu gorevlerin hepsini
ayn1 hazir gorevler kuyruguna baglamak ve bunlarin tiimiine ayn1 yonetim algoritmasini
uygulamak tiim gérevler igin uygun bir yol olmayabilir. Ornegin en kisa isletim siiresi
kalan Once algoritmasinin tiim gorevlere uygulanmasi, etkilesimli islem ortamim
tiimilyle yozlagtirabilir.
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Bu nedenle, degisik yonetim algoritmalarinin olumlu yanlarini biraraya getirmek ve
sakincalarin1 azaltmak iizere ¢ok kuyruklu algoritma kullanilir. Cok kuyruklu
algoritmada ana islem birimine anahtarlanmayi bekleyen gorevler, ortak bir hazir
gorevler kuyrugu yerine, gorevin tiiriine gore ayr1 kuyruklara baglanirlar. Ortaya ¢ikan
birden c¢ok kuyrugun herbiri icin, yukarida agiklanan algoritmalardan uygun olani
kullanilir (Cizim 3.14). Bu durumda, 6rnegin, sistemde etkilesimli islem ortaminda
calismak iizere tanmimlanan gorevler, zaman dilimli algoritmanin uygulandigr kuyruk
tizerinden, toplu islem kapsaminda sunulan islerle ilgili gorevler ise ilk gelen 6nce ya da
en kisa isletim siiresi kalan dnce algoritmalarinin uygulandigi diger kuyruklar tizerinden
isletime alinirlar. Bunun gibi, oncelik tabanli algoritmanin yo6netim basarimin
ylukselttigi gorevler icin de, bu algoritmanin uygulandigi ayri1 bir kuyruk dngdriliir.

SUNUS BITIS

Oncelik / Uyari Tabanli Anahtarlama '

——»

Zaman Paylagimli Anahtarlama

TS
b

ilk Gelen Once Anahtarlama

Gorev Yonetimi

Cizim 3.14. Cok Kuyruklu Gorev Y 6netimi

Degisik kuyruklara bagli olmalarina karsin, goérevlerin, anahtarlanmay1 bekledikleri ana
islem birimi sayis1 kisithdir. Bu nedenle ana islem birimine yeni bir gorev
anahtarlanacagi zaman bu goérevin hangi kuyruktan segileceginin de belirlenmesi
gereklidir. Bu baglamda izlenebilecek yollardan biri, hazir gérev kuyruklarina gesitli
onceliklerin ~ verilmesidir. Bu durumda bir goérevin ana islem birimine
anahtarlanabilmesi i¢in hem bulundugu kuyrugun basinda yer almasi1 hem de bulundugu
kuyruktan daha oncelikli kuyruklarin bos olmasi gereklidir. Bu yontemin sakincasi,
oncelik tabanlh algoritma agiklanirken belirtildigi lizere, ¢cok yikli sistemlerde, diisiik
oncelikli kuyruklarda yer alan gorevlerin asir1 derecede gecikmesidir. izlenebilir diger
bir yol, degisik hazir gorev kuyruklar1 arasinda, zaman dilimli yonetim algoritmasini
uygulamaktir. Bu yontemle, sistemde bulunan degisik kuyruklara, oncelikleriyle
uyumlu sayida zaman dilimi verilir. Eger sistemde, 6rnegin 3 degisik kuyruk varsa, bu
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kuyruklardan en 6nceliklisine 6rnegin 5, onu izleyene 3, son kuyruga da 1 zaman dilimi
ayrilir. Kuyruklara ayrilan zaman dilimleri i¢inde, kuyruk i¢i sirada, isletilebilen sayida
gorev igletilir. Bu yolla kuyruk ve gorevler arasi Oncelikler korunurken cok diisiik
oncelikli islere de, donem donem isletim hakki taninarak agir1 gecikmeleri dnlenir.

Cok kuyruklu goérev yonetim algoritmasini da kesen algoritmalar ¢ercevesinde
diistinmek gereklidir. Zira bu algoritma, buraya degin bilinen kesen ya da kesmeyen
algoritmalarin bir karmasidir. Cok kuyruklu goérev yonetim algoritmasi, genel amach
biiylik boy bilgisayar sistemlerinde kullanilan bir yonetim algoritmasidir.

3.6. Isletim Dizileri (Threads)

Gorev bir programin isletimine verilen addir. Kimi programlar, yerine getirdikleri islev
acisindan kosut isletilebilecek kesimler icerirler. Bu kesimlerin tek bir program icinde
yer almalar1 ardarda isletilmelerini zorunlu kilar. Kosut isletilebilir her kesim i¢in ayr1
bir program 6ngoriip bunlari kosut isletmek ve bu yolla isletimi hizlandirmak ve verilen
hizmetin niteligini artirmak miimkiindiir. Ancak ortak bir amaca (isleve) doniik degisik
kesimlerin ayr1 programlar tarafindan ele alinmasi, bu kesimlere ana bellekte isletim
sistemi tarafindan ayr1 adres (kod ve veri) alanlari ayrilmasi sonucunu dogurur ve
s6zkonusu kesimlerin ortak verileri paylasmalarini zorlastirir. Bu paylasim, ¢ogunlukla
bir programin adres evreninden diger bir programin adres evrenine veri aktarma yoluyla
gergeklesir. Ornegin UNLX isletim sisteminde kosut ¢alisan iki ayri programin (gorevin)
veri alig verisi, Birlikte Calisan Gorevler konu bagligi altinda ayrintili olarak
aciklanacagi iizere, genelde bir adres evreninden diger bir adres evrenine veri aktarimi
yapan pipe ve fifo gibi kimi gorevleraras: veri iletisim araglart (sistem ¢agrilan) ile,
isletim sistemi ve sistem kaynaklar1 yoniinden pahali bir bi¢gimde miimkiin
olabilmektedir.

Bu durum, aslinda, isletim sisteminin her gdrevi tek bir isletim dizisi gibi gérmesinden
kaynaklanmaktadir. Tek bir program i¢inde birden ¢ok kosut ¢alistirilabilir isletim dizisi
ongoriilebilmesi durumunda bu dizilerin ayni1 adres evrenini paylagsmasi ve bu yolla veri
aligverisinin kolaylastirilmasi saglanir. Bir program ic¢inde yer alan kosut ¢alistirilabilir
kesimler isletim dizileri (threads) olarak adlandirilir. Bu baglamda gorev, ilgili isletim
dizilerinin ¢alist1ig1 ortak bir isletim ortami olarak diisiiniiliir. Isletim sistemi, ana bellek,
girig/cikis (kiitiikler) gibi sistem kaynaklarim1 goérevler diizeyinde atar ve o diizeyde
izler. Bir gorev iginde tanimli isletim dizileri s6zkonusu bu kaynaklar1 paylasirlar.
Ancak isletim dizisi olarak tanimlanmis her kesimin kendine 6zgii bir program sayaci
bulunur. Bu yolla ana islem birim(ler)ine ayr1 ayri1 anahtarlanarak kosut bir bigimde
isletilebilirler. Bir goreve iliskin isletim dizilerinin ana islem birimine anahtarlanmalari
“gdrev anahtarlama”ya gore daha dar kapsamli dolayisiyla daha hizli ve daha ucuz bir
yol olan “baglam anahtarlama” yoluyla gerceklesir. Isletim dizileri, aym gorevler gibi,
isletimleri sirasinda hazir, bekler, ¢alisir gibi durumlarda bulunurlar.

Isletim dizilerinin y&netimi genelde, kullanici evreninde ya da isletim sistemi evreninde
olmak iizere iki degisik bigimde gergeklesir. Eger yonetim kullanici evreninde ele
almiyorsa isletim sistemi isletim dizilerinin varligindan habersizdir. Bu durumda
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kullanict evreninde c¢alisan bir yonetim paketi bir goérev i¢inde tanimlanmis degisik
isletim dizilerinin yonetimini Ustlenir. Bir isletim dizisi herhangi bir nedenle isletimi
biraktiginda, ayni1 gorev i¢inde tanimli hangi isletim dizisinin isletime alinacagini, ilgili
gorevle birlikte isletimde bulunan sézkonusu yoOnetim paketi belirler. Ayn1 yonetim
paketi birden ¢ok isletim dizisi iceren programlar tasarlanirken, programcilara isletim
dizisi tanimlama, ¢alistirma, durdurma, zamanuyumlama gibi islevleri de saglarlar.
Baska bir deyisle bu tiir programlar tasarlanirken ilgili paketin tanim ve islevleri
kullanilir. POSIX P-Threads ve Mach C-Threads, giiniimiizde bu tir isletim dizisi
yonetim paketlerine verilebilecek iki 6rnektir.

Kimi modern isletim sistemleri, gorevlerin yani sira gorevler altinda yer alan isletim
dizilerinin yonetimini de Tstlenir. Cok isletim dizili islem (multi-threading), bu
durumda isletim sisteminin bu amacgla sagladigi sistem ¢agrilar1 kullanilarak
gerceklestirilir. Windows NT bdyle bir igletim sistemine verilebilecek en belirgin
ornektir.

Cok isletim dizili islemin, kullanici evreni yonetim paketleriyle mi yoksa isletim
sisteminin sagladig araclarla m1 ele alinmasi gerektigi halen tartisilan bir konudur. Her
iki yaklasimin da kendine 6zgii istlinliikleri ve sakincalar1 s6zkonusudur. Bununla
birlikte UNIX gibi ¢ok yaygin kullanimi olan isletim sistemlerinde ¢ok isletim dizili
islemi, yukarida anilan kimi yonetim paketleriyle gerceklestirmenin disinda da baskaca
bir segenek mevcut degildir.
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Birlikte calisan gorevler zaman iginde kosut isletilen gorevlerdir. Iki gérevin kosut
isletimi, bunlardan birinin isletimi tlimiiyle sonlanmadan digerinin de isletime alinmasi
durumunda s6zkonusu olur. Gorev isletiminin kosutlugu gergek ya da goriintii kosutluk
olabilir. Birden cok isleyici iceren sistemlerde, eger iki gorev, herbiri bir isleyiciye
atanmis bicimde isletiliyorsa buradaki kosutluga ger¢cek kosutluk denir. Tek ana islem
birimi iceren sistemlerde iki gorevin kosut isletimi, bu gorevlerin, zaman iginde ana
islem birimini sirayla kullanmalar1 yoluyla saglanir. Buradaki kosutluk, dogal olarak
gOriintii kosutluktur. Zira bu durumda, mutlak anlamda, her iki goérevin de ayni anda
isletiliyor olmasi sézkonusu degildir. Bir sistemde birlikte isletime alinan gorev sayisi
genelde, sistemde bulunan ana iglem birimi sayisindan ¢ok daha biiyiiktiir. Bu nedenle
kosut isletim, daha ¢ok goriintii kosutluk kapsaminda yiiriitiiliir. Ister gergek, ister
goriintii olsun kosut isletim, ¢ok Onemli isletim biitlinliigii sorunlarin1 beraberinde
getirir. Izleyen kesimde bu sorunlarin neler oldugu ve bunlarin nasil asilacag
incelenecektir. Bu baglamda, once, kosut isletilen gorevler arasi etkilesimden soz
edilecek ve bunun yarattig1 sorunlar irdelenecektir. Bu sorunlarin asilmasina yarayan
gorevler arasi alt diizey ve iist diizey zamanuyumlama araglar1 incelenecektir. Alt diizey
araglar kapsaminda semaforlar ve bunlar iizerinde islem yapan ilkel zamanuyumlama
islegleri agiklanacaktir. send ve receive ileti aktarim komutlarindan, uzaktan yordam



128 ISLETIM SISTEMLERI

cagirma diizeneginden ve monitor kavramindan {ist diizey zamanuyumlama araglari
kapsaminda s6z edilecektir. Son olarak, gorevler arasi zamanuyumlamanin yol agtig1
gorevler arasi kilitlenme sorunu irdelenecek ve bu sorunu asmak icin kullanilan
yaklagimlar agiklanacaktir. Bu baglamda verilen agiklamalar gorev kavrami taban
alarak veriliyor olmakla birlikte gorevlerin altinda yer alan isletim dizileri i¢in de,
tiimiiyle gecerlidir.

4.1. Kosut islem ve Gorevler arasi Etkilesim

Birlikte calisan ya da isletimleri kosut siirdiirilen gorevler birbirleriyle etkilesebilirler.
Bu etkilesme, gorevlerin, isletimleri sirasinda kimi kaynaklar1 ortak kullanmalarindan
kaynaklanir. Cikti lireten bir kullanict gorevi ile bu ¢iktilar1 yazicidan doken sistem
gorevi birlikte ¢alisan iki gorevdir. Kullanici gorevinin {irettigi ¢iktilarin yazici sistem
gorevi tarafindan dokiilebilmesi, ilgili ¢iktilarin bir gorevden diger goreve aktarilmasini
gerektirir. Bu aktarim her iki gorevin ortak erisebildigi bir ana bellek yastik alani
tizerinden gergeklesebilir. Kullanici gorevi, dokiimii alinacak ¢iktiy1, ortak yastik
alaniyla ayn1 boyda tutanaklar bi¢ciminde, sirayla bu yastik alanina yazar. Yazici sistem
gorevi de, bu alandan okudugu tutanaklarin yazicidan dokiilmesini saglar. Ortak yastik
alan1 iizerinden veri alig-verisi yapan gorevlerden yastik alanina yazma yapan gorev
tiretici, bu alandan okuma yapan gorev ise tiiketici olarak nitelenir. Yukaridaki
ornekte, bu nedenle, kullanic1 gorevi iiretici, yazici sistem gorevi ise tliketici gorev
konumundadir (Cizim 4.1).

Ana Bellek Ana Bellek
Dokim Yazici
Alani Yastik Alani —
. ’ 1

Uretici Tuketici

Gorev

Gorev

Cizim 4.1. Birlikte Calisan Iki Gorevin Gosterimi

Ortak bir yastik alan lizerinden veri alig-verisinde bulunan iiretici ve tiiketici gorevler
birbirlerinin isletimini etkileyen gorevlerdir. Bu baglamda, yukarida verilen Ornekte
yazici sistem gorevinin isletilebilmesi, kullanic1 gorevinin dokiilecek bir tutanagi ortak
yastik alan {lizerinde hazir etmesine baglidir. Bunun gibi kullanic1 gérevinin, yeni bir
tutanagi yastik alanina yazabilmesi, bir 6nce yazilan tutanagin yazici gorev tarafindan
okunup dokiilmiis olmasini gerektirir. Birlikte ¢alisan gorevlerin aralarindaki etkilesim,
cogu kez kaynak paylasimindan dogar. Kullanici ve yazici sistem gorevleri, ¢ikti
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tutanaklarinin yazilip okundugu ana bellek yastik alanin1 paylagmaktadirlar. Paylasilan
kaynak ortak kaynak olarak adlandirilir. Birlikte ¢alisan gorevler i¢in ortak kaynaklar
bir degisken, bir ana bellek yastik alani, bir disk tutanagi, tiimiiyle bir kiitiikk ya da bir
girig/ ¢ikis birimi olabilir.

Bilgisayar sistem kaynaklarina, nitelikleri ne olursa olsun degisik siniflandirmalar
uygulanir. Bu siniflandirmalardan biri, kaynaklart:

« bolisiliir kaynaklar,
« Dbolisiilmez kaynaklar

olmak {izere ikiye ayiran smiflandirmadir. Bolisiiliir kaynak, bir gorev tarafindan
kullanimi tiimiiyle tamamlanmadan diger gorevler tarafindan da kullanilabilen
(tiiketilebilen) kaynaktir. Bu baglamda ana islem birimi, ana bellek, disk birimi gibi
donanimsal kaynaklar boliisiiliir kaynaklardir. Ornegin ana islem birimi, birden g¢ok
gorev tarafindan sirayla paylasilabilen; bir gorevin bu birimle ilgili kullanimi
sonlanmadan bir diger gorevin kullanimina da sunulabilen bir kaynaktir. Bunun gibi,
ana bellek de, birden ¢cok amag programi ayn1 anda saklayabilen boltistiliir bir kaynaktir.
Birden ¢ok programin, ayni anda ana bellekte saklaniyor olmasi programlarin isletimini
etkilemez. Bunun tersine yazicilar boliisiiliir kaynaklar degildir. Zira bir gorevle ilgili
dokiim yapilirken bu dokiim kesilerek diger bir dokiime gecilemez. Baska bir deyisle,
yazicilar bir gorev tarafindan kullanilmaya bagslandiginda, bu kullanim tiimiiyle
sonlanana degin diger gorevlerin kullanimina sunulamaz.

Birlikte calisan gorevlerce paylasilan degisken, yastik, tutanak, kiitiik, stiriici gibi
kaynaklarin boliisiiliir olup olmama ozellikleri bu kaynaklar {izerinde yapilan islemin
tiirline de baghdir. Kaynaklar iizerinde yapilan islem tiiri ikidir. Bunlar okuma ve
yazma iglemleridir. Birlikte calisan iki gorev, ortak kaynaga, tiim olasiliklar gozoniine
alindiginda:

« okuma - okuma,
. okuma - yazma,
« Yyazma - okuma,
« Yyazma - yazma

islem ciftlerini gerceklestirmek lizere erisirler. Bu igslem ¢iftlerinden okuma-okuma cifti
icin kaynak her zaman bdlisiiliir 6zellik gosterir. Ancak diger islem ciftleri igin
kaynaklar boliistiliir degildir.

Boliisiilmez kaynaklar kritik kaynaklar olarak adlandirilir. Kritik kaynaklarin goérevler
tarafindan paylasilmasi 6nlem alinmadan yapilamaz. Kaynaga erismeden 6nce kaynagin
kullanim durumunun smanmasi ve diger gorevlerin o anda kaynak {izerinde islem
yapmadiklarindan emin olunmasi gereklidir. Bunun yapilmamasi durumunda birlikte
calisan gorevlerin isletim biitiinliigli korunamaz. Bunu 6rneklemek iizere sistem gergek
zaman saati kesilmelerini isleyen saat adli bir gorev ile giiniin saatini goriintiilemeye
yarayan gdster ve saati kurmada yararlanilan éndegerata adl ii¢ degisik gorev
diistiniilmiistiir. Bu gorevlerden saat gorevi bir kesilme gorevi olup her 10 ms'de bir
olusan ve sistem kesilme girisine bagl saat vurularini sayarak saniye, dakika ve
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saat adl, her ii¢ goreve ortak degiskenleri giinlemektedir. goster adli gorev bu
ortak degiskenlerin igeriklerini, yerel degiskenlerinin ic¢ine aktararak goriintiileme
islemlerini gergeklestirmektedir. éndederata gorevi ise saniye, dakika, saat
degiskenlerine dndeger atamak (bu degerleri kurmak) i¢in kullanilmaktadir. saat adl
gorevin algoritmik goriinlimii Cizim 4.2-a'daki gibidir.

saat () saat kesilmesi
{ f;saniyel = saniye;
vuru++ | s2at ()
if (vuru == 100)
{ |
vuru = 0; dakikal = dakika;
sanlye++;
if (saniye == 60)
éaniye = 0; saatl = saat; <:>
dakika++;
if (dakika == 60)
{ saat kesilmesi
dakika = 0; AL
saat++; saat C 0;
if (saat == 24) saat ()
saat = 0;
, dakika = 0;
}
} <:> saniye = 0; (:)

Cizim 4.2. Birlikte Calisan Gérevler ve Isletim Biitiinliigii

saat, gdster ve dndederata adl gorevlerin, herhangi bir 6nlem alinmadan birlikte
isletimi s6zkonusu oldugunda:

«Saat 07:05:59 iken ve gdster adh gorev yerel degiskenlerini saniye,

dakika, saat genel degiskenleriyle giinlerken, Cizim 4.2-b'de gosterildigi
bicimde saat vurusu kesilme {rettiginde; 07:06:00 yerine 07:06:59
goriintiilenir.

s saat:dakika:saniye degerleri 3:59:59 iken ve ilkdederata adli gorev
saat, dakika ve saniye degiskenlerini sifirlarken, Cizim 4.2-c'de gosterildigi
anda saat gorevi isletime alinirsa 00:00:00 Ondegeri yerine 01:00:00
ondegeri atanmis olur.

Bunun gibi, tek bagl liste yapisini kosut olarak giinleyen iki degisik gérevin bu listeye,
hicbir 6nlem alinmadan 6ge eklemesi durumunda da isletim biitiinliigii kolayca
bozulabilir. So6zkonusu tek bagh listeye, {yeniége.icerik; yenidge.bag}
yapisindaki yenidge,

yenidge.bag = ilkoge;

ilkoge = &yeniodge;
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algoritmasiyla eklenebilir. i1k&ge liste basini gosteren degiskendir. Bu listeye C ve D
adli yeni 6gelerin G; ve Gj adli gorevler tarafindan kosut olarak eklendigi; G; gorevi bu
cklemeyi yaparken Gorev Yonetici tarafindan isletimi kesilerek G; 'nin isletime alindigi
varsayilirsa Gj tarafindan listeye eklenen D adli 6genin listede goriilemeyecegi durum
ortaya ¢ikar (Cizim 4.3).

e (S—{A F—{s]F

ilk6ge  jcerik.bag
(O—Lc] Al F—18] 4
yenioge
Gi: : » GJ:
C.bag = ilkoge D.bag = ilkoge
[

ilkdge = &D

| Gorev Yonetici |

Cizim 4.3. Tek Bagli bir Liste lizerinde Gorevlerin Kosut Gilinleme Yapmasi

Verilen her iki 6rnekten de kolayca anlagilacag iizere, birlikte calisan gorevlerin kritik
kaynaklara erisimi rasgele yapilamaz. Birden c¢ok gorev kritik kaynagi paylasmak
istediginde, aralarinda yalniz birinin kaynagi sahiplenmesine yol acacak onlemlerin
alinmasi, bu goérevlerin igletim biitiinliigiiniin korunmasi i¢in gereklidir. Bunun i¢in bir
gorevin kritik kaynak tlizerinde islem yaptigi bir anda diger gorevlerin de bu tiir
istemleri s6zkonusu olursa, bu istemlerin, kaynak serbest kalana dek ertelenmelesi
gereklidir. Kritik kaynaga erismeden once, kaynagin kullanim durumunun sinanmasi,
kaynak kullaniliyor ise amaglanan erisimin ertelenmesi gorevler aras1 zamanuyumlama
olarak bilinir.

Kritik kaynaga erisim yapan program kesimleri kritik kesimler olarak adlandirilir. Kritik
kaynaga aymi anda en ¢ok bir gorevin erisebilmesi kritik kaynaga erisim yapan
gorevlerden en c¢ok birinin kritik kesimi i¢inde bulunmasimin saglanmasiyla
gerceklesebilir. Kritik kesimi i¢inde islem yapan bir gorevin diger gorevlerin ayni
kaynaga erisim yapan kritik kesimlerine girmelerini engellemesi gerekir. Bu engelleme
karsilikli diglama olarak tanimlanir. Bagka bir deyisle gorevler arasi zamanuyumlama,
gorevler aras1 karsilikli diglama yoluyla gerceklesir. Karsilikli diglama goérevlerin kritik
kesimlerine giris ve ¢ikislarinda alinan 6nlemler yoluyla gergeklestirilir.
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Birlikte ¢alisan gorevlerin igletim biitlinliigliniin korunmasi1 i¢in salt karsilikl
dislamanin gergeklestirilmesi yeterli olmaz. Karsilikli dislamanin saglanmasinin yani
sira karsilikli tikanmanin da engellenmesi gerekir. Karsilikli tikanma, gdorevlerin,
birbirlerinin isletimlerini karsilikli olarak, siirekli engellemelerine verilen addir.

Isletim biitiinliigiiniin korunmasima yonelik &nlemlerin yani sira sistem basarimini
gbzeten kistaslar da goz Oniine alindiginda gorevler arasi zamanuyumlamada uyulmasi
gereken kurallar ortaya ¢ikar. Bu kurallar 6zetle, asagidaki gibi siralanabilir:

1. Birlikte c¢alisan gorevlerden en ¢ok biri, aym anda kritik kesimine
girebilmelidir (karsilikli dislamanin saglanmast).

2. Ayni anda ortak kaynaga erismek isteyen gorevlerden en az biri, sonlu bir siire
i¢in kritik kesimine girebilmelidir (karsilikli tikanmanin engellenmesi).

3. Kritik kesiminin digindaki gorevler ortak kaynaga erismek isteyen gorevleri
engellememelidir.

4. Gorevlerin goreli hiz ve oncelikleri ile sistemde yer alan ana islem birimi sayis1
hakkinda herhangi bir varsayim yapilmamalidir.

Bu kurallar 15181inda gorevler arast zamanuyumlamanin ele alinis1 izleyen kesimde
agiklanmustir.

4.2. Gorevler aras1 Zamanuyumlama

Gorevler arasi zamanuyumlamanin gerceklestirilmesinde kullanilan yontemler, alt
diizey ve lst diizey zamanuyumlama yontemleri olarak iki kategoride diistiniiliir. Alt
diizey zamanuyumlama yontemlerinden kimileri hi¢cbir 6zel donanim destegi
gerektirmezken kimileri de, 6zel makina komutlar1 ya da isletim sistemi ¢agrilarinin
kullanimmi gerektirirler. Ust diizey olarak nitelenen zamanuyumlama yontemleri ise,
genellikle alt diizey araclar lizerine kurulurlar.

4.2.1. Ozel Donanim Destegi Gerektirmeyen Yontemler

a. Kesilme Diizeneginin Kullanimi

Gorevler arast zamanuyumlamayi1 saglamak {iizere akla ilk gelen yol kesilme
diizeneginin kullanilmasidir. Karsilikli dislamay1 saglamak {iizere, bir gorev kritik
kesimine girerken sistemi kesilmelere kapayabilir. Bu yolla ana iglem birimi, bu gérev
tarafindan, kritik kesim ¢ikisinda yeniden kesilmelere agilincaya kadar, gérev yonetici
adli sistem gorevi de dahil bagka gorevlere anahtarlanamaz. Boylece bu gorevin birlikte
calistigl gorevlerin ana islem birimine anahtarlanarak kritik kesimlerine girmeleri
engellenmis olur. Cizim 4.2'de verilen géster, éndegerata ve saat adli birlikte
calisan gorevler arast karsilikli dislamanin saglanmasit bu yolla gerceklestirilmek
istenirse géster ve dndegerata adl gorevler iginde, ortak degiskenlere erisim yapan
komut dizilerinin, disable-interrupt (di), enable-interrupt (ei)
komutlariyla ayrag¢ arasina alinmasi; saat adli gorevin ise, tiimiiyle kesilmelere kapali
olarak isletilmesi gereklidir.
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di; di;
saniyel=saniye; saat=0;
dakikal=dakika; dakika=0;
saatl=saat; saniye=0;
ei; ei;

gdster ve ondegerata adli yordamlarda sistemin, zamanuyumlama amaciyla
kesilmelere kapatildig1 siireler ii¢ aktarim komutunun isletim siiresi kadardir. Bu
komutlarin herbirinin igletim siiresinin yliz nanosaniye oldugu varsayilirsa sistemin
kesilmelere kapali kaldigr siireler yarim mikrosaniyeyi ge¢mez. Salt saat kesilmeleri
yoniinden bakildiginda, her 10 milisaniyede bir gelen saat vurulari i¢in bu durum bir
sakinca olusturmaz.

Ancak, birlikte calisan gorevler arasi zamanuyumlamanin gergeklestirilmesinde kesilme
diizeneginin kullanilmasi genellestirilebilir bir yontem degildir. Sistemin zamanuyum-
lama amaciyla ortak kaynaga erisim yapan komut dizileri i¢in kesilmelere kapatilmasi,
sistemin kesilmelere kestirilemez uzunlukta kapali kalmasina ve isletim biitlinliiglinii
diger yonlerden zedeleyecek sakincalarin dogmasina neden olabilir. Yukaridaki drnekte
yarim mikrosaniye olarak belirlenen sistemin kesilmelere kapali kalma siiresinin daha
uzun olmasi, saat vurularinin da, 10 milisaniye yerine 10 mikrosaniyede bir geldigi
varsayildiginda kimi saat vurularinin sayilamadigi sakincali durumun ortaya ¢ikacagi
kolayca goriilebilir. Bu da, sistemin, sayigim yoniinden isletim biitiinliigiinii timiiyle
bozan bir durumdur.

Kritik kesimlerin kesilmelere kapali olarak isletilmesi ana iglem biriminin tim dig
uyarilara kapatilmasi anlamina gelir. Bunun yapilmasi, bu uyarilar araciligiyla ana islem
birimine anahtarlanarak calisacak ve sistemin kesilmelere kapatilmasin1 gerektiren kritik
kaynakla ilgisi olmayan gorevlerin de isletimlerini engeller. Bu da sistemin genel
basarimini olumsuz yonde etkiler. Bu durumda, zamanuyumlamay1 kurmak amaciyla
kesilme diizenegi ile oynamak, koktenci ve kaba bir yontem olarak ortaya ¢ikar.

Bu yontemin en 6nemli sakincasi, kesilme diizeneginin denetimini sistemde ¢alisan ¢cok
sayida goreve, Ozellikle ¢ekirdek katman disindaki gorevlere de dagitmasidir. Kesilme
diizeneginin tutarli yonetimi giivenli bir isletim i¢in vazgecilmez bir gerekliliktir.
Sistemin kesilmelere agilip kapatilmasi gibi temel bir araci her diizeyden (ayricalikli ve
siradan) gérevin inisyatifine birakmak, kesilmelerin yonetimini bu gérevlerle paylasmak
anlamina gelir. Sistemde birlikte calisan gorevleri her diizeyden kullanicinin
tanimlayabilecegi diisiiniildiigiinde bunun, giivenli isletim ve koruma ilkeleri yoniinden
cok sakincal1 bir yaklasim oldugu kolayca goriiliir. Bu gerekgelere dayali olarak kesilme
diizeneginin gorevler arasi zamanuyumlamada kullanilmasi, gegerli bir yol olarak
benimsenemez.

b. Algoritmik Yaklasim

Birlikte ¢alisan gorevlerin kritik kesimlere girig ve ¢ikislarinda zamanuyumlamanin,
gorev algoritmalarina katilan sinamalar yolu ile gergeklestirilmesi akla gelen diger bir
yoldur. Bu baglamda, ayni kritik kaynaga erisen gorevler programlanirken, Grnegin,
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kaynagin kullanim sirasini belirleyen bir gosterge (sira gostergesi) ongdriiliir. Ortak
kaynaga erismek isteyen bir gorev kritik kesimine giriste bu sira gostergesini
(degiskenini) sinar. Eger gosterge siranin sinayan gorevde oldugunu gosteriyorsa kritik
kesime girilip ortak kaynaga erisilir. Bunun tersi oldugu siirece, siirekli sinamalarla,
siranin gelmesi beklenir. Kritik kesimine giren gorev, ¢ikista sira gostergesini, kendisini
izleyen gorevin sirasini1 gosterecek bicimde giinler. A¢iklanan bu algoritma Cizim 4.4'te,
birlikte calisan iki gorev i¢in 6rneklenmistir.

GOREV 1 GOREV 2
while (siral!=1l); /*bekle*/ while (sira!=2); /*bekle*/
kritik-kesim-1(); kritik-kesim-2 () ;
sira=2; sira=1;

Cizim 4.4. Sira Degiskeni ile Zamanuyumlama

Gorevler aras1 zamanuyumlamada, uyulmasi gereken kurallar yoniinden incelendiginde,
sira degiskenini kullanan bu algoritmanin, karsilikli diglama ve karsilikli tikanma diye
tanimlanan, isletim biitiinliigiiyle ilgili kurallarin geregini yerine getirdigi ancak,
yukarida, ti¢iincii sirada verilen kurali karsilamadigi goriilmektedir. Zira bu algoritma
ile gorevler kritik kesimlerine “bir o bir bu” diye nitelenebilen degismez bir sirada
erisebilmektedirler. Bir gorev kritik kesiminden ¢ikista erigim sirasini diger gorev ya da
gorevlere birakmakta, bu gorevler kritik kesimlerine girmedikleri siirece bir daha kritik
kesimine girme hakki kullanamamaktadir. Bu da, bir gorevin kritik kesiminin diginda
olmasina karsin diger gorevlerin kritik kesimlerine girmelerini engelleyen bir durum
yaratmaktadir. Bir tutanaklik yastik alani {izerinden iletisim kuran {iretici ve tiiketici iki
gbrev Orneginde oldugu lizere yiiriitilen uygulamanin tiirii, degismez sirada isletimi
gerektirmiyorsa, bu durum, bu yaklasim i¢in 6nemli bir sakincay1 olusturur.

GOREV 1 GOREV 2
while (durum==0) ; /*bekle*/ while (durum==0) ; /*bekle*/
durum=0; durum=0;
kritik-kesim-1 () ; kritik-kesim-2 () ;
durum=1; durum=1;

Cizim 4.5. Calismayan Zamanuyumlama Algoritmasi

Gorevleri ortak kaynaga degismez bir sirada erismeye zorlayan bu yaklagimin agilmasi
amaciyla, sira degiskeni yerine kaynagin kullanom durumunu gdésteren ikili bir
degiskenin kullanilmasi1 disiiniilebilir. Bu durumda, sozkonusu degiskenin sifir
degerini icermesi kaynagin kullanilmakta oldugunu, bir degerini icermesi ise kaynagin
serbest oldugunu simgeler. Ortak kaynaga erismek isteyen gorevler kritik kesimlerine
girmeden Once bu degiskeni sinarlar. Degisken igeriginin sifir bulunmasi durumunda,
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kritik kesim girisinde bekleme siirdiiriiliir. Degisken igeriginin bir bulunmasi
durumunda ise igerik sifirlanarak kritik kesime girilir. Kritik kesim ¢ikisinda degisken
icerigi kurularak (birlenerek) diger gorevlerin kaynaga erigsebilmesi saglanir. Cizim
4.5'te sozkonusu bu algoritma, iki gorev i¢in érneklenmistir.

Ik bakista sira degiskenini kullanan algoritmaya benzeyen ve gorevler arasi
zamanuyumlamay1 saglayacagi sanilan bu yontem, ne yazik ki gergeklestirime iliskin
nedenlerle karsilikli dislamay1 saglayamaz. C dili benzeri algoritmik bir dille, Cizim
4.5' te verilen algoritmanin, 4ASM86 simgesel diline doniistiiriilmiis (ya da derlenmis)
bi¢imi disiiniildiigiinde Cizim 4.6'da verilen 6rnek elde edilir. Bu 6rnekte durum
degiskeninin sinanmas1 cmp komutu ile yerine getirilmektedir. cmp durum, 0 komutu
isletilirken durum degiskeninin igeriginin sifir olmasi (program durum yazmaci i¢inde
stfir bitinin kurulu olmasi) durumunda, kritik kesime girmek yerine sinamayi yeniden
yapmak, bagska bir deyisle, beklemeyi siirdiirmek iizere karsilastirma komutuna geri
doniilmektedir.

GOREV 1 GOREV 2
beklel: cmp durum, O bekle2: cmp durum, O
Jjz  beklel jz  bekle2
mov durum, O mov durum, O
( ] ( ]
1 Kritik Kesim 1 f i Kritik Kesim 2 j
mov durum, 1 mov durum, 1

Cizim 4.6. Durum Degiskenini kullanan Algoritmanin Gergeklestirimi

durum degiskeninin igerigi bir (kaynak kullanimi serbest) iken, GOREV 1'in isletimi
cmp komutunun isletiminden hemen sonra kesilip GOREV 2 'nin ana islem birimine
anahtarlandig1 distniiliirse, bu son gorevin de, durum degiskeni i¢inde bir degerini
bularak kritik kesimine hi¢ beklemeden girecegi sOylenebilir. Bu kez, GOREV 2 'nin
isletiminin kritik kesimi i¢inde kesilip GOREV 1'in yeniden isletime alindig
diisiiniilecek olursa, bu gorevin, jz beklel komutundan baslayarak isletilecegi
goriiliir. z beklel kosullu sapma komutu bir 6nceki isletimde, durum degisken igerigi
bir iken kurulan ve GOREV 1 ana islem birimine anahtarlandiginda program durum
yazmacini giinleyen sifir durum bitine dayali olarak uygulanir. Bdylece GOREV 1 i¢in
de, beklel konumuna sapilmadan kritik kesime girilecegi goriiliir. Bu, her iki gorevin
de kritik kesimlerini birlikte isletmeleri (ortak kaynaga esanli erismeleri), baska bir
deyisle karsilikli diglama kuralinin ihlali anlamina gelir. Bu gerekceye dayali olarak
Cizim 4.5 ve Cizim 4.6'da verilen zamanuyumlama algoritmalarin gecerli olmadig:
sOylenir. Durum degiskenini smmama ve sifirlama islemlerinin tek bir adimda
yapilamamasindan kaynaklanan bu duruma, (fest-and-set) ‘“sina-ve-kur” tiirii
komutlar agiklanirken yeniden geri doniilecektir.
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int kosull, kosul2,sira;
gorev-1() gorev-2 ()
{ {
kosull=true; kosul2=true;
while (kosul2==false) while (kosull==false)
{ {
if (si1ra==2) if (si1ra==1)
{ {
kosull=false; kosul2=false;
while (sira==2); while (sira==1);
kosull=true; kosul2=true;
} 1
{ Kritik Kesim 1 } { Kritik Kesim 2 }
sira=2; sira=1;
kosull=false; kosul2=false;
{ Diger Islemler-1 } { Dijer Islemler-2 }
} }
} }

Cizim 4.7. Gorevler aras1 Zamanuyumlamada Dekker Algoritmasi

sira adli degiskeni kullanan algoritmanin birlikte calisan gorevleri degismez sirada
isletime zorlamasi, durum adli degiskeni kullanan algoritmanin ise, ilk elde aranan
karsilikli dislamay1 bile saglayamamasi bir¢cok kisiyi yazilimsal yolla gorevler arasi
zamanuyumlamayi, yukarida verilen dort kurala da uyarak saglayacak algoritma
arayisina itmistir. Bunlardan Dekker, ilk kez matematiksel dogrulukta bir algoritmay1
oneren matematik¢i olmustur. Dekker'in Onerdigi algoritma, birlikte ¢alisan iki gorev
icin Cizim 4.7'de verilmistir. Bu algoritmaya gore birlikte ¢alisan iki gorevin kritik
kesimlerine esanli olarak girmeleri, kosull yada kosul2'nin, ilgili gorevin kritik
kesimine girmesinden dnce mutlaka false olmasindan dolay1 olanaksizdir. Karsilikli
tikanma, sira'min kritik kesime girmezden oOnceki karar boliimiinde igerik
degistirmemesi sayesinde onlenmektedir. Cizim 4.7'de verilen birlikte ¢alisan gorevler
isletime alinmadan 6nce kosull ve kosul2'nin false degerine kurulmasi gereklidir.

Yukarida agiklanan ve algoritmik diye adlandirilan yaklasimla, karsilikli diglama ve
karsilikli tikanma gibi yalin sayilabilecek kavramsal kurallar1 uygulamaya sokmada
karmasik, anlasilmasi pek de kolay olan bir ¢dziime ulagilmistir. Bu zorlama, daha ¢ok
eldeki makina komutlarin yetersizliginden kaynaklanmigtir. Cizim 4.5'te verilen ve
calismayan algoritmay1 c¢alisir kilmanin yollarin1 aramak, Dekker Algoritmasiyla
ulagilan zorlama ve karmasikligi ortadan kaldiracaktir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
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Cizim 4.5'te verilen algoritmanin dogru ¢aligmamasi, sinama ve sifirlama islemlerinin
tek bir adimda yapilamamasindan kaynaklanmaktadir. Anilan bu islemleri tek bir
adimda yapmay1 saglayan komutlarin, makina komutlar1 arasina katilarak kullanilmast,
izleyen kesimde agiklanan ilk yontem kapsaminda ele alinacaktir.

4.2.2. Donanim Destegi Gerektiren Alt Diizey Aracglar

a. test-and-set tiiri Komutlarin Kullanimi

Gorevlerin kritik kesimlerine, ortak bir ikili degiskeni sinayarak girmelerini ilke olarak
benimseyen ve zamanuyumlama sorununa yalin bir bi¢imde yaklasan yontemin (Cizim
4.5) dogru calisabilmesi, bu ikili degiskeni sinama ve gerektiginde kaynagin kullanimda
oldugunu belirten degerle gilinleme islemlerinin bolinmez bir bigcimde, tek adimda
yapilabilmesine baglidir. Cizim 4.6'da, simgesel dil ile verilen algoritmada sinama ve
sifirlama iglemleri:
bekle-i: cmp durum, O
jz  bekle-i
mov durum, O

komut dizisi ile gergeklesmektedir. Bu komut dizisinin boliinmezligi, bunlar1 i¢eren
gorevin isletiminin bu komutlar arasinda kesilememesi anlamina gelmektedir. Ana
islem biriminin bir gérevden alinip diger bir géreve atanmasi kesilme uyarilarina dayali
olarak yapildigindan anilan bdliinmezlik ana islem biriminin bu komutlar isletilirken
kesilememesi olarak da yorumlanabilir. Sistemin, bu komutlar isletilirken kesilmelere
kapatilmas1 boliinmezlik sorununu ¢ozebilir. Ancak kesilme diizeneginin denetimini
siradan gorevlere de birakmak anlamina gelen bu ¢6ziim yolu, daha 6nce de belirtildigi
lizere benimsenen bir yol degildir. Bunun yerine, zamanuyumlama degiskenleri
tizerindeki sinama ve glinleme islemlerini tek bir adimda yerine getirecek 6zel komutlar,
sistem tasarimi agamasinda makina komutlar1 arasina katilir. Bu komutlar (test-and-
set), “sina-ve-kur” tiirii komutlar olarak adlandirilir.

test-and-set tiirli komutlar genelde iki islenen igerirler. Bu islenenlerden biri (durum),
cogu kez ortak kaynagin kullanim durumunu gosteren ve birlikte calisan gorevlerin
hepsinin paylastig1 genel bir ana bellek degiskenidir. Diger islenen ise (reg) goreve
0zel bir yazmag olabilir.

ts reg, durum

ts komutu durum adli degiskenin igerigini reg adli yazmaca aktarirken, ayn1 zamanda
bu degiskenin icerigini sifirdan farkli bir degere kurar. Bu komut sonrasinda reg adl
yazmag, durum degiskenin icerigini tagirken durum degiskeni de, bir dnceki igcerigi ne
olursa olsun sifirdan farkli bir deger tasir. ts al, durum tiirii bir makina komutunun
80X86 tirii isleyicilerin makina komutlar1 arasinda yer aldigi varsayilirsal3, kullanimi
Cizim 4.8'de verilen bigimde 6rneklenebilir.

13 80X86 tiirii isleyicilerde ts reg, durum komutu bulunmamaktadir. Bu varsayim salt bu isleyicilerin
simgesel dilini kullanarak test-and-set komutlarmin kullanimini 6rneklemek i¢in yapilmustir.
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Bu 6rnekte bir gorev kritik kesimine girmeden once ts al, durum komutu ile ortak
kaynagin kullanimda olup olmadigin1 belirten durum adli gosterge igerigini, goreve 6zel
al yazmacina aktarmakta, esanli olarak durum degiskeninin igerigini de, 6rnegin £fh
degerine kurmaktadir. Bu komut sonrasinda al yazmaci sifir degeriyle karsilastirilarak
ortak kaynagin kullanilip kullanilmadigi simanmaktadir. al iginde sifir degerinin
bulunmasi kaynagin kullanilmadigini gostermektedir. Bu durumda eger al iginde
sifirdan farkli bir deger bulunursa, smmamayi yinelemek (beklemek) iizere ts
al,durum komutuna geri doniilmekte, sifir bulunmasi durumunda ise kritik kesime
girilmektedir. Ortak kaynagin serbest oldugu bir anda, kritik kesimlerine girmek {izere
durum degiskenini esanli olarak sinayan gorevlerden simamayi ilk baglatan gorev
durum igerigini sifir bulmakta ve boliinmez olarak hemen bunu sifirdan farkli bir
degere giinlemektedir. Boylece durum degiskeni ilizerinde esanli sinama yiirliten diger
gorevlerin kritik kesimlerine girmeleri dnlenmektedir. Kritik kesim ¢ikisinda durum
degiskeninin igeriginin, klasik mov tiirii bir komutla sifirlanmasi, ortak kaynagi serbest
birakmak i¢in yeterli olmaktadir.

GOREV-1I
bekle-i: ts al, durum

cmp al,0
jnz bekle-i

{ Kritik Kesim-1i }

mov durum, O

{ DiJer Islemler-i }

Cizim 4.8. test-and-set Komutunun Kullanimi

ts tilirli komutlar ilk kez IBM System/360 serisi bilgisayar sistemlerinde, gerek isletim
sistemi gelistirmeye gerekse c¢ok isleyicili sistem mimarilerine destek verebilmek
amaciyla kullanilmigtir. Giiniimiizde hemen hemen tiim isleyicilerde ts tiirli komutlara
ya ayni adla ya da bagka adlarla yer verilmektedir. Bunlardan 6rnegin Motorola 680X0
serisi isleyicilerin tas (test-and-set), Intel 80X86 serisi isleyicilerin ise xchg
(exchange) komutlar1 bulunmaktadir.

xchg dest, src komutu, ts komutu 6rneklenirken belirtildigi gibi, iki isleneni olan
bir komuttur. Bu islenenlerden biri mutlaka bir yazmag, digeri ise herhangi bir degisken
ya da bagka bir yazmag olabilmektedir. Komut isletildiginde:

temp <-- dest

dest <-- src

src <-- temp
islemlerini boliinmez bi¢imde gergeklestirmektedir. temp, isleyicinin programlanir
yazmaglart arasinda yer almayan ancak gecici olarak deger saklamaya yarayan bir
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yazmacini simgelemektedir. xchg dest, src komutunun, birlikte ¢alisan gorevlerin
kritik kesimlerine girigini denetlemede kullanimi Cizim 4.9'da 6rneklenmistir. Bu
ornekten xchg komutu ile ts komutu arasindaki tek ayrimin, ts komutunun ortak
degiskeni (durum'u) kendiliginden, sifirdan farkli bir degere kurmasi oldugu goriiliir.
xchg komutu ise durum'u, degis tokus edilen yazmacin igerigi ile giinlemektedir.
Buradan her iki komutun da 6zdes islemler gerceklestirdikleri kolayca anlagilir.

GOREV-1I
bekle-i: mov al, 1
lock xchg al, durum

cmp al, O
Jnz bekle-i

1 Kritik Kesim-1i j

mov durum, O

TDiqer Islemler-i j

Cizim 4.9. xchg Komutunun Kullanimi

ts ve xchg komutlarinin durum adli genel degisken ile kullanimi, tek ana islem birimi
iceren sistemlerde gorevler aras1 zamanuyumlamay1 gerceklestirmede yeterlidir. Ancak
gorevler birden ¢ok ana islem biriminin bulundugu c¢ok isleyicili bir sistemde
calisiyorsa, bu komutlarin 6rneklerde verilen bicimde kullanimlari, karsilikli diglamay1
saglamada yetersiz kalir. Cok isleyicili sistemlerde ¢ogu kez bellek, tiim isleyicilerin
erisebildigi ortak bellek ve isleyicilere 6zel yerel belleklerden olusan diizendedir.
Isleyicilerin ortak bellege erisimleri, adres ve veri hatlar1 ile kimi ilgili denetim
imlerinden olusan ortak bellek yolunun kullanim istemlerini ele alan bir hakem
donanimin (bus arbitration logic) denetiminde kosut bigimde gerceklesir. Bir isleyici
ortak bellege erigirken, (ayn1 dogrudan bellek erisim denetleme birimiyle oldugu {izere)
diger bir isleyici bunun erisimini bolerek ayni bellek sézcligiine kosut olarak erisebilir.
Bu durumda, ortak degisken {lizerinde islem yapan test-and-set komutunun isletim
biitiinligli bozulur. durum adl ortak degiskenin sifir degerini icerdigi bir asamada bir
gorev, xchg komutunu isleterek bu degiskenin igerigini temp i¢ine aldiktan hemen
sonra, bu gorevin anahtarli oldugu isleyicinin bellek erisimi bdliinerek, baska bir
isleyici, bagka bir gorev i¢in, yine xchg al,durum komutunu isletmek iizere ayni
durum degiskenine erisirse, degisik isleyiciler lizerinde caligsan her iki gorev de durum
icinde sifir degerini okumus olur. Bu, her iki goérevin de kritik kesimlerine birlikte
girmeleri, baska bir deyisle karsilikli dislama kuralinin ihlali demektir.

Bu nedene dayali olarak, ¢ok isleyicili sistemlerde ortak bellek tizerinde kosut erisilen
zamanuyumlama degiskenlerinin esanli (igi¢e) erisimlere karsi korunmasi gereklidir.
Cok isleyicili sistemlerde kullanilabilecek isleyicilerde, bu amaca doniik kimi araglar
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bulunur. §0X86 serisi isleyicilerde, 1ock olarak adlandirilan ve komutlarin basina 6nek
olarak konulan s6zde komut bu amagcla kullanilir. 1ock 6nekini alan komutun isletimi
sirasinda, bu komutu isleten isleyicinin bellek erisim dongiisiiniin bdliinmesine izin
verilmez. 1ock sézde komutu simgesel derleyici tarafindan, FOH kodunun, ilgili komut
kodunun Oniine yerlestirilmesini saglar. F0H 6zel kodu, bu kodu isleten isleyicinin,
izleyen komutun igletimi boyunca diger isleyicilere yol kullanim hakki tanimasim
engeller. Cizim 4.9'da verilen 0rnekte, xchg al, durum komutunun Oniine 1ock Oneki
konarak bu komutun isletimi boyunca, ilgili isleyicinin bellek erisim dongiisiiniin
boliinmesi, dolayisiyla karsilikli digslama kuralinin ihlali riski ortadan kaldirilmistir.

80386'dan baslayarak Intel 80X86 isleyicilerinde xchg komutu, 8086'dan farkli olarak
lock oOneki konsun ya da konmasin hep bellek erisim dongiisti boliinmeyecek bigimde
isletilmektedir. Bu nedenle, bu isleyicilerde 1ock sdzde komutu bulunmakla birlikte
xchg komutu 6nek gerektirmemektedir. S6zkonusu 6nek, bellek erisim dongiisiiniin
kilitlenmesini gerektirebilen bt (bit test), bts, btr, btc, add, xor, inc,
dec gibi diger komutlarla kullanilmaktadir.

Motorola 680X0 serisi isleyicilerde, genel degiskenleri sinama ve kurmay1 tek adimda
gerceklestiren tas (test-and-set) komutu bulunmaktadir. Bu komut da, ayn1 xchg
komutunda oldugu gibi, isleyici yol kullanim izinlerine kapali olarak isletilmekte ve
onek gerektirmemektedir.

ts komutlar1 ¢cogu kez, bellek erisiminin kilitlenmesini kendiliginden yerine getiren
komutlar olarak tsl (test and set lock) bellenir simgesiyle de anilmaktadirlar.
tas, xchg gibi komutlarin yani sira, isletim ve bellek erisim boliinmezligi saglanmig
Ornegin increment memory gibi, gorevler arasi zamanuyumlamayir kurmada
yararlanilabilen diger baska komutlar da bulunur. /IBM System/370 serisi bilgisayar
sistemleriyle ilk kez kullanilan compare-and-swap komutu da, bu konuda verilebilen
diger bir 6rnegi olusturur.

b. ilkel Semafor Isleclerinin Kullanim

1960 yillarda, birlikte c¢alisan goérevler arasi zamanuyumlamayi gerceklestirecek
algoritma arayislarinin tatmin edici sonuglar vermemesi!4 bu zamanuyumlamayi
saglamada kullanilacak kimi ilkel isleglerin kuramsal olarak tanimlanmasini gerekli
kilmustir. Ik kez 1965 yilinda Dijkstra, iki ya da daha ¢ok gorev arasinda karsilikl
dislamay1 saglayacak, semafor!> (S) adli, 6zel, arti tamsay: tiirlindeki degiskenler
tizerinde islem yapan P (S) ve V (S) adli ilkel islecleri tanimlamistir. Bu tanima gore
P(S); bolinmez (atomik) bicimde S degiskenini sinayan eger S sifirdan biiyiikse
icerigini bir eksilten, degilse beklemeyi saglayan bir isle¢ tanimi igerir. V(S) ise S

14 Bu yolla ulasilan Dekker Algoritmas1 matematiksel yonden tam dogru olmakla birlikte en cok iki
gorevin zamanuyumlamasinda kullanilabilmekte, yalin bir bigimde ikiden ¢ok goreve genellestirile-
memektedir. Bu 6nemli kisitlamadan dolay1 pratikte uygulanamamaistir.

15 Semaphore, Latince kokenli dillerde deniz feneri anlamina gelmektedir.
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degiskenini bir artirmay1 saglayan bir isle¢ olarak tanimlanir. Bunlarin ilkel islecler
olmalar1 daha alt diizey islemlerle ifade edilemedikleri anlamma gelir. Ilkel islecler
dogal olarak boliinemezler. P(S) ve V(S)'nin algoritmik tanimlar1 agagida verilmistir:

P (S) vV (S)
int *S; int *S;
{while (*S <= 0); /*bekle/ {(*S)++; }

(*S)==7 '}

P (S) ve V (S) isleclerinin goérevler arasi zamanuyumlamada kullanimi, kritik
kesimlerin bu isleclerle ayra¢ arasina alinmasi yoluyla olur:

P (S);
{Kritik Kesim }
vV (S);

Bir gorev kritik kesimine girmeden once P(S) islecini calistirir. S'nin icerdigi degere
gbre ya kritik kesimine girer ya da bu isle¢ lizerinde bekler. Kritik kesim ¢ikisinda
mutlaka V(S) islecinin ¢alistirilmast gerekir. Bu tanimlara gore S'nin salt 0 ve 1
degerlerini alabildigi goriiliir. Salt 0 (mesgul) ve 1 (serbest) degerlerini almasina izin
verilen semaforlara ikili semaforlar denir.

Yukarida verilen tanimlara bakilarak P(S) islecini, kullanim durumu S adli ortak
degisken ile simgelenen ortak kaynak serbest kalincaya kadar beklemeyi saglayan; V(S)
islecini ise, S degiskenini, ortak kaynagin kullanilir oldugunu belirleyecek bicimde
giinleyen iglecler olarak yorumlamak miimkiindiir. Bu yoruma dayali olarak, P(S) ve
V(S) isleclerinin gergeklestirimi s6z konusu oldugunda, bunun test-and-set tiirii
komutlarla yerine getirilebilecegi goriiliir. Bu baglamda Cizim 4.8 ya da 4.9'da verilen
orneklerin, P(S) ve V(S) isleclerinin birer gerceklestirimi oldugu sdylenebilir.

Bu orneklerde, herhangi bir gorev kritik kesimine girmeden dnce semaforu sinamakta,
ortak kaynagim mesgul oldugu durumlarda bu sinamalar1 yineleyerek kaynagin
bosalmasini beklemektedir. Bu durumda, erisecegi kritik kaynak mesgul olan bir gorev,
sirast gelip ana islem birimine anahtarlandiginda kendisine ayrilan siire boyunca
gergeklesmeyecek bir kosulun olusmasini bekleyerek, gereksiz yere ana islem birimini
mesgul edecektir. Zira kritik kaynak, onu kullanirken ana islem birimini yitiren gérevin
tekrar ana islem birimine anahtarlanarak ¢alismasi sonucu serbest kalacaktir.

Sistem basarimini olumsuz yonde etkileyecek bu durumun ortadan kaldirilmasi igin
zaten kuramsal tanimlari itibariyla igletim sistemi iglevleri olarak diigiiniilen P(S) ve
V(S) isleclerinin gerceklestiriminde, isletim sistemiyle etkilesimi taban alan bir
yaklagimin kullanilmasi gereklidir. Bu nedenle erisecegi kritik kaynak mesgul olan bir
gbrevin, P(S) islecini calistirmasi durumunda, gereksiz sinamalarla zaman o6ldiirmek
yerine bu kaynakla ilgili bir zamanuyumlama kuyruguna baglanarak ana islem birimini
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serbest birakmasi daha uygun bir gerceklestirim bi¢imi olacaktir. Bunun sonucunda
V(S) islecinin de, S'yi bir artirmanin yani sira S'ye iliskin kaynaga erisebilmek iizere
bekleyen bir gorevi, ilgili zamanuyumlama kuyrugundan hazir goérevler kuyruguna
aktarmay1 saglamasi gerekecektir. Bu ilkeler ¢ercevesinde P(S) ve V(S) isleglerinin
uygulamaya doniik tanimlart Cizim 4.10'da, ASM86 simgesel dili ile uygulama
ornekleri de Cizim 4.11' de verilmistir.

P (S) VvV (S)
int *S; int *S;
{ {

if(*s >0) {(*S)--;} (*S) ++;
else if (S-kuyrugu!=bos)
[ Gorevi S'ye iliskin ] {
{ Bekleme kuyruguna (*S)——;
| bagla J !

fS'ye iliskin Bekleme ]
} ] kuyrugundan bir gérevi%
|Hazir kuyruguna bagla J

}

Cizim 4.10. P ve V Isleglerinin Uygulamaya Déniik Tanimlar

Cizim 4.11'de verilen uygulama orneginde, P (S) ve V (S) islecleri birer makro
biciminde ele alinmistir. durum ile korunan ortak kaynagin mesgul oldugu bir sirada
P (durum) makrosunu caligtiran gérevin suspend adli diger 6zel bir makro ile, durum
semaforuna iliskin kuyruga baglanacagi; v (durum) makrosunu calistiran gdrevin ise,
durum semaforuna iligkin kuyrugun bos olmamasi durumunda, kuyruk basindaki gérevi
hazir gorevler kuyruguna resume makrosu ile aktaracag diistiniilmiistiir. Bu baglamda
int 1ch yazilim kesilmesinin, igletim sistemi i¢in, zamanuyumlama kuyruklariyla ilgili
hizmetlere atandig1; bu kesilmenin al yazmaci i¢inde aktarilan:

e 05 parametresiyle, kimligi verilen gorevi, yine kimligi verilen bekleme kuyruguna
baglamay1 sagladigi;

e 06 parametresiyle, kimligi verilen gorevi, yine kimligi verilen bekleme
kuyrugundan hazir gérevler kuyruguna aktarmay1 sagladigi;

e 07 parametresiyle, kimligi verilen bekleme kuyrugunun basindaki gérev kimligini
al yazmaci iginde dondiirdiigli varsayilmistir.
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P macro durum,durum-kuyrugu
local yine,eris
yine: mov al, O
lock xchg al, durum
cmp al, O
jnz eris
suspend (gorev-kimligi, durum-kuyrugu)
Jmp  yine
eris:
P endm
v macro durum,durum-kuyrugu
local son
mov  durum, 1l
mov dl, durum-kuyrugu
mov al, 07h
int 0Olch ; al <-- kuyruk basindaki gorev kimligi
or al,al ; al = 0 ise kuyruk bos demektir.
jz son
mov kimlik, al
resume (kimlik, durum-kuyrugu)
son:
v endm
suspend macro gorev-kimligi, kuyruk-kimligi
mov dl, gorev-kimligi
mov dh, kuyruk-kimligi
mov al, 05h
int Olch
suspend endm
resume macro gorev-kimligi, kuyruk-kimligi
mov dl, gorev-kimligi
mov dh, kuyruk-kimligi
mov al, 06h
int O0Olch
resume endm

Cizim 4.11. P ve V Isleclerinin Gergeklestirim Ornegi

P adli makro icinde, suspend(gdrev-kimligi,durum-kuyrugu) makrosunun
hemen ardindan jmp yine komutu ile makro basina doniilmektedir. suspend
makrosunu ¢alistirarak igletimini durduran bir goérevin, bir sonraki isletiminde isletecegi
ilk komut, bu makroyu izleyen komut olacaktir. Bu konuma jmp yine komutunun
konmamasi durumunda, resume makrosu ile hazir gorevler kuyruguna baglanarak
isletime alinan bir gorevin, semaforu sinamadan kritik kesimine hemen girecegi goriiliir.
Gorevlerin ana islem birimine anahtarlanma siras1 konusunda herhangi bir varsayim
yapma olanagi bulunmadigindan bu durum, daha 6nce isletime alinarak kritik kesimini
isleten diger bir gorevle esanli olarak ortak kaynaga erigsmeye, dolayisiyla karsilikli
dislama kuralinin ihlaline neden olabilir. Bu nedenle gorevleri kritik kesimlerini
isletmeden hemen Once semaforu sinamaya zorlamak gerekmektedir. Bu amagla jmp
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yine komutu ile makro basina doniilmektedir. Bu zorlama, Cizim 4.10°da, v (S)
icinde, semafor kuyrugu bos degilse, kuyruktan bir gorevin hazir gorev kuyruguna
baglanmasindan 6nce S’nin yeniden eksiltilmesi yoluyla saglanmaktadir.

Bellekte Yer Bekler Kuyrugu

SUNUS BITIS
4_
Toplu
Islem Hazir Gorevler Kuyrugu

Girig/Cikis Bekleme Kuyruklari

‘
o=

Etkilegimli
Islem

emafor Bekleme Kuyruklar

o
<«

Cizim 4.12. Ayrintili Gérev Kuyruk Cizenegi

Gorevlerin ortak bir kaynaga erisirken, zamanuyumlama amaciyla bekledikleri
kuyruklar, bu kaynagi korumada yararlanilan semafora bagh bekleme kuyruklar: olarak
tanimlanir. Ancak bu kuyruklarin, giris/¢ikis islemlerinin sonlanmasinin beklendigi
giris/¢ikis bekleme kuyruklari ile karistirllmamasi gerekir. Animsanacag iizere, gorev
yonetimi incelenirken bunlar, giris/¢ikis bekleme (G/Ci) ve (Si) semafor
(zamanuyumlama) bekleme kuyruklar1 olarak ayristirilmigtir. Bu baglamda, ortak
kaynaga kosut bicimde erisecek gorevler, aralarinda zamanuyumlama saglamak {izere
kullanacaklar1 ortak degiskeni (S) siradan bir degisken olarak belirleyemezler. Bu
degiskenin, gorevleri programlamada kullanilan programlama dili derleyicisi tarafindan
bilinen 0Ozel tiir (semafor tiirli) bir degisken olmasi gereklidir. Bu yolla, gorevler
derlenirken, amag¢ programlar igine, isletim asamasinda bu 6zel degiskenle ilgili
zamanuyumlama bekleme kuyrugunun yaratilmasini gerceklestirecek  sistem
cagri(lar)inin konmasi saglanir. Buradan, ortak kaynagin kullannm durumunu
simgeleyen degiskenin, ayn1 integer, real, boolean gibi 0zel bir adla anilan ve
sistemce taninan bir tiirde olmasi gerektigi daha kolay anlasilacaktir. Birlikte calisan
gorevleri programlamaya olanak veren Concurrent C, Concurrent Pascal, Ada,
Modula gibi programlama dillerinde, bu nedenle, genelde semaphore diye anilan 6zel
bir degisken tiirii bulunmaktadir.
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Birlikte ¢alisan gorevlerin igine, siradan programcilar tarafindan yerlestirilen
semaforlarin  herbiri, isletim asamasinda zamanuyumlama kuyrugu tanimlarina
dontismek durumundadir. Bu semaforlarin herbiri i¢in ayr1 bir bekleme kuyrugunun
tanimlanmasi, sistemde ayni anda var olan (Cizim4.12'de S; olarak adlandirilan)
kuyruk sayisini asir1 bir bi¢cimde artirabilir. Bu, isletim sisteminin, gorev yoOnetimi
kapsaminda kuyruk yonetim yiikiiniin asirt artmasi anlamima gelir. Gergeklestirim
yonilinden bakildiginda, kimi durumlarda, semaforlarin herbiri i¢in ayr1 bir kuyruk
ongormek yerine semaforlar1 (dolayisiyla kritik kaynaklari) belirli kistaslara gore
gruplayarak bu gruplar i¢in, tek bir semafor, dolayisiyla tek bir kuyruk 6ngérmek de
diisiiniilebilir. Dogal olarak bu durum, birlikte calisgan gorevler yoniinden, isletim
hizinin ve sistem basariminin diismesi sonucunu doguracaktir. Zira bir gorev kendi
kritik kaynagi serbest olmasina karsin, ortak bir semaforla korunan kendi grubundaki
baska bir kaynagin kullaniliyor olmasi1 nedeniyle bekleme durumunda kalabilecektir. Bu
sorun, yonetim yiikii ve isletim hiz1 kistaslar1 arasinda bir uzlasma noktasi bulunarak
isletim sisteminin gerceklestirimi asamasinda ¢oziilecek bir sorundur.

P (S) v (S)
int *S; int *S;
{ {
(*8)==; (*S) ++;
if(*S < 0) if (*S =<0)
[ Gorevi S'ye bagla ] [S'ye bagdli Bekleme ]
{ bekleme kuyruguna : ] kuyrugundan bir gbrevi%
Lbacjla J |Hazir kuyruguna bagla J
}
}

Cizim 4.13. Sayan Semaforlar iizerinde islem yapan P ve V Islegleri

Simdiye kadar verilen kuramsal semafor tanimlar1 ve gergeklestirim ornekleri, ikili
olarak nitelenen semaforlart sozkonusu etmistir. Dijkstra tarafindan art1 tamsayilar
evreninde tanimlanan semafor islegleri, eksi tamsayilar1 da kapsayacak islegler bi¢cimine
donistiirildiigiinde, ilgili semafor {izerinde bekleyen gorev sayisini (kuyruk boyunu)
belirleme olanagi da bulunur. Eksi tamsay1 degerleri de alabilen semaforlar sayan
semaforlar ya da genel semaforlar olarak adlandirilir. Sayan semaforlar tizerinde islem
yapan P ve V isleglerinin tanimlar1 Cizim 4.13'te verilmistir.

Bir bilgisayar sisteminde birlikte ¢alisan gorevler paylastiklart ortak kaynaklara, ya
okuma ya da yazma amaciyla erisirler. Daha 6nce de belirtildigi {izere, ortak kaynaga
yazma yapan gorev lretici gorev, kaynaktan okuma yapan gorev de tliketici gorev
olarak tanimlanir. Bu durumda, ortak bir yastik {izerinden iletisimde bulunan gérevlerin
liretici-tiiketici iliskisi i¢inde bulunduklar1 soylenir. Urettigi ¢iktilar1 (damga
dizgilerini), N tutanaktan olusan bir yastik alan1 lizerine yazan bir kullanic1 gorevi ile,
bu ¢iktilar1 yazicidan doken bir yazict gorevi lretici-tiikketici gorevlere drnek olarak
verilebilirler. Sayan semaforlarin kullanimini 6rneklemek tizere, birlikte calisan bu
gorevlerin programlanmasi ele alimmistir. Bu baglamda, kullanici goérevinin tirettigi
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ciktilari, tutanak tutanak, yastik alanindaki bos tutanaklara yazdigi, yazici gérevinin ise
cikt1 tutanaklarini, gelis sirasinda bu yastik alanindan alarak yazicidan dokecegi
varsayillmistir. Kullanic1 gorevinin yastik alani dolu oldugunda, en az bir tutanaklik yer
acilincaya kadar beklemesi; yazici gorevinin ise, yastik alani tiimiiyle bos oldugu siirece
hicbir islem yapmadan beklemesi gerekmektedir. Kullanict ve yazici gorevlerin ortak
yastik alanina tiimiiyle zamanuyumsuz (birbirlerinden habersiz) bi¢imde eristikleri
diisiiniilecektir. Herhangi bir anda yastik alaninda bulunan bos (kullanilir) tutanak sayisi
(e) , dokiim icin bekleyen dolu tutanak sayisi ise (f) olarak adlandirilacaktir. Tutanak
yazma ve tutanak okuma islemleri i¢in erigilen yastik alanmin tiimii, kritik kaynagi
olusturacaktir. Bu durumda birlikte calisan kullanici ve yazici (liretici ve tiiketici)
gorevler arasi etkilesim ve bu gorevlerin programlanmasi Cizim 4.14'te verildigi
bigimde olacaktir.

0 N-1
[ ]
Yazici
Uretici YASTIK Tiketici
Gérev Gérev
int b,e, £;
kullanica () yazici ()
{ {
char tutanak [80]; char tutanak [80];
while (true) { while (true) {
cikti-lret (tutanak) ; P (f);
P (e); P (b);
P (b); yastikoku (£, tutanak) ;
yastigayaz (f, tutanak); vV (b);
vV (b); Vo (e);
Vv (f); dok (tutanak) ;
} }
} }

Cizim 4.14. Uretici-Tiiketici Gorevlerin Programlanmasi

Kullanicit ve yazic1 gorevlerin programlanmasinda, ikili bir semafor olan b semaforu,
ortak yastiga erisimde gorevler aras1 karsilikli dislamayr saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu amagcla, yastiga erisim yapan yastigayaz (f,tutanak) ve
yastiktanoku (f, tutanak) islevleri, P (b) ve V (b) islecleriyle ayra¢ arasina
alimmaktadir. e ve £ semaforlar1 sayan semaforlardir. Bunlardan e, gorevler isletime
alimmadan 6nce N degerine, f ise 0 degerine kurulmaktadir. Boylece yazici gorev,
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yastik alanina herhangi bir tutanak yazilmadan ana islem birimine anahtarlanirsa,
P (f) islecini caligtirarak yastikla ilgili bekleme kuyruguna baglanacaktir. Bu gorevin
bekleme kuyrugundan hazir gorevler kuyruguna aktarilmasi, kullanici gorevinin
v (£) islecini ¢alistirmasiyla gerceklesecektir. kullanica gorevi her isletiminde P (e)
isleci ile, baslangicta icerigi N olan e semaforunu bir eksiltecektir. e semaforunun bir
artirllmasi, yazici gorev tarafindan, dokiilmek iizere bir tutanagin yastik alanindan
alimmasi (okunmasi) sonrasinda, V(e) isleci ile gerceklesecektir. €' nin igerigi 0
oldugunda, yastiktan en az bir tutanagin dokiilmesini beklemek iizere, kullanica
gorevi yastik bekleme kuyruguna baglanacaktir. Bu gorevin yeniden hazir gorevler
kuyruguna aktarilmasini, yazica gorev i¢inde yer alan v (e) isleci saglayacaktir.

gorev-i () gdrev-j ()

P (s)
/*(s bekleme kuyruguna)* /

N N
- 7?7 777

vV (S)
/* (gérev-1i hazir kuyruguna)*/
e e e e

Cizim 4.15. Gorevler arast Akis Denetiminin Saglanmasi

kullanici ve yazici gorevler i¢inde P (e) ile V (e), P(f) ile V(f) capraz
bicimde kullanilmigtir. P(e) kullanici gorevi i¢inde bulunurken Vv (e) yazica
gorev icinde yer almaktadir. Bunun gibi P (f) yazici gorev i¢inde bulunurken v (f)
kullanici gorevi i¢inde yer almaktadir. Daha 6nce P ve V isleglerinin kullanimi
orneklenirken, gorevlerin ortak kaynaga erisen kritik kesimlerinin bu isleglerle ayrag
arasina alinarak karsilikli diglamanin saglanmasindan sz edilmisti. P ve V isle¢lerinin
gorevler i¢inde ¢apraz kullanimi, bu isleglerin bir diger kullanim bigimini olusturur. Bu
yolla bir gorev diger bir gorevin isletim akigini denetleyebilir (Cizim 4.15).

Birlikte calisan gorevler, kimi zaman, aralarindaki isbirligi geregi yerine getirdikleri
islemleri bozulmayan bir sirada gerceklestirmek durumunda kalirlar. Ornegin bir is
kapsaminda, P;, P, ve P3; adlh programlarin K;, K, ve K3 adli bagimsiz kiitiikleri
iretmesi; bu islemler tamamlandiktan sonra P, adli diger bir programin K;, K, ve K3
adh kitiikleri birlestirerek K, adli sonug kiitiigii elde etmesi istenebilir. Burada P;, P,
ve Pj adli programlar kosut calisabilir. Ancak P, adli programin ¢alisabilmesi, bundan
onceki li¢ programin da sonlanip ilgili (K;, K, ve K3 adl) kiittiklerin tiretilmis olmasina
baglidir. Bu durum Cizim 4.16'da verilen ¢izge ile gosterilebilir. Bu tiir ¢izgeler,
oncekilik cizgeleri olarak adlandirilir. Birlikte calisan gorevlerin, varsa isletim siralari
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oncekilik cizgeleriyle ifade edilir. Bu ¢izgelerle ifade edilen isletim sirasinin
korunmasinda P ve V igleclerinden yararlanilir. Bu, gorevler igcinde, P ve V isleglerinin,
yukarida sozii edilen ¢apraz kullanimi ile saglanir. Ornegin P4 adli programa iliskin G,
adli gorevin, K;, K, ve K3 adli kiitiikleri birlestirerek K, adli sonug kiitiigii elde
edebilmesi i¢in P;, P, ve P; adli programlara iliskin G;, G, ve G3 adli gorevlerin
sonlanmasini beklemesi gerekmektedir. Bu kosulun yerine getirilmesi, G;, G, ve G3
adli gorevlerin herbirisi ile G4 gorevi arasinda s;, s, ve sz adli ikili semaforlara dayali
zamanuyumlamanin saglanmasii gerektirir. Bu, bir yandan G, gorevinin basina,
P(sq1), P(sp) ve P(s3) isleglerinin ardarda konmasi; diger yandan da G;, G, ve G3
adli gorevlerin sonuna vV (sq), V(s,) ve V (s3)isleclerinin eklenmesi yoluyla saglanir.
Bu yolla G;, G, ve G3 adl1 gorevler G, gorevinin isletime giris sirasini bagka bir deyisle
isletim akisini denetim altinda tutarlar.

G ()
{
\Y <Sl)
}
G2 () Gg ()
{ {
P Sl)
\ (82) P 32)
) P (s3)
}
G3 ()
{
Vv (83)
}

Cizim 4.16. Oncekilik Cizgesi ve Ikili Semafor Kullanimu ile Gergeklestirimi

Yukarida verilen aciklamalar cergevesinde alt diizey zamanuyumlama araglari, 6zde
semafor olarak adlandirilan 6zel bir tiir degisken lizerinde islem yapan, ¢ogu kez isletim
sistemi islevleri olarak gergeklestirilen, P ve V olarak adlandirilan ilkel isleclerden
olusur. Alt diizeyli bu zamanuyum islegleri, birlikte ¢alisan gorevlerin yonetimine hem
kuramsal hem de uygulanirlik agisindan gerekli ve yeterli destegi sagliyor olmalarina
karsin azimsanamayacak tasarim ve programlama yikiinii de birlikte getirirler.
Gorevlerarast zamanuyumu, gorevlerin i¢ine P ve V isleclerinin serpistirilmesini
gerektirir. Bu durum programlarin okunurlugu ve bakilirligim1 olumsuz yonde etkiler.
Bunun yam sira bu isleglerin yanlis kullanimi, kimi zaman sistem kaynaklarinin
kilitlenmesine, dolayisiyla sistemin basariminin diismesine ve giivenirliginin
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zedelenrnesine de neden olabilir. Ornegin Cizim 4.14' te verilen kullanica () gorevi
icindeki P igleglerinin, P(e),P(b) yerine, yanliglkla ters sirada, P(b),P (e)
biciminde yazildig1 diisliniiliirse, yastigin tiimiiyle dolu oldugu bir anda kullanica ()
gorevinin yastiga yeni bir tutanak daha yazmaya calistig1 andan baglayarak hem kendini
hem de yazicai () gorevi, dolayisiyla isletimi kilitleyecegi durum ortaya g¢ikar. Bu
gerekceye dayali olarak, gorevler aras1 zamanuyumlamada alt diizey islegleri dogrudan
kullanmak yerine, bunlara dayali, daha yalin ve sistemli {ist diizey araglardan
yararlanmak diisiiniiliir. izleyen kesimde bu araclar agiklanacaktir.

4.2.3. Ust Diizey Zamanuyumlama Araclari

Birlikte ¢alisan gorevlerin birbirleriyle olan etkilesimleri, gorevler arasi iletisim ve
gorevler arasi akis denetimi olmak iizere iki genel grupta diisliniiliir. Gorevler, iiretici-
tiikketici 1iligskisi c¢ercevesinde veri alig-verisinde bulunuyorlarsa bu, gorevler arasi
iletisim kapsaminda ele alinir. Gorevlerin, birlikte yerine getirdikleri is kapsaminda
yapmak zorunda olduklar1 isbirligi geregi, aralarinda higbir veri aktarimi s6zkonusu
olmaksizin, birbirlerinin isletim akislarin1 denetlemeleri, gorevler arasi akis denetimi
kapsaminda diisiiniiliir. Gerek iletisim, gerekse akis denetimi yoOniinden etkilesen
gorevler arasinda zamanuyumlama zorunlulugu vardir. Bilgisayar sistemlerinde
zamanuyumlama iglevlerinin temel kullanim nedenlerinin basinda goérevler arasi iletisim
gelir. Gorevler arasi iletisimin, alt diizeyli zamanuyumlama islecleri kullanilarak
gerceklestirilmesi iiretici-tiikketici gorevlerin programlanmasi kapsaminda, daha once
orneklenmisti. GOrevler aras iletisimi alt diizey islegleri dogrudan kullanarak yapmak
yerine, bu isle¢lerden yararlanilarak gergeklestirilen daha {ist diizey tanimlara dayali
islevlerle ele almak programlama kolayligi saglayan bir yoldur. Bu amacla, sistem
cagrilart arasinda ¢ogu kez send ve receive olarak adlandirilan islevler ongoriiliir. Bu
islevler, gorevler arasi iletisimin yani sira bunun ortaya ¢ikardigi zamanuyum sorununu
da, programcilara yansitmadan ¢ozerler. Bu islevlere, iist diizeyli olma 6zelligini bu
olgu saglar. ilk elde gorevler arasi iletisimi gerceklestiren bu komutlar kimi
diizenlemelerle gorevler arasi isletim akis denetimine de olanak verirler. Bu yolla, alt
diizey zamanuyumlama isleglerinin yerini tiimiiyle alabilirler. send ve receive
komutlar1 araciliiyla gorevler arasinda aktarilan veriler ileti diye adlandirilir.

a. [leti Aktarimi, send/receive Komutlari

send komutu bir gorevin diger bir goreve ileti gondermesi icin kullanilir. Gorevler
receive komutunu diger goérevlerden ileti beklemek ve almak i¢in kullanirlar. Bu

komutlar:
send (hedef, ileti)
receive (kaynak, ileti)

sO6zdiziminde, iki parametreli komutlar olarak diisiiniilebilirler. hedef ve kaynak adli
parametreler alan ve gonderen gorevlerin kimlikleridir. i 1eti ise aktarilan veri 6begini
belirler. Bu semaya gore send komutu, ileti adli veri 6beginin hedef kimlikli alict
goreve aktarilmasini; receive komutu ise kaynak kimlikli gorevin gonderecegi
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ileti'nin okunmasini saglar. Iletilerin kaynak kimlikli gdrevden hedef kimlikli
goreve aktarimi, degisik yollarla gerceklestirilebilir. Bunlar iletinin:

« kaynak gorevin bellek alanindan, dogrudan hedef goérevin bellek alanina
aktarilmasi;

« isletim sistemine iligkin yastik alanlar1 tizerinden dolayl taginmasi ve

« posta kutulari'nin kullanilmasi

yollaridir. lletinin kaynak gdéreve 6zgii bellek alanindan, dogrudan hedef gorev
ortamina aktarilmasi yolu benimsendiginde send komutunu calistiran kaynak gorev,
hedef gorev receive komutunu ¢alistirana degin bekleme kuyruguna konur. receive
komutu calistirildiginda ileti, isletim sistemi tarafindan gonderen ortamindan alici
ortammma dogrudan kopyalanir. Eger receive komutu send komutundan once
calistirlmigsa, bu kez receive komutunu calistiran gorev, ilgili send komutu
calistirilana degin bekletilir. Bu yaklagim, birlikte ¢alisan gdrevlerin programlanmasina
olanak veren ADA programlama dilinde rendez-vous (randevu) diizenegi olarak bilinir.
Bu diizenek araciligiyla gorevler, veri iletisiminin yani sira birbirlerinin isletim
akislarin1 da denetleyebilirler. Gergeklestirim kolayligi sagliyor olmasina karsin bu yol,
ozellikle gorevler arasi veri iletisimi icin esnek olmayan, hem génderen hem de alici
gorevlerin isletimlerini bekle-ilerle bigimiyle yavaslatan bir yoldur.

Gorevlerin, send ve receive komutlar1 iizerinde, sistemli bi¢imde, aktarim
gergeklesene degin beklemeleri, iletilerin, veri iletisim hizmetini lireten isletim sistemi
ortaminda yastiklanmast yoluyla engellenebilir. Aktarilan iletilerin isletim sistemi
tarafindan gegici olarak yastiklanmasi durumunda send komutunu g¢aligtiran gorevin
bekleme kuyruguna baglanmasi gerekmez. Gorevlere belirli sayida iletiyi, beklemeden
aktarma olanagi taninir. Bir gorev, kendi kimligi ile ilgili yastiklanmis hicbir ileti
bulunmadigi durumlarda receive komutunu caligtirirsa, dogal olarak bekleme
kuyruguna baglanir. iletiler, isletim sistemince yastiklanacagindan, veri yapilari,
sistemce taninan Ozel tiir'de olmak zorundadir. send ve receive komutlart iginde
hedef ve kaynak gorevlerin kimlikleri, iletinin adresi olmay1 bu yontemde de stirdiiriir.

Iletilerin isletim sistemi ortaminda yastiklanacagi veri yapilarinin tanimlarini
kullanicilara birakma esnekligi posta kutusu kullanimiyla saglanir. Posta kutular
belirli sayida ve ¢cogu kez degismez uzunlukta iletinin yastiklanmasina (saklanmasina)
yarayan ve gorevler programlanirken bizzat kullanici tarafindan programlama dili
olanaklar1 ile tanimlanan 6zel tiir yapilardir. Gorevler iletileri dogrudan birbirlerine
gondermek yerine bu posta kutularina aktarirlar. Bu durumda send ve receive
komutlarinin gériiniimii:

send (posta-kutusu, ileti)
receive (posta-kutusu, ileti)

bicimine doniisiir. Bir posta kutusu {izerinden iletisim kuracak goérevler, dogal olarak bu
kutunun adi (kimligi) ve yapist lizerinde anlagsmak durumundadir. send komutu ile
posta kutusuna ileti gonderen gorev bunu, posta kutusu doluncaya kadar beklemeden
gergeklestirir. Posta kutusunda yazilacak bos ileti alan1 bulunmadigi durumda send
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komutunu calistiran goérev bu posta kutusuna iliskin bekleme durumuna alinir. receive
komutu, varsa posta kutusundan bir iletiyi okumaya yarar. Bu kutuya iliskin, varsa
bekleme durumundaki gorevi hazir goreve doniistiiriir. Posta kutusu bosken receive
komutu ile ileti okumak isteyen gérev de yine, bu kutuya iliskin bekleme durumuna
alinir'®, Posta kutular1 iletisim yOnii agisindan tek yonlii yapilardir. Posta kutularina
dayal1 iletisim bire-bir ya da birden-bir¢oga big¢iminde gerceklesebilir. Baska bir
deyisle, tek bir posta kutusu {izerinden birden ¢ok goéreve veri aktarilabilir.

UNIX isletim sisteminde gorevler arasi veri iletisimi pipe diye adlandirilan, FIFO
yapili posta kutular1 {izerinden yapilabilir. Verilerin posta kutusuna gonderilmesi ve
posta kutusundan alinmasi, siradan kiitiikkler icin de kullanilan yazma ve okuma
(write, read) komutlariyla gerceklestirilir. Gorevler pipe nitelikli bir posta kutusu
yaratmak i¢in pipe (pfd) sistem cagrisimt kullaninirlar. pfd, sézkonusu posta
kutusunun iki 6geli kiitiik belirtecidir. pfd[0] posta kutusundan okumada, pfd[1]
ise posta kutusuna yazmada kullanilir. UNIX isletim sisteminde pipe olarak
adlandirilan posta kutularinin kimlikleri (adlar1) bulunmaz. Bu nedenle bu kutular ancak
ata-ogul yakinligindaki gorevler tarafindan kullanilabilirler. Bu baglamda, pipe
tizerinden iletisim yapacak gorevlerden biri ata, diger(ler)i de ogul nitelikli olmak
durumundadir. Ata nitelikli gorev, pipe (pfd) sistem c¢agrisini kullanarak bir posta
kutusu yarattiktan sonra, iletisim kuracagi gorev(ler)i, fork () sistem c¢agrisi ile yaratip,
s0zkonusu iletisimin yoniiyle uyumlu olarak, pfd[0] yada pfd[1] belirteclerinden
ilgili olanini, ogul gorev(ler)e, execlp () sistem ¢agrisinin arglimani olarak aktarmak
durumundadir. pipe iizerinden yapilan iletisimde gorevler arasi zamanuyum denetimi,
dogal olarak bu araci sunan isletim sistemince saglanir. Cizim 4.17°de, pipe iizerinden
iletisim kuran ana ve kiz adli iki gérev 6rneklenmistir.

pipe adli posta kutulari, (shell) komut yorumlama katmaninda kullanicilara, sistem
komutlartyla birlikte kullanilan (kapali) bigimleriyle yansir. Bir sistem komutunun
tirettigi ¢ciktinin diger bir sistem komutunun giris verilerini olugturmasi istendiginde, bu
komutlar, diiz bir ¢izgi ile ayrilmis olarak (1s|wc gibi) arka arkaya yazilip isletime
sunulurlar. Buradaki diiz ¢izgi (|) posta kutusunu simgeler. Bu yolla 1s sistem komutu,
tirettigi kiitiik listesini, giris kiitiigli olacak bicimde pipe (posta kutusu) iizerinden wc
komutuna aktarir. Bu baglamda, pipe nitelikli posta kutusunun yaratilmasi, belirteglerin
1s ve we gorevlerine aktarilmasi, Cizim 4.17°de 6rneklenen islemlere benzer bigimde,
1s ve we gorevlerinin atas1 konumundaki shell gorevi tarafindan gergeklestirilir.

pipe nitelikli posta kutularinin, salt ata-ogul yakinlhigindaki gorevler tarafindan
kullanilabilir olmasinin yarattig1 kisitlamay: ortadan kaldirmak tizere, UNIX System
111" ten baslayarak named pipe ya da FIFO olarak adlandirilan, kullanicilar tarafindan
adlandirilabilen (kimlik verilebilen) klasik posta kutular1 da UNIX isletim sistemine
eklenmistir. UNLX isletim sisteminde FIFO, pipe ile kiitiiglin 6zelliklerini birlestiren

16 Burada N tutanakhik bir yastik alamni ortak kaynak olarak kullanan iiretici-tiiketici gorevler
incelenirken orneklenen yaklasim kullanilir. Posta kutusuna erisim agisindan send komutu {iretici,
receive komutu da tiiketici rolii iistlenmektedir.
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ozel bir kiitiik yapisidir. Ornegin, mknod (“iz/ad”,s IFIFO|0666,0) sistem ¢agrist
kullanilarak yaratilir. open (), read(), write(), close() gibi sistem cagrilar
araciligiyla, iz/ad tlizerinde anlasan ve ata-ogul iliskisi disindaki gorevlerce de
kullanilir. Kiitiiklerden farkli olarak l1seek () sistem cagrisimin, FI/FO nitelikli 6zel
kitiiklerle kullanimi anlamsizdir. Zira, adindan da anlasilacagir tizere, bu 06zel
kiitiiklerden okuma, yazma swrasinda, first-in-first-out mantigryla yapilmak
durumundadir. Bu nedenle, FIFO iginde yer alan damgalara rasgele erisim olanaksizdir.
FIFO nitelikli 6zel kiitiiklere kosut erisimde gorevler aras1 zamanuyum denetimi, dogal
olarak, bunu bir ara¢ olarak sunan igletim sisteminin yiikiimliiliiglindedir.

/* cc -o ana ana.c komutuyla derlenen ana.c */
#include <stdio.h>
main ()
{
int i, pfd[2], boy;
char fdstr[10], msg[80];

pipe (pfd) ;

if (fork ()==0) {
close(pfd([1]); /* kiz adli gbrev */
sprintf (fdstr, "%d",pfd[0]);
execlp("./kiz","kiz", fdstr, NULL) ;

exit (0);
}
close (pfd[0]); /* ana adli gdrev */
boy = getline (msq) ; /* klavyeden mesaji oku */
write (pfd[1],msqg,boy);/* posta kutusuna yaz */
wait () ; /* kiz’in sonlanmasini bekle */

/* cc -o kiz kiz.c komutuyla derlenen kiz.c */
#include <stdio.h>
main (argc,argv)
int argc;
char *argvl([];
{
int i, fd, nread;
char s[80];

fd=atoi (argv[1l]);
nread=read (fd, s, sizeof (s)):; /* gelen mesaji oku */
printf ("reading %d bytes: %$s\n",nread,s); /* yazdir */

}

Cizim 4.17. pipe ile Iletisim Kuran Gorevler Ornegi
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Ust diizey zamanuyumlama araglar1 olmalari itibartyla bu posta kutularinin kullanimi,
isletim hiz1 yéniinden yavastir. Isletim hizinin 6nemli oldugu uygulamalarda, UNIX
isletim sistemine System V ile giren semaphore, shared memory gibi alt diizey
araglarin kullanimina geri doniiliir. Zaten genellikle alt diizey araclarin hizli ancak
kullanim1 karmasik, iist diizey araglarin ise yavas ancak kullanimi kolay araglar oldugu
bilinen bir gercektir. Kullanimda saglanan kolayligin bedeli hizdan verilen tavizle
Odenir.

send ve receive komutlar1 aracilifiyla yapilan gorevler arasi veri aktarimlari ya
isletim sisteminin kullaniciya saydam yastik alanlar1 ya da kimligi bizzat kullanici
tarafindan belirlenen posta kutulari iizerinden gergeklesir. Gerek isletim sistemi yastik
alanlar1, gerekse posta kutulari, birden ¢ok gdrevin boliistiigii (esanli okuma ve yazma
yapabildigi) kritik kaynaklardir. Dolayisiyla gorevlerin, bu alanlara erisimleri sirasinda
zamanuyumlanmalar1 gerekir. Bu zamanuyumlama semaforlar kullanilarak yapilabilir.
send ve receive komutlarina iliskin sistem ¢agrilar1 i¢inde semaforlara dayali
zamanuyum diizenekleri ongoriiliir. send ve receive komutlart derlenirken, aktarim
islemlerinin yani1 sira aktarim alanlarina erisimde zamanuyumlamay1 da saglayan sistem
cagrilar1 ama¢ kodlar arasina yerlestirilir. Bu yolla kullanicilar, zamanuyumlamay1
bizzat gerceklestirme yiikiimliiliigiinden kurtulmus olur. Daha 6nce de belirtildigi gibi,
send ve receive komutlarina iist diizey islev olma 6zelligini veren bu olgudur. Bu
baglamda, Cizim 4.14'te verilen Tretici-tiikketici gorevlerin P ve V islegleriyle
programlanmasi 6rnegi, send ve receive komutlarinin kullanimiyla, Cizim 4.18' de
yeniden ele alinmustir.

message ileti;

kullanica () yazici ()

{ {

char tutanak [80]; char tutanak [80];
int 1i;

for (i=0; i<N; i++)
{send(kullanici,ileti);}

while (true) { while (true) {
cikti-Uret (tutanak); receive (kullanici,ileti);
receive (yazici,ileti); bosalt (tutanak,ileti);
yikle (tutanak, ileti); send (kullanici,ileti);
send(yazici,ileti); dok (tutanak) ;
} }

} }

Cizim 4.18. send ve receive Komutlarinin Kullanimi

Bu yeni 0rnekte, send ve receive komutlarinin, ileti adresi olarak gdérev kimliklerini
kullandiklar; iletilerin message olarak, sistemce bilinen, esit uzunlukta 6zel tiir bir veri
yapisinda oldugu disiiniilmiistiir. Bir goérevden diger bir goreve gonderilen iletilerin,
alict gorev, receive komutuyla okuyuncaya degin isletim sistemince saklanacagi
varsayllmistir. Cizim 4.14' te N tutanaklik bir yastik alani kullanildigindan burada da
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aymi anda N degisik iletinin bulunmasi Ongoriilmiistiir. Bu amagla yazici gorev
isletimine, N bos (anlamsiz) iletiyi kullanici gorevine gondermekle baslamaktadir.
Bu, N adet ileti, dogal olarak isletim sistemince yastiklanmaktadir. kullanici gorevi
dokiilecek tutanaklar hazir olduk¢a, receive komutu aracilifiyla bos bir iletiyi isletim
sisteminden okumakta, tutanak ile yilikleyerek geri gondermektedir. yazici gorev
ise aldigr iletiyi yerel tutanagina bosalttiktan sonra bos bir iletiyi tekrar kullanici
gorevine gondermektedir. Bu durumda isletim sistemince saklanan ileti sayis1 hep N
olarak kalmakta, bdylece N tutanaklik yastiklama sigast1 degismez bicimde
korunabilmektedir.

send ve receive komutlarinin, gorevler arasi zamanuyumlamaya getirdigi
programlama kolayliginin yani sira diger onemli bir Ozellikleri daha vardir. Bu
komutlar, iletisim komutlar1 olmalar1 itibariyla bir ag icinde biitliinlesmis degisik
bilgisayarlar {izerine dagilmis gorevler arasi iletisim ve zamanuyumlamaya da olanak
verirler. Semaforlar1 kullanan alt diizey islecler ancak, ya tek ana islem birimi ya da
ortak bir ana bellege sahip ¢ok isleyicili sistemler lizerinde kullanilabilirler. Aglar i¢inde
biitiinlesmis bilgisayar sistemlerinin ortak bellekleri bulunmadigindan semafor adli 6zel
bellek degiskenlerine dayali zamanuyumlama diizenekleri, bu ag iginde yer alan
bilgisayar sistemleri listiinde ¢alisan gorevler i¢in kullanilamazlar. Tek bir uygulamanin,
bir ag icinde yer alan bilgisayar sistemlerinden iki ya da daha ¢ogunu, ayni anda
kullanabilmesine olanak veren islem tiiriine dagitilmis islem adi verilir. send ve
receive komutlari, dagitilmis islem ortaminda kullanilabilen tek zamanuyumlama
araclaridir.

is istasyonu Hizmet Bilgisayari
L) iletisim iletisim [
Gorev Birimi Birimi @
(—1 (Stub) (Stub)
Sunucu
’J_‘ \\\“—G_&—",/ ’J_‘
— iletisim Ortami —

Cizim 4.19. Uzaktan Yordam Cagirma (RPC) Diizenegi

Dagitilmis islemin yiiriitildigt bilgisayar aglarinda bir uygulamaya iliskin veriler
birden ¢ok bilgisayar sistemi {istline dagilmis bicimde saklanabilir. Dagitilmis isleme
olanak veren kimi isletim sistemlerinde, gorevler arasi iletisim, verilerin (kiitiiklerin),
bulunduklar1 fiziksel konumlardan soyutlanmalari amaciyla kullanilir. Kiitiiklerin
konumlarindan soyutlanmasi, erisilecek kiitiigiin bulundugu bilgisayar sistemi hangisi
olursa olsun, hep bu kiitlige erisim yapan gorevle ayni sistemde yer aliyormus gibi
davranabilmeye olanak verilerek saglanir. Bu baglamda bir gorev, uzak bir bilgisayar
sistemi iistlinde bulunan bir kiitiige erismesi gerektiginde bunu, sanki kendi ortamindaki
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bir diskten yapiyormus gibi klasik bir read komutunu kullanarak yapar. Ancak okuma
istemi iletisim birimi (stub) adli bir kesime yOnlendirilir. Bu hizmet birimi kiitiiglin
fiziksel olarak bulundugu bilgisayar sistemindeki iletisim birimi ile iletisim kurarak
kiitiigiin buradaki hizmet birimi (server) tarafindan okunarak gonderilmesini saglar.
Aldigr kiitiigii read komutunu isleten goéreve yonlendirir. Agiklanan bu diizenek
uzaktan yordam cagirma (remote procedure call) olarak bilinir. Bu diizenegi kullanan
model, istemci sunucu modeli (cl/ient-server model) olarak adlandirilir (Cizim 4.19).

Bu cercevede, read komutunu calistiran gérev, bu komutla, normal bir islev / yordam
cagirma islemini yerine getirmektedir. Gérevin bu isteminin yerine getirilebilmesi i¢in,
okunacak kiitiigiin yer aldig1 bilgisayar sistemiyle yapilacak gerekli ileti aktarim
islemleri, isletim sisteminin iletisim birimlerince gergeklestirilmektedir. send ve
receive tiirii komutlar1 kullanan kesimler bunlardir.

b. Monitor Kullanimi

Monitor, birlikte ¢alisan gorevlerin, ortak kaynaga erisim yapan yordamlarimin (kritik
kesimlerinin) toplandig1 kiimeye verilen addir. Gorevlerin ortak kaynaga erisimlerini
denetim altinda tutmanin bir yolu da bunlarin, kritik kaynaklara merkezi bir denetim
altinda erismelerini saglamaktan geger. Monitor kavraminin temelinde bu ilke yatar.
Birlikte calisan gorevler programlanirken ortak kaynaga erisim yapacak yordamlar 6zel
bir kiimede toplanmir. Bu kiimenin tiim gérevlerce bilinen dzel bir adi bulunur. Isletim
asamasinda bir gorev ortak kaynaga erismek istediginde, ilgili yordami bu kiimeden
cagirir. Programlama asamasinda bu kiime 6zel bir tiir olarak, monitor bigiminde
tanimlandigindan, derleme asamasinda bu kiimenin basina, karsilikli diglamay1
saglayacak gerekli karsilikli dislama komutlar1 derleyici tarafindan eklenir. Bu yolla bu
kiimeden, ayn1 anda engok bir goérevin yordam ¢agirmasina izin verilerek ortak kaynaga
ayni anda en ¢ok bir gorevin erisim yapmasi saglanir. Goérevlerin monitorda yer alan bir
yordami ¢agirmalart monitora girmeleri olarak nitelenir. Bir gérev monitor igindeki
bir yordamin isletimini tiimiiyle tamamlamadan diger bir gérev monitor i¢inden yordam
cagiramaz. Bagka bir deyigle bir gérev monitorun iginde iken baska bir gdrev monitora
giremez. Bu amacla, monitora iligkin bir bekleme kuyrugu da ongoriiliir. Yukarida
verilen agiklamalardan da anlasilacagi izere monitor bir programlama dili yapisidir.

Monitorlarla ilgili 6nemli bir sorun, monitora bir kez girebilmis bir gorevin burada,
karsilikli dislama gereginin disinda, baska bir nedenle beklemesi gerektiginde bu
beklemenin, diger gorevleri kilitlemeden nasil gergeklesecegi sorunudur. N tutanaklik
bir yastik iizerinden iletisim yapan iki gérevin, bu yastiga erisim yapan kesimlerinin
retici-tiketici adli bir monitor i¢ine kondugu diisiiniilebilir. Bu gorevlerden
tiretici olaninin, monitora girerek, yastik dolu iken buraya yeni bir tutanak eklemeye
kalkmasi durumunda beklemeye alinmasi gerekir. Bu gorev, gerekli dnlemler alinmadan
beklemeye alinirsa, hala monitor i¢inde goriindiigiinden tiiketici gérevin monitora
girmesi engellenir. Tiiketici gorev monitora girip yastiktan bir tutanak almadan iiretici
gorevin bekleme durumu son bulamayacagindan, kilitlenme olarak bilinen, gorevlerin
karsilikli beklesme durumu ortaya ¢ikar. Bu 6nemli sakincay1 ortadan kaldirmak igin
kimi kosullarda, bekleme durumundaki bir gorev, halen monitor i¢inde iken, diger bir
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gérevin de monitora girisinin saglanmasi gerekir. Bunun i¢in, monitorda, kosul
(condition) adli yeni bir degisken tiirii ile bunlar {izerinde islem yapan wait ve
signal adli komutlar tanimlanir.

monitor Uretici-tiketici

condition dolu,bos;

int sayacg;

tutanakekle (tutanak)
char *tutanak;

{

if (sayac == N) {wait (dolu);}
tutanakyaz (tutanak) ;

sayac++;

if(sayac == 1) {signal (bos);}

}
tutanakal (tutanak)
char *tutanak;

{

if (sayac == 0) {wait (bos);}
tutanakoku (tutanak) ;

sayagc--;

if (sayac == (N-1)) {signal (dolu);}

}

Uretici-tiiketici ends

char tutanak[80];
kullanici ()
{
while (true) {
¢cikti-lret (tutanak);
Uretici-tiketici.tutanakekle (tutanak);
}
}
yazici ()
{
while (true) {
Uretici-tiketici.tutanakal (tutanak) ;
dok (tutanak) ;
}
}

Cizim 4.20. Uretici-Tiiketici Gorevlerin Monitor ile Programlanmasi

wait (kosul-degiskeni) komutu kendisini ¢alistiran gorevi kosul degiskeni'ne
bagli bekleme kuyruguna koyar. signal (kosul-dediskeni) komutu ise kosul
degiskeni'ne bagh kuyruktaki gorevi hazir gérev durumuna getirir. Gérevler, monitor
icinde bekleme kosulu olarak sinadiklart degiskenleri kosul degiskeni olarak
tanimlarlar. Monitor i¢inde sinanan bir kosul degiskeni bekleme yapmay1 gerektiriyorsa
wait komutu caligtirilarak bekleme durumuna gegilir. wait komutu, ayn1 zamanda,
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varsa, monitora girmeyi bekleyen bir gorevin monitora girmesini de saglar. Bekleme
durumundaki bir gorevin hazir gérev durumuna gegebilmesi, monitora bundan sonra
giren gorevlerden birinin, aym kosul degiskenine iliskin signal komutunu
calistirmasiyla gerceklesir.

Daha once hem semaforlar hem de iletisim komutlarinin kullanimini 6rneklemede
yararlanilan klasik {iretici-tiikketici gorevler, bu kez monitor yaklagimini 6rneklemede
kullanilmis ve elde edilen program listesi Cizim 4.20' de verilmistir. Burada kullanilan
dil, C programlama dilini andirtyor olmakla birlikte, tlimiiyle varsayimsal bir dil olarak
diistiniilmelidir. N tutanaklik yastik alanina tutanak ekleme ve buradan tutanak alma
islemleri ortak kaynaga erisim yapan kritik kesimler olarak tiretici-tiketici adh
monitor i¢ine konmustur. Yastik alaninin, dolu oldugu bir durumda tutanak eklemek
isteyecek {iretici gorevin dolu adli kosul degiskenine; bos oldugu durumda da, tutanak
okumak isteyecek tiiketici gorevin bos adli kosul degiskenine bagli bekleme
konumlarina, sirasiyla wait (dolu) ve wait (bos) komutlar1 kullanilarak alinacagi
goriilmektedir. sayac'in 1 ve N-1 degerlerini almas1 durumlarinda ise, bos ve dolu
kosul degiskenlerine bagli olarak bekleyen gorevlerin signal komutuyla hazir gérevler
kuyruguna baglanacag diistiniilmiistiir. sayac¢ modiilo N artirilip eksiltilmektedir.

kullanici ve yazici adli gorevler i¢inden, monitordaki bir yordam c¢agirilacagi
zaman bunun, monitor-adi.yordam-adi komutuyla gerceklestigi varsayilmistir.
signal komutu, halen monitor i¢inde bulunan bir gérevin, monitor ig¢indeki diger bir
gorevi hazir duruma sokmasi i¢in kullanilmaktadir. Ayni anda birden c¢ok goérevin
monitor i¢ginde bulunmasini 6nlemek {izere, ¢ogu kez signal komutunu isleten gérevin
hemen monitoru terketmesi gozetilir. Bu nedenle, tutanakekle ve tutanakal
monitor yordamlari i¢inde signal komutlar: hep sonuncu komut olarak kullanilmgtur.

Birlikte ¢alisan gorevler yoniinden monitor, bdliisiilen ortak kaynak icin vardir. Bir
sistemde birden ¢ok ortak kaynak ve bunlarin ¢evresinde kiimelenen birden ¢ok birlikte
calisan gorev bulunur. Kosut islem, her gérev kiimesi i¢in ayr1 bir monitor tanimlanarak
yuritilir. Monitor yaklasimmi kullanan sistemlerde, zamanuyumlanmalar1 gereken
yordamlar belli kiimeler i¢inde toplandiklarindan, semaforlar ya da iletisim komutlari
kullanilarak gerceklestirilenlere gore daha kolay anlasilir ve bakilir yazilimlarin elde
edilmesi saglanir. Daha 6nce de belirtildigi iizere, monitor bir programlama dili aracidir.
Bu aracit kullanan sistem programcilar1 programladiklari gorevler arasi ayrintili
zamanuyumlama eklerini 6ngdérme zorunlulugundan kurtulurlar. Zira monitor
kullanimina olanak veren programlama dillerinde gorevler arasi zamanuyumlama iglevi,
tanim geregi, derleyici ve sistem yazilimlarinin yiikiimliiliigline girer.

Monitor kavramini destekleyen iist diizey programlama diline verilebilecek Ornek,
JAVA’dir. JAVA, programlarin isletim dizileri igermesine olanak vermekte ve bunlarin
zamanuyumlanmasini monitor yaklasimiyla ele almaktadir. Bu amagcla, iiretici-tiiketici
nitelikli isletim dizi siiflar1 (classes) i¢inde, paylasilan 6zel bir nesneye erisim yapan
yordamlar (methods):
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synchronized void yordam 1() {...}
synchronized void yordam 2() {...}

bi¢iminde, synchronized olarak tanimlanmakta ve bunun sonucunda, paylasilan
nesneyle ilgili synchronized nitelikli herhangi bir yordami en ¢ok bir isletim dizisinin
isletmesi (karsilikli dislama) saglanmaktadir. Bir isletim dizisi, paylasilan nesneyle ilgili
synchronized nitelikli bir yordamin isletimini tiimiiyle tamamlamadan diger bir isletim
dizisi de, aym1 nesneye iliskin synchronized nitelikli bagka bir yordami isletmeye
kalktiginda, bu sonuncunun, otomatik olarak bekler duruma ge¢mesi sézkonusu
olmaktadir. Zira JAVA’da, her nesne i¢in bir kilit (lock) belirteci ongdriilmekte ve
synchronized nitelikli bir yordam bir nesne lizerinde islem yaparken bu nesne
kilitlenerek diger synchronized nitelikli yordamlarin erisimine kapali tutulmaktadir.
kilit belirteci, bu niteligiyle, paylasilan nesnenin (zamanuyumlanmasi gereken)
yordam kiimesini belirlemekte ve monitor olarak anilmaktadir.

4.3. Gorevler arasi Kilitlenme

Bilindigi gibi isletim sistemleri kullanicilara hizli isletim, kolay ve giivenli kullanim
yonlerinden nitelikli bir hizmet sunarken sistem kaynaklarmin en verimli diizeyde
kullanilmasini1 amaglarlar. Yukarida incelenen kosut islem, bu genel amaca ulasmanin
temel araclarindan biridir. Gerek ¢ok is diizeni gerekse cok gorevli islem, kosut isletim
yapilmadan gerceklesemez. Kosut islem, sistem kaynaklarinin gorevler arasinda
paylasilmasin1 ve bu paylasimin esgiidiim iginde yapilmasimi gerektirir. Paylasim ve
esglidiimiin yarattig1 goérevler arasi trafik, kilitlenme olayin1 ortaya ¢ikarir.

G1 () Go ()
P (DS); P(YS);
vV (YS); \'f(DS),
VvV (DS); V(YS);

Cizim 4.21. Kilitlenen Gorevler

4.3.1. Kilitlenmenin Tanim

Kilitlenme, bekleme durumundaki gorevlerin, hazir gérev durumuna gegebilmek icin bir
digerinin saglayacagi kosulu karsiliklt beklemelerine verilen addir. Gorevlerin
herbirinin bekler olmasi ve ¢alisabilmek i¢in bir digerinin isletilmesinin gerekmesi
durumu, gorevlerin hi¢cbir zaman gerceklesmeyecek bir kosulu beklemeleri sonucunu
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dogurur. Ornegin G; ve G, adli iki gdrevin aym disk birimi {izerinde yer alan kiitiikleri
yazicidan dokmede kullanildig; sistemde yazicinin YS, disk biriminin de, bir biitlin
olarak DS adli semaforlarla  korundugu ve gorevlerin kaynaklar1 P
(kaynaksemaforu) komutu ile diger gorevlerin kullanimina kapayabildigi; v
(kaynaksemaforu) komutu ile de serbest biraktig1 varsayilirsa, bu gorevlerin, Cizim
4.21'de verilen bicimde programlanmalart durumunda kilitlenebilecekleri kolayca
goriiliir. Bu ¢izime goére G, gorevi P islecini kullanarak once disk sonra yaziciyi, G,
gorevi de Once yazic1 sonra diski kullanmak iizere programlanmistir. G; gorevinin
isletiminin P (DS) komutundan sonra kesilmesi ve G, gorevinin isletime alinmasi
durumunda bu sonuncunun P (YS) komutunu ¢alistirdiktan sonra P (DS) komutu ile DS
bekleme kuyruguna baglanacagi; G, gorevinin ise, yeniden isletime alinmasi sonrasinda
P (Ys) komutu ile YS bekleme kuyruguna baglanacagi goriiliir. Bu durumda G; gorevi
G, gorevinin V(YS) komutunu, G, goérevi de G; gorevinin V(DS) komutunu
calistirmasini bekler. Her iki gérev de bekler durumunda oldugundan bu komutlar higbir
zaman calistirilamazlar. Bdylece bu gorevler hicbir zaman olusmayacak kosullari
karsilikli bekleyerek kilitlenirler. Gorevler arasi kilitlenmeyi ortaya g¢ikaran kosullar
asagida verilen dort ana baglik altinda toplanabilir:

a. Karsilikli Diglama: Bir kaynagin ayni anda yalniz bir gorev tarafindan
kullanilabilmesi.

b. Istem iizerine kaynak atama: Gorevin gereksedigi kaynaklari, teker teker,
isletim agamasinda elde etmesi.

c. Atanan kaynaklarin, gorevler serbest birakmadik¢a geri alinamamas.

d. Dongiisel Bekleme: Bir gorevin elinde tuttugu kaynaklardan bir ya da daha
¢ogunun, bu gorevle aym dongiisel isletim zinciri i¢inde yer alan diger
gorevlerce de istenmesi.

Bu kosullardan dordiiniin de aymi anda bulundugu durumlarda kilitlenme olusur.
Kilitlenmeleri dnlemek iizere, bu kosullardan en az birinin olugmasini engellemek
yeterlidir. Ancak siralanan bu kosullar, ¢ogu kez ekonomik ve fiziksel kisitlamalardan
kaynaklamir. Ornegin karsilikli dislamay1 ortadan kaldirmak, hemen hemen tiim
donanimsal kaynaklar i¢in olanaksiz, gorevler arasi iletisimde ise bir zorunluluktur.
Bunun gibi, goérevlerce kullanilan kaynaklar1 gerektiginde gorevlerden geri alan bir
kaynak atama yontemini uygulamak ta, 6rnegin ana islem birimi ve ana bellek disindaki
cogu fiziksel birim i¢in her zaman olanakli degildir. Ancak kosut islemin yiiritiildiigii
isletim sistemlerinde, olanaklar elverdigi oOl¢lide kilitlenmelere karsi Onlemler
Ongoriliir. Bu 6nlemler, genelde ti¢ degisik yaklasimla ele alinir. Bunlar:

. Kilitlenmelerin 6zdevimli olarak yakalanmasi ve ortadan kaldirilmasi,
. Kilitlenmelerden korunma,

. Kilitlenmelerden sakinma

olarak adlandirilir. Bu yaklagimlarin yani sira kilitlenmeler konusunda herhangi bir
onlem almamak ta dordiincii bir yaklagimi olusturabilir. Bu yaklagim, kilitlenmelerin az
rastlanan bir olgu oldugu, cok ender olarak olusacak kilitlenmeleri ¢ozmek {iizere
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gorevleri sistemli bir denetim altinda tutmanin gereksizligi varsayimina dayanir. Ender
de olsa kilitlenmelerin olugmasi ve algilanmasi durumunda, sistem isletmeninin devreye
girerek gerekli onlemleri almas1 6ngoriiliir. Bu 6nlemler ¢ogu kez kilitlenmeye neden
olan gorevlerin yok edilmesi ya da bunlar yakalanamiyorsa tiim sistemin yeniden
baslatilmasidir. UNLX isletim sisteminin kullandig1 yaklasim budur.

Kilitlenmeler, sistem kaynaklarinin gorevler arasinda paylasim zorunlulugundan dogar.
Bir bilgisayar sisteminde kaynaklar:

o tlketilir kaynaklar ve
« yeniden kullanilir kaynaklar

olmak iizere kabaca iki grup icinde diisiliniilebilir. Yeniden kullanilir kaynaklar istem
lizerine, ayni1 anda en ¢ok bir goreve atanan, sinirli (sonsuz olmayan) bir siire sonunda
serbest birakilan ve baska bir gdrevin kullanimina verilen kaynaklardir. Ana bellek
kesim ve sayfalari, ana islem birimi, disk birimleri, miknatish serit birimleri, yazicilar,
veri tabani kiitiikleri yeniden kullanilir kaynaklardir. Tiiketilir kaynaklar, adlarindan da
anlasilacagi tizere isletim asamasinda gorevler tarafindan yaratilip kullanilan ve isletim
sonunda varlig1 son bulan kaynaklardir. Gorevler arasi iletisimde yararlanilan iletiler,
posta kutulari, gecici yastik alanlar1 bu gruba giren kimi kaynak 6rnekleridir. Bu grup
kaynaklarla ilgili kilitlenmeler, tiiketilir kaynag1 paylasan belirli sayida gorevle sinirl
kalir. Bu kilitlenmeler ¢ogu kez zamanuyumlamaya yonelik programlama hatalarindan
kaynaklanir. Birlikte c¢alisan gorevler programlanirken tiim gorevler birlikte
diisiiniilerek tasarim yapilir. Olas1 kilitlenme durumlar1 tasarim ve gerceklestirim
asamasinda bulunup ayiklanmalidir. Bu nedenle, igletim sistemlerinde, bu tiir
kilitlenmelere karst herhangi bir 6nlem Ongoriilmez. Bunlarin ortadan kaldirilmasi,
programcilarin  sorumluluguna birakilir. Asagida agiklanan Onlemler, salt yeniden
kullanilir kaynaklara yonelik olanlardir.

4.3.2. Kilitlenmelerden Korunma

Kilitlenmelerin olusma kosullari, dort baglik altinda yukarida belirtilmisti.
Kilitlenmelerden korunma, ayni anda bu dort kosuldan en az birinin olusmasinin
engellenmesiyle gergeklesir. Bu, isletime alinan gorevlere kimi kisitlamalar getirilerek
saglanir. Yukarida sayilan kosullardan karsilikli dislama kosulunu ortadan kaldirma
olanag1 genelde bulunmaz. Zira bir sistemde yer alan kaynaklarin sayisi, isletilen goérev
sayisindan c¢ok daha az oldugundan, bu kaynaklarin zorunlu paylasimi karsilikli
dislamay1 da birlikte getirir. Bu durumda arda kalan diger {i¢ kosuldan birinin kirilmasi
kilitlenmeye kars1 korunmay1 saglayabilir.

Gorevlere istem lizerine kaynak atandigi durumlarda belirli sayida kaynag: elinde tutan
bir gorev yeni bir kaynak gereksediginde bunu isletim sisteminden talep eder. Bu yeni
istemine olumlu yanit alincaya degin halen elinde tuttugu kaynaklarla birlikte bekler
duruma girer. Gereksenen kaynaklarin, ¢apraz bigimde, bekler durumdaki goérevlerce
tutulmasi kilitlenmeleri olusturabilir. Gorevlere istem iizerine kaynak atamaktan
vazgecilebilirse kilitlenmeyi olusturan kosullardan biri ortadan kaldirilmig olur. Bunun
icin, Ornegin islere, sisteme sunus asamasinda gereksedigi tiim kaynaklari, is tanim
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dilleri araciligiyla bildirme zorunlulugu getirilir. Gereksedigi kaynaklarin tiimii bir
cirpida saglanamayan islere hicbir kaynak atamasi yapilmaz. Bagka bir deyisle, tim
kaynaklar1 saglanana degin islerin gorev tamimlart yapilmaz. Gorevler isletim
asamasinda ek kaynak isteminde bulunamazlar. Bir goreve atanan kaynaklar, bu gérevin
isletimi sonlanana degin diger gorevlerce kullanilamazlar. Bu kisitlamaya uyan gorevler
kilitlenme olusturmazlar.

Ancak bu kisitlamaya uymak her zaman miimkiin olmayabilir. Zira kimi isler i¢in,
gereksenecek kaynaklari, sunus asamasinda belirleme olanagi bulunmayabilir. Bunu
yapmaya zorlanan isler (kullanicilar), isletim asamasina iligkin tiim olasiliklari
diistinerek kaynak istemleri hakkinda abartili davranirlar. Bunun yani sira bu kisitlama,
kosut kaynak kullanim diizeyinin diigmesine de neden olabilir. Bir veri tabani iizerinde
uzunca siire sorgulama yapip elde edilen kimi sonuglari ddkmede kullanilan bir is ya da
gorev, isletiminin son asamasinda gereksinim duyacagi bir satir yaziciyi, bu yonteme
gore, isletiminin basinda sahiplenerek diger gorevlerin, bu siire i¢inde, bu kaynagi
kullanmasini engeller. Bu durum hem kaynak kullanim verimliligi hem de kosut islem
diizeyini olumsuz yonde etkileyerek sistem bagariminin diigmesine neden olur.

Bu onemli sakincalar1 ortadan kaldirmak iizere, istem iizerine kaynak atamanin
kilitlenmelere yol agmasi baska bir yolla da engellenebilir. Bu baska yolda gorevlere
kaynaklar, istem iizerine yine, isletim asamasinda atanir. Ancak yeni kaynak isteminde
bulunan bir gorev, bu yeni kaynak kendisine atanana degin elinde tuttugu kaynaklari
serbest birakma zorunda birakilir. Ancak bu yontemin de uygulanmasi her zaman
miimkiin olmayabilir. Isletim sonlanmadan kimi kaynaklarin, 6rnegin giinlenen
kiitiiklerin geri verilmesi igletim biitiinl{igii yoniinden miimkiin olmayabilir.

Aciklanan bu yaklasima benzer bir yaklasim veri tabani sistemlerinde kullanilir. Veri
taban1 iizerinde glinleme yapan gorevlerin erisecekleri tutanaklar birer kaynak olarak
diistiniiliir. Gorevler, erisecekleri tutanaklar1 bastan belirlerler. Bir gorev, gereksedigi
tutanaklari, sirayla kilit altina almaya calisir. Eger gereksenen bir tutanak baska bir
gorev tarafindan daha once kilit altina alinmigsa, o ana kadar kilitlenen tutanaklar
serbest birakarak islemlere yeniden baglanir. Bir gorev, kilitledigi tutanaklari her an
serbest birakabilme yolunu agik tutmak icin, gereksedigi tiim tutanaklar kilit altina
almadan bunlar {lizerinde higbir glinleme islemi yapmaz. Gilinleme islemi sonunda da,
dogal olarak kilitlenen tiim tutanaklar serbest birakilir. Bu yontem iki asamali kilitleme
(two phase locking) olarak bilinir.

Gorevlere atanan kaynaklarin, gorevler istemedikce geri alinamamasi kilitlenmeleri
olusturan bir diger kosuldur. Atanan kaynaklarin, gorevlerin istemleri disinda da
sistemce geri alinmasinin saglanmasi, kilitlenmelerden korunmada akla gelen bir diger
yontemdir. Ancak bu yontemi tiim kaynaklar i¢cin uygulamaya olanak bulunmaz.
Girig/¢ikis sistemi incelenirken aciklandigi iizere, bilgisayar sistemini olusturan
kaynaklar bolisiiliir ve boliisiilmez kaynaklar olarak ikiye ayrilir. Ana islem birimi, ana
bellek gibi, gorevlerce esanli bigimde paylasilabilen birimler boliisiliir kaynaklari;
yazici, miknatish serit siirticli gibi, gorevlerce ardil bi¢imde kullanilmasi zorunlu olan
birimler de boéliisiilmez kaynaklar1 olustururlar. Boliisiilmez kaynaklarin, kullanimlari
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tiimiiyle sonlanmadan bir gérevden geri alinarak diger bir goreve atanmalar1 yapilamaz.
Dolayistyla bu tiir kaynaklarda s6zkonusu kosulu kirma olanagi bulunmaz.

Bir gorevin elinde tuttugu kaynaklardan bir ya da daha ¢ofunun, bu goérevle ayni
dongiisel isgletim zinciri i¢inde yer alan diger gorevlerce de istenmesi, dongiisel
beklemeyi yaratarak kilitlenmelerin olusmasina kaynaklik eden diger bir kosuldur. Bu
kosulun kirilmasinda kullanilan bir yol, sistem kaynaklarini belirli bir siradiizen i¢inde
atamak ve serbest birakmaktir. Bunun i¢in kaynaklar belirli kiimelere ayrilir ve bu
kiimeler numaralanarak siralanir.

« Gorevler ayn1 kiimede bulunan kaynaklar igin, birden ¢ok atama isteminde
bulunmazlarsa;

« (i) swrasindaki bir kiimeden kaynak saglamis bir gorev, yeni bir kaynak istemi
sOzkonusu oldugunda, bunu yalmz (i+1), (i+2), ..., (i+n) gibi daha fist
siralardaki kiimelerden saglarsa;

(i) ninci kiimedeki kaynaklar, (i-7) inci kiimedeki kaynaklardan 6nce serbest
birakilmak zorunda ise

ilgili sistemde kilitlenme olusmayacagi kanitlanabilir. Bu baglamda, Cizim 4.20'de
verilen Ornekteki disk biriminin (7)inci, yazici biriminin ise (i+/)inci kiimede yer
aldig1 diisiiniiliirse, kaynaklarin (i), (i+1),.. sirasinda istenmesi, (i), (i-1),.. sirasinda
serbest birakilmasi durumunda kilitlenmenin 6nlenebilecegi goriiliir (Cizim 4.22).

G1 () Gy ()

Kaynak Kaynak

. atama serbest

P (DS); P (DS) ; . birakma
P (YS); P(YS); .

l Disk i incikime T
) . d Yazici i+1 incikime T
VvV (YS); V(YS) ;
V (DS); V (DS) ;

Cizim 4.22. Siradiizensel Kaynak Atama

4.3.3. Kilitlenmelerden Sakinma

Kilitlenmelerden sakinma, kilitlenmelere neden olan kosullar1 toptan kirmaya ¢alismak
yerine, herbir gorev icin, ayri, ayr1 gerekli 6n incelemeleri yapmayir ve kaynak
atamalarin1 buna gore yonlendirmeyi gerektirir. Ilke olarak, bir gérev, yeni bir kaynak
isteminde bulundugunda bu kaynakla ilgili isletim sistemi kesimi devreye girer. Gorevin
bu isteminin potansiyel bir kilitlenmeye neden olup olmayacagini inceler. Kaynak
atamasi, ancak sonu¢ olumlu ise gergeklestirilir. Gorevlere kaynak atanirken bunun
ileride bir kilitlenmeye neden olup olmayacagini belirleyebilen bir algoritma 1965
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yilinda Dijkstra tarafindan tanimlanmistir. Gorevlere, kilitlenme olusturmadan kaynak
atayabilme, bir bankerin iflas etmeden bor¢ verebilmesine benzediginden Banker
Algoritmas1 olarak adlandirilmustir.

Bu algoritmanin ¢6zdiigli sorun, degismez bir sermayeye sahip olup bunu miisterileri
arasinda bdliistiiren bir bankerin iflas etmeden herkese para saglamasi olarak tanimlanir.
Bankerden borg¢ alan miisterilerin herbirinin istedikleri toplam kredi bellidir. Bor¢ alma
ve geri 0deme islemleri, her seferde bir birim {izerinden yiiriitiilmektedir. Banker
miisteriye, gereksedigi toplam krediyi sinirh bir siire i¢inde saglayacagini, miisteri de
tim gereksinimi karsilandiginda borcunu sinirli bir siirede geri 6deyecegini taahhiit
etmektedir. Sermayesi 10 birim olan ve 3 miisteri ile is yapan bir bankerin Cizim
4.23'deki durumda bulundugu varsayildiginda borg¢ istem toplaminin 18 birim, kasanin
ise 2 birim oldugu goriiliir.

Miisteri | Istenen Toplam | Odiing Alinmis | Geriye Kalan
Kredi Miktar Miktar
1 4 2 2
2 6 3 3
3 8 3 5

Cizim 4.23. Banker Algoritmasina iliskin Cizelge

Bu asamada ii¢lincli miisterinin 1 birimlik yeni bir borg istemi ile gelmesi durumunda
bankerin bu isteme olumlu yanit verme olanagi bulunmaz. Zira kasasinda 1 birim
kalacagindan, geri 6deme siirecini baglatabilecek, en az bor¢ gereksinimi bulunan
birinci miisterisinin istemlerini karsilayamayacak ve kilitlenerek batacaktir. Bu
gerekceye dayali olarak Odiing verme algoritmasi, kasada, her zaman en az bir
miisterinin geri kalan gereksinimini karsilayacak miktarda para kalmasini gozetecektir.
Bu agiklamalardaki banker, isletim sistemi; sermaye, benzer nitelikli kaynaklar biitiinii;
miisteriler de gorevler olarak diisiiniildiiglinde ayn1 yaklagimin gorevlere kaynak
atamada da kullanilabilecegi goriiliir. Benzer nitelikli kaynaklardan, ornegin salt
yazicilar ya da salt miknatish serit siirliciiler gibi ayni tiir kaynaklar anlasilir. Banker
algoritmas1 degisik tiir kaynaklarla da kullanilabilecek bigimde genellestirilebilir. Ancak
kuramsal olarak gegerli olan bu algoritmanin, dayandigi kimi varsayimlar nedeniyle
uygulamada kullanilmas1 her zaman miimkiin olmaz. Ornegin, gorevlerden kaynaklara
iliskin toplam gereksinimlerini, isletimlerinin basinda belirlemelerini istemek her zaman
beklenemez. Bunun yapilamamasi durumunda da bu algoritmayr uygulama olanagi
bulunmaz.

4.3.4. Kilitlenmelerin Yakalanmasi ve Ortadan Kaldirilmasi

Kilitlenmelerle basa ¢ikmak igin uygulanan bir diger yol da, gorevlerin kaynak
istemlerine iligkin herhangi bir kisitlamaya gitmeden kilitlenmelerin olusmasini
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beklemek, bunlar olustugunda belirlenerek ortadan kaldirilmalarini saglamaktir. Bu yol
kullanildiginda, isletim sistemi gorevlerin kaynak gereksinimlerini, istem {iizerine
isletim asamasinda higbir kisitlama getirmeden saglar. Yalniz gorevlere atanan ve
bunlar tarafindan serbest birakilan kaynaklari izleyerek ortaya cikan kilitlenmeleri
saptamaya ¢alisir. Bu saptama, degisik yontemlerle yapilabilir.

Bu yontemlerden biri, hangi kaynaklarin hangi gorevlere atandigini gosteren kaynak
cizgelerini kullanmaya dayanir. Bu ¢izgeler {lizerinde gorevler bir kare, kaynaklar da
bir ¢ember ile gosterilir. Bir kaynagin bir géreve atanmis oldugu, kaynagi simgeleyen
cemberden gorevi simgeleyen kareye dogru c¢izilen bir okla ifade edilir. Bir gérevin bir
kaynaga iliskin istemi ise, gorev karesinden kaynak ¢emberi yoniinde ¢izilen bir okla
simgelenir. Daha Once belirtildigi gibi, gorevler arasi dongiisel kaynak bekleme,
kilitlenmelerin olusmasi i¢in gerekli ve yeterli bir kosulu olusturur. Dongiisel (¢capraz)
beklemeler kaynak cizgeleri lizerinde bir dongii olarak ortaya ¢ikar (Cizim 4.24).
Kaynak cizgeleri, matrislerle sayisal big¢imde de ifade edilebilirler. Bu ifade bicimi,
s0zkonusu dongiilerin, dogrusal cebir algoritmalarina (matrisler arasi islemlere) dayali
olarak saptanabilmesine olanak verir. Saptanan dongiiler i¢inde yer alan goérevler yok
edilerek kilitlenmeler ¢oziiliir.

Gorev

DONGU

Gorev

Cizim 4.24. Kaynak Atamalarda Dongiilerin Olusmast

Gorevler arasi kilitlenmeler baska yontemlerle de belirlenebilir. Isletim sistemi i¢inde
bu belirlemeyi yapacak kesim, donem donem calisarak bekleyen gorev kuyruklarini
tarayabilir. Bu gorevlerden, belirli bir smirin {stiinde (0rnegin 2 saat) beklemis
gorevleri, kilitlenmis gorevler olarak yorumlayip yok edebilir. Bu yolla, bu gorevler,
eger kilitlenmeye neden olan gorevler ise, yok edilmeleriyle tuttuklari kaynaklar serbest
kalacagindan varsa kilitlenmeler ¢dziilmiis olur. Daha ¢ok Biiyiik iskender'in Gordiyon
Diigiimii'nii ¢ozerken kullandig1 yontemi animsatan bu yontem biiylik boy bilgisayar
sistemlerinde, ¢ogu kez sistem isletmeni eliyle kullanilan bir yontemdir.
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ANA BELLEK YONETIMI

Bilindigi gibi, bir bilgisayar sistemini olusturan temel birlesenler ii¢ tanedir. Bunlar ana
islem birimi, ana bellek ve giris/¢ikis birimleridir. Daha 6nceki kesimlerde, hem ana
islem birimi hem de girig/¢ikis birimleri birer kaynak olarak tanimlanmis ve gorevler
arasinda paylastirilmalari, bu kaynaklarin yonetimi olarak adlandirilmisti. Bunun gibi,
bir bilgisayar sisteminin en onemli donanimsal kaynaklarindan birini olusturan ana
bellegin, gorevler arasinda paylastirilmasi da ana bellegin yonetimi olarak adlandirilir.
Isletim sistemi icinde bu islevi karsilayan kesime ana bellek ydneticisi ya da kisaca
bellek yonetici denir. Programlarin ve islenen verilerin ana bellekte yer alacaklari
konumlarin belirlenmesi, diizenlenmesi, izlenmesi, gereksenen alanlarin saglanmasi, bu
alanlarin digina tagmalarin denetlenmesi gibi islevler hep bellek yonetimi kapsaminda
ele alinir.

Bilgisayar sistemlerinde bellekler, ana bellek ve ikincil bellekler olarak iki gruba ayrilir.
Ana bellek, ayn1 zamanda canli bellek, yar1 iletken bellek, RAM bellek gibi adlarla da
anilir. Programlarin ve verilerin islem asamasinda yer aldigi, ana islem biriminin de
dolaysiz erisebildigi asil bellek ana bellektir. Ikincil belleklerin, isletim dis1 verilerin
saklandig1 ve korundugu, yiiksek oylumlu bir bellek tiirii oldugu bilinir. Ana islem
birimi yoniinden bakildiginda ana bellek, bir sdzciik dizisi gibi goriiliir. Ana bellekte her
s6zciigiin bir adresi bir de icerigi bulunur. izleyen kesimde ana bellek, gergeklestirim
ozellikleri gozetilmeksizin, kavramsal olarak, bitisken bir dizi biciminde diisiintilecektir.
Genelde sekizin katlarindan olusan sozciik uzunluklar1 konusunda herhangi bir
varsayim yapilmayacaktir.
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Ana bellekte bir sozciigiin adresi, bu sozciige erisimde, adres yolu {iistiine yiiklenen
konum degeridir. Bu deger, ilgili sozciik iceriginin ana bellekte bulundugu fiziksel
konumu gosterdiginden fiziksel adres olarak nitelenir. Ana islem birimi, dogrudan
bellek erisim denetleme birimleri, kanallar, ana bellekteki sozciiklere fiziksel adreslerini
kullanarak erisirler (Cizim 5.1).

Fiziksel A4 Bellek

Mantiksal Adres
Adres 000000H

0

i-1 ' 002A56H

i —> 002A57H | 048E329CH

i+1 002A58H

N
Yeri Degisir Amag¢ Program FFFFFFH

Cizim 5.1. Fiziksel ve Mantiksal Adres Evrenleri

Ana bellek sozciikleri komut kodlar1 ile bu komutlarin islenenlerini tutan dgelerdir. Ust
diizey programlama dilleri ile yazilan kaynak programlar iginde islenenler,
kullanicilarin dzgiirce belirledikleri simgesel adlarla amlirlar. Ust diizey programlar
derlendiklerinde, yeri degisir amag programlara doniisiirler. Yeri degisir amag program,
tiim adreslerin program basina (sifira) goreli olarak belirlendigi programdir. Kullanicilar
tarafindan bitisken kod dizileri olarak diisiiniilen amag¢ programlar icinde islenenler,
simgesel adlar1 yerine, program basina goreli adresleriyle tanimlanirlar. Diisiince
evreninde gercekligi olan program igi goreli adresler, fiziksel nitelemesiyle tezat
olusturmak iizere mantiksal adresler olarak adlandirilirlar. Bu baglamda, ana bellegin
fiziksel adres evreni ile programlarin mantiksal adres evreninden s6z edilir. Program i¢i
goreli adreslerin fiziksel adreslere doniistiirtilmesi, mantiksal adres evreninden fiziksel
adres evrenine gecis olarak tamimlanir. Bu gecis, ilgili programa yer saglanarak ana
bellege yiikleme sirasinda, dolayisiyla bellek yonetimi kapsaminda gergeklesir.

Tek is diizeninden ¢ok is diizenine ge¢is ana islem biriminin isler arasinda paylasilmasi
yoluyla gergeklesir. Cok is diizeninin yani sira ¢ok gorevli islem de ana islem biriminin
gorevlerce bolisiilmesini gerektirir. Gerek ¢ok is diizeni gerekse ¢ok gorevli islem
bilgisayar sistem verimliligini artirmayi, sistem basarim diizeyini ylikseltmeyi
amaglayan diizenlemelerdir. Von Neumann tirii bilgisayar sistemlerinde ana islem
birimi ana bellekten ayr1 diisiiniilemez. Ana islem biriminin gorevler arasinda paylagimi,
ana bellek paylasilmaksizin gerceklesemez. Bu nedenle ana bellegin yonetimi sistem
basarimini ¢ok yakindan etkiler.
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Isletim sistemlerinde, ana bellek yonetimi igin degisik yontemler kullamlir. Sistem
basarimini yiikseltmek icin Odenen bedelle orantili olarak bu yontemler degisik
yetkinlik ve dolayisiyla karmasiklik diizeyinde olabilirler. En yalinindan en karmasigina
dogru bu yontemler asagida siralanmustir:

. Tek ve bitisken boliimlii bellek yonetimi

« Degismez boliimlii bellek yonetimi

« Degisken boliimlii bellek yonetimi

« Yeri degisir boltimlii bellek yonetimi

« Sayfali bellek yonetimi

. Kesimli bellek yonetimi

« Sayfali Goriintii bellek yonetimi

« Kesimli Goriintii bellek yonetimi

« Sayfali-Kesimli Goriintii bellek yonetimi

izleyen kesimde bu yontemler sirayla incelenecektir. Bu inceleme yapilirken, her
yontemin c¢aligma ilkesinin yami sira, varsa gereksedigi donamim destegi de
aciklanacaktir. Boylece ana bellek yonetiminin, 6zellikle ana iglem birimi donanimina
olan izdlstimleri agiklanmis olacaktir. Yukarida verilen siralamada, her yontem,
kendinden bir 6nce gelen yontemin Onemli bir sakincasini ortadan kaldirmak {izere
diisiiniilmiis ve tanimlanmistir. Bu nedenle, yontemler agiklanirken bunlarin 6nemli
darbogazlar1 da agiklanacak ve bir yontemden onu izleyen yonteme gegis bu bigcimde
gerekgelenecektir.

| AnaBellegin Yénetimi |

| Durgun Bellek Yénetimi | | Devingen Bellek Yonetimi |
| Bitisken Bellek Yénetimi | | Parcali Bellek Yonetimi |
| Gergek Bellek Yonetimi | | Goriintii Bellek Yénetimi |

Cizim 5.2. Ana Bellegin Yonetiminde Kullanilan Y6ntem Gruplar

Yukarida siralanan yontemlerin ¢ogu bugiin artik pek kullanilmayan yontemlerdir.
Ozellikle listede ilk siralarda bulunanlara, bugiin kullamlan gelismis yontemlere nasil
ulagildigin1 agiklayabilmek, bellek yonetiminin ortaya ¢ikardigi darbogazlarin nasil
asildigini sergileyebilmek i¢in yer verilmistir. Ge¢gmis yillarda bellek yonetimi, hep ana
bellegin ¢ok pahali bir kaynak oldugu ve her ne pahasia olursa olsun ¢ok verimli
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kullanilmas: gerektigi varsayimiyla ele alinmigtir. Giliniimiizde ana bellek, bilgisayarin
ilk yillarina gore ¢ok ucuzlamig ve kisitl bir kaynak olma niteligini oldukga yitirmistir.
Bu nedenle asagida agiklanacak kimi yalin oncii yontemlere, "kullanim verimliliginden
taviz ver, yonetim yikiinden kurtul" felsefesiyle geri doniilebilecegini de diistinmek
miimkiindiir. Ancak ana bellegin, ayn1 atmosfer gibi, boslugu hi¢ sevmedigi'’, ne kadar
bol olursa olsun hep dolu kalacagi ve hep en karmasik yontemlerle yonetilecegi
varsayimi da c¢ok yanlig degildir. Ana bellegin yonetiminde kullanilan yontemleri
ileride, bir de bu gozle yorumlamak yararli olacaktir.

Ana bellegin yoOnetiminde kullanilan yontemler, cesitli kistaslara dayali olarak
gruplandirilir. Programlara atanan alanlarin, isletim sirasinda yer degistirmesine olanak
saglanip saglanamamasina gore bu yontemler:

« Durgun yontemler
« Devingen yontemler

olarak iki ayr1 grupta diisiiniiliirler. Bu baglamda, ilk ii¢ ydntemin birinci gruba
digerlerinin ise ikinci gruba girecegi sOylenir. Devingen yontemler kendi aralarinda,
programlarin mantiksal adres evrenlerini bitisken bir biitiin ya da sayfa, kesim gibi
parcalarla ele almalarina gore iki degisik alt gruba ayrilirlar. Buna gore:

. Bitigken bellek yonetimi
« Pargali bellek yonetimi

alt yontem gruplarindan soz edilir. 1k dért yontem bitisken bellek ydnetimi grubuna
girerken digerleri parcali bellek yonetimleri olarak bilinirler. Parcali bellek yonetimleri
de kendi iclerinde:

« Gergek bellek yonetimi
 Goriintii bellek yonetimi

olarak, iki alt grupta toplanirlar. Gergek bellek yonetimleri kapsaminda bir program,
timil ana bellege yliklenmeden isletime alinamaz. Hem bu kosulun kirilmasi, hem de
programlara ana bellegin fiziksel boyunu asma olanaginin verilmesi, goriintii bellek
yonetimleri ile saglanir. Buna goére son {li¢ yontem, adlarindan da anlasilacagi gibi
goriintii bellek yonetimi kapsaminda yer alirlar (Cizim 5.2). Izleyen kesimde tiim
yontemler herhangi bir gruplandirmaya sokulmadan siradan agiklanacaktir.

5.1. Tek ve Bitisken Bellek Yonetimi

Tek ve bitigken bellek yonetiminde ana bellek, isletim sisteminin yiiklendigi kesim
disinda tiimiiyle tek bir ise atanir. Ana bellekte ayn1 anda tek bir programin yer aliyor
olmasi tek is diizenini, dogal bir sonug¢ olarak ortaya cikarir. Tek ve bitisken bellek
yonetiminin uygulandigi sistemlerde, aslinda bellek yonetiminin varligindan da pek sz
edilemez. Bu tiir sistemlerde, bellek yonetimi ¢ok yalin bir bicimde yerine getirilir.

I7" Atmosfer basincmnin bilimsel olarak bilinmedigi yillarda, havanin her tiirlii boslugu doldurmasi bu
ilkeyle agiklanmaya calisilmustir.
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Tek ve bitisken bellek yonetiminde ana bellek, ayni anda, isletim sistemi ile tek bir
kullanict programi tarafindan paylasilir. Cogu kez, isletim sisteminin ana bellegi
paylastig1 kullanici programi tarafindan bozulmasini 6nlemek {izere kimi Onlemler
alinir. Bunu gergeklestirmek i¢in kullanici programina, ana bellekte erisebilecegi alanin
atamas1 yapilir. Adresleme siireci i¢cinde de, programin kendine atanan sinirlar i¢inde
kalip kalmadig1 denetlenir. Dogal olarak bu sinir biriciktir ve programla isletim sistemi
arasinda yer alir. Ana bellek diiz bir sézcilik dizisi olarak diisiiniildiigiinde, isletim
sistemi, genellikle bu dizinin alt (adres) kesimine yiiklenir. Bu durumda kullanici
programina belirli bir sinir degerinin altinda adresleme yapma yasagi getirilir. Bunun
icin ana islem birimi i¢inde sinir yazmaci olarak adlandirilan bir yazmag¢ 6ngoriiliir.
Kullanict programi isletime alinmadan 6nce, kullanic1 alan1 baglangi¢ adresi bu yazmag
icine yiiklenir. Isletim boyunca sinir yazmacmin c¢ikislari, erisilen sozciiklerin
adresleriyle stirekli karsilagtirilarak kullanici programinin, isletim sistemi alanina
erisimi denetim altinda tutulur. Boyle bir durum ortaya ¢iktiginda, kesilmeler islenirken
sozli edilen bir i¢ kesilme ile kullanici programinin isletimi sonlandirilip isletim
sistemine geri doniiliir. A¢iklanan bu denetim diizenegi bellek koruma diizenegi olarak
bilinir. Dogal olarak bu diizenegin isletim sistemi calisirken devre dis1 tutulmasim
saglayacak ekler, smir yazmaciyla birlikte ana islem birimi i¢inde Ongoriiliir. Bu
diizenegi a¢ip kapamak, sinir yazmacini giinlemek gibi islemler, siradan kullanicilara
kapal1 ayricalikli komutlarla gerceklesir (Cizim 5.3).

Ana Bellek Ana Islem Birimi
— | Adres Yazmaci | | Sinir Yazmaci
Isletim
Sistemi

!§Iem
zni Karsilastirici
Kullanici
Programi Koruma
ic Kesilmesi
v
Bos Alan Denetim Birimi

Cizim 5.3. Tek ve Bitigken Bellek Yonetimi ve Bellek Koruma Diizenegi

Tek ve bitisken bellek yonetimi, tek is diizeni ve tek gorevli islem ortamlarinda
kullanilabilen, bu nedenle de, artik kisisel bilgisayar sistemleri icin bile yetersiz kalan
bir bellek yonetim bicimidir. Aslinda burada, sinir tagmalarinda isletim sistemine geri
doniisii saglayan kesilme yordami ile isletimin basinda kullanici programlarini ana
bellege yiikleyen yordamdan baska, bellek yonetimini ilgilendiren bir isletim sistemi
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kesimi de s6zkonusu degildir. Bu yonteme gore kullanici programlari bitigken bir biitlin
olarak ele alinir ve bu biitiiniin boyu ana bellekle kisitlhidir. Bagka bir deyisle, derlenmis
ve baglanmis amac¢ programlarin icerdigi sozciik sayisi, ana bellegin fiziksel sigasinin
altinda olmak zorundadir. Bu kisitlama gercek bellek yonetimi kapsamina giren diger
tiim bellek yonetimleri i¢in de gegerlidir.

Ana Bellek Ana islem Birimi

I§.Iet|m. | Taban Yazmaci | | Tavan Yazmaci | | Adres Yazmaci |
Sistemi i i i i i
1. Bolim <| L <| |; <| \;
2. Bolum Karsilastirici

_ A
3. Bolim Is Alani

Bos Alan islem Izni Bellek Koruma

ic Kesilmesi
¥
4. Bolim
Denetim Birimi

Cizim 5.4. Degismez Boliimlii Bellek Yonetimi

5.2. Degismez Boliimlii Bellek Yonetimi

Bu yontemde ana bellek, isletim sistemi alan1 ve kullanici alan1 olmak iizere salt iki
boliime ayrilmak yerine, isletim sistemi ile birden ¢ok kullanici programi arasinda
paylasilir. Tek is diizeninden ¢ok is diizenine gegis, ana bellek yonetiminde de tek ve
bitisken bellek yonetiminden bdliimlii bellek yonetimine gecisi zorlamigtir. Ana islem
biriminin isler arasinda paylastirilmasi, dogal olarak ana bellegin de, esanli olarak isler
arasinda paylasilmasini gerektirmektedir.

Degismez boliimli bellek yonetiminde ana bellek, isletim sistemi ve kullanici alanlari
olmak {izere bitigsken, irili ufakli, birden ¢ok bdliim olarak diizenlenir. Bir is, isletime
alinmadan 6nce, ana bellekte kendisine, boyuyla uyumlu bir béliim atanir. Is, kendisine
atanan bu boliimi, isletimi tiimiiyle sonlanana degin korur. Boliimler, bilgisayar
sisteminin isletimi baglamadan 6nce belirlenen boylarini sistem isletime kapanana degin
korurlar. Bagka bir deyisle ana bellegin diizeni, isletimin bagindaki goriiniimiini, isletim
siiresince korur. Bu goriinlim, gerektiginde sistem isletmeni tarafindan, isletimin
basinda yeniden diizenlenebilir. Bu diizenleme boliimlerin boy ve sayilar1 degistirilerek
yapilir.

Tek ve bitisken bellek yonetiminde oldugu gibi, bu yontemde de, kullanici
programlarinin isletim sistemine ayrilan alani bozmalarinin engellenmesi gereklidir.
Ancak burada bir de, kullanic1 programlarinin birbirlerine kars1 korunmasi gerekir. Bu
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amagla, ana islem biriminde bir taban, bir de tavan yazmaci 6ngoriiliir. Bu yazmaglar,
cok is diizeni gercevesinde, ana iglem birimini kullanan igin, ana bellege erisimde
asmamasi gereken alt ve {ist adres degerlerini tutarlar. Her bellek erisim dongiisiinde,
erisilen bellek sozciik adresi bu iki degerle karsilastirilarak tagsma denetlenir. Tagma
durumunda, bir 6nceki yontemde oldugu gibi, ilgili isin isletimi sonlandirilir. Taban ve
tavan olarak iki siir yazmacinin kullanilmasi, bu yonteme cift yonlii koruma olanagi
saglar. Ana islem biriminin her yeni goreve (ise) anahtarlaniginda bu yazmaglar, isletim
sistemi tarafindan, ilgili isin taban ve tavan degerleriyle giinlenmek zorundadir.

Ana Bellek Bélim Tanim Cizelgesi

Bolum Bolum

Boyu Baslangic Adresi -+~ Durum
1
-1 | 64KB 008000H K
i 128KB 018000H K
i+1| 128KB 038000H B
N

K: Kullanimda, B : Bos

Cizim 5.5. Béliim Tanim Cizelgesi Ornegi

Bu yontem kapsaminda isletim sistemi, ana bellek diizeniyle ilgili bir ¢izelge tutar
(Cizim 5.5). Boliim tanim cizelgesi olarak adlandirilan bu ¢izelgede tiim bdliimlerin
giris adresleri, boylar1 ve kullanimda olup olmadiklarini gdsteren bir gdsterge bulunur.
Isletimin basinda, gerekirse, bdliim boy ve sayilarmin degistirilmesi icin sistem
isletmeni tarafindan giinlenebilen ¢izelge budur. Cok is diizeni i¢inde, bir is, toplu islem
kuyrugu iizerinden isletime alinacagi zaman &nce bu ¢izelge taranir. isin gereksedigi
bellek sigasini karsilayabilen bos bir boliimiin bulunup bulunmadigi sinanir. Bulunursa,
cizelgede bu bolimle ilgili satir, sunulan ise iliskin bilgilerle giinlenir. Durum
gostergesi kullanimda olarak kurulur ve igletim baglatilir. Cizelgede isin sigasini
karsilayabilen boliimler kullanimda ise is, bu boliimlerden biri bosalana dek toplu islem
kuyrugunda bekletilir. Kimi biiyiik sigali isler icin, hi¢bir boliimiin, igin sigasini
karsilayamadigi durumlar da ortaya ¢ikabilir. Bu gibi durumlarda, sistem isletmeninin
yardimiyla, gelecek agilista boliimlemenin, sézkonusu isin gereksedigi yeri karsilayan
en az bir boliimii i¢erecek bicimde yapilmasi gerekir.

Yukarida belirtildigi gibi, bir is, toplu islem kuyrugu iizerinden igletime alinacagi zaman
boliim tanim ¢izelgesi taranarak bolim atamasi yapilir. Bu atama genelde iki yolla
gergeklesir. Bu yollardan biri, ise, tarama sirasinda rastlanan ilk bos boliimiin atanmasi
yoludur (first fit). Ikinci yolla ise, isin gerektirdigi sigaya en uygun boydaki bolim
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aranir (best fit). Bolim tanim c¢izelgesi boliim boylarina gore sirali bicimde tutulursa,
islere siradan atama yoluyla da zaten, boylarina en uygun boliim atanmis olur. Bolim
boylarinin, dolayisiyla boy sirasinin degismedigi bu yontemde bu yollardan hangisinin

kullanildigr 6nemli degildir. Bu se¢im, boliim boylarinin isletim asamasinda degistigi
degisken boliimlii bellek yonetiminde dnem kazanir.

Degismez boliimlii bellek yonetiminde tanim ¢izelgesindeki boliim (satir) sayisi, ¢ok is
diizeyiyle ilgili olarak belirlenir. Bu sayimin, birlikte isletime alinan is sayisindan daha
biiylik olmasinin hi¢bir yarari yoktur. Bu nedenle, degismez boliimlii bellek yonetiminin
uygulandigr yalin sistemlerde, ana bellekte 6ngoriilen boliim sayisinin bir diizine kadar
olabildigini diistinmek yanlis olmaz. Bolim boylarinin belirlenmesinde sistemde
isletilen program istatistiklerinden yararlanilir. Birlikte isletime alinan islerin, érnegin
yaris1 10 KB ve daha kiigiik islerden olusuyorsa, bdliimlerin de yarist 10 KB olarak
tanimlanir. Bu yolla, bir yandan bellegin savruk¢a kullanimi elverdigince engellenirken
diger yandan da, bellekte uygun boliim bulunamama olasilig1 azaltilmis olur.

Degismez boliimlii bellek yonetimi, bellek kullanim diizeyini, tek ve bitisken bellek
yonetimine gore ylikselten, ¢ok is diizenine olanak veren bir yontem olmakla birlikte
ana bellegi, degismeyen bir yapida bdliimlere ayiran, islerden arta kalan boliim igi
kesimlerin yitirilmesine neden olan, tanimlanan bdliimlere uymayan islerin
isletilebilmesi i¢in, sistem igletmenini de devreye sokarak isletim dis1 yeni diizenlemeler
yapilmasini gerektiren ve bu yoniiyle ¢ok esnek olmayan bir yontemdir. Bu yontemin
sayilan sakincalarini asabilmek i¢in, boliimlemeyi, islerin sisteme sunulus asamasinda,
islerin gerektirdigi boyuttaki boliimlerle, devingen olarak yapabilmek gerekir. Bu,
izleyen kesimde, degisken boliimlii bellek yonetimi adiyla, yeni bir yontem olarak
aciklanacaktir. Degigsmez boliimlii bellek yonetimi, ¢ok is diizeninin ilk uygulandig
bilgisayar sistemlerinde kullanilmis bir yontemdir. Sisteme sunulan islerin boylarinin ve
sunulug sikliklarmin 6ngoriilebildigi yalin, oncii sistemlerde basartyla kullanilmigtir.
Gilinlimiiz bilgisayar sistemlerinde kullanilan bir yontem degildir.

Yukarida verilen agiklamalar kapsaminda, kullanici, program, is ve gérev kavramlari
yerine gore, karisik bigimde kullanilagelmistir. Ancak bu kavramlar, kavram siradiizeni
icinde, kullanici, is, program, gorev sirasinda, biri digerini igeren ama biri digerinin
yerine, her zaman rasgele kullanilamayan kavramlardir. Bilindigi iizere goérev bir
programin isletimi sirasinda aldigi addir. Bir program birden ¢ok gorev olarak
isletilebilir. Bir is birden ¢ok programin, sisteme birlikte sunulabildigi biitiiniin adidir.
Kullanici, birden c¢ok isi sisteme sunabilen bir varliktir. Kullanicilar bilgisayar
sisteminden almak istedikleri hizmetleri isler olarak tanimlayarak sisteme sunarlar.
Sunulan bu isler, bir yada daha ¢ok gorev tanimma déniiserek isletilirler. Isletim
asamasinda sOzkonusu olan kavram gorev kavrami olduguna gore, ana bellek
yonetiminden sdz ederken de gorevi taban almak gerekir. Ornegin bellek boliimlerinin
kullanicilara, islere, programlara atanmasindan soz etmek yerine bunlarin gorevlere
atandigmi sOylemek daha dogru olur. Ancak bu kavramlar igletim sistemlerinin
gelismesine kosut olarak ortaya ¢ikmis ve oturmus kavramlardir. Tek ve bitisken bellek
yonetimi ile degismez boliimli bellek yonetiminin kullanildigir yillar géz Oniine
alinarak, eski bir yontemi yeni bir kavrama (gorev kavramina) dayandirarak
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aciklamanin dogru olmayacag: diisiiniilmiis ve bu baglamda daha ¢ok, is ve program
kavramlar1 kullanilmistir. Ancak, izleyen kesimden baslayarak ana bellegin, daha ¢ok,
gorevler arasinda paylasimindan s6z edilecektir.

Bolim Tanim Cizelgesi Ana Bellek Bos Alan Cizelgesi
00000H s
Bolum Bos Alan
Baslangig  Bélim 20000H _ Bos Alan  Baslangig
Bolim  Adresi Boyu Durum Boyu Adresi
0 00000H |128]... K 0 384 20000H
1 - - B 1 128 DO000OH
2 80000H 64 K| 80000H — _ N
3 90000H |256 K| 90000H —
4 - - B
5 - - B
¢ [Fo0000H | 64 K| boooon s
7 - - B
8 - - B
9 - - B - -
FOOOOH _,
FFFFFH _, @
Bolim Tanim Cizelgesi Ana Bellek Bos Alan Cizelgesi
00000H
Bolim Bos Alan
Baslangic  Bolim 20000H _ Bos Alan  Baslangi¢
Bolim  Adresi Boyu Durum Boyu Adresi
0 00000H |128]... K| 40000H 0 256 40000H
1 20000H (128 K 1 128 DO00O0OH
2 80000H | 64 K| 80000H — - -
3 90000H [256 K| 900008 —
4 - - B
5 - - B
K
6 FOOOOH 64 DO00OH _s
7 - - B
8 - - B
9 - - B - -
FOO00H _
FFFFFH _, @

Cizim 5.6. Degisken Boliimlii Bellek Yonetimi

5.3. Degisken Boliimlii Bellek Yonetimi

Bu yontemin temel ilkesi, boliimlerin, konum ve boylan itibariyla, islerin gorevlere
dontistiiriliip sisteme sunuluslart asamasinda, devingen olarak yaratilmasidir. Bu
yontemle bir gorev hazir gorevler kuyruguna ilk kez baglanacagi zaman, gerektirdigi
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biiytikliikte bir alanin, ana bellekte kullanilmayan bos alanlar i¢inde bulunmasi ve yeni
bir boliim olarak bolim tanim ¢izelgesine katilmasi gergeklestirilir. Gorev iskeleti bu
boliimle ilgili (boliim baslangi¢ adresi, boyu gibi) degerlerle giinlenir. Bu yontemde
gorevlere atanan boliimlerin yani sira, bu boliimler arasinda kalan bos alanlarin da
izlenmesi gereklidir. Bu nedenle, boliim tanim ¢izelgesinin yani sira, bir de bos alan
cizelgesi tutulur. Bolim tanim c¢izelgesi bolimlere atanan bdoliimlerle ilgili bilgileri
icerirken, bos alan c¢izelgesi de boliimler arasinda kalan bos bitisken alanlara iliskin
konum, boy gibi bilgileri tutar (Cizim 5.6).

Yeni bir gorev hazir gorevler kuyruguna baglanacagi zaman bellek yonetici devreye
girer. Bos alan ¢izelgesi taranarak gorevin gerektirdigi biiyiiklikte bos bir alan
bulunmaya calisilir. Boyle bir alan bulundugunda, boliim tanim ¢izelgesi bu alanin
baslangi¢ adresiyle giinlenir. Bu alandan arda kalan kesimin baslangi¢ adresi ise, bos
alan cizelgesindeki yeni bos alan baslangi¢ adresini olusturur.

Cizim 5.6.a'da, sistemde 3 degisik gorevin ¢alistig1 6rnek bir durum gosterilmistir. Buna
gore toplam fiziksel sigasi 1 MB olan ana bellekte, isletim sistemine iliskin 128 KB' lik
boliimiin yan sira, toplam sigalar1 (64 + 256 + 64) 384 KB olan, bu 3 goreve iligkin 3
degisik boliim yer almistir. Isletim sistemi ve boliimlerden arda kalan (1024 - 512)
512 KB' lik bos bellek kesimi ise, 384 ve 128 KB'lik iki bitisken alandan olugsmustur. 0
numarali bollimiin isletim sistemine; 2, 3 ve 6 numarali boliimlerin ise gorevlere
atandigr varsayilmistir. Bu asamada, 128 KB'lik yere gereksinim gosteren yeni bir
gorevin sisteme sunuldugu diisiiniilmiistiir. Cizim 5.6.b'de, bos alan ¢izelgesi taranarak
384 KB'lik bos alanin ilk 128 KB'lik kesiminin, 1 numarali1 bliim olarak bu yeni goreve
atandig1; bunun sonucunda, boliim tanim c¢izelgesinin bos isaretli 1 numarali satir1 ile
bos alan ¢izelgesinin kullanilan bos alana iliskin ilk satirinin yeni degerlerle giinlendigi
gosterilmistir.

Degisken boliimlii bellek yonetiminde yeni bir goérev hazir gorevler kuyruguna
baglanacagi zaman, bu gorevin gerektirdigi yer, bos alan ¢izelgesinden secilirken ¢esitli
algoritmalar kullanilir. Bunlar genelde 3 tanedir. ilk ikisi, daha dnce degismez béliimlii
bellek yonetimi kapsaminda agiklanan ve goreve, ana bellek alani olarak ya ilk uyan ya
da en uygun bos alanin atanmasini saglayan algoritmalardir. Bos alan ¢izelgesinin
diizenlenis bi¢imi bunlardan hangisinin kullanilacagim belirler. Ornegin bu ¢izelge boy
sirasinda tutuluyorsa kullanilan algoritma en uygun alan (best fit) algoritmasidir. Cizim
5.6'da bos alan ¢izelgesi boy sirasinda tutuluyor olarak gdsterilmistir. i1k uyan (first fit)
algoritmasindan en uygun alan algoritmasina gegis, bellegin parcalanma sorununu
hafifletmeyi amaglar.

Degisken boliimli bellek yonetimi, bellekteki bos alanlarin bitisgken yapisin1 parcalama
egilimindedir. {1k uyan alan algoritmasinda bu egilim, daha belirgin bir bi¢gimde ortaya
cikar. En uygun alan algoritmasi bos bitisken alanlar1 daha verimli kullanir. Ancak bu
algoritma da ana bellekte, higbir ise yaramayan ¢ok kiigiik pargalar birakir. i1k uyan alan
algoritmast irili ufakli, en uygun alan algoritmasi ise ufak taneli parcalanmaya neden
olur. Kimi durumlarda gorevlere, gereksedikleri yere karsilik en biiylik bos alan1 atama
yaklasimi da kullanilir. Bu yolla, zaten engellenemeyen pargalanmanin diger gorevler
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icin kullanilabilir biiyiikliikte bitisken bos parcalar yaratmasi amaclanir. Bu algoritma
en bliylik alan (worst fit) atama algoritmasi olarak bilinir. Parcalanma sorununa ileride
yeniden deginilecektir.

Gorevlerin, hatali ¢calisma durumunda gerek isletim sistemi ve gerekse diger gorevlere
ayrilan boliimleri bozmalarint engelleyebilmek i¢in, bu yontem de, ana iglem birimi
icinde, taban ve tavan adli sinir yazmaglarinin kullanimini gerektirir. Bir gérev ana
islem birimine anahtarlanmadan once sinir yazmagclarinin, boliim tanim ¢izelgesindeki,
bu goreve iligkin taban ve tavan degerleriyle giinlenmesi gereklidir. Daha Once
aciklanan yonetimlerde oldugu gibi, degisken boliimlii bellek yonetiminde de bir gorev,
isletiminin basinda kendisine atanan bellek alanini, isletiminin sonuna degin korur.
Baska bir deyisle, bir gérevin, isletiminin basinda yiiklendigi boliim sonradan (isletim
sirasinda) degistirilemez.

Ana Bellek Ana Bellek Ana Bellek
isletim isletim isletim
Sistemi Sistemi Sistemi
Gorev1 Gorev1 Gorev1
Gorev2 Gorev2 Bos Alan

Gorev4 Gorev4
Bos Alan
Bos Alan
Bos Alan
Gorev3 Gorev3
Gorevb Gorevb
Bos Alan
@ @ Bos Alan @ Bos Alan
ilk Durum 4 ve 5 numarali 2 ve 3 numaral
Islerin isletime Islerin sonlanmasi
alinmasi

Cizim 5.7. Ana Bellegin Parcalanmasi

Ana Bellegin Parcalanmasi Sorunu

Ana bellegin parcalanmasi, bitisken alanlarin gorevlere atanan bdliimlerle, zaman i¢inde
ufalanmasi olarak tanimlanir. Bu sorun, kullanilan boliimler arasma sikismis, isletim
icin bekleyen gorevlerin gereksinimini karsilayamayan bos alanlarin varligiyla ortaya
cikar. Bellegin parcalanmasi sonucu, bellekteki bos alanlarin toplami, gereksenen
sigalar1 karsiltyor olmasina karsin yeni gorevlere yer saglanamaz durumlarla karsilagilir.
Gorevlere, gereksedikleri bellegin tiimiiyle ve bitisken bir biitlin olarak, isletime sunus
asamasinda saglanmasi ve saglanan bu alanlarin konumlarinin isletim sirasinda
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degistirilememesi parcalanma sorununun temel nedenleridir (Cizim 5.7). Parcalanma
sorunu degisken boliimlii bellek yonetiminin ortaya ¢ikardigi bir sorun olmakla birlikte,
Oornegin degismez bolimli bellek yonetiminde, gorevlere atanan bdliimler icinde,
gorevlerden arta kalan bos alanlar da parcalanma sorunu kapsaminda diisiiniiliir. Bu
baglamda, boliim i¢i yararlanilamayan bos alanlar i¢ parcalanma, boliimler arasinda
kalan bos alanlar ise dis parcalanma kapsaminda diisiiniiliir. izleyen kesimde tartisilan
pargalanma tiirii dis parcalanmadir.

Cizim 5.7'de par¢alanmanin ortaya ¢ikist Orneklenmistir. Cizim 5.7-a'da, isletim
sisteminin yani sira ana bellegin Gorevl, Gorev2 ve Gorev3 olarak adlandirilan {i¢
degisik gorev tarafindan paylasildigt durum gosterilmistir. Bu agamada Gorev4 ve
Gorev5'in isletime girdigi; bu amagla Gorev4'e, Gorev2 ve Gorev3 arasinda kalan,
GorevS'e ise Gorev3'i izleyen bos alandan yer atandigi varsayilmigs ve bu durum
Cizim 5.7-b iizerinde gosterilmistir. Cizim 5.7-c'de, Gorev2 ve Gorev3'iin sonlandigi
ve bunlara iligkin boliimlerin yeniden bos alanlara doniistiigii durum verilmistir. Bu son
cizimde, Gorev2 ve Gorev3 daha isletimdeyken bellek atamasi yapilan Gorev4 ve
GorevS'in, biiylik bir bitisken alan1 nasil pargaladiklar1 6rneklenmistir.

Bu son oOrnekte, gorevlere isletime sunus asamasinda bellek atamasi yapilmasi ve bir
goreve atanan bellek konumunun isletim sirasinda degistirilememesi sonucu bitiskin
alanlarin pargalandigi ve bu nedenle bellegin verimli kullannminin engellendigi
goriilmektedir. Bu sakincali durumun yok edilebilmesi i¢in yukarida sayilan iki temel
nedenden en az birinin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Gorevlere isletime sunus
asamasinda yer atanmasi, degisken boliimlii bellek yonetiminin c¢aligma ilkesidir. Bu
ilkeye, degismez boliimli bellek yonetiminin, gorevlere, konumlar1 ve boylari
degismeyen boliimler atamasindan kaynaklanan sakincayi agmak i¢in ulasilmigtir. Bu
nedenle, bu ilkeden vazge¢me olanagi yoktur. Bu durumda gorevlere ayrilan boliimlerin
yerlerinin, igletim sirasinda degistirilebilmesinin yollarin1 aramak gereklidir. Ancak bu
yolla, parcalanmis alanlar, yeniden daha biiyiik bitisken alanlara doniistiirtiliir.

Bitistirme

Tim bellek alanina dagilmis durumdaki béliimleri, yerlerini degistirerek yanyana
yerlestirme ve bu yolla boliimler arasinda kalan bos alanlar1 da yanyana getirerek tek bir
bitisken bos alan yaratma islemine bitistirme islemi denir (Cizim 5.8). Ilgili oldugu
gorevin igletimi siirerken bir boliimiin yerinin degistirilmesi (bir yerden diger bir yere
kopyalanmasi) kolayca ve higbir 6nlem alinmaksizin yapilabilen bir iglem degildir.

Derleyiciler, program baslangi¢ adresinin sifir varsayildigi, yeri degisir olarak nitelenen
amag programlar iiretirler. Bu programlar komut kodlar1 ve islenen adreslerinden olusur.
Islenen adresleri, konuma duyarli ya da konuma duyarsiz degerler olarak ikiye ayrilirlar.
Degismezler, ana islem birimi yazmag¢ numaralari, fiziksel giris/¢ikis kapi adresleri
konuma duyarsiz islenen degerleridir. Bellek erisimli komutlarda, bellek sozciik
adresleri, konuma duyarl islenen adreslerini olustururlar. Komut kodlar1 konuma
duyarsiz degerlerdir. Yeri degisir ama¢ programlardaki konuma duyarsiz sozciik
icerikleri, baglama - yiikleme asamasinda, olduklar1 gibi; adres degeri tasiyan sozciikler
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ise, icerikleri bolim baslangic adresiyle toplanarak ana bellege yiiklenirler. Yiikleme
sonrasinda program basina goreli adresler saltik (bellek basina goreli) adres degerlerine
dontisiirler. Derleyiciler, yiikleme asamasinda igerikleri doniistiiriilecek, adres degeri
iceren sozciikleri isaretlerler. Yiikleyicinin, hangi sozciikleri dogrudan, hangi sozctikleri
ise hesaplama sonrasi elde edilen igeriklerle ana bellege ylikleyecegini belirlemede
yararlandig1 bu isaretler, yiikleme evresinden sonra yok olurlar. Yiikleme sonrasi hangi
ana bellek sozciiglinliin konuma duyarli, hangisinin konuma duyarsiz igerik tasidigini
belirlemek olanaksizlasir. Bir gorevin, isletimi siirerken, bir bellek kesiminden diger bir
bellek kesimine kopyalanmasi, bu nedenle yapilamaz.

Ana Bellek Ana Bellek
isletim isletim
Sistemi Sistemi

Bos Alan Gorev1
Gorev1
Gorev2
Bos Alan Bitistirme
EE— Gorev3
Gorev2
Bos Alan Bos Alan
Gorev3
Bos Alan
Bitistirmeden 6nce Bitistirmeden sonra

Cizim 5.8. Bitistirme Islemi

Isletim sirasinda gérevlerin yerlerinin kolayca degistirilebilmesi, dolayisiyla bitistirme
islemlerinin esnek ve hizli bir bicimde yapilabilmesi igin bilgisayar donanimlarina
Ozgiin ekler yapmak gerekir. Bellekte saklanan veri tiirlerini kodlayarak bu kodlari,
verilerle birlikte ve bunlarin uzantilar1 olarak saklamak, bitistirme islemlerine altyapi
olusturan bir yontemdir. Veriler, derleme asamasinda tamsayi, kayan ayrimli, damga,
adres gibi, konuma duyarli ve konuma duyarsiz ayriminin yapilabilmesine olanak
verecek bicimde degisik tiirlere ayrilir. Bu tiirler belirli sayida bitle kodlanir. Bu bitler,
veri bitlerinin bas ya da son kesimine tiir tanim eki (tag, descriptor) olarak eklenir. Bu
altyapiyr igeren sistemlerde, gorevlerin bellekteki yerleri, bitistirme amaciyla
degistirilecegi zaman konuma duyarl (adres tiiriindeki) sézcliklerin hangileri oldugu
bilinir ve bunlarin igerikleri yeni degerleriyle giinlenerek yer degistirme (bitistirme)
gergeklestirilir. Bitistirme islemlerine ne zaman bagvurulacagina, ya isletim sistemi
tarafindan, bunu gerektiren kosullar olustugunda kendiliginden, yada sistem
isletmeninin inisyatifiyle karar verilir. Bitigtirme islemleri igletim kesilerek (isletim
disinda) yapilan islemlerdir.
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Yukarida sergilenen yaklasim, bir ¢6ziim yolu olmakla birlikte 6nemli sakincalar igerir.
Herseyden oOnce bellek sozciiklerinin kimi bitlerini veri tiiri koduna ayirmayi
gerektirdiginden bellekte yer kaybina neden olur. Bunun yani sira, tiir bitlerini sinayarak
yapilan igerik gilinleme islemleri asirt zaman tiiketici islemlerdir. Bu Onemli
sakincalarma ragmen bu yontem, ge¢miste Burrough's ve CDC marka bilgisayar
sistemlerinde kullanilmistir.

Bilindigi gibi, kullanicilar programlarini dogrusal bitisken bir dizi bi¢iminde diisiiniirler.
Bu programlari olusturan komut ve islenenlerin konumlari, ya birbirlerine ya da
program basina goreli olarak irdelenir. Program gelistirirken kullanicilarin
muhakemelerine temel olusturan bu algilama bi¢imi mantiksal olarak nitelenir. Bu
baglamda komutlarin ve islenenlerin konumlarinin irdelendigi ortam mantiksal adres
evreni olarak bilinir. Ayn1 komut ve islenenlerin, bir de ana bellekte isgal ettikleri
sozctkler itibariyla (konumlar1) adresleri bulunur. Ana islem biriminin ilgili sdzciiklere
erisimde kullandig1 bu adresler fiziksel adreslerdir. Fiziksel adreslerin olusturdugu
evren, fiziksel adres evreni olarak adlandirilir. Program igi goreli adreslerden fiziksel
ana bellek sozciik adreslerine gecis mantiksal adres evreninden fiziksel adres evrenine
gecis olarak nitelenir.

Bu gecis islemi, simdiye kadar s6zii edilen bellek yonetimlerinde, baglama ve yiikleme
asamalarinda, program isletime alinmadan Once, bir defada, programin timi i¢in
gerceklestirilir. Bu yonetimler, daha once de belirtildigi iizere programlarin fiziksel
konumlarinin igletim siiresince degismesine izin vermezler. Bundan dolay1r durgun
bellek yonetimleri olarak adlandirilirlar. Durgun bellek yo6netimlerinde ana bellegin
parcalanma sorununa, sozciiklere tiir bilgileri ekleyerek bitistirme islemlerine bagvurma
gibi zorlama ¢oziimlerin diginda etkin ve tatmin edici bir ¢éziim yolu bulma olanag:
yoktur. Mantiksal adres evreninden fiziksel adres evrenine gegis islemlerini, isletimin
basinda bir kez yapilan bir islem olmaktan ¢ikarip her sozciik i¢in igletim sirasinda
yapilan devingen bir islem bi¢imine sokmak, programlarin ana bellekteki yerlerinin,
devingen bi¢imde, isletim asamasinda degistirilebilmesini saglayarak parcalanma
sorununa daha kokten bir ¢dziim bulma olanag: yaratir. izleyen kesimden baslayarak
aciklanacak tiim bellek yonetimleri, bunu su ya da bu bicimde gergeklestiren, devingen
nitelikli yonetimlerdir.

5.4. Yeridegisir Boliimlii Bellek Yonetimi

Yeridegisir bolimli bellek yonetimi kapsaminda, mantiksal adreslerden fiziksel
adreslere gecisi isletim asamasina tasiyabilmek amaciyla, ana islem birimine
yerdegistirme taban yazmaci olarak adlandirilan 6zgiin bir yazmag¢ eklenir.
Yeridegisir amag programlar ana bellekte kendilerine atanan boliimlere olduklar1 gibi
hicbir degisiklik yapilmadan yiiklenirler. Baska bir deyisle, konuma duyarli 6geler
yiikleme sonrasi program basina (sifira) goreli adres degerlerini i¢cermeyi siirdiiriirler.
Her bellek erisim dongiisiinde, bu adres degerleri, yerdegistirme taban yazmaci icerigine
eklenerek erisilen fiziksel adresler elde edilir. Bir gdrev ana islem birimine
anahtarlanacagi zaman yerdegistirme taban yazmacinin igerigi, ilgili boliim baslangic
adresiyle gilinlenir. Boylece isletim sirasinda program basma goreli igerikler, bolim
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baslangi¢ adresine eklenerek bellek basina goreli saltik degerler elde edilmis olur.
Program basia goreli mantiksal adreslerden fiziksel adreslere gegis adres doniistiirme
islemi olarak bilinir.

Cizim 5.9'da, ana bellekte 0E0029H ve 0E002AH adreslerinde yer alan bellek erisimli
bir komutun bellek isleneninin, program bagina goreli adresi 000760H olarak
gosterilmistir. Bu komutu igeren program, ana bellekte 0E0000H adresinden baglayan
bir boliime yiiklenmis oldugundan, isletimi sirasinda yerdegistirme taban yazmaci da bu
degerle giinlenmektedir. Sozkonusu bellek erisimli komutun uygula evresinde
000760H goreli adresteki sozciik igerigine, bu adres degerinin taban yazmag igerigiyle
toplanmas1 sonucu elde edilen 0E0760H adresiyle erisilmektedir. Sozkonusu iki
sozciikliik bellek erisimli komutun algetir evresinde ise, bu iki sozciigiin bellekten
okunup sirastyla komut yazmaci ve veri sayacina aktarilmasinda program sayag icerigi,
000029H ve 00002AH goreli adres degerlerini igerecektir. Zira hangi gerekge ile
yapilirsa yapilsin tiim bellek erisim dongiilerinde adresleme siireci hep taban yazmaci
tizerinden gerceklesecektir. Buradan gorevlerin program sayaglarinin da, bellek islenen
adresleri gibi hep goreli degerler tasiyacagi goriilmektedir. Bu durum programlarin, ana
bellege, derleme sonrasi elde edildikleri bigimde yiiklenerek isletilebilmelerini ve
isletimleri sirasinda, herhangi bir 6nlem almaya gerek kalmaksizin bir yerden diger bir
yere taginabilmelerini olanakli kilmaktadir.

Ana islem Birimi Taban Yazmaci
0EOQO0O0O
Ana Bellek v Ana Bellek

000760

Program/ i :
Veri +
OE0028 Sayac|

0E0029 | Komut Kodu
OEOO2A| 000760 0E0760 | 000000
OE002B 0E0761

islenen bellek adresi

Cizim 5.9. Yer Degistirme Taban Yazmacinin Kullanimi

Taban yazmacina goreli adresleme yontemi, gorevlerin ana bellekteki yerlerini, isletim
sirasinda esnek bir bicimde degistirmeye ve bitistirme islemlerini daha az zaman
kaybiyla yerine getirmeye olanak saglayarak parcalanma sorununa daha etkin bir ¢6ziim
yolu sunar. Ana iglem birimi i¢ginde yerdegistirme taban yazmacinin yani sira bir de sinir
(bound) yazmaci Ongoriliir. Smir yazmacinin varligi, daha once agiklanan bellek
koruma diizenegine yoneliktir. Adresleme siireci iginde hesaplanan fiziksel adres ilgili
gbrevin agmamasi gereken siir ya da tavan degeriyle karsilastirilir. Asma durumunda
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bellek koruma i¢ kesilmesi iiretilerek goérevin isletimine son verilir. Sinir yazmacinin
icerigi, yerdegistirme taban yazmacinda oldugu gibi, gérev anahtarlama sirasinda, ilgili
gbreve atanan boliim boyu degeriyle giinlenir.

Yeridegisir boliimlii bellek yonetiminde yanitlanmasi gereken bir soru da, bitistirme
islemlerinin ne zaman yada hangi siklikta yapilacagidir. Bellekte pargcalanmayi
Onlemek iizere bitistirme islemi, ya her gorevin isletiminin bitiminde ya da isletime
sunulan islere bellekte yer bulunamadigi durumlarda giindeme gelebilir. Bitistirme
islemlerini her isletim bitiste yinelemek, ana bellegi ¢ok verimli kullanmay1 amaglarken
isletimi sik sik durdurarak sistem hizinin ve kullanilabilirliginin asir1 diismesine neden
olur. Bitistirme islemlerine, ana bellekte yer gereksinimi olustuk¢a bagvurmak daha
anlamlhidir. Bu gereksinimin ortaya ¢ikisi bellek yonetici tarafindan saptanir. Bitistirme
islemi, ya isletim sisteminin inisyatifinde otomatik olarak yada sistem isletmeni
uyarilarak baglatilir.

Diske Tasima (Swapping)

Kimi durumlarda bitistirme islemleri de bellekte gerekli biiyiikliikte bos bitisken alan
yaratmak i¢in yeterli olmaz. Sisteme sunulan is, o an sistemde isletimde olan islerden
daha oncelikli ise, gorev tanimlarinin yapilarak hemen isletime alimmasini gerektirir.
Kimi az oncelikli gorevlerin, isletimleri sonradan tamamlanmak iizere gecici olarak
diske tasinmasi bos bellek alani yaratmak i¢in basvurulan bir yol olabilir. Bu yolla
acillan bos bellek alanlar1 yeni gorevlerin tanimlanabilmesine ve oncelikli islerin
isletimlerinin bir an dnce baslatilabilmesine olanak saglar. Isletimi tamamlanmamuis bir
gorevin, daha oncelikli goérevlere ana bellekte yer agmak {izere, gegici olarak diskte, bu
amagla dngoriilen alanlara taginmasina diske tasima (swapping) denir.

Diske tasima yonteminin ortaya ¢ikardigi bir sorun, ana bellekte yer agmak gerektiginde
diske tasinacak gorevin nasil belirlenecegidir. Bu belirleme dogal olarak oncelikle,
degisik bekleme kuyruklar1 iizerinde bekleyen gorevler arasindan yapilacaktir.
Bekleyen gorevler arasindan, bellek alani elinden alinacak goérevi segmek igin degisik
kistaslardan yararlanilabilir. Gorev iskeletinde tutulan gérev onceligi bilgisi, 6rnegin bu
amagla kullanilabilir. Bu durumda, gerekli yeri saglayabilen en diigiik dncelikli goérev
bellekten ¢ikarilacak gorev olarak segilir. Oncelik bilgisinin yam sira en uzun kaynak
bekleme siiresi kalan, ana bellegi o ana kadar en uzun siire kullanmis olan gibi baska
kistaslara gore de secim yapilabilir. Diske tagima islemi, sistemde yer alan tiim
gorevlere uygulanmaz. Kimi gorevler, yerine getirdikleri hizmetlerin kritikligi
nedeniyle, donem dénem de olsa sistemden uzaklastirilamazlar. Ornegin kesilme
hizmetleriyle ilgili gorevler bu kategoride diisiiniilebilen gorevlerdir. Bu baglamda kimi
gorevler, yaratilma agamasinda sisteme, diske taginmaz (bellekte kalic1) gérevler olarak
tanimlanir. Diske tasinacak gorevler bu gorevlerin disindan segilir. Bir gorevin diske
tasinmaz olarak tanimlanabilmesi genelde ayricalikli sistem programcilarina saglanan
bir haktir. Siradan kullanicilarin gorevleri, genelde diske taginir 6zellik igerir. Zira ¢ok
sayida gorevin bellekte kalic1 tanimlanmasi, diske tagima islemlerini asir1 zorlastirir ve
sistem basarimini olumsuz yonde etkiler.
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Kaynak beklerken ana bellekte kendisine atanan boliim geri alinarak diske taginan bir
gorev, gorev yonetimi incelenirken agiklanan bellekte yer bekler kuyruguna baglanir
(Cizim 5.10). Bilindigi iizere, bellekte yer bekler kuyrugunda bekleyen gorevleri hazir
gorev kuyruguna aktarmaktan orta donemli planlama kesimi sorumludur. Bu durumda
bellekte yer bekler kuyrugu, kabaca, diske tasima kesimi tarafindan doldurulan, orta
donemli planlama kesimi tarafindan ise bosaltilan bir kuyruk olarak algilanabilir .

Bellekte Yer Bekler Kuyrugu .
SUNUS BITIS

<_
o Toplu
Etkilesiml : 5 .
i;IZ?qm : Islem Hazir Gorevler Kuyrugu
Bagl
Baglami agem

1‘7‘ A 4

Kaynak Bekleme Kuyrugu (i

Cizim 5.10. Diske Tasima ve Bellekte Yer Bekler Kuyrugu

Diske tagima yontemi, yeridegisir boliimlii bellek yonetiminin yani sira, simdiye kadar
incelenen diger yonetimler kapsaminda da kullanilabilir. Bu baglamda, 6rnegin bu
yontemi degismez boliimli bellek yonetimiyle birlikte de kullanma olanagi bulunur.
Sisteme yeni ve Oncelikli bir is sunuldugunda, boliim tanim ¢izelgesinde, bu isin
sigabilecegi bir boliim halen kullaniliyor durumda ise o boliimii isgal eden is gegici
olarak diske tasinabilir. Ac¢ilan boliim ise daha Oncelikli yeni ise atanarak isletimi
hemen baslatilir. Bunun gibi, diske tasima yoOntemini degisken bdliimlii bellek
yonetimine uygulama olanagi da vardir. Ancak burada bir is, diske tasima sonrasi
yeniden ana bellege donecegi zaman, kendisine ilk atanan alana tasinmak zorundadir.
Zira bir isin isletim siliresince yerinin degistirilmesi bu yonetim kapsaminda miimkiin
degildir. Bu durum, diske tagima yoOntemini, degisken boliimlii bellek ydnetimiyle
birlikte kullanmay1 asir1 derecede giiglestirir. Bu nedenle, diske tagima yontemine iliskin
aciklamalara, ilk kez, yeridegisir boliimlii bellek yonetimi kapsaminda yer verilmistir.
Yeridegisir boliimli bellek yonetimiyle anlamli bir bicimde kullanilabilen bu yontem
bundan sonra aciklanacak diger bellek yonetimleri ile de kullanilabilecektir. Ozellikle
goriintii bellek yonetimleri kapsaminda, diske tagima islemleri, ¢alisma ilkesinin bir
parcasini olusturacaktir.

Yeridegisir bolumlii bellek yonetimi, bitistirme ve diske tagima islemlerinin hizli ve
esnek bir bi¢imde yapilmasini saglar. Boylece ana bellek kullanim verimliligi artar.
Ancak bu yontemle de gorevlere bellek alanlari bitisken bir biitiin olarak atanmak
zorundadir. Gorevlere gereksedikleri alanlar bitisken bir biitiin olarak sunabilmek igin,
donem donem pargalanan alanlarin bitistirilmesi gerekir. Bitistirme iglemleri, isletimin
kesilmesine neden olan zaman alic1 islemlerdir. Gorevlere gereksedikleri alanlar
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bitisken bir biitiin olarak sunma kosulu kaldirildiginda pargalanmay1 6nleyen daha etkili
cozlimler bulunur. Izleyen kesimde bunu gerceklestiren sayfali bellek yonetimi
aciklanacaktir.

o AnaBellek "
Bellek Tanim Cizelgesi Gorev-i - 0002C00
Sayfa Tanim Cizelgesi c
0 Dolu Savt
ayfa
1 Dolu Sayfa Baslangic %
2 Bos # Adresi
3 0| 0080400 > 0080400
1] 0080800 >
2 | 0080A00 >
3| 02Cc0C00
4 [ 02COE0D N
, 5| 02C1000 =—"" )
N=3| Dolu 6 [ 0002C00 S 02C0C00
N-2 Bos
N-1[ Dol Sayfa boyu (p): 2KB >
n-1 m m-1 0 >
| Sayfa # | Sayfa ici goreli | \/
Adres
Mantiksal Adres Gorinumu

Cizim 5.11. Gorev Sayfa Tanim ve Bellek Tanim Cizelgeleri

5.5. Sayfah Bellek Yonetimi

Sayfali bellek yonetiminde goérevlerin mantiksal adres evrenleri, birbirini izleyen, esit
uzunlukta parcalardan olusur. Bu parcalar program sayfasi olarak adlandirilir. Bu evren
icinde adreslerin iki birleseni bulunur (s,x). Bu birlesenlerden ilki (s) sayfa numarasi,
ikincisi ise (x) sayfa basina goreli adrestir. Sayfa boyunun p sozciikk oldugu
varsayilirsa bir sozciigiin program basina goreli adresi (s.p+x) olarak hesaplanir.
Mantiksal adres evreninin sayfali olarak diizenlenmesi fiziksel adres evreninin de ayni
bicimde diisiiniilmesini gerektirir. Bu durumda ana bellegin, p sdzciik uzunlugunda N
adet sayfadan olustugu varsayilir. (p.N) degeri ana bellegin toplam sigasini belirler.
Ana bellegi olusturdugu varsayilan sayfalar bellek sayfalari olarak adlandirilir. Sayfal
bellek yonetiminin uygulandigi sistemlerde, ama¢ programlar i¢indeki tiim adresler,
sayfa numarasi ve sayfa ici goreli adresten olusur bicimde diisiiniiliir. Ana islem birimi
program ve veri sayaglari da iki kesimli yapidadir.

Sayfali bellek yonetiminde gorevlerin her program sayfasina bir bellek sayfasi atanir.
Mantiksal adres evreni icinde bitisken olarak yer alan program sayfalarinin ana
bellekteki karsiliklarinin bitisken olma kosulu aranmaz. Bu yolla gérevlere, ana bellekte
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bitisken alan bulma zorunlulugu ortadan kalkar. Hangi program sayfasinin hangi bellek
sayfasinda bulundugunu belirleyebilmek amaciyla, her gorev i¢in, bir esleme ¢izelgesi
tutulur. Bu ¢izelgeler sayfa tanim ¢izelgesi'® olarak adlandirilir. Sayfa tanim ¢izelgeleri,
ilgili gérevin program sayfalarinin yer aldig1 bellek sayfasi giris (baslangi¢) adreslerini
tutarlar. Her gorev i¢in ayr1 ayri tutulan bu sayfa tanim ¢izelgelerinin yani sira, bir de,
tim ana bellek icin bellek tanim c¢izelgesi tutulur. Bu cizelge icinde hangi bellek
sayfasinin dolu, hangisinin bos oldugu bilgisi bulunur. Gorevler isletime alinacagi
zaman Once bu cizelge taranir. Gorevin gereksedigi sayida bos bellek sayfasi belirlenir.
Gorevin sayfa tanim cizelgesi olusturularak icerigi, belirlenen bu bos sayfa giris
adresleriyle giinlenir. Bellek tanim ¢izelgesinde, kullanilan fiziksel sayfalar dolu olarak
isaretlenir.

Cizim 5.11'de, 7 sayfadan olusan Gorev-i 'nin sayfa tanim c¢izelgesi ile ana bellek tanim
cizelgesi orneklenmistir. Bellek tanim c¢izelgesi, gerceklestirim yoniinden bit matrisi,
baglacli sayfa listesi, baglagli bos sayfa listesi gibi degisik yapilarda tutulur. Cizim
tizerinde bu cizelge, gerceklestirimden bagimsiz kavramsal goriiniimiiyle verilmistir.
Gorevin mantiksal adres evreninde, ardarda yer alan program sayfalarinin ana bellekte,
karisik siradaki fiziksel sayfalara atandigi 6rneklenmistir.

Sayfal1 bellek yoOnetiminin uygulandigir sistemlerde, gorevlerin mantiksal adres
evrenlerinden fiziksel adres evrenine gecisi saglayacak 6zglin donanim diizeneklerine
gerek duyulur. Animsanacag iizere, yeridegisir bolimlii bellek yonetiminde mantiksal
adresler program basina goreli adreslerdir. Fiziksel adresler, isletim sirasinda, program
basia goreli mantiksal adreslerin boliim baslangi¢c adresine eklenmesiyle elde edilir.
Boliim baslangi¢ adresi yerdegistirme taban yazmaci i¢ginde tutulur. Yeridegisir boliimli
bellek yonetiminde hem mantiksal hem de fiziksel adres evrenleri bitisken tek bir
boliimden olustugundan yerdegistirme taban yazmaci da biriciktir. Sayfali bellek
yonetiminde mantiksal adresler sayfa basina goreli oldugundan fiziksel adresler, sayfa
basina goreli mantiksal adreslerin sayfa baslangi¢c adresine eklenmesiyle elde edilir.
Bunun i¢in hangi sayfa isletimde ise, adres doniistiirme islemleri o sayfa baslangic
adresini taban almak durumundadir. Bir gorev birden ¢ok sayfadan olusabildigine gore,
ana iglem birimi de, diiz bir mantikla, sayfa sayis1 kadar sayfa taban yazmaci
bulundurabilir.

Bu modele gore bir gorev ana islem birimine anahtarlandiginda taban yazmaglari,
gorevin sayfa tamim c¢izelgesindeki baslangic adresleriyle giinlenir. Adresleme siireci
icinde, sayfa numarasinin gosterdigi taban yazmag icerigi sayfa i¢i goreli adrese
eklenerek!? fiziksel ana bellek adresi elde edilir (Cizim 5.12). Ana islem birimleri,
ekonomik nedenlerle, genelde sayfa sayis1 kadar taban yazmaci bulunduramaz. Ornegin,

18 Sayfa Tamim Cizelgesi, ingilizce Page Description Table (PDT) karsihg: kullanilmistir. Ancak bu
gizelge icin, Ingilizce Dynamic Adres Translation Table (DAT), Page Map Table (PMT)
adlandirmalar1 da kullanilmaktadir.

19 Burada s6zii edilen ekleme, mutlaka aritmetiksel anlamda bir ekleme (toplama) islemi olmak zorunda
degildir. Kimi uygulamalarda, iki birlesenin yanyana getirilmesi yoluyla da bu ekleme gergeklestirilebilir.
Ornegin sayfa baslangi¢ adresi, adresin iist kesimini, sayfa ici goreli adres de alt kesimini gosterebilir.
Boylece bu iki birlesen yanyana getirildiginde (concatenation) adresin tamamu elde edilir.
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sayfa boyunun 4 KB oldugu bir sistemde, 1 MB uzunlugunda bellek alan1 gerektiren bir
gorev i¢in, ana islem biriminin 250 adet taban yazmaci icermesi gerekir.

Ana iglem Birimi  Sayfa taban yazmaclari Ana Bellek

0 \/\

1
> Bellek Sayfasi
» 3| 016000 o
A Fiziksel Adres
0162B8
5
3 2B8 6
Program /
Veri Sayaci <

\/\

Cizim 5.12. Sayfali Bellek Yonetimi Adresleme Mantig1

Bu ¢ok pahali ¢oziim yerine, salt isletilen sayfa baslangic adresini tutan tek bir taban
yazmaci ile yetinilebilir. Ana islem biriminde, bu taban yazmacimin yani sira, bir de
sayfa tanim cizelgesi yazmaci olarak adlandirilan bir ikinci yazmag daha ongoriiliir. Bir
gorev ana islem birimine anahtarlandiginda bu ikinci yazmag igerigi, isletilen gérevin
sayfa tamim ¢izelgesi baslangi¢ adresiyle giinlenir. Bellege erisim iki adimda
gerceklesir. Ik adimda erisilen sdzciigiin yer aldigi mantiksal sayfa numarasina karsi
gelen bellek sayfa baslangic adresi, ana bellekte tutulan sayfa tanim ¢izelgesinden
okunarak sayfa taban yazmacina tagmir. ikinci bir adimda da, bu yazmag icerigi ile
sayfa ici goreli adres degeri toplanarak ilgili fiziksel adres elde edilir. Bu ilkeye gore,
mantiksal adreslerden fiziksel adreslere gecis siireci iki bellek erisimi gerektirir. Bu
uygulama bellek erisim siiresini iki kat artirir (Cizim 5.13). Bilgisayar sistemlerinde
bellek erisim stiresi, sistem basarimini dogrudan etkileyen ¢ok 6nemli bir parametredir.
Komut isletimi, algetir evresinde mutlaka, uygula evresinde ise ¢ogu kez ana bellege
erisim gerektirdiginden bellek erisiminin iki kat uzamasi sistem bagariminin yaklagik iki
kat diismesi anlamina gelir. Ana bellegin pargalanmasini 6nlemek ugruna isletim hizinin
asir1 diismesine neden olmak benimsenebilir bir yaklasim degildir. Bu gerekceyle, sayfa
tanim ¢izelgesine yapilan ek erisimin siiresini kisaltmanin yollar1 aranir. Bu amagla
sayfa tanim g¢izelgesi, ¢ok hizli erisime izin veren 6zel bir bellek biriminde tutulur.
Boylece bu ¢izelgeye yapilan ek erisimin, toplam erigim siiresi i¢indeki pay1 azaltilmaya
calisilir.

Cok hizli erisime olanak veren bellek birimleri 6n bellek (cache) olarak adlandirilir.
Ana bellegi olusturan siradan bellek birimlerinin (yongalarinin) erisim siireleri 50 - 100
nanosaniye arasindadir. On bellek birimlerinde ise bu siire 5 - 10 nanosaniyeyi asmaz.
Sayfa tanim g¢izelgelerinin hizli bellek birimleri {izerinde saklanmasi, bu cizelgelere
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yapilan ek erisimin, siradan sayfalara yapilan erisimin onda biri gibi, benimsenebilir bir
siirede gerceklesmesini saglar. Bu durumda sayfali bellek yonetiminin bellek erigimine
getirdigi artis %10 diizeyinde kalir.

Ana Bellek Ana islem Birimi Ana Bellek
\/‘\ Sayfa Tanim Cizelge Yazmaci \/\
Savia T | Cizelge Baslangi¢ Adresi |
ayfa Tanim
C};zelgesi Program / Veri Sayaci
@ | Sayfa No | Sayfa igi Adres |
|« +

| Erisilen Sayfa
y Sayfa Taban Yazmaci

| Sayfa Baslangig Adresi
| o (+ ® .

Komut Yazmaci / |

Birikeg /
/\ Genel amagh Yazmag Y /\

l

Cizim 5.13. Sayfa Tanim Cizelge Yazmacinin Kullanimi

Bellege erisimde, bire on iyilestirme saglayan hizli bellek birimleri asir1 pahali
birimlerdir. Bu nedenle ¢ogu kez sayfa tanim ¢izelgesinin tiimiinii tutacak sigada
olmayabilirler. Bu kisitlama sonucu, sayfa tanim ¢izelgesinin tiimii, yine siradan bellek
kesiminde tutulurken 6n bellegin, son kullanilan birka¢ sayfa baslangi¢c adresini
icermesiyle yetinilir. Ancak bu durumda, adresleme siirecinin basinda erisilen sayfa
baslangi¢ adresinin 6n bellekte bulunup bulunmadiginin smmanmasi; sayfa baglangic
adresi On bellekte degilse, 6n bellege tasinmasinin saglanmasi gereklidir. Bu olgudan
hareketle, sayfali bellek yoOnetiminin uygulandigi sistemlerde, bellege erisimi bu
smnamayla ayni anda gerceklestirebilen associative tiir bellekler kullamilir?0. Bu tiir
belleklerde sozciiklere adresleri ile erismek yerine dogrudan igerik degerleri ile erisilir.
Calisma ilkesi geregi, bellek erisim dongiisii i¢inde associative bellek birimi, girislerine
uygulanan igerigin bellekte bulunup bulunmadigini sinar. Bulunuyorsa bununla iliskili
bir degeri veri yolu {iistiine aktarir. Aranan igerik bellekte yoksa bir gostergeyi kurar.
Bilindigi gibi, klasik belleklerde bir birim, erisim i¢in se¢ildigi siirece uygulanan adres
degerine karsit gelen sozciik igerigini veri yolu istline yiikler. Klasik bellekler i¢in
olmayan adres, olmayan igerik gibi kavramlar yoktur.

Sayfali bellek yonetiminde associative bellekler, sayfa tanim ¢izelgesinde yer alan ve en
sik erisilen kimi sayfa baglangi¢ adreslerini tutmak ic¢in kullanilir. Adres doniistiirme
siireci i¢ginde, adreslenen mantiksal sayfa numarasina karsit gelen bellek sayfa baslangic

20 Bu tiir bellekler, Ingilizce translation look aside buffer (TLB) olarak da adlandirilir.
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adresi Once associative On bellekte aranir. Bunun i¢in sayfa numarasi 6n bellege
uygulanir. Bu numara bellekte ise, iliskili oldugu sayfa baslangi¢ adresi erisim dongiisii
sonunda, on bellekg¢e saglanir. Sayfa taban yazmacina aktarilan bu deger sayfa ici goreli
adrese cklenerek fiziksel adres elde edilir ve adres doniistiirme siireci son bulur.
Uygulanan sayfa numarast on bellekte degilse, 6n bellek erisim donglisii sonunda,
olmayan numara uyarisi dretilir. Bu uyart ile denetim birimi, adres doniistiirme
islemlerini sayfa tanim ¢izelgesinin bellekteki kopyasina dayali olarak gerceklestirecek
dongiiyii baslatir. Bu baglamda elde edilen sayfa baglangic adresi gelecek erisimlerde
kullanilmak {izere 6n bellege de yazilir.

Ana islem Birimi Ana Bellek
Mantiksal Adres \/\
| Fiziksel| 028000 I N
T Adres
+ >
Associative Bellek
Taban Erisilen Sayfa
Yazmaci
S 028000 F—pp 028000 | \/\
A J‘\
00A000 y
| S
A
»(+ > 028000
Sayfa Tanim Cizelge Sayfa Tanim
Yazmaci Cizelgesi
| 002000 \/\

Cizim 5.14. Sayfali Bellek Y&netimi ve On bellek Kullanimi

Sayfali bellek yonetiminin uygulandigi, adres doniistiirme islemlerini, yukarida
aciklanan modele gore yliriiten bir sistemde ana bellege ortalama erigim stiresi:

te=tgttn

olarak ifade edilebilir. Burada tq adres doniistiirme amactyla harcanan ortalama zamant,
ty 1se, adres doniistiirme siireci sonunda elde edilen fiziksel adrese erisim siiresini
gostermektedir. Adres doniistiirme siiresi tq :

tg=pte+(1-p) (tc +t) =t +(1-p)ty, (0<p<1)

olarak yazilabilir. Burada t; 6n bellege erisim siiresini, p ise sayfa baslangi¢ adresini 6n
bellekte bulma olasiligini gostermektedir. Bu durumda:

te=tg Tty =tc +(2-p) ty
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olur. Yukarida 6rneklendigi gibi, ana bellek erisim siiresi ile 6n bellek erigim siiresi
arasinda (7ns ve 70ns gibi) bire on bir oran bulundugu; erisilen sayfa baslangi¢ adresini
on bellekte bulma olasiliginin ise 0.85 oldugu varsayilirsa:

te=0.10 ty, + (2 - 0.85) ty, = 1.25 t,

olarak bulunur. Buna gore, sayfali bellek yonetiminin bellek erisim siiresine getirdigi
artisin, on bellek kullanimi sayesinde %25'ler diizeyinde tutulabildigi sdylenir. Zira 6n
bellek kullanilmadigi durumlarda t, degerinin 2.t,, olacagi unutulmamalidir. Sayfali
bellek yonetimi kapsaminda, simdiye degin agiklanan adres doniistiirme diizeneklerinin
herbiri igin, ek erisim yikinii simgeleyen (to-t,,)/ty, oranlari hesaplanarak Cizelge
5.1'de topluca, karsilastirma amaciyla verilmistir. Bu cizelgede, eder/hiz (fiyat/
performans) yoniinden, sayfa tanim cizelgesinin bir kesimini 6n bellekte tutan
diizenegin, sayfali bellek yOnetimi i¢in en iyi adres doniistirme diizenegi oldugu
kolayca goriilebilmektedir.

Cizelge 5.1. Adres Doniistiirme Diizeneklerinin Karsilastirilmasi

Adres Doniistiirme Diizenek Tiirii (tetm) / tm
1. Sayfa Tamim Cizelgesinin AIB Taban Yazmaglarinda % 0
2. Sayfa Tanim Cizelgesinin tiimiiyle On Bellekte tutulmasi % 10
3. Sayfa Tanim Cizelgesinin bir kesiminin On Bellekte tutulmasi % 25
4. Sayfa Tanim Cizelgesinin tiimiiyle Ana Bellekte tutulmasi % 100

Gorevlerin Adres Evreninin Kesismesi, Sayfa Paylasimi

Ana bellegi paylasan gorevlerin, birbirlerinin alanlarma erigimlerinin engellenmesi
isletim biitiinligi acgisindan gereklidir. Gorevlerin, kendilerine atanan siirlar icinde
kalmalarinin denetlenmesi bellek koruma diizenegi ile saglanir. Etkili bir bellek koruma
diizenegi iyi bir bellek yOnetimi i¢in aranan 6nemli bir 6zelliktir. Ancak gdrevlerin
bellek alanlarinin kesistirilmesi, yordam ve verilerin ortaklagsa kullanilmasi yoluyla,
bellek kullanim verimliligini artiran bir yol olarak da disiiniilebilir. Bu baglamda,
bellek koruma ile alan paylasim islevlerini bagdastirma yollar1 aranir. Buraya kadar
incelenen boliimlii bellek yonetimlerinde, adres evrenlerinin bitisken bir biitiin olarak
ele almma zorunlulugundan dolay1, bellek koruma diizenegi ile paylasimi
bagdastirmanin yalin ve esnek bir yolunu bulma olanagi yoktur. Sayfali bellek
yonetiminde ise, degisik gorevlere iliskin birden ¢ok program sayfasinin, ayni fiziksel
bellek sayfasiyla eslestirilmesi miimkiindiir (Cizim 5.15). Bdylece mantiksal adres
evrenleri itibariyla birbirlerinden kopuk olan gorevlerin fiziksel adres evrenlerini
cakistirma yolu bulunur. Bu durum, bir yandan ana bellegin kullanim verimliligini
artirirken diger yandan da kosut islem olanagmi yaratir. Zira aym fiziksel bellek
sayfalarinin birden ¢ok gorev tarafindan paylasilmasi, gorevlere ortak veri kiimeleri
tizerinde esanli iglem yapma olanagi saglar. Bellek boliimlerinin kesistirilemedigi bellek
yonetimlerinde gorevler, ya ayni veri kiimesinin degisik kopyalar: lizerinde ¢aligmak ya
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da isledikleri veri kiimelerini, tiimiiyle diger gorevlere kapamak zorunda kalirlar. Her
iki durumda da, anlaml1 ve gergek bir kosut islemden s6z edilemez.

Ana Bellek

1 0002C00 Paylagilan Sayfa

Gorev- i \/\ Gorev- j
Sayfa Tanim Cizelgesi \/\ Sayfa Tanim Cizelgesi
0080400

0 |10080400]| O > 0080A00 | 0]0

1 ]0080800]| 0 < 02COEOO0 | Of 1

2 102cCc0cC00f O P 02C1000 | 0f2

3 10002C00 Il —102C1400( 013
w 0002c00 | 14

Erisim hakki 02C0C00

Sayfa boyu (p): 2KB

/\

Cizim 5.15. Sayfali Bellek Yonetiminde Adres Evrenlerinin Kesigsmesi

Boliimlii bellek yonetimlerinde, gorevlerin birbirlerinden kopuk fiziksel konumlarda yer
almasi, bir fiziksel adres evreninin bir digeriyle kesismemesi, gorevler arasit dogal bir
koruma diizenegi olusturur. Sayfali bellek yonetiminde fiziksel bellek sayfalarinin
birden ¢ok gorevin sayfa tanim ¢izelgesinde yer almasi, bellek koruma agisindan, ek
Onlemlerin alinmasini gerektirir. Bu baglamda paylasilan sayfalarin erisim haklar
belirlenir. Hangi gorevin hangi sayfa iizerinde hangi haklara sahip oldugu bilgisi
kodlanir. Bu bilgiye dayanilarak gorevlerin sayfalara erisimi denetim altinda tutulur.
Sayfa tamim ¢izelgelerinde, sayfa baslangi¢c adresine ek olarak, bir de ilgili sayfaya
iliskin erisim hakki bilgisi tutulur. Bunlar, okuma - yazma, salt okuma, isletim gibi
haklar olabilir. Sayfa baslangic adresi, sayfa taban yazmacina tasmirken erisim kodu
bitleri de ana islem birimine tasinir. Sayfa icinde, bu kod degeriyle celisen erisim
istemleri s6zkonusu oldugunda, bellek koruma i¢ kesilmesi iiretilerek hakkini asan
gorevin igletiminin kesilmesi saglanir.

Gorevler arasi sayfa paylagiminin zorladigi erisim hakki denetiminin yani sira, sayfali
bellek yonetiminde, yine bellek koruma diizenegi ¢ergevesinde, adres doniistiirme siireci
icinde, sayfa tanim ¢izelge boyunun asilmasi durumunun denetlenmesi de gerekir. Bu
amagla ana islem biriminde, sayfa tanim cizelgesi ve sayfa taban yazmaglarinin



ANA BELLEK YONETIMI 189

yaninda, bir de, sayfa tanim ¢izelgesi sinir yazmaci bulunur. Bir gorev ana islem
birimine anahtarlandiginda bu yazmag, gorevin smir degeri ile giinlenir. Adres
dontistiirme islemleri sirasinda sayfa tanim ¢izelgesine erisimde, ¢izelge sinirlart i¢inde
kalinmasi denetlenir. Bunun igin, ¢izelgeye erisim amaciyla elde edilen fiziksel adres
degeri, sayfa tanim c¢izelgesi sinir yazmaci igerigiyle karsilastirilir. Cizelgenin asilmasi
durumunda, bellek koruma i¢ kesilmesi iiretilerek gorevin isletimine son verilir. Bu
koruma diizenegi, dogal olarak sayfa tanim cizelgesinin ana bellekteki kopyasina
erisilirken devreye girer. On bellekteki sayfa giris adreslerine erisim bu diizenegin
disindadir.

Sayfali bellek yoOnetimi, ana bellegin par¢alanmasini, yeridegisir bolimli bellek
yonetimine gore daha etkin bigimde engeller. Gorevlere bitisken alan atama
zorunlugunun ortadan kalkmasi, bitistirme islemlerinin de ortadan kalkmasini saglar.
Bellegi esit uzunlukta sayfalar olarak diizenleyen bu yonetimde bellek atama islemleri
yalin islemler olarak kalir. Bu iyilestirmelerin bedeli olarak, komut isletiminin siiresi az
da olsa artar. Ana islem birimine yapilan 6zgiin donanim ekleri sistem maliyetini
olumsuz yonde etkiler. Her gorev i¢in tutulan sayfa tanim g¢izelgeleri ile bellek tanim
cizelgesi, harcanan bellek alam1 yOniinden isletim yiikiinii artirir. Sayfali bellek
yonetimi, gorevlere bitisken bellek atama zorunlulugunu ortadan kaldirmasina karsin
gorev sayfalarinin tiimiiniin, isletim Oncesinde ana bellege yiiklenmis olmasini
gerektirir.

5.6. Kesimli Bellek Yonetimi

Sayfali bellek yonetiminde, programlarin mantiksal adres evrenlerini esit uzunlukta
sayfalara ayirmak ve bu sayfalar1 ana bellekte bitisken olma zorunlugu bulunmayan
fiziksel sayfalarla eslestirmek ilkesi, gorevlere atanacak bitisken bellek pargalarini
kiigtilterek kullanilmayan en kiiciik parcayi bile degerlendirebilmeyi amaglar. Gorevlere
atanacak bitisken bellek pargalarini kiiciiltmenin bir yolu da program adres evrenlerini
kesimlere ayirmaktir. Kesimler, programlar iginde, igerikleri yoniinden mantiksal
biitiinliigli bulunan pargalara verilen addir. Programlar, Ornegin, ana yordamin
bulundugu kesim; alt yordamlarin bulundugu kesim; degisken, dizi, dizgi gibi, verilerin
topluca tutuldugu kesim; yigit olarak kullanilan kesim gibi degisik tiirde kesimlerden
olusmus bicimde diisiiniilebilir. Programlar1 olusturan bu bagimsiz kesimlerin
birbirleriyle bitisken olarak diisiiniilmeleri de gerekmez. Kesimlerden olusan programlar
icindeki adresler, sayfalama yontemine benzer bi¢gimde kesim kimligi (numarasi) ve
kesim i¢i adres olarak, iki birlesenden olusur. Kesim icinde adresler kesim basina
(sifira) gorelidir.

Sayfali ve kesimli bellek yonetimleri birbirlerine ¢ok benzerler. Ancak bu iki yonetim
bicimi arasinda 6nemli temel ayrimlar vardir:
o Programlarin mantiksal adres evrenleri; sayfali bellek yoOnetiminde esit
uzunlukta sayfalara, kesimli bellek yonetiminde ise degisken uzunlukta,
mantiksal biitiinliigli taban alan kesimlere ayrilir.
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o Kesimli bellek yonetiminde kesimler, sistem programcilarinin programlarini
olustururken dogrudan kullandiklari, sayilarini ve adlarin1 6zgiirce tanimlaya-
bildikleri; tist diizey kullanicilarin ise amag¢ programlarina, derleyiciler
tarafindan yerlestirilen, bu yolla programlarin mantiksal adres evrenlerini
kesimler bi¢iminde diisiinmeyi gerektiren nesnelerdir. Sayfali bellek
yonetiminde sayfa kavrami, her diizeyden kullaniciya saydam bir kavramdir.
Sayfalama, programin mantiksal adres evrenini mekanik big¢imde esit
uzunluktaki parcalara bolen bir islemdir.

Programlarin mantiksal adres evrenini olusturan kesimler ana bellekte, degisken
uzunlukta fiziksel kesimlerle eslestirilir (Cizim 5.16). Bu eslestirme, kesim - bellek
konumu iligkisini tutan Kesim Tanim Cizelgeleri araciligiyla gerceklestirilir. Kesim
tanim ¢izelgesi ilgili oldugu goérevin kesimlerinin ana bellekteki baslangi¢ adreslerini
tutar. Kesim uzunluklari, kesimden kesime degisebildiginden bu cizelgelerde, baslangi¢
adreslerinin yani sira kesim boyu bilgisine de yer verilir.

Kesimler Ana Bellek
anayordam: 01E000
— >
end
010000

altyordam isle:

ret —>
altyordam giris:

ret

012000

sayac db 0
dizi db 64 — >
dizgi db 'asciiz'

008000
yigit db 100 >

Cizim 5.16. Kesimler ve Ana Bellekte yer aldiklar1 Konumlar

Kesimli bellek yonetiminin uygulandigi sistemlerde, adres dontistiirme iglemleri, sayfal
bellek yonetiminde oldugu gibi, ilke olarak ii¢ degisik yolla yapilabilir. Bu yollardan
ilki bir gorevin icerebilecegi tiim kesimlerin baglangi¢ adreslerini tutacak sayida kesim
taban yazmacinin, ana igslem birimi i¢inde dngdriilmesidir. Boylece bir gorev ana islem
birimine anahtarlandiginda taban yazmaglar1 gorevin kesim tanim ¢izelgesindeki giris
adresleri ile gilinlenir. Adres doniistlirme islemleri, mantiksal adres i¢indeki kesim
numarasinin gosterdigi taban yazmaci kullanilarak gerceklestirilir. Bu yol, sayfali bellek
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yonetimi incelenirken belirtildigi gibi, ekonomik nedenlerle kullanilan bir yol degildir.
Ikinci yolda ise tek bir taban yazmaci ile yetinilir. Ancak bu taban yazmacinin yaninda,
bir de, isletilen gorevin kesim tanim ¢izelgesi baslangic adresini tutacak ¢izelge
yazmaci1 Ongoriiliir. Bir gérev ana iglem birimine anahtarlandiginda bu ¢izelge yazmaci,
gorevin kesim tanim ¢izelgesi baslangi¢ adresiyle giinlenir. Adres doniistlirme siireci
icinde, Once, ana bellekte saklanan bu ¢izelgeye erisilir. Mantiksal adres igindeki kesim
numarasinin gosterdigi kesim giris adresi taban yazmaci igine tasinir. Ikinci bir adimda
da, taban yazmag icerigi kesim i¢i adres degerine eklenerek hedef sozciige erisilir. Bu
ikinci yol bellek erisim siiresini iki katina ¢ikarir.

Ana Bellek Ana islem Birimi Ana Bellek

\/\ Kesim Tanim Cizelge Yazmaci \/-\

Kosim T | Cizelge Baslangi¢ Adresi |
esim Tanim

Cizelgesi Program / Veri Sayaci
@ | Kesim No |Kesim ici Adres|

Erisilen Kesim

+ Kesim Taban Yazmaci
| Kesim Baslangi¢ Adresi |
| (4 ®
Komut Yazmaci / i
Birikeg /
- Genel amagh Yazmag

N |

| Kesim Adresi | Boyu|

Cizim 5.17. Kesim Tanim Cizelgesinin Ana Bellekte Saklanmas1

Bellek erisim siiresinin uzamasini dnlemek iizere, aciklanan bu iki yolun disinda, yaygin
olarak kullanilan bir {iglincli yol daha vardir. Bu yol, kesim baglangi¢ adreslerini ana
islem birimi i¢indeki kesim taban yazmaglarinda tutmayi ilke edinen birinci yola benzer.
Ancak ana islem biriminde, kesimlerin herbiri i¢in ayr1 bir taban yazmaci gerektirmez.
Programlar1 olusturan kesimleri, degisik tiirler altinda siniflandirarak her kesim yerine,
her sinif i¢in bir taban yazmaciyla yetinilmesini saglar. Bu yolla, adres dontistiirme
siirecinde, ana islem birimi kesim taban yazmaglarinin kullanilmasi ekonomik
uygulanabilirlik kazanir, bellek erisim hizinin diigmesi engellenir. S6zkonusu bu tigiincii
yolun dayandig1 temel gozlem soyledir: Komut igletimi kapsaminda:

. Komut algetir evresinde komut kodu ve islenen adresine,

. Komut uygula evresinde ise verilere ve yi8ita erisim gergeklestirilir.



192 ISLETIM SISTEMLERI

Bu erisimler, ayn1 komut i¢in, hem komut kodunun bulundugu bellek alanina, hem
verilerin yer aldig1 alana, hem de yigit olarak adlandirilan alana yapilabilir. Ornegin
pop memword yada push memword tiirli komutlar, igletimleri sirasinda:

« hem komut kodunun bulundugu alana,
« hemmemword adliislenenin bulundugu alana,
« hem de y181t baginda yer alan sozciik i¢in y1git alanina

erisimi gerektirirler.

Bu gerekgeye dayali olarak programlar, komut, veri, yigit (code, data, stack) gibi
belirgin tiirlere giren kesimlerden olusur bi¢iminde diizenlenirler. Buna bagl olarak, her
kesim tiirli (sinift) i¢in, ana islem biriminde, yine komut, veri, yi18it (code, data,
stack) adl kesim yazmaglar1 6ngoriiliir. Bu yazmagclar icinde, isletilen gérevin komut,
veri ve yigit tlirli kesimlerinin ana bellekte yiiklendigi alanlarin baslangi¢c adresleri
tutulur. Kesimlerin smiflandirilmasi, adres doniistiirme islemlerinde gereksinim
duyulacak tiim kesim taban adres degerlerini, ayn1 anda, ana islem birimi i¢inde
bulundurma olanagini yaratir. Kesim yazmaclar1 sayesinde, kesim baslangi¢ adreslerini
okumak iizere, sistemli bicimde ana bellege ek erisim yapma zorunlugu ortadan kalkar.
Kesimleme diizeneginin bellek erisim hizini1 yavaglatmasi engellenir2!.

Programlar i¢inde ayni tiirden birden ¢ok kesim bulunabilir. Bir program, 6rnegin k adet
code, m adet data, n adet de stack tirine giren kodjp,...kody; veriy,...,veriy;
y18ity,...,y181t, adli kesimler igerebilir. Ancak isletim sirasinda her tiir kesimden yalniz
bir tanesinin baglangi¢ adresi ana islem birimi i¢inde tutulur. Komut isletimi sirasinda, o
anda kesim taban yazmaglar1 i¢cinde hangi adres degerleri bulunuyorsa onlar kullanilir.
[sletim sirasinda, kesim degistirmek gerektiginde, 6rnegin, veri; kesimi islenirken,
veriz kesimindeki verilerin isletimine ge¢cmek gerektiginde data kesim yazmacinin
glinlenmesi gerekir. Kesim yazmaclarinin giinlenmesi, bu yontemle program gelistirme
ya da derleme asamasinda programa katilan, move, load tiirli komutlarla, program
icinden gerceklestirilir. Cizim 5.18'de yerel-veri kesimi iizerinde islem yapilirken
genel-veri kesimindeki degiskenlere erisilmesi gerektiginde, es kesim yazmacinin
genel-veri baslangi¢c adresiyle gilinlenmesinin program iginde nasil ongorildigi
orneklenmistir.

Cizim 5.18'de kesim yazmagclarinin, programlara eklenen komutlarla giinlendigi durum
orneklenmistir. data ve stack kesim yazmagclarinin giinlenmesi i¢in gegerli olan bu
yontem, code kesim yazmaciin giinlenmesinde kullanilamaz. Zira kesimler arasi
sapma ve yordam cagirma komutlarinin isletimi, bu giinlemenin, code kesim yazmaci
icin otomatik olarak yapilmasini zorunlu kilar. Bu amagla, bu tiir kesimleme diizenegini
kullanan sistemlerde, sapma ve yordam c¢agirma komutlari, yakin ve uzak
adlandirmasiyla, kesim i¢i ve kesimler arasi olmak iizere ikiye ayrilir. Buna bagh
olarak, kesimler arasi sapma / ¢cagirma komutlar1 icin, derleyiciler, program sayacinin
yani sira kesim yazmacini da giinlemeyi saglayacak ekleri programlara katarlar.

21 Bu baglamda, Intel 80486 isleyicisinde code (CS), stack (SS), data (DS), (ES), (FS), (GS) adl1 6 adet
kesim yazmaci bulunur.
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Kesim degistirmede kesim taban yazmaglarinin giinlenme sorumlulugunun uygulama
programlarina birakilmis olmasi, mantiksal adresler icinde kesim numarasi tutmayi
gereksiz kilar. Bu durumda mantiksal adresler salt kesim i¢i adreslerden olusur. Kesim
tanim c¢izelgesi, adres donlistiirme siirecinde, sistemli bi¢cimde erisilen bir ¢izelge
olmaktan ¢ikip, kesim yazmaglarin1 giinlemek gerektiginde yararlanilan kesim taban
adreslerinin tutuldugu bir ¢izelgeye doniisiir.

yerel-veri segment

yerel-veri ends

genel-veri segment public

public degiskenl, degisken?
degiskenl dw ?
degisken2 dw ?

genel-veri ends

kod1l segment
assume cs:kodl,ds:yerel-veri,es:genel-veri

mov ax, genel-veri

mov es, ax

mov bx, degiskenl ; bu komut es'yi taban alir.
mov dedisken2, bx ; bu komut es'yi taban alir.

kodl ends

end

Cizim 5.18. ASM86'da Kesim Tanimlar1 ve Kesim Yazmagclarinin Giinlenmesi

Mantiksal adresler i¢inde kesim numarasinin tutulmamasi, ana islem birimi igindeki
code, data, stack gibi birden ¢ok kesim taban yazmacindan hangisinin, adres
doniistiirme iglemlerine taban alinacagi sorusunu dogurur. Kesimli bellek yonetimini
gergeklestirmek lizere tiir taban yazmaglarini kullanan isleyicilerde, adres doniistiirme
islemlerinde kullanilacak taban yazmag¢ bilgisi, genelde isletilen komut kodunda
gizlidir. Denetim birimi, taban alinacak kesim yazmacini otomatik olarak secer.

Kullanilacak taban yazmaci bilgisinin komut kodu i¢inde gdmiilii olmasi, istenen
kesime oOzgiirce erigimi kisitlayabilir. Bu sakincayr ortadan kaldirmak {izere, tersi
belirtilmedigi siirece, kendiliginden kullanilacak kesim taban yazmacinin kimligini
degistirme olanaklar1 yaratilir. Bu olanak (segment override), kesim zorlama olarak
bilinen Oneklerle yapilir. Program gelistirme asamasinda, kullanilmasi istenen kesim
kimligi, ilgili degiskenin Oniine yerlestirilir. Derleme asamasinda, bu degiskeni isleyen
bellek erisimli komut kodunun Oniine (segment override prefix), kesim zorlama
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oneki olarak adlandirilan 6zel bir ek kod yerlestirilir. Bu, ana islem birimini, ilgili
komutun i¢ine gdmiilii yazmag bilgisi ne olursa olsun 6nekteki yazmaci, taban yazmaci
olarak kullanmaya zorlar.

Program / Veri Sayaci Ana islem Birimi Ana Bellek
| Kesim igi Mantiksal Adres I

+ Fiziksel Adres

v

Code

| Kesim Baslangig Adresi

Data $

| Kesim Baslangi¢ Adresi I w

Stack| f

| Kesim Baslangi¢c Adresi Komut Yazmaci

A | Komut Kodu

Segim imleri

Denetim Birimi

Cizim 5.19. Kesimlerin Tiirlere Ayrilmasi

Kesimli bellek yonetiminde, mantiksal adreslerden fiziksel adreslere gecis, kullanilan
adres doniistiirme yontemi ne olursa olsun, kesim - bellek konumu iliskisini tutan kesim
tanim ¢izelgeleri araciligiyla gerceklestirilir. Kesim tanim ¢izelgesinde, kesim baslangi¢
adreslerinin yanmi1 sira kesim boyu bilgisine de yer verilir. Bu bilgi, ilgili kesim
isletilirken, hatali calisma sonucu olusabilecek kesimden tagmalari denetlemek tizere
kullanilir. Ana islem biriminde kesim taban yazmaclarinin yani sira, herbir kesim i¢in
bir de smir yazmaci Ongoriiliir. Taban yazmaglar1 kesim baslangi¢ adresleriyle, sinir
yazmaglar1 da kesim boyu bilgisiyle giinlenir. Adres doniistiirme sirasinda elde edilen
fiziksel adres, ana islem birimi i¢inde yer alan 6zel bellek koruma diizenegi araciligiyla,
hangi kesime erigiliyorsa o kesimin sinir adresiyle karsilastirilir. Tagsma saptanirsa
bellek koruma i¢ kesilmesi olusturularak gorevin isletimi kesilir ve denetim isletim
sistemine birakilir.

Sayfali bellek yonetiminde oldugu gibi, kesimli bellek yonetiminde de gorevlerin kimi
bellek alanlarim1 paylasmasi esnek bir bicimde gercgeklestirilebilir. Ortak kullanilan
kesimlere, ilgili tiim gorevlerin kesim tanim ¢izelgesinde yer verilerek paylagim
saglanir. Gorevler ortak kesimlere, genelde aymi haklarla erigmezler. Isletim
biitlinliigiinlin ve giivenli kullanimin saglanabilmesi i¢in, ortaklasa kullanilan kesimlere
yazma amactyla erisimlerin kisitlanmasi gereklidir. Bu amagla kesim tanim
cizelgelerinde kesim baglangic adresi ve kesim boyu bilgisinin yan1 sira, bir de erisim
hakk: bilgisine yer verilir. Kesimlere erisim hakki; okuma, okuma - yazma, isletim
biciminde kodlanir. Bellege, izin verilenin diginda bir amagla erisim s6z konusu
edildiginde ilgili gorevin isletimi, koruma amaciyla sonlandirilir.
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Kesimli bellek yonetiminde koruma diizenegi bir yandan kesimden tasmalar1 diger
yandan da paylasilan kesimlerin erisim haklarinin denetlenmesini saglar. Bu koruma
diizeneginin disinda, kesimlerin tiirlere ayrilarak, bu tiirlerin herbiri i¢in ayr1 bir kesim
taban yazmacinin kullanilmasi da korumaya katki veren bir yapiyr olusturur. Zira bu
yap1 sayesinde Ornegin veri ya da yigit kesimindeki degerlerin, hatali isletim sonucu
komut kodu olarak isletilmesi engellenmis olur. Bunun gibi kod kesimine erisimlerde
yazma yasaklanarak komut kodlarimin bozulmasi ve olast bozulmalarin isletim
biitiinligline olumsuz etkileri engellenebilir. Bagka bir anlatimla, kesimlerin tiirlerine
gore kiimelenmesi, bunlar {izerinde yiiriitiillen islemlerin, tiirleriyle uyumlu olup
olmadig1 konusunda denetim yapabilme olanaklar yaratir.

Program / Veri Sayaci Ana islem Birimi Ana Bellek

Kesim i¢i Mantiksal Adres
@ Fiziksel Adres |

Kesim Baslangi¢ Adresi }—T

Kesim
Tanim
Cizelgesi

Kesim Sinir Adresi

A

Karsilastirma

Erisim Hakki

(Fiziksel Adres > Sinir) ise
ic Kesilme

A 4

Denetim Birimi

(i) | Baglangi¢ Adresi l Boyu | Hak | Kesim Tanim Cizelgesi 6gesi

Cizim 5.20. Kesimli Bellek Y6netiminde Bellek Koruma Diizenegi

Gorevlerin kesimler bi¢iminde diizenlenmesi, bunlara ana bellekte tlimiiyle bitisken alan
atama zorunlugunu ortadan kaldirmakla birlikte, (dis) parcalanma sorununu sayfali
bellek yonetiminin etkililigi diizeyinde ¢6zemez. Kesimli bellek yonetimiyle de, donem
donem bitistirme islemlerine bagvurma geregi bulunur. Kimi kesimlerin birden c¢ok
gorev tarafindan paylasilabilmesi bu kesimlerin baslangi¢ adreslerinin birden ¢ok kesim
tanim ¢izelgesinde yer almasiyla saglanir. Bu kesimlerin yerlerinin degistirilmesi
durumunda birden ¢ok ¢izelgenin giinlenmesi geregi ortaya ¢ikar. Bu durum bitistirme
islemlerinin karmasiklagmasina ve uzamasmna neden olabilir22. Bunun yani sira

22 Bu sakincadan dolay1, kesimli bellek yonetimine altyap: saglayan kimi sistemlerde kesim tanim
cizelgeleri genel (global) ve yerel (local) olarak ikiye ayrilir. Paylagilan kesimler genel tanim
cizelgelerinde saklanir. Boylece paylasilan kesim baslangic adreslerinin giinlenme islemleri yalinlas-
tirtlmas olur.
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gorevlerin, dolayisiyla ana bellegin degisik uzunlukta kesimler bi¢ciminde diizenlenmesi
bellek atama yontemlerini karmasiklastirabilir. Kesimli bellek yoOnetimi, bu
sakincalarina karsin, asagida aciklanacak goriintii bellek diizeniyle, en yaygin kullanilan
birkag bellek yonetiminden birini olusturur.

Goriuntii Ana Bellek Diizeni

Simdiye degin incelenen bellek yoOnetimlerinin uygulandigi sistemlerde, goérevlerin
mantiksal adres evrenlerinin boyu ana bellegin fiziksel sigasi ile sinirhi kalir. Her bir
ogesi 64 bit lizerinden kodlanan 300 x 300 boyutlu, tek bir matrisin bile 9.104 x 8,
yaklagik 1 MB'lik bir ana bellek alan1 gerektirmesi bunun ne kadar kisitlayici oldugunu
acikca gosterir. Gorevlerin mantiksal adres evrenlerinin ana bellegin fiziksel siZasi ile
sinirli oldugu sistemlerde bu kisitlamay1 agsmanin sorumlulugu programcilara birakilir.
Bellek kisitlamasi nedeniyle bir seferde isletilemeyen programlar ve veriler, daha kiiciik
pargalara ayrilarak adim adim, ayri igletimlerle ele alinirlar. Bu zorlama, dogal olarak
0zlenen bir isletim bicimi degildir. Tiim gercek bellek yonetimlerine ortak, bu énemli
sinirlamanin agilabilmesi, bir gorevin gereksedigi toplam bellek alaninin, isletiminin
basinda atanmasi zorunlugunun ortadan kaldirilmasi ile gergeklesir.

Bir programin igletimi zaman icinde incelendiginde islenen komut ve verilerin belirli
bolgeler i¢inde kaldigi goriiliir. Genel amagli bir uygulama programinin 6zel bir
isletimde, gereksedigi toplam bellek alaninin ¢ok kisithi bir kesimini kullanmasi sik¢a
karsilasilan bir durumdur. Bu durum programi olusturan parcalarin birbirlerini
dislamalarindan  kaynaklanmaktadir. Kullanicinin = girdigi  segeneklerle isletimi
yonlendirilen bir paket programda, sézkonusu edilmeyen seceneklere iliskin program
kesimlerinin ana bellekte bulunmasinin higbir geregi yoktur. Bu gozlemin sonucunda
bir programin isletimini baglatabilmek icin kimi pargalarinin ana bellege yiiklenmis
olmasinin yeterli olabilecegi goriiliir.

Bu baglamda, goriintii bellek yonetiminin uygulandigi sistemlerde, isletime alinan
gorevlere, tim adres evrenlerini karsilayacak sigada ana bellek alani yerine disk alani
atanir. GOriintii bellek diizeni sayfali, kesimli ve bu ikisinin karmasi kesimli-sayfali
bellek yonetimleri ile birlikte kullanilir. Gorev isletimi baslatilirken ilk kesimin ya da
ilk sayfalarin ana bellekte bulunmasiyla yetinilir. Ancak, her an, gereksinim duyulup da
ana bellekte bulunmayan kesim ya da sayfalarin buraya nasil tasinacagi sorusunun
yanitlanmasi gereklidir. Bu soru, asagida, goriintii bellek diizenini kullanan sayfali,
kesimli ve kesimli - sayfali bellek yonetimleri ¢ercevesinde yanitlanacaktir.

5.7. Sayfali Goriintii Bellek Yonetimi

Sayfali bellek yonetiminde amag programlar, derleyiciler tarafindan esit uzunlukta
sayfalar bigiminde hazirlanirlar. Goriintii bellek diizeni ¢ergevesinde, hazirlanan bu
programlarin ana bellege yiliklenmeye hazir kopyalari, tiimiiyle diskte olusturulur.
Diskte yer alan sayfalardan bir kesimi ana bellege yiiklenerek isletim baslatilir. Bilindigi
lizere, isletim asamasinda gorevlerin mantiksal sayfalari ile fiziksel ana bellek sayfalari,
sayfa tanim c¢izelgeleri araciligiyla eslestirilir. Sayfa tanim c¢izelgeleri bir gorevin
mantiksal sayfalarina kars1 gelen ana bellek sayfa baslangi¢ adreslerini tutarlar. Goriintii
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bellek diizeninde program sayfalar1 diskte de saklandigindan isletime alinan her gérev
icin, sayfa tanim g¢izelgesi gibi, bir de kiitiik tanim ¢izelgesi tutulur. Kiitik tanim
cizelgeleri program sayfalarinin diskte saklandigi tutanak adreslerini igerir (Cizim 5.21).

Goriintii bellek diizeninde tiim program sayfalarinin ana bellekte bulunma zorunlugu
olmadigindan sayfa tanim c¢izelgelerinde, sayfa baslangi¢ adreslerinin yanina, ilgili
sayfanin bellege yiikli olup olmadigini gdsteren bir durum belirtecinin eklenmesi
gerekir. Adres doniistiirme asamasinda, erisimine hazirlanilan sayfanin ana bellekte
bulunmadigr durumlarda, bu belirte¢ aracilifiyla, gerekli onlemleri alma olanaklar
yaratilir. Cogu kez bir bit uzunlugundaki bu durum belirteci, sayfa bellekte biti olarak
bilinir. Sayfa tanim g¢izelgesinin erisilen sayfayla ilgili satir1, fiziksel adres hesaplama
amaciyla ana islem biriminde sayfa taban yazmacina tasindiginda belirte¢ biti denetim
birimince smanir. Sinama sonucu ilgili sayfanin ana bellege yiiklii olmadig1 anlasilirsa
adres doniistiirme islemleri yarida kesilerek denetim bellek yoneticiye birakilir. Bu, bir
makina komutunun, isletimin ortasinda kesilmesi demektir?3.

DiSK
ANA BELLEK
Katuk Tanim Sayfa Tanim
|| Cizelgesi-i Cizelgesi-i
< 0 ]
= 0
< 1 o |
] 1 >
) | 1 1 5
Obek < 0 —
iz | ! o
\ / Sayfa Bellekte L
.. . Belirteci
Gorev- i

Cizim 5.21. Sayfali Goriintii Bellek Diizeni ve Kiitiik Tanim Cizelgesi

Adres doniistiirme siirecinin ortasinda, denetimin donanimdan bellek yonetici yazilima
aktarilmasindan sonra gergeklesmesi gereken islemler sunlardir:
a. Bellekte goreve atanacak bos bir sayfa aramak.

b. Bellekte kullanilabilir bos bir sayfa yoksa, yer agmak iizere ana bellekten
cikarilacak sayfanin se¢imini yapmak.

c. Ana bellekten cikarilacak sayfada giinleme yapilmissa (diskteki kopyasindan
farkli ise) sayfay1 diskteki yerine yazmak.

d. Erisilmek istenen sayfay1 ana bellege yiiklemek.
e. Yarida kesilen komutun isletimini yeniden baslatmak.

23 Simdiye degin, isletim akigmin denetlenmesi yoniinden s6z konusu edilegelen i¢ ve dis donanim
kesilmeleri hep komut aralarinda gergeklesen isletim kesilmeleri olmustur.
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Siralanan bu islemlerin de ¢agristiracagi gibi, sayfa tanim ¢izelgelerinde, sayfa
baslangi¢ adresleriyle birlikte tutulan sayfa bellekte belirtecinin yani sira, bagka
belirteglerin varligina da gerek duyulur. Ornegin, yukarida (c) sikkinda sdzii edilen, ayni
sayfanin bellekteki ve diskteki kopyalar1 arasindaki farkliliklarin saptanmasina
yarayacak ve sayfaya ilk yazma isleminde kurulacak degisim belirteci bunlardan
birisidir. Bunun gibi, yer darlig1 nedeniyle ana bellekten ¢ikarilacak sayfayi segerken
yararlanilacak ve sayfaya herhangi bir nedenle erisimde kurulacak erisim belirteci de bu
belirteglerden bir digerini olusturacaktir. Bu durumda sayfa tanim ¢izelgesinin bir satiri,
ilgili sayfanin baslangi¢ adresi, erisim hakki bitleri ile erisim, degisim ve sayfa bellekte
belirteclerini igerecektir (Cizim 5.22).

Ana Islem Birimi Ana Bellek

Mantiksal Adres
Sayfa No | Sayfa i¢i Adres

Erisilen Sayfa

Fiziksel

Adres
Sayfa + — >
Taban Erisim  Sayfa bellekte
Yazmaci hakki, Belirteci

| Sayfa Basl. Adresi | | | || | I| ' %
Erisim Belirteci — i Eksik

Sayfa

Degisim Belirteci —— Uyarisi

. o Sayfa Tanim
Denetim Birimi Cizelgesi

\/_\

Cizim 5.22. Sayfali Goriintii Bellek Y onetimi

Sayfali1 goriintii bellek yoOnetiminde fiziksel adresi hesaplanmakta olan s6zciigiin
bulundugu sayfa ana bellekte degilse denetim donanimdan yazilima aktarilarak yukarida
siralanan  bir dizi islem yerine getirilir. Bu islemlerden ilki bellekte goreve
kullanabilecegi bos bir sayfa bulmaktir. Bir gérev, cogu kez higbir sayfasi ana bellege
yiiklenmeden isletime alinir. Gorev, ana islem birimine anahtarlanip ilk komutu
isletilirken, eksik sayfa uyarisi iireterek ilk sayfasinin ana bellege yiiklenmesini saglar.
Gorevin diger sayfalar1 da bu bigimde sirayla ana bellege yiiklenirler. Ancak bir goreve
ana bellekte ayrilabilecek fiziksel sayfa sayisi, genelde isletimin basinda belirlenen
saytyla kisitlanir. Orne@in bir goreve aym anda 10 sayfadan fazla bellek sayfasi
kullanim izni verilmez. Gorevin izin verilen sayida sayfasi ana bellege yiiklendikten
sonra, yeni sayfalarina, eski sayfalar1 bellekten ¢ikarilarak yer agilir. Bu yaklasim yerel
sayfa ¢ikarma politikasi (local replacement policy) olarak bilinir. Bu politikanin tersi,
genel sayfa c¢ikarma politikasidir (global replacement policy). Bu son politikayla,
gorevlere atanacak fiziksel sayfa sayisina bir kisitlama konmaz. Bunun sonucu olarak,
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bir goreve yer agmak gerektiginde diger gorevlerin sayfalarinin da bellekten ¢ikarilmasi
s6z konusu edilir. Izleyen kesimde agiklanan sayfa cikarma algoritmalari, anlatim
yalinlig1 ve kolayligi amaciyla, salt yerel sayfa c¢ikarma politikast kapsaminda ele
alimmustir.

Komut

Bellekte mi
2

Komut Yorumlama

islenen
Bellekte mi
?

Donanmm <

Komut Uygula

Eksik Sayfa % |
Uyarist [PC] =[PC] +1

Bos H
Sayfa Var mi
?

Y

Bellekten cikarilacak
sayfanin belirlenmesi

d
hal

Sayfanin Diskten
Yazilim Ana Bellege
Yuklenmesi

STC ve Belirteglerin
Glnlenmesi

Sayfanin Diske
| Kopyalanmasi

A |

v

Cizim 5.23. Sayfali Goriintii Bellek Yonetiminde Adres Doniistiirme Stireci

Bu baglamda bellekte bulunmayan bir sayfaya erisim s6z konusu oldugunda, eksik
sayfa uyarisi ile bellek yonetici ana islem birimine anahtarlanir. Ilgili goreve atanacak
bos bir sayfa bulunup bulunmadigi sinanir. Bos bir sayfa bulunabilirse bu sayfanin
baslangi¢ adresi, gorevin sayfa tanim cizelgesinde, erisilen mantiksal sayfa satirina
islenir. Bu satirdaki, sayfayla ilgili belirtecler de giinlenerek yarida kesilen komutun
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isletiminin basina geri doniiliir. Bir komutun isletimi ya komuta (algetir evresinde) ya
da islenene erisimde (uygula evresinde) kesilebilir. Her iki durumda da mutlaka komut
algetir evresinin basina geri doniilmelidir. Sayfali goriintii bellek yonetiminde adres
doniistiirme siirecini Ozetleyen ve Cizim 5.23'te verilen akis ¢izgesinde, bu nedenle,
isletimin, hem komuta, hem de islenene erisimde kesildigi durumlarin sonrasinda hep
komut algetir evresinin basina doniildiigii gosterilmistir.

Sayfa Cikarma Algoritmalan

Eksik sayfa uyarisi sonrasinda, erisilmek istenen sayfanin tasinacagi bos bir sayfa
bulunamamasi durumunda bellekten cikarilacak sayfanin se¢imi giindeme gelir. Bu
secim degisik algoritmalara dayal olarak yiiriitiiliir. Bu algoritmalarin hepsi, eksik sayfa
uyarisi sayisini en aza indirmeyi amaglar. Ancak bu algoritmalarin isletim siireleri de
g6z Oniline alinmasi gereken diger bir kistasi olusturur. Bellekten sayfa cikarma
algoritmalari:

. lIk giren sayfay1 ¢cikarma (FIFO)
« En erken erigilmis sayfay1 ¢cikarma (Least Recently Used - LRU)
. En geg erisilecek sayfay1 ¢ikarma (Optimal)

algoritmalar1 olarak bilinir. 11k giren sayfayr ¢ikarma algoritmasi, bellekte uzun siire
kalan bir sayfanin, gelecek komut isletimlerinde erisilme olasiligmin diisiik olacagi
varsayimina dayanir. Bu algoritmanin uygulandigi sistemlerde, gérevin ana bellege
yiiklii tiim sayfalar ilk giren ilk ¢ikar (FIFO) tiirii bir kuyruk yapisinda tutulur. Bu
kuyruk yeni bir sayfaya erismek gerektiginde giinlenir. Kuyrugun basinda bellege ilk
yiiklenen, sonunda da en son yiiklenen gorev sayfasi yer alir. Bellekten bir sayfa
cikarmak gerektiginde kuyruk basindaki sayfa segilir. Bu algoritmada, FI/FO kuyrugu,
sadece erisilen sayfa degistiginde gilinlenir. Dolayisiyla isletim yiikii diisiik, hizli bir
algoritmadir. Ancak bellekte uzun siire kalmig sayfalar, bu algoritmanin varsaydigi gibi,
her zaman, gelecek komut isletimlerinde kullanim olasiligi mutlaka en diisiik olan
sayfalar1 olusturmazlar. Zira gorevin en sik kullanilan sayfalar1 da bellege en erken
girmis sayfalar olabilir. Bu durumda ilk giren sayfayr ¢ikarma algoritmasi, sik sik
basvurulan sayfalar1 bellekten c¢ikararak ana bellek-disk arasi sayfa gelgitlerini artiran
bir algoritma olarak ortaya ¢ikar.

Bu algoritmanin bu Onemli sakincasin1 asmak {izere erisim belirtecinden
yararlanilabilir. Bu amagla, tiim sayfalarin erigim belirtecleri, bellek yonetici tarafindan,
belirli bir periyodla (6rnegin 100 milisaniyede bir) sifirlanir. Bellekten bir sayfa
cikarmak gerektiginde, bellege ilk giren sayfayr dogrudan ¢ikarmak yerine, dnce bu
sayfanin erigim belirteci sinanir. Erisim belirteci bir bulunan sayfa, son sifirlamadan bu
yana kullanilmis bir sayfa demektir. Dolayisiyla bu sayfa, gorev tarafindan halen
kullanilan bir sayfa olarak yorumlanip bellekten ¢ikarilmaz. Listede bir sonraki sayfanin
belirteci sinanir. Sinamalar sirasinda belirteci sifir bulunan ilk sayfa bellekten ¢ikarilir.
Ik giren sayfay1 ¢ikarma algoritmasinin degismis bu bi¢imi, genelde yakin gecmiste
kullanilmamis sayfayi ¢ikarma (NRU Not Recently Used) algoritmasi olarak bilinir.
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Ilk giren sayfayr ¢ikarma algoritmasmin calisma ilkesi, Cizim 5.24'te, bir gdrevin
ardarda isletilen 10 sayfasi i¢in Orneklenmistir. Erigilen sayfa dizgisi, gorevin arka
arkaya erisilen mantiksal sayfa numaralarini i¢cermektedir. S6zkonusu goreve ana
bellekte ti¢ fiziksel sayfa ayrildigi varsayilmistir. 00 ve 01 numarali sayfalara, bellekten
c¢ikarilmalarindan hemen sonra yeniden gereksinim duyulmasi, algoritmanin yukarida
aciklanan sakincasini érneklemektedir.

Bellekte bir goreve ayrilan bos sayfa sayisi ne kadar biiyiik olursa bu gorevin liretecegi
eksik sayfa uyarisi sayisinin da o denli kii¢iik olacagini diisiinmek ¢ok dogaldir. Ancak
ilk giren sayfayi ¢cikarma algoritmasiyla, kimi zaman, géreve ayrilan bos sayfa sayisinin
artirtlmasina karsin eksik sayfa uyarisinin da arttig1 goriiliir. Ters orantili olan bos sayfa
ve eksik sayfa uyarisi sayilarinin diiz orantili olarak gelismesi normal degildir. Bu
durum Belady Anormalligi olarak adlandirilir. Bunun, gorev sayfalarinin ilk giren ilk
c¢ikar tiirii bir veri yapisi i¢inde tutulmasindan kaynaklandigi bilinir.

Erisilen sayfa dizgisi
00 01 00 02 00 03 00 01 04 01

Bellekte goreve ayrilan bos 3 sayfayi isgal eden program sayfalari
Sayfa-i 00 00 00 00 00 03 03 03 04 04

Sayfa-j 01 01 01 01 01 00 | 00 | 00 | 0O
Sayfa-k 02 02 02 02 01 01 01

Bellege taginan program sayfalari

00 01 02 03 00 01 04

Bellekten ¢ikarilan program sayfalari

00 01 02 03

Cizim 5.24. {1k Giren Sayfay1 Cikarma Algoritmasina gore Sayfa Cikarma

[k giren sayfay1 ¢ikarma algoritmasi, bellekten cikarilacak sayfayr secerken sayfalarin
bellege yiiklenme zamanini, en erken erisilmis sayfayir g¢ikarma algoritmasi ise
erisilme zamanini taban alir. Bu algoritma son zaman diliminde sik¢a kullanilan
sayfalarin gelecek zaman diliminde de sik¢a kullanilacagini ya da son zaman diliminde
hi¢ kullanilmamig bir sayfanin gelecek zaman diliminde de kullanilma olasiliginin
diisiik olacagin1 varsayar. Bu varsayima gore bellekten bir sayfa ¢ikarilacagi zaman o
ana kadar, en erken erisilmis sayfanin se¢imi yapilir. En erken erisilmis sayfay1 ¢ikarma
algoritmasi, genelde, ilk giren sayfay1 ¢ikarma algoritmasina gore daha iyi sonug verir.
Ancak en erken erisilmis sayfay1 belirlemek kolay bir islem degildir. Bu belirlemeyi
yapabilmek i¢in, drnegin bir sayactan yararlanilabilir. Bu sayag, her bellek erisiminde
bir artirilir. Igerigi, sayfa tanim ¢izelgesinde sayfa baslangi¢ adresiyle birlikte saklanir.
Bellekten sayfa ¢ikarmak gerektiginde, saya¢ degeri en kiigiik sayfa secilir. Ag¢iklanan
bu sayisim ve giinleme islemlerini her bellek erisiminde yinelemek gereklidir. Bu,
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sistem basarimini1 olumsuz yonde etkileyen bir durum ortaya ¢ikarir. Ancak en erken
erisilmis sayfay1 belirlemenin kolay ve hizli bir baska yolu da yoktur. Bu nedenle en
erken erigilmis sayfay1 ¢ikarma algoritmasi, cogu kez 6zel donanim destegi gerektirir.
Cizim 5.25'te bu algoritmaya gore sayfa ¢ikarma orneklenmistir. Cizim 5.24'teki ayni
sayfa dizgisi taban alinmis, bu yolla 6rneklenen algoritmalarin karsilastirilabilmesi
amaglanmistir.

Erisilen sayfa dizgisi
00 01 00 02 00 03 00 01 04 01

Bellekte goreve ayrilan bos 3 sayfayi isgal eden program sayfalari
Sayfa-i 00 | OO | OO | OO | OO | OO | OO | OO | OO | OO
Sayfa-j 01 01 01 01 03 | 03 | 03 | 04 | 04
Sayfa-k 02 | 02 | 02 | 02 | O1 01 01

Bellege tasinan program sayfalari

00 | 01 02 03 01 04

Bellekten cikarilan program sayfalari

01 02 03

Cizim 5.25. En Erken Erisilmis Sayfay1 Cikarma Algoritmasina gore Sayfa Cikarma

Yukarida, bellekten sayfa ¢ikarma algoritmalari arasinda en son sirada sayilan en geg
erisilecek sayfayr ¢ikarma algoritmasi, kuramsal olarak en iyi sonucu verecek
algoritmadir. Zira bellekten bir sayfa ¢ikarmak gerektiginde, bu algoritmaya gore, o an
erisimi en ge¢ gerceklesecek sayfanin se¢imi s6z konusu edilecektir. Ancak herhangi bir
anda hangi sayfanin en geg erisilecek sayfa olacagini bilmenin ya da kestirebilmenin
kolay ve pratik bir yolu yoktur. Bu nedenle bu algoritma, daha ¢ok kuramsal degerde,
diger algoritmalarla elde edilen sonuglarin degerlendirilmesine yarayan oOl¢iit bir
algoritma olarak algilanmalidir. Bu kuramsal algoritmanin ¢aligmasi Cizim 5.26'da,
daha once iki kez kullanilan sayfa dizgisi i¢in 6rneklenmistir. Verilen son ii¢ ¢izimden,
ilk giren sayfay1 c¢ikarma algoritmasmin 7, en erken erisilen sayfayi g¢ikarma
algoritmasinin 6 ve bu kuramsal algoritmanin da 5 eksik sayfa uyarisina neden oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, incelenen ti¢ algoritmanin basarimlarini da 6zetlemektedir.

Gorevlere Sayfa Atama Politikalar:

Sayfali goriintli bellek yonetiminin uygulandigi sistemlerde, gdrevlere ayrilan bellek
sayfasi sayisi sistem basarimini etkileyen onemli bir parametre olarak ortaya cikar.
Bellekten sayfa cikarma algoritmalart incelenirken belirtildigi gibi bir gorevin, ayni
anda sahip olabilecegi toplam fiziksel sayfa sayisinin, genelde bir iist sinir1 bulunur.
Cok is diizeninin uygulandig: sistemlerde bellek, ayn1 anda birden ¢ok gorev tarafindan
paylasilmak zorunda oldugundan herbir goreve, ana bellekteki sinirlt sayidaki fiziksel
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sayfadan ancak bir kesiminin ayrilabilmesi dogaldir. Bu baglamda, ana bellekteki sayfa
sayisinin degismez oldugu disiiniildiigiinde, herbir goreve ayrilabilen toplam sayfa
sayisi, sistemde ayni anda isletime alinan gorev sayisina baghidir. Daha acgik bir
anlatimla, gorevlere ayrilan sayfa sayisi, ayni anda isletime alinan gorev sayisiyla ters
orantilidir. Buradan, goérevlere atanabilecek sayfa sayisinin bir iist sinirinin bulunacagi
anlagilir. Bunun yani sira, gorevlere ayrilan sayfa sayisinin c¢ok diisiik tutulmasi
durumunda, eksik sayfa uyarilarinin artisina kosut olarak, ana bellek - disk arasi sayfa
gelgitlerinin ve isletim yiikiiniin artmasiyla kars1 karsiya kalinir. Buradan, gorevlere
ayrilan sayfa sayisinin, bir de alt sinir1 olacagi goriiliir. Bu nedenle gorevlere ayni anda
atanabilecek toplam sayfa sayisinin, isletim sistemince dikkatlice belirlenmesi 6nem
tasir. Bu belirleme, genelde eksik sayfa uyarisi sayisi taban alinarak yapilir.

Erisgilen sayfa dizgisi

00 | o1 00 | 02 | OO | O3 | 0O | O1 04 | 01

Bellekte goreve ayrilan bos 3 sayfayi isgal eden program sayfalan
Sayfa-i 00O | OO | OO | OO | OO | OO | OO | OO | OO | OO
Sayfa-j 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Sayfa-k 02 | 02 | 03 | 03 | 03 | 04 | 04

Bellege taginan program sayfalari

00 | 01 02 03 04

Bellekten ¢ikarilan program sayfalari

02 03

Cizim 5.26. En Geg Erisilecek Sayfa Algoritmasina gore Bellekten Sayfa Cikarma

Sistemde kaynak kullanim diizeyini artirmak amaciyla ayni anda isletilen gorev sayisini
artirmak gerekir. Ancak ayni anda isletime alinan gdrev sayisi artikca gorevlerin
herbirine ayrilabilen sayfa sayisi diiser. Bu diisiis belirli bir diizeyin altina indiginde,
birlikte ¢alisan gorev sayisinin (¢ok is diizeyinin) artmasina karsin kaynak kullanim
diizeyi, 0zellikle de ana iglem birimi kullanim diizeyi diismeye baslar. Zira gorevlere
yeterli sayida ana bellek sayfasi ayiramama sonucunda bellekte bulunmayan sayfalara
erisim istemleri, dolayisiyla eksik sayfa uyarilar1 sayica artar. Bu durum bellek
yoneticinin, sayfa gelgitlerini diizenlemek iizere, ¢ok sik bir bi¢imde ana islem birimine
anahtarlanmasin1 gerektirir. Boylece gorevlerin ana iglem birimi kullanim payr ve
sistem basarimi asir1 diiser; isletim yiikii artar.

Isletim sisteminin eksik sayfa uyarilarinin gerektirdigi islemlerle yogun bir bicimde
ugrasmaya baslamasina, Ingilizce trashing olay: denir. Bu olay, ana islem biriminin bir
goreve anahtarlanmasindan sonra, bu gorevin komutlarini isletmek yerine, eksik sayfa
uyarilariyla devreye giren ¢ikarilacak sayfa se¢imi, sayfa aktarimi gibi, gérev yoniinden
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kayip sayilan islemlerle ugrasmasi olarak da tanimlanir. Ana bellegin fiziksel sigasinin
degismez oldugu varsayildiginda bu olay, ¢ok is diizeyinin bir islevi olarak goriliir.
Bunun gibi birlikte ¢alisan gorev sayisinin degismez oldugu varsayildiginda ise ana
bellegin fiziksel boyunun bir islevi olarak ortaya ¢ikar. Belirli bir sistem i¢in eksik sayfa
uyarist sayisinin ana bellegin fiziksel sigasina gore degisimi, Parachor Egrisi olarak
adlandirilan bir egri ile gosterilir (Cizim 5.27).

|<— trashing
TN

Parachor Egrisi

Gérevler icin harcanan AiB siiresi

Eksik Sayfa Uyarisi Sayisi

Gorev Sayisi Ana Bellek Sigasi

Cizim 5.27. Eksik Sayfa Uyaris1 Sayisinin Bellek S13as1 ve Gérev Sayist ile iliskisi

Cok is diizeyini artirmak lizere, gorevlere ayrilan sayfa sayisimin diisiik tutulmasi
trashing'e neden olarak sistem basarimini, arananin tersine diigiiriir. Gérevlere atanacak
toplam sayfa sayisini, trashing yaratmayacak bigimde belirleyebilmek i¢in Working
Set- WS olarak adlandirilan bir kavram gelistirilmistir. Gorevlerin, belirli bir zaman
araliginda ana bellek erisimleri incelendiginde bu erigimlerin belirli adres bolgeleri
icinde smirli kaldig1 goriilmektedir. Gorev isletiminin, belirli bir adres bolgesinde ne
kadar siireyle kaldigi, gorevin yerellik diizeyi (locality) ile aciklanmaktadir. Yiiksek
yerellik gosteren bir gorev, uzunca bir siire, dar bir adres bolgesi igindeki ana bellek
sOzciiklerine erisim yapan gorev demektir.

WS, bir gorevin, belirli bir zaman arali§i iginde, eksik sayfa uyarisi iiretmeden
calisabilecegi en kiiclik sayfa takimidir. WS, gorevin yerellik diizeyiyle uyumlu sayida
sayfadan olusan takim olarak da tanimlanabilir. S6zkonusu zaman aralig1 gorev isletim
stiresinin tiimii olarak diislintildiglinde WS'in de gorev boyuna yaklasacagi goriiliir. Bir
sistemde trashing olaymin ortaya ¢ikmasmi engellemek, birlikte calisan gorevlere
WS'leriyle uyumlu sayida sayfa ayirarak gerceklesir. WS, her gorev icin, isletim sistemi
tarafindan kestirilmesi gereken bir parametredir. Ancak ortalama degerler de
kullanilabilir. WS bir kez belirlendikten sonra, ilgili gérevin, en az, WS ile tanimlanan
sayida sayfasinin ana bellekte bulunmasina 6zen gosterilir.

Trashing olaymi, WS kavramina dayali olarak, dolayli bir bicimde engellemeye
calismak yerine, her gorev icin eksik sayfa uyarisi sikligin1 dogrudan dlgerek onlem
almak da olanaklidir. Bu yontemle, her gorevin, son eksik sayfa uyaris1 zamani1 gérev
iskeletinde saklanir. Bir gorev igin, iki eksik sayfa uyaris1 arasinda gegen siire, bu yolla
Olciilerek uyar1 siklig1 hesaplanir. Bu siklik, sistemce benimsenen bir sinir degerinin
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altinda kaldig: siirece ilgili sayfa gereksinimi, gorevin sahip oldugu sayfalardan biri
bosaltilarak karsilanir. Goreve ayrilan bellek sayfa sayisinda bir degisiklik yapilmaz.
Eger olciilen siklik, sinir degerinin {istiine ¢gikmissa goreve, kendi sayfalarinin disindan,
ek bir fiziksel sayfa saglanmaya calisilir. Bu yolla, bir gorevin sahip oldugu toplam
sayfa sayisi, isletim sirasinda, ¢ok is diizeyinin elverdigi dlciide artabilir.

Sayfali bellek yonetiminin uygulandigi sistemlerde sayfalar degismez boydadir. Sayfa
boylart da trashing olaymi etkileyen bir unsurdur. Sayfa boyunun se¢imi, bir yandan
bellek yonetimiyle ilgili olarak tutulan ¢izelgelerin boyutlari, diger yandan diske erisim
stiresi gozetilerek belirlenir. Sayfa boylar1 ne kadar biiyiikse bellek ve sayfa tanim
cizelgelerinin boylar1 da o kadar kiiclik olur. Bunun gibi, sayfa boyu ne kadar kii¢iikse
disk ana bellek aras1 aktarim siireleri o kadar kisa olur. Bunlara ek olarak sayfa boyunun
biiyiikliigii sayfa i¢i par¢alanmay1 artirir. Sayfa boylarmin kiiciikliigii ise eksik sayfa
uyarist sayisini artirict bir rol oynar. Bu parametreler géz Oniine alinarak, gliniimiiz
bilgisayarlarinda 2 - 4 KB'lik sayfalar kullanilir.

5.8. Kesimli Goriintii Bellek Yonetimi

Sayfali bellek yonetiminde sayfalar, programlarin mantiksal adres evrenlerini mantiksal
bir biitlinliik gézetmeksizin rasgele pargalarlar. Oysa programlart olusturan yordamlar,
blok yapilar1 mantiksal biitiinlik igeren birimlerdir. Bu birimlerin esit uzunlukta
sayfalar biciminde boliinmeleri goriintii bellek diizeninde, eksik sayfa uyarist sayisin
artiran bir etken olarak ortaya ¢ikar. Zira sayfali boliimleme bir yordami, bir dongliyti
olusturan komutlar1 hatta bir komutu olusturan sozciikleri ayr1 sayfalara ayirabilir. Bu
sayfalarin herbirinin, ayni anda ana bellekte bulunamamasi ayni yordam, ayni dongii ve
hatta ayn1 komut i¢in bir dizi eksik sayfa uyarisinin iiretilmesine neden olur. Bir komutu
olusturan sozciiklerin ayni sayfada yer almasi, derleyiciler tarafindan saglanabilir.
Ancak dongii ve yordam gibi mantiksal biitiinliik iceren dbeklerin hep ayni sayfada yer
almasimi saglamak olanakli degildir. Zira bunu yapabilmek i¢in program adres
evrenlerini bdliimlerken bu mantiksal biitiinliigii gosteren kistaslara dayanmak gerekir.
Sayfalamada program adres evrenleri, mekanik olarak, esit uzunluk disinda herhangi
baska bir kistas gozetilmeksizin boliimlenir. Mantiksal biitlinliigii taban alan boliimleme
kesimleme ile gerceklesir. Gortintii bellek diizeni ¢ergevesinde, kesimli bellek yonetimi,
programlar1 yordam, yigit gibi biitlinselligi olan kesimler biciminde ele alan, bdylece
yiiksek oranda erigim yerelligi saglayan bir yontem olarak ortaya ¢ikar.

Bilindigi tizere kesimli bellek yonetiminde mantiksal adreslerden fiziksel adreslere
gecis, cogu kez, her kesim tiirli i¢in en az bir tane olmak {izere birden ¢ok kesim
yazmaci taban alinarak gerceklestirilir. Mantiksal adres icindeki kesim numarasi ya da
kesim tiirli bilgisine gore se¢ilen kesim taban yazmag igerigi kesim i¢i goreli adrese
eklenerek fiziksel adres elde edilir. Kesim yazmaglarinin igerikleri, kesim tanim
cizelgesinde saklanan kesim baglangi¢ adresleriyle giinlenir. Kesimli bellek yonetimine
goriintli bellek 6zelligi katabilmek igin kesim tanim g¢izelgelerinde, kesim baslangig,
boy, erisim hakki gibi bilgilerin yani sira kesimin bellege yiikli olup olmadigini
gosteren belirtece de yer verilmesi gerekir. Kesim taban yazmaci, kesim tanim
cizelgesindeki degerle giinlenirken bu bitin sifir olmasi bir i¢ kesilmeye kaynaklik eder.
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Bu kesilme, komut isletiminin ortasinda, denetimin donanimdan bellek yoneticiye
geemesini saglar. Bu yolla bellekte olmayan kesimin bellege taginma iglemleri baglatilir.
Ilgili kesim bellege tasindiktan sonra isletim, yarida kesilen komuttan baslamak iizere,
kalinan yerden siirdiiriiliir. Sayfali goriintii bellek yonetiminde oldugu iizere, kesim
tanim ¢izelgelerinde kesim bellekte belirtecinin yani sira goriintii bellek yonetiminin
gerektirdigi erisim ve degisim belirteglerine de yer verilir. Bellekten bir kesim
cikarilacagi zaman bu belirteclerden yararlanilir (Cizim 5.28).

Kesim Tanim Cizelgesi

1 Kesim Kesim 41— : itai

Baslangic Adresi| Boyu E:—| \\\ Kesim Bellekte Belirteci

N s .
1 Diger Belirtegler
Erisim Hakki

i-1
i 00E80000 4KB |00|1(0|1
i+1
N

Cizim 5.28. Kesimli Goriintii Bellek Yonetimi ve Kesim Bellekte Belirteci

Kesimli goriintii bellek yonetimi sayfali goriintli bellek yonetiminin sayfalarla yaptigini
kesimlerle gerceklestirir. Eksik kesim uyarisinin yam sira, bu yontemde, daha 6nce de
belirtildigi gibi, kesimden tagmalarla, kesim paylasiminin gerektirdigi erisim haklarinin
da denetlenmesi gereklidir. Kesimli goriintii bellek yoOnetimine olanak veren bir
isleyicinin bellege erigim siireci Cizim 5.29'da 6zetlenmistir. Bu siire¢ erisilen sozciigiin
komut mu yoksa iglenen mi olduguna bakilmaksizin K inc1 kesimdeki S inci sozciige
erisim cercevesinde, genel olarak verilmistir. Ancak eksik kesim uyarisi alinmasi
durumunda, erisilen sozciik, ister komut kodu ister islenen olsun, eksik kesimin ana
bellege tasmmmasindan sonra hep komut algetir evresinin basina doniilecegi
unutulmamalidir.

Kesimli goriintii bellek yonetimi programlarin adres evrenlerini yiiksek yerellik iceren
kesimlere ayirarak sayfali bellek yOnetiminin yarattig1 trashing adli olayr ortadan
kaldirir. Ornegin her kesim tiirii i¢in bir kesim taban yazmacinn tutuldugu sistemlerde
kod, veri ve yigit kesimleri ana bellekte bulunan bir gorev ¢ok seyrek olarak eksik
kesim uyarisina neden olur. Sayfali goriintii bellek yonetimi kapsaminda sozii edilen ve
belirlenmesi oldukga zor olan WS (Working Set), kesimli goriintii bellek yonetimi i¢in
kolayca belirlenir. Ayn1 anda yararlanilan bir takim kod, veri ve yigit kesimi, ilgili
gorevin WS'ini olusturur. Bunun yani sira kesimli goriintii bellek yonetimi, isletim
asamasinda devingen bicimde biiyliyebilen kesimlere ve yordam baglama islemlerinin
isletim sirasinda devingen olarak gerceklesmesine olanak verir. Bu yolla isletime kimi



ANA BELLEK YONETIMI 207

0zel kosullarda katilacak yordamlarin gereksiz yere, isletimin basinda ana bellege
yiiklenme zorunlulugunu ortadan kaldirir ve yer tasarrufu saglar.

K inci Kesimdeki
S inci Sozcugun

Erisim Sireci

Erisim
gecerli mi

K Iinci Kesim S inci s6zcuk

Bellekte mi Kesimde mi
?

[ Eksik kesim ] @ Kesimden Ta§ma @ Erisim Korumasl]
uyarisi

K inci Kesimin [ _Uyan iletisi ve ] ‘  Uyan iletisi ve ]

Bellege Taginmas| Gorevin Sonlanmasi Goérevin Sonlanmasi

Yaziiim

Komut isletiminin
Basina Geri Donls

Cizim 5.29. Kesimli Goriintii Bellek Y onetiminde Bellek Erisim Siireci

Bu olumlu yonlerine karsin kesimli goriintii bellek yonetimi degisken boydaki
kesimlere, ana bellekte bitisken yer saglama zorunlugu nedeniyle pargcalanma sorununu
yeniden giindeme getirir ve karmasik bellek atama yontemlerinin kullanimin1 gerektirir.
Degisken boydaki kesimlerin diskte saklanmasi da isletim yiikiinii artiran bir etmen
olarak ortaya cikar. Kesimli goriintii bellek yonetimi ile sayfal goriintii bellek yonetimi
karsilastirildiginda her iki yonetimin de olumlu ve sakincali yonleri bulundugu goriiliir.
Bunlarin olumlu yonlerini korumak ve sakincalarini asmak, her ikisini birlikte
kullanmakla miimkiindiir. Izleyen kesimde agiklanan kesimli - sayfali goriintii bellek
yonetiminde bu gerceklestirilir.

5.9. Kesimli - Sayfali Goriintii Bellek Yonetimi

Kesimli ve sayfali goriintii bellek yonetimlerinin iyi yonlerini birlestirmek i¢in en uygun
yol programlarin mantiksal adres evrenlerini kesimlere, kesimleri de sayfalara
ayirmaktir. Bu yolla, kesimli goriintli bellek yonetiminin temel sakincasini olusturan
degisken boydaki kesimleri sayfa tabaninda ele almak miimkiin olur. Kesimli-sayfali
goriintii bellek yonetiminde mantiksal adresler ii¢ birlesenden olusur. Bu birlesenler:

« Kesim numarasi
« Kesime goreli sayfa numarasi
« Sayfa ici adrestir.
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Mantiksal adreslerden fiziksel adreslere geciste iki temel ¢izelge kullanilir. Bunlardan
ilki kesim tanim c¢izelgesi, ikincisi ise sayfa tanim ¢izelgesidir. Kesimli - sayfal
goriintli bellek yonetiminde kesim tanim g¢izelgesi, programlari olusturan kesimlerin
baslangi¢ adresleri yerine, bu kesimlerin herbiri i¢in ayr1 ayr1 dngoriilen sayfa tanim
cizelgelerinin baslangi¢ adreslerini tutar. Kesim boyu bilgisi yerine, ilgili sayfa tanim
cizelgesinin boy bilgisine yer verilir. Kesime erigim denetim kodu, genelde ¢izelgedeki
yerini korur. Kesime erisim, genelde kesim tabaninda denetlenir. Ancak kesim bellekte
belirtecine ¢ogu kez ¢izelgede yer verilmez. Bunun yerine, sayfa tanim ¢izelgesindeki
sayfa bellekte belirteci kullanilir. Zira kesimin ana bellege yiiklenmesi sayfa sayfa
gergeklesir. Bu durumda kesimin tiimiiniin ana bellete bulunup bulunmadigi hususu
anlamin yitirir. Sayfa tanim ¢izelgeleri, ilgili olduklar1 kesime iligskin sayfalarin bellek
baslangi¢ adresleri ile sayfa bellekte, erisim, degisim gibi belirte¢lerini tutar.

Cizelge Yazmaci Cizelge Boy Yazmaci

| Baslangic¢ adresi | | Boy |
4 Kesim Tanim Cizelgesi Sayfa Tanim Cizelgesi Sayfa
—> Bellekte
0 0 Belirteci
1 Erisilen Sayfa
—>
. . : . @
i | Basglangic adresi | Boyu | A J | Baslangig adresi
I

A : Ayricalik Dlzeyi

k-1 si-1

i=Kesim# J = Kesim ici Sayfa #

Mantiksal Adres | Kesim #| Kesimici Sayfa# | Sayfaici@ | Erisim Hakki
Belirteci

Cizim 5.30. Kesimli-Sayfali Bellek Yonetiminde kullanilan Tanim Cizelgeleri

Cizim 5.30'da kesim tanim ve sayfa tanim ¢izelgeleri ile bunlarin igerdikleri bilgiler
orneklenmistir. Bu ¢izime gore isletilmekte olan gorevin k kesimi bulundugu; i inci
kesimin si sayfa icerdigi varsayilmistir. Kesimli - sayfali goriintii bellek yonetiminde
bir gorev ana islem birimine anahtarlandiginda, ana islem birimi kesim c¢izelge
yazmaci ile ¢izelge boyu yazmaci, bu gorevin kesim tanim ¢izelgesi baslangi¢ adresi
ve boyu bilgileri ile glinlenir. Adres doniistiirme kapsaminda, mantiksal adres i¢cindeki
kesim numarasi, ana islem birimi kesim ¢izelge yazmacina eklenerek kesim tanim
cizelgesinden, o kesimle ilgili sayfa tanim ¢izelgesi baslangi¢ adresi okunur. Mantiksal
adres igindeki kesim numarasi, ¢izelge boyu yazmacinda saklanan en biiyiikk kesim
numarasindan daha biiyiik ise olmayan kesim uyarisi ile gorev isletimi sonlandirilir.
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Kesim tanim c¢izelgesinde tutulan ayricalik bilgisi, kesime erisimin denetlenmesini
saglar. Isletilen gorevin iskeletinde tutulan ayricalik diizeyi, cizelgede saklanan
ayricalik bilgisiyle uyumsuzsa, ya da baska bir deyisle bu kesime erisim yapmak i¢in
yeterli degilse gorev igletimi, sayfa tanim ¢izelge baslangi¢ adresinin ana islem birimi
sayfa tanim c¢izelge yazmacina taginmasi sirasinda, erisim koruma i¢ uyarisi araciligiyla
sonlandirilir. Mantiksal adres igindeki sayfa numarasi, igerigi bir onceki adimda
giinlenen sayfa tanim c¢izelge yazmacina eklenerek erisilen sayfanin baslangic adresi
elde edilir. Mantiksal adres igindeki sayfa numarasi, kesim tanim ¢izelgesinde tutulan
kesim boyundan daha biiyiik olamaz. Tersi durumlarda olmayan sayfa uyarisi ile gérev
isletimi sonlandirilir.

i inci Kesim
A j inci Sayfadaki
So6zclge Erisim Siireci

Erisim

Sayfa E (Sézciige

geg(in\'l)i mi Bellekte mi -
? ? §

[%Olmayan Kesim Uyar/sa @ Erisim KorumasD @Kesimden Ta§maj [ Eksik Sayfa Uyanstj

[ Uyari iletisi ve ] [ Uyari iletisi ve ] [ Uyari iletisi ve ] j inci sayfanin

Gorevin Sonlanmasi Gorevin Sonlanmasi Gorevin Sonlanmasi N
Bellege Tasinmasi

Yazilm |

Komut Isletiminin
Basina Geri Donus

Cizim 5.31. Kesimli-Sayfali Bellek Yonetimi ve Adres Doniistiirme Stireci

Sayfa tanim cizelgesinde, daha onceden de goriilen ¢esitli belirtegler yer alir. Bunlar
erisim hakki, erisim, degisim, sayfa bellekte belirtecleridir. Sayfaya erisimler salt
okuma, okuma-yazma, uygulama gibi degisik haklarla yapilmak {iizere, erisim hakki
belirteglerine dayali olarak denetlenir. Erisim ve degisim belirtecleri, ilgili sayfaya,
sirastyla ilk erisimde ve yazmada giinlenir. Sayfa bellekte belirteci erisilen sayfanin
bellekte bulunup bulunmadigini gosterir. Bu belirtecin sifir olmasit durumunda, adres
doniistiirme stireci eksik sayfa uyarisi ile kesilir ve sayfanin bellege taginma siireci
baslatilir. Bu siire¢ sonunda komut isletiminin basina doniiliir (Cizim 5.31).

Kesimli - Sayfali bellek yonetiminde, mantiksal adreslerden fiziksel adreslere gecis
kesim ve sayfa olmak {izere iki degisik tanim ¢izelgesinin kullanimin1 gerekli kilar. Bu
cizelgeler, bilindigi iizere ana bellekte saklanir. Bu nedenle, adres doniistiirme islemleri
ic adimda gerceklesir. Ilk asamada kesim tanim cizelgesine erisilip sayfa tanim
cizelgesi baslangic adresi elde edilir. ikinci bir adimda, sayfa tamim ¢izelgesinden sayfa
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baslangic adresi okunur. Ilgili bellek sozciigiine erisim, ancak {iciincii adimda
gerceklesir. Kesimli - Sayfali bellek yonetimi bellek erisim siiresini iice katlar. Bu
durumda, sayfali bellek yonetimi kapsaminda konu edilen 6n bellek olmadan bu
yonetimin kullanilmasi anlamli olmaz. On bellek kullanimina karsin sayfalamanin yani
sira bir de kesimlemenin kullanilmasi bellek erisim siiresini, yine de artiran bir sonug
dogurur. Bu sakincasi bir yana birakilirsa kesimli - sayfali bellek yonetimi, simdiye
degin incelenen en yetkin ve dolayisiyla en pahali bellek yonetim bi¢imidir.

Goriintii bellek yonetimlerinin tiimiine iligkin 6nemli bir sorun, gercek adreslerle islem
yapilmasi gerektiginde ortaya ¢ikar. Bir bilgisayar sisteminde ana bellege erisim yapan
tek birim ana islem birimi degildir. Dogrudan bellek erisim denetleme birimleri,
giris/¢1kis isleyicileri, kanallar gibi donanim birimleri de ana bellege erisim yapabilen
birimlerdir. Bilindigi {izere gorlinti bellek diizeni, adres doniistiirme, komut
boliiniirliigliniin saglanmasi gibi, ana islem birimine yapilan 6zgiin ekler sayesinde
gerceklesir. Bu ekler ana islem biriminin pahasini artirir. Ayni ekleri, ana bellege erisim
yapan diger birimlere de yapmak ekonomik nedenlerle anlamli degildir.

Bu nedenle, ana islem birimi digindaki birimler adres doniistiirme islemlerini yerine
getiremezler. Bu nedenle, giris/¢ikis birimleri - ana bellek arasi veri aktarimlarinda,
aktarilan verilerin ana bellekte saklandiklar1 konumlar fiziksel adresleriyle tanimlanmak
zorundadirlar. Bu zorunluluk goriintii adreslerle fiziksel adreslerin igige kullanilmasi
gibi sakincal1 bir durumu ortaya cikarir. Ornegin bir gorev diskten bir tutanak okumak
istediginde, kanala / giris/¢ikis isleyicisine / dogrudan bellek erisim denetleme birimine
bu gorevin adres evreni i¢inden bir alani, aktarim alami olarak bildirmek gerekir.
Gorevin o an elinde tuttugu bir bellek sayfasi i¢inden bir kesim, aktarim alani olarak
tanimlanabilir. Ancak goriintii bellek diizeni ¢ercevesinde, gorevlere atanan fiziksel
sayfalar igletim sirasinda degisebilir. Girig/¢ikis istemi basinda gorevin fiziksel adres
evreni i¢inde yer alan bir sayfa, giris/¢ikis islemlerinin sonunda, arttk o goérevin
sayfalar1 arasinda yer almayabilir. Bu durum okuma islemi baslatilan disk tutanaginin
bagka bir gorevin adres evreni icinde yer alan sayfaya yazilmasi ve bu sayfanin
bozulmasi sonucunu dogurur.

Gorlintli bellek diizenine olanak veren sistemlerde, bu sakincay1 asmak lizere degisik
yollar kullanilir. Bu yollardan biri sayfa belirtegleri arasina yeni bir belirte¢ ekleyerek
sayfanin bellekten ¢ikarilip c¢ikarilamayacagini kodlamaktir. Bellekten bir sayfa
cikarmak gerektiginde bellek yonetici bu belirteci kurulu olmayan sayfalar arasindan
secim yapar. Giris/¢ikis aktarim alani olarak belirlenen sayfalar giris/¢ikis islemi
sonlanana degin bellege bagli sayfa olarak tanimlanirlar. Boylece bellekten ¢ikarilmalari
engellenerek yukarida agiklanan sakinca asilmis olur.

Bellekte kimi sayfalarin yerlerinden oynatilamamalar1 bellek yonetimini zorlastirir.
Girig/c¢ikis islemi baglatarak isletimi kesilen ve bir bekleme kuyruguna baglanan bir
gorevin, goreli yavas giris/cikis islemi sonlanana degin kimi sayfalarmin, bagka
gorevlerin kullanimina kapali olarak bekletilmesi kaynak kullanim verimliligi yoniinden
her zaman benimsenemez. Bu nedenlerle giris/¢ikis islemleri, dogrudan gorev bellek
alanini hedef almak yerine, isletim sistemi kapsaminda bu amagla, tiim gorevlere ortak,
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bellege bagl bir yastik alanina yonlendirilir. Bir gorevin, 6rnegin okunmasini istedigi
tutanagin icerigi, dnce siiriiciiden sistem yastik alanina aktarilir. Ilgili gérev, giris/¢ikis
isleminin sonlanmasiyla ana islem birimine yeniden anahtarlandiginda bu yastik alan
icerigi gorev adres evrenine aktarilir.

Goriintli bellek diizeninin kurulabildigi sistemlerde, programlar i¢inde gecen adresler,
baglama - yiikleme sonrasinda da program basina goreli degerlerini korurlar. Mantiksal
olarak nitelenegelen bu degerlerin fiziksel adreslere donilismesi, tanim ¢izelgelerinin
yardimiyla, komut isletimi sirasinda gergeklesir. Ancak kimi durumlarda mantiksal
adreslerin fiziksel karsiliklarinin, erisimden bagimsiz olarak da hesaplanabilmesi
gerekir. Bu amagla, bu tir sistemlerde load effective address (lea
reg,degisken) gibi adlarla anilan komutlar bulunur. Bu komutlar ilgili tanim
cizelgelerini kullanarak, adi verilen degiskenin mantiksal adresinden fiziksel adresini
hesaplamaya ve kimligi verilen yazmag iginde olusturmaya yararlar. Ornegin bir
program kapsaminda, diskten aktarim yapilmasi istenen alanin baglangi¢c adresinin
fiziksel karsiligi, isletim sistemi tarafindan, fiziksel adreslerle ¢alisan kanala aktarilmak
tizere, bu tiir komutlar kullanilarak hesaplanir.

Programlarin adres evrenlerini dnce kesimlere, sonra da sayfalara ayirma ydnteminin
genellestirilmis bi¢imi ¢ok diizeyli adres doniistiirme ydntemi olarak bilinir. Bu
baglamda adres evrenleri, asama asama, kii¢iilen boyutlarda kesimlere ayrilir. Ornegin
2 MB'lik bir adres evreni, ilk diizeyde 256 KB'lik 8 kesime ayrilir. 256 KB'lik
kesimlerin herbiri de, kendi i¢lerinde 64 KB'lik ikinci diizey kesimlere ayrilirlar.
64 KB'lik kesimler, iiciincii diizeyde 2 KB'lik 16 sayfaya ayrilirlar. Cok diizeyli adres
dontistiirme yonteminde, her diizey i¢in bir tanim ¢izelgesi tutulur. Bu ¢izelgeler ¢ok
diizeyli adres doniistiirme ¢izelgeleri olarak anmilirlar. (i) diizeyli bir gizelge, (i+1)
diizeyli alt cizelgelerin ana bellek baslangic adreslerini tutar. Ilk diizey adres
doniistiirme ¢izelgesi basglangic adresi ilgili gorev iskeletinde saklanir. Gorev, ana islem
birimine anahtarlandiginda, ana islem birimi ¢izelge yazmaci bu baslangic degeri ile
giinlenir. Bu degerden baslayarak, asama asama diger cizelgelere ve erisilmek istenen
sayfaya ulasilir. Dogal olarak, bu yontemle, ana bellek erisim siiresi, diizey sayisiyla
orantili bicimde, katlanarak artar. Bu nedenle, ¢ok diizeyli adres doniistiirme yontemi 6n
bellek kullanimini1 zorunlu kilar. Cok diizeyli adres doniistiirme yOntemini kullanan
bellek yoOnetimi, kesimli-sayfali bellek yonetiminin genellesmis bir bi¢imi olmakla
birlikte, burada yapilan kesimlemenin mantiksal bir biitiinliikk gozetmedigi aciktir.
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Bilindigi gibi ana bellek disinda saklanan veri kiimeleri, kiitiik olarak adlandirilir. Bu
nedenle ikincil bellekler, daha genis anlamiyla giris/cikis birimleri iizerinde tutulan
verilerin yonetimi Kiitiik Yonetimi kapsaminda ele alinir. Kiitiik yonetimi, isletim
sistemlerinin Onemli bir birlesenini olusturur. Bu birlesenin en Onemli islevi
kullanicilara kiitiiklerini yalin bir mantiksal yap1 ¢ercevesinde diisiinme ve kullanma
olanag1 sunmaktir. Kullanicilar, kaynak ve amag programlar, veriler, yazili metinler gibi
veri kiimelerini tutan kiitiiklerini, dogrusal bir tutanak yada bayt dizisi olarak
diistintirler. Ancak bunlar, ikincil bellekler iizerinde, kaynak kullanim verimliligi
yoniinden, fiziksel olarak, degisik silindir, sektdr hatta siirlicii ve sistemler {izerine
serpistirilmis bicimde yer alabilirler. Bu durum, kullanicilarin programlarini, mantiksal
olarak ardarda gelen sayfalardan olusuyormus gibi diisiinmelerine ancak bu sayfalarin,
ana bellekte bitisken olmayan bos bellek sayfalara serpistirilmesine benzer. Bunun gibi
kullanicilar kiitiiklerini olusturan tutanaklarin konumlarini kiitiik basina goéreli olarak
diisiiniirlerken bunlarin yer aldigi disk 6beklerinin, kiitiglin bulundugu siiriicii basina
goreli, silindir-kafa-sektor licliisiinden olusan mutlak bir adresi bulunur. Kullanicilara,
kiitiikleri lizerinde diisiincelerinde gercekligi olan mantiksal yapilar ¢er¢evesinde islem
yapabilme olanagi, mantiksal yapilarla fiziksel yapilar arasinda gecisi saglayan kiitiik
yonetim sistemince verilir (Cizim 6.1).

Kullanicilara kiitiikleri {izerinde, yalin mantiksal modellere gore islem yapabilme
olanaginin verilmesi bu islemlerin de yalin mantiksal (kavramsal) tanimlara dayali
olmasini gerektirir. Mantiksal nitelikli islemler, sistemin karmasik fiziksel ayrintilarini
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kullanicilardan gizleme olanagim1 da verir. Giris/Cikis Sistemi kesiminden
animsanacag iizere, kiitiiklerin stiriiciilere fiziksel olarak yazilip okunmasi; arabirimler
diizeyindeki kimi giris/¢ikis kap adresleri, silindir-kafa-sektor tigliisii, kesilme vektorii
gibi, sistemden sisteme degisen fiziksel ayrintilar1 kullanmay1 gerektirir. Kiitiiklerle
ilgili islemlerin bu ayrintilardan soyutlanmasi, isletim sistemlerinin iki temel amacindan
biri olan kolay kullanim ilkesinin de bir geregidir.

sektor (n-2), (n-1)

\ tutanak

Mantiksal Kiutik Gorinimi Fiziksel Yerlesim

Cizim 6.1. Kavramsal Kiitiik Modeli ve Fiziksel Yerlesimi

Bilindigi gibi isletim sistemlerinin temel amaglarindan bir digeri sistem kaynaklarinin
verimli kullaniminin saglanmasidir. Bu baglamda, kiitiik yonetim sistemi, kullanicilara
kiitiikleri iizerinde kolay islem yapma olanagi sunarken bu kiitiiklerin saklandig1 ikincil
belleklerin de verimli bir bigimde kullanilmasini amaglamak zorundadir. Bu amagla,
ikincil belleklerin diizenlenmesi, buralardan kiitiiklere yer saglanmasi, bos alanlarin
izlenmesi, kiitiiklerin ikincil bellekler {izerinde yerlesimlerinin, erigsimin en hizli olacag:
bicimde diizenlenmesi gibi islevler de kiitiik yonetimi kapsaminda yerine getirilir.

Kolay ve verimli kullanim ilkelerinin yani sira, sistemde saklanan kiitiiklerin
glivenliginin goézetilmesi de zorunludur. Bu baglamda, kiitiiklere erisim ve paylasim
haklarinin belirlenmesi ve bunlarin denetlenmesi gereklidir. Giivenli kullanimla ilgili bu
islevler de kiitiik yonetim sisteminin yiikiimliiliigiindedir. Giivenli kullanim ilkesi,
kiitiiklere erigimleri denetim altinda tutmanin yani sira bu kiitiiklerin bozulmalara kars1
korunmasimi da gerektirir. Sistemin hatali ¢alismasi sonucu kiitiiklerde istenmeyen
bozulmalar olusabilir. Hatta kimi durumlarda kiitiikler tiimiiyle yitirilebilir. Ancak
kullanicilar sistemde sakladiklar1 kiitiiklerinin korunacagina ve igerdikleri bilgilerin
biitiinliigiiniin bozulmayacagma inanmak ve giivenmek isterler. Isletim sistemleri de
giivenli kullanim ilkesi kapsaminda kullanicilara bu hizmeti saglamay1 amaglarlar. Bu
baglamda, kiitiik yonetim sistemleri, yedekleme, kurtarma gibi, bozulmalara karsi
onlemlerle ilgili temel altyap: araglarini igerirler.
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Yukarida agiklandigi big¢imiyle kiitiik yonetim sisteminin temel islevleri, ozetle ii¢
madde altinda toplanabilir. Bunlar:

« Mantiksal kiitiik yapilarindan fiziksel yapilara ge¢isin saglanmasi,
« Ikincil belleklerin verimli kullanimlarinin saglanmast,

. Kiitiiklerin paylasilmasi, korunmasi ve kurtarilmasiyla ilgili araglarin
saglanmast

islevleridir. ilerleyen kesimlerde, kiitik yonetimi bu ii¢ temel islev g¢ercevesinde
incelenecektir. Bu baglamda once, kiitiikk yonetim sistemlerinin kullanicilara sundugu
kavramsal modelle uyumlu kiitiik islemleri incelenecektir. Bundan sonra, bu kavramsal
modelin, gerceklestirim yoniinden ele alinisi agiklanacaktir. Bunun icin 6nce ikincil
bellek olarak diskin fiziksel yapisi agiklanacak sonra gergeklestirimde bu yapiy1 en
verimli bicimde kullanmay1 saglayan diizenleme, atama ve izleme yontemlerinden séz
edilecektir.

Yukarida verilen Oncii tanima gore, kiitiikk ana bellek disinda saklanan veri kiimelerine
verilen addir. Bilindigi gibi, giris/¢ikis birimleri verilerin kullanici ile bilgisayar ortami
arasinda aktarilmasina ya da bu ortamda saklanmasina yarayan araglardir. Modern
isletim sistemlerinde kiitiik kavrami, islevi ne olursa olsun tiim giris/¢ikis birimlerini
kapsayacak bicimde genisletilir. Bu durumda, kullanicilar agisindan ikincil belleklerde
saklanan kiitiikler arasi islemlerle, kullanici - bilgisayar ortami arasi veri aktarim
islemleri arasinda herhangi bir ayrim kalmaz. Veri aktarim amach giris/¢ikis birimleri
aym kiitiikler gibi distniiliir ve adlandirilirlar. Bunlara erisimler, kiitiiklere iliskin
yontem ve araglarla gerceklestirilir. Bu genellemeyi kullanan UNLX isletim sisteminde
metin tird bir kiitliglin yazicidan dokiilmesi, bu kiitiigiin sanki yaziciyr simgeleyen
kiitiige kopyalanmasi islemi gibi, cp prog.c /dev/1pO bigiminde, kiitiik kopyalama
komutu kullanilarak  gergeklestirilir. Burada prog.c, dokiimii alinacak kiitiigii
/dev/1p0 ise yaziciy1 gdstermektedir.

Bu genellemeye kosut diger bir yaklasim da, siiriiciden bagimsiz giris/cikis
yaklagimidir. Siiriiciiden bagimsiz giris/¢ikis yaklasiminda, gerek kiitiikler ve gerekse
veri aktarim amagli giris/¢ikis birimleri, program gelistirme ve derleme sonrasinda
simgesel kimliklerini korurlar. Simgesel kimlikler, ancak isletim sirasinda (basinda)
fiziksel kiitik ve siiriicii adlariyla, 6rnegin is denetim dili araglar1 kullanilarak
iligkilendirilirler. Bu yolla, bir yandan ayni programi, yeniden derleme yapmaksizin
yeni verilerle isletme olanag: yaratilirken diger yandan programlarin degisik sistemler
arasinda taginabilmesi saglanir.

Kiitik kavramiyla ilgili bir diger soyutlama, kiitiikkleri programlarin goriintii adres
evreni i¢inde diisiinebilmektir. Bu yolla verileri, ana bellek, giris/¢ikis birimleri gibi
saklandiklar1 ortamlardan bagimsiz bir bi¢imde diisiinebilme ve isleyebilme olanaklar
yaratilir. Boyle bir ortamin yaratilmasi durumunda, verilerin girig/¢ikis birimlerinden
ana bellege ve ana bellekten girig/¢ikis birimlerine tasimnmasi, kullanicilarin
sorumlulugunun disina ¢ikar. Ana bellek, ikincil bellek, giris/¢ikis birimi ayrim
ortadan kalkar. Ilk kez UNIX'e atalik eden MULTICS isletim sistemince ele alinan bu
ilging yaklagim giiniimiizde ne yazik ki kullanilmamaktadir.
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6.1. Kavramsal Kiitiik Islemleri

Isletim sistemleri, kullanicilarin diisiincesinde gergekligi olan yaln kiitiik modelleri
tizerinde kavramsal islemler yapmaya olanak verirler. Kavramsal kiitiik islemleri
kullanicilara, isletim sistemince, degisik katmanlarda degisik soyutlama diizeyleriyle
sunulurlar. Kabuk katman u¢ kullanicilarin dolaysiz eristigi, soyutlama diizeyinin en
yiiksek oldugu ilk katmandir. Bu katmandan kullanicilar, st diizey isletim sistemi
komutlar1 araciligiyla hizmet alirlar. Isletim sistemi komutlarmin sagladigi hizmetler,
programlar i¢inden sistem cagrilar1 araciligiyla alinir. Ornegin bir kiitiikten bir tutanak
okuma islemi, bununla ilgili sistem cagrilarma basvurularak gerceklestirilir. izleyen
kesimde kavramsal kiitiik islemleri, igletim sistemi komutlar1 ve sistem ¢agrilari olmak
tizere iki ayr1 baglamda ele alinacaktir.

Cizelge 6.1. Kiitiiklerle ilgili Sistem Komut Ornekleri

Komut Adi Komut Parametreleri

Kiitiik Islemleri

create kitik adi

delete ktitik adi

rename eski kiitik adi, yeni kiutik ada
attributes kiitik adi, o6znitelik sozcugi
copy kaynak kitik adi, hedef kiutuk adi
type kituk adi

mount siirict / birim adzx

dismount sirici / birim adi

compare kitik adil, kiutik adi2

backup kitik,altkilavuz, sirici ad(lar)ai
restore kitik,altkilavuz, siricti ad(lar)ai
Kilavuz Kiitiik Islemleri

list / dir kilavuz kitiik ada

make directory kilavuz kitik adz

remove directory kilavuz kiutik adzi

change directory kilavuz kitik adi

6.1.1. Sistem Komutlariyla Gergeklestirilen Kavramsal islemler

Isletim sistemi komutlarindan énemli bir kesimi kiitiik islemlerine doéniiktiir. Gerek
adlandirma, gerekse say1 ve tiirleri yoniinden sistemden sisteme degisiklik gdsterseler
de, bu katman diizeyinde sunulan kiitiik islemlerine iliskin klasiklesmis ortak bir alt
kiime bulmak olanaklidir. Bu alt kiime, ¢ogu kez kiitiikklerin yaratilmasi, silinmesi,
adlandirilmasi, kopyalanmasi, yedeklenmesi, i¢eriklerinin karsilastirilmasi, listelenmesi,
Ozniteliklerinin gilinlenmesi, gibi dogrudan kiitiiklere yonelik islemler ile bunlara
erisimleri diizenleyen ve kilavuz olarak adlandirilan 6zel kiitiiklere iligkin islemleri
igerir. Sistem komutlarma iliskin bir alt kiime 6rnegi, Cizelge 6.1'de Ingilizce adlarla
verilmigtir.
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Cizelge 6.1'de yer alan komutlardan create ve delete komutlar1 u¢ kullanicilarin
kiitiiklerini yaratmak ve silmek amaciyla kullandigi komutlardir. Kimi sistemlerde
kiitik yaratma amaciyla Ongorilen create komutu bulunmaz. Kullanicilar
kiitiiklerinde, yazili metinlerini, kaynak ve amag¢ programlarini ve verilerini saklarlar.
Bunlar olusturmada yararlanilan metin diizenleyici tiirii araglara, olusturulan bilgilerin
saklanacag kiitiikleri yaratma sorumlulugu da verilir. Kiitik yaratma islemi bu
durumda, kullanic1 adina, metin/program diizenleme, derleyici gibi araglarca
gerceklestirilir. Boylece u¢ kullanicinin kiitiik yaratma gibi bir gereksinimi kalmaz. Bu
ylizden kabuk katman diizeyinde kiitiik yaratma komutuna yer verilmeyebilir.

Her kiitiik belirli bir ad ile anilir. isletim sistemleri kullanicilara, kiitiiklerine dzgiirce
simgesel adlar takma olanagini verirler. Kiitiik adi, kiitiglin bulundugu sistem, siiriicii
ve erisim izi kimligi ile birleserek kiitiilk kimligini olusturur. Her kiitiigiin kimligi,
varh@m siirdiirdigli evrende biriciktir. Kiitiige erisim bu kimlik kullanilarak
gerceklestirilir. Ornegin DOS'ta, C:\bbm\program.pas Kkiitik kimligi icinde C:
stiriici adini, \bbm erigim izini, program.pas ise kiitik adin1 simgeler. UNIX gibi,
kiitiiklerin yer aldig: siirticli kimliginin, kullanici tarafindan bilinmesi zorunlu olmayan
isletim sistemlerinde kiitiik kimligi, erisim izi ve kiitiikk adindan olusur.

rename komutundan kiitiik adlarinin degistirilmesinde yararlanilir. attributes
komutu kiitiik Ozniteliklerinin giinlenmesi amaciyla kullanilir. Salt okunur, okunur-
yazilir, isletilir gibi erisim haklari; sistem ya da kullanict gibi iyelik bilgileri, kiitiik
Oznitelik bilgileri arasinda yer alir. copy ve type komutlari, sirasiyla kiitiikten kiitiige
kopyalama ve kiitiik iceriklerini listeleme amaciyla kullanilir. Icerikleri, ascii,
ebcdic gibi ekranda goriintiilenebilen kodlardan olusmayan kiitiiklerin (6rnegin ikili
kodlardan olusan amag program kiitiiklerinin) listelenmesi dogal olarak anlamli degildir.
compare komutu kiitiikler arasi karsilagtirma amaciyla ongoriiliir. Kimlikleri verilen
kiitiikler, bu komut aracilifiyla genelde, bayt bayt karsilastirilir. Bu yolla kiitiiklerin
ayn1 m1 yoksa degisik kiitiikler mi olduklart sianir.

backup komutu, kiitiiklerin yedeklenmesinde kullanilir. Birden ¢ok kiitiik, bir alt
kilavuz ya da bir siiriicli iizerinde yer alan tiim kiitiikkler, bu komut araciligiyla, bir
seferde yedeklenebilir. Yedekleme genelde, sikistirarak yazma yoluyla gergeklestirilir.
Saklanan arsiv kopyalarinin birden ¢ok disket, makara iizerine yayilabilmesine izin
verilir. Yedeklemede 6zel sikistirma yontemleri kullanildigindan backup komutuyla
yedeklenen kiitiikkler, 6zel bir sistem komutu kullanilmaksizin diske yeniden
yiiklenemezler. Bu 6zel sistem komutu restore komutudur.

Sisteme, sokdiliir/ takilir nitelikli bir siiriicli iizerinden (disket, makara gibi) yeni bir
birimin takilmasi durumunda mount komutu kullanilir. Bu komut araciligiyla, eklenen
birime iligkin kilavuz kiitiik, tiim sisteme iliskin genel kilavuz kiitiige islenir. di smount
komutu, sistemden ¢ikarilan alt kilavuzlarin ana kilavuzdan da ¢ikarilmasini saglar.
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Kilavuz Kitik > bbm. txt
bbm| txt ||
exe aaa.exe
aaa
alif bin | I
ali.bin
—>
a. Tek Diizeyli
Kilavuz Yapisi
aaa.txt

Kok Kilavuz Kutik (/) Alt Kilavuz Ktk ( /usr) /usr/drn.exe

»

aaa | txt -1 orn| exe ——J
usr |dir aaal asc ]
etc|dir _ /usr/aaa.asc

AltKilavuz Katuk (/dev ) Alt Kilavuz Kutik ( /dev/scr ) /dev/scr/pro.con

pro[com —J
scr |dir i aaa |asc E
| | __1 /dev/scr/aaa.asc
b. Cok Diizeyli
Kilavuz Yapisi

Cizim 6.2. Tek ve Cok Diizeyli (Siradiizensel) Kilavuz Yapilari

Cizelge 6.1'in alt kesiminde yer alan komut ornekleri kilavuz kiitiiklerle ilgilidir.
Adlarindan da anlagilacag tizere, kilavuz kiitiikler sistemde yer alan kiitiiklere erisimi
saglamada yararlanilan ve bu kiitiikklere iliskin ad, tiir, yaratilma ve son gilinlenme
zamani gibi bilgilerle fiziksel erisim bilgilerinin tutuldugu 6zel kiitiiklerdir. Kilavuz
kiitiikler cogu kez ¢ok diizeyli ya da siradiizensel olarak nitelenen agac¢ yapisinda
gerceklestirilirler. Bu yap1 ¢ercevesinde kilavuz kiitiikler, bir kok ve buna bagli alt
kilavuzlardan olusurlar. Kok kilavuz olarak nitelenen ilk diizey kilavuz kiitiik, : \ /
gibi damgalarla simgelenir ve sistem tarafindan yaratilir. Alt kilavuzlar siradan kiitiikler
gibi kullanicilar tarafindan 6zgiirce adlandirilip yaratilirlar. Alt kilavuzlar ya dogrudan
kok kilavuza ya da bir iist diizeyde yer alan diger bir alt kilavuza bagli olurlar. Sistemde
yer alan tiim kiitiikler kok ve alt kilavuzlara bagl olarak yer alirlar. Cok diizeyli kilavuz
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kiitiik yapisinin kullanildig: sistemlerde kiitiik kimlikleri, (sistem ve siirlicii kimlikleri
disarinda) kiitiik adi ile kiitiigiin bulundugu alt kilavuz adindan olusur. Bu nedenle
degisik alt kilavuzlar altinda yer alan kiitiikleri ayni adla adlandirmak olanakhidir. Kiitiik
kimlikleri i¢inde kok kilavuz adindan baslayarak kiitiik adina varincaya kadar yer alan
kilavuz adlart ilgili kiitiigiin izi olarak bilinir (Cizim 6.2). Bu baglamda:

/etc/scr/aaa.asc

satirnda /etc/scr kiitiik izini, aaa.asc ise kiitiikk ad1 ve tiirlini temsil etmektedir.
scr alt kilavuzuna etc alt kilavuzundan erisilmektedir. Aga¢ yapisi geregi scr alt
kilavuzunun etc alt kilavuzu altinda yer aldig1 sdylenir. etc alt kilavuzu ise, / damgas1
ile simgelenen kok kilavuz altinda yer almaktadir. Cok diizeyli kilavuz kiitiik yapisinda
kiitiik kimligi, kiitiik izi ve kiitiik adindan olustugundan kiitiik adlari, bulunulan alt
kilavuz altinda anlam tasir. Bu nedenle, Cizim 6.2'de aaa.asc adi, biri /etc/scr,
digeri de /usr olmak iizere iki ayr1 kilavuz kiitiik altindaki iki ayr kiitiigli temsil
etmektedir. Daha once de belirtildigi lizere, bu yapi, kiitiiklerin adlandirilmasinda
kullanicilara 6nemli bir esneklik saglamaktadir.

Cok diizeyli kilavuz kiitiikk yapisinin atasi tek diizeyli kilavuz kiitiik yapisidir. Tek
diizeyli kilavuz kiitiik yapisinin kullanildig: sistemlerde tiim kiitiiklere tek bir kilavuz
kiitiik iizerinden erisilir. Boyle bir kilavuz kiitiik, sistemde yer alan tiim kiitiiklere iliskin
ad, tiir, 0znitelik, yaratilma ve son giinlenme zamani gibi bilgiler ile erisim bilgilerini
tutar. Bir bilgisayar sisteminde yiizlerce hatta binlerce kiitiik olabilecegi, kilavuz iginde,
her kiitiik icin, en az birkac diizine baytlik bir yer gerektigi diisiintildiigiinde kilavuz
kiitiikk boyunun asir1 biiyiik olacagi kolayca goriiliir. Kiitiiklere erigsimde tek ve biiyiik bir
kilavuz kiitiik kullanmanin sakincalar1 ¢esitlidir. Bunlardan Onemli bir tanesi
adlandirmaya getirilen kisitlamadir. Ayni kilavuz kiitiik iginde ayni kimligi tasiyan
birden cok kiitiikk bulunamayacagindan tiim kiitiiklerin ayn1 kilavuz i¢inde tutulmasi
kullanicilara, kiitiikleri igin, sistemde yer alan diger kiitiik adlarint uzun listeler
biciminde inceleyerek halen kullanilmayan bir ad bulma zorunlulugu getirir. Bu,
adlandirma o6zgiirligiine ve esnekligine getirilen 6nemli bir kisitlamadir.

Kilavuz kiitiiklerle ilgili isletim sistemi komutlari, genelde bu 06zel kiitiiklerin
yaratilmasi, silinmesi, igeriklerinin listelenmesi gibi amaglar i¢in Ongoriiliir. make
directory komutu, alt kilavuz yaratma amaciyla kullanilir. Alt kilavuz adlari, siradan
kiitiiklerin adlandirilmasinda uyulan kurallar ¢ergevesinde, alt kilavuzu yaratan kullanici
tarafindan belirlenir. K6k kilavuz, sistem diskinin iz ve sektOrlerinin isaretlenerek
kullanima hazir bigime getirildigi formatlama islemi sonunda, sistem tarafindan
yaratilir. remove directory komutundan, var olan bir alt kilavuzu silmek igin
yararlanilir. Bir alt kilavuzu silmek, buna bagli, varsa diger alt kilavuz ve kiitlikleri yok
sayarak gerceklesemez. Hatali islemden geri doniisti kolaylastirmak tizere, kimi igletim
sistemlerinde alt kilavuzlarin silinmesi bunlara bagli baska alt kilavuz ve kiitiiklerin
bulunmamasi kosuluna baglanir. Bagka bir deyisle bir alt kilavuzun silinebilmesi i¢in,
bunun aracilifiyla erisilen alt kilavuz ve kiitiiklerin daha 6nce silinmis olmas1 kosulu
aranir. Kok kilavuz, formatlama islemi diginda silinemez. 1ist, dir gibi kisaltmalarla
anilan komutlar kilavuz kiitiik iceriklerinin listelenmesine yarar. Kilavuz kiitiikler
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kendilerine bagh kiitiiklere iliskin ad, tiir, tarih gibi bilgileri icerdiklerinden bu komutlar
calistirilarak ilgili kilavuza bagh kiitiiklerin ad ve 6zellik listesi elde edilir.

Kilavuz kiitiiklerle ilgili 6nemli bir sistem komutu, change directory olarak
adlandirilan erisim izi degistirme komutudur. Burada sozii edilen degistirme islemi,
gecerli olan izin degistirilmesi anlamindadir. Bilindigi tlizere kiitiik kimligi, (sistem ve
stiriicli kimlikleri disarinda) kiitiik izi ve kiitiik adindan olusur. Kiitiiklerle ilgili sistem
komutlar1 isletilirken, her seferinde, ilgili kiitiiglin kimliginin tlimiinii girmek uzun ve
sikict bir iglem olabilir. Bu nedenle kiitiik izi, kiitiik adindan ayr olarak ele alinir. Bu
amagla, change directory gibi kiitlik izi belirleme komutlar1 sistem komutlari
arasina eklenir. Bu komut araciligiyla once ilgili erisim izi belirlenir. Bu belirleme bir
kez yapildiktan sonra, ilgili islemler icin, salt kiitiik adinin girilmesi yeterli olur. Girilen
kiitiik adi, o an gegerli erisim izine bagh kiitiikler arasinda aranir. Gegerli erisim izinin
goriintiilenmesini saglayan sistem komutlari da bulunur. Ornegin UNIX'te pwd (present
working directory) komutu bu amagla kullanilir.

6.1.2. Sistem Cagrilariyla Gerceklestirilen Kavramsal islemler

Kabuk katmanin islevi, kullanicilarin girdigi komutlarin ¢oziimlemesini yaparak istenen
islemi belirleme ve bu islemle ilgili sistem c¢agrilarm1 calisirmaktir. Sistem
komutlarmin isletilmesinde kullanilan diizenek sistem ¢agr1 diizenegidir. Ug¢ kullanicilar
bu diizenekten, sistem komutlar araciligiyla, ancak bu diizenegi gérmeden yararlanirlar.
Kiittiklerle ilgili isletim sistemi hizmetlerinden, programlar i¢inden yararlanabilmek
icin, sistem ¢agr1 diizenegini kullanmak gerekir. Sistem ¢agrilarinin dogrudan kullanima,
ayricalikli diye nitelenen ve sistem programcilarini da igeren 6zel bir kullanici sinifina
aciktir. Siradan kullanicilarin, iist diizey programlama dilleriyle tanimladiklar kiitiik
islemleri ise, derleme asamasinda derleyiciler tarafindan sistem c¢agrilarina
doniistiiriilir. Sistem ¢agrilari, sistem komutlarina gore, soyutlama yoniinden bir alt
diizeyde yer alirlar. Kimi sistem komutlari, birebir sistem ¢agrilarima doniisiirken
kimileri birka¢ sistem c¢agrisinin ardarda isletilmesini gerektirir. Sistem c¢agrilari
arasinda, kiitiik yaratma, silme, adlandirma gibi yukarida agiklanan kiitiik islemlerini
gerceklestiren islevlerin tiimii bulunur. Izleyen kesimde bunlarin disinda kullanilan
cagr1 orneklerine yer verilecektir.

Kiitiik islemlerinde en ¢ok kullanilan sistem g¢agrilari, drnek Ingilizce adlandirmalarla
asagida verilmistir:

open (kutuk agma)

close (kitik kapama)

sequential-read (siradan okuma)

sequential-write (siradanyazma)

random-read (rasgele okuma)

random-write (rasgele yazma)

seek (tutanak arama)

open sistem ¢agrisinin birden ¢ok islevi vardir. Bunlardan en 6nemlisi, program iginde
gecen kiitiik kimligi ile fiziksel kiitiigiin, isletim sirasinda eslestirilmesidir. Isletim
asamasinda gergeklesmesi itibariyla bu eslestirme, siirlici bagimsizligi ve program
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taginirligina  katki  verebilmeyi amaclar. Kiitiik kimliginin fiziksel kiitiik ile
eslestirilmesi, fiziksel kiitiige erisim bilgilerine ana bellekte yer ayrilarak yapilir.
Bilindigi tizere bir kiitlige erisim, kiitiik izinde belirtilen kilavuz kiitiikler kullanilarak
gerceklestirilir. Kilavuz kiitiikler, erisim bilgilerini tuttuklar kiitiiklerle birlikte aymn
stiriicliler iizerinde saklanirlar. Bu durumda, bir kiitiige erisim, once kilavuz kiitiige
sonra da ilgili kiitiige olmak tiizere iki siiriicli (disk) erisimi gerektirir. Erisim sayisini
birde tutabilmek amaciyla, bir kiitiikle ilgili okuma - yazma islemlerine gegmeden once,
bu kiitiige iliskin erisim bilgilerinin tutuldugu kilavuz kiitlik ogeleri ana bellege
tasinmalidir. Bu islem open sistem c¢agris1 araciligiyla gergeklestirilir.

open sistem ¢agrisinin bir diger islevi kiitiiklere erisimin denetlenmesi ve paylasimin
saglanmasidir. Genelde open sistem cagrisi isletilirken erisilmek istenen kiitiige (salt
okuma, okuma-yazma gibi) ne amagla erisilecegi de belirtilir. Bu yolla isletim sistemi,
cagr1 parametreleri arasinda yer alan erigim istem kodunu, ilgili gorev /kullanici haklari
ile karsilagtirma olanagi bulur. Bu durumda, open cagrisinin parametreleri arasinda,
open (kiititk kimligi,erisim tiiri) gibi, simgesel kiitiik kimliginin yani sira bir
de erigim tiirii bilgisi yer alir.

close sistem cagrisi, open sistem cagrisiyla birlikte diisiiniiliir. Yukarida belirtildigi
gibi, open sistem ¢agrisi isletildiginde, s6zkonusu kiitiikle ilgili erisim bilgilerinin tiimii
ya da bir kesimi, ana bellekte, bu amacla 6ngoriilen yastik alanlarina aktarilir. Fiziksel
kiitiige bu bilgiler kullanilarak erisilir. Bu durumda, agilan her kiitiige bir yastik alani
atamak gereklidir. Cogunlukla isletim sistemi kapsaminda diisiiniilen bu yastik
alanlarinin toplam sigalar1 i¢in bir {ist sinir vardir. Bu, sistemde es zamanli olarak agik
tutulabilen kiitik sayisinin da bir iist sinir1 bulundugu anlamima gelir. Bu nedenle
gorevlere, agtiklar1 kiitiikler tizerinde (okuma -yazma gibi) gerekli islemleri
tamamladiklarinda isletim sistemini uyarma zorunlulugu getirilir. Bu uyart kiitiik
kapama anlamina gelen close sistem c¢agrisiyla gerceklesir. Bu yolla, kapanan kiitiige
iligkin yastik alani, ilgili goérevden geri alinir ve serbest yastik listesine baglanir. Bir
sistemde ayni anda agik tutulabilen kiitiikk sayisinin bir {ist sinirinin bulunmasi,
gorevlerin herbiri i¢in de bir st sinir belirlemeyi gerekli kilar. Bu nedenle, isletim
sistemleri, her gorevin acik tutabilecegi kiitiik sayisina kisitlama getirir. Bu kisitlama
gorevle ilgili bir parametre olarak saklanir. Bu parametre, 6rnegin UNLX isletim
sisteminde maxfiles komutu ile belirlenebilir. MS-DOS'ta ise buna benzer files
komutu vardir. close cagrisi, genelde close (kiititk kimligi) bigiminde, tek
parametreli bir ¢agridir.

open ve close sistem cagrilari, kiitiikklerin birden ¢ok gorev tarafindan paylagilmasi
icin gerekli zamanuyumlama diizeneginin kurulabilmesine de altyapi1 olusturabilirler.
Ayn kiitiige erisen birden ¢ok gorevden open komutunu ilk ¢alistiran, ilgili kiitiiglin
erisimini diger gorevlere kapatabilir. Isletim sistemi, open komutunu calistiran diger
gorevlerin, close komutu isletilene degin ilgili kiitiige iliskin bekleme kuyruguna
konmasii saglayabilir. Bu bi¢imiyle, open ve close sistem c¢agrilari, iist diizey
zamanuyumlama islecleri gibi kullanilabilirler.
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Bilindigi gibi, isletim sistemleri, kullanicilara kiitiikleri, ya tutanak ya da damga dizisi
olarak diislinebilme olanag: verirler. Kiitiiklerle ilgili okuma ve yazma iglemleri de, bu
nedenle, tutanak ya da damga okuma ve yazma islemleri olarak diigiiniiliir. Okuma ve
yazma islemleri, genelde iki bicimde gergeklestirilir. Bunlar siradan ve rasgele okuma-
yazma islemleridir. Siradan okuma - yazma islemlerinde bir dnceki igslemde s6zkonusu
edilen tutanagi izleyen tutanagin okuma - yazma islemi gerceklestirilir. Her okuma
yazma sonrasinda tutanak gostergesi kendiliginden bir artirilir. Bu gosterge, tutanagin
kiitiik i¢indeki mantiksal sirasidir. Simdiye degin s6zkonusu edilen sistem komut ve
cagrilarinin, mantiksal nitelikli islemleri yerine getirdiklerini; bunlara konu olan
tutanaklarin da, gerek boylar1 gerek kiitiik igindeki yerleri bakimindan mantiksal
nitelikli olduklarin1 animsamakta yarar vardir. Siradan okuma - yazma ¢agrilarinin,
kullandiklar1 parametrelerle 6rnek goriiniimleri asagida verilmistir:

sequentialread (kitik kimligi,yastik)

sequentialwrite (kiitik kimligi,yastaik)

Burada yastuk, ilgili tutanagin aktarilacag: ve ilgili gdrevin adres evreni i¢inde taniml
bellek alanin1 temsil etmektedir. Siradan okuma - yazma ¢agrilarinda, c¢agr
parametreleri arasinda mantiksal tutanak numarasina genelde yer verilmez. Zira ardarda
isleme girecegi varsayilan tutanaklarin numaralari, siradan okuma - yazma cagrisi ile
kendiliginden artirilmaktadir. Ancak bu durum, ilk okuma isleminde hangi tutanak
numarasinin  kullanilacagi sorusunu akla getirebilir. Siradan okuma - yazma
cagrilarinda, kiitiilk agma isleminden sonra ilk erisilen tutanagin, genelde hep sifirinci
tutanak olacagi varsayilir. Islemler sirasinda kiitiik basma geri doniilmesi gerektiginde,
erisilen tutanak numarasini sifirlamaya yarayan, rewind gibi 6zel ¢agrilar 6ngoriiliir.

Rasgele okuma - yazmada, ilgili tutanagin kiitiikk i¢indeki sira numarasi verilerek
herhangi bir tutanak iizerinde islem yapabilme olanagi saglanir. Bu amagla kullanilan
sistem cagrilart asagidaki goriiniimde olabilir:

randomread (kiitik kimligi,tutanak numarasi,yastik)
randomwrite (kiitik kimligi, tutanak numarasi,yastik)

Kimi isletim sistemlerinde okuma - yazma islemleri, yukarida listelendigi bigimde,
siradan ve rasgele olarak ayristirilmaz. Bu islemler, hep, siradan okuma yazma islemleri
olarak sunulurlar. Ancak, bunlarin yani sira , seek adli tutanak arama islemi de sistem
cagrilar1 arasina katilir. Rasgele okuma - yazma yapilacaksa, dnce seek cagrisi ile
s0zkonusu tutanak belirlenir sonra okuma - yazma islemi gerceklestirilir. Bu durumda,
Ornegin rasgele okuma islemi asagidaki bigimde gergeklesir.

seek (kiitik kimligi,mantiksal tutanak numarasi)

read (kitik kimligi,yastik)

read, write, seek, close gibi sistem ¢agrilar i¢inde yer alan kiitiik kimligi
parametresi, ¢ogu kez open islemi sonrasinda elde edilen bir kimlik numarasidir.
open (kiitiik kimligi,erisim tiiri) c¢agrist calistirildiginda, bu c¢agrinin
gerektirdigi islemler gerceklestirilip islem basari ile sonuglanmigsa ¢agriy1 yapan géreve
Ingilizce handle, file descriptor gibi adlarla anilan bir say1 geri dondiiriiliir. Gorev de
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bu say1y1, diger kiitiik islemlerinde kiitiik kimlik numaras1 ya da kiitiik gostergesi olarak
kullanir. Dogal olarak open ¢agrisinda yer alan kiitiik kimligi, kiitik erisim izi ve
kiitiik adindan olusmak zorundadir.

open (kiitiikizi+kiitiikadi,erisim tiri)

© { 9

(MTN) =0 seek MTN=k

® : '
read/write (kimlik, yastik)
MTN = MTN+1

A

close (kimlik)

Cizim 6.3. Klasik Kiitiik Islemleri

Sistem c¢agrilar1 aracilifiyla gergeklestirilen kiitiik islemlerinin 6zeti Cizim 6.3'te
verilmigtir. Buna gore herhangi bir kiitiik lizerinde, herhangi bir islem yapmadan 6nce
kiitik agma isleminin gerceklestirilmesi, bagka bir deyisle program iginde gecen
simgesel kiitiik kimliginin fiziksel kiitiik ile eslestirilmesi gereklidir. Bu islem bir kez
gerceklestikten sonra, ilgili kiitligiin belirli sayida tutanagi siradan okunup yazilabilir
(a). Mantiksal tutanak numarast istenen degerle giinlenerek rasgele okuma - yazma
islemi gergeklestirilebilir (b). Mantiksal tutanak numarasi sifirlanarak siradan okuma -
yazma islemleri yinelenebilir (c). Kiitiik {izerinde Ongorillen tim islemler
tamamlandiginda kiitiik kapama islemi gerceklestirilir. Kiitiiklerle ilgili sistem cagrilari,
izleyen kesimde MS-DOS"'un kimi sistem c¢agrilariyla drneklenmistir.

6.1.3. Kiitiiklerle ilgili kimi Ornek MS-DOS Sistem Cagrilar

Bilindigi tizere MS-DOS (kisaca DOS) 80X86 serisi isleyicilere dayali, standart kisisel
bilgisayar sistemlerinde kullanilan bir igletim sistemidir. DOS'ta sistem ¢agrilar1 80X86
isleyicilerinin int xxh yazilim kesilmelerine dayali bi¢cimde gergeklestirilmektedir.
Bunlardan int 21H kimlikli yazilim kesilmesine dayali olarak gerceklestirilen ¢agrilar,
DOS islevleri olarak adlandirilmaktadir. DOS islevleri, kiitiiklerle ilgili hemen hemen
tim sistem ¢agrilarim1 karsilamaktadir. int 21H yazilim kesilmesiyle ¢agrilan islevin
tirlii, 80X86 isleyicilerinin ah yazmaci igine yerlestirilen kod ile secilebilmektedir.
Belirlenen islev ile bunu ¢agiran gorev arasinda parametre ve sonug akisi, yine igleyici
yazmaglar1 lizerinden gerceklesmektedir. Bu yapiya gore, 6rnegin kiitiik agma iglemi:
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asciiz db "\bbm\ornkut.doc', 00H
handle dw ?

mov ah, 3DH ;islev kodu
mov al,02 ;erisimin tird
mov dx,offset asciiz ;kitik ada

int 21h ;cadri

jc  error ;hata

mov handle, ax

komutlartyla gergeklestirilebilmektedir. Burada, segilen islev, 3D kodlu open handle
islevidir. int 21h kesilmesi bu islev koduyla ¢agrilmadan once, islevin tanimi geregi
DS : DX yazmaci i¢inde kiitiik 1zi ve kiitiik adinin yer aldig1 asciiz olarak adlandirilan
ve 00 degeriyle sonlandirilan damga dizgisinin baslangic adresinin bulunmasi
gerekmektedir. Kiitiik agma igleminin hangi amagla yapilmak istendigi ise al yazmaci
icine yazilan bir kodla isleve aktarilmaktadir. DOS tanimlarina gore al yazmacinin en
kiigiik agirlikli {i¢ bitinin, 6érnegin 010 degerini tagimasi, yapilmak istenen erigimin
okuma - yazma islemi oldugunu belirlemektedir. islev basariyla sonuglanirsa
kesilmeden geri doniiste DOS, PSW carry bitini sifirlayarak handle diye adlandirilan
ve kiitiikle ilgili bundan sonraki islemlerde kiitiik kimligi yerine gececek 16 bitlik
isaretsiz tamsay1y1, ax yazmaci iginde, ¢agriyr yapan goreve dondiirmektedir. Islevin,
kiitiik izinin ya da kiitiigiin kendisinin bulunamamasi, erisim korumasi gibi nedenlerle
basarisizlikla sonuclanmasi durumunda carry biti kurulmakta, ax yazmag igerigi ise
hatanin tiiriinii belirleyen bir kod i¢cermektedir.

Cizelge 6.2. Kiitiik Yonetimine iliskin kimi DOS Islevleri

Kod | Tanmim Kod | Tamim
OE | Select Disk Drive 39 Create Directory
OF | Open File 3A | Remove Directory
10 | Close File 3B | Change Current Directory
13 | Delete File 3C | Create File
14 | Sequential Read 3D | Open Handle
15 | Sequential Write 3E | Close Handle
16 | Create File 3F | Read from File/Device
17 | Rename File 40 Write to File/Device
19 | Get Current Disk 41 Delete File
1A | Set Disk Transfert Area 42 | Move File Pointer
21 | Read Random Record 45 | Duplicate Handle
22 Write Random Record 46 | Force Duplicate Handle
23 | Get File Size 47 Get Current Directory
24 | Set FCB Random Record Field 56 | Rename File
27 | Read Random Records 5B | Create New File
28 | Write Random Records 5C | Lock / Unlock File Region
29 | Parse Filename 67 | Set Handle Count
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Kiitik agma isleminin hatasiz gerceklesmesi durumunda elde edilen handle degeri,
kiitiik iizerinde, okuma, yazma, kapama gibi diger islemler gergeklestirilirken
kullanilmaktadir. Bu baglamda, 3F kodlu, read from file islevi ile belirli sayida damga,
handle degeri bilinen bir kiitiikten, ilgili gorev adres evreni i¢inde tanimli bir yastik
alanina okunabilmektedir. DOS'un ilk versiyonunda, sistem islevlerinin kullandigi
kavramsal modelde kiitiikler, tutanak dizileri olarak diisliniilmiistiir. Ancak UNIX'in
etkisiyle, ikinci versiyondan baslayarak kiitiikleri, tutanak dizileri yerine bayt dizileri
olarak diisiinebilme ve kullanabilme olanagini sunulmustur. Bu nedenle, Cizelge 6.2'de,
kiitik yaratma, a¢gma, okuma, yazma, kapama, silme gibi islevlerden birer c¢ift
bulunmaktadir. Bunlardan birinci versiyonda tanimlananlar 00-2EH, ikinci ve ileri
versiyonlarda tanimlananlar ise 2F-68H kodlar1 arasinda yer almaktadir. Burada,
aciklamasi yapilarak 6rneklenen islevler, ikinci versiyondan baglayarak tanimlanan ve
kiitiikleri bayt dizileri olarak goren islevlerdir. DOS"un ilk versiyonunda tanimlanmus ilk
grup islevlere ve bunlar ikinci gruptan ayiran 6zelliklerine ileride deginilecektir. read
from file islevi kullanilarak 80 baytlik bir dizinin, handle adli degiskende kimligi
bulunan bir kiitikten, yastik adli ilgili goérev ortamma okunmasi asagida
orneklenmistir:

yastik db 80 dup (?)

mov ah, 3FH ;read from file islev kodu
mov bx, handle ;kitik kimligi

mov cx, 80 ;dizi (tutanak) boyu=80

mov dx, offset yastik ;aktarim alana

int 21H ;cagri

jc  error ;carry = 1 ise hata

Yukarida verilen Ornek dikkatlice incelendiginde, read from file islevinin
parametreleri arasinda, ilgili dizinin hangi konumdan baglayarak okunacagina iliskin
herhangi bir bilginin bulunmadig1 goriiliir. read from file islevi, sézkonusu dizinin, o
an, file pointer olarak anilan gosterge degerinden baslayarak okunacagini varsayar.
Okuma islemi sonrasinda da bu gostergeyi okunan damga sayis1 kadar artirir. read
from file islevi rasgele bir konumdan baslayarak okuma yapmak amaciyla kullanilmak
istenirse, Oncelikle move file pointer islevi ¢alistirilarak mantiksal okuma-yazma
baslangi¢ konumunun giinlenmesi gerekecektir. move file pointer islevi, daha once
s0zl edilen seek cagrisina karsilik gelen bir islevdir. move file pointer islevi, bx
yazmaci iginde kimligi (handle degeri) bulunan kiitiiglin mantiksal okuma-yazma
baslangic konumunu (kiitiik gostergesini), al-cx-dx yazmag tclisi icindeki yeni
konumla gilinlemeye olanak vermektedir. cx-dx yazmag ikilisinin igerdigi 32 bitlik
tamsay1, al yazmacinin tasidigi taban koduna gorelidir. a1 yazmaci 00 degerini igerirse,
cx-dx yazmag ikilisinin igerdigi 32 bitlik tamsay1, kiitiik basina goreli konumu gosterir.
Bunun gibi al yazmacmin 02 degerini igermesi durumunda, cx-dx yazmag ikilisinin
icerdigi 32 bitlik tamsayi, kiitiik sonuna goéreli konumu goésterir. Son olarak al
yazmacinin 01 degerini i¢erirmesi durumunda da, cx-dx yazmag ikilisinin i¢erdigi 32
bitlik tamsay1, o anki gostergeye goreli konumu belirlemeye yarar. move file pointer
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islevi hatasiz ¢alistiginda, ¢agiran géreve, dx-ax yazmaglari i¢inde, kiitiikk bagina goreli
32 bitlik yeni gosterge degerini dondiiriir. Tiim diger islevlerde oldugu gibi, hatali
calisma durumu, carry bitinin kurulmasi yoluyla ilgili géreve bildirilir. Bu durumda a1
yazmacinin i¢erdigi deger hata kodu olarak yorumlanir. move file pointer islevinin
kullanimi, handle kimlikli bir kiitiige, 2048 inci baytindan baslayarak yastik adl
bellek alaninda yer alan 256 baytin yazilmasimi gerceklestiren, asagidaki oOrnek

kapsaminda gosterilmistir:

yastik db 256 dup(?)

mov ah, 42h ;move file pointer islevi
mov al, O ; kiitiik basina goreli
X0r CX, CX ;ex «— O

mov dx, 2048 ;2048. konum

int 21h ;cagri

jc  errorl ;hatali isletim

mov ah, 40h ;write to file islevi
mov bx, handle ;kitik kimligi

mov cx, 256 ;tutanak boyu

mov dx, offset yastik ;aktarim alan adresi
int 21h ;cagri

jc  error? ;hatalil isletim

Cizelge 6.3. File Control Block - FCB'nin Y apisi

Basa goreli Uzunluk Alan Tanimi
Adres
00H 1 Drive ID
01H 8 Filename
09H 3 File Extention
0CH 2 Current Block Number
0EH 2 Record Size (Bytes)
10H 4 File Size (Bytes)
14H 2 Date
16H 2 Time
18H 8 Reserved for DOS
20H 1 Current Record Number
21H 4 Random Record Number

write to file islevi, read from file iglevinde oldugu gibi, yerine getirdigi yazma islemi
sonrasinda kiitlik gostergesini yazilan bayt sayisi kadar artirir. Bu islem sonrasinda
yeniden yazma yapilirsa, yeni yazilan dizi, bir 6nce yazilan dizinin sonuna eklenir. Bu
bicimiyle, write to file ve read from file islevlerinin, move file pointer isleviyle
birlikte, hem siradan, hem de rasgele okuma ve yazma islemlerini ger¢eklestirmede

kullanilabildikleri goriiliir.
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Daha once de belirtildigi iizere, DOS'ta, ayn1 ise yarayan iki ayr1 grup islev
bulunmaktadir. Simdiye degin Orneklenenler, ikinci versiyondan baslayarak
tanimlanmis olanlardir. DOS'un birinci versiyonunda tanimlanan kiitiik ydnetim
islevleri, file control block (FCB) olarak adlandirilan bir yapiy1 kullanmaktadir. Bu
yapmun goriiniimii Cizelge 6.3'te verilmistir. FCB, DOS ile ilgili goérev arasinda,
tizerinde islem yapilacak kiitiige iliskin parametrelerin aktarildig: bir veri yapisidir. 0FH
kodlu open islevi ile bir kiitiigii acabilmek i¢in, bir FCB'nin tanimlanmas1 ve kiitiik
kimliginin buraya yazilarak isleve aktarilmasi gereklidir. open iglevi sonunda da DOS,
FCB'nin 1ilgili alanlarmi acgilan kiitiik bilgileriyle giinleyerek, islevi ¢agiran goreve
dondiiriir. Bunun gibi okuma ve yazma iglemlerine taban olusturan, ornegin kiitiik
gostergesi de FCB icinde tutulur. FCB yapisinin kullanimi, Cizim 6.4'te verilen kiitiik
kopyalama yordami ile drneklenmistir.

fcbl db 'Cornekiitltxt',19 dup(?)
fcb2 db 'Cornekiit2txt',19 dup(?)
file copy proc far
open fcbl
open fcb2
again: read seq fcbl
cmp al,0lh
Jje alldone
write seq fcb2
Jmp again
alldone: close fcbl
close fcb2
ret
file copy endp
read seq macro fcb

mov dx, offset fcb
mov ah, 14h

int 21h
endm
open macro fcb

mov dx, offset fcb
mov ah, 0fh

int 21lh
endm
close macro fcb
mov dx, offset fcb
mov ah, 10h
int 21lh
endm

Cizim 6.4. FCB'ye dayali DOS Islevlerinin Kullanim Ornegi

FCB, islevi ¢cagiran gorev adres evreni i¢inde tanimlanan bir veri yapisidir. DOS'un
ikinci versiyonundan baslayarak bu veri yapisini, isletim sistemi adres evreni icinde
tutan ve gorevlerin erisimine kapayan yeni bir yaklasim benimsenmistir. Yukarida
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handle olarak anilan kimlik, aslinda bu yapimin kimligidir. Bu yeni yaklasima gore
tanimlanan kiitik yonetim islevleri, FCB'ye dayali eski islevlerin tiimiinii
karsilamaktadir. Bu nedenle ilk versiyonda tanimlanan kiitiik yonetim islevlerinin ve
FCB yapisimin kullanimina gerek kalmamustir.

Sektor

Okuma-Yazma
Kafalari

(\\"
N /A

Kol

Plaka
Silindir

Y

| <E
)
;

Cizim 6.5. Diskte Verilerin Fiziksel Diizenlenisi

6.2. Diskin Fiziksel Yapisi

Kiitik yonetim sisteminin temel islevlerinden biri, kiitiiklerin, kullanicilarin
diistincesinde gergekligi olan mantiksal yapilarinin, ikincil bellekler tizerindeki fiziksel
varliklariyla eslestirilmesidir. Bu eslestirmenin nasil yapildigin1 anlayabilmek igin
ikincil belleklerin fiziksel diizenlenis big¢imlerinin bilinmesi gerekir. Bilgisayar
sistemlerinde ikincil bellekler olarak cogunlukla disk, miknatishi serit birimleri
kullanilmaktadir. Disk birimleri miknatisli ve optik olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir.
Optik diskler, 1990'l1 yillar itibartyla, daha ¢ok, ya tiimiiyle salt okunur ya da WORM
(Write-Once-Read-Many) diye nitelenen ve salt okunur 6zellige daha yakin tiirde
olmaktadir. Okunur-yazilir 6zellik igeren optik disklerin erisim siireleri miknatish
disklerinkine gore c¢ok biiyliktiir. Bu nedenle, optik disk ve miknatish serit
birimlerinden, daha ¢ok veri yedekleme ve tasima amaciyla yararlanilmaktadir. Isletim
ici erigilen veri ve programlarin saklandigi birimler, daha c¢ok miknatisli disk
birimleridir. Izleyen kesimde ikincil bellekler olarak salt miknatisli disk birimleri ele
aliacak ve kisaca disk olarak anilacaktir.
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Bilindigi tizere, disk birimleri, tiim giris/¢ikis birimlerinde oldugu gibi, arabirim ve
stiriciilerden olusur. Disk siiriiciileri bir ya da birkag donen plaka, okuma-yazma
kafalar1 ve bunlar1 denetleyen elektronik ve elektromekanik aksamdan olusmaktadir.
Veriler diskte plakalarin yiizeylerindeki miknatisli ortama, iz olarak adlandirilan igice
cemberler bigciminde yazilip okunmaktadir. izler de kendi iclerinde sektdr olarak anilan
alt kesimlere ayrilmaktadir.

Plakalar iizerindeki verilerin okunup yazilmasi, okuma-yazma kafalar1 araciligiyla
gerceklesmektedir. Disk birimlerinde, genellikle birden ¢ok kafa bulunmaktadir.
Okuma-yazma kafalari, hareketli ve hareketsiz olmak tizere iki bigimde olabilmektedir.
Plakalar {izerinde her ize bir kafa 6ngoriilmesi durumunda, kafalarin hareket etmesine
gerek duyulmaz. Bu tiir disk sistemlerinde okuma-yazma kafalar1 hareketsizdir. Her
ylizeye iliskin kafa sayisinin iz sayisindan kiigiik olmasi durumunda ise kafalarin izler
arasinda, yatay olarak hareket etmesi gerekir. Cogu disk sisteminde, ekonomik
nedenlerle kafa sayisi iz sayisinin ¢ok altindadir. Bu sistemler hareketli kafalara sahip
sistemlerdir. Disket birimlerinde, 6rnegin kafa sayisi, her yiizeyde bir tane olmak iizere
ikidir. Okuma-yazma kafalar1 altinda kalan, degisik yiizeylere iliskin izlerin olusturdugu
biitlin silindir olarak adlandirilir. Disk birimi ile ana bellek arasinda bir seferde
aktarilabilen veri birimi 6bek olarak adlandirilir ve ¢ogu kez, ikinin katlar1 olarak birden
cok sektor icerir. (Cizim 6.5).

Disk siiriiciileri, ana iglem birimi ve ana bellek ikilisiyle, arabirimler ya da kanallar
araciligryla biitiinlesmektedir. Arabirim ve kanallar, genelde bu ikili ile ayni cografi
ortamda bulunurken siiriiciiler sistemin uzaginda (disinda) yer alabilmektedir. Ancak
standart kisisel ve is istasyonu tiirii bilgisayar sistemlerinin yayginlagsmasina kosut
olarak, hem siirlicii ve hem de arabirimin, birlikte ve sistemin uzaginda yer aldig
yapilar da ortaya ¢ikmustir. Bu yapilarda siiriicii- arabirim ikilisi sisteme SCSI (Small-
Computer-System-Interface) gibi standart baglantilarla baglanmaktadir. Bu gibi
sistemlerde, arabirim diizeyinde cache olarak adlandirilan, ¢ogu kez birkag izlik veriyi
saklayabilen bellek birimleri de bulunmaktadir. Disk siiriiciiden, 6rnegin okuma
islemlerinde, okunmak istenen veri Obegi, arabirim tarafindan Once bu bellekte
aranmakta bulunamazsa diske erisim yapilmaktadir. Ortalama erisim stireleri, bu bellek
birimi sayesinde, biiyiik oranlarda diisiiriilebilmektedir.

Bilindigi gibi, diskte herhangi bir sektor igerigine erisim siiresi, ilgili okuma-yazma
kafasinin sektoriin bulundugu iz {izerine tasinma siiresi, sektoriin kafa altindan
gecmesinin beklendigi siire ve verinin siirliciiden ana bellege aktarim siiresi toplanarak
bulunmaktadir. Bu siirelerden ilki yatay erisim (ize erisim) siiresi, ikincisi dongiisel
bekleme (sektore erisim) siiresi ve sonuncu da aktarim siiresi olarak adlandirilir. Yatay
erisim ve dongiisel bekleme siirelerini tam olarak hesaplama olanagi bulunmadigindan
ortalama degerlerle yetinilir. Arabirim diizeyinde biiylik sigali yastik bellek alanlar
bulundurmak, dogal olarak bu ortalama degerlerin, 6nemli oranlarda diisiiriilebilmesine
olanak saglamaktadir.

Sektorlerin siiriicii lizerindeki fiziksel adresleri silindir-kafa-sektor tigliisii ile belirlenir.
Degisik yiizeylere dagilmis kafalarin altindaki izler biitiinii silindiri olusturdugundan
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belirli bir silindire goreli kafa numarasi, erisilen yiizey ve izi birlikte belirler. Ize goreli
sektor numarasi da, dogal olarak erisilmek istenen sektér numarasidir. Bilindigi gibi, bir
bilgisayar sisteminde kiitiikler, degisik soyutlama diizeylerinde ele alinirlar. Bu
soyutlama diizeylerinden en iistte olan1 kullanicilar tarafindan kullanilanidir. Yukarida
aciklanan kavramsal diizey kiitiik islemlerinin taban aldig1 soyutlama diizeyi, bu ilk
diizeydir. Bu diizeyde kiitiikler, genellikle saklandiklar1 ortam ve sistemden bagimsiz
olarak diistintiliirler. Kullanicilar i¢in kiitiiklerin herbiri dogrusal bir tutanak, hatta bayt
dizisidir. Kiitiikleri olusturan 6gelerin (tutanak ya da baytlarin) adresleri mantiksal olup
kiitiik basina gorelidir. Mantiksal adreslerle tanimli her kiitiik 6gesinin, saklandigi
sektor itibariyla, bir de fiziksel adresi bulunur. Fiziksel adresler kiitiigiin saklandigi
sistem ve siirlicii kimligi ile siiriicii basina goreli silindir-kafa-sektor ligliistinden olusur.

Ust Soyutlama Diizeyi Ara Soyutlama Diizeyi Alt Soyutlama Dizeyi
(Fiziksel Dizey)
Anlayigh
Arabirim
—»
Kutuk [ ]
Yonetim | 000
Kitik bagina| Sistemi 3 Kafa 3
goreli e [ I ]
mantiksal %:gfﬁ; Fiziksel Sektor N
tutanak géreli bek , u ,
Silindir
M
Mantiksal Tutanak Dogrusal Obek Dizisi Serpistiriimis Sektorler
Dizisi

Cizim 6.6. Kiitiiklere iliskin Degisik Soyutlama Diizeyleri

Siirlicli iizerinde bir 6begin okunmasi, once ilgili okuma - yazma kafasinin ilgili ize
getirilmesini sonra da ilgili sektorlerin arabirim veri yastigina aktarilmasini gerektirir.
Bu alt islemler, giris/¢ikislarin programlanmasiyla ilgili konu baglig: altinda agiklandig:
gibi, siirlicii yazilimlar tarafindan gergeklestirilir. Bu yazilimlar, silindir-kafa-sektor
ticliisii ile baslangic adresi verilen 6begin ana bellege aktarilmasimi saglarlar. Kiitiik
Ogelerinin silindir-kafa-sektor t¢liisii ile tanimlandig1 diizey, alt soyutlama diizeyidir.
Kiitiik yonetim sistemi, soyutlama diizeyleri arasindaki ge¢isi saglamakla ytikiimliidiir.
Soyutlama diizeyleri arasindaki gecis, her zaman kiitiik bagina goreli mantiksal tutanak
adreslerinden, siiriiciiye goreli silindir - kafa - sektoér gliisiine gecis biciminde
olmayabilir. Kimi disk birimleri, anlayisli arabirimler icermeleri sayesinde, bagl
olduklar1 bilgisayar sistemine, disk birimini, fiziksel yapisinin ayritilarindan
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soyutlayarak, dogrusal bir obek dizisi olarak sunabilmektedirler. Bir baska deyisle,
stiriici bagina goreli 6bek adreslerinden silindir - kafa - sektor li¢liisiiniin olusturdugu
fiziksel adreslere gecis, disk birimince bizzat ger¢eklestirilmektedir. Bu durumda kiitiik
yonetim sisteminin islevi yalinlasarak st soyutlama dilizeyinden ara soyutlama
diizeyine gegisle smirli kalmaktadir. SCSI standartindaki disk birimleri, bu tiir ara
soyutlamaya olanak saglamaktadir. Simdiye degin s6zkonusu edilen degisik soyutlama
diizeyleri, Cizelge 6.5'de, her diizeye iligskin nesneler ile bunlar {izerinde islem yapan
komut, ¢cagri ve islevlerle birlikte 6zetlenmistir.

Cizelge 6.5. Kiitiik Yonetim Sistemine iliskin Soyutlama Diizeyleri

Soy.L'ttlal?aa Kullanici sinifi | Nesneler-Kimlikleri Komut, Cagr1,
diizeyi Islevier
1 Ug Kullanicilar Kiitiikler- create, delete,
Kutuk Adl rename, COpPY,
list, type, cd
Derleyiciler, Mantiksal Tutanak - open, close,
2 Sistem Kiitiik bagina goreli read, write,
Programcilari adres seek
Kiitiik Yonetim Obek -
3 Sistemi Siirticii bagina goreli seek, ' read,
dogrusal adres write
Siiriicii ~ Obek -
4 Yordamlar (Silindir, Kafa, seek, read,
Sektor) tigliisii write

6.3. Kiitiik Yonetim Sisteminin Ele Alinisi

Kiitiik yonetim sisteminin, kavramsal kullanim modeli ¢ergevesinde yerine getirebildigi
islevler agiklandiktan sonra, simdi, bunlarin isletim sistemi tarafindan nasil ele alindigi
incelenecektir. Bu kapsamda, dnce kilavuz kiitiikler incelenecek, bunlar araciligiyla
diskin degisik yiizey ve izlerine serpistirilmis kiitik Ogelerine nasil erisildigi
aciklanacaktir. Bu acgiklamalar verilirken, cogunlukla MS-DOS, UNIX gibi yaygin
kullanilan isletim sistemlerinin kullandig1 yaklagimlardan yararlanilacaktir. Bunun
sonrasinda disk sektorlerinin kiitiiklere nasil atandigi, bos sektorlerin nasil izlendigi ve
bu baglamda disk sektorlerinin en verimli kullaniminin nasil saglandig1 konularina yer
verilecektir.

6.3.1. Kilavuz Kiitiiklerin Ele Alinis1

Disk biriminden bir seferde okunup yazilabilen veri birimi dbek olarak adlandirilir ve
cogu kez birden c¢ok sektor igerir. Kiitlikleri olusturan mantiksal tutanaklar, disk {izerine
serpistirilmis bu fiziksel oObekler icinde saklanir. Kilavuz kiitiikler, kullanicilar
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tarafindan verilen simgesel kiitiik kimlikleri ile bu kiitiikklerin fiziksel ©beklerini
iliskilendirmeye yarayan yapilardir. Kilavuz kiitiikler, bu baglamda kiitilk adlar1 ve
bunlarla ilgili fiziksel 6bek adresleri listesi olarak diisiiniilebilir. Bu listede her kiitlige
iliskin bir satir yer alir. Her satirda, ilgili kiitiikk adi1 ve fiziksel 6bek adreslerinin yani
stra kiitiik tiirii, 6znitelik bilgileri, yaratilma ve giinlenme tarihleri gibi bilgiler bulunur.
Kullanicilar, sistem komutlarin1 kullanarak, sistemde saklanan kiitiikleri goriintiillemek
istediklerinde bu kilavuz kiitiigiin dokiimiinii alirlar. Bu dokiimde, dogal olarak, 6bek
adresleri gibi kullaniciyi ilgilendirmeyen fiziksel erisim bilgileri yer almaz. Bu bilgiler,
kiitiiklere fiziksel olarak erismek gerektiginde sistem tarafindan kullanilir. Ornek bir
kilavuz kiitiik satir igerigi asagida verilmistir.

Kiitiik | Oznitelik | Yaratilma | Giinlenme Fiziksel Obek Adresleri

Kutik Adv | “roi | Bilgisi | Tarihi Tarihi | ya da ilk Obek Gostergesi

Bu bilgiler arasinda kilavuz kiitiigiin temel isleviyle dogrudan iligkili olanlar kiitiik ad1
ile fiziksel 6bek adresleri ya da ilk dbek gostergesidir. Kiitiik adi, kullanicinin, ayni
kilavuz kiitiikk tizerinden erigilen diger kiitiik adlariyla ¢elismemek kosuluyla, 6zgiirce
belirledigi, 6rnekl, program gibi simgesel bir addir. Isletim sistemleri kiitiiklere
verilen adlarin igerdigi damga tiir ve sayilarina, genelde, "kiitiik ad1 en ¢ok 8 damgadan
olusmahdir", "ilk damga, alfasayisal olmak zorundadir" gibi, kisitlayict kurallar
getirirler. Kiitiik tlirii kiitik adinin bir ekidir. Bu ek bilgiden kullanicilar ve isletim
sistemi, kiitiikleri siniflandirmak, gruplandirmak i¢in yararlanirlar. Kiitiiglin, 6rnegin
ikili ya da ASCII tiirii bilgi igermesine gore, bin, txt gibi tiir bilgileri, kiitiik adina
eklenir. Kiitiik 6znitelik bilgileri, ¢ogunlukla erisim haklariyla ilgilidir. Kiitiige hangi
grup kullanicinin hangi haklarla erisim yapabilecegi, 6znitelik kodu ile belirlenir. Bir
kiitlige, ornegin sahibinin giinleme, bunun yer aldigi kullanict grubunun salt okuma,
diger kullanicilarin ise salt isletim amaciyla erisim yapabilecegi bilgisi 6znitelik kodu
icinde yer alir. Kilavuz kiitiik iginde kiitiikle ilgili kimi tarih bilgileri, 6zellikle
karsilastirma ve yedekleme islemleri i¢in bulundurulur.

Kiitiigiin, fiziksel obek adresleri, kilavuz kiitiik i¢inde degisik bigimlerde yer alabilir.
Bunlardan en yalini, bu adreslere, kilavuz satir1 i¢inde ardarda yer vermektir. Ornegin,
personel adli bir kiitlik, siiriiclinlin, a, b, ¢, d, e adresli 5 6begini kapliyorsa, bu
adreslerin tiimiine, asagida gosterildigi bi¢imde kilavuz satir1 i¢inde yer verilir:

personel a b c d e

Bir sistemde saklanan kiitiikler degisik boylarda olabileceklerinden, bu yaklagima gore,
her kiitiikle ilgili kilavuz satir1 da degisik uzunlukta olacaktir. Kilavuz kiitiigii olusturan
satirlarin esit ve benimsenebilir bir uzunlukta olmasi gerekir. Bu kisitlama o6bek
adresleri alt alanina, dolayisiyla kiitiik boylarina onemli bir simirlama getirir. Bu
siirlamay1 agsmak iizere ayni kiitiik i¢in birden ¢ok kilavuz kiitiik satir1 kullanilabilir.
Ancak bu durumda, kilavuz kiitiik satirlarinin, ilk satir ve ek satirlar olarak kodlanmasi
gerekir. MS-DOS isletim sisteminin atas1 sayilan CP/M (Control Program for
Microcomputers) isletim sisteminde buna benzer bir yaklasim kullanilmistir.
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1 8 3 1 2 16 Bayt

Katdk Adi Tar

Kullanici Kodu Extent Obek sayisi Obek Adresleri

Cizim 6.7. CP/M Kilavuz Kiitiik Satir1 Gorlintimii

CP/M'in kullandig1 kilavuz kiitlik satir uzunlugu 32 bayttir. Her kiitiik satirinda 16 bayt
disk &bek adreslerini tutmak icin &ngoriilmiistiir. i1k satir - ek satir kodlamasi, extent
adli bir alt alan iizerinde yapilmaktadir. Bu alt alan sayesinde, 16 baytla kodlanabilen
obek sayisindan daha c¢ok Obege sahip bir kiitiigiin birden ¢ok kilavuz kiitiik satiri
bulunabilmekte ve extent alt alaninda bunlarin sira numarasi tutulmaktadir.
Mikrobilgisayarlar i¢in Oncii bir isletim sistemi olan ve tek diizeyli bir kilavuz kiitiik
yapisina sahip CP/M'in kullandig1 bu model ¢ok kullanislt ve esnek bir model degildir.
Mikrobilgisayar isletim sistemi olarak CP/M'1 izleyen MS-DOS'ta bu yap1 ve yaklagim
kullanilmamigtir. MS-DOS'ta kullanilan yapida, kilavuz kiitiikk satir1 i¢inde, kiitiige
iliskin tiim 6bek adreslerini tutmak yerine bu 6bek adreslerinin tutuldugu veri yapisini
gosteren ve ilk obek numarasi olarak anilan bir gosterge tutulur (Cizim 6.8). Bu veri
yapist FAT File Allocation Table, kiitiik atama ¢izelgesi olarak adlandirilir.

8 3 1 10 2 2 2 4
Kuttk Adi Tur | DOS'a 6zel | | | Kutik Boyu
] ! |
Oznitelik Yaratilma Zamani llk 6bek numarasi
YaratiimaTarihi

Cizim 6.8. MS-DOS Kilavuz Kiitiik Satir1 Goriiniimii

MS-DOS'ta kiitlikler siirlicii tabaninda ele alimirlar. Bir siiriiciiye iliskin obekler,
kiitiiklere, FAT aracilifiyla atanirlar. FAT, ilgili oldugu siirliciiniin igerdigi obek sayisi
kadar 6geden olusan bir dizidir. Bu dizide her 6ge, ilgili siiriiciiniin bir 6begini temsil
eder. Her o6ge tiim Obekleri kodlayabilmeye olanak verecek sayida bitten olusur.
Ornegin MS-DOS.3'te FAT 6ge uzunlugu 16 bittir. MS-DOS kilavuz kiitiik satirmdaki
ilk 6bek numarasi, FAT1n bir gesinin numarasidir. F47'ta bu numaraya karst gelen
Oge ile baglayan bagli liste, kiitiiglin diger 6bek numaralarini gosterir. Liste sonu, eof,
kiitiik sonu damgasiyla belirlenir. Cizim 6.11'de 6rnek1 . c adli, ilk 6bek numaras1 707,
son 0bek numarast da 709 olan, 12 &beklik bir kiitiglin erisim zinciri gosterilmistir.
Cizim, 6ge boyunun iki bayt (16bit) olmasi dolayisiyla FAT'n en ¢ok 65536 Oge
icerebilecegi diisiintilerek ¢izilmistir. Ancak disk birimlerinin sigalarina ve kullanilan
Oobek boyuna bagimli olarak FAT1n boyu, her siiriicii i¢in degisik olabilmektedir.
Omegin 1.44 MB s13a ve 512 Bayt (0.5KB) 6bek boyuna sahip standart disketler igin
FAT, 1440/ 0.5 = 2880 6geden olusur. Bu durumda F4 7'1in boyu 2880 x (12/8) = 4320;
yaklasik 4 KB olur. Burada FAT 6ge boyu 12 bit olarak alinmigtir.
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Kilavuz kiitiikler, ilgili olduklar: siiriicliler iizerinde saklanirlar. Bu ilke, siiriiciilerin
sistemden sisteme taginmasina, gegici olarak isletim disinda tutulabilmelerine olanak
verir. Bilindigi gibi kilavuz kiitiikler, diger kiitiikklere erisimde yararlanilan, bu
kiitiiklerin fiziksel 6bek adreslerinin izini tutan kiitiiklerdir. Bu nedenle, herhangi bir
kiitiige erismeden once kilavuz kiitlige erismek gerekir. Kiitiiklerle ilgili islemlerde,
diske erigim sayisini artirmamak icin, lizerinde islem yapilan kiitiigiin kilavuz kiitiik
satir1, daha once agiklanan open islemi araciligiyla ana bellege tasinir. close islemi ile
kiitiik tizerinde yapilan islemlerin son buldugu bilgisi sisteme aktarilana degin de ana
bellekte tutulur. Bu gerekgeye dayali olarak, MS-DOS kapsaminda kilavuz kiitiiklerle
birlikte kullanilan FAT 'm da ana bellekte tutulmas1 gerekir. FAT kilavuz kiitiikler gibi
ilgili striicii ortaminda saklanan ancak isletimin basinda ana bellege yiiklenen bir
dizidir.

FAT
700 710 bos 65526
701 711 bos 65527
702 703 N 712 713 65528
703 704 4——| 713 714 :| 65529
704 705 :' 714 715 :| 65530
705 706 :' 715 708 ;' 65531
706 712 :' 716 bos 65532
707 702 — 717 bos 65533
708 709 718 bad 65534
|_>709 eof :l 719 bos 65535
I 2 Bayt
O0rnek c 707 11
drnek.c kutugu kilavuz satiri ilk 6bek numarasi

Cizim 6.9. MS-DOS'ta Kiitiikk Atama Cizelgesi - FAT

Cok diizeyli kilavuz kiitiikk yapisin1 kullanan kiitiikk yonetim sistemlerinde kilavuz
kiitiikler kok kilavuz ve alt kilavuzlar olmak iizere iki kategoriye ayrilir. Genellikle
siradan kiitiikler gibi ele alinan alt kilavuz kiitiikklere kok kilavuz araciligiyla erisilir.
Kok kilavuzun yer aldigr disk obeklerine nasil erisilecegini gosteren bir yapi
bulunmadigindan kok kilavuzlarin ilgili olduklar1 siiriicii iizerindeki konumlari
degismezdir. Bu baglamda, MS-DOS, 1.44 MB'lik disketlerde, kok kilavuzu 19uncu
sektorden baslayarak, en ¢ok 14 sektorliik yer kaplayacak bigimde yaratir. MS-DOS
kapsaminda disklerin genel diizenlenis bi¢imi, 1.44 MB'lik disket birimi ile Cizim
6.10'da orneklenmistir. Kok kilavuzlar, siiriiciiniin formatlanmasi (kullanima ilk
hazirlanisi) sirasinda yaratilirlar.
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1 sektor 18 sektor 14 sektor 2847 sektor
[l I [
Boot Sector FAT Kok Kilavuz Alani Kutuk ve Alt Kilavuz Alani
[ [ I
boot sector : Diskete iliskin 6zelliklerin tutuldugu alan Sektér boyu: 512 B

Cizim 6.10. MS-DOS'ta 1.44 MB Disket Birimlerinin Diizenlenis Bigimi

Fiziksel obeklere erisimde, FAT tirii bir veri yapisinin kullanilmasmin 6nemli
sakincalart bulunur. Bunlardan en 6nemlisi bu veri yapisinin boyutuyla ilgilidir. FAT,
ana bellekte saklanmasi itibariyla boyutlar1 sinirli kalmasi gereken bir veri yapisidir. Obek
boyu 1 KB olan 32 MB si1gasindaki bir disk siiriicii i¢in gerekli AT uzunlugu, 16 bitlik
FAT ogeleri i¢in 64 KB'dir. Bu uzunluk, 6bek boyu 4 KB olan 2 GB'lik bir disk siiriicti
i¢in ise, 24 bitlik FAT ogeleri ile 1,5 MB olur. Siiriicii s1igasina bagimli olarak daha da
bliyiiyecek bu yapilarin ana bellekte saklanabilmesi, belirli bir biiyiikliigiin iistiinde
diisiiniilemez. Bu nedenle, biiylik sigada disk birimleri i¢ceren sistemlerde, FAT ilkesine
dayal1 kilavuz kiitiik yapilar1 kullanilamaz.

14 Bayt 2 Bayt i-node #

A 4

Tir ve Oznitelik

Bag sayisi

Sahibinin kullanici kodu

Sahibinin grup kodu

Katik boyu

Kitik adi i-node # — Yaratiima tarihi
Son erisim tarihi

Son ginlenme tarihi

10 adet dogrudan
disk 6bek numarasi

Unix Kilavuz Kiitiik Yapisi Tek dolayli
Cift dolayli

Uclii dolayl i-node Yapisi

Cizim 6.11. UNIX'te i-node ve Kilavuz Kiitiik Gorlinlimii

UNIX isletim sisteminde, simgesel kiitiik adi ile bu kiitiigiin fiziksel disk obeklerinin
iliskilendirilmesi i-node adl1 yapilar aracilifiyla gerceklestirilir. i-node, FATm islevini
sistemde saklanan her kiitiik i¢in, ayr1 ayr1 yerine getiren bir ¢izelgedir. UNLX isletim
sisteminde kok kilavuz, siiriiciilerden bagimsiz olarak diisiiniiliir ve dyle ele alinir. Bu
nedenle, kok kilavuz sistem igin biriciktir. UNIX igletim sisteminde, giris/c¢ikis
bagimsizlig1 ilkesi cergevesinde, girig/¢ikis siirliciileri kiitiikler gibi diistiniiliir ve
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herbirinin bir kiitiik kimligi bulunur. Herhangi bir siiriicliye erismek gerektiginde, ilgili
kiitiikten okuma-yazma yapiliyormus gibi davranilir. Sisteme yeni bir siiriiciiniin
eklenmesi ya da ¢ikarilmasi durumunda da, bu siiriiciilere karsi1 gelen kiitiikk adlarinin,
mount, dismount gibi sistem komutlar1 ile kok kilavuza eklenmeleri ya da buradan
cikarilmalar gergeklestirilir. Bu baglamda, UNIX'te kilavuz kiitiikler kiitiikk ad1 ve i-
node numarasini i¢eren satirlardan olusurlar (Cizim 6.11).

Kiitik adinin, kiitiigiin saklandigr disk obek adresleri ile iliskisi, i-node iginde bu
amagla Ongoriilen alt alanlar araciligiyla kurulur. i-node iginde ilgili kiitiglin 6bek
adreslerini tutmak tizere 4 degisik alt alan bulunur. Bu alt alanlardan ilki, ilk 10 6bek
adresini tutar. Eger bir kiitiik 10 ya da daha az 6bek iceriyorsa bu 6bek adresleri i-node
icinde dogrudan yer alir. Diger alt alanlar kullanilmaz. Kiitiik 10'dan daha ¢ok Obege
sahipse, ilk onun disindaki 6bek adresleri, ikinci alt alanda adresi bulunan 6bek iginde
saklaniyor demektir. Bu 6beklere erisim dolayli olarak gerceklesir. Bu baglamda, eger
Obek adresleri 32 bit (4 bayt) ile kodlaniyorsa 2 KB'lik bir 6bek i¢inde 512 dolayli 6bek
adresi saklanabilir. Bu 6rnek g¢ergevesinde, ilk ve ikinci alt alanlarin kullanilmasiyla,
toplam 10+ 512 =522 0Obegi adreslemek olanaklidir. ilk ve ikinci alt alanlarin
kullanilmas kiitiiglin tiim 6bek adreslerini tutmakta yetersiz kalirsa, bu kez iigiincii alt
alan kullanilir. Ugiincii alt alanda yer alan 6bek, diger kiitiik obek adreslerini tutan
Obeklerin adreslerini igerir. Yukarida verilen varsayimlara gore, {li¢iincli alt alanin
kullanilmas:t durumunda, toplam 10+ 512+ 5122 obek adreslenebilir. Bunun da
yetersiz kalmasi1 durumunda doérdiincii alt alan kullanilir. Bu durumda, yine yukaridaki
ornege gore, en cok 10 + 512 + 5122 + 5123 8bek adreslenebilir. UNLX kapsaminda bir
kiitiigiin icerebilecegi en biiyiik dbek sayis1 [10 + a + o + &3] olur?4. Burada o 6bek
boyunun 6bek adres boyuna oranidir. Yukaridaki 6rnekte bu oran 2048 / 4 = 512 olarak
bulunmustur (Cizim 6.12).

i-node igerisinde, ilgili kiitiigiin fiziksel obek adreslerinin yani sira bagka bilgilere de
yer verilir. Bu bilgiler, kiitiik sahibinin kullanict ve grup kodu, kiitiik boyu, yaratilma,
son erisim ve son giinlenme tarihleri ile bag sayacidir. Bag sayaci, kiitiige kag alt
kilavuzdan erisildigini tutan bir sayagtir. UNIX'de, kilavuz kiitiik i¢in, dongiisiiz yonlii
cizge yapisi kullanilarak kiitiiklerin birden ¢ok alt kilavuz altinda yer almalarina olanak
saglanir. Bununla, kiitiiklerin kullanicilar arasinda ortaklasa kullanilabilmesi amaglanir.
Birden ¢ok alt kilavuz altinda yer alan bir kiitligiin, sistemde tek bir kopyas1 saklanir.
Kiitliglin i-node yapist da biriciktir. Kiitiigiin yer aldig1 degisik alt kilavuzlarin herbiri
ayni i-node yapisini gosterir. Bu yap1 dogal olarak kimi sorunlar1 da beraberinde getirir.
Bu sorunlardan en 6nemlisi kiitiiglin silinmesinin ortaya ¢ikaracagi sorundur. Kiitiigiin
bir alt kilavuz altindan silinmesi diger alt kilavuzlar altindaki varligini etkilememelidir.
Bu amagla, i-node iginde, bag sayaci olarak adlandirilan bir alt alan Oongdriiliir. Bag
sayac icerigi, kiitiik yaratildiginda birdir. Kiitiigiin bagka bir alt kilavuz altinda

24 En biiyiik kiitiik boyuyla ilgili bir diger kisitlama da 6bek adreslerini kodlamak iizere éngoriilen bit
sayisindan gelir. Bu 6rnekte 6bek adreslerinin 32 bit ile kodlandig1 varsayilmistir. Bu, en biiyiik 6bek
sayisini 232, en bilyiik kiitik boyunu da 232x2 KB =8 TB ile sirlar. Ancak bu simrlama
10 + 512 + 5122 + 5123 degerinin ¢ok dtesindedir.
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gosterilme islemi sonrasinda bu igerik bir artirilir. Kiitiigiin herhangi bir alt kilavuz
altindan silinmesi durumunda da bu icerik bir eksiltilir. Kiitiiglin sistemdeki varligi,
ancak bag sayis1 birken silinmesi durumunda son bulur.

A 4

vy

i-node

v

vy

\ 4

>
>

— : Veri 6bekleri

vy

A4

4|_' _:>
[ Tek dolayli :

1 Cift dolayl .
B Uglii dolayl

Cizim 6.12. UNIX'te Fiziksel Disk Obeklerine Erigsim Diizenegi

UNIX'in i-node iginde tuttugu bag sayaci ile gergeklestirdigini, baska isletim sistemleri
simgesel bag olarak anilan bagka bir yontemle gerceklestirirler. Simgesel bag
yonteminde bir kiitiigiin bir baska alt kilavuz altinda da goriinmesi (bag kurulmasi)
istendiginde, bu alt kilavuz altinda, isletim sistemi tarafindan, kiitiigiin erisim izini
iceren /ink tiirii yeni bir kiitik yaratilir. Kiitlige bu alt kilavuz altindan erismek
gerektiginde, kiitiik izini iceren 6zel kiitlik okunur. Elde edilen iz kullanilarak kiitiige
erisim saglanir. Dogal olarak kiitiik izini igeren /ink tiirii 6zel kiitiigiin yaratilmasi, kiitiik
izini kullanarak erisimin saglanmasi islemleri, isletim sistemi tarafindan kendiliginden
yerine getirilen, kullaniciya saydam islemlerdir. Simgesel bag yonteminde kiitiik silme
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islemlerini denetleme olanagi bulunmaz. Birden cok alt kilavuz altinda goriinen bir
kiitiigiin sahibi tarafindan silinmesi sonrasinda, diger alt kilavuzlardan, kiitik izi
kullanilarak yapilacak erisimler, olmayan kiitiik uyarisi ile sonlanirlar.

i-node igerisindeki kullanici ve grup kodlari ile 6znitelik bilgilerinden kiitiige erisim
haklarinin denetlenmesi amaciyla yararlanilir. Yaratilma, son erigsim ve son gilinlenme
tarihleri, ¢ogunlukla kiitiiklerin sistemli yedeklenmesi, yer a¢gma amaciyla kimi
kiitiiklerin disklerden ¢ikarilmasi gibi isletim amagh islemlerde yararlanilan bilgilerdir.
Bu konulara Koruma ve Giivenlik baslig1 altinda ayrintili olarak yer verilecektir.

/bbm igin /bbm /bbm/proje igin  /bbm/proje
Kok Kilavuz i-node Alt Kilavuzu i-node Alt Kilavuzu
1 3 . 3 25 . 25
1 .. 1 - 3
fiz 9 odev |23 drnekl| 42
bbm 3 proje [25 brnek2|(43
ele 15 08 6zel |19 149 6rnek3| 44
kim | 6 eof diger |22 eof 5rneka|45
bio 8 /bbm/proje/érnek?2 jgin
jeo 4 i-node
mak 10 43 <

Coisk > 7

— 250
251
173
174

eof

Cizim 6.13. UNLX'te Kiitiik Kimliginden Fiziksel Disk Obek Adreslerine Gegis

Cizim 6.13'te, i-node ve kilavuz kiitiik yapilar1 kullanilarak, kimligi verilen
(/bbm/proje/drnek2 adl) bir kiitlige nasil erisildigi 6rneklenmis ve bu yolla, UNIX
kapsaminda simgesel kiitilk kimliginden fiziksel Obek adreslerine gegis diizenegi
Ozetlenmistir. Bu 6rnege gore, 6nce /bbm alt kilavuzuna erisim saglanmaktadir. Bunun
icin, kok kilavuzdan /bbm alt kilavuzuna iliskin i-node numarasi elde edilmekte, bu i-
node yapisina erigilerek /bbm kiitiigiiniin 68 inci fiziksel disk 6beginde bulundugu
belirlenmektedir. Bunun sonrasinda 68 inci disk 6beginden /bbm alt kilavuz kiitiigii
okunmaktadir. Ikinci asamada, ayni1 /bbm alt kilavuzu i¢in oldugu gibi, /proje alt
kilavuz okunmaktadir. Bu kiitiigiin i-node numarasinin 25, bulundugu disk 6beginin ise
149 uncu obek oldugu belirlenmektedir. 149 uncu Obekten, drnek2 kiitigliniin 43
numarali i-node yapisini kullandig1 anlagilmaktadir. 43 numarali i-node yapisindan,
o6rnek2 kiitiigiiniin 249, 250, 251, 173, 174 numarali 5 disk 6begini kapladigi
goriilmektedir.
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6.3.2. Kiitiiklere Diskte Yer Atama Yontemleri

Kiitiik yonetim sisteminin temel iglevlerinden bir tanesi de, sistemde disk alanlarinin
verimli kullanilmasimin saglanmasidir. Kiitiiklere, gereksedikleri disk alanlarinin
atanmasi, bu temel islev gozetilerek yapilir. Kiitiik yonetim sisteminin kiitiiklere yer
atayabilmesi icin bos disk alanlarini izlemesi de gerekir. Disk alanlar1 genelde 6bek
dizisi olarak diisiiniiliir. Obek, ikinin katlar1 kadar sektdrden olusan bir biitiindiir. Her
obegin, disk tiizerindeki konumunu belirleyen, genelde silindir, kafa ve baslangic
sektorli iicliistinden olusan fiziksel bir adresi bulunur. Kiitiiklere diskte yer atamalar
Obek yada Obek kiimesi tabaninda yapilir. Bu durum, sayfali bellek yonetiminde,
bellegin sayfalar dizisi bi¢iminde ele alinmasina ve gorevlere de sayfa, sayfa atanmasina
benzer.

Kiittiklere diskte yer atanirken en ¢ok gdzetilen kistas erisim hizidir. Disk dbeklerinin
kiitiikklere atanmasi asamasinda, erisim hizinin en yiiksek olacagi diizende atama
yapilmaya calisilir. Bir kiitiige iliskin tim Obeklerin ayni silindirde yer almasi
durumunda, bu Obeklere ardarda yapilan (siradan) erisimlerde yatay kafa hareketi
gerekmez. Kiitlige erisim hizi artar. Bunun tersine, Obekleri diskin birbirine uzak
silindirlerine serpistirilmis bir kiitiikten yapilacak siradan okuma islem hizinin da diisiik
olacagi aciktir. Bu gozlemlere dayali olarak, disk obeklerinin kiitiiklere elverdigince
bitisken konum ve silindirlerde atanmasina 6zen gosterilmesi gerekecegi soylenir?s.

Disk obeklerinin kiitiiklere elverdigince bitisken olarak atanmasi diskin verimli
kullanimin1 olumsuz yonde etkiler. Disk alanlarinin verimli kullanimi, kiitiik yonetim
sisteminin gozetmesi gereken temel bir kistastir. Bos disk alanlar1 yeni yaratilan ya da
isletim asamasinda biiyliyen kiitiikklerce tiiketilir. Silinerek sistemdeki varligina son
verilen kiitiiklerin serbest biraktigi alanlar ise, yeniden bos alanlara doniisiirler.
Kiitliklere bitisken obekler atama, bu slire¢ igerisinde, ayni ana bellekte oldugu iizere
disk alanlarinin parcalanmasina neden olur. Kullanilan alanlarin arasina sikismis kiiciik
bos alanlardan yararlanilamaz. Bu, disk kullanim verimliligini olumsuz yonde etkiler.

Kiitiik yonetim sistemi, bu durumda, erisim hiz1 ile kullanim verimliligi gibi birbiriyle
celisen iki kistasi uzlastirmak zorunda kalir. Bu uzlagtirmada bir kistasa, digerine gore
daha ¢ok agirlik veren degisik atama yontemleri kullanilir. Bunlar:

. Bitisken ve

. Bitigken olmayan
atama yontemleri olarak genelde ikiye ayrilir. Bitisken olmayan atama yontemleri de,
kendi iglerinde:

« Zincirli ve

« Dizinli

25 Diskte herhangi bir 6bege erisim hizi, okuma-yazma kafasinmn, o dbegin yer aldig1 silindire olan
yakinlik ya da uzakligina bagimhidir. Ana bellekte ise, disktekinin tersine herhangi bir sdzcilige erisim
hizi, sozciigiin bellek adres evreni icindeki konumundan (bellegin basinda ya da sonlarinda
bulunmasindan) bagimsizdir. Ana bellek bu nedenle RAM (Random Access Memory - rasgele erisimli)
bellek olarak da adlandirilir.
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olarak ikiye ayrilirlar. Izleyen kesimde bu yontemler agiklanacak ve herbirinin olumlu
ve olumsuz yonleri tartigilacaktir.

a. Bitisken Yer Atama Yontemi

Kiitiiklere bitigken yer atama ydnteminde bir kiitiigiin gereksedigi tiim alan, fiziksel
adresleri ardarda gelen bitisken disk Obekleriyle karsilanir. Kiitik yaratilirken
gereksenen toplam alan boyu belirlenerek atama yapilir. Ancak bir kiitiigiin gereksedigi
tiim disk alaninin, kiitiigiin yaratildigi anda saptanabilmesi her zaman olanakli degildir.
Ornegin bir metin diizenleyici araciligiyla yazilan bir metnin ya da kaynak programin ne
uzunlukta olacagini 6nceden kestirebilmek, ilgili kiitiigiin yaratilmasindan da sorumlu
olan metin diizenleyici yazilim i¢in olanaksizdir. Bunun kullanicidan istenmesi de
anlamsizdir. Toplam kiitiik boyunun 6nceden kestirilemedigi durumlarda, kimi ortalama
degerlere bagvurulur. Isletim asamasinda biiyiiyerek bu ortalama degeri asan kiitiikler
icin, ilk atanan alanla bitisken olma zorunlulugu bulunmayan tasma alanlar1 6ngoriliir.
Donem donem, diskte, isletim dis1 bitistirme islemlerine bagvurularak tagsma alanlar
bulunan kiitiiklerin yeniden tiimiiyle bitisken bi¢cime getirilmesi saglanir.

érnekl kitugi

érnek2 kitugi

o6rnek3 kitugu

j+30

6rnek3 ktugl
tasma alani

Cizim 6.14. Kiitiiklere Diskte Bitisken Alan Atama Y Ontemi

Cizim 6.14'de, sirastyla 14, 33 ve 42 obege sahip 6rnekl, drnek2 ve drnek3 adli 3
kiitligiin, bitisken yer atama yontemine gore diskteki yerlesimleri 6rneklenmistir.
Burada, boylar1 onceden kestirilemeyen kiitiikler i¢in 30 Obeklik bitisken bir alan
atandig1 varsayilmistir. Bu baglamda srnek1 ve 6rnek3 adli kiitiiklere, baslangicta 30
bitisken O0bek atandigi, rnek3 adli kiitiigiin, isletim sirasinda bu ortalama degeri
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asmasi nedeniyle tasma alanimna sahip oldugu gosterilmistir. 6rnek2 adl kiitlige,
boyutlar1 dnceden bilindigi i¢in, 33 Obegin tiimiiniin, yaratma asamasinda atandigi
varsayillmistir. Cizimi karmasiklagtirmamak iizere fiziksel disk obekleri, siiriicii basina
goreli dogrusal adresleri ile gdsterilmistir.

Bitisken yer atama yonteminde kiitiiklere yer atanirken, bos alan cizelgesi olarak
adlandirilan bir ¢izelgeden yararlanilir. Bu ¢izelge diskte, kiitiiklere atanmig bitisken
Obek dizileri arasinda kalan bos alanlarin baslangi¢c 6bek adreslerini ve 6bek sayilarini
tutar. Yeni bir kiitiik yaratilacagi zaman, bos alan ¢izelgesi taranarak yeterli biiyiikliikte
bitisken bir alan bulunmaya calisilir. Bu tarama, daha 6nce ana belle§in yonetimi
kapsaminda agiklanan ilk uyan (firs¢ fit) yada en uygun (best fit) adl algoritmalar
kullanilarak yapilabilir. Bulunan alan baslangi¢ adresi, ilgili kiitiiglin kilavuz kiitiik
satirina, Obek sayisiyla birlikte islenir. Bitigken yer atama ydnteminin kullanildig:
sistemlerde kilavuz kiitiik satirlar1 kiitiiklerin, tasma alanlar1 da dahil, disk alan
baslangi¢ adreslerinin tiimiinii tutacak bigimde Ongoriilebilir. Bir kiitiigiin, 6rnegin en
cok 3 tasma alami bulunabilecegi kisitlamasi getirilebilir. {1k alanla birlikte, en ¢ok 4
bitisken alana sahip olabilecek bir kiitligiin bu alan adresleri, dogrudan kilavuz satirinda
tutulabilir. Bu durumda, kilavuz kiitiikler, hangi alanin hangi kiitiige atandig1 bilgisinin
tutuldugu disk atama ¢izelgelerinin islevini de yerine getirebilirler.

Bir kiitiiglin silinmesi durumunda, bu kiitiige iliskin bitisken alan baslangic adresi ve
Obek sayisi, yeni bir 6ge olarak bos alan cizelgesine islenir. Kilavuz kiitiiklerde silinen
kitiiklerle ilgili satirlar, cogu kez yeniden kullanilabilir olduklarin1 gosterir bigimde
damgalanirlar. Baska bir deyisle igerdikleri eski bilgileri korurlar. Bu durumda yeni
yaratilacak bir kiitiige bos alan atama, kilavuz kiitiikler iizerindeki silinmis kiitiik
satirlar1 taranarak da yapilabilir. Bu bi¢cimde kilavuz kiitiikler, bos alan ¢izelgesinin
islevini de yliklenecek bicimde tasarlanabilirler. Baska bir anlatimla, bitisken alan
atamas1 yapilan sistemlerde kiitiikk yonetim sistemi, kilavuz kiitiik yapisiyla yetinerek
kiitiik atama c¢izelgesi, bos alan ¢izelgesi gibi ek veri yapilarina ayrica gereksinim
duymayabilir.

Bitisken alan atama yontemi kiitiiklere, gerek siradan gerekse rasgele erisimlerde en
hizli erisimi saglayan bir yontemdir. Zira bu yontemle bir kiitiige atanan fiziksel
Obekler, bu kiitliglin mantiksal tutanaklar1 gibi ardarda saklanirlar. Siradan okuma ve
yazmalarda ardarda okunmak istenen mantiksal tutanaklara kars1 gelen fiziksel 6bekler
de ardarda oldugundan disk kafa hareketleri en aza iner. Bilindigi gibi, disk arabirimleri,
genelde birkag izlik verinin arabirim diizeyinde saklanabilmesine olanak veren cache
adli yastik bellek birimleri igerirler. Mantiksal tutanaklarin ardarda fiziksel Obekler
icinde saklanmasi, siradan okunan bu tutanaklarin tiimiiniin yastik bellekte
bulunabilmesine olanak verir. Okunmak istenen tutanaklar yastik bellekten ana bellege
dogrudan aktariliverir. Boylece disk erisim hizi olaganiistii artar. Bitisken alan atama
yontemi, 6bek adresi hesaplama islemlerinin yalinligi sayesinde, rasgele erisimlerde de
hiz artis1 saglar.

Bitisken alan atama yonteminin en belirgin sakincasi diskte yarattig1 parcalanmadir. Bu
parcalanma, i¢ ve dis parcalanma olarak ikiye ayrilir. Yaratilma sirasinda, boyu
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hakkinda kestirim yapilamayan kiitiiklere ortalama degerler lizerinden, belirli sayida
bitisken obek ayrilir. Kimi kiitiikler, isletim asamasinda biiyliyerek bu alandan
tagabilirken, kimi kiitiikler de, kendilerine ayrilan alanin tamamini hi¢bir zaman
dolduramazlar. Kiitiikk i¢i kullanilmayan bu kesimler, i¢ pargalanma kapsaminda
diisiiniiliir. D1s parcalanma, kiitiik yaratma - silme siireci igerisinde kiitiiklere ayrilan
alanlar arasinda kalan, atanabilirlik yoniinden kritik boyun altinda, kii¢iik kullanilamaz
obek dizilerinin yarattig1 par¢alanmadir. Bitisken alan atama ydntemi i¢in, her iki tiiriin
yarattigi sakinca da onemlidir. Dis parcalanmanin yarattigi olumsuzluk, bitistirme
islemi ile ortadan kaldirilmaya calisilir. Donem donem, isletim disinda, kiitiiklere
ayrilan disk alanlar bitistirilir. Bu yolla, bu alanlar arasina sikismis, kullanilamayan
kiiciik pargalarin biitiinlesmesi ve biiyiik bitisken disk alanlarinin elde edilmesi saglanir.
I¢ parcalanma sorununun genelde ¢dziimii yoktur. Kiitiik ici kayiplar, ancak ilgili
kiitligiin silinmesi sonucu, Obek dizisinin bos alan bi¢imine ddniismesi ile ortadan
kalkar (Cizim 6.15).

Dis Pargalanma Kutik ici Pargalanma ~ 8rnekl Kitigu
| | |

—

Kuttklere
ayrilan
alanlar

L.

Obek i¢i Pargalanma drnek2 Kiitiigi

Cizim 6.15. Disk Alanlarinin Par¢alanmasi ve Parcalanma Tiirleri

Diskte, yukarida s6zii edilen parcalanmalarin disinda, yine i¢ pargalanma kapsaminda
diisiiniilebilecek bir diger parcalanma daha vardir. Kiitiiklere atanan alanlar, genelde
obek kiimelerinden olusur. Ileride incelenecek diger yontemler kapsaminda da,
kiitiiklere alan atamalar1 6bek kiimesi tabaninda, birim birim yapilir. Her kiitigiin son
Obek kiimesi, dogal olarak tiimiiyle (sonuna kadar) doldurulamaz. Son kiimedeki
kullanilamayan disk alanlar1, kii¢iik de olsa i¢ par¢alanmaya kaynaklik ederler. Bu son
pargalanma, tiirii ne olursa olsun tiim atama yontemleri i¢in s6zkonusudur.

Diskte i¢ ve dis par¢alanma, erisim hizini en {ist diizeyde tutabilmek amaciyla kiitiiklere
bitisken alan atama ilkesinden kaynaklanir. Bu ilkeden vazge¢cmeden pargalanmaya
etkili bir ¢6ziim yolu bulma olanagi yoktur. Bitisken alan atama ydnteminde de, boyu
isletim asamasinda biiyliyen kiitiikler i¢in tagma alanlarinin kullanilmast yoluyla,
bitiskenlik ilkesinden zaten taviz verilmektedir. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak
lizere diisiinlilen bitistirme islemleri ise, zamana mal olan, isletimin donem donem
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kesilmesini gerektirerek genel basarimi diisliren islemlerdir. Bu durumda bitigken alan
atama ilkesi terkedilip erisim hizindan biraz taviz verilerek parcalanmayi azaltma
yoluna gidilir. Zincirli ve dizinli alan atama yontemleri bu baglamda diisiintiliir.

b. Zincirli Yer Atama Yontemi

Zincirli yer atama ydnteminde bir kiitiiglin sahip oldugu 6bek ya da dbek kiimeleri
birbirlerine zincirleme olarak baglidir. Kiitiiklere atanan o6beklerin bitisken olma
zorunlulugu yoktur. Her 6begin sonunda kiiciik bir kesim bag alani olarak ongoriiliir.
Her obegin bag alami bir sonraki obegin adresini tutar. Obek zincirinin ilk 6bek
gostergesi kiitligiin kilavuz kiitiik satir1 i¢inde tutulur. Kiitige erisimde bu gdstergeden
yararlanilir. Bu yontemle, bir kiitiigiin i inci 6begine erisebilmek i¢in (i-/) inci dbegini
daha once okumus olmak gerekir. Bu baglamda bir kiitiigiin, 6rnegin 6 mc1 6begine
erisebilmek i¢in, kilavuz satirinda (dolayisiyla ana bellekte) adresi bulunan ilk 6bekten
baslayarak, sirayla ilk 5 6begi okumak gerekir. Cizim 6.16'da 7 dbekten olusan drnek
adl1 bir kiitliglin, bu yonteme gore, diskteki yerlesimi verilmistir.

| drnek | |6| | Kilavuz Kiitiik Satiri

0 1 2 3 4

5 20
10
15
20 31 eoff )
55 \ Disk Obekleri
30 32 33 44
35
40 24
45

Cizim 6.16. Zincirli Yénteme gore Bir Kiitiigiin Diskte Yerlesim Ornegi

Zincirli yer atama yonteminde, kiitiikklere atanan obekler gibi, diskteki bos obekler de
zincirli bigimde tutulurlar. Bir kiitige yeni bir 6bek atanacagi zaman bos dbek zincirinin
ilk 6begi, kiitiik 6bek zincirinin sonuna baglanir. Bunun i¢in, kiitiigiin son 6beginin bag
alani, yeni atanan obek adresiyle, yeni atanan 6begin bag alani ise son Oge olarak
giinlenir. Bir kiitiiglin silinmesi durumunda, serbest kalan dbeklerin, bos 6bek zincirine
birer birer baglanmas1 gerekir. Bu, zincire baglanan bos 6bek sayisinin iki kati kadar
diske erisim demektir. Zira zincire baglanan her bos 6bek icin, bu 6begin okunmasi, bag
alaninin o anki zincir gostergesi ile, zincir gostergesinin ise bu Obek adresi ile
glinlenmesi ve 0begin yeniden diske yazilmasi gerekir. Bu sakincali durumu ortadan
kaldirmak iizere, bir kiitliglin silinmesi sonucu serbest kalan 6bekleri, zinciri bozmadan,
bos Obek zincirine tiimden eklemenin yollar1 aranir. Bunun igin, kiitiik ilk 6bek
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gostergesinin yani sira, bir de son 6bek gostergesi tutulur. Bu gostergenin belirledigi
son Obek bag alani, bos 6bek zinciri ilk 6bek gostergesi ile gilinlenir. Bu gosterge de,
silinme sonucu serbest kalan kiitiik 6bek zincirine ait ilk 6bek gostergesinin degerini
alir.

Zincirli yer atama yontemi siradan kiitiik islemleri i¢in ¢ok uygun bir yontemdir. Zira
Obekler sirayla islenirken, islenen 6bek bir sonra islenecek 6begin adresini igerir. Ancak
rasgele kiitiik islemleri icin aymi sey sOylenemez. Bir kiitiigiin i inci 6beginin adresi
(i-1) inci 6beginde saklandigindan i inci 6bege erisebilmek i¢in 0 'dan (i-1) 'e kadar tiim
obekleri okumak ve birer birer, bir sonraki 6begin adresini elde etmek gerekir. Bu yol,
dogal olarak, pratikte uygulanamaz. Bu sakinca, degisik disk obeklerine dagilmis bag
alanlarini, ayr1 ve 6zel bir kiitiikte toplayarak asilabilir. Bir siiriicii tizerindeki tiim kiitiik
Obek adresleri, topluca bu kiitiikte saklanir. Bu durumda kilavuz kiitiik satirlari, kiitiiglin
ilk obek adresi yerine bu 0Ozel kiitiik i¢inde bir konumu gosterir. Bu konumdan
baslayarak kiitiik 6bek adresleri, bagl bir liste biciminde saklanir. Bir 6bege rasgele
erismek gerektiginde bu liste taranarak adresi elde edilir. Tarama islemlerini
hizlandirmak iizere, bu ozel kiitiigiin, isletimin basinda ana bellege tasinmasi ve
islemlerin ana bellekte yapilmasi da anlamlidir. Animsanacagi gibi, agiklanan bu yol
MS-DOS'ta kullanilmistir. Siirlicii 6bek adreslerinin saklandig1 6zel kiitiik, MS-DOS
kapsaminda FAT olarak adlandirilmistir (Cizim 6.9).

Zincirli yer atama yoOnteminin bir diger zayif noktasi bag bozulmalarina karsi asir
duyarli olusudur. Bag alanlar1 ister Obeklere dagilmis, ister 6zel bir kiitiik icinde
toplanmis olsun kiitiik zinciri i¢inde herhangi bir bag alaninin bozulmasi, o bagdan
baslayarak diger Obeklerin yitirilmesine ve ilgili kiitiigiin bozulmasina neden olur.
Bozulan bir bag alaninin belirlenerek diizeltilmesi ve kiitiigiin kurtarilmasi hemen
hemen olanaksizdir. Bu sakincayi asmak iizere, bag alanlarinin 6zel bir kiitiikte
saklandig1 durumlarda, bu 6zel kiitiglin birden ¢ok kopyast saklanir. Boylece, bozulma
durumu ortaya ¢iktiginda, ilgili bag bilgisi i¢in kiitiigiin diger kopyalarina bas vurulur.
Ornegin MS.DOS'ta FAT iki kopya olarak saklanur.

¢. Dizinli Yer Atama Yontemi

Zincirli yer atama yontemiyle, rasgele kiitiik islemleri i¢in ortaya ¢ikan 6nemli sakinca,
dizinli yer atama yontemi kullanilarak da agilabilir. Dizinli yer atama ydnteminde
kiitiiklere iligkin obek adresleri, dizin 6begi olarak anilan bir 6bek iginde toplanir.
Kiitiigiin kilavuz kiitiik satiri, dizin 6beginin adresini tutar. Kiitliklere erisimde Once
dizin 6begi okunur. Ilgili 8begin adresi buradan elde edilerek, ikinci asamada &begin
kendisine erisilir. Dizin 6begi ana bellekte saklanarak diske, sistemli olarak cift erisim
engellenmis olur. Cizim 6.17'de, bir dnceki ¢izimde s6z konusu edilen érnek adh
kiitiigiin dizinli atama yontemine gore diskteki yerlesimi ve dizin 6begi drneklenmistir.

Dizin &beginin tutabilecegi 6bek adres sayisi smirlidir. Obek boyunun 2 KB, adres
boyunun ise 32 bit oldugu varsayilirsa dizin 6beginin tutabilecegi en biiylik adres sayis1
512 olur. Bu, sistemde varligina izin verilen en biiyiik kiitiilk boyunun (512 x 2 KB)
1 MB ile siirli olmasi demektir. Bu 6nemli sinirlamay1 asmak iizere cok diizeyli
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dizinleme kullamilir. Iki diizeyli dizinlemede her kiitiik icin birinci ve ikinci diizey dizin
obekleri bulunur. Birinci diizey dizin 6begi, yukaridaki varsayimlara gore 512 degisik
ikinci diizey dizin dbegini gosterir. ikinci diizey dizin 6beklerinin herbiri de 512 kiitiik
Obeginin adresini tutar. Bu durumda iki diizeyli dizinleme ile 512 x 512 x 2 KB;
512 MB'lik kiitiiklerin adreslemesi gergeklestirilir. Bunun da yetersiz olmast durumun-
da ii¢ diizeyli dizinlemeye gegilir. Ug diizeyli dizinleme ile 512x 512x 512 x2 KB
yaklasik 256 GB'lik kiitiikleri adresleme olanagi bulunur.

Dizinli yer atama yonteminde bos Obeklerin ele alinis1 genelde bit cizelgesi olarak
anilan 6zel bir ¢izelge araciligiyla olur. Bu ¢izelgede her bit disk siiriicii lizerindeki bir
Obegi temsil eder. Bir obek bir kiitiige atandig1 zaman ¢izelgedeki ilgili bit kurulur.
Serbest dbeklere karsi gelen bitler ise sifir degerini igerir. Kiitiikk yonetim sistemi, yeni
bir dbek istemi geldiginde bit ¢izelgesini tarayarak atama yapar. Obek boyu 4 KB olan
10 GB si1gal bir disk i¢in tutulan bit ¢izelgesi 256 Mbit igerir. Bu da 32 MB demektir.
Bit cizelgeleri ilgili olduklan siiriicliler {izerinde saklanir, isletimin basinda, kismi
olarak ana bellege tasinirlar.

| 'Ornek| | 4 | | Kilavuz Kiitik Satiri
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Cizim 6.17.Dizinli Yénteme gore Bir Kiitiigiin Diskte Yerlesim Ornegi

Dizinli yer atama yontemi gerek siradan gerekse rasgele kiitiik islemlerinde basar ile
kullanilir. Uzerinde islem yapilan kiitiigiin dizin &begi ana bellekte tutularak diske ek
erisimler en diisiik diizeyde tutulur. Bu yolla, kiitiiklere erisim hiz1 dizin yapisindan ¢ok
etkilenmez. Her kiitiik i¢in ayr1 bir dizin 6beginin tutuluyor olmasi disk kullanim
verimliligini belirli oranlarda diisiiriir. Biiylik boyutlu kiitiikler i¢in bu oran ¢ok biiytik
degildir. Ancak birka¢ 6beklik kiitiikler i¢in s6zkonusu oran oldukca yiiksek olabilir.
Ornegin, yukarida yapilan varsayimlara gore, 1024KB'a kadar olan kiitiikler icin bir
dizin 6bedi yeterli olmaktadir. 1024KB'lik bir kiitiik i¢in yitirilen 2KB'lik bir dizin
Obeginin yarattig1 kayip oran1 2/1024'diir. Bu %0.2'lik kii¢lik bir kayiptir. 10KB 'lik
kiigiik bir kiitiik icin ise so6zkonusu kayip orani %20'lere varir. Diskte saklanan
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kiitiikklerin ¢ogunlugu kiigiikk boyutlu kiitiiklerden olusursa, genel yer kullanim
verimliligi de oldukga diiser. Dizinli yer atama yonteminin 6nemli sayilabilecek tek
sakincasi, diskte neden oldugu bu yer kaybidir. UNIX ve Windows NT igletim sistemleri
dizinli yer atama yontemini kullanir. Bu yontemin kiigiik boyutlu kiitiiklerde neden
oldugu 6nemli orandaki yer kaybini en aza indirmek iizere, UNIX te, 10 6bege kadar
olan kiitiiklerde dogrudan 6bek adresleme yontemi kullanilir. Bu boydan daha biiyiik
kiitiikler i¢in dizinlemeye gegilir (Cizim 6.11, 12).

6.4. Kiitiikk Yonetim Sisteminin Basarimi ve Giivenilirligi

Kiitiik yonetim sisteminin bagarimi, mantiksal kullanim modeline dayali islemlerin
yerine getirilisinde ortaya konan hizla ilgilidir. Kiitiilk yonetim sistemleri, genelde, ana
bellegin yonetiminde yararlanilan, 6n bellek kullanimi1 gibi kimi basarim artirici
yontemleri kiitiiklerin yonetimine de uyarlarlar. Bu yolla diske yapilan erisimleri
azaltarak ortalama erigim hizlarini yiikseltmeyi amaclarlar.

Kullanicilar, nitelikli bir bilgisayar hizmeti kapsaminda, sistemde sakladiklar
kiitiiklerinin korunacagina ve bunlarin bilgi biitiinliigiiniin, kendi hatalar1 disinda
bozulmayacagina inanmak ve giivenmek isterler. Bu giiven ortaminin yaratilabilmesi
icin, kiitiiklerin, kullanicilarin istemi disinda, elektrik kesilmeleri, sistem hatalar1 gibi
nedenlerle bozulmalarina karst kimi Onlemler alimir. Bu Onlemler kiitik ydnetim
sisteminin giivenilirligi kapsaminda diisiiniiliir. izleyen kesimde, kiitik yonetim
sisteminin basarim ve giivenilirlik konularina deginilecektir.

6.4.1. Disk On Bellek Alanlariin Kullanimi

Kiitiik yonetim sisteminin basarimini yiikseltmenin yolu diske yapilan erisimleri
hizlandirmaktan gecer. Bilindigi gibi disk arabirimleri diizeyinde, birka¢ izlik verinin
saklanabildigi yastik bellek birimleri bulunur. Disk biriminden bir ébegin okunmasi
gerektiginde, ilgili 6bek bu yastik alaninda ise siirliciiye erisime gerek kalmadan istem
yanitlanir. Bu diizenek siiriiciiye (miknatish plakalara) erisim sayisini azaltarak diske
ortalama erisim hizini yiikseltmeye katki verir. Arabirim diizeyinde yer alabilen bu
yastik belleklerin yani sira, bir de ana bellek diizeyinde disk 6beklerini yastiklamaya
yarayan ve bu yolla disk birimine erisimi azaltmay: hedefleyen diizenekler bulunur.
Disk obeklerinin yastiklandig1 ana bellek kesimi, genel olarak disk 6n bellek (cache)
alani olarak bilinir. UNLX isletim sisteminde bu, buffer cache olarak adlandirilir. Disk
on bellek alanlari, herhangi bir anda en yogun kullanilan ya da kullanilma olasilig1
yiiksek Obeklerin ana bellekte saklanmalarini ve bunlara gereksinim duyuldukca, disk
birimine erisilmeden buradan okunmalarini saglarlar. Disk 6n bellek alan1 belirli sayida
disk 6begini tastyabilecek sigada ana bellek kesimidir.

Disk 6n bellek alaninin yonetiminden, genelde kiitiik yonetim sistemi sorumlu olur.
UNIX'te bu islev ¢ekirdek katmanda yeralan iglevler tarafindan karsilanir. Diske iliskin
okuma ve yazma istemleri bu yonetim katmanina yonlendirilir. Eger erisilmesi istenen
obek 6n bellek alaninda ise istem, bellekten bellege aktarimla hizla karsilanir. Obegin
on bellekte bulunmadigi durumlarda diske erisilir. Okunan Obek, ayni zamanda 6n



KUTUK YONETIMI 247

bellege de yazilir. Kisith sayida 6begin sigabildigi bir ana bellek alaninin yonetiminin
yanitlamasi gereken en Onemli soru, On bellek alanina yeni bir Obek tasimak
gerektiginde buradan hangi 6begin ¢ikarilacagi sorusudur. Bu amagla, sayfali bellek
yonetimi kapsaminda da konu edilen kimi algoritmalar kullanilabilir. Animsanacagi
tizere bunlar FIFO, LRU gibi adlarla amilan algoritmalardir. Bunlardan LRU-06n
bellege en erken giren 6begin ¢ikarilmasi algoritmasi disk 6n belleginin yonetimi igin
olduk¢a uygun bir algoritmadir. Bu algoritma araciligtyla, en sik kullanilan 6beklerin 6n
bellekte kalmasi saglanir. Bu baglamda, bir gorev, tutanak okuma isteminde
bulundugunda, bu tutanagin yer aldigi obek, disk 6n bellegine tasinir. Gorevlere
tizerinde islem yaptiklar: tutanaklari, dolayisiyla dbekleri kilitleme olanag: verilir. Bir
obek kilitli oldugu siirece 6n bellekte kalir. Kiliti kaldirilan 6begin kimligi, LRU
sirasinda tutulan bir kuyrugun sonuna eklenir. Bu arada 6bek, on bellekteki varligin
sirdiirir. Bir O6bege erisim isteminde bulunuldugunda, 6nce bu kuyrukta aranir.
Bulunursa kuyruktan cikarilir ve yeniden kilitlenir. On bellekte bulunmayan bir &bege
erisim yapilmak istendiginde LRU kuyrugunun basindaki 6bek on bellekten ¢ikarilir.
Uzerinde yazma islemi yapilmissa diske geri yazilir.

Diske erisimde oOn bellek tekniginin kullanilmasinin en Onemli sakincasi veri
biitiinliiglinlin bozulma riskidir. Kimi dbeklerin, tizerlerinde yazma islemi yapilmis olsa
bile, 6n bellek alaninda belirli siire tutuluyor olmalari, istem dis1 elektrik kesilmelerinde
yitirilme risklerini artirir. Diske erisimde 6n bellek tekniginin kullanilmas1 kullanicilara
saydam bir husustur. Bu nedenle, lizerinde gilinleme yapilan kimi kiitiik 6beklerinin,
ilgili kiitiik kapatilmis, giinlemeleri gerceklestiren gorev sonlanmis olsa bile, bir siire, 6n
bellek alaninda kalmalari, bagka bir anlatimla diske yazilmalarinin gecikmesi olasidir.
Bu aradaki elektrik kesilmeleri, sdzkonusu Obeklerle birlikte, kullanicilara agiklamasi
zor, veri ve islem kayiplarina neden olur. Hele kaybedilen obeklerin, 6rnegin dizin
obekleri olmasi durumunda bu kayiplar ¢cok ciddi boyutlara ulagir.

Bu gerekceye dayali olarak, 6n bellek tekniginin kullanildig: sistemlerde kimi onlemler
almir. Bu baglamda, UNILX isletim sisteminde, sync olarak adlandirilan bir sistem
cagrisi ongoriilmistlir. sync ¢agrisinin islevi disk 6n belleginde bulunan giinlenmis
obekleri diske yazmaktir. Sistem isletime agildiginda, update ya da benzeri bir adla
anilan 6zel bir sistem gorevi de isletime alinir. Bu gorev, 30-40 saniye gibi bir siklikla
ana islem birimine anahtarlanarak sync c¢agrisin1 c¢alistirir. Boylece giinlenmis
obeklerin 6n bellekte yitirilme riski azaltilmig olur. Ayni islev shutdown olarak
adlandirilan sistem kapama komutu ile de yerine getirilir. Bu komut ¢alistirilmadan
sistemin kapatilmasi durumunda da, yine, kimi giinlenmis 6bekler yitirilebilir.

MS-DOS'"a kullanilan 6nlem ise bagkadir. Burada herhangi bir 6bege yazma yapilmasi
durumunda bu 6bek hemen diske aktarilir. Bu tiir 6nlemlere, ingilizce write-through-
cache adr verilir. Giinlenen dbeklerin hemen diske yazilmasi, dogal olarak, UNI/X'in
kullandig1 gecikmeli yazma yaklasimima gore diske daha cok erisim gerektirir. Bu
yaklagimla, salt okunan 6beklerin 6n bellekte tutuldugu da sdylenebilir. Diske yapilan
erisimlerin biiyiilk ¢ogunlugu okuma amaciyla gergeklestiginden, bu yaklagim diske
erisim konusunda 6nemli basarim diisiisiine de pek neden olmaz.
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6.4.2. Kiitiik Yonetim Sisteminin Giivenilirligi

Bir bilgisayar sisteminde saklanan kiitiikklerin, kullanicilarin istemleri disinda ortaya
cikabilecek bozulmalara karst korunmasi kiitiik yonetim sisteminin gilivenilirligi
acisindan ¢ok Onemlidir. Bu giivenirlik, en yaygin bi¢cimde yedekleme islemleri ile
saglanir. Yedekleme isleminden, disk birimleri iizerinde saklanan verilerin, donem
donem bagka miknatisli saklama ortamlarina kopyalanmalar1 anlasilir. Bu yolla,
sistemde saklanan verilerin birden ¢ok kopyasi (yedegi) olusturulur. Bir kiitiik iizerinde
ortaya c¢ikabilecek bozulmalarin diger kopyalardaki bilgilerle diizeltilebilmesi
amaglanir. Diskler iizerinde saklanan kiitiiklerin yedeklemesi, cogu kez, miknatisl serit,
kartus, disket ve optik disk birimleri gibi taginir birimler tizerine yapilir.

Disk 1 Disk 2
TN TN
N N
N N
N N

Yedekleme Yedekleme
Alani Alani
. 4 -~

Cizim 6.18. Diskte Yedekleme

Yedekleme islemleri, bilgisayar sisteminin isletiminden sorumlu kisiler (sistem
isletmenleri) tarafindan, belirli siklikta yerine getirilir. Bu siklik, saklanan verilerin
onem ve boyutuyla ilgili olarak her giin, her hafta yada her ay gibi belirlenir.
Sistemdeki tiim verilerin yedeklenmesi sozkonusu edildiginde yedekleme islemleri
saatlerle ifade edilen siirelerde gerceklesir. Aktarim sigalar1 1 MBps olan 2 miknatish
serit biriminin bulundugu bir sistemde toplam disk sigasinin 10 GB oldugu varsayilirsa
tiim verilerin yedeklenme siiresi, en az 5000 saniye olur. Bu da yaklasik 2 saat demektir.
Boyle bir yedekleme islemini, 6rnegin her giin yerine getirmek, her sistem i¢in gerekli
olmayabilir. Bu durumda, yedeklemede zaman tasarrufu saglayan énlemlere basvurulur.
Daha 6nceden de belirtildigi tizere, kiitiikklerin son giinlenme tarihleri kilavuz kiitiiklerde
saklanir. Yedekleme islemleri, son yedeklemenin gergeklestigi tarihten bu yana
giinlenmis kiitliiklere uygulanarak islem siireleri kisaltilir. Yedekleme islemleri birden
cok kopya olarak da yapilabilir. Cok kritik verilerin saklandig1 sistemlerde degisik
kopyalar degisik cografi ortamlarda saklanarak, verilerin sel, yangin gibi felaketlere
kars1 da korunmasi (disaster recovery) saglanir.

Yedekleme islemlerinin ortaya ¢ikardigi zaman darbogazini agsmak iizere bir disk birimi,
baska bir disk birimi lizerine de yedeklenebilir. Bu degisik bicimlerde gerceklesir.
Birinci yol disk birimlerinin eslenip ikiye boliinerek kullanilmasidir. Bu yolla bir
birimin kopyasi, esi olan diger birim iizerinde saklanir. Bir birimin bozulmasi
durumunda esi lizerinde saklanan verilere basvurulur. Yedekleme diskten diske aktarim
yoluyla gergeklesir (Cizim 6.18). Bu yolun bir tiirevi aynalama (mirroring) yontemi
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olarak bilinir. Sistemde her diskin, ayn1 sigada bir esi bulunur. Diske tiim yazmalar her
iki birime de kosut olarak yapilir. Aynalama yoOntemi uygulanan sistemlerde her
kiitiigiin, dogal olarak iki kopyasi bulunur. Burada yedekleme icin isletim dis1
kopyalama islemlerine gerek duyulmaz.

l 4 6bek (yazma)

Anlayish Disk Dizisi RAID Arabirimi

’ ; ’ v

1. ve 2. 6bek 1. ve 2. dbek (yedek) 3.ve4.0bek 3. ve 4. dbek (yedek)
Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

BEHE

Cizim 6.19. RAID10 Modeli Disk Dizilerinin Kullanimi

Aynalama kavrami genisletilirse RAID (Redundant Arrays of Inexpensive
/Independant Disks) Disk Dizisi tekniginden sz edilir. Bu teknikte belirli sayida disk
stiricii, disk dizisi denetleme birimi olarak anilan anlayish bir arabirim araciligiyla
sisteme baglanir. Disk dizisine 6bek yazma islemleri, sanki tek bir siiriiciiye
yapiltyormus gibi yiriitiiliir. Ancak anlayislt disk dizisi arabirimi sézkonusu 6bekleri
(kimi durumlarda, bu 6beklere iliskin CRC, ECC gibi adlarla anilan hata denetim
sOzciiklerini) dizi i¢inde yer alan siiriiciilere belirli bir model g¢ercevesinde dagitarak,
kosut bir bigimde yazar. Okuma islemi de bu modele uyumlu olarak, kosut bir bicimde
yapilir. Bu yolla, bir yandan disk erigim hiz1 artirilirken diger yandan da yedeklemeye
dayali hataya duyarsiz (fault tolerant) isleme olanak saglanir.

Bu baglamda, kullanilan modelin, RAIDO, RAIDI, RAID2, RAID3, RAID4, RAIDS,
RAID10 (1+0) gibi standart bir ad1 bulunur. R4/D0 modelinde kiitiikler, strip olarak
anilan 6bek kiimelerine ayrilip dizi i¢inde yer alan disk siiriiciilere kosut olarak yazilir
ve okunur. Strip olarak anilan 6bek kiime boyu, (isletimin basinda) degistirilebilen bir
parametredir. Bu modelde yedekleme yapilmaz, dolayisiyla hataya duyarsiz islem
sozkonusu degildir. RAIDI modeli, yukarida aynalama olarak tanimlanan yontemi
gerceklestirmede kullanilir. Obek kiimeleri, sistemli olarak iki ayr siiriiciiye yazilir.
Obek kiimeleri, iki ayr siiriiciiden kosut olarak da okunabilir. RAIDO ve RAIDI
modellerinin birlikte kullanilmasi durumunda RA/D10 modelinden s6z edilir. Ornegin 4
disk siiriicii igeren bir disk dizisinde, RAID10 modeline gore, siiriiciiler ikiserli eslenir.
Eslerden biri digerinin yedegini tutar. Disk ¢iftlerine kosut yazma yapilarak erigim hizi
artist saglanir (Cizim 6.19).
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Bilgisayar sistemlerinde herhangi bir anda, disklerde saklanan verilerin biitiinligi,
tutarlilik smamasi yapilarak denetlenir. Tutarlilik sinamalar1 6zel sistem programlari
araciligryla yerine getirilir. Bu baglamda, MS-DOS'ta chkdsk (check disk) adli komut
kullanilir. UNIX'te ise bu amagla kullanilan islevin ad1 £sck ( file system check) 'dir.

Bu tiir programlar, genelde tiim disk dbeklerini kiitiik atama ¢izelgeleri ile bos 6bek
cizelgeleri iginde izlerler. Isletim sirasinda, ¢esitli nedenlerle, kimi disk &bekleri birden
cok kiitiige atanmug goriinebilir. Kimi oObekler de, ne bos Obek nede atama
cizelgelerinde yer almayabilirler. Bu tiir dbekler kiitiik sisteminin biitiinliiglinii ve
tutarliligin1 bozan 6beklerdir. Bu nedenle bu obeklerle ilgili gerekli diizeltmeler yapilir.
Cogu kez, birden ¢ok kiitlige atanmis goriinen obekler, icerikleri ayni kalacak bigcimde
ayr1 fiziksel Obekler olarak c¢ogaltilarak atama c¢izelgelerine yeni kimlikleri ile
eklenirler. Higbir ¢izelgede gdriinmeyen 6bekler ise bos 6bek cizelgesine islenirler. Bu
islemler, dogal olarak belirli bir anda, kiitiik sistemine tutarli goriiniimiinii yeniden
kazandiran ancak o ana kadar olusmus kiitiik bozulmalarini ortadan kaldirmayan
islemlerdir.
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GUVENLIK ve KORUMA

Giivenlik ve koruma dendiginde, bilgisayar sistemlerinde saklanan verilerin giivenligi
ve korunmasi amaciyla, igletim sistemlerince saglanan islev ve araglar akla gelir.
Bilgisayar sistem donanimlarinin, yangin, sel gibi dogal afetler ile fiziksel bozulmalara
kars1 korunmalari, kurtarma (disaster recovery) kapsaminda diisliniiliir ve bu baglamda
ele alimmaz. Bunun gibi, bilgisayar sistemi disinda saklanan, 6rnegin yedeklenmis
verilerin giivenligi de yine bu kapsamda ele alinmaz. Ozellikle ¢ok kullanicili bilgisayar
sistemleri ile yerel aglar i¢inde biitiinlesmis bilgisayar sistemlerinde giivenlik ve koruma
konular1 6nemli bir yer tutar. Zira bu tiir sistemlerde, glinlimiizde, parasal, kurumsal,
askeri, tibbi ve kisiye 6zel ¢cok 6dnemli bilgiler ile parasal degeri yliksek yazilim araglari
saklanmaktadir. Bunlarin, bir yandan silinerek yok olmalarina, diger yandan da iiglincii
kisilerin eline ge¢melerine karst koruma onlemleri alinmasi zorunludur. Bu koruma
Onlemlerinin tiimii, isletim sistemlerinde giivenlik ve koruma baslhig: altinda diisiintliir.
Isletim sistemlerinde:

« Bilgisayar sisteminden izinsiz yararlanmaya,

. Bilgisayar sisteminde saklanan bilgilere izinsiz erisimlere ve bunlarin izinsiz
olarak giinlenmesi ve silinmesine,

. Bilgisayar sisteminin saglikli calismasinin engellenmesine karsi
¢esitli onlemler alinir.
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Her tiirlii 6zel miilkiyette oldugu gibi, bilgisayar sistemlerinden yararlanabilmek i¢in ya,
kisisel bilgisayar sistemlerinde oldugu iizere bu sistemlere sahip olmak ya da, ¢ok
kullanicili bilgisayar sistemlerinde oldugu iizere, bu sistemlerin isletiminden sorumlu
mercilerden izin almak gereklidir. Bilgisayar sistemlerinin kullaniminin belirli kurallara
baglanmas1 ve ¢ogu kez bunlardan, belirli bir bedel ddeyerek yararlanilmasi dogaldir.
Bir bilgisayar sisteminden yararlanmada uyulmasi gereken kurallar, isletim sistemi
tarafindan denetlenir. Bu baglamda, 6rnegin kullanict kodu ve parola gibi araglardan
yararlanilir. Bilgisayar sisteminden izinsiz yararlanmalar1 engelleme kapsaminda
diisiiniilen bu araglara ve ilgili denetimlere, izleyen kesimde Bilgisayar Sistemine
Girislerin Denetlenmesi baslig1 altinda deginilecektir.

Bilgisayar sisteminde saklanan bilgilere her tiir erisimin denetlenmesi bunlarin, izinsiz
kisilerce; gerek okunarak gizlilik ilkesinin ihlal edilmesi, gerekse silme ve glinleme gibi
nedenlerle biitiinliik ve tutarliliklarinin bozulmasina engel olunmasi ¢ok Gnemlidir.
Bilgisayar sistemleri gilivenli birer isletim ortami olmanin yami sira giivenli birer
saklama ortami da olmak zorundadirlar. Zira, ¢ogu kez veriler islendikleri bilgisayar
ortaminda stirekli saklanmak ve korunmak durumundadir. Bir bankanin bilgisayar
sisteminde islenen miisteri hesap bilgileri, cevrim igi islenen bilgiler olmalari itibariyla
stirekli bilgisayar sisteminde tutulmasi gereken bilgilerdir. Bunun gibi bir havayolu
tasimacilik firmasinin yer ayirtma sisteminin isledigi yolcu ve ugak bilgileri de stirekli
bilgisayar sisteminde tutulmasi, korunmasi ve islenmesi gereken tiir bilgilerdir. Isletim
sistemleri, bilgisayar ortaminda tutulan verilerin:

« Dbiitlinligiini
. gizliligini ve
« kullanilabilirligini

korumakla yiikiimliidiir. Bilgisayar sistemine emanet edilen, ¢cogu gizli ve kiymetli
bilgilerin korunmasinin igletim sistemi tarafindan ele alinigi, Erisim Denetimi baslig1
altinda incelenecektir.

Bilgisayar sistemlerinde saklanan verilerin giivenligini artirmanin bir yolu da, bu
verileri sifrelemekten gecer. Veriler hem disk ortaminda saklanirken hem de bir
sistemden diger bir sisteme iletilirken sifrelenebilir. Sifreleme iiclincli kisilerin eline
izinsiz ge¢mis verilerden yararlanmayi engelleyerek korumayi giiclendirir. Sifreleme
konusuna Sifreleme baglig1 altinda, kisaca deginilecektir.

Isletim sistemleri bilgisayar sistemlerinin saglikli ¢alismasina engel olan kotii niyetli
kullanicilar ile bunlarin gelistirdigi ayn1 amagli uygulamalara karsi da dnlemler almak
zorundadir. Bilgisayar sistemine giriglerin denetlenmesi ve verilerin izinsiz erisimlere
kars1 korunmas1 kapsaminda ele alinan 6nlemler, bilgisayar viriisleri gibi, kotii niyetli
uygulamalara karsi, 6zellikle kisisel bilgisayar sistemleri i¢in yetersiz kalabilmektedir.
Giivenlik ve Koruma konusunun sonunda, kisa bir kesim bu konuya ayrilmis ve
bunlarla basa ¢ikmada kullanilan kimi yollardan s6z edilmistir.
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7.1. Bilgisayar Sistemine Girislerin Denetlenmesi

Bilgisayar ortaminda tutulan verilerin biitiinliiglintin, gizliliginin ve kullanilabilirliginin
korunabilmesi i¢in, dncelikle bilgisayar sistemine girislerin denetlenmesi, bagka bir
anlatimla izinsiz kisilerin, sistemde ¢aligmasinin engellenmesi gereklidir. Bir
kullanicinin, kullanim amaciyla bilgisayar sistemi iizerinde gecirdigi zaman dilimi,
oturum olarak adlandirilmaktadir. Bilgisayar sisteminden yararlanmak i¢in bir oturumu
baslatabilmek gerekir. Bilgisayar sistemine girisler, bu nedenle oturum baslarinda
denetlenir. Cok kullanicili bir bilgisayar sisteminden yararlanan kullanicilarin
herbirinin, oncelikle sistemde tanimli olduklar1 birer kullanict kodu bulunur. Hangi
kullanicinin, hangi kaynagi, ne kadar siire ile kullandiginin sayisimi bu kod araciligiyla
yapilir. Kullaniciyla ilgili sayisim bilgilerinin yani sira, isletim haklari, denetim bilgileri
ile istatistiksel bilgilerin tutulmasinda da bu koddan yararlanilir.

Her oturum, kullanici kodunun girilmesiyle baslatilir. Kullanicilarla ilgili denetimler,
kullanic1 kodunun sinanmasiyla son bulmaz. Kullanici kodlar1 genelde sistem
tarafindan, yalin bir mantiga dayali olarak iiretilen ve genelde gizli olmayan bilgilerdir.
Ornegin, bir {iniversite bilgisayar sisteminde, 6grenciler i¢in kullanici kodlari, ilgili
olduklar1 boliim kodunun arkasina, soyadi alfabe sirasina gore iki ya da {i¢ basamaklik
bir say1 eklenerek iiretilebilir. Bu durumda, herhangi bir 6grenci, arkadasinin kodunu
kolayca tahmin edebilir. Bu nedenle kullanict kodunun yanmi sira, bir de kullaniciya
0zel ikinci bir bilgiyi kullanma zorunlulugu vardir. Kullanici kodunu girerek oturum
baslatmak isteyen bir kisinin bu kodun gercek sahibi olup olmadigin1 denetlemenin,
genelde degisik yollar1 bulunur. Bunlar:

. parolaya dayali
. kimlik kartina dayali
. fiziksel 6zelliklere dayali

olmak iizere, en yalinindan en karmasigina kadar {i¢ sinifta toplanir.

7.1.1. Parolaya Dayal Denetim

Oturum baglatmak isteyen kullanicilarin kimlik denetiminde en yaygin bicimde
kullanilan ara¢ paroladir. Kullanici kodunu girerek oturum baglatma girisiminde
bulunan kullanicidan, parola olarak adlandirilan bir sézciigii girmesi istenir. Girilen
parola sistemdeki ile karsilastirilir. Uyusma durumunda oturum baglatilir. Parola olarak
adlandirilan gizli s6zciik, kullanici sisteme tanimlanirken, sistem tarafindan belirlenir ve
kullanictya bildirilir. Ancak kullanict kendisiyle ilgili parolayi, genelde istedigi zaman
Ozgiirce degistirebilir. Parolalar sistemde sifrelenmis bigimde saklanirlar. Bu yolla
parola kiitiigiiniin okunarak parolalarin ¢alinmasi1 6nlenmeye ¢aligilir.

Kullanicilar parolalarini, ¢ogu kez hatirlanmasi kolay 6zel isimler arasindan se¢meyi
tercih ederler. Bu durum, kisilerle ilgili bu gizli denetim sézciiklerini tahmin etmeyi
kolaylastirir. Bagkasina iliskin bir kullanic1 kodu ile oturum baslatmak isteyen bir kisi,
terminal basinda, bir dizi degisik parolay1 deneyerek sisteme girmeyi basarabilir. Bu tiir
parola tahmin girisimlerini engellemek {izere isletim sistemlerinde cesitli dnlemler
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alinir. Ornegin kullanicilarin parolay: yanls girme sayist sinirlandirilir. Belirlenen say1
kadar deneme sonunda, hala dogru parolanin girilememesi durumunda ilgili terminal
belirli siire kilitlenir. Parolalarin tahminini zorlagtirmak {izere birden ¢ok sayida parola
da kullanilabilir. Bu parolalar ya oturumun basinda ardarda girilir ya da isletim sirasinda
terminali basinda calisan kullanicidan rasgele zamanlarda talep edilir. Bu yolla kacak
kullanicilart yakalamaya yarayan elek sikilastirilir. Dogal olarak bu denetimlerin asiriya
kagmas1 yasal kullanicilara rahatsizlik verebilir. Kacak kullanicilarin yakalanmasi
hedeflenirken yasal kullanicilara rahatsizlik vermek bilgisayar sisteminin verdigi
hizmetin niteligini olumsuz ydnde etkiler. Cok siki denetimlerin gerekli oldugu
sistemlerde, parola sistemini karmasiklastirmak yerine 6zel kimlik kartlarina ya da
fiziksel 6zelliklere dayali denetimlere gegilir.

7.1.2. Kimlik Kartina Dayali Denetim

Bilgisayar sistemlerine girmede, parolaya dayali denetimden daha giivenilir bir diger
denetim, kimlik kartlarina dayali denetimdir. Bu kapsamda her kullanicinin sistem
tarafindan okunabilen bir kimlik kart1 bulunur. Bu kartlar iizerinde, genellikle kullanici
kimlik bilgilerinin kayith oldugu miknatish bir bant yer alir. Bunun gibi, smart olarak
adlandirilan, kimlik bilgilerinin, dogrudan karta yapistirilan tiimlesik ¢evrim iginde
saklandig1 tir kartlar da kullanilir. Bilgisayar sisteminden yararlanmak isteyen
kullanicilar, ¢gogunlukla terminal birimiyle biitiinlesmis bir kart okuyucu ile kartlarini
okutarak oturumlar1 baslatirlar. Calinma ya da kaybolma yoluyla ii¢ilincii kisilerin eline
gecme olasilig1 bulundugundan kimlik kartlart parola ile birlikte kullanilir. Parola, karti
kullanan kisinin kartin gerg¢ek sahibi olup olmadigini denetlemeye yarar. Kartin1 okutan
kisiden parolasini girmesi istenir. Girilen parola, ¢cogu kez kart {izerinde saklanan asil
parola ile karsilastirilir. Uyusma durumunda oturum baslatilir. Elektronik banka islem
makinalarinin, 6zel terminal birimleri olarak bagli oldugu bankacilik sistemleri, kimlik
kart1 ile denetim uygulayan sistemlere verilebilecek drneklerdir.

7.1.3. Fiziksel Ozelliklere Dayah Denetim

Bilgisayar sistemine giriste kimlik denetiminin ¢ok giivenilir bir bi¢imde yapilmasi
gerektiginde taklit edilmesi olanaksiz bilgilere dayanma zorunlulugu vardir. Bu
durumda, kullanicilara 6zel kimlik kartlar1 ve parolalar yerine, kisiden kisiye mutlaka
farkliliklar gdsteren parmak izi, resim, ses, gdz retinasi gibi kisisel 6zellik bilgilerine
basvurulur. Dogal olarak, bu tiir bilgilere dayali denetim islemleri pahali 6zel girig
birimlerinin kullanimin1 gerektirir. Denetim amaciyla, 6rnegin kullanicilarin yiiz
resimlerine bagvurulan sistemlerde 6zel bir kamera aracilifiyla sisteme girmek isteyen
kisinin o anki yliz resminin elde edilmesi, sistemdeki resimle karsilastirilarak uyusma
olup olmadigina hizla karar verilmesi zorunludur. Ses ve resme dayali tanima sistemleri,
hizli islem hizina sahip de olmasi gereken 6zel, dolayisiyla pahali sistemlerdir. Fiziksel
ozelliklere dayali denetim diizenekleri, bu nedenle ¢ok yaygin kullanilan diizenekler
degildir.
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7.2. Erisim Denetimi

Bilgisayar sistemlerinde erisim denetim zorunlulugu, ilk olarak, isletim sistemi ile
kullanict programlarinin, ayn1 anda ana bellegi paylasmalarinin yaratti§i sorunlardan
kaynaklanmistir. Kullanici programlarinin, genelde hatali c¢alisma sonucu isletim
sistemine ayrilan ana bellek alanin1 bozmalarin1 engellemek ve bu yolla isletim
biitiinligiinli korumak {izere, ana bellekte kimi alanlara erigimleri kisitlamak
gerekmistir. Tek is diizeninden cok is diizenine gecisle, isletim sisteminin yani sira
kullanict programlarini da, ana bellekte birbirlerine kars1 koruma geregi dogmustur.

Ana bellegin yonetimi kapsaminda agiklandigi gibi, kullanilan bellek yonetim modeline
bagli olarak, ana islem birimine yapilan kimi 6zgiin ekler sayesinde, ana bellege erisim
denetimini saglayan diizenekler elde edilir. Ornegin, boliimli bellek y&netimi
kapsaminda, ana iglem birimine eklenen smir yazmagclar1 araciligryla, hem isletim
sistemini islerden, hem de isleri birbirlerinden koruma diizenekleri yaratilir. Bir is,
kendisiyle ilgili sinir yazmag iceriklerinin disina diisen bir adres iirettiginde kesilerek
sistemin isletim biitiinliigli korunur. Sayfali yada kesimli bellek yoOnetimlerinde,
gorevlere iligkin sayfa ya da kesimlerin herbirinin erisim hakki, sayfa ya da kesim tanim
cizelgelerinde tutulur. Yapilan erisim tiiri, ilgili sayfa ya da kesimin erisim hakki ile
uyusmadig1 durumlarda gorev isletimi sonlandirilarak koruma saglanir. Goriintii bellek
yonetimlerinde gorevlerin mantiksal adres evrenleri ile fiziksel ana bellek evreni
birbirlerinden tiimiiyle soyutlanarak daha esnek koruma diizenekleri kurulur.

Koruma diizeneklerinin kullandig1, sinir yazmaci, yer degistirme yazmaci, sayfa / kesim
tanim ¢izelge yazmaglar1 gibi 6zgiin ana islem birimi yazmagclar1 sistemin isletim
biitiinliiglini dogrudan etkileyen ogeler olarak ortaya c¢ikarlar. Bu yazmaglara
erisimlerin de denetim altinda tutulmasi; baska bir deyisle, bunlara erigim hakkinin kimi
0zel gorevler diginda diger gorevlere kapali tutulmasi gerekir. Bu, gorevlerin:

. siradan ve
. ayricalikli

olmak tiizere iki degisik kategoriye ayrilmasini zorunlu kilar. Siradan goérevler, koruma
altindaki ana iglem birimi yazmaglarina erismeye (ya da bu amagcla ilgili makina
komutlarini igletmeye) kalktiklarinda, engellenemez bir i¢ kesilme ile igletimleri kesilir.
Isletilmekte olan gérevin hangi kategoriye iliskin bir gorev oldugu, gorev isletime
alindiginda giinlenen, ana islem birimi program durum yazmaci i¢indeki, drnegin bir
bit ile belirlenir. Bu bitin kurulu olmasi, yazmaglara erisim yapildiginda isletimin
kesilmesi sonucunu dogurur. Siradan goérevlerin program durum yazmaglarindaki bu bit
hep kuruludur. Bir bilgisayar sisteminde c¢alisan gorevler ilgili olduklar1 kullanicilara
gore siniflandirilirlar. Bu nedenle kullanicilar da,

« siradan kullanicilar ve
o ayricalikli kullanicilar
olarak iki sinifa ayrilirlar. Kullanicilarin hangi simifa dahil olduklari sisteme ilk

tanimlandiklarinda belirlenir. Ayricalikli bir gérev ana iglem birimine anahtarlandiginda
program durum yazmaci igindeki siradan / ayricaliklt durum biti sifirlanir. Bu durum,
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ana islem biriminin igletim sistemi moduna ge¢mesi olarak tanimlanir. Bu baglamda ana
islem biriminin

o isletim sistemi modu’nda ya da

« kullanict modu’nda

calismasindan soz edilir. Bu adlandirma, ayricalikli gorevlerin ¢ogunlukla isletim
sistemi gorevleri, siradan gorevlerin ise siradan kullanici gorevleri olmasindan
kaynaklanir26.

Ana bellekte saklanan veriler i¢in yaratilan koruma diizenekleri, daha ¢ok isletim ve
veri biitlinliigii kapsaminda diisiiniiliir. Ana bellek disinda saklanan ve kiitiik olarak
adlandirilan verilerin korunmasi, veri biitiinliigliniin yanm1 sira veri gizliligini de
gbzetmek durumundadir. Kiitiikler i¢in erisim denetimi, genelde her kiitiik i¢in ayr1 ayri
ve kullanicinin (sahibinin) bizzat belirledigi, salt okunur, okunur-yazilir, isletilir
gibi haklara dayali olarak ele alinir. Erisim denetiminde, ana bellek ve ikincil bellek
ayrimi yapmak yerine, bu denetimi, korunmasi amaglanan nesnelerden soyutlayarak
gergeklestirmek de olanaklidir. Bu soyutlama, erigsim matrisi modeli olarak adlandirilan
bir model ¢ercevesinde ele alinabilir.

Nesneler
kiitikl — kitak2 ... kiittik 1 ... yazici disket
KAO | okuyaz | oku-yaz oku-yaz yaz oku-yaz
KAl salt-oku
KA2 isletim salt-oku
KA3 salt-oku

Koruma Alanlar
Cizim 7.1. Erisim Matrisi Ornegi

Bu model kapsaminda, sistemdeki amag programlar, veri kiitiikleri, giris/¢ikis birimleri,
bellek sayfa ya da kesimleri gibi donanim ve yazilim nitelikli 6geler nesneler olarak
genellenir. Gorevler ise, nesneler {izerinde islem yapan ve bunlar1 doniistiiren ogeler
olarak diisiiniiliir. Gorevlerin nesneler {izerinde, okuma-yazma, salt okuma, isletim gibi,
gerceklestirebilecekleri islem tiirleri nesnelerin erisim hakki ile tanimlanir. Bir nesne
ve buna iligkin erisim hakkinin olusturdugu ikiliye nesne-erisim hakk: ikilisi adi
verilir. Bir sistemde yer alan ikililer, koruma alanlar1 ad1 verilen degisik alanlar iginde
kiimelenmis bi¢imde diisiiniilebilirler. Goérevlerin nesnelere erisimleri bu koruma
alanlar1 icinde ele alinabilir. Gorevlerin, hangi koruma alanlar1 iginde islem
yapabilecekleri, ayricalik diizeyleriyle belirlenir.

26 [ngilizcede, bu baglamda, supervisor mode / user mode, superuser mode / user mode gibi ifadeler
kullanilmaktadir.
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Koruma alanlariin satirlari, nesnelerin de siitunlar1 olusturdugu matris, erisim matrisi
olarak adlandirilir. Bu matrisin Ogeleri s6zkonusu koruma alani i¢in ilgili nesnenin
erisim hakkin1 temsil eder. Aymi nesne, degisik erisim haklariyla degisik koruma
alanlarinda bulunabilir. Cizim 7.1'de, bir erisim matrisi 6érnegi verilmistir. Bu 6rnege
gore, kiitiik2 adli nesne, oku-yaz hakki ile sifirinci koruma alaninda, salt okuma hakk1
ile de birinci koruma alaninda bulunmaktadir.

7.2.1. Erisimde Koruma Halkalar

Nesnelerin, degisik koruma alanlar1 i¢inde kiimelenmesi, bu nesneler {izerinde islem
yapan gorevlerin de, degisik koruma alanlari i¢inde islem yapan gorevler olarak
diisiiniilmelerini gerektirir. Bir gérevin herhangi bir koruma alani i¢inde islem yaparken
diger bir koruma alanina ge¢mesi, bu yeni koruma alanina anahtarlanmasi olarak
adlandirilir. Gorevlerin degisik koruma alanlari arasinda anahtarlanmasi bir nesne
kiimesi iizerinde igslem yaparken yeni bir nesne kiimesine erigmesi demektir. Bu nedenle
gorevlerin nesnelere erisimini denetlemek, bunlarin degisik koruma alanlar1 arasinda
anahtarlanmalarini  denetim altinda tutarak  gergeklestirilebilir. Kimi isletim
sistemlerinde koruma alanlar1 i¢ ige halkalar olarak diizenlenir. Gorevlerin hangi
halkalar i¢inde islem yapabilecegi, donanimca da desteklenen bir diizenek ile denetim
altinda tutulur. i¢ ice halkalarn icten disa azalan dnemde bir siradiizenleri bulunur. i¢
halkayla simgelenen ¢ekirdek koruma alanina ¢ok az sayida gorev erigebilirken ¢ekirdek
halkadan disa dogru gidildik¢e daha ¢ok sayida goreve erisim ya da anahtarlanma hakki
verilir. n adet koruma halkasinin tanimlandig1 bir sistemde 7 inci halkanin simgeledigi
koruma alanina anahtarlanabilen bir goérev, (i+1), (i+2), .., (n-1) inci halkalarla
simgelenen koruma alanlarina da anahtarlanma hakkina sahip olur.

Gorevler islem yaptiklar1 bir koruma alanindan daha altta bir koruma alanina erismek
istediklerinde bunu isletim sisteminden isterler. Degisik koruma alanlarinda yer alan
nesnelere erigim, isletim sistemi islevleri tarafindan yerine getirilir. Gorevlerin bu
islevleri cagirma haklari, ayricalik diizeyleriyle belirlenir. Bilindigi gibi, ana islem
birimi program durum yazmacinda, gorev ayricalik diizeyini belirleyen durum bitleri
bulunur. Bir gérev ana islem birimine anahtarlandiginda bu bitler, gorevin ilgili oldugu
ayricalik diizey koduyla giinlenir. Program durum yazmacindaki ayricalik diizey kodu
uzunlugu, koruma halkas1 sayisma baghdir. 4 adet koruma halkasinin bulundugu
sistemlerde, diizey kodunun igerdigi bit sayisi en az 2, 8 koruma halkasinin bulundugu
sistemlerde ise, en az 3 olmak zorundadir. Gorevler, bulunduklar1 koruma alaninin
altindaki bir alana anahtarlanmak i¢in ilgili isletim sistemi islevini ¢agirdiklarinda,
islevin gerektirdigi ayricalik diizeyi ile program durum yazmacindaki diizey kodu
karsilastirilir. Uyumsuzluk durumunda gorevin isletimi sonlandirilarak nesnelere erisim
genel anlamda denetim altinda tutulur?’ (Cizim?7.2).

27 Pentium isleyicileri, EFLAG yazmaci icinde iki bitlik diizey kodu ile 4 adet koruma halkasmin
olusturulmasina olanak verir.
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Isletimin, Ornegin isletim sistemi/kullanici olmak iizere iki degisik modda
stirdiiriilebildigi sistemlerde, i¢ ice iki koruma halkasi bulunur. Gorevler, i¢ koruma
halkasina, svc xx (supervisor call), int xx gibi komutlarla ¢agrilan islevler
araciligiyla anahtarlanirlar. Bellek yonetiminde kullanilan tanim ¢izelgeleri, 6zel ana
islem birimi yazmagclar1 gibi, 6rnegin, sistemin isletim biitiinliiglinii dogrudan etkileyen
veri yapilar1 iizerinde yerine getirilmesi gereken kimi kritik islemler, isletim sistemi
islevleri olarak ele alinirlar. Bu kritik islevlerden yararlanma hakki, isletim sistemi
modunda c¢alisma hakkina sahip, baska bir anlatimla i¢ koruma halkasinda yer alan
nesnelere erigsim hakki bulunan gorevlere agik tutulur. Bu yolla, siradan kullanici
gorevlerinin, isletim biitiinliigiinii etkileyen nesnelere erisimleri engellenir.

Ayricalik i s
Dizeyi Islev Tiir(i Ornegi
0 Cizelge Yazmaci glinleme
1 Sayfa Tanim Cizelgesi glinleme
(n-1) Kutik Agma

Program Durum Yazmaci

\
I
Ayricalik Dizey Kodu

Artan
Ayricalik

Duzeyleri

Ayricalik Dizeyleri

Koruma Halkalari

Cizim 7.2. Ayricalik Diizeyleri ve Koruma Halkalar1

7.2.2. Erisim Listeleri

Erisim matrisi modeli ¢er¢cevesinde, degisik koruma alanlar1 i¢inde kiimelenen nesnelere
erisimin denetlenmesinde kullanilan bir yontem de erigim listeleri yontemidir. Erisim
listeleri yonteminde her nesne i¢in bir liste tutulur. Bu liste icinde bu nesneye erisim
yapabilecek tiim gorev yada kullanicilarin kimlikleri bulunur. Nesneye erisim
s6zkonusu oldugunda bu liste taranarak ilgili gérev ya da kullanicinin bunu yapmaya
hakki olup olmadigi sinanir. Olumsuzluk durumunda erisim engellenerek koruma
saglanir. Bir nesneyle ilgili erisim listesi, bu nesneyi yaratan kullanici tarafindan
olusturulur. Kullanicilar, kendilerine ait nesnelerin erisim listelerini istedikleri bigimde
giinleyerek diger gorev yada kullanicilarin bu nesnelere erisimlerini, her an agip
kapama hakkina sahip olurlar.

Erisim listeleri, daha ¢ok kiitiik tiiri nesnelerle kullanilan bir yontemdir. Bir kiitiiglin
erisim listesi ya dogrudan ya da gostergesi ile ilgili kiitiigiin kilavuz kiitiik satirinda yer
alir. Kiitiige erisim sdzkonusu oldugunda erisim listesinin taranmasi ve erisim isteminin
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gecerli olup olmadiginin smanmast gereklidir. Bu yontemin en onemli sakincast,
kiitiikklere her erisimde uzun listelerin, denetim amaciyla taranma zorunlulugu ve bu
nedenle yitirilen zamandir. Bu sakincay1 agmak iizere kimi sistemlerde bu denetimin salt
kiitik agma asamasinda yapilmasiyla yetinilir. UNLX gibi sistemlerde ise bu sakinca,
erisim listelerinin boylar1 kisith tutularak asilir.

Bu amagla, UNIX isletim sisteminde kullanicilar ii¢ sinifa ayrilir. Bunlar; kiitiigii
yaratan kullanici (owner), bu kullanicinin yer aldig1 kullanic1 grubu (group) ve diger
kullanicilar (others) olarak bilinir. Bu durumda bir kiitiigiin erisim listesi ii¢ grup
kullanict ile siirlanir. UNLX 'te erisim listeleri ACL's (access control lists) olarak
adlandirilir. Kiitiiklere erisim haklari, her sinif kullanict i¢in oku-yaz (rw), salt-oku (r),
isletim (x) hakk1 bi¢imindedir. Erisim listeleri:

11 kiutikada

lsacl kutukad1

chmod kod kuttkadi
chacl 'kullanicikimligi = erisimhakki' kitikadi

komutlartyla ekrandan listelenip gilinlenebilir. chacl komutu ile, kimligi belirtilen bir
kullanicinin, ad1 verilen bir kiitiige iliskin erisim haklar1 glinlenebilmektedir.

chacl 'saatci.bbm = r-x' /usr/lab/uygula

komutu ile bbm grubundaki saatci adl kullaniciya, /usr/lab/uygula kiitiigliniin
(rwx) haklarindan, okuma ve isletme (r-x) haklar1 verilebilmektedir. Bunun gibi:

lsacl /usr/lab/uygula
komutu ile de, /usr/lab/uygula Kkiitiigline erisim yapabilen kullanicilar, erisim
haklart ile, asagidaki 6rnekte oldugu iizere listelenebilmektedir:

$ lsacl /usr/lab/uygula
(asistan.%, rwx) (saatci.bbm,r-x) (%$.bbm,r--) (%.%,-—--)

Buradan:

e /usr/lab/uygula adh kiitiiglin sahibi asistan'in kiitiige okuma, yazma
ve igletim (asistan.%, rwx),

« asistan'in i¢inde bulundugu bbm grubundaki kullanicilarin salt okuma
(%.bbm, r--),

. bu gruptan saatci'nin hem okuma hem de isletim (saatci.bbm, r-x)
hakki ile bu kiitlige erisebilecekleri,

o diger kullanicilarin ise (%.%,---) /usr/lab/uygula Kkiitiigiine higbir
erisim haklar1 bulunmadigi

anlasilmaktadir. Dokiimde yer alan % damgasi, “herhangi bir” anlamini tasimaktadir.
Ornegin %.bbm ifadesi bbm grubundaki herhangi bir kullanicty, . % ifadesi ise diger
kullanicilar1 gostermektedir.
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7.2.3. Gorevlerin Yetkilerine Dayal Erisim Denetimi

Erisim listeleri yonteminde yapilanin tersine, nesneler i¢in erisim denetim listeleri
tutmak yerine, gorev ya da kullanici tabaninda listeler tutmak da disiiniilebilir. Bu
durumda, 6rnegin her gorevin, hangi nesnelere hangi haklarla erisebileceginin listesinin
tutulmasi gerekir. Bir gorevin belirli bir nesneye erisim hakkina yetki adi verilir. Bu
tanima gore gorevlerin, hangi nesnelere hangi haklarla erisebilecekleri bilgisinin
tutuldugu listeler yetki listeleri olarak adlandirilir (Cizim 7.3).

Gorev-i Yetki Listesi

i | Nesne Kimligi | Erisim Hakki |[(rwx)
gibi

n-1

Cizim 7.3. Gorev Yetki Listesi

Yetki tabanli sistemlerde, adresleme ve koruma diizeneklerini biitiinlesik olarak ele
alma ilkesi uygulanir. Bu baglamda, nesne adreslerinin, yetki ve nesne igi goreli
adresten olusmasi ongoriiliir. Adresleme stireci i¢inde, nesne adresinin yetki birleseni,
isletilmekte olan 1ilgili gorevin yetki listesindeki bir satir1  gosterir. Eger
gerceklestirilmekte olan islem bu satirda belirtilen erisim hakkiyla uyumlu bir islem ise,
yetki listesinden ilgili nesnenin kimligi alinip nesne i¢i goreli adresle birlestirilerek ilgili
nesneye erisim saglanir. Gergeklestirilen islem sézkonusu erisim hakk: ile uyumsuzsa,
ornegin, gorevin ilgili nesneyi giinleme hakki bulunmadig1 halde, 6rnegin bir yazma
islemi yerine getirilmeye c¢alisiliyorsa adresleme siireci kesilerek gorev isletimi
sonlandirilir. Agiklanan bu diizenek, kesimli bellek yonetimi kapsaminda, hem adres
doniistiirme hem de kesime erisimin birlikte denetlendigi diizenege benzer. Burada
kesimler yerine nesneler sozkonusu olup nesnelere erisimi saglayan adresleme siireci ile
erisim denetimi ayni1 anda, tek bir diizenekle gergeklestirilir (Cizim 7.4).

Yetki tabanl sistemlerde nesneler, bir ana bellek kesimi ya da bir kiitiik gibi, hem ana
bellekte hem de ikincil belleklerde saklanan ogeleri temsil edebilirler. Boylece bu
sistemlerde ana bellege ve ikincil belleklere erisim ve bu erisimin denetimi biitiinlesik
olarak gergeklestirilir. Bunun yani sira, bu sistemlerde yetki, nesne adresinin i¢inde yer
aldigindan aynmi gorevin degisik yordamlarina farkli yetkiler verilebilir. Bu da ayni
gorevin degisik ayricalik diizeylerinde c¢alisabilmesine olanak verir. Diger koruma
diizeneklerinde bir goérevin degisik kesimleri i¢in degisik ayricalik diizeyleri tanimlama
olanagi bulunmaz.
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Gorevlere verilen yetkilerin sonradan geri alimmasinda karsilasilan zorluklar, yetki
tabanli sistemlerin temel sakincasini olusturur. Yetki tabanli sistemlerde bir gorev, yeni
bir nesne yarattiginda bu nesne i¢in, igletim sistemi tarafindan bir yetki belirlenir. Yeni
nesne gorevin yetki listesine, belirlenen erisim haklartyla birlikte eklenir. Bunun gibi bir
nesnenin, degisik erisim haklariyla bagska gorevlerin yetki listelerine eklenmesi de s6z
konusu olabilir. Bu yolla degisik yetki listelerine dagilmis bir nesnenin, sonradan kimi
listelerden silinmesi ya da erisim haklarinin degistirilmesi kolay degildir. Zira silinecek
ya da erisim hakki glinlenecek nesnenin hangi listelerde yer aldig1 belirleyebilmek tizere
sistemdeki tiim yetki listelerinin taranmasi gibi, ger¢eklestirilmesi hemen hemen
olanaksiz bir zorunlulukla karst karsiya kalinacaktir. Bu sakincayr asmanin
benimsenebilir kolay bir yolu da yoktur. Yetki tabanli koruma ve adresleme diizenegini
kullanan, taninmus ticari bir isletim sistemi bulunmamaktadir.

Gorev Yazmaci

| | Fiziksel Nesne Adresi

Mantiksal Nesne Adresi
| Yetki | NesneiiAdres | » +
O
Gorev-i Yetki Listesi

0
1

— Nesne Kimligi Erisim Hakki | (rwx)
gibi

» k| Boy | Baslangi¢ Adresi

n-1

Sistem Genel Yetki Listesi

Cizim 7.4. Yetki Tabanli Sistemlerde Adresleme Stireci

7.3. Sifreleme

Sifreleme, verileri izinsiz olarak ele gegirenlerin bunlardan yararlanmalarina engel
olarak giivenligi artirmayi saglayan bir yontemdir. Sifreleme, verilerin, belirli bir islev
ve bu islevin kullandig1i bir anahtara goére doniistiiriilmesi demektir. Sifrelemenin
gerceklestirilmesinde yararlanilan model, Cizim 7.5'te verilmistir. Bu modele gore
kaynak veriler anahtar olarak adlandirilan bir parametre ile isleme sokularak
sifrelenmis veri elde edilmektedir. Sifrelemenin uygulandig: sistemlerde veriler, disk,
miknatishi serit gibi ortamlarda sifrelenmis big¢imleriyle saklanirlar. Bir sistemden
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digerine sifrelenmis bicimleriyle aktarilirlar. Sifrelenmis veriden kaynak veriye geri
doniis sifre ¢ozme olarak adlandirilir.

Kaynak Veri Sifreleme Sifrelenmis Veri
\4
Anahtar T v @'E
Disk O §
Anahtar l
Kaynak Veri Sifre Cozme ‘$ifrelenmi§ Veri v

Cizim 7.5. Verilerin Sifrelenmesi

Sifrelemede sdzkonusu edilen islev ve anahtar kavramlarini agiklamak iizere asagida bir
sifreleme Ornegi verilmistir. Bu 6rnege gore kaynak veri, alfabetik siraya gore BCD
kodlanmis bir metindir. Sifreleme islevi olarak, damgalar aras1 dislayan ya da islevi
kullanilmistir. Anahtar ise, kaynak metin ile diglayan ya da islemine sokulan ECE

sOzclgiidiir.
Kaynak Veri : ISLETIM-SISTEMLERI
Anahtar : ECEECEECEECEECEECE

Sifrelenmis Veri : KPI-VKHCTKRS-LI-SK

Kodlanmis olarak:
Kaynak Veri :122315062412160022122224061615062112
Anahtar : 060306060306060306060306060306060306
Sifrelenmis Veri : 1420110027 141003241421220015110022 14

Ornekte, kaynak veri olarak secilen ISLETIM-SISTEMLERI metnini olusturan damga
kodlar1, anahtar sézctigiin (ECE) damga kodlartyla, birebir “dislayan ya da” islemine
sokulmaktadir. Bu baglamda:

I damgasinin kodu olan 12 (00010010B) degeri ile E damgasinin kodu olan 06
(00000110B) degeri arasinda,

S damgasinin kodu olan 23 (00100011B) degeri ile ¢ damgasinin kodu olan 03
(00000011B) degeri arasinda,

L damgasiin kodu olan 15(00010101B) degeri ile E damgasinin kodu olan 06
(00000110B) degeri arasinda,

“dislayan ya da” islemi uygulanmaktadir. Bunun sonucu olarak:
142011002714100324142122001511002214
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degerlerini iceren kod dizisi elde edilmektedir. Bu kod dizisine kars1 gelen damga dizisi,
baska bir deyisle sifrelenmis veri, KPTI -VKHCTKRS-LI-SK damgalarindan
olusmaktadir.

Yukarida verilen 6rnekte oldugu gibi, sifreleme ve sifre ¢ozmede kullanilan anahtar
ayni ise “simetrik” sifrelemeden soz edilir. Simetrik sifrelemenin veri iletisim amaciyla
kullanildig1 durumlarda sifreleme anahtarinin vericiden alictya giivenli bir bicimde nasil
aktarilacagi sorunu ortaya cikar. Bu sorunun asilabilmesi amaciyla “simetrik olmayan
sifreleme yontemi kullanilir. Bu yontemde, gonderici ve alicilarin herbirinin sifreleme
ve sifre ¢ozme amaciyla kullandiklar, 6zel (private) ve ortak (public) olarak
adlandirilan iki degisik anahtar bulunur. Bunlardan sifreleme amaciyla kullanilan ortak
anahtar, herkese acik tutulur. Gonderici alictya herhangi bir veri aktarmadan oOnce
alicinin “ortak™ sifreleme anahtarmni elde eder. Bu anahtara gore sifrelemeyi yaparak
veri aktarimini gergeklestirir. Alici, kendisinden bagka kimsenin bilmedigi “6zel” sifre
¢ozme anahtarmi kullanarak sifrelenmis veriyi ¢ozer. Ortak sifre anahtarindan sifre
¢6zme anahtarin1 tahmin etmek olanaksizdir. Sifreleme amaciyla kullanilan anahtarin
alicidan talep edildigi bu yontem, sifreleme anahtarinin herkesin bilgisine agik olmasi
dolayisiyla, Ingilizcede Public Key (ortak anahtar) sifreleme yontemi olarak
adlandirilir.

7.4. Bilgisayar Viriusleri

Baska programlarin igine yerlestirilip bunlarin ¢alistirilmast sonucu gizlice ¢alismaya
baslayarak bilgisayar sistemine zarar vermeyi amaglayan 6zel programlar bilgisayar
viriisleri olarak adlandirilmaktadir. Bu adlandirmanin temel gerekgeleri sunlardir:

« Bu programlarlar, calisabilmek icin mutlaka baska bir programin varligina
gereksinim duyan ve ancak, baska bir program i¢ine yerleserek calisabilen
programlardir.

. lgine yerlestikleri program aracihigiyla, bir kez, bir bilgisayar sistemine
girdikten sonra, kendi kendilerini sistemdeki diger programlar icine de
kopyalayarak c¢ogalabilmekte ve bunlar araciligiyla diger bilgisayar
sistemlerine de tasinabilmektedirler.

« Cogu kez, calistiklar1 bilgisayar sistemine; kiitiikleri silme, isletim sistemini
bozma yoluyla zarar vermektedirler.

Bilindigi gibi, bakterilerden daha kiiciik, asalak canlilar olan biolojik viriisler de:

« Yalmizca canli bir hiicreye girip yerlestikten sonra ¢ogalabilmekte,
« Bitki, hayvan ve insan gibi canlilara, birbirlerinden bulasmakta ve
. Icine yerlestikleri hiicreleri bozmaktadirlar.

Bu temel benzerlikler nedeniyle kotii niyetli bilgisayar programlar: bilgisayar viriisleri
olarak adlandirilmaktadir. Adlandirmadaki bu kosutlugun yani sira, bilgisayar
viriisleriyle ilgili diger terimlerde de biyolojik virilis terimlerinden yararlanilmaktadir.
Bu baglamda bilgisayar viriislerinin bulasmasindan, viriis salginlarindan, bilgisayar
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sistemlerinin bunlara kars1 bagisiklik kazanmasindan, bagisiklik saglayan koruyucu
programlardan, asilardan soz edilebilmektedir.

Bilgisayar viriisleri, bilgisayar sistemlerine:
o disket, miknatish serit gibi birimlerle ya da
« Dbilgisayarin bagli bulundugu ag {izerinden

kopyalanan programlar araciligiyla tasinmaktadir. Viriisii tasiyan bir program bir
bilgisayar sistemine girdikten sonra, bu programin calismasiyla birlikte caligmaya
baslamaktadir. Bu baglamda, viriis programi, 6ncelikle bir kopyasini, sistemdeki temiz
programlar i¢ine yerlestirmektedir. Bunun sonrasinda, i¢erdigi mantiga gore, bulundugu
sisteme zarar vermek iizere, kimi kitiiklerin kimi Obeklerini silme, kiitiikk atama
cizelgelerindeki kimi baglar1 koparma, isletim sistemine iliskin kimi veri yapilar
tizerinde degisiklik yapma gibi zararl islemleri yerine getirmektedir. Viriis programlari,
sistemdeki varliklarin1 kamufle edebilmek amaciyla, etkilerini, ¢aligmaya baglar
baslamaz gdstermemekte ve verecekleri zarar1 genelde, bir seferde olmak yerine azar
azar vermektedirler. Bu amagcla, ilk calistiklarinda, 6rnegin disk kesilme vektoriinii,
igerdikleri bir yordam adresine kurmakla yetinmekte, bu yordamin, ancak belirli bir
sayida cagrilmas1 sonrasinda etkilerini azar azar gdstermeye baslamaktadirlar. Bu yolla
ortaya cikarilmalarini geciktirerek sistemde daha uzun siire kalma ve boylece daha ¢ok
cogalma ve yayilma firsat1 bulmaktadirlar.

Cizim 7.6'da verilen Ornekte, prog adli bir programin viriis bulagmis goriniimii
verilmistir. Burada viriis programi, giinle ve virts adl iki kesimden olusmaktadir.
Viriis programi kendini prog adli programin sonuna kopyaladiktan sonra bu programin
basina jmp giinle komutu ile dev: etiketini eklemektedir. Bu yolla prog
calistinldiginda, ilk is olarak giinle kesimine sapilmakta ve disk kesilme vektorii
viris adli yordamin baslangi¢ adresi ile glinlenmektedir. Boylece disk arabiriminden
her kesilme geliste, denetim viriis yordamimna ge¢mektedir. viriis yordami
igletildikten sonra disk yordamina sapilarak sistemin goriiniirdeki isleyisi
bozulmamaktadir. Bu yolla virtis yordaminin sisteme verdigi zarar kullanicidan
gizlenebilmektedir.

Bilgisayar viriislerine kars1 tam koruma saglayacak ne genel bir yontem ne de bir arag,
ne yazik ki bulunmamaktadir. Bunlarla basa ¢ikmada gecerli olabilen hemen hemen tek
yol, koruyucu Onlemlere 6zen gdstermekten geg¢mektedir. Sisteme yeni bir program
yuklemek gerektiginde bu programin kaynagini iyi bilmek gerekmektedir.
Programlarinin kopyalanarak bedava kullanilmasindan bikan yazilim iireticilerinin,
izinsiz kopyalama durumunda etkili olabilen virlis programlarim1 kullandiklar
bilinmektedir. Bu yolla bedel 6demeden program kullanan kisileri, bir bigimde
cezalandirmay1 amaglamaktadirlar.

Onemli kiitiiklerin diizenli olarak yedeklenmesi de viriislerin yol agacagi bozulmalarin
yaratacag1 zararlar1 en aza indirmek i¢in gecerli bir 6nlemdir. Bu tiir 6nlemlerin yam
sira virlis tarama, viriis izleme ve biitiinliik denetleme programlarinin kullanilmasi da
yararli olmaktadir. Virilis tarama programlar1 bilinen kimi virlislerin, érnegin ilk 50
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bayttan olusan Oriintiilerini tiim program kiitiikleri iginde tarayarak varliklarini
belirlemeye yarayan programlardir. Viriis izleme programlari sistemin caligmaya
baslamasiyla birlikte isletime giren ve virilislerin gergeklestirebilecegi tiirden siipheli
islemlerin yapilip yapilmadigini izleyen programlardir. Biitiinliik denetleme programlari
ise sistemdeki kimi program kiitiiklerinin denetim toplamlarini (checksum degerlerini)
donem donem hesaplayarak ilk degerleriyle karsilastiran ve bu yolla bu kiitiiklerin
iceriklerinin degisip degismedigini denetleyen programlardir. Glinlimiizde, kisisel
bilgisayar sistemleri icin binlerce virlis programi bulunmaktadir. Bunlara hergiin
yenilerinin eklendigi ve yeni gelistirilen viriis programlarinin, alinan Onlemler
gozetilerek tasarlandigi diistiniilecek olursa tarama, izleme ve denetleme programlarinin
etkilerinin kisith kalacagi kolayca anlasilir.

prog: :
. prog:
; Jjmp ginle
; dev:
1
: : gunle
' ! ! yordaminca
i ! ' gerceklestirilir
end : —
. . o /
Temiz Program end disk kesilme yordami | viriis yordami
_ baslangi¢ adresi baslangi¢ adresi
ginle:
: t |
[} '
1 1
jmp dev '
1
viriis: '
prog '
sonlandiktan sonra da \
ana bellekte kalir. jmp disk
Kesilme Vektori
Virls bulagsmis Program

Cizim 7.6. Bilgisayar Viriislerinin Calisma Bigimini Aciklayan Bir Ornek

Bilgisayar viriislerinin yani sira, bir de bilgisayar kurtlar1 bulunmaktadir. Bilgisayar
kurtlari, virlislerin tersine veri biitlinliigline zarar veren programlar degildir. Bilgisayar
kurtlar1 ilk kez, bilgisayar aglarinin asir1 yiiklendigi durumlar1 Oykiinebilmek igin,
arastirma amaciyla ortaya c¢ikmustir. Arastirma amaciyla belirlenen ¢alisma ilkeleri
sonradan kotii niyetli uygulamalara taban olmustur. Bu programlarin amaglari, igine
girdikleri bilgisayar sistemlerinde hizla c¢ogalarak, ana islem birimi, ana bellek,
girig/¢ikis kanali, ag baglantilar1 gibi sistem kaynaklarini asirt bir bicimde tiiketerek
sistemi asir1 yiliklemektir. Bilgisayar kurtlar1 veri biitiinliigiine zarar vermemekle
birlikte, sistem kullanilirligini olumsuz yonde etkileyerek giivenlige karsi bir tehdit
olustururlar.
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Giris/Cikis Sistemi adli Ikinci Bélimde, Giris/Cikis Sistemiyle ilgili olarak,
giris/cikislarin  programlanmasinda kullanilan programlama teknikleri ile bunlarin
gerektirdigi donanim altyapisi agiklanmistir. S6zkonusu tekniklerin kullanimi, anlatim
kolaylig1 saglayan yalin ve adanmig 6rnek sistemler taban alinarak ve isletim sisteminin
biitiinii ve katmanli mimarisi gozetilmeden Orneklenmistir. Agiklanan programlama
yontemleri kullanilarak gerceklestirilen giris/cikis hizmet ve kesilme yordamlarinin,
giinimiiz igletim sistemlerinin biitiinii i¢inde, ¢ekirdek katman diizeyinde nasil ele
alindiklari, UNIX/LINUX isletim sistemi taban alinarak, bu boliimde aciklanip
orneklenecektir.

Izleyen kesimde de goriilecegi iizere, Aygit Siiriiciiler konusunun Kiitiik Yonetimi,
Gorev Yonetimi, Birlikte Calisan Gorevler bagliklart altinda agiklanan Onemli
kavramlar1 da sozkonusu etmesinden dolayi, bu konuya, dogal uzantis1 oldugu
Girig/Cikis Sistemi adli Boliimiin sonunda yer vermek yerine, anilan kavramlar
aciklandiktan sonra, ayr1 bir baglik altinda bu boliimde yer verilmistir.

Aygit siiriicii kavrami UNLX isletim sistemi ile ortaya ¢ikmis bir kavramdir. Bilindigi
gibi, uygulama programlar isletim sisteminden gereksedikleri hizmetleri, sistem
cagrilarii kullanarak alirlar. Sistem cagrilari, daha genel anlamda, isletim sistemini
olusturan degisik katmanlar arasi1 hizmet alma diizenegini olusturur. Bu baglamda, bir
uygulama programi, Ornegin simgesel kimligi ile andigi bir kiitiik {izerinde, kiitiik
basia goreli belirli sayida baytin, 6rnegin okunmasini, kiitiik yonetim sistemi olarak
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adlandirilan isletim sistemi katmaninin read() sistem cagrisin1 kullanarak bu
katmandan ister. Kiitlik yonetim sistemi, sdzkonusu belirli sayida baytin yer aldigi
Obegin, Ornegin siriicii (aygit), silindir, kafa, sektor cinsinden fiziksel konumunu
(adresini) belirledikten sonra, 6begin, fiziksel olarak ilgili aygit iizerinden okunmasini,
bu kez cekirdek katmana 6zgii bir sistem c¢agrisiyla bu katmandan ister. Fiziksel okuma
islemi, ilgili giris/¢ikis birimine iligkin, ¢ekirdek katman igindeki siiriicii yordamlarca
gerceklestirilir. Okunan 6begin i¢indeki ilgili baytlar ya dogrudan ya da kiitiik yonetim
sistemi araciligiyla uygulama programina aktarilarak islem tamamlanir.

Bir bilgisayar sisteminin ¢ok ¢esitli giris/¢ikis birimi bulunur. Bunlar iizerinde, okuma,
yazma gibi fiziksel islemler, yukarida da belirtildigi gibi, ilgili girig/¢ikis birimine 6zgii,
cekirdek katman iginde yer alan siirlicii yordamlar araciligiyla yerine getirilir.
Sézkonusu siirlicii yordamlarin herbirinin, ilgili giris/¢cikis birimine 6zgli bir yapida
olmasi, ¢ekirdek katmandan hizmet alan {ist katmanlarin her giris/¢ikis birimine 6zgii
ayr1 bir sistem cagri kiimesini kullanmasini gerektirir. Bunun yerine, giris/cikis
biriminin niteligi ne olursa olsun, tim giris/¢ikis birimleri i¢in ayni sistem cagri
kiimesinin kullanilmasi, iist katmanlari, donanimin goriiniimiinden ve c¢ekirdek
katmandan bagimsizlastirir. Sisteme yeni giris/¢ikis birimlerinin  eklenmesini
kolaylastirir. Bu, girig/cikis birimlerinin standart bir goriiniimle ele alinmasiyla
gerceklesir.

UNIX isletim sisteminde sOzkonusu standart goriiniim, tiim giris/¢ikis birimlerinin
kiitiikler gibi ele alinmasiyla saglanir. Baska bir deyisle, tiim giris/¢ikis birimlerine
erisim, kiitiiklere erisimde kullanilan, klasik open (), close (), read (), write (),
ioctrl () gibi tek bir sistem ¢agr1 kiimesiyle gerceklesir. Bunun sonucunda, 6rnegin
klavyeden girilen damga kodlarinin okunmasiyla, bir disk {izerinde saklanan baytlarin
okunmasi arasinda, kullanilan sistem cagrilar1 yoniinden bir ayrim kalmaz. Bu amagla,
sistemdeki her girig/cikis birimi i¢in, open(), close(), read(), write(),
ioctrl () gibi, ¢ekirdek katman diizeyi ortak sistem cagrilari, s6zkonusu giris/¢ikis
birimine 6zel ayr1 bir kiitiik belirteci (file descriptor) ile isletildiginde gerekseme
duyulacak siiriicii yordamlarin ¢ekirdek katmana katilmasi gereklidir. Bir girig/cikis
birimine 6zgili siiriicii yordam kiimesi, UNLX baglaminda Device Driver ya da aygit
siiriicli olarak adlandirilir. Izleyen kesimde bdyle bir yordam kiimesinin, LINUX te
hangi yordamlardan olustugu ve nasil ele alindig1 agiklanacaktir.

8.1. Aygit Tiirleri

LINUX (UNIX) isletim sistemi, girig/¢ikis birimlerini, damga ve 6bek tabanli olmak
tizere iki kategoride ele alir. Klavye, yazici gibi aygitlar damga tabanli, disk, disket,
CD-ROM gibi aygitlar ise dbek tabanli aygitlardir. Obek 512, 1024, 2048 gibi sayida
baytin birlikte olusturdugu biitiine verilen addir. Adlarindan da anlasilacagi lizere
damga tabanli aygitlar arabirimleri ile iletisimlerinde damgay1, 6bek tabanli aygitlar ise
Obegi taban alirlar. Bagka bir deyisle, damga tabanlilarda bir seferde aygit-arabirim
arasinda aktarilan veri birimi bir baytan, dbek tabanlilarda ise bir 6bekten olusur. Bu
durumda, iki aygit tiirii i¢in, damga tabanl aygit siiriiciiler (character device drivers) ve
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obek tabanl aygit siiriiciiler (block device drivers) olmak lizere iki tiir aygit siiriicii
bulunur.

Damga tabanli aygit siiriiciilerde, uygulama programlarinin kullandig1 sistem c¢agrilari,
aygit siriicii icinde tanmimli, aygita fiziksel erisim yapan yordamlarla dogrudan
iliskilidir. Obek tabanli aygit siiriiciilerde ise, okuma ve yazma islemleri, aygita
dogrudan erismek yerine, Kiitiik Yonetimi baslikli kesimde konu edilen ve 6bek tabanl
girig/cikis birimlerine erisimde, erigim siiresini kisaltmak, dolayisiyla sistem basarimini
yiikseltmek lizere, son erisilen 6bekleri ana bellekte tutan disk 6n bellek (buffer cache)
diizenegine erisim yapar (Cizim 8.1).

Uygulama Programlari

!

Sistem Cagri Araylzi

!

Katik Yénetim _| Disk Onbellek
Sistemi | Duzenegi
Damga tabanl Obek tabanli

Aygit Surdculer

i

G/C Arabirimi (Donanim)

Cizim 8.1. Damga ve Obek Tabanli Aygit Siiriiciilerin Konumu

LINUX (UNIX)’te aygit siiriiciilerin temel gorevleri sunlardir:
. lIsletime baslama asamasinda (sistem agildiginda) ilgili donanimin 6n
belirlemesinin yapilmasi
« llgili aygit1 hizmete agma-kapama (open-close) islemlerinin yapilmasi
« Aygittan ¢ekirdek katman ortamindaki yastik alanina okuma
« Yastik alanindan aygita yazma
« Donanim hatalarinin saptanmasi ve ele alinmasi

Yukarida da belirtildigi gibi, LINUX (UNIX) altinda ¢alisan bir bilgisayar sisteminde her
girig/¢ikis birimi (bagka bir deyisle aygit) bir kiitiik gibi ele alinir. Bu nedenle, her
aygitin, bir kiitiik gibi, bir simgesel kimligi (baska bir deyisle adi) ve kilavuz kiitiik
stradiizeni ig¢inde bir konumu (baska bir deyisle erisim izi) bulunmak durumundadir.
Aygitlarla iliskilendirilmis bu sanal kiitiikler, 6zel kiitikler (special files) olarak
anilirlar. Tirlerine gére damga tabanli ve dbek tabanli 6zel kiitiikklerden (character/
block special files) soz edilir. Bu sanal kiitlikler, igletim sisteminin /dev alt kilavuzu
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altinda yer alirlar. Bir kullanici programi, herhangi bir aygita erismek istediginde,
kiitiiklerde oldugu iizere, 6nce open () sistem cagrisi ile, aygitin simgesel kimliginden
file descriptor adli bir kiitiik belirteci elde eder. Aygita iliskin okuma-yazma
islemlerinde bu belirteci kullanir. S6zkonusu bu belirteg, bir kiitiik olarak ele alinan
aygitin, LINUX (UNIX) baglaminda i-node olarak bilinen ve diskte saklanan veri
yapisinin, open () sistem cagrist ile ana bellege tasinan kopyasinin gostergesidir.
Siradan kiitiiklerde (ordinary files) kiitiigiin fiziksel disk 6bek adreslerini tutan i-node
veri yapisi, Ozel kiitiiklerde aygita erisimi saglayan yordam kiimesinin gdstergesini
(major-minor device number) saklar (Cizim 8.2).

Yaratilma tarihi Yaratiima tarihi

Son erigim tarihi Son erigim tarihi

i-node Yapisi 1: E i-node Yapisi
I-node # i i /dev alt kilavuzu I-node #

Tir ve Oznitelik | Tir ve Oznitelik
Bag sayisi ii Bag sayisi
Sahibinin kullanict kodu | 4} Sahibinin kullanici kodu
Sahibinin grup kodu :: Sahibinin grup kodu
Kitlk adi | i-node # Kitdk boyu i Aygit adi | i-node # Major-Minor Numbers
|
1
1
1
i

Son giinlenme tarihi Son guinlenme tarihi

10 adet dogrudan
disk 6bek numarasi

1
h
h
1
Unix Kilavuz Kitiik Yapisi Tek dolayl ¥
Cift dolayli 1
h
h
h

Uglii dolayh

Ozel Kiitukler

Siradan Kutdkler

Cizim 8.2. LINUX (UNIX)’te i-node Yapilari

/dev alt kilavuzu listelendiginde asagidakine benzer bir liste elde edilir:

brw------- 1 root floppy 2, 0 May 5 1998 /dev/£dO
brw-rw---- 1 root disk 3, 1 May 5 1998 /dev/hdal
crw-rw-rw— 1 root sys 14,1 Apr 17 1999 /dev/sequencer

Burada her satirin basindaki ilk harf ilgili aygitin damga tabanli mi1, ya da 6bek tabanli
mi oldugunu gosterir. b dbek tabanliyi, ¢ ise damga tabanliy1 gosterir. Siradan kiitiikler
icin kiitik boyunun gosterildigi yerde (5 ve 6. konumlarda 2,0 gibi) iki say1
bulunmaktadir. Bunlardan ilki major device number, ikincisi ise minor device number
olarak anilir. Bilgisayar sistemini olusturan degisik nitelikteki herbir aygit i¢in ayri bir
aygit siiriicii ongoriiliir. Sistemde ayni nitelikte (6rnegin 1.44 MB Disket Birimi gibi)
birden ¢ok aygit var ise, bu aygitlarin tiimii i¢in ayni aygit siiriicii kullanilir. Bu
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durumda major device number kullanilan aygit siiriicliyli (bagka bir deyisle ayni
nitelikteki aygit kiimesini), minor device number ise ayni aygit siirliciiyii kullanan 6zel
bir aygit1 gosterir.

8.2. Aygit Siiriici Yordamlar:

Cekirdek katman icinde iki ¢izelge tutulur. Bu cizelgelerden birisi damga tabanli, digeri
de obek tabanli aygit siiriiclilere iliskin struct file operations olarak bilinen
veri yapilarinin gostergelerini (pointers) tutar. Herhangi bir aygitin major device
number adli parametresi, aslinda, bu ¢izelgelerde bir satir1 gosteren dizin degeridir
(Cizim 8.3).

Character/Block Device Tables

Major Device # Pointer to struct file operations

Cizim 8.3. Damga ve Obek tabanli Aygit Cizelgelerinin Yapist

struct file operations olarak bilinen veri yapisi, ilgili aygitin siiriilmesinde
kullanilan ve c¢ekirdek katmanda yer alan yordamlarin gostergelerini (functions’
pointers) tutan bir veri yapisidir. Bu veri yapisinin LINUX 2.2 numarali ¢ekirdek
katman slriimii i¢in gegerli goriinimii Cizim 8.4’te verilmistir. Burada yer alan
islevlerin tamami, tim aygitlar i¢in gerekli olmayabilir. Eger bir aygit i¢in, 6rnegin
11lseek () islevi gerekli degilse, ilgili satira, NULL; yazmak yeterli olmaktadir.

struct file operations adli yap: iginde tanimli islevler, uygulama programlari
icinde ayn1 ya da benzer adlarla yer alan sistem ¢agrisi nitelikli islevler ¢alistirildiginda
isletilen ¢ekirdek katman diizeyi islevlerdir. Bir uygulama programi, kiitiik gibi ele
alabildigi aaa adli bir aygita yonelik, Ornegin open (aaa, O RDWR) islevini
calistirdiginda, g¢ekirdek katmanda bununla ilgili ¢agrilan islev, struct
file operations adli yapiiginde tanimli open () islevi olmaktadir.

8.3. Aygit Siiriicii Yordamlarinin Isletimi

Bir kullanic1 programi, isletimi sirasinda, bir aygita erismek iizere, bir sistem cagrisi
yaptiginda, yukarida agiklanan diizenek c¢ergevesinde, kiitiik yonetim sistemi
araciligryla, struct file operations iginde tanimli ilgili bir islevi (¢ekirdek
katman diizeyi bir sistem c¢agrisini) c¢alistirir. Bu asamada, s6zkonusu kullanici
programina iliskin gorevle ilgili iki degisik yol izlenebilir. Bu yollardan birincisi,
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isletilen gorev baglaminda, ¢agrilan isleve dogrudan sapmaktir. Bu durumda, cagrilan
islevin adres evreni, ¢agriyr yapan kullanicit gorevinki ile ayni olur. Varsa her tiirlii
aktarim, aygit ile program adres evrenleri arasinda dogrudan gergeklesir.

struct file operations {

loff t (*llseek) (struct file*, loff t, int);

ssize t (*read) (struct file*, char*, size t, loff t*);
ssize t (*write) (struct file*, const char*, size t, loff t*);
int (*readdir) (struct file*, void*, filldir t);

unsigned int (*poll) (struct file*, struct poll table struct*);
int (*ioctl) (struct file*, unsigned int, unsigned long);

int (*mmap) (struct file*, struct vm area struct*);

int (*open) (struct inode*, struct file*);

int (*flush) (struct file¥*);

int (*release) (struct inode*, struct file¥*);

int (*fsync) (struct file*, struct dentry¥*);

int (*fasync) (int, struct file*, int);

int (*check media change) (kdev_t dev);

int (*revalidate) (kdev t dev);

int (*lock) (struct file*, int, struct file lock*);

}s

Cizim 8.4. struct file operations (LINUX Cekirdegi V2.2)

Ancak aygitla kullanici programi arasinda veri (bayt) aktarimini konu eden sistem
cagrilariin igletimi, ¢ogu kez, girig/cikis birimlerinin ana islem birimine goére asiri
yavas olmalar1 nedeniyle goreli ¢cok uzun zaman alir. Bu siirede, ¢agriy1 yapan gorevin
ana islem birimine anahtarli kalmasi sistem basarimini ¢ok olumsuz yonde etkiler. Bu
nedenle boyle bir ¢agri yapildiginda, gorev yonetici?® olarak adlandirilan ve ana islem
biriminin yonetiminden sorumlu sistem gorevi, ¢agriy1 yapan kullanic1 gérevini, yaptigi
cagri (cagirdigi islev) sonlanincaya degin, gecici olarak bekler durumuna alir. Baska bir
gbrevi ana islem birimine anahtarlar. Beklemeye alinan goérevin yeniden ana islem
birimine anahtarlanarak ¢aligabilmesi i¢in, yaptig1 cagrinin sonlandigini gosteren bir
kesilmenin {iretilmesi gerekir. Giris/Cikis Sistemi baglikli kesimde 6rneklendigi gibi,
arabirim ya da dogrudan bellek erisim denetleme birimi gibi bir birimden, islemlerin
sonlandigina iligkin kesilme geldiginde, gorev yonetici, bekler duruma aldig1 sézkonusu
gorevi, ana iglem birimine anahtarlanmaya hazir gorev durumuna sokar. Sirasi
geldiginde ana islem birimine anahtarlanan sdzkonusu gorev, isletimini, beklemesine
neden olan sistem c¢agrisini izleyen komuttan baslayarak siirdiiriir. Bu durumda, aygit-
program arasi veri aktarimi dogrudan yapilamaz. Aktarim, 6rnegin okuma icin, 6nce

28 Bu konu Gorev Yonetimi adli boliimde ayrmtili olarak agiklanmaktadir.
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aygittan isletim sistemi baglaminda bir yastia, oradan da, program adres evreninde bu
amagla ongoriilmiis yastik alana aktarilir.

8.4. Kesilme Yordam(larh

Yukarida agiklandig1 tizere, giris/gikis arabirimleri, siirliciilere doniik aktarim
islemlerinin sonlanmasi durumunda kesilme imi {ireterek ana islem birimini uyarirlar.
Bir aygita yonelik, varsa bu tiir uyarilar ele alan kesilme yordamlar1 da, aygit siiriicii
kapsaminda bulunmak zorundadir. Baska bir deyisle, struct file operations
yapist i¢inde tanimli yordamlarin disinda, bu tiir yordamlarin da, aygit siiriicii
kapsaminda 6ngoriilmesi gereklidir.

Aygit siiriicii kapsaminda kesilme yordamlari kullanilacak ise, oOncelikle bu
yordamlarin, 6rnegin PC donanimi?® i¢inde yer alan kesilme Onceligi denetleme
biriminin hangi kesilme girisine (IRQ) iliskin oldugunun belirlenmesi gereklidir. Bu
iliskilendirme, LINUX Cekirdek V2.2 i¢in:

int request irg(unsigned int irg, void (*handler) (int),
unsigned long type, char* name);

sistem cagrisiyla yapilmaktadir.

Burada irg IRQ (Interrupt ReQuest) numarasint,
handler kesilme yordaminin baslangi¢ adresini,
type kesilmenin Intel 80X86 isleyicileri igin tiiriinii,
name aygit siirlicliniin adin

gostermektedir.

Bir kesilme yordamuyla iligkilendirilmis bir kesilme giriginin serbest birakilmasi:

void free irg(unsigned int irq); sistem ¢agrisi ile miimkiin olabilmektedir.

8.5. Aygit Siiriicii Ozel Kiitiigiiniin Yaratilmasi

Bir aygit siiriicliye iliskin 6zel kiitiiglin sistemde varlik bulmasi (yaratilmasi) mknod
komutu ile gergeklesir.
> mknod /dev/aygitsiriicim ¢ 30,0

komutu, damga tabanli aygitsiiriicim adli, major device numarast 30, minor device
numarasi da 0 olan yeni bir aygit siiriicliye iliskin 6zel kiitiiglin /dev alt kilavuzu
altinda yaratilmasini gergeklestirir.

Bu bicimde yaratilan aygit siiriicli 6zel kiitliglinlin major device numarasinin, Cizim
8.3’te Orneklenen ilgili g¢izelgeye eklenerek bu numaranin ilgili struct
file operations adli veri yapisiyla iliskilendirilmesi, niteligi (damga ya da obek
tabanli) ne olursa olsun tiim aygit siiriiciilerde bulunmasi gereken init () islevi
baglaminda gergeklestirilir. Bu iliskilendirme islemine kayit (registration) islemi denir.

29 Burada verilen agiklamalar, standart bir kisisel bilgisayar (PC) iizerinde calisan LINUX isletim sistemi
baglaminda gegerlidir.
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init () islevi ve bu baglamda yapilan kayit islemi, izleyen kesimde, damga tabanh
aygit stirticiiler kapsaminda agiklanmisgtir.

8.6. Damga Tabanh Aygit Siiriciiler

Bu kesimde damga tabanli aygit siiriiclilerin yapilar1 ve nasil gerceklestirildikleri
aciklanacaktir. Daha 6nce de belirtildigi lizere, bir aygit siiriicii:

e init () islevi,
o struct file operations adli veri yapisi iginde tanimli islevler ve
« gerekli ise, ilgili arabirime iliskin kesilme yordam(lar)indan

olusan bir biitiindiir. izleyen kesimde bu islev ve yordamlarin damga tabanh aygit
stiriicliler i¢in tanim ve 6zellikleri agiklanacaktir.

8.6.1. Adlandirma

Yukarida da tanimlandigi gibi, aygit siiriici, bir yordamlar kiimesidir. Tiim aygit
stiriicliler ayn1 tlir ve sayida yordama sahiptirler ve bu yordamlarin kaynak kiitiiklerinin
timii, LINUX baglaminda /usr/src/LINUX/drivers/char adli aym alt kilavuz
altinda yer alirlar. Bu nedenle aygit stiriiciilere iliskin yordam adlariin biricik olma
zorunlulugu vardir. Bu biriciklik, yordam adinin basina aygit adi eklenerek saglanabilir.
Bu durumda, Ornegin aygitsiiriicim adli aygitin open() islevinin adi,
aygitsiiricim open () olur.

8.6.2. init () Islevi ve Aygitin Kaydedilmesi

Bilgisayar sistemi acildiginda her aygit siiriicii, kendisi ve iligkili oldugu giris/cikis
birimine (aygita) iliskin kimi &nbelirlemeleri yapmak durumundadir. Ornegin aygit
stiriicliyli olusturan yordamlarda kullanilan kimi degiskenlere ilk deger atama islemleri
ile arabirim giidim yazmaci giinleme gibi islemler bu oOnbelirlemelere bir Ornektir.
S6zkonusu bu 6nbelirleme iglemleri init () islevi ile yerine getirilir.

aygitsiriictm adi verilen bir aygit siirlici i¢in, aygitsiiriicim init () olarak
adlandirilan 6nbelirleme islevi, diger islevlerde oldugu gibi tasarlanip yazildiktan sonra
elde edilen kaynak kod /usr/src/LINUX/drivers/char alt kilavuzu altina saklanir.
aygitsuricim init () satiri, /usr/src/LINUX/drivers/char/mem.c adli
kiitikte yer alan chr dev _init () islevinin kaynak kodunun sonuna, return 0
satirindan 6nce eklenerek, sistem agildiginda isletilmesi saglanir.

init () islevinin, arabirimle ilgili onbelirlemeler disinda yerine getirmesi gereken bir
diger igslem de aygit siiriicliniin kayit islemidir. Bu islem:

register chrdev (major, name, file op)

islevi ile gergeklestirilir.
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Burada:
major aygitin major device numarasini,
name aygitin adin1 (Ornegin aygitsiricim),

file op aygitsiricliniin struct file operations yapisinin gostergesini

tanimlar. Islevin sifir degerini dondiirmesi, kayit isleminin basarili oldugunu; eksi bir
deger dondiirmesi ise basarisizhigi gosterir. Islev, major igin sifir degeri ile
cagrildiginda ve kayit islemi basarili oldugunda ¢ekirdek tarafindan atanan major device
numarasini dondiirtir.

init () iglevinin icerebilecegi bir diger islev de, aygit siiriiciiniin i¢erebilecegi kesilme
yordaminin hangi donanim kesilme girisiyle iliskili oldugunu belirleyen islevdir.
Yukarida agiklandigi iizere, bu belirleme:

int request irg(unsigned int irg, void (*handler) (int),
unsigned long type, char* name);

isleviyle yerine getirilebilmektedir.

8.6.3. Calisma Alani

Aygit siiriicii baglamindaki yordamlarin gereksedikleri yastik alanlarin tanimlanmasi, {i¢
degisik yolla gergeklestirilebilir:

« Durgun (static) yastik tanimi

« kmalloc () isleviile devingen (dynamic) yastik tanimi

« vmalloc () isleviile devingen yastik tanimi

a. Durgun (static) yastik tanimi

Bu sikta, gereksenen yastiklar, static char buffer[1024] gibi bir bildirimle
yordamlar ic¢inde, durgun bir bicimde tanimlanirlar. Bu yolla ayrilan bellek alani,
sozkonusu yordamin disinda kullanilamaz. Yeniden derleme yapilmadan artirilip
eksiltilemez. Isletim sirasinda aygit kullamlmasa bile bellekte varlhigini siirdiiriip yer
kaybina neden olur. Bu nedenlerle, asagida agiklanan devingen (dynamic) bellek
kullanim tercih edilir.

b. kmalloc () isleviile devingen yastik tanimi

kmalloc ve kfree islevleri, uygulama programi diizeyi malloc ve free kiitliphane
islevlerinin ¢ekirdek katmandaki esdegerleridir. kmalloc ile ayrilan bellek kfree ile
serbest birakilabilir. kmalloc islevi asagidaki gibidir:
void *kmalloc(size t size, int priority);

size ayrilacak bellek 6beginin boyunu,

priority Onceligi
belirtir. priority parametresi, GFP KERNEL ve GFP ATOMIC degerlerini
alabilmektedir. kmalloc islevi ¢agrildiginda, cagriy1 yapan gorevin, ana bellekte yer
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olmamasi nedeniyle bekler duruma ge¢mesinde sakinca yoksa GFP_KERNEL, aksi halde
GFP_ATOMIC degerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrilan bellek tizerinde dogrudan
bellek erisim (DMA) islemi gergeklestirilecek ise priority parametresinin, GFP_DMA
degeri ile “mantiksal yada” islemine sokulmasi gerekmektedir. kmalloc islevi ile
128KB'a kadar biiyiikliikte bellek alan1 ayirmak miimkiin olabilmektedir.

kmalloc islevi ile ayrilan bellek kfree islevi ile serbest birakilabilmektedir:
void kfree(void* ptr, int size);

ptr ayrilmig bellek dbeginin gostergesini

size  sOzkonusu dbegin boyunu
gostermektedir.

c. vmalloc () isleviile devingen yastik tanim

Aygit siiriici baglamindaki yordamlarin gereksedikleri bellek yastik alanlarinin elde
edilmesinde kullanilabilen {igiincii yontem ise vmalloc islevi ile bellek ayirma
yontemidir.

void *vmalloc (unsigned long size);

vmalloc () islevi, adindan da anlasilacagi lizere goriintii (virtual) bellek yonetimiyle
uyumlu bir islevdir. Bu nedenle vmalloc () islevi ile ayrilan bellek alanlari,
kmalloc () ile ayrilan bellek alanlarinin tersine, bir kez elde edildikten sonra varlig
garanti edilebilen alanlar olamamaktadir. Bu nedenle vmalloc () islevi ile ayrilan
bellek alanlar1 {izerinde DMA islemlerine izin verilemedigi gibi, bu islevin kesilme
yordamlarinda kullanilmas1 da son derece sakincalidir.

vmalloc () islevi ile ayrilan bellek alanlar1 void vfree(void *ptr) ile serbest
birakilabilmektedir.

8.6.4. struct file operations yapisinda tammh islevler

Bu kesimde, aygit siiriiciiniin ana giris noktalar: olan ve struct file operations
yapisinda adresleri bulunan islevlerden 6nemli olanlar1 ve bunlarin gerceklestirdikleri
islemler agiklanacaktir.

a. open islevi

Aygit siirliciinlin bu islevi, uygulama programlari open () sistem c¢agrisini, bu aygit
stiriicliyli temsil eden 6zel kiitiik ad1 ile ¢alistirdigi durumda ¢agrilir.

int open(struct inode* inode, struct file* file);

inode aygit siiriicliyll temsil eden 6zel kiitiigiin i-node yapisinin gostergesidir.
file aygit siiriiciiyii temsil eden 6zel kiitiigiin file yapisinin gostergesidir.

Bu islevin gerceklestirdigi ana islemler sunlardir:
. llgili donanim biriminin hazir durumda olup olmadigmnin denetimi
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« Verilen minor device numarasinin gecerliliginin denetimi

« Ayni anda yalniz tek bir uygulama programinin aygitt kullanabilmesinin
gerektigi durumlarda aygitin mesgul olup olmadigini gésteren bir degiskenin
denetimi, mesgul degilse kurulmasi, aygit kullanimdaysa (denetim degiskeni
kurulu ise) islevi galistiran géreve EBUSY degerinin dondiiriilmesi

« Herhangi bir hata durumunda, islevi ¢alistiran goreve, bu durumu gosteren
eksi bir degerin dondiiriilmesi

. Basar1 durumunda, islevi ¢alistiran géreve 0 degerinin dondiiriilmesi

b. release islevi

release islevi, aygiti kullanim i¢in acan kullanic1 gérevinin ayni aygit i¢in close ()
sistem cagrisini ¢aligtirmasi durumunda isletilir.

int release(struct inode* inode, struct file* file);

inode aygit siiriicliyli temsil eden 6zel kiitiigiin i-node yapisinin gostergesidir.
file aygit siiriiciiyii temsil eden 6zel kiitiigiin file yapisinin gostergesidir.

Bu islevin gerceklestirdigi ana iglemler sunlardir:

« Sonuc¢lanmamis G/C islemleri varsa bunlarin gerektirdigi temizleme (reset)
islemlerinin yapilmasi

« Donanim kaynaklarinin serbest birakilmasi

o open() islevi tarafindan kurulmus ve birden fazla programin aygiti
kullanmasini engelleyen degiskenlerin sifirlanmasi

c. read islevi

Aygit siirliciiniin bu islevi, uygulama programlarinin read () sistem g¢agrisini yapmasi
durumunda isletilir.

ssize_t read(struct file* file, char* buf, size t length,
loff t* ppos);

file aygit siiriicliyli temsil eden 6zel kiitliglin file yapisinin gostergesidir.
buf kullanici adres evreninde tanimli yastik alanin gostergesidir.
length okunacak bayt sayisidir.

ppos okumaya baglanacak konumu gosterir.

Bu islev, belirtilen sayidaki bayti girig/¢ikis biriminden okuyup kullanici programi adres
evreni i¢inde tanimli buf yastik alanina aktarmakla ylkiimliidir. Bu aktarmayi
yapacak sozkonusu read () islevi ¢ekirdek katman adres evreninde yer aldigindan,
giris/¢ikis biriminden okudugu baytlari, kullanici programi adres evreninde tanimli bir
alana, dogrudan aktaramaz. Bu islem i¢in asagidaki makro kullanilabilir:

copy to user(to, from, n)
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Bu makro kullanilmadan 6nce, kullanici programinin, belirttigi yastik alanina yazma
hakki bulunup bulunmadiginin denetlenmesi de gerekebilir. Bu islem i¢in asagidaki
islev kullanilabilir:

int verify area(int access, void* u_addr, unsigned long size);

access VERIFY WRITE olmaldir.
u_addr kullanici adres evreninde, aktarim yapilacak yastik alaninin adresidir.
size yastik alanin boyudur.

Bu islev belirtilen hak varsa sifir yoksa EFAULT degerini dondiiriir.

d. write () islevi

Aygit siiriiciiniin bu islevi, uygulama programlar1 write () sistem g¢agrisi yapmalari
durumunda isletilir.

ssize t write(struct file* file, char* buf, size t length,
loff t* ppos);

Bu islev, belirtilen sayidaki bayti, kullanic1 programi adres evreni i¢inde tanimli buf
yastik alanindan giris/¢ikis birimine aktarmakla yiikiimliidiir. Bu aktarimi yapacak
s6zkonusu write () islevi ¢ekirdek katman adres evreninde yer aldigindan, kullanici
programi adres evreninde tanimli bir alandan giris/cikis birimine dogrudan aktarim
yapamaz. Bu aktarim i¢in asagidaki makro kullanilabilir:

copy from user(to, from, n).

Bu makro kullanilmadan 6nce, kullanicit programinin, belirtti§i yastik alanini okuma
hakki bulunup bulunmadiginin denetlenmesi de gerekebilir. Bu denetleme islemi igin
asagidaki islev kullanilabilir:

int verify area(int access, void* u_addr, unsigned long size);

access VERIFY READ olmalidir.
u_addr kullanici adres evreninde, aktarim yapilacak yastik alaninin adresidir.
size yastik alanin boyudur.

Bu islev belirtilen hak varsa sifir yoksa EFAULT degerini dondiiriir.

e.ioctl islevi

Girig/cikis birimleriyle ilgili yukarida tanimlanan agma, kapama, yazma, okuma gibi
temel islevlerin yani sira, Onbelirleme (iniz) asamasimnin disinda da, giris/cikis
arabirimine giidiim degeri yazma, arabirim durum yazmacini okuma gibi islemlere
gerekseme duyulabilir. Bu islemler i¢in aygit siirlici ioctl () islevini igermek
durumundadir.
int ioctl (struct file* file, unsigned int cmd,
unsigned long arg);

file aygit siiriiciiyii temsil eden 6zel kiitiigiin file yapisinin gostergesidir.

cmd arabirimle ilgili denetleme islem kodunu gosterir.

arg 4 baytlik, denetleme islem koduyla iligkili bir degeri gosterir.
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8.6.5. Aygit Siiriiciiniin Cekirdek Katmana Eklenmesi

Sisteme yeni bir aygit siiriicii eklemek gerektiginde asagidaki dort adim yerine getirilir:

a. Birinci Adim

Aygit siirliciiyii olusturan islevler tasarlanip yazildiktan sonra, kaynak kodlar1 ve gerekli
baslik (header) bilgilerini tagiyan bir kiitiik elde edilir. aygitsiirticiim.c adinin
verildigi varsayilan bu kiitiigiin, ilk adimda /usr/src/LINUX/drivers/char alt
kilavuzu altina ytiklenmesi gereklidir. aygitstirtictim. c adl kiitiigiin igerdigi bashik
bilgileri sunlar olabilmektedir:

#include <LINUX/kernel.h> #include <LINUX/sched.h>
#include <LINUX/tty.h> #include <LINUX/signal.h>
#include <LINUX/errno.h> #include <LINUX/malloc.h>
#include <asm/io.h> #include <asm/segment.h>
#include <asm/system.h> #include <asm/irg.h>
#include <asm/uaccess.h> #include “aygitsiriictim.h”

Bunlardan aygitsiirtictim. h gerekli diger baslik bilgilerinin yani sira, 6rnegin:

struct file operations aygitsiricim fops
{
NULL,
aygitsuricum read,
aygitsiricim write,
NULL,
NULL,
aygitsiricuim ioctl,
NULL,
aygitsirtcim open,
NULL,
aygitsuricum release,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
b

gibi bir tanimi1 da igermek durumundadir.

b. ikinci Adim

Ikinci adimda, aygitstriiciim init () satirl, /usr/src/LINUX/drivers/char/
mem.c adli kiitikte yer alan chr dev_init () islevinin kaynak kodunun sonuna,
return 0 satirindan dnce eklenir.
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¢. Uciincii Adim

Ugiincii adimda, /usr/src/LINUX/drivers/char/Makefile Kkiitiigiinde OBJS
tanimlarinin ~ sonuna  aygitsiiriiciim.o, SRCS tanimlarinin sonuna da
aygitsiiriictim. c satir1 eklenir.

d. Son Adim
Son adimda Cekirdek yeniden derlenerek yeni aygit siiriicti sisteme katilmig olur.

ADRES YOLU
Arabirim O Arabirim 1
[1]1]1]1]1]a]b] | Gudim Yazmaci Gudim Yazmaci
| [RE] | | [RE] |
] o[ ] /'—I
INTR | [— - C —C
—F — m—
— | | [RR] | | [RR] ]
INTA | |- g - Durum Yazmaci Durum Yazmaci
| , [ | Girig | | Girig |
SHY KIY [ Cikis | [ Cikis I
KODB
VERI YOLU
Sirdcu 0 Sirdci 1

Cizim 8.5. Ornek Aygit Siiriiciiniin Taban Aldig1 Sistem Goriiniimii

8.6.6. Damga Tabanh Aygit Siiriicii Ornegi

izleyen kesimde yalin bir damga tabanli aygit siiriicii drneklenmektedir. Sézkonusu
aygit siirlicii, daha oOnce, giris/¢ikislarin programlanmasinda kullanilan yontemleri
aciklarken ornekledigimiz ardil giris/¢ikis birimine iligkin olacaktir (Cizim 8.5). Aygit
surticl, ardil open(), ardil release(), ardil read(), ardil write() ve
ardil ioctl() olarak adlandirilan islevleri icerecektir. ardil read() ve
ardil write () islevleri, swrasiyla ardil giris/cikis biriminden belirli sayida (en ¢ok
MAKSIMUM) bayti okuma ve ardil giris/¢ikis birimine bayt yazma islemlerini yerine
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getirecektir. Arabirim Giidiim yazmaci giinlenerek iletisim hizi, damga boyu, eslik
denetimi gibi isletim parametrelerinin degistirilmesi ardil ioctl() islevi ile
gerceklestirilecektir.

Aygit siirlicii, sistemde, sézkonusu ardil giris/¢ikis arabiriminden 2 tane bulunacagini ve
bunlarin RR durum bitine dayali olarak, sistem kesilme onceligi denetleme biriminin 4
ve 5 numaral girisleri lizerinden kesilme iireteceklerini varsayacaktir. Bu durumda,
aygit siirlicii, temel islevlerin yan1 sira, arabirimlere iligkin 2 ayr1 kesilme yordamini da
icerecektir. Kesilme yordamlarinin, ilgili olduklart Giris yastig1 igerigini,
ardil read() islevinin de eristigi, kuyruk 0 yada kuyruk 1 adli yapmnin alan(]
kesimine ekleyecekleri diistintilecektir.

ardilstriicii olarak adlandirilan aygit siiriiciiniin major device numarasinin 30 oldugu
ve 0, Arabirim0’a, 1 ise Arabiriml’e adanan iki minor device numarasiin bulundugu
varsayilacaktir.

Bu varsayimlara gore aygit siirliciiniin goriiniimii Cizim 8.6’da verilmistir.
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/*Damga

Tabanli Aygit Siritici Ornedi*/

#define KERNEL /*Derlemenin Kernel badlaminda yapilmasi igin*/

/*Kernel

#include

#include
#include
#include
#include
#include

/*Minor

#define
#define

headers*/

<LINUX/kernel.h> #include <LINUX/sched.h>
<LINUX/tty.h> #include <LINUX/signal.h>
<LINUX/errno.h> #include <LINUX/malloc.h>
<asm/io.h> #include <asm/segment.h>
<asm/system.h> #include <asm/irg.h>

<asm/uaccess.h>

Device Numaralari*/

ARABIRIM 0 O
ARABIRIM 1 1

/*Arabirim DeJismezleri*/

#define

MESGUL O

#define SERBEST 1
#define MAKSIMUM 16
#define SATIR 80

#define

#define
#define
#define
#define
#define

#define
#define
#define
#define
#define
#define

/*Aygit

static i

BIP 0x08

GUDUM_ADR 0xAO0; /*ARABIRIM 0 Gidim Yazmac Adresi*/
DURUM ADR 0xAl; /*ARABIRIM O Durum Yazmac Adresi*/
GIRIS ADR 0xAZ; /*ARABIRIM 0 Giris Yazmag¢ Adresi*/
CIKIS ADR 0xA3; /*ARABIRIM 0 Cikis Yazmac Adresi*/
SRN_HZMT ADR 0xBO;/*KODB Suren Hizmet Yazmag¢ Adresi*/

GONDERMEYE HAZIR 0x01; /*Arabirim Goéndermeye hazir*/
ALMAYA HAZIR 0x02; /*Arabirim Almaya hazir*/

ESLIK HATASI 0x03; /*Arabirim Eslik Hatasi*/

TASMA HATASI 0x04; /*Arabirim Tasma Hatasi*/

KODB MASKE 0 OxEF; /*KODB Siiren Hizmet Yazmaci 4.Bit*/
KODB _MASKE 1 OxBF; /*KODB Siiren Hizmet Yazmaci 5.Bit*/

Stirliciniin kullandidi Dediskenler*/

nt mesgul 0, mesgul 1;

static char ilk gliduim dederi 0 = 0x84;
static char ilk gliduim dederi 1 = 0x84;

static char tranceiver enable = 0x03;
static unsigned int irg 0 = 4;
static unsigned int irg 1 = 5;

static unsigned type = 1;
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struct kuyruk {
char alan[MAKSIMUM];
int bas, son;
boolean dolu;
i
static struct kuyruk kuyruk 0;
static struct kuyruk kuyruk 1;

/*Islevler*/

static int ardil open(struct inode*,struct file*);

static int ardil release(struct inode*,struct file¥);

static ssize t ardil read(struct file*,char*,size t,loff t*);

static ssize t ardil write(struct file*,char*,size t, loff t¥*);

static int ardil ioctl (struct inode*,struct file*,unsigned int,
unsigned long);

/*file operations struct*/
struct file operations ardil fops =

{

NULL, /* llseek */
ardil read, /* read */
ardil write, /* write */
NULL, /* readdir */
NULL, /* poll */
ardil ioctl, /* ioctl */
NULL, /* mmap */
ardil open, /* open */
NULL, /* flush */
ardil release, /* release */
NULL, /* fsync */
NULL, /* fasync */
NULL, /* check media change */
NULL, /* revalidate */

NULL /* lock */
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/*Onbelirleme Islemleri*/
void ardil init(void)
{
/*30 numaranin kayit edilmesi*/
if ((register chrdev (30, "ardil", &ardil fops)) < 0)
printk ("Ardil1-30 Kayit islemi basarisiz\n");
else {
printk ("Ardi1-30 Kayit islemi basariyla tamamlandi\n");
*Arabirim O ve 171in ilk gldim dederlerinin yazilmasi*/
_asm {
mov al,ilk gldim dederi O
out GUDUM ADR,al
mov al,ilk gudum degeri 1
out GUDUM ADR+4,al
}
mesgul 0 = SERBEST;
mesgul 1 = SERBEST;
request irqg(unsigned int irg 0, void (*kesilme yordami 0) (int),
unsigned long type, char* ardil);
request irg(unsigned int irg 1, void (*kesilme yordami 1) (int),
unsigned long type, char* ardil);

}
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/*Okuma Islemi*/
static ssize t ardil read(struct file* file, char* buf,

{

size t length, loff t* ppos)

int i, boy, kboyu;
char yastik [MAKSIMUM] ;
/*Hangi Arabirim ?2*/
switch (MINOR (file->f dentry->d inode->i rdev))
{
case ARABIRIM O:
_asm cli
if (!bos (&kuyruk 0)) {
kboyu = boybul (&kuyruk 0);
boy =(kboyu < length) ? kboyu : length;
for (i=0; i<boy; i++)
yastik[i] = damgaal (&kuyruk 0);
asm sti
/*Kullanici alanina yazabilme denetimi*/
if(!verify area (VERIFY WRITE, buf, boy))
return -EFAULT;
/*damga’yi kullanici alanina yazma*/
copy to user (buf, yastik, boy);
return boy;
}
else
_asm sti
return —-ENODATA;
case ARABIRIM 1:
_asm cli
if (!bos (&kuyruk 1)) {
kboyu = boybul (&kuyruk 1);
boy =(kboyu < length) ? kboyu : length;
for (i=0; i<boy; i++)
yastik[i] = damgaal (&kuyruk 1);
asm sti
/*Kullanici alanina yvazabilme denetimi*/
if (!verify area (VERIFY WRITE, buf, boy))
return -EFAULT;
/*damga’yi kullanici alanina yazma*/
copy to user (buf, yastik, boy);
return boy;
}
else
_asm sti
return —ENODATA;
/*Gecersiz minor device numarasi*/
default:
return -EINVAL;

285
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/*Yazma Islemi*/
static ssize t ardil write(struct file* file, char* buf,
size t length, loff t* ppos)
{
char dizgi[SATIR];
/*Hangi Arabirim ?*/
switch (MINOR (file->f dentry->d inode->i rdev)) {
case ARABIRIM O:
/*Kullanici alanindan okuyabilme denetimi*/
if(!verify area (VERIFY READ, buf, length))
return -EFAULT;
/*Kullanici alanindan damga okuma*/
copy from user(&dizgi, buf, length);
_asm {
mov cx, length
lea bx, dizgi
xor si, si
dénO:in al, DURUM ADR
test al, GONDERMEYE HAZIR
Jjz don0
mov al, [bx][si]
out CIKIS ADR, al
inc si
loop doén0
}
return boy;
case ARABIRIM 1:
/*Kullanici alanindan okuyabilme denetimi*/
if (!verify area (VERIFY READ, buf, boy))
return -EFAULT;
/*Kullanici alanindan damga okuma*/
copy from user (&dizgi, buf, boy);
_asm {
mov cx, length
lea bx, dizgi
xor si, si
dénl:in al, DURUM ADR+4
test al, GONDERMEYE_HAZIR
jz donl
mov al, [bx][si]
out CIKIS ADR+4, al
inc si
loop donl
}
return boy;
/*Gecersiz minor device numarasi*/
default:
return -EINVAL;
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/*Isletim Parametreleri Giinleme*/
static int ardil ioctl (struct inode* inode, struct file* file,
unsigned int cmd, unsigned long arg)
{
switch (MINOR (file->f dentry->d inode->i rdev))
{
case ARABIRIM O:
gunle (GUDUM ADR, cmd, arg);
return (0) ;

case ARABIRIM 1:
gunle (GUDUM ADR+4, cmd, arg);
return (0) ;

/*Gecersiz minor device numarasi*/
default:
return -EINVAL;

void gunle (char adres,unsigned int komut,unsigned long arguman)

{

/******************************************************/

/* */
/* "Adres”i verilen Gidum Yazmaci iceridini, */
/% */
/* "komut”la belirlenen: */
/* * /
/* - iletisim hizi (01), *x/
/* - damga boyu (02), */
/* - eslik turu (03) x/
/* */
/* de§istirme gibi bir isleme iliskin, */
/* */
/* "arguman” icinde tanimli dederle ginleyen islev. */
/* */

/******************************************************/

}
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/*Acma Islemi*/
static int ardil open(struct inode* inode, struct file* file)

{

switch (MINOR (file->f dentry->d inode->i rdev))
{

case ARABIRIM O:
/*Daha once acilmissa*/

if (mesgul 0 == MESGUL)
return -EBUSY;
else

/*ARABIRIM O Mesgul gdstergesini kur*/
mesgul 0 = MESGUL;
/*ARABIRIM O Kuyruk GOstergelerini Kur*/
kuyruk 0O.bas = kuyruk 0O.son = MAKSIMUM -1;
kuyruk 0.dolu = FALSE;
/*ARABIRIM 0’1 Alma ve Gondermeye A¢ (Enable)*/
_asm {
mov al, ilk gidim O
or al, tranceiver enable
out GUDUM ADR, al

return O;

case ARABIRIM 1:
/*Daha once acilmissa*/

if (mesgul 1 == MESGUL)
return -EBUSY;
else

/*ARABIRIM 1 Mesgul gdstergesini kur*/
mesgul 1 = MESGUL;
/*BARABIRIM 1 Kuyruk GOstergelerini Kur*/
kuyruk 1.bas = kuyruk 1l.son = MAKSIMUM -1;
kuyruk 1.dolu = FALSE;
/*ARABIRIM 1’1 Alma ve Géndermeye A¢ (Enable)*/
_asm {
mov al, ilk gidim 1
or al, tranceiver enable
out GUDUM ADR+4, al

return 0;
/*Gecersiz minor device numarasi*/

default:
return -ENXIO;
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/*Kapama Islemi*/
static int ardil release(struct inode* inode,struct file* file)

{
switch (MINOR (file->f dentry->d inode->i rdev))

{

case ARABIRIM O:
/*BARABIRIM 0 Mesqul g&stergesini sifirla*/

mesgul 0 = SERBEST;
/*ARABIRIM 0’1 Alma ve GOndermeye Kapa (Disable)*/
_asm {

mov al, ilk gidim 0

out GUDUM ADR, al
}

return O;

case ARABIRIM 1:
/*ARABIRIM 1 Mesgul gdéstergesini sifirla*/

mesgul 1 = SERBEST;
/*ARABIRIM 1’i Alma ve Gondermeye Kapa (Disable)*/
_asm |

mov al, ilk giudim 1

out GUDUM ADR+4, al
}

return O;

/*Gecersiz minor device numarasi*/

default:
return -ENXIO;
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/*Arabirim0 Kesilme Yordami*/
void kesilme yordami 0 (void)
{
char damga, durum;

_asm {

pusha

sti

in al, DURUM ADR

mov durum, al

}

if (hata (durum)) {
_asm |
in al, GIRIS ADR /* RRDY sifirlama icin bos okuma */
cli

in al, SRN_HZMT ADR
and al, KODB MASKE 0
out SRN_HZMT ADR, al
popa
iret
}
}

_asm {

in al, GIRIS ADR

mov damga, al

}

if (!damgaekle (&kuyruk 0, damga) {
bip 0();
_asm {
cli
in al, SRN_HZMT ADR
and al, KODB MASKE O
out SRN HZMT ADR, al
popa
iret
}

_asm {

bekle: in al, DURUM ADR /*Girilen damganin “echo” islemi*/
test al, GONDERMEYE HAZIR
jz bekle
mov al, damga
out CIKIS ADR, al
cli
in al, SRN_HZMT ADR
and al, KODB MASKE 0
out SRN HZMT ADR, al
popa
iret



/*Arabiriml Kesilme Yordami*/
void kesilme yordami 1 (void)
{
char damga, durum;

_asm {

pusha

sti

in al, DURUM_ADR+4

mov durum, al

}

if (hata (durum)) {
_asm {
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in al, GIRIS ADR+4 /RRDY sifirlama icin bos okuma/

cli
in al, SRN_HZMT ADR

and al, KODB MASKE 1
out SRN HZMT ADR, al

popa
iret
}
}

_asm {
in al, GIRIS ADR+4
mov damga, al

}

if (!damgaekle (&¢kuyruk 1, damga)

bip 1();
_asm {
cli

in al, SRN_HZMT ADR
and al, KODB MASKE 1
out SRN HZMT ADR, al

popa
iret
}
_asm {
bekle: in al, DURUM ADR+4

jz bekle
mov al, damga

out CIKIS ADR+4, al

cli

in al, SRN_HZMT ADR
and al, KODB MASKE 1
out SRN HZMT ADR, al

popa
iret

{

/Girilen damganin “echo” islemi/
test al, GONDERMEYE HAZIR
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/*Kuyruk bos mu? islevi*/
boolean bos (struct kuyruk* kg)
{
return ( (kg->bas == kg->son) ? TRUE : FALSE) ;
}

/*Kuyruktaki damga sayisini bul islevi*/
int boybul (struct kuyruk* kg)
{

int deger;

if ((deger = (kg->son)-(kg->bas)) < 0)
return (MAKSIMUM + deger);

else
return (deger) ;

/*Kuyruktan bir damga al islevi*/
char damgaal (struct kuyruk* kg)
{
if (kg->bas == MAKSIMUM - 1)
kg->bas = 0;
else
(kg->bas) ++;
kg->dolu = FALSE;
return (kg->alan[kg->bas]);

/*Kuyruda bir damga ekle*/
boolean damgaekle (struct kuyruk* kg, char damga)
{
if (kg->dolu)
return (FALSE) ;
if (kg->son == MAKSIMUM - 1)
kg->son = 0;
else
(kg—->son) ++;
if (kg->son == kg->bas) {
kg->dolu = TRUE;
return (FALSE) ;
}
kg->alan[kg->son] = damga;
return (TRUE) ;
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/*Arabirimden okumada hata var mi?*/
boolean hata (char durum)
{
if ((durum & ALMAYA_HAZIR)== || (durum & ESLIK_HATASI)!=O | ]
(durum & TASMA_HATASI)!=O)
return (FALSE) ;
return (TRUE) ;
}

/*Arabirim0 Kuyruk Dolu Uyarisi*/
void bip 0(void)
{
_asm {
bip: in al, DURUM ADR
test al, GONDERMEYE HAZIR
jz bip
mov al, BIP
out CIKIS ADR, al

}

/*Arabiriml Kuyruk Dolu Uyarisi*/
void bip 1 (void)
{
_asm {
bip: in al, DURUM ADR+4
test al, GONDERMEYE HAZIR
jz bip
mov al, BIP
out CIKIS ADR+4, al

Cizim 8.6. Damga Tabanli Aygit Siiriicii Ornegi

8.6.7. Damga Tabanh Aygit Siiriicii Ornegiyle ilgili Ek Aciklamalar

Izleyen kesimde, okuyucunun, Cizim 8.6’da verilen drnek aygit siiriicii yordamlarini
ayr1 ayrt inceledikten sonra, siirliciiniin igleyisini bir biitiin olarak algilanmasim
kolaylastiran, 6zellikle yordamlar aras1 iligki ve etkilesime iligkin kimi ek agiklamalara
yer verilmistir:

Ornek aygit siiriiciiniin taban aldig1 sistem goriiniimii igcinde yer alan Arabirim0 ve
Arabirim!1’in Giidiim ve Durum yazmagclar ile Giris ve Cikis yastiklarinin adresleri,
Giris/Cikis Sistemi adli Tkinci Béliimde verilenlerle uyumlu olarak, sirastyla: A0H,
AlH, A2H, A3H; A4H, AS5H, A6H, AT7H; kesilme Onceligi denetleme biriminin
Siiren Hizmet Yazmag adresi ise BOH olarak alinmustir.
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Ornek aygit siiriicii, bir aygit siiriiciiniin icermesi gereken islevlerden, salt open (),
close(), read(), write() ve iocntl () islevlerini icermektedir. Diger islevler,
kullanilmadiklarindan dolayi, file operations struct adli yapt iginde NULL
olarak tanimlanmigtir. Tanimli islevler ardil Oneki ile (6rnegin ardil open () gibi)
anilarak adlandirmada biriciklik saglanmaktadir.

Arabirim0 ve Arabirim]1 i¢in, kuyruk 0 ve kuyruk 1 olarak adlandirilan,

struct kuyruk {
char alan[MAKSIMUM] ;
int bas, son;
boolean dolu;

}s

biciminde tanimlanan static nitelikli, ¢ekirdek katman diizeyi iki kuyruk
Ongoriilmiistiir. Terminal klavyesinden girilen damgalar, bu kuyruklara, ilgili kesilme
yordaminca eklenmekte ve read () islevi ile de, length parametresinin belirledigi
sayida damga, buradan, uygulama programi adres evrenine aktarilmaktadir. MAKS IMUM
adli parametre 16 ile siirlt oldugundan (kmalloc (), kfree () islevlerini kullanarak)
devingen bellek atama yerine durgun bellek atama tercih edilmistir.

kuyruk 0 ve kuyruk 1 adli kuyruklara, kesilme yordamlarnin yazma, read/()
islevinin de okuma amaciyla kosut erigsimi séz konusudur. Bu nedenle, kesilme
yordamlari ile read () islevinin zamanuyumlanma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
zamanuyumlama, read () islevi i¢inde, kuyruga erisim yapan komutlar,

_asm cli

if (!bos (&kuyruk 0)) {
kboyu = boybul (&kuyruk 0);
boy =(kboyu < length) ? kboyu : length;
yastik[i] = damgaal (&kuyruk 0);

_asm sti

orneginde goriildiigl gibi, cli ve sti komutlar ile parantez arasina alinmakta ve bu
yolla, read () islevi kuyruga erisim yaparken kesilme yordamlariin bu islevi keserek
kuyruga erisim yapmalari, dolayisiyla karsilikli diglamanin ihlali engellenmektedir.

Bilindigi gibi, Birlikte Calisan Gorevler baglikli Dordiincii Boliimde, kesilme
diizeneginin gorevler aras1 zamanuyumlamada kullanimi konu edilmis ve bu yontemin
onemli sakincalar1 agiklanmisti. Bu baglamda, bir yandan, sistemin kesilmelere, goreli
uzunca bir siire kapali tutulmasi durumunda gercek zaman sayisiminin bozulmasi, diger
yandan da uygulama diizeyi programlara (siradan kullanicilara) kesilme gibi, isletim
biitiinltiiglinli, dolayisiyla sistem giivenligini ¢ok yakindan ilgilendiren bir diizenegin
acilmasi sakincalari konu edilmisti. Cekirdek katman diizeyi bir yazilim olan aygit
stiriicliler baglaminda, bu sakincalardan ikincisinin, kendiliginden ortadan kalktig
aciktir. Yukarida verilen Ornekten de goriilecegi gibi, zamanuyumlama amaciyla
kesilmelere kapatilan komut (satir) sayisi, gercek zaman sayisimini bozmayacak kadar
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kisitli oldugundan, bu 6zel durumda, karsilikli dislama gereksiniminin, c1i ve sti
komutlar1 kullanilarak, yalin bir bicimde yerine getirilmesi miimkiin olmustur.

Ornek aygit siiriiciiniin kullanima girmesinden 6nce:

> mknod /dev/ardil0 c¢ 30,0 ve
> mknod /dev/ardill c¢ 30,1

isletim sistemi komutlariyla, sistemde, 30 major device, O minor device numarasi ve 30
major device, 1 minor device numarasina karsi gelen ard110 ve ardi11 adl iki 6zel
kiitiigiin, bagka bir deyisle, iki ayr1 i-node yapisinin sistem iginde varlik bulmasi
gerekmektedir.

init () islevi icinde, register chrdev (30,"ard1l", sard1l fops) ¢agrisiyla,
30 major device numarasi, (character device table i¢inde) her iki Ozel kiitiige ortak
ardil fops yapst ile iliskilendirilmektedir. Bu yolla, uygulama programi diizeyinde,
ornegin, open (/dev/ayg1t0,0 RDONLY) cagrist isletildiginde, aygit0 adli ozel
kiitiiglin i node yapisindan, isletilecek c¢ekirdek katman diizeyi open () ¢agrisinin, 30
major  device numarasmna karst  gelen, ardil fops i¢inde tanimh
ardil open(struct inode* inode, struct file* file) cagrist olacagi
sistemce belirlenebilmekte ve bu ¢agr iginde file arglimaninin yerini /dev/aygit0
degeri almaktadir. ardil open () islevi iginde minor device numarasi smnama, bu
argiimana dayali1 olarak yapilmaktadir. Bu nedenle, 6rnek aygit siiriicliniin icerdigi
open (), close (), read (), write () ve iocntl () islevlerinin tiimiinde, 6ncelikle
minor device numarast sinanmakta ve sozkonusu islevin yerine getirmesi gereken
fiziksel arabirim islemleri, bu sinama sonucunda belirlenen arabirim (ARABIRIM 0 ya
da ARABIRIM 1) lizerinde yiiriitiilmektedir. Bu durum, ayni nitelikli arabirimlerin tiimii
icin tek bir major device numarasi tanimlayip tiim arabirimler icin tek bir sistem ¢agri
kiimesini kullanma; her bir arabirime de, ayr1 bir minor device numarasi vererek her
arabirim lzerinde, ayni fiziksel arabirim islemlerini, bu tek sistem c¢agri kiimesiyle
yerine getirebilme olanagini yaratmanin, baska bir deyisle, major-minor device
numarasi kavraminin agik bir 6rnegini olusturmaktadir.

Kayit islemi basariyla sonuglandig: takdirde, ardil init () islevinin yerine getirdigi
diger islemler, arabirimlere ilk giidiim degerlerinin (87H: 9600 bps, 7 bit-cift eslik,
1 stop bit) yazilmasi1 ve ardil open () islevinin smnadifi mesgul 0 ve mesgul 1
adli degiskenlerin SERBEST degerine kurulmasidir. ardil init() islevi ile
arabirimlere yazilan ilk glidiim degerleri i¢inde, TE (Transmit Enable) ve RE (Receive
Enable) bitleri sifir olarak alinmistir. Baska bir deyisle, Onbelirleme asamasinda,
arabirimler, alma ve génderme islemlerine kapali tutulmakta ve kuyruk basi ve sonu
gostergeleri kurulmadan kesilme iiretmeleri engellenmektedir. Bu bitlerin bire kurularak
arabirimlerin alma ve gonderme islemlerine agilmasi, s6zkonusu gostergelerin de
kuruldugu ardil open () islevi iginde, bu kurma isleminden sonra, 6rnegin:
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_asm {
mov al,ilk gudim O
or al,tranceiver enable
out GUDUM ADR,al

}

komutlar1 ile gergeklesmektedir. ardil open() islevi ile alma ve gdnderme
islemlerine agilan arabirim, ilgili ard11 release () islevi ile, 6rnegin:

_asm {
mov al,ilk gidim O
out GUDUM ADR,al

}

komutlar1 ile bu islemlere kapatilmaktadir. Bu nedenle, agma islemi yapilmamis bir
arabirim iizerinde, okuma ya da yazma islevlerini yiiriitmek miimkiin olamamaktadir.

ardil read() islevi ile kesilme yordamlar: arasi veri aktarimi F7FO yapili kuyruklar
(kuyruk 0 ve kuyruk 1) lizerinden ger¢eklesmektedir. Bu amacla, 6rnek programin
son kesiminde yer alan bos (), boybul (), damgaal (), damgaekle () islevleri
kullanilmaktadir.

Uygulama programimin calisma mantigina dayali olarak, ardil read() islevinin
isletilme hizinin, ilgili kuyrugun ilgili kesilme yordaminca doldurulma hizindan diisiik
olabilecegi diisiiniilerek kuyruk dolduktan sonra ek damgalarin girilmesinin
engellenmesi amaciyla, kesilme yordamlar: i¢inde bip () islevi kullanilmaktadir. Bu
islev araciligiyla damga giren kullanici diidiik sesiyle uyarilmakta ve girdigi damgaya
echo islemi uygulanmamaktadir.

(ard1l write() gibi) ¢ekirdek katman diizeyi islevler isletilirken, bu islevler,
kendiliklerinden ana islem birimini birakmadiklar1 siirece bagka bir gorevin ana islem
birimine anahtarlanmasi s6z konusu olamaz. Cizim 8.6 ile uyumlu olarak (arabirim
TRDY- Transmit Ready durumunda kesilme iiretmediginden), ardil write () islevi,
damga yazma islemlerini se¢meli giris/cikis programlama yontemine dayali olarak
gerceklestirmektedir. Bu durum, ardil write () islevi isletilirken ana islem biriminin
verimsiz kullanimina neden olur. Zira, n adet damganin durum biti sinamalariyla
ekrandan dokiimii sirasinda, ardil write () islevi buna izin vermediginden baska
herhangi bir gorevin ana islem birimini kullanmasi miimkiin degildir. Arabirim-
Terminal arasi iletisim hizinin 9600bps oldugu varsayildiginda n adet damganin,
secmeli giris/¢ikis programlama yontemiyle dokiimii n/960 saniye gibi ¢ok uzun bir siire
alir.

Cok is diizeninde calisan ¢ok kullanicilt bir bilgisayar sisteminde, bu kadar uzun bir
siire ana iglem biriminin diger gorevlere kapali kalmasi diisiiniilemez. Bu sakinca,
damga yazma islemlerinde de kesilme diizeneginin kullanilmasiyla asilabilir. Ancak bu
tek basma yeterli degildir. Yazilacak damganin arabirim ¢ikis yastigina yazildiktan
sonra TRDY bitinin kurulmasina kadar gecen siirede, ardil write () islevinin ana
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islem birimini birakmasina olanak veren bir diizenege de gereksinim vardir. Bu diizenek
UNIX/LINUX c¢ekirdek katmaninda bulunan sleep on() ve wake up() hazir
islevleriyle kurulabilir. sleep on() islevi, kendisini ¢agiran gérevin wait queue
adl1 bekleme kuyruguna baglanarak ana islem birimini birakmasini, wake up () islevi
de, wait gqueue adli bekleme kuyrugundaki tiim gorevlerin hazir gérev durumuna
getirilmesini saglamaktadir.

Bu durumda, giris/¢ikis islemleri nedeniyle beklemesi gereken bir gorev sleep on ()
isleviyle, bekleme siiresince ana islem birimini baska goérevlere birakabilmekte,
girig/cikis islemlerinin sonlandigini belirten kesilmenin ana iglem birimine anahtarladigi
kesilme yordami da, wake up () isleviyle bu gorevin tekrar hazir gorev durumuna
gelmesini saglayabilmektedir.

TRDY

ardil write() islevi g
- Kesilme Yordami

case ARABIRIM O: wake up ()

/*Kullanici alanindan okuyabilme denetimi*/

if (!verify area (VERIFY READ, buf, length))
return -EFAULT; B

/*Kullanici alanindan damga okuma*/ irét
copy from user (&dizgi, buf, length);
_asm {

mov c¢x, length
lea bx, dizgi
xor si, si
dén0O:out CIKIS ADR, al
inc si
sleep on /makro olarak distniintiz/
loop doén0
}

return boy;

Cizim 8.7. sleep_on ve wake up islevlerinin Kullanim Ornegi

Ornek aygit siiriiciiniin taban aldig1 arabirimlerin (Cizim 8.5) TRDY durumunda da ayr1
birer kesilme {irettikleri varsayilisa, ardil write () islevi igerisinde, durum biti
stnama dongiisii yerine, goriintiilenecek damgay1 arabirim c¢ikis yastigina yazdiktan
sonra sleep on () islevini cagirarak, ardil write () islevini ¢agirmis olan kullanici
gorevini  bekleme kuyruguna baglamak; damganin arabirimden terminale
gonderilmesinin sonlanmasiyla olusacak TRDY kesilmesinin ana islem birimine
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anahtarlayacagi kesilme yordami i¢inde de, wake up () isleviyle, bu gorevin tekrar
hazir gérev durumuna gelmesini saglamak, yukarida anilan sakincay1 ortadan kaldirmak
i¢cin bir ¢6zlim yoludur (Cizim 8.7). Cok is diizeninin ve etkilesimli islemin kuruldugu
cok kullanicilt bilgisayar sistemlerinde kullanilan yontem de, genel hatlariyla budur. Bu
yontem, bir kullanic1 gérevinin, girig/cikis istemesi durumunda, hangi asamada ve hangi
diizenekle gorev yonetici ile etkilesime girdigini ve Gorev Yonetimi baglikli {igiincii
konuda anlatilanlar1 da somut bigimde 6rneklemektedir.

8.7. Obek Tabanh Aygit Siiriiciiler

Damga tabanl aygit siiriiciilerle ilgili aciklanan hususlarin biiyiik bir ¢cogunlugu, 6bek
tabanli aygit siiriicliler i¢in de gecerlidir. Bu baglamda, major/minor device numarasi,
major device numarastyla erisilen struct file operations yapisi, aygit siiriicliniin
init (), kesilme ve hizmet yordamlarinin olusturdugu bir biitiin olma o6zelligi gibi
hususlar, 6bek tabanli aygit siiriiciiler i¢cin de gecerlidir.

Obek tabanli aygit siiriiciileri damga tabanli aygit siiriiciilerden ayiran en énemli husus,
uygulama programlariin girig/¢ikis amaciyla kullandig1 standart sistem ¢agri kiimesi ile
aygit siiriiciiniin igerdigi sistem cagrilar1 (hizmet yordamlari) arasinda, kiitiik yonetim
sistemine ek olarak disk on bellek (buffer cache) diizeneginin yer almasidir (Cizim 8.1).
Kiitiik yonetim sistemi uygulama programlarinin talep ettigi obekleri, sistemli olarak
disk onbellek diizeneginden saglar. Talep edilen 6begin, disk onbelleginde bulunmadigi
durumlarda, disk onbellek diizenegi tarafindan disk stiriiciiye erisim yapilir. Bu amagcla,
Obek tabanli aygit siiriicli hizmet yordamlari arasinda request () adli bir islev
ongoriliir. Disk dnbellek diizenegi, disk siiriiciiye erisim gerekli oldugunda bu erisimle
ilgili istemini, ilgili siiriiciiye (aygita) iliskin bir G/C kuyruguna ekler. S6zkonusu bu
kuyrugun 6ge yapist:
struct request {

int dev;

int cmd;int errors;

unsigned long sector;

unsigned long nr_ sector;

unsigned long current nr sector;

char *buffer;

struct semafore *sem;

struct buffer head *bhead;

struct buffer head *btail;

struct requesE *next;
}i
bicimindedir. request () adli islev, bu kuyrukta tutulan istemleri karsilamada
kullanilir. Obek tabanli aygit siiriicli hizmet yordamlar1 open (), release (), ioctl ()
ve request () islevlerinden olusur. Damga tabanli aygit siiriicilerden farkli olarak
read () ve write () islevleri, request () islevinin i¢inde goémiilii olarak yer alir.
request () islevinin algoritmik gériiniimii asagida verildigi gibidir:
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static void obek tabanli aygitim request (void)

{
bag: INIT REQUEST;

if (CURRENT ->cmd == READ)

{end request (6bek tabanli aygitim read());goto bas;}
1f (CURRENT ->cmd == WRITE)

{end request (6bek tabanli aygitim write());goto bas;}
end request (0);
goto bas;

}

INIT REQUEST, blk.h adli sistem kiitiigii iginde tanimli bir makrodur. Islevi, ilgili
kuyrugun bos olup olmadigini sinamak, kuyruk bossa request () islevinden geri
doniisii saglamaktadir.

CURRENT parametresi blk.h adl sistem kiitligli i¢inde tanimli olup ilgili kuyrugun
basini gostermektedir.

end request (), 0 ya da 1 degeri ile ¢agrilan bir islevdir. request () islevinin, 1
degeri ile cagrilmasi durumunda, geregi yerine getirilmis istemi kuyruktan silmek,
CURRENT parametresini (varsa) bir sonraki istemi gosterecek bigimde gilinlemek ve bu
istemle ilgili bekleme kuyruguna baglanmis gorevin hazir gérev durumuna getirlmesini
saglamak gibi islemleri yerine getirmesi sOzkonusudur. 0 degeri ile c¢agrilmasi
durumunda ise, istemi kuyruktan silmek, CURRENT parametresini (varsa) bir sonraki
istemi gosterecek bicimde giinlemek ve hata uyarisi iireterek istemi yapan gorevin
sonlanmasini saglamak gibi islemler s6zkonusudur.

Yukarida, 6bek tabanli aygit siiriiciilerle ilgili verilen 6zet agiklamadan da anlasilacag:
lizere, damga ve Obek tabanli aygit siirliciilere yaklagim, genel hatlariyla benzerdir.
Ancak o6bek tabanli girig/cikis arabirimlerinin daha karmasik yapida olmasi, arabirimin
yapist disinda, sistem yapisinin (dogrudan bellek erisim diizenegi gibi) kimi diger
ayrintilariin da bilinmesi zorunlulugu, disk 6nbellek diizenegiyle etkilesim (dolayisiyla
zamanuyumu) gibi nedenlerle 6bek tabanli aygit siiriiclilerin gergeklestirimi, damga
tabanli aygit siiriiclilere gore daha karmasik olabilmektedir.
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Girig Boliimiinde, isletim sistemi, bir bilgisayar sistemini olusturan donanim ve yazilim
nitelikli kaynaklar1 kullanicilar arasinda kolay, hizli ve giivenli bir igletim hizmetine
olanak verecek bi¢cimde paylastirirken bu kaynaklarin kullanim verimliligini en {ist
diizeyde tutmayi amaglayan bir yazilim sistemi olarak tanimlanmisti. Bilgisayarlarin
ufalip ucuzlayarak yayginlagsmasinin temelinde yer alan mikro-elektronik teknolojisi,
bilgisayarlar aras1 iletisimin de kolay, ucuz ve hizli bir bicimde yapilabilmesine olanak
saglamigtir. Bu sayede, 1980’11 yillardan baslayarak, irili ufakli bilgisayar sistemleri, ilk
adimda yerel aglar iginde, yerel aglarin da genis alan aglarini olusturmasi yoluyla,
Internet adiyla anilan, Diinya 6l¢egindeki bir ag igerisinde biitiinlesmistir. Bu durum,
herhangi bir bilgisayar kullanicisinin, kendi bilgisayarinin yani sira, bu ag i¢inde yer
alan diger bilgisayar sistem kaynaklarin1 da kullanabilmesi olanagini yaratmis ve isletim
sistemleri acisindan kaynak kavraminin genisletilmesi ihtiyacini dogurmustur. Baska bir
deyisle, isletim sistemi, tek bir sistem yerine, ag i¢inde biitiinlesmis donanim ve yazilim
nitelikli tlim kaynaklar1 kolay, hizli ve giivenli bir bicimde ag kullanicilar1 arasinda
paylastirmak islevini iistlenmek durumunda kalmistir. Bu islev, genelde dagitilmis islem
olarak anilan bir baglamda yerine getirilmektedir.

Bir bilgisayarin donanim nitelikli kaynaklari, ana islem birimi, ana bellek ve giris/¢ikis
birimleridir. Bu nedenle, isletim sistemleri, yukarida belirtilen yeni islev yoniinden,
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agda cogu kez kisisel bir bilgisayar araciligiyla3® yer alan bir kullaniciya, kendi ana
islem birimi, ana bellek ve giris/¢ikig birimlerinin yani sira, agdaki diger sistemlerin ana
islem birimi, ana bellek ve giris/cikis birimlerinden de, bir biitiin olarak yararlanabilme
olanag1 saglamak durumundadir.

Bilindigi iizere, giinlimiiz isletim sistemlerinde, giris/¢ikis birimleri kiitlikler olarak ele
alimmaktadir’!. Bu nedenle, dagitilmis islem baglaminda, giris/¢ikis birimlerinin
paylasiminin ele alinmasi, isletim sistemlerinin klasik kiitiik y&netim sistemlerinin
dagitilms kiitiik yonetim sistemlerine doniistiiriilmesi yoluyla gerceklesmektedir.

Ana iglem birimi ana bellek ikilisinin, ag diizeyi paylasimi yoniinden degisik
yaklagimlar kullanilmaktadir. Bu yaklasimlardan biri “Ag Diizeyi Birlikte (Kosut)
Islem” ya da “Gérev Gogii” yaklasimi olarak adlandirilir. Bu yaklasimda, bir bilgisayar
sistemine sunulmus bir ise iliskin gorev ya da isletim dizileri, kullaniciya saydam bir
bicimde, agda o anda ytikii goreli az baska bilgisayar sistemlerine tasinarak isletilir. Bu
yolla, agin toplam islem kapasitesi degerlendirilerek islem hiz1 artis1 saglamak
amaclanir. Bu yaklasimi kullanan isletim sistemlerine en iyi 6rnek MOSIX isletim
sistemidir. MOSIX isletim sistemi, LINUX isletim sisteminin, ¢ekirdek katmani gorev
gociine olanak verilecek bicimde degistirilmis bi¢imidir.

Ag baglaminda, bilgisayar sistemlerinin birbirlerinin islem kapasitelerinden, gérev gogii
gibi goreli karmasik islemlere basvurmadan yararlanmalarinin ¢ok daha yalin yontemi
istemci-sunucu yaklasimina (paradigmasina) dayalidir. Bu yaklagim ¢ergevesinde,
sunucu olarak nitelenen bir bilgisayar sistemi {izerinde ¢alisan ve yine sunucu olarak
nitelenen bir program, istemci olarak nitelenen ve sunucu bilgisayarla ayni ag i¢inde yer
alan diger bilgisayar sistemleri lizerinde ¢alisan istemci nitelikli programlara hizmet
tiretir. Bu yolla, istemci nitelikli bilgisayarlarin, sunucu nitelikli bilgisayar sistemlerinin
islem kapasitelerinden, belirli isbirligi kurallar1 (protokollar1) cercevesinde, dolayli
olarak yararlanmalar1 saglanir. Bu yaklasim bir bilgisayar sisteminden yararlanabilmek
icin mutlaka o bilgisayar sistemine giris yapip (baglanip) kullaniciya 6zel bir program
calistirma zorunluluguna da ortadan kaldirmistir. Bunun sonucunda, ¢ok kullanicili
bilgisayar sistemleri, yerlerini, istemci-sunucu yaklasimina dayali olarak isbirligi yapan
“kisisel” bilgisayar sistem kiimelerine birakmistir. Windows NT/2000/XP isletim
sistemi, bu gozle, ¢cok kullanicili UNIX isletim sistemine esdefer ancak kisisel
bilgisayar isletim sistemi olarak tasarlanmigtir.

Izleyen kesimde, oncelikle istemci-sunucu yaklasiminin uygulamaya sokulmasinda
isletim sistemine getirilen eklere, bu baglamda 7TCP/IP ve Socket konusuna; klasik
kiitiik yonetim sistemlerinin dagitilmis kiitiik yOnetim sistemlerine doniistliriilmesi
hususuna deginilecektir. Istemci-sunucu yaklasimiyla yapilabilenin &tesinde, daha ¢ok,
bir bilgisayar sistemi tizerinde goreli uzun isletim siiresi gerektiren bir ise iliskin birden
cok gorev ya da isletim dizisinin, ag icinde esanli (kosut) isletimini ve bu yolla, is

30 Bkz. Boliim 1, Giris, 1.10. Cok Kullanicih Bilgisayar Sistemi Kavraminin Evrimi.
31 Bkz. Boliim 6, Kiitiik Yonetim Sistemi.
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diizeyi isletim hiz1 artisgin1 amaglayan “Ag Diizeyi Birlikte islem” ya da “Gorev Gogu”
yaklagimi, tek basina bir kitaba konu olabilecek boyut ve karmagikliktadir. Izleyen
kesimde bu konuya ayrica deginilmeyecektir.

9.1. isletim Sistemleri Iletisim Alt Kesimi

Bilgisayar sistemleri aras1 veri iletisimi, bu sistemlerden hizmet alan kullanicilar ya da
bunlarin islettigi uygulama programlar1 arasi (gorevler arasi) veri aktarimi amaciyla
yapilir (Cizim 9.1). Isletim sistemleri, kullanicilara kolay, hizl1 ve giivenli bir isletim
hizmeti sunan temel sistem yazilimlar1 olarak, uygulama programlarina, kolay, hizli ve
giivenli bir veri iletisim hizmeti de sunmak durumundadir. Bu amacla ge¢miste,
bilgisayar aglarinin gelismesine kosut olarak, isletim sistemlerine veri iletisim alt kesimi
eklemek lizere, yogun arastirma c¢aligmalar1 yiriitiilmiistiir. Veri iletisiminin, dogasi
geregi degisik marka ve tlirde bilgisayar arasinda yiiriitiilme zorunlulugu nedeniyle,
ilgili calismalar, 6ncelikle, bilgisayarlar arasi iletisim protokollarina yonelik olmustur.

BILGISAYAR - A BILGISAYAR - B

GOREV -l K——|-—=———————— ———————>{ GOREV-J )
Gorevden Goéreve lletisim

iletisim Altsistemi iletigim Altsistemi

Bilgisayardan Bilgisayara Fiziksel lletigim

VERI ILETISIM AGI

Cizim 9.1. Bilgisayarlar aras1 Veri Iletisimi

Bu amagla, Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (1SO) diizeyinde calisma gruplar
olusturulmus, tiim isletim sistemi iireticilerinin uyacagi ve bu yolla tiirii ve markasi ne
olursa olsun tiim bilgisayar sistemlerinin sorunsuz veri iletisimi yapabilmesine olanak
saglayacak ortak kurallar ve referans yapilar tanimlanmaya calisilmistir. Bu ¢aligmalar
sonunda, /SO Referans Modeli diye bilinen bir ¢er¢ceve model ortaya ¢ikmustir. SO
Referans Modelinde, isletim sistemi veri iletisim alt kesiminin; konumu, islevi,
kullandig1 veri birimleri ve alt standartlar1 belirlenmis yedi degisik katmanda ele
alimmasi Onerilmektedir. Bu katmanlar, kullanici ile veri iletisim arabirimi arasinda yer
alan c¢izgide, fizikselden mantiksala uzanan siradiizende: Fiziksel, Veri Baglanti, Ag,
Ulasim, Oturum, Sunus ve Uygulama olarak adlandirilmaktadir. Bu yapida her katman,
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her iki yonde (alma ve gondermede) komsu katmanin kendisine aktardigi veri birimine
(PDU-Protocol Data Unit), yerine getirmekle yiikiimli oldugu islevi uygulamakta ve
islenmis veri birimini diger (alt ya da {list) komsu katmana aktarmaktadir. Bu baglamda,
ornegin uygulama katmani “ileti” aktarim islevini yerine getirirken, ulagim katmant,
iletileri olusturan “kesim”lerin verilen sirada ve hatasiz aktarilmasini, ag katmani
bunlarin, “paket’ler olarak ag {izerinde yonlendirilmesini, veri baglanti katmani da
“cerceve”’lere dontiistlirdligli paketlerin, fiziksel kanal {izerinden gonderilip alinmasini
gergeklestirmekle yiikiimli olmaktadir.

Uygulama <_____|_|Gft1____> Uygulama
Datagram
TCP ubp ICRREEEEEEEE > TCP UDP
P <____f’_al<?i___> P
Veri Baglanti Veri Baglanti

Cergeve

Veri iletisim Agi

Cizim 9.2. TCP/IP Protokol Katmanlar1

ISO Referans Modeli, uzun ve kapsamli bir calisma sonucu ortaya ¢ikmis ciddi bir
calisma olmakla birlikte, ticari herhangi bir gerceklestirime konu olamamistir. Bunun
temel nedeni, sozkonusu ¢alismalar siirerken, UNIX isletim sisteminin, Onerilen modele
cok benzer bir yapiya sahip, 7CP/IP diye bilinen iletisim alt sisteminin Infernet
standart1 olarak benimsenmesidir. 7CP/IP yaziliminin Internet standarti olmasi, diger
isletim sistemi treticilerini de, ister istemez bu yazilimin yapisini ve protokollarim
benimsemeye yoneltmistir. Giinlimiizde 7CP/IP, yaygin kullanima sahip isletim
sistemlerinin (UNIX, LINUX, Windows), de facto nitelikli iletisim alt sistem standarti
olarak kullanilmaktadir.

9.1.1. TCP/IP Y azalim

TCP/IP yazilimi bes siradiizensel katmandan olusmaktadir. Bunlar: Uygulama, Ulasim,
Ag, Veri Baglanti katmanlar ile Fiziksel katmandir. Uygulama katmaninda ele alinan
veri birimi, iletidir. Bir uygulamadan diger bir uygulamaya gonderilmek istenen bir ileti,
TCP (Transport Control Protocol) diye adlandirilan katmana aktarilir. Bu katman
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iletiyi, gerektiginde (segments) kesimlere boliip bunlari, hatasiz ve siralar1 bozulmadan,
kars1 esdeger katmana (7CP katmanina) gonderme islevini listlenir.

lleti ileti Uygulama
v
TCP Baslig ileti Datagram TCP UDP
IP Basligi | TCP Bashgi ileti Paket IP
'
Baslk | /P Bashg | TCP Bashg ileti Sonek | Gergeve Veri Baglanti
y
Bilgisayar A
Veri iletisim Ag
Bilgisayar B
v
Veri Baglanti Cerceve | Bashk | /PBashg | TCP Bashgi ileti Sonek
'
IP Paket IP Baghgi | TCP Baghg ileti
TCP ubpP Datagram TCP Bashg ileti
Uygul ileti ¥
ygulama ileti ileti

Cizim 9.3. TCP/IP Protokol Katmanlarina iligkin Veri Birimleri

Bu katman diizeyinde, karsi taraftan alinan her kesim, hata ve sira denetimine sokulur32.
Hatasiz alinan kesimlere iliskin “alindi” (ack) gonderilir. Hatali alinan kesimler, karsi
taraftan yeniden istenir. Bunun yapilabilmesi i¢in, 7CP katmani, uygulama katmanindan
kendisine aktarilan iletileri yada bunlar1 olusturan kesimleri datagram olarak
adlandirilan yapilara doniistiiriir. Datagram, uygulama katmanindan gelen iletiye bir
baslik eklenerek olusturulur. S6zkonusu baslik, TCP basligidir. TCP baghgi, sira
denetimi yapabilmek amaciyla bir “sira numarasi1” da igerir. Olusturulan datagram, 7CP
tarafindan, /P (Internet Protocol) katmanina aktarilir.

IP katmanmi da, yonlendirme islevlerinin yerine getirilebilmesi i¢in, sézkonusu
datagrama kendi basligin1 (/P bashigini) ekleyerek datagrami pakete doniistiiriir (Cizim
9.4). IP baslhigi, oncelikle “kaynak™ ve “hedef” bilgisayarlarin /P adreslerini tasir. Hedef
adrese dayali olarak yol belirleme ya da yonlendirme islemleri yiiriitiiliir. Olusturulan

32 Hata denetimi, Hata Denetim Sozciigiine (TCP Checksum) dayali olarak yiiriitiiliir. Sira denetiminde,
Idle RQ, Continuous RQ Selective Repeat, Continuous RQ Go Back N gibi adlarla bilinen algoritmalar
kullanilir.
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paket, veri baglanti katmaninca, bagli bulunulan (yerel yada genis) ag standartina
uygun cercevelere doniistiiriilerek, veri iletisim arabirimi (donanimi) araciliiyla, veri
iletisim ag1 lizerinden aktarilir.

0 3 4 78 15 16 31
Header
Version | | on gth TOS Total Length (Bytes)
Identification 3 bit 13 bit Fragment Offset
Flags
TTL Protocol Header Checksum 20 Bayt
Source IP Address

Destination IP Address

Options (if any)

DATA (TCP/UDP Datagram)

Cizim 9.4. IP Paket GOriinimii

IP adresleri Internet ag1 i¢inde yer alan bilgisayarlar1 biricik olarak tanimlama amaciyla
kullanilan 32 bit uzunlugunda adreslerdir33. Bir bilgisayarin /P adresi, /P numarasi
olarak da bilinir. Bu numaralar, telefon agi icinde bir aboneyi tanimlayan telefon
numaralarina benzetilebilir. 32 bitlik ikili kodlu numaralar kolay kullanim (okuma,
yazma ve animsama) amaciyla 8 bitlik gruplara ayrilir ve her grup onlu tabandaki
degeriyle ifade edilir. Bu gosterim bi¢imi “noktali onlu” gosterim olarak adlandirilir
(Cizim 9.5).

11000011 .00100100%« 10001010« 00000100

27 26 25 24 23 22 21 20 27 26 25 24 23 22 21 20 27 26 25 24 23 22 21 20 27 26 25 24 23 22 21 20

~_\ J

195.36.138.4

Cizim 9.5. IP Adreslerinin Noktal1 Onlu Gosterimi

33 32 bitlik adresler, Ipv4 olarak bilinen TCP/IP yazilimmin bugiinkii siiriimii i¢in gecerlidir. Adres
boylar1 /Pv6 adli yeni siirimde 128 bit olacaktir.
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9.1.2. TCP ya da UDP

TCP/IP yazilimi ulagim katmaninda 7CP kesimi yerine UDP (User Datagram
Protocol) olarak bilinen kesim de kullanilir. Yukarida belirtildigi gibi, 7CP kesimi,
uygulama diizeyinden gelen iletileri, hatasiz ve siralar1 bozulmadan, karsi esdeger
katmana gonderme islevini istlenir. Eger bir uygulama icin, gonderilen ve alinan
iletilerin sirasinin bozulmasi bir sakinca olusturmuyorsa ya da bu islevi uygulama
kendisi zaten tiistleniyorsa, ulasim katmani diizeyinde 7CP kesimi yerine, sira denetimi
yapmayan UDP kesimi kullanilabilir. UDP sira denetim islevi disinda 7CP kesimine
esdeger, bu kesime gore daha yalin dolayistyla hizli ¢alisan bir kesimdir.

0 15 16 31 0 15 16 31

SOURCE PORT NUMBER | DESTINATION PORT NUMBER SOURCE PORT NUMBER | DESTINATION PORT NUMBER

SEQUENCE NUMBER LENGTH UDP CHECKSUM

ACKNOWLEDGEMENT NUMBER

UlA|P|R|S|F
HEADER Rrlc|s|s|v| WINDOW SIZE

LENGTH G|K|H|[TIN|N

TCP CHECKSUM URGENT POINTER
MESSAGE
OPTIONS (if any)
MESSAGE (if any)
TCP Datagram UDP Datagram

Cizim 9.6. TCP ve UDP Datagram goriiniimleri

TCP kesiminin uygulama programlarina sundugu, sira denetim islevini de igeren
hizmet, oturum tabanli, Ingilizce, connection oriented hizmet olarak nitelenir. Iletisime
giren bilgisayarlarin 7CP katmanlari, sira denetim islevini yerine getirebilmek igin,
datagram aktarim Oncesi bir oturum baslatmak ve sira numaralarini tutacak sira
degiskenlerini, birlikte sifirlamak durumundadirlar. Bu nedenle, uygulama katmanina
iligkin bir dizi ileti aktarimi sézkonusu oldugunda, 7CP katmaninin, karsit esdeger
katmani1 (7CP katmanini) arayarak bir oturum baslatmasi, sira degiskenlerine dayali,
stralt datagram aktariminmi gergeklestirmesi, aktarim sonlaninca da, s6zkonusu oturumu
kapatmasi gereklidir. Bu iletisim mantig1, abonelerin telefonda yaptigina benzediginden,
bu baglamda verilen hizmet, Ingilizcede, (connection oriented) “baglanti kurmaya
dayali” hizmet olarak nitelenmektedir. Buradaki baglanti kurma, dogal olarak
telefondaki gibi fiziksel bir baglanti kurma anlaminda degildir. Bu nedenle, yukarida
verilen aciklamada “baglant1 kurma” yerine “oturum baglatma” ifadesi tercih edilmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi, UDP kesiminin uygulama programlarina sundugu hizmet
sira denetim iglevini icermez. Bu nedenle, sozkonusu hizmet, “oturum baglatmay1
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gerektirmeyen” (oturumsuz) yada Ingilizce, connection oriented ifadesiyle tezat
olusturmak {tizere connectionless hizmet olarak nitelenir. UDP kesimi, uygulama
katmanindan kendisine aktarilan iletileri, sira denetimi yapmaksizin, UDP bashgi
ekleyerek datagramlara doniistiiriip paket katmanina aktarmakla yetinir. Bu sayede,
UDP kesiminin gerceklestirimi, 7CP kesimine gore ¢ok daha yalin, isletimi de bir o
kadar hizhidir. Uygulamalar, (hiz, hizmet) gereksinimlerine goére, ulasim katmaninda
TCP yada UDP kesimlerinden herhangi birini kullanabilmektedir. Bu tercihin nasil
yapildigi, uygulamalarin, 7CP/IP yazilimindan iletisim hizmeti alma diizeneginin
incelendigi, Socket Sistem Cagr1 Diizenegi adl1 kesimde agiklanacaktir.

Gerek TCP gerekse UDP, datagrama doniistiirmek tizere iletiye ekledikleri baslikta,
“kap1” (port) numarasi olarak adlandirilan, 16 bit uzunlugunda numaralara yer verirler
(Cizim 9.5). Kapt numaralari, 7CP/UDP katmanindan hizmet alan programlari
tanimlamaya yarar. Baslikta kaynak ve hedef olmak iizere iki ayr1 kapi numarasina yer
verilir. Kaynak kap1 numarasi, datagramin tasidigi iletiyi gdnderen programi, hedef kap1
numarasi da, iletiyi alacak programi gosterir. 7CP/UDP katmani, bu numaralardan
yararlanarak, kendisine ulasan datagramlari, {ist katmaninda yer alan uygulamalardan
hangisine yonlendirecegini belirler. Kapi1 numaralart uygulama programlarinca
belirlenip 7CP/UDP katmanina aktarilir. Uygulama programlarinin belirleyecegi kapi
numaralar1 1024°den 65535°e kadar herhangi bir degeri alabilir. 1024’den daha kiiclik
numaralar, Telnet (Terminal Emulation), FTP (File Transfert Program), SNMP (Simple
Network Management Program), SMTP (Simple Mail Transfert Program) gibi TCP/IP
yazilimiyla birlikte saglanan klasik hazir uygulamalara ayrilmistir.

Kap1 numaralarinin yani sira, iletinin gonderilecegi bilgisayarin /P numarast da
uygulama programinca ulagim katmanina saglanir. Ulagim katmani, bu numarayi, kapi
numaralarini da kullanarak olusturdugu datagramla birlikte paket katmanina aktarir. Bu
durumda, birbirleriyle iletisim i¢indeki uygulama programlarini, {/P Numarasi; Kap1
Numarasi} ikilisi ile (193.140.216.33; 1490 gibi), ag i¢inde biricik olarak
tanimlama olanagi bulunur.

9.2. Socket Sistem Cagr1 Diizenegi

Bilindigi gibi, uygulama programlari, isletim sisteminden sistem cagri1 diizenegine
dayal1 olarak hizmet alirlar. Nasil uygulama programlari, kiitiiklerle ilgili islemlerde
kiitiik yonetim sistemince ele alinan open () , close (), seek (), read(), write ()
gibi kiitiik sistem cagrilarin1 kullanirlarsa diger bilgisayar sistemleri {izerinde calisan
programlarla iletisim amaciyla da, isletim sistemi iletisim alt kesiminin sistem
cagrilarimi kullanirlar. Bu baglamda, TCP/IP yazilimindan, uygulamalar, socket olarak
adlandirilan diizenege ya da sistem ¢agr1 kiimesine dayali olarak hizmet alirlar. TCP/IP
sistem yazilimini iletigim alt sistemi olarak kullanan isletim sistemlerinden UNIX te bu
diizenek Socket, MS-Windows isletim sisteminde ise WinSock olarak anilmaktadir.
Kullanilacak socket ¢agr1 kiimesi, sozkonusu uygulamanin “sunucu” ya da “istemci”
olmasia gore farklilik gosterir. izleyen kesimde, socket diizenegi, UNLX igin agiklanip
orneklenecektir.
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9.2.1. istemci-Sunucu Yaklasim

Daha 6nce de acgiklandigi {izere, Internet agi i¢inde biitlinlesen irili ufakli bilgisayar
sistemleri, birbirlerinin islem giiclinii paylasabilmek amaciyla, istemci-sunucu
yaklagimint kullanirlar. Bu yaklasimda, sunucu olarak nitelenen kimi programlar,
istemci olarak adlandirilan programlardan gelen iletiler iginde tanimli islemleri
gergeklestirip sonuglarini geri gondererek, istemci programlara, kendi bilgisayarlari
tizerinde hizmet iiretmis olurlar. Bir veri tabani iizerinde, 6rnegin, sorgulama, giinleme
gibi bir islemi, istemci-sunucu yaklasimiyla uzaktan yapabilmek i¢in; uzak bilgisayarlar
(veri tabanmin yer aldigi bilgisayar sistemiyle ayni ag iginde yer alan diger
bilgisayarlar) iizerinde, bu amaca doniik, istemci nitelikli bir program 6ngdriiliir. Bu
program, islem istem iletilerini, veri tabaniyla ayni bilgisayar iizerinde yer alan sunucu
bir programa (6rnegin SQL Server sunucu programina) gonderir. Sunucu program
sozkonusu sorgulama, giinleme iglemlerini veri tabani iizerinde yliriitlip sonuglari
istemci programa geri dondiiriir (Cizim 9.7).

lleti (istem - yanit
istemci Program R f """ )-,-“)-"-"-> Sunucu Program -
- < - >| (SQL Server) Veri
TCP/IP Istemci Program Tabani
°* TCP/IP
4 TCP/IP .

Veri iletisim Ag

A4

Cizim 9.7. Istemci-Sunucu Yaklasimu ile Uzak Bilgisayardan Hizmet Alma

Bunun, istemci-sunucu yaklasimi disindaki alternatifi, uzak bilgisayara (login ile) giris
yapmak ve sorgulama, glinleme islemlerini, bizzat bu bilgisayar iistiinde c¢alisan bir
uygulama programu ile ve bu bilgisayarm kullanicisi olarak yiiriitmektir. Istemci-sunucu
yaklagiminin, uzak bilgisayarlardan klasik hizmet alma yaklagimindan farkliligi da
buradadir. Bu nedenle, dagitilmis islemin sunus kesiminde, Istemci-sunucu yaklasimi
ile bir bilgisayar sisteminden yararlanabilmek i¢in mutlaka o bilgisayar sistemine giris
yapip (baglanip) kullaniciya 6zel bir program c¢alistirma zorunlulugunun ortadan
kalktigindan, bunun yerine bir uygulamaya (sunucu programa) baglanip hizmet
almaktan s6z edilmistir.

9.2.2. Sunucu Program icin Socket Sistem Cagrilari

Yukarida da belirtildigi gibi, kullanilacak socket ¢agr1 kiimesi, sézkonusu uygulama
programinin “sunucu” ya da “istemci” olmasmna gore farklilik gosterir. Zira, bu
programlarin islevleri ve g¢alisma mantiklar1 farklidir. Sunucu nitelikli programlar,
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sistem agildiginda ¢alismaya baslayan, istemcilerden gelebilecek baglanti ve hizmet
istemlerini bekleyen, istem geldiginde hizmet iireten ve genelde sonlanmayan
programlardir. Istemci nitelikli programlar ise, hizmet gereksinimi ortaya ciktiginda
sunucuya baglanarak calisan ve sonlanan programlardir. UNIX baglaminda, sunucu
programlarin kullandig1 socket sistem cagrilari, isletim siralar ile asagida verilmistir:

socket () ;
bind () ;
listen{();

accept ()

read () ;/write () ;
close () ;

socket () sistem g¢agrisi, sunucu programa baglanti noktasi olarak da adlandirilabilen
socket nesnesinin, isletim diizeyinde yaratilmasi amaciyla kullanilir. Goriiniimii ve
argiimanlar1 asagida verilmistir:

int sock = socket(argl, arg2, arg3);

argl socket nesnesinin kullanacagi adres sinifin1 belirlemeye yarar. Adres smifi,
genelde 2 degisik tiirden biri olabilmektedir. Bunlar:

AF UNIX
AF INET

adres siiflaridir. AR INET adres sinifi /nternet adres sinifini gosterir.

arg2 sdzkonusu socket nesnesini igeren sunucu programin, ulasim katmani diizeyinde
TCP ya da UDP kesimlerinden hangisini kullanacagini belirlemeye yarar. Bu
arglimanin alabilecegi degerler ii¢ tanedir:

SOCK_STREAM

SOCK_DGRAM
SOCK_RAW

SOCK _STREAM TCP, SOCK DGRAM UDP kesiminin kullanilacagini gosterir.
SOCK_RAW degeri ise, kimi 6zel uygulamalarin, ulasim katmanini kisa devre yaparak
dogrudan /P katmanini kullanabilmesi i¢in 6ngoriilmiis 6zel bir degerdir.

arg3 socket nesnesinin, isletim sisteminin, varsa birden ¢ok iletisim alt kesiminden
hangisinin kullanilcagini belirlemek i¢in dngoriilmiistiir. Bu deger genelde sifir olarak
verilir. Sifir degeri, isletim sisteminin “defaulf” olarak belirledigi iletisim alt sisteminin
(0rnegin TCP/IP alt sisteminin) tercih edildigini gosterir. Bu durumda socket ()
sistem cagrisinin 6rnek kullanimi asagidaki gibi olabilir:

int sock = socket (AF INET, SOCK STREAM, 0);

socket () sistem cagrisinin, tamsay: tiirii geri dondiirdiigii deger, izleyen kesimde
aciklanan, bind (), listen () ve accept () sistem ¢agrilar1 tarafindan kullanilir.
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bind () sistem ¢agrisi, socket () sistem cagrisi ile yaratilan socket nesnesini, {IP
Numarasi; Kapt Numarasi} ikilisiyle belirlenen bir adresle iliskilendirmek i¢in
kullanilir. Goriiniimii asagidaki gibidir:

bind(argl, arg2, arg3);
argl socket () sistem ¢agrisinin, geri dondiirdiigii sock degeridir.

arg2 socket nesnesini yaratan sunucu programin kullandigi (6rnegin struct
sockaddr in adli) veri yapist ile iligkili, gemeric nitelikli, (6rnegin struct
sockaddr adli) bir veri yapisina gostergedir (pointer).
struct sockaddr {

u_short sa family;

char sa datal[l4];
}i

struct sockaddr in {

short sin family; /* AF NET */
u_short sin port; /* port number */
struct in addr sin addr; /* IP Address */
char sin zero[8], /* padding */

}s

struct in_addr {
u_long s_addr;

}
arg3 sockaddr adli yapinin boyudur.

Bu durumda, bind () sistem ¢agrisinin 6rnek kullanimi agagidaki gibi olabilir:

struct sockaddr in sunucu;
bind (sock, (struct sockaddr *)&sunucu, sizeof sunucu);

sunucu adli yap igerisinde sin port (sunucu programin belirledigi/kullandig1 kapi
numarasi) ve sin addr (sunucu programin iizerinde ¢alistig1 bilgisayarin /P adresi)
icerikleri, bind () sistem g¢agrisi isletilmeden o6nce giinlenmek zorundadir.

listen () sistem g¢agrisi, sunucu programin, ayni anda kag¢ istemci programin baglanti
istemini kabul edecegini belirleme amaciyla ongoriilmiis bir ¢agridir. Goriiniimii
asagidaki gibidir:

listen(argl, arg2);
argl socket () sistem ¢agrisinin, geri dondiirdiigii sock degeridir.

arg2 sunucu programa baglanti isteminde bulunacak istemci programlarin
kuyruklanacagi kuyruk boyu degeridir. Kuyruk boyu, 6rnegin (n) olarak belirlendigi bir
durumda, (n) adet istemci programa iligkin hizmet istemleri halen siirerken (n+1)inci
baglant1 istemi TCP/IP sistem yaziliminca reddedilecektir. 1isten () sistem ¢agrisinin
ornek kullanimi asagidaki gibi olabilir:

listen (sock, 5);
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accept () sistem ¢agrisi, sunucu programin, istemci programlarin baglant1 istemlerini
tizerinde bekledigi sistem cagrisidir. Goriinlimii agagidaki gibi 6rneklenebilir:

struct sockaddr in istemci;
int fd;
fd = accept (sock, &istemci, sizeof istemci);

accept () sistem cagrisin1 calistiran sunucu program, herhangi bir istemci program
baglant1 isteyinceye (ileride agiklanacagi iizere, connect () sistem ¢agrisini isletene)
degin bekler duruma gecer. sistemci olarak nitelenen argiiman (adres gostergesi),
sunucu programa baglanmak isteyen istemcinin, sockaddr in  yapisinda, {IP
Numarasi; Kapr Numarasi} ikilisiyle belirlenen bilgilerinin  sunucuya geri
dondiiriilmesinde yararlanilan bir argiimandir. Sunucu, bu bilgileri kullanarak, isterse,
baglant1 talebinde bulunan kimi istemcilere hizmet vermeyi reddedebilsin (baglanti
talebinde bulunan istemcileri denetleyebilsin) diye ongoriilmiistiir.

accept () sistem c¢agrist £d adli bir deger geri dondiirmektedir. Bu deger kullanilarak,
baglant1 istemi kabul edilen istemci ile sunucu arasindaki bayt aktarim islemleri, ayni,
kiitiikten okuma/kiitiige yazma (read(fd, buf, nbyte); write(fd, buf,
nbyte) ;) islemleri gibi, sézkonusu istemciye 0zgli fd gostergesine dayali olarak
yiriitiilmektedir. Bu, UNLX isletim sisteminin tiim giris/¢ikis islemlerini kiitiik islemleri
olarak ele alma felsefesine kosut bir yaklasimdir. Okuma/yazma islemleri son bulunca,
yine kiitiik islemlerinde oldugu gibi, close (fd) sistem cagrist araciliiyla, bir istemci
ile kurulan baglantinin sonlandirilmasi gerceklestirilebilmektedir.

UNIX Socket diizeneginde, sunucu nitelikli programlar i¢in, socket () ve accept ()
sistem ¢agrilarinin geri dondiirdiigii (sock ve £d) iki degisik gosterge kullanilmaktadir.
Bunlardan socket () sistem ¢agrisinin geri dondiirdiigii (sock) rendez vous descriptor,
accept () sistem c¢agrisinin geri dondiirdiigli (£d) de, connection descriptor olarak
adlandirilmaktadir. Bu sonuncu, read()/write() sistem cagrilarinin kullanmak
zorunda oldugu gostergedir. Izleyen kesimde goriilecegi iizere, istemci nitelikli
programlarda, (socket () sistem ¢agrisi disinda) tiim sistem cagrilari, tek bir gosterge
(socket () sistem ¢agrisinin geri dondiirdiigli gostergeyi (sock)) kullanmaktadir.

9.2.3. Istemci Program icin Socker Sistem Cagrilari

Istemci programlarin kullandig1 socket sistem c¢agrilari, isletim siralar ile asagida
verilmistir:

socket () ;

connect () ;

read () ;/write();
close () ;

Bunlardan, socket (), read(), write() ve close() sistem ¢agrilari, sunucu
nitelikli programlarin kullandiklariyla ayni islev ve goriinlimdedir. connect () sistem
cagrisiin goriiniimii agagida verilmistir:
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struct sockaddr in sunucu;
connect (sock, (struct sockaddr *)&sunucu, sizeof sunucu);

connect () sistem ¢agrisi, sunucu program diizeyi accept () sistem ¢agrisi ile iletigim

kuran bir ¢agridir. Bu bilgiler 15181nda istemci program-sunucu program iletigimi Cizim
9.8’de gosterildigi bicimde yliriitiilmektedir.

(Sunucu Program)

Socket Yaratma
socket()
v
Socket nesnesine
{IP, Kap1 Numarasi} ikilisi
Baglama bind () (istemci Program)
v
Kuyruk Yaratma Socket Yaratma
listen() socket ()
! v
Baglant1 istemi Bekleme |, Baglanti Istemi
accept () A connect ()

! +
Istemci’den Okuma P Sunucu’ya Yazma
read () N write ()

il !
Istemci’ye Yazma Sunucu’dan Okuma

write () > read()
{ +
. Baglant1 Kapama
Kiitiikk Sonu (eof) < close ()

Cizim 9.8. Socket Sistem Cagrilar1 ve Istemci Program-Sunucu Program lletisimi

9.2.4. Sunucu ve Istemci Program Ornekleri

Socket sistem ¢agrilarinin, istemci-sunucu mantig1r igerisinde nasil kullanildiklari,
strastyla, Cizim 9.9 ve 9.10’da verilen yalin, sunucu ve istemci nitelikli iki programla
orneklenmektedir. Bu programlardan istemci nitelikli olan1 (istemci), klavyeden
“enter” tusuna basilana degin girilen damgalari, sunucu nitelikli programa (sunucu adli
programa) gondermekte, bu program da, aldig1 damgalari, oldugu gibi, gonderene geri
yollamakta, baska bir deyisle “satir yankilama” (line echo) islemi yapmaktadir.
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/* Ornek sunucu program */

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#include <stdio.h>
#include <netdb.h>

#define MAX 80
#define SUNUCU KAPISI 1490

main ()

{

char yastik[MAX];

int fd, nb, sock;

unsigned long istemci boyu;

struct sockaddr in sunucu, istemci;

sunucu.sin family = AF INET;
sunucu.sin addr.s addr = INADDR ANY;
sunucu.sin port = htons (SUNUCU KAPISI);

sock = socket (AF INET, SOCK STREAM, O0);

bind(sock, (struct sockaddr *)&sunucu, sizeof sunucu);
listen(sock, 5);

istemci boyu = sizeof istemci;

while (1) {
fd=accept (sock, (struct sockaddr *)é&istemci, &istemci boyu);
while ((nb = read(fd, yastik, MAX)) > 0)
write (fd, vyastik, nb);
}

Cizim 9.9. Satir Yankilama Yapan Sunucu Program
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/* Ornek istemci program */

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#include <stdio.h>
#include <signal.h>
#include <netdb.h>

#define MAX 80
fdefine SUNUCU KAPTST 1490

main (int argc, char *argvl[])
{

int nb, sock;

char yastik[MAX];

char sunucu adi [MAX];

struct sockaddr in sunucu;
struct hostent *s bilgi;

sock = socket (AF INET, SOCK STREAM, O0);
strcpy (sunucu adi, argv[l]);

s bilgi = gethostbyname (sunucu_adi) ;
sunucu.sin family = s bilgi->h addrtype;
memcpy (&sunucu.sin addr, s bilgi->h addr,
sunucu.sin port = htons (SUNUCU KAPISI);

s _bilgi->h length);

if ( (connect (sock, (struct sockaddr *)&sunucu, sizeof sunucu))< 0){

printf ("Baglanti yapilamiyor\n");

exit (1) ;

}
printf ("%$s adli sunucuya baglanti yapildi.
while ((nb = read (0, yastik, MAX)) > 0){ /*

write (sock, yastik, nb); /*
nb = read(sock, yastik, MAX); /*
write (1, yastik, nb); /*

}

close (sock) ;

}

\n", argv[l]);
Klavyeden oku */
Sunucu’ya yolla */
Sunucu’dan geri al */
Ekrana vyaz */

Cizim 9.10. Satir Yankilama Isteyen Istemci Program

Bu programlar, derlenip sunucu ve istemci adli isletilir program kiitiikleri elde
edildikten sonra, eger her iki program da ayni bilgisayar {izerinde calistirilacaksa,

Ornegin:
defne> sunucué&
PID 24679

defne> istemci localhost
localhost adli sunucuya baglanti yapildi.

biciminde isletime alinirlar. sunucu adli program, istemci adli programla kosut
olarak arka planda ¢alistirilmak iizere, adinin sonuna & eklenerek sisteme sunulur.
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Eger, istemci adli program, sunucu adli programla farkli bir bilgisayar iizerinde
calistirilacaksa, argiiman olarak, sunucu adli programin iizerinde ¢alistig1 bilgisayarin
(defne) adini tasimak durumundadir. Bu sikta, i stemci adli program, 6rnegin:

yunus> istemci defne
defne adli sunucuya baglanti yapildi.

bi¢iminde isletime alinir. i stemci adli program isletime alinmadan 6nce, sunucu adli
program, defne adl bilgisayar iizerinde:

defne> sunucué&
komutuyla isletime alinmis olmalidir.

sunucu adli programdan, terminal dykiiniimii yapmak {izere, satir gonderme ve alma
islevlerini yerine getirebilen telnet adli hazir (istemci) program araciligiyla hizmet
almak da miimkiindiir. telnet programi, sunucu adli programimn calistig
bilgisayardan (defne) farkli bir bilgisayar (yunus) lizerinde calistirilacaksa, sunucu
adli programin c¢alistig1 bilgisayarin adinin yani sira kapt numarasini da, asagida
gosterildigi bigimde, argiiman olarak almak durumundadir:

yunus> telnet defne 1490

Trying...

Connected to defne@bil.hacettepe.edu.tr
Escape character is '"]'.

9.2.5. Alan Adi Sistemi (DNS-Domain Name System)

TCP/IP baglaminda istemci-sunucu yaklagimi agiklanirken, istemci ve sunucu nitelikli
uygulama programlarinin, (193.140.216.33; 1490 gibi), {/P Numarasi; Kapi
Numarasi} ikilisi ile biricik olarak tanimlandigindan s6z edilmisti. Ancak, yukarida
verilen orneklerde, bilgisayarlarin, /P numaralar1 yerine, 1idya, eti gibi simgesel
adlarindan s6z edilmistir. Internet i¢indeki bilgisayarlari, animsanmalar1 goreli zor ve
uzun numaralart yerine yalin simgesel adlari ile tanimlayabilme olanagi, TCP/IP
uyumlu, Alan Adi Sistemi (DNS, Domain Name System) olarak adlandirilan dagitilmis
bir veri tabani sistemi ile sunulur.

Bu sistem geregi, Internet i¢cinde yer alan, bir kuruma 6zgii yerel ag i¢in, ilgili kurumca,
Internet Merkezi Otoritesinden (ya da bu otoritenin yetkili kildig: iilke diizeyi yerel bir
otoriteden) alan adi satin alma zorunlulugu bulunur?4. Bu baglamda, Internet alan adlari,
kiitiiklerle ilgili siradiizensel kilavuz yapisina benzer bir yapi icinde ele alinir.
Kurumlar, ilk agsamada (tr, uk, fr gibi) iilkelere, iilke i¢cinde (com, net, gov, edu
gibi) islev siniflarina ayrilirlar. Bir kurumun, ilgili oldugu iilke ve islev smifi icinde
taniml1 (hacettepe.edu.tr gibi) biricik bir alan adi bulunur. Internet otoritesinden

34 Merkezi otorite, ABD’de INTERNIC (Internet Information Center) adli merkezdir. Bu Merkezin
Tiirkiye’de yetkili kildigi yerel otorite, ODTU, Orta Dogu Teknik Universitesi’dir. Sézkonusu bu
otoriteler, alan adlarinin yani sira bu alanlar altinda yer alan bilgisayarlarin /P Numaralarini da
saglamaktadir.
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satin alinan ad bu addir. Kurum isterse bu ad altinda, (bil.hacettepe.edu. tr gibi)
alt alan adlar1 tanimlayabilir. Bunlarin altinda, (defne@bil.hacettepe.edu.tr
gibi) kurumun, o alt alanla ilgili bilgisayar adlar1 yer alir (Cizim 9.11).

Simgesel bir ada sahip her bilgisayarin bir de /P numarasi bulunur. Simgesel ad, dogal
olarak kullanicilar i¢in anlamlidir. Yukarida orneklendigi tizere, TCP/IP yazilimi ve
bununla uyumlu uygulama programlari, bilgisayarlar1 tanimlarken /P numaralarini
kullanirlar. Bu durumda, bir bilgisayarin simgesel adindan, gerektiginde, /P numarasina
gecisi saglayacak bir diizenege gereksinim duyulur.

KOK
it | ... | tr Vs ZW ULKE
com || gov || edu org .. ISLEV
A4
metu || hacettepe itu KURUM
mat || bil || £iz || kim | ... ALT ALAN
yunus || bsk nt defne | ... BILGISAYAR

Cizim 9.11. Alan Adi Sistemi Adlandirma Siradiizeni

Bu diizenek, istemci-sunucu mimarisinde, Alan Adi Sistemi (DNS, Domain Name
System) olarak adlandirilan, dagitilmig bir veri tabani sistemidir. Uygulama programlari,
kendilerine sunulan simgesel bilgisayar adlarindan /P numaralarina geg¢is i¢in, iizerinde
calistiklar bilgisayar i¢in tanimli bir Alan Ad1 Sunucusuna (Domain Name Server ya da
Resolver adli bir sunucuya) basvururlar. Bunu yapabilmek i¢in, UNIX'te
gethostbyname (simgeselad) adli bir kitaplik islevinden yararlanilir3s. Bu islev,
alan adi sunucusuna istemci olarak baglanip “simgeselad”a karsilik gelen IP
numarasini elde eder. Istemin yoneltildigi alan adi sunucusu, sdzkonusu ada karsilik
gelen /P numarasi kendi veri tabaninda yer almiyorsa, kendisi i¢in tanimli, alan adi
siradiizeninde bir basamak {istte bagka bir alan adi sunucusuna bagvurabilir. Bu yolla,

35 Bu baglamda, gethostbyname () islevinin yani sira, gethostbyaddress () diye diger bir islev
daha vardir. Adindan da anlasilacag iizere, bu islev, /P adresi verilen bilgisayarin simgesel adin1 elde
etmeye yarar.
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Internet i¢inde tanimli herhangi bir bilgisayarin /P numarasini elde etmek miimkiin olur.
Bu diizenegin basarimini artirmak {izere, alan adi sunuculari, yapilan bagvurulari
sonuclariyla birlikte bir 6n bellek alaninda da tutarlar. Bu yolla, sik sik sorgulanan ayn
bilgisayara iligkin adres, dogrudan 6n bellekten saglanir (Cizim 9.12).

a

" tr diizeyi alan ad1
On Bellek » «—>
sunucusu
" hacettepe diizeyi
On Bellek » c P duzey >
alan ad1 sunucusu

On Bellek , bil diizeyi alan adi
sunucusu

i
lidya

gethostbyname ()

A
A

V' N

V' N

F

On Bellek

v

Cizim 9.12. Alan Ad1 Sunucular1 Arasi Isbirligi Diizenegi

S6zkonusu gethostbyname () islevi, drnek istemci program iginde, bu programa
argiiman olarak sunulan ve baglanilmak istenen sunucu programin iizerinde galistigi
bilgisayarin (6rnegin, defne ya da localhost) /P numarasin elde etmek amaciyla
kullanilmustir.

9.2.6. Ornek Sunucu ve Istemci Programlarla ilgili Aciklamalar

Alan adi sistemi aciklanirken, bilgisayar adlarinin, bilgisayar adi@alan adi yapisinda
(defne@bil.hacettepe.edu.tr gibi) olmasi gerektigi sdylenmistir. Halbuki,
yukarida verilen isletim orneklerinde, istemci nitelikli programa (6rnegin istemci ya
da telnet adl programa) argiiman olarak sunulan bilgisayar adi, kisaca defne ya da
localhost olarak verilmistir. Bunun gerekgesi, 7CP/IP uyumlu bilgisayar
sistemlerinin, (@ isaretiyle baslayan) alan adi kesimi igermeyen kisa bilgisayar
adlarini, varsayilan (default) bir alan adi ile tamamlamasidir. Bu nedenle, eger
s6zkonusu bilgisayar sisteminin (yunus) varsayilan alan_ad,
bil.hacettepe.edu.tr ise, bilgisayar adin defne ya da
defne@bil.hacettepe.edu. tr olarak, iki bicimde de vermek miimkiin olmaktadir.

Socket diizeneginin kullanimini 6rneklemek {izere verilen programlarda, ¢ogu sistem
cagrisindan geri doniiste, program gorlinlimiinii karmasiklastirmamak amaciyla, bilingli
olarak, hata denetimine yer verilmemistir. Ancak, gercek uygulamalarda, her sistem
cagrisindan sonra, 6rnegin:
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sock = socket (AF INET, SOCK STREAM, O0);
if(sock < 0) {
printf (“soket yaratma hatasi\n”);
exit (1) ;
1
if ((bind(sock, (struct sockaddr *)&sunucu, sizeof sunucu)) < 0){
printf (“badlama hatasi\n”);
exit (2);
}

biciminde, hata denetimi yapmak gerektigi unutulmamalidir.

31 0 31 0
Ana Bellek 13|12 (11 |10 Ana Bellek 13|12 |11 |10
32 bitlik S6zcik 32 bitlik S6zcik

adres 10 adres 13
adres + 1 11 adres + 1 12
adres + 2 12 adres + 2 11
adres + 3 13 adres + 3 10

Kiigiik Agirlikli Bayt Once Biiyiik Agirhkh Bayt Once

(Little-endien) (Big-_e_n_di_en)
Diziligi Diziligi

Cizim 9.13. Bir Sozciige iliskin Baytlarin Ana Bellekte Saklanis Bigimleri

sunucu.sin port = htons (SUNUCU KAPISI) komutu ile sunucu program kapi
numarast giinlenirken kullanilan htons () islevi, bilgisayar ve ag diizeyinde gegerli
olan bayt dizilislerini uyumlama amacini giidmektedir. Bilindigi {izere, birden ¢ok bayt
uzunlugundaki sozciikler (6rnegin 16 bitlik kapt numarasini tutan sézciik), ana bellekte,
iki degisik bigimde saklanabilmektedir. Bunlardan ilki, kii¢iik agirlikli bayt 6nce (Zittle-
endien); ikincisi, blylk agirliklt bayt once (big-endien) yerlesim bi¢imi olarak
bilinmektedir (Cizim 9.13).

Kiiciik agirliklt bayt once (little-endien) yerlesiminde, 6rnegin 16 bitlik bir sézciige
iliskin iki bayttan, kiiclik agirlikli olani, ana bellekte kiiciik adresli ilk baytta, biiytlik
agirlikli ikinci bayt ise, bunu izleyen biiyiik adresli ikinci baytta yer almaktadir.
Bilgisayar sistemleri bu yerlesimlerden birini tercih edebilmektedir. Bu baglamda,
ornegin Intel isleyicileri, kiigiik agirlikli bayt once (little-endien) yerlesim big¢imini
kullanmaktadir. T7CP/IP yazilimi ise, kullandig1 veri yapilarinda, biiyiik agirlikli bayt
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once (big-endien) yerlesim mantigin1 taban almaktadir. Ag uygulama programlari,
tizerinde calisacaklar1  bilgisayar  sistemine iligkin  varsayimlar  yapilarak
gelistirilmediginden, isletim asamasinda ortaya cikabilecek olasi bayt dizilis sirasi
uyusmazligint ortadan kaldirmak {izere, htons () (host-to-network short) komutundan
yararlanilmaktadir. Bu komut, TCP/IP yazilimi ile farkli bayt dizilis ilkesini kullanan
bilgisayar sistemlerinde dizilis doniisiimiinii gerceklestirmekte, TCP/IP yazilimi ile ayni
bayt dizilis ilkesini kullanan bilgisayar sistemlerinde ise, dogal olarak, bos bir komut
olarak isletilmektedir.

Ornek programlarda, sock() sistem cagrisin ikinci argiimani, TCP/UDP
katmanlarindan 7CP katmaninin kullanilacagin1 gosterir bigimde SOCK STREAM olarak
se¢ilmis ve programlarin yapilari connection oriented moduna gore diizenlenmistir. Bu
programlarin, connectionless moduna gore diizenlenmis bi¢imleri 9.2.8 numarali
kesimde aciklanacaktir.

Sunucu program icinde, bu programin {izerinde ¢alisacagi bilgisayar sisteminin /P
Numaras: gilinlenirken, INADDR ANY parametresi kullanilmistir. Bu parametre ile,
donem donem bilgisayarlarin /P numaralarinin degisebilecegi diisiiniilerek, belirgin bir
numaray1 programa gommek yerine, sozkonusu bilgisayarin, sistemde o an tanimh
Internet adresinin kullanilmasi1 saglanmaktadir.

Ornek sunucu programdan birden ¢ok istemci programin hizmet almasi miimkiindiir.
Ornek sunucu programin yukarida verilen yapisi geregi, bir istemci program, sunucudan
hizmet almaya basladiktan sonra, sunucu programa connect () komutu ile baglanmaya
calisan diger istemci programlar 1isten () komutunun tanimladig1 kuyruga baglanarak
sunucu programin accept () komutuna donmesini (ya da sunucuya daha Once
baglanan istemci programin sonlanmasini) beklemek durumunda kalirlar. Bagka bir
deyisle, sdzkonusu bu yapi, istemci programlarin kosut ¢alismalarina ya da sunucudan
esanli hizmet almalarina olanak vermez. Bu durum kimi uygulama tiirleri i¢in 6nemli
bir sakinca olusturur. Bu gerceklestirim bigimi, “satir yankilama” Ornegi i¢in de
sakincalidir. Zira bir istemci program, sunucu programa baglanip satir yankilama
islemleri yiiriittiigii stirece, diger istemci programlar, ¢alistirdiklar: connect () komutu
tizerinde, uzunlugu belirsiz bir siire bekler durumda kalirlar. Bu 6nemli sakincanin nasil
asilacagi izleyen kesimde agiklanmustir:

9.2.7. istemci Programlar icin Kosut Hizmet Yapisi

Yukarida agiklanan 6nemli sakincayr asmanin yolu, sunucu nitelikli programi, her
istemci program i¢in ayr1 bir gorev olarak igletmekten gecer. Bunun nasil yapildigi, satir
yankilama sunucu program iizerinde yapilan degisiklikle, Cizim 9.14’te drneklenmistir.
Cizim 9.14’te goriildiigl iizere, sunucu program diizeyinde, accept () komutundan
hemen sonra, fork () komutu ile yeni bir sunucu gorev yaratilmaktadir. accept ()
komutu ile baglant1 kurulan istemci programin satir yankilama iglemlerini yiiriitecek
gorev, ogul nitelikli bu gorevdir. fork() komutunu igleten ata gorev, miras
(inheritance) yoluyla gdstergesini (£d) ogul géreve aktardigi baglantiy1 (close (£d)
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komutu ile) kapatarak hemen accept () komutuna geri donmekte ve bu yolla, varsa
diger istemcilere de, yeni bir ogul gorev araciligiyla, kosut islem baglaminda hizmet
verebilmektedir.

/* Ornek kosut sunucu program */

finclude <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
finclude <stdio.h>
#include <netdb.h>
#include <signal.h>

#define MAX 80
#define SUNUCU KAPISI 1490

main ()

{

char yastik[MAX];

int fd, nb, sock;

unsigned long istemci boyu;

struct sockaddr in sunucu, istemci;

sunucu.sin family = AF INET;
sunucu.sin addr.s addr = INADDR ANY;
sunucu.sin port = htons (SUNUCU KAPISI);

signal (SIGCHLD, SIG_IGN) ;

sock = socket (AF INET, SOCK STREAM, O0);

bind(sock, (struct sockaddr *)&sunucu, sizeof sunucu);
listen(sock, 1);

istemci boyu = sizeof istemci;

while (1) |
fd=accept (sock, (struct sockaddr *)&istemci, &istemci boyu);
if (fork() == 0) {
/* Bu kesimi “odul sunucu” gdérev ¢alistirir */
while ((nb = read(fd, yastik, MAX)) > 0)
write (fd, yastik, nb);
exit(0);
}else
/* Bu kesimi “ata sunucu” gdérev calistirir */
close (£d) ;

Cizim 9.14. Kosut isleme Olanak Veren Satir Yankilama Sunucu Programi
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Bu yolla yaratilan her sunucu ogul goérev, ayri bir istemci programa hizmet vermekte,
hizmet gereksinimi bittiginde (istemci programa CTRL D damgasi girilince) exit (0)
komutu ile, sistemdeki varligina son vermektedir.

signal (SIGCHLD,SIG IGN) komutu, sunucu programa, exit (0) komutunu
karsilamak ve bu yolla, sonlanan ogul gorevin, sistemde hortlak (zombie) durumuna
diismesini engellemek {izere eklenmistir.

UNIX’te gorevlerin sonlanmasina yarayan exit () komutu, ata goreve, bu durumu
bildiren, signal adli bir ileti gondermektedir. Ata gérev, signal () komutu araciligiyla
bu iletiyi almadan ogul gorevin, PCB (Process Control Block) adli gorev iskeleti
silinmemekte ve bu nedenle sistemdeki varligi tam olarak son bulamamaktadir. Eger ata
gorev diizeyinde signal () komutuna yer verilmezse sonlanmak isteyen ogul
gorev(ler), UNLX tanimlar1 geregi, “gorev iskeletine sahip bitmis gorev” ya da hortlak
(zombie) durumuna diismektedir. Sistemde bu bigimde varlig: siiren gorevler, ancak ata
gorevleri sonlandiginda sistemden tiimiiyle silinmektedir. Bu durum, isletim sistemince
gorev iskeletleri i¢in Ongoriilen veri yapilarini gereksiz yere isgal etme gibi olumsuz bir
sonu¢ dogurmaktadir. Ornek sunucu program hi¢ sonlanmayan bir program olarak
ongoriildiigiinden, signal (SIGCHLD,SIG IGN) komutunu igermemesi durumunda
bu olumsuzluk burada daha da belirginlik kazanmaktadir.

UNIX’te her gorevin mutlaka bir ata gorevi bulunur. Sistem agilirken isletime alinacak
tiim gorevler (bu arada shell gérevini yaratan getty) init adli bir gérev araciligiyla
(fork () komutu kullanilarak) yaratilirlar. Bu nedenle, isletimin herhangi bir aninda,
tiim gorevlerin “ilk” atasi init adli bu gorevdir. Eger bir gorev, yarattigi ogul gérev(ler)
sonlanmadan biterse, bagka bir deyisle, ogul gorev(ler), yetim (orphan) durumuna
diiserse, UNILX kurallar1 geregi, init adli gorevi ata gorev olarak alirlar. Bu durumda,
islettikleri exit () komutlar1 bu ilk ataya yonlendirilerek hortlak durumuna diigsmeleri,
sistem tarafindan engellenmis olur.

Sunucu programin, her istemci program ig¢in ayr1 bir gérev olarak isletiliyor olmasi,
listen() komutu ile belirlenen istemci kuyruk boyunu anlamsiz kilmaktadir. Bu
nedenle, yeni sunucu programda s6zkonusu kuyruk boyu i¢in bir ile yetinilmistir.

9.2.8. Istemci/Sunucu Programlarda Connectionless Modun Kullanin

Istemci ve sunucu programlarca gonderilen ve alman iletilerin siralarmin bozulmasi bir
sakinca olusturmuyorsa yada ileti sira denetim islevini, uygulama kendisi zaten
iistleniyorsa, ulasim katmani diizeyinde 7CP kesimi yerine, sira denetimi yapmayan,
daha hizli UDP kesiminin kullanilabilecegi daha 6nce agiklanmisti. TCP yerine UDP
katmaninin kullanilmas1 durumunda, sunucu ve istemci programlarin yapilart Cizim
9.15°de gosterildigi bicimde olmaktadir.
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( Sunucu Program )

Socket Yaratma
socket ()

il

Socket nesnesine
{IP, Kap1 Numarasi} ikilisi
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Socket Yaratma
socket ()
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Socket nesnesine
{IP, Kap1 Numarasi}

(istemci Program)

Baglama bind () Baglama bind ()
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Cizim 9.15. Connectionless Modda, Istemci ve Sunucu Program Yapulari

Bu yeni yapida, sunucu program, istemciler tarafindan bilinen bir kapi1 numarasini
baglayacagi bir socket yaratip bu kapiya gonderilen ve hatasiz alinan datagramlara
iliskin yanit datagramlar gondermekle yetinmektedir. Bagka bir deyisle, sunucu program
diizeyinde, oturum tabanli sira denetimi icin gerekli accept () sistem g¢agrisina yer
verilmemektedir. Bu son ¢agrinin sunucu programda yer almayisi, datagram alis-
veriginde, accept () sistem cagrisinca geri dondiiriilen baglanti gostergesine (£d)
gereksinim duyan read () ve write () komutlarinin kullanimini olanaksiz kilmaktadir.
UNIXte, connectionless modda, bunlarin yerine kullanilacak:

sendto (sock, buf, buf length, flags, address, address length);
recvfrom(sock, buf, buf length, flags, address, &address length);

gibi, iki sistem ¢agrisina yer verilmektedir. Burada:

sock socket () ¢agrisinin dondiirdiigii gosterge (rendezvous descriptor),
buf Aktarima konu olan veri yastig1 gostergesi,

buf length Aktarima konu olan veri yastig1 boyu,

flags Ozel secenek gostergesi, genelde 0,

address sendto () baglaminda verinin gonderilecegi hedef uygulama,

recvfrom () baglaminda verinin alinacagi kaynak uygulama,
address length Uygulama adresinin boyudur.
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sendto (), recvfrom() sistem cagrilari, istemciye Ozgli baglanti gostergesi
tasimadigindan, kaynak ya da hedef uygulamanin kimligini (/P ve Kap1 numaralarini)
tasimaktadir. Bu yolla, sunucu uygulama, degisik istemcilerden gelen datagramlari
ayristirma olanagi bulabilmektedir. Bu bilgiler 1s181nda, 6rnek satir yankilama sunucu
ve istemci programlarin, connectionless moddaki goriiniimleri, Cizim 9.16 ve Cizim

9.17°de verilmistir.

/* Connectionless modda g¢alisan Ornek sunucu program */

finclude <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
finclude <stdio.h>
#include <netdb.h>

#define MAX 80
#define SUNUCU KAPISI 1490
main ()

{

char yastik[MAX];

int nb, sock;

unsigned long istemci boyu;

struct sockaddr in sunucu, istemci;

sunucu.sin family = AF INET;
sunucu.sin addr.s addr = INADDR ANY;
sunucu.sin port = htons (SUNUCU KAPISI);

sock = socket (AF INET, SOCK DGRAM, 0);
bind(sock, (struct sockaddr *)&sunucu, sizeof sunucu);

istemci boyu = sizeof istemci;

while (1) {

while ((nb = recvfrom(sock, yastik, MAX, O,
(struct sockadd *)é&istemci, &istemci boyu))>0)

sendto (sock, yastik, nb, 0, (struct sockaddr *)&istemci,
sizeof istemci);

Cizim 9.16. Connectionless Modda Satir Yankilama Yapan Sunucu Program
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/* Connectionless modda g¢alisan Ornek istemci program */

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#include <stdio.h>
#include <netdb.h>

#define MAX 80
#define SUNUCU KAPIST 1490

main (int argc, char *argvl[])

{

int nb, sock;

unsigned long sunucu boyu;

char yastik[MAX];

char sunucu_adi [MAX];

struct sockaddr in sunucu, istemci;
struct hostent *s bilgi;

istemci.sin family = AF INET;
istemci.sin addr.s_addr = INADDR ANY;
istemci.sin port = 0; /*Kapli Numarasini sistem belirlesin*/

sock = socket (AF INET, SOCK _DGRAM, O);
bind(sock, (struct sockaddr *)&istemci, sizeof istemci);

strcpy (sunucu adi, argv[l]);

s bilgi = gethostbyname (sunucu_ adi) ;

sunucu.sin family = s bilgi->h addrtype;

memcpy (&sunucu.sin addr, s bilgi->h addr, s bilgi->h length);
sunucu.sin port = htons (SUNUCU KAPISI);

sunucu_boyu = sizeof sunucu;

while ((nb = read (0, yastik, MAX)) > 0){
sendto (sock, yastik,nb, 0, (struct sockaddr *)&sunucu,
sizeof sunucu) ;
nb = recvfrom(sock,yastik,MAX,0, (struct sockaddr *)&sunucu,
&sunucu_boyu) ;
write (1, yastik, nb);
}

close (sock) ;

}

Cizim 9.17. Connectionless Modda Satir Yankilama Isteyen Istemci Program

Connectionless modda satir yankilama amagli sunucu ve istemci programlarin isletimi,
sunucu programin defne, istemci programin da yunus ve liza adlh iki farkli
bilgisayar lizerinde, esanl ¢alistirildig1 varsayilarak, asagida drneklenmistir:

defne> sunucué&
PID 24679
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yunus> istemci defne
aaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaa
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
CTRL D

yunus>

liza> istemci defne
ccccccecccececcecccecccececcececcecececcecece
CCCCCCCCCCCCCCCCCccccccccccecece
eeeeceececeececeeceeeeceeeeeee
eeeeceeceeececeeceeeeceeeeeee

CTRL D

liza>

Bu isletim 6rneginden de anlasilacagi iizere, sunucu programin connectionless moddaki
yapisi, birden ¢ok istemciye kosut hizmet verme olanagini, connection oriented modda
yapilanin tersine, herhangi bir ek diizenlemeye gerek kalmaksizin, iginde
tastyabilmektedir.

Istemci-sunucu yaklasimini gergeklestirmede kullanilan socket diizenegi, bu amagla var
olan tek gerceklestirim segenegi degildir. Bunun yam sira, Ulagim Katmani Arabirimi
(TLI Transport Layer Interface) ve Uzaktan Yordam Cagirma (RPC Remote Procedure
Call) olarak adlandirilan iki baska secenek daha mevcuttur. Uzaktan Yordam Cagirma,
socket diizenegine gore daha list diizey bir gerceklestirim aracidir. Bu aragtan, Birlikte
Calisan Gorevler adli Dordiincii Boliimde kisaca s6z edilmistir. RPC, izleyen kesimde
aciklanan NFS yaziliminca da kullanilan bir aragtir.

9.3. Dagitilmis Kiitiik Yonetim Sistemi (NVFES)

Dokuzuncu Konu baslig1 altinda, simdiye degin, kullanicilarin, kendi bilgisayarlariyla
ayni ag icinde yer alan bagka bilgisayarlarin “islem” kapasitelerinden, dolayli olarak
nasil yararlandiklari, socket diizenegine dayali olarak aciklanip 6rneklenmistir. Izleyen
kesimde, bu kez, kullanicilarin, baska bilgisayar sistemleri tiizerinde yer alan
“kiitiik’lere nasil erigebildikleri ve bu yolla, ag i¢inde verileri nasil paylastiklari, UNIX
baglaminda agiklanacaktir:

9.3.1. Ag Diizeyi Kiitiik Paylasimi

UNIX isletim sistemi, ag diizeyi kiitiik paylasim hizmetini, yerel kiitiik yonetim
sisteminin (UFS Unix File System) genisletilmis bir bi¢imi olan ve NFS Network File
System3¢ olarak adlandirilan dagitilmig bir kiitiik yOnetim sistemine dayali olarak
vermektedir. Bu sistemde, uygulama programlarimin kiitiik islemlerine doniik sistem
cagrilari, sanal kiitiik yonetim sistemi (VFS Virtual File System) olarak adlandirilan bir

36 NES Network File System, Sun Microsystems Firmas: tarafindan, is istasyonlart arasi, ag diizeyi kiitiik
ve yazict paylasimi amaciyla gelistirilmigtir.
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kesime yonlendirilmektedir. Bu kesim, {lizerinde islem yapilmak istenen (agilan) tiim
kiitiikklere iliskin, (i-node benzeri) v-node (virtual i-node) adli bir veri yapisi
tutmaktadir. Bu veri yapisi, ilgili kiitiigiin, yerel ya da uzak, ne tiir bir kiitiik oldugunu
belirlemeye yaramaktadir. Eger sozkonusu kiitiik, uzak nitelikli (baska bir
bilgisayardaki) bir kiitlik ise, v—-node adli veri yapisi, bu kiitiige erisim i¢in gerekli tiim
bilgileri de tutmaktadir. Bu sayede, bir kiitiige iliskin read (), write () gibi islemler,
ya yerel ya da uzak kiitiik yonetim sistemine yonlendirilebilmektedir.

Uygulama Programi

o r 4 *w c
P e r 1
e a i o
n d t s
e e NFS
A A I Sunucu
Sistem Cagri Katmani (nfsd)
F
v
Sanal Kiitiik Yonetim Sistemi Sanal Kiitiik Yonetim Sistemi
v-node v-node
Yerel Kitlk Yerel Ktk
Ydénetim i-node r-node i-node Yonetim
Sistemi Sistemi
. NFS
_Yerel Istemci Yerel
ikincil ikincil
Bellek 4 Bellek
Bilgisayar A Bilgisayar B

Veri iletisim Agi

Cizim 9.18. NFS Baglaminda Uzak Kiitiik Islemlerinin Ele Almist

Uzak kiitiik yonetim sistemine iligskin islemler, istemci-sunucu yaklasimina dayali
olarak gerceklestirilmektedir. Sanal kiitiik yonetim sistemi, uzak kiitiikk islemleri igin,
“NFS Istemci” adl1 bir gérevden yararlanmaktadir. Bu gorev, isleme konu olan kiitiigiin
yer aldig1 bilgisayar sistemindeki “NFS Sunucu (nfsd)” adli bir gorevle isbirligi iginde,
uzak kiitiik islemlerinin geregini yerine getirmektedir (Cizim 9.18).

NFS baglaminda, kiitik islemleri, uzak ve yakin kiitiik ayrimini konu etmektedir.
Isletim sisteminin kolay kullamim hizmet ilkesi geregince, bu ayrmmin uygulama



328 ISLETIM SISTEMLERI

programlarina taginmasi uygun degildir. Bu nedenle NF'S, kullanicilara, ag i¢i degisik
bilgisayar sistemleri {izerinde sakladiklar1 kiitiiklerini, kendi yerel bilgisayarinda
saklanan kiitiikler gibi gosterme olanagini sunmaktadir. Bunun yapilabilmesi, mount
adli bir istemci program araciligiyla miimkiin olmaktadir. Kullanicilar, bu progranm
kullanarak, uzak bir bilgisayar {izerinde tanimli1 herhangi bir alt kilavuzu yerel bir alt
kilavuz altina baglayabilmekte ve bu yapildiktan sonra, o alt kilavuz altinda yer alan
(uzak) kiitiiklere yerel (yakin) kiitlikler gibi erisebilmektedirler (Cizim 9.19).

yunus@bil.hacettepe.edu. tr adl Bilgisayar

/ Yerel kilavuza, mount ile
baglanmig uzak alt kilavuz
| S — I |
bin usr saatci defne_saatci

ders kitap bm

/ |
| T — ;
bin usr : saatci : ozel i
I . !
| ! 4

|

' I
i a b c | Uzak alt kilavuz

Cizim 9.19. Uzak Alt Kilavuzun Yerel Kilavuz I¢inde Sanal Konumu

mount programi, uzak ve bununla ilgili yakin alt kilavuz kimliklerini argiiman olarak
almaktadir. Uzak alt kilavuz kimligi, (defne@bil.hacettepe.edu.tr/saatci
gibi) {ilgili bilgisayar adi; alt kilavuz adi} ikilisinden olusmaktadir. mount, uzak alt
kilavuz adindan ilgili bilgisayar kimligini (defne@bil.hacettepe.edu.tr) elde
etmekte ve bu bilgisayar iizerinde c¢alisan mountd (mount deamon) adli sunucu
programdan, ilgili uzak alt kilavuz (/saatci) i¢in bir kiitilk gostergesi (file handle)
saglayip bunu, adi (6rnegin /defne saatci olarak) verilen yakin bir alt kilavuzla
iligkilendirmektedir. Bu baglamda, sanal yakin alt kilavuza iliskin v-node yapisi, elde
edilen kiitlik gostergesini de tasiyan ve open (), read (), write () gibi izleyen kiitiik
islemlerinde bagvurulacak bir r-node yapisi ile iligkilendirilmektedir. Bu asamadan
sonra, yerel kilavuza, 6zel bir adla baglanan uzak alt kilavuz altindaki kiitiiklere erisim,

kullanict igin, NFS sayesinde, diger yerel kiitiiklere erisimden farksiz olmaktadir (Cizim
9.20).
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1
|| defnelbil.hacettepe.edu. tr/saatci

\4

mount |, | Kiitiik Gostergesi (file handle) mountd

7

Sanal Kiitiik Yonetim Sistemi i Sanal Kiitiik Yonetim Sistemi
v-node i v-node
Yerel Kitik ) /defne_saatci | . Yerel Kiitiik
Yénetim i-node icin “-- i-node Yénetim
Sistemi r-node Sistemi

Yerel - _Yerel
ikincil des m ikincil
Bellek yunus etne () Bellek

Cizim 9.20. Uzak bir Alt Kilavuzun Yerel Kilavuza mount programi ile Baglanmasi

mount programi kullanilarak yerel kilavuza baglanan uzak kiitiiklere iliskin open () ve
read () sistem ¢agrilarinin isletim adimlari, asagida agiklandigi bigimde olmaktadir:

Bir uygulama programi tarafindan isletilen open (/defne saatci/a,O RDWR)
sistem cagrisi, sanal kiitiik yonetim sistemine yonlendirilmekte ve ilgili kiitiige iliskin
(a) bir v-node yaratilmaktadir. S6zkonusu kiitliglin, uzak nitelikli bir kilavuz altinda
yer aldig1 anlasildiginda, bagka bir deyisle, sozkonusu kilavuzun v-node yapist, bir r-
node yapisin1 gosterdiginden, sanal kiitiik yonetim sistemi, NFS Istemcisine
basvurmaktadir. NFS Istemcisi, uzak bilgisayar NFS Sunucusuna (nfsd), “kiitiilk agma”
istemi yonlendirmekte ve sunucudan, bu kez, acilan uzak kiitiikle (a ile) ilgili bir kiitiik
gostergesi (file handle) elde etmektedir. NFS Istemcisi, elde ettigi bu gostergeyi de
tasiyan bir r-node yaratarak bunun, acilmak istenen kiitiik i¢in sanal kiitiik yonetim
sistemince yaratilan v-node ile iligkilendirilmesini saglamaktadir. S6zkonusu uzak
kiitiikkle (a ile) ilgili, read (), write (), close () gibi sonraki islemler, sanal kiitiik
yonetim sistemince, bu v-node kullanilarak yiiriitiilmektedir. Baska bir deyisle,
uygulama programina dondiiriilen kiitiik gostergesi (file descriptor £d), bu yapinin
gostergesi olmaktadir.

Agma islemi sonrasinda, 6rnegin, read (fd, buf, nbyte) komutu isletilmek istenirse,
bu komutun argiiman olarak tasidi§1 v-node gostergesinden (fd) r-node gostergesi
elde edilmekte ve okuma islemi, yine NFS Istemcisine ydnlendirilmektedir. NFS
Istemcisi, r-node i¢inde saklanan ve daha dnce uzak bilgisayar sisteminden elde ettigi
kiitiik  gostergesini  kullanarak, bu islemi NFS Sunucusundan talep edip
gerceklestirmektedir (Cizim 9.21).
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r .
| yunus@bil.hacettepe.edu.tr | | defne@bil.hacettepe.edu.tr |
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adli uzak kilavuzu,
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|

|
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|

|

|

|
mount defne@bil.hacettepe.edu.tr/saatci :
defne saatci .. |
|

|

|

|
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|

|

|

|

|

mountd

hl (defne_saatci i¢in kiitiik gbstergesi)

defne saatci defne_saatci
v-node r-node (hl)

open (/defne saatci/a, O RONLY);

NFS Istemcinin h1’in gosterdigi gosterdigi
kilavuz altinda a adli kiitiigli “agma” istemi

nfsd

h2 (a i¢in kiitiik gostergesi) <

a a
v-node r-node (h2)

read (fd, buf, nbyte);

|

|

|

|

. |
NFS Istemcinin h2’in gosterdigi kiitiikten |
nbyte “okuma” istemi :
|

|

|

|

|

nbyte VERI <

Cizim 9.21. Uzak Kiitiiklere iliskin open () ve read () Sistem Cagrilarinin Ele Alinist

9.3.2. Farkh Kiitiik Yonetim Sistemlerinin Biitiinlesmesi

NFS, uygulama programlarina, yerel kiitiik yonetim sistemiyle ayni nitelikte, uzak kiitiik
yonetim sistemlerinden hizmet alabilmenin yan sira, gerek yerel gerekse uzak, farkl
kiitiik yonetim sistemlerini de kullanabilme olanag1 yaratmaktadir. NFS kiitiikk yonetim
sisteminin yapisi agiklanirken, bunun VFS Virtual File System adli bir alt kesim icerdigi,
bu kesimin agilan her kiitiik i¢in bir v-node yarattigi, bu yapinin, agilan kiitiglin yerel
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yada uzak olmasma gore ya bir i-node yada bir r-node ile iliskilendirildigi,
sozkonusu kiitiik yerel nitelikli bir kiitiik ise yerel kiitik yOnetim sistemine, uzak
nitelikli bir kiitiik ise de NFS Istemcisi adl1 bir arayiize basvuruldugu belirtilmisti. NFS
yapisinda boyle bir arayiiziin 6ngoriilmiis olmasi, VFS Virtual File System adli alt kesim
tizerinden, UNLX isletim sisteminkinden farkli, baska kiitiik yonetim sistemlerine erisimi
de miimkiin kilmakta ve programlara, UNLX ortaminda, farkli kiitiik yonetim sistemleri
altinda yer alan kiitiikleri kullanabilme olanagini yaratmaktadir.

Uygulama Programi

Sistem Cagri Katmani

A

A

Sanal Kiitiik Yonetim Sistemi

v-node
NTFS Kitik NTES UNIX Kitik ]
Yénetim Arayiizii nt-node Yénetim i-node r-node
Sistemi Sistemi
. NFS

Yerel _Yerel Istemci
Ikincil Ikincil )
Bellek Bellek I

Cizim 9.22. NFS-VFS ile Farkli Kiitiikk Yonetim Sistemlerine Erigim

Bunun yapilabilmesi igin, her farkl kiitiik yonetim sistemi i¢in, NF'S istemci benzeri bir
arayliziin sistemde yer almasi gerekmektedir. Uygulama programlarinin bu sistemler
icinde tanimli kiitiikleri kullanabilmeleri i¢in, Oncelikle, uzak kiitiiklerde oldugu gibi,
ilgili alt kilavuzun, mount programi kullanilarak UNIX kilavuz sistemine baglanmasi ve
bu yolla, sanal kiitiik yonetim sistemi diizeyinde bununla ilgili bir v-node yapisinin
yaratilmasi gerekmektedir. Bu sayede, s6zkonusu alt kilavuz altinda yer alan bir kiitiige
erisimde, bunun, farkli bir sisteme yonelik kiitiik oldugunun algilanmasi ve islem
istemlerinin, bu sisteme iligkin, 6zel bir arayiize (6rnegin Windows NTFS Arayiiziine)
yonlendirilmesi miimkiin olabilmektedir (Cizim 9.22).

Dagitilmis kiitiik yonetim sisteminin yapisina doniik aciklanan bu yaklasim, Windows
isletim sistemince de benimsenen bir yaklagimdir. Bu sayede, Windows ortaminda, hem
“ag komsular1” olarak tanimlanan bilgisayarlar diizeyinde saklanan kiitiiklere, hem de
ayn1 bilgisayar lizerinde yer alan, 6rnegin FAT32 yada NTFS (NT File System) adl
farkl kiitiik yonetim sistemlerine iligkin kiitiiklere erisim miimkiin olabilmektedir.
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A

adres (address): Komut kodlar ile
verilerin bir program i¢inde ya da ana
bellekte bulundugu konumun sirasi
yada kimligi. Komut kodlar1 ile
verilerin, yer aldiklar1 programin basina
goreli konumlar1 mantiksal adresleri
(logical addresses); aym kod ve
verilerin ana bellekte yerlestikleri soz-
cliklerin bellek basina goreli konumlari
ise fiziksel adresleri (physical add-
resses) olusturur. Orn. Ana bellekte
sozciik adresi, diskte disk 6bek adresi,
komut adresi.

adres yolu (address bus): Isleyicinin
ana bellek sozciikleri ve giris/¢ikis
arabirimi  yazmagclarim1  adreslemede
kullandig1 im iletim hatlar1. Orn. 80386
isleyicisinin adres yolu 32 hattan olusur.

adres doniistiirme (address trans-
lation) Bellek yonetimi kapsaminda,
mantiksal adreslerden fiziksel adreslere
gecis siireci.

adresleme (addressing): Isleyicinin,
icerigine erismek amaciyla, bir ana
bellek so6zciigii yada bir giris/¢ikis
arabirimi yazmacini segme siireci.

ag (network): Birden c¢ok digim ve
bunlar arasinda kurulan baglantilarin
olusturdugu yapi. Orn. Bilgisayar agi,
telefon ag1.

ag diizeyi birlikte islem (distributed
concurrent processing). Gorev gogi
yoluyla, gorevlerin, sunulduklar1 bilgi-
sayardan farkli bilgisayarlara taginarak
isletilmesi.

agac (tree): Agac benzeri dallanmalari
mantiksal olarak temsil eden yap1 ya da
veri yapist. Orn. Agac yapili kilavuz
kiitiik yapisi.

agirhk (significance): Bir saymin
degeri hesaplanirken bu say1y1 olusturan
rakamlarin ¢arpildigi basamak taban
degeri. Orn. En bilyiik ve en kiiciik
agirliklt basamaklar (the most and the
least significant digits).

akis cizenegi (flowchart): Algoritma
yada ¢6zim yolunun ¢izimsel goste-
rimi. Akis ¢izgesi olarak da adlandirilir.

alan adi sistemi (DNS Domain Name
System): Internet i¢inde, bir bilgisayarin
simgesel adindan /P numarasina gecis
sistemi.
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alind1 (acknowledgement): Bir isteme
yada gonderiye iliskin olumlu yanit.
Orn. Kesilme istemi alindisi, ileti
alindisi.

ama¢ program (object program):
Derleme sonrasi elde edilmis, program
basima goreli adres degerleri tasiyan
ikili kod dizisi.

ana islem birimi (central processing
unit): Bir bilgisayar sisteminde efendi
konumundaki isleyici. Orn. Ana islem
birimi ve yardimer isleyiciler.

anahtarlama (switching): Ana islem
biriminin bir goéreve atanmasi. Ana
islem birimi yazmaglarinin = gorev
iskeletinde saklanan igeriklerle giinlen-
mesi. Bir gorevin ana islem biriminini
kullanmaya baglamasi.

anlayis (intelligence): Dis denetim ve
izlemeye gerek birakmaksizin davrana-
bilme yetenegi. Orn. Anlayish arabirim.

arabirim (interface): Giris/ ¢ikis siirii-
ciileri ile ana bellek arasi veri aktarim-
larininda kullanilan programlanir elek-
tronik ¢evrim. Om. Disk arabirimi,
terminal arabirimi.

ardil iletisim (serial communica-
tion): Gonderici ile alict arasinda
aktarilan damga kodunu olusturan
bitlerin, ayni iletisim hatt1 kullanilarak
zaman ic¢inde, ardarda aktarildigi
iletisim bi¢imi. Seri iletisim de denmek-
tedir.

argiiman (argument): Bir yordamin
diger bir yordama aktardig1 deger ya da
adres.

aritmetik mantik birimi (arithmetic
logic unit): Ana islem birimi iginde
ikili toplama, c¢arpma, bdlme gibi

aritmetiksel islemler ile tiimleme, ve,
va da gibi mantiksal islemleri yerine
getiren birim. Iki giris bir de cikisi
yastig1 bulundugundan, ¢izimle goste-
rimlerde V harfi gibi ¢izilir.

asma (overrun): Gonderilen bir damga
kodu daha okunmadan ikincisinin
gonderilmesi ve birinci kodun ezilmesi
durumu.

ata gorev (parent process):. Yarati-
lanlar i¢in yaratan gorev.

atama (allocation): Bir kaynagin
kullanim hakkin1 bir géreve verme. Orn.
Bellek kesimi atama, Ana islem
biriminin bir géreve atanmasi.

aynalama teknigi (mirroring): Ye-
dekleme amaciyla verilerin, sistemli
bicimde iki ya da daha cok siiriicliye
kosut yazilmasi.

aygit (device): Bir bilgisayar sistemin-
de, arabirimi araciligiyla, ana islem
birimi ana bellek ikilisine baglanan
giris/¢ikis striiciisii.

aygit siiriicii (device driver): Cekir-
dek katman diizeyi, ilgili arabirim ana
bellek arasi veri aktarimini denetleyen
surliicli program.

ayricalik (privilege): Verilere erigim-
de, isletim sistemi islevlerinden (hiz-
metlerinden) yararlanmada sahip olunan
ozel hak. Orn. Ayricalikli kullanici,

Ayricalikli gorev.

bag (link): izleyen 6ge gdstergesi. Orn.
Bag alani, bag sayaci.

baglam (context): Bir gorevin isletim
biitiinliiglinii saglayan calisma ortama.



baglam anahtarlama (context swi-
tching): Ana islem birimi yazmag
takiminin, isletimine gegecegi goérevin
iskeletindeki bilgilerle giinlenmesi.

baglayic1 (linker): Ayri ayr derlenmis
yordamlari, biitiin bir programa doniis-
tirerek yiikleme asamasina hazirlayan
sistem programi.

basamak (digit): Bir sayiy1 olusturan
rakamlarin konumlari. Orn. 4 basamakl
say1, yiizler basamagi.

basarim (performance): Istenen yonde
elde edilen sonu¢. Orn. Sistem basa-
rimi. Algoritma bagarimi.

birlesen (component): Biitiini olustu-
ran oOgelerin herbiri. Orn. Bilgisayar
birlesenleri. Isletim sistemi birlesenleri.

birlikte calisan gorevler (concurrent
processes): Isletimleri birlikte stirdii-
rlilen gorevler.

bitisken (contiguous): Arada bosluk
kalmaksizin  birbirine degen. Orn.
Bitisken bellek alanlari, bitisken disk
obekleri.

bitistirme (compaction): Ana bellekte
yada disk siiriicliler tizerinde bir
program ya da kiitiige atanmis alanlarin,
arada bosluk kalmayacak bi¢imde
yanyana getirilmesi.

boy (size, length): bit, bayt yada
sozciik tiirlinden uzunluk. Orn. Bellek
boyu, sozciik boyu.

boliim (partition): Programlara atanan
bellek parcasi.

boliimlii bellek yonetimi (partitioned
memory management) Ana bellegi
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programlara, pargalar halinde atayan
bellek yonetimi. Orn. Degismez boliim-
li, degisken boliimlii bellek yonetimi
(Static, dynamic partitioned memory
management).

boliisiiliir kaynak (shared re-
source): Birden c¢ok goreve esanl
olarak atanabilen kaynak. Orn. Yazici-
lar bolusiiliir kaynaklar degildir.

biitiinliik (integrity): Bir biitiin olarak
korumayla ilgili. Orn. Veri biitiinligi.

bityiik agirhkhi bayt once yerlesimi
(big endian): Bir sozcigl olusturan
baytlarin, ana bellekte, biiyiik agirlikli
bayttan baslayarak yerlesmesi.

biiyiikk boy bilgisayar (mainframe
computer): Yiksek islem hizina, ¢ok
biiyiik ana bellek ve disk sigasina sahip,
genisleyebilir ¢cok kullanicili bilgisayar.

C

cekirdek katman (kernel): Isletim
sisteminin donanimin ayrintisina en
yakin kesimi.

cerceve (frame): Veri baglanti katma-
ninin kullandig1 veri birimi.

cevrim-ici (on line): Giris verilerinin
bilgisayar sistemine dolaysiz aktarildig:
bilisim uygulamasi. Orn. Cevrim-ici
bankacilik islemleri.

cikis (output): Verilerin arabirimler
tistiinden (dis ortama) kullanic1 ortamina
ya da ikincil belleklere aktarilmasi.

cift yonlii (duplex): iki yonlii iletisime
izin veren. Orn. Yari ¢ift yonlii, tam cift
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yonli iletisim  (half duplex, full
duplex communication).

cizelge (table): Belirli sayida satir ve
stitundan olusan yapi; tablo.

cizenek (diagram): Cizimsel bir
gosterim bi¢imi. Orn. Zaman ¢izenegi
(timing diagram), durum cizenegi
(state diagram).

cizge (graph): Cizimsel bir gdsterim
bicimi. Orn. Donglisiz yonlii ¢izge
(acyclic directed graph)

cok gorevli islem (multitasking):
Kullanicilarin, birden ¢ok gorevi,
birlikte isletime sokabilmelerine olanak
veren islem tiird.

cok is diizeni (multiprogramming):
Bir isin isletimi tamamlanmadan diger
islerin de isletime alinabildigi isletim
diizeni.

cok isleyicili sistem (multiprocessing
system): Efendi konumunda birden ¢ok
isleyici igeren bilgisayar sistemi.

¢ok Kkullanicili sistem (multiuser
system): Aynm1 anda birden ¢ok
kullaniciya hizmet verebilen bilgisayar
sistemi.

coklama (multiplexing): Aym fiziksel
iletisim kanalini, ayn1 anda, birden ¢ok
alici-verici ¢ifti arasinda kullanabil-
meye olanak veren teknik. Orn. Siklik
boliimlii ¢oklama, zaman bolimli
coklama (frequency division multi-
plexing, time division multiplexing).

coklayicr kanal (multiplexor channel):
Siklik boliimli ya da zaman boliimli
coklama yontemlerinden birini kulla-
narak, ayni anda, aym fiziksel iletisim

ortami iizerinden birden ¢ok arabirime
hizmet verebilen kanal.

D

dagitilmas islem (distributed process-
ing) Degisik bilgisayar sistemleri iizeri-
ne dagilmis veri ve islem birimlerini bir
biitiin olarak kullanan islem tiirti.

damga (character): Harf, rakam,
noktalama ve denetim isaretlerinin
genel adi. Orn. A damgasi.

damga dizgisi (character string): Bir
sira damga. Orn. "terim s6zIligi" damga
dizgisi.

datagram (datagram): Veri iletigim
yazilimi ulasim katmaninin kullandig:
veri birimi

degisim belirteci (changed bit, dirty
bit): Goriintii bellek diizeninde, sayfa
yada kesimlere yazma yapildigim
gosteren bir durum belirteci.

derleme (compilation): Kaynak prog-
ramlar1 amag programlara doniistiirme.

derleyici (compiler): Kaynak prog-
ramlar1 ama¢ programlara doniistiiren
sistem programi. Orn. Pascal, C
derleyicileri.

devingen (dynamic): Devinimli, hare-
ketli, degisebilen, degisime agik. Orn.
Devingen adres doniistirme (dynamic
address translation).

diske tasima (swapping): Kimi ana
bellek alanlarini, daha 6ncelikli prog-
ramlara yer agmak {izere diske tagima.

dizgi (string): damgalardan olusan
dogrusal dizi.



dizi (array): Verilerin satir, satir-siitun
gibi diizenlenmis bi¢imi.

dizin (index): Dizi Ogelerine erigimi
saglayan gosterge yada gostergeler
biitiini.

dizin yazmaci1 (index register):
Dizinli adreslemede dizin degerini tutan
ana iglem birimi yazmaci.

dizinli adresleme (indexed address-
ing): Bir dizin degerine gore adresleme.

dogrudan adresleme (direct add-
ressing): Erisilecek veri yada wveri
kiime adresinin dogrudan verildigi
adresleme big¢imi.

dogrudan bellek erisim denetleme
birimi  (direct memory access
control wunit): Arabirim - ana bellek
arast veri aktarimlarimi gercgeklestiren
yardimei isleyici.

dolayh adresleme (indirect address-
ing): Erisilecek veri yada veri kiime
adresinin, ek erisim yada hesaplama
sonucu elde edildigi adresleme bigimi.

doniis bekleme siiresi (rotational
delay): Diskte, ize eristikten sonra ilgili
sektoriin okuma-yazma kafasi altindan
gecmesinin beklendigi siire.

dongiisel kaynak bekleme (cyclic
wait): Gorevlerin, kaynak beklerken
kilitlenmelerine neden olan bir durum.

durgun (static): Devinimsiz, hareket-
siz, degisimsiz.

durum yazmaci (status register):
Veri aktarim islemlerinin izlendigi
arabirim yazmaci.
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E

efendi - kole iliskisi (master - slave
relationship): ana ve yardimci birim
iligkisi.

elde biti (carry bit): Ikili toplama
sonucunda islem sozciik uzunlugunu
asan bit.

engellenir Kesilme (maskable inter-
rupt) : Denetim birimine maske bitiyle
denetlenerek ulasan kesilme tiirii.

engellenemez kesilme (non-maskable
interrupt): Denetim birimine dolaysiz
ulasan kesilme tiirii.

erisim (access): Verilere, okuma ya da
yazma amactyla erisme. Orn. Bellek
sozciiklerine erigim, diske erigim.

erisim belirteci (accessed flag/bit):
Gorilintli bellek diizeninde, sayfa ya da
kesimlere okuma ya da yazma amaciyla
erisim yapildigin1 gosteren bir durum
belirteci.

erisim hakki (access right): Nesnelere
erisimi  denctlemek tiizere, okuma,
okuma-yazma, isletme bi¢ciminde kodla-
nan bilgi.

eslik biti (parity bit): lletisim hata-
larin1 yakalayabilmek amaciyla damga
bitlerine eklenen artik bit. Orn. Cift
eslik biti, tek eslik biti.

eslik hatas1 (parity error): Eslik biti
araciligiyla saptanan iletigim hatasi.

etkilesimli islem (interactive process-
ing): Cok kullanicili bir bilgisayar
sisteminde, kullanicilarin  sistemden,
terminaller araciligiyla, yalniz bagina
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hizmet aliyormus izlenimini edindikleri
islem tiirii.

G

gecit (gate): mantiksal bir islemi yerine
getiren c¢evrim. Orn. ve gegiti ya da
geciti.

gercek zamanh islem (real time pro-
cessing): Yanit sliresine bir iist sinirin
konabildigi, etkilesimli islemin 6zel bir
tiirti.

giris (input): Verilerin, arabirimler
araciligiyla kullanici ortamindan ya da
ikincil belleklerden ana bellege akta-
rilmasi.

giris/cikis (input /output): Verilerin
ana islem birimi - ana bellek ikilisi ile
bu ikilinin disindaki ortam arasinda
aktarimma iliskin. Orn. Giris/¢ikis
birimi.

giris/cikis  kapist  (input /output
port): Girig/cikis adres evreninde bir
adrese sahip, bagimsiz olarak erisilen
arabirim yazmag ya da yastig1.

gorev denetim obegi (process control
block): Gorev iskeletinin diger adu.

gorev gocil (process migration): Ag igi
bilgisayarlarin  isletim kapasitelerini
paylastirmak iizere, igletim sirasinda, bir
gorevi bagka bir sisteme tasima ve
isletimini orada siirdiirme

gorev iskeleti (task skeleton): Isletim
biitiinliiglinliin korunmas1 amaciyla her
gorev i¢in tutulan ve gorevi simgeleyen
veri yapisi.

gorev yonetimi (process management):
Ana islem biriminin yonetimi.

gorevler arasi iletisim (interprocess
communication): Birlikte calisan go-
revlerin karsiliklr ileti alis verisi.

gorevler arasi zamanuyumlama (in-
terprocess synchronization): Birlikte
calisan gorevlerin isletim akislarin
karsilikli olarak denetlemeleri.

goriintii (virtual): Oyleymis izlenimi
edinilen. Orn. Goriintii bellek (virtual
memory)

gosterge (pointer): Cogunlukla, adres
degeri tastyan yazmag ya da degisken.
Orn. Y181t gostergesi.

grafik kullamier arayiizii (Graphical
User Interface-GUI): Isletim sistemi
kabuk katmani komutlarinin ekranda
ikonlar ile simgelenmesine ve tiklanarak
calistirilmasina olanak veren sistem
yazilimi.

giidiim yazmaci (command register):
Veri aktarimlarin1 gergeklestirmek iize-
re arabirimin programlanmasina olanak
veren arabirim yazmaci.

giinleme (updating): degisiklik yapma.

giivenlik (security): Bir bilgisayar
sisteminde saklanan verilerin gizliligi-
nin, bitiinliginin ve kullanilabilir-
liginin saglanmasi.

I-1

IP: UNIX isletim sisteminin iletisim alt
kesiminin ag katmani.

ikidurumlu (flip /flop): 0 yada I
durumlarindan birinde bulunan ve bir
denetim imi araciligryla bir durumdan
digerine gecebilen mantiksal ¢evrim.



ikili (binary): 0 yada [ degerlerini
alabilen.

ikincil bellek (secondary memory):
Ana bellek disinda, disk, disket,
miknatishi serit gibi, elektrik kesinti-
lerinde igeriklerini yitirmeyen bellekler.

ileti (message): Alici ile gonderici
arasinda aktarilan bayt dizisi.

im (signal): Isaret. Fiziksel bir olay
simgeleyen zamana bagimli deger. Orn.
Kesilme istem imi.

imle¢ (cursor): Girilen damganin
ekranda goriintiilendigi konum.

istem (request): Talep. Orn. Dogrudan
bellek erisim istemi.

istemci (client): Ayni ya da farkli bir
bilgisayar {iizerinde ¢alisan, sunucu
nitelikli bir programdan hizmet alan
program. Orn. fip istemci.

istemci-sunucu paradigmas1 (client-
server Paradigm): Bir ag icinde
biitlinlesmis bilgisayar sistemleri iize-
rinde ¢alisan kimi programlarin, ayni
yada farkli bilgisayarlar iizerinde
calisan diger programlara hizmet iiret-
mesini 6ngdren yaklasim. Orn. Socket
diizenegi, istemci-sunucu paradigmasini
gergeklestirmeye olanak veren bir
diizenektir.

is (job): Kullanicilarin, sistemden bir
biitlin olarak isletilmesini istedikleri
program, komut demeti.

is denetim dili (job control langu-
age): Is tanimlamada yararlanilan siste-
me ozel dil.
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is istasyonu work station): Grafik
nitelikli ekrana sahip, biiyliik boy bir
bilgisayar sistemine baglanarak da
calisabilen gelismis kisisel bilgisayar.

is yonetimi (job management): Toplu
islem kuyrugundaki islerin gorev tanim-
larin1 yaparak hazir gérevler kuyruguna
baglayan igletim sistemi kesimi.

islec (operator): Islenenler iizerinde
yiriitiilecek iglemi simgeleyen, +, -, /, *
gibi damga.

islem (operation): Bir ya da daha ¢ok
islenen lizerinde yiiriitiilen eylem.

islenen (operand): Uzerinde islem
yapilan 6ge. Orn. Komut isleneni.

isletmen (operator): Bir bilgisayar
sisteminin igletiminden en alt diizeyde
sorumlu kisi.

iz (track): Disk lizerinde verilerin sak-
landig1 i¢ ice gemberlere verilen ad.

iz (path): Bir kitiigiin bulundugu ko-
numu belirleyen bilgi. Kiitiik kimligi
i¢inde kiitiik adina kadar olan kesim.

K

kabuk katman (shell): Isletim
sisteminin kullaniciyla etkilesim kuru-
lan, iist soyutlama diizeyi islemlerin
ylriitiildiigli  kesimi. Sistem komut
yorumlama katmani.

kanal (channel): Bir bilgisayar siste-
minde, verilerin girig/¢ikis siiriliciile-
rinden ana bellege aktarimini saglayan
yardimei isleyici. Orn. Hizli giris/ ¢ikis
kanali.
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karsihikh dislama (mutual exclusion):
Ortak kaynaga erigim saglayan gorevin
aynt kaynaga erismek isteyen diger
gorevlerin isletimini engellemesi.

karsihkh tikanma (mutual blocking):
Ortak kaynaga erigim saglayan iki ya da
daha c¢ok gorevin isletimlerini karsilikli
olarak engellemeleri.

katman (/ayer): Bir yazilim sisteminde
sistem ¢agrilart ile birbirinden hizmet
alan siradiizensel yapidaki alt kesimler.
Orn. Cekirdek katman, TCP katmanu.

kaydirma (shift): Bir sozciigi olustu-
ran bitlerin herbirini, komsusunun
yerine gelecek bicimde saga, sola dogru
tasima. Orn. Kaydirma komutlari.

kaynak (resource): Gorevlerin kulla-
nimimna sunulan ana islem birimi, ana
bellek, giris/cikis birimi gibi donanim,;
kiitiik, sistem yazilimi gibi yazilim
nitelikli dgeler. Orn. Kaynak paylagimu.

kaynak (source): Cikma noktasi. Orn.
Iletiyi iireten kaynak gorev, iletinin
yollandig1 hedef (destination) gorev.

kaynak program (source program):
Bir derleyici yada yorumlayic1 ara-
ciligryla amag¢ programa doniisecek iist
diizey/ simgesel program.

kesen algoritma (preemptive algo-
rithm): Gorevlerin, isletimlerini istem-
leri disinda kesen algoritma.

kesen yonetim (preemptive schedul-
ing): Isletimi, gorevlerden kaynaklan-
mayan nedenlerle de kesmeye olanak
veren gorev yonetimi. Orn. Uyan
tabanli gorev yonetimi (event driven
scheduling)  kesen  bir  yOnetim
bi¢imidir.

kesilme (interrupt): Isleyicinin, dona-
nim birimlerinden kaynaklanan dis
uyarilar sonucu, rasgele bir anda,
isletmekte oldugu programu, ileride geri
donmek iizere keserek uyariyla iligkili
0zel bir yordamin isletimine ge¢mesi.

kesilme alindis1 (interrupt acknow-
ledgement): Kesilme istemine iliskin
olumlu yant.

kesilme istem imi (interrupt request
signal): Isleyici disindaki birimlerden
isleyiciye ulagan ve kesilme istemini
simgeleyen im.

kesilme maskesi (interrupt mask):
kesilme istem iminin, igleyici denetim
birimine ulasip ulagsmamasini denetle-
yen diizenek.

kesilme oOnceligi denetleme birimi
(interrupt priority control unit):
Kesilme istemlerinin ele alinisinda
(kesilme yordamlarina i¢ ice sapislarda)
oncelikleri, ana islem birimi adina
gbzeten yardimei isleyici.

kesilme vektorii (interrupt vector):
Kesilme yordam baslangi¢ adreslerinin
saklandig1 ana bellek kesimi.

kesilme yordam (interrupt routine):
Kesilme istemiyle sapilan 6zel hizmet
yordami.

kesim (segment): Mantiksal bagimsiz-
lik iceren program pargalari. Orn. Kod
kesimi, veri kesimi, y1g1t kesimi.

kesim taban yazmaci (segment base
register): Kesimli bellek yonetiminde,
adres doOniistiirme islemleri sirasinda
kullanilan, kesim baslangi¢ adreslerinin
tutuldugu yazmag.

kesim tammm  ¢izelge yazmaci
(segment description table register):



Kesimli bellek yonetiminde, adres
doniistiirme islemleri sirasinda kulla-
nilan, kesim tanim cizelgesi baslangic
adresinin tutuldugu yazmag.

kesim tamim c¢izelgesi (segment
description table): Kesimli bellek
yonetiminde, adres doniistiirme islem-
leri sirasinda kullanilan, kesim baslan-
gi¢ adreslerinin tutuldugu ¢izelge.

kesim zorlama oneki (segment over-
write prefix): Kesimlemenin yapildigi
sistemlerde islenecek kesimi belirleme
s6zde komutu.

kesimleme (segmentation): Program
adres evrenini, mantiksal bagimsizlik
igeren parcalar biciminde diislinme.

kesimli bellek yonetimi (segmented
memory management): Programlari
ana bellege bitisken olmayan kesimler
biciminde  yiikleyerek calistirmaya
olanak veren bellek yonetimi.

kilavuz kiitiik (directory): Bir siiriicii
lizerinde saklanan kiitliiklere erigimi
saglayan 6zel kiitiik. Orn. Kok kilavuz,
alt kilavuz kiitiik.

kisa donemli planlama (short term
scheduling): GoOrev yonetiminin diger
ad1.

kilitleme (locking): Bellek yastik alani,
tutanak, giris/¢ikis  slriiclisii  gibi
ogelerin erisimini  diger gorevlere
kapama. Orn. ki asamali kilitleme (two
phase locking).

kilitlenme (deadlock): Gorevlerin
isletimlerinin, hi¢gbir zaman gercekles-
meyecek kosullart beklemeleri sonucu
engellenmesi.

kilitlenmelerden korunma (deadlock
prevention): Isletim sistemlerinde kilit-
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lenmeleri engellemede yararlanilan bir
yaklagim.

kilitlenmeleri  onleme (deadlock
avoidance): Isletim sistemlerinde kilit-
lenmeleri engellemede yararlanilan bir
yaklagim.

kilitlenmeleri yakalama (deadlock
detection): Isletim sistemlerinde kilit-
lenmeleri engellemede yararlanilan bir
yaklasim.

kisisel bilgisayar (personnel compu-
ter): Tiim kaynaklar tek bir kullaniciya
atanan mikrobilgisayar.

kosut (parallel): Birlikte calisan,
yanyana giden.

kosut islem (parallel/concurrent
processing): Birlikte ¢alisan gorevlerle
ilgili islem tiirti.

kosut iletisim (parallel communi-
cation): Gonderici ile alict arasinda
aktarilan damga kodunu olusturan
bitlerin, herbirinin ayr1 bir iletim hatti
iizerinden aktarildigi iletisim bigimi.
Paralel iletisim de denmektedir. Orn.
Centronix, kosut iletisim standarti.

kok kilavuz (root directory): Agag
yapili kilavuz kiitiiklerde en alt diizeyde
yer alip tim alt kilavuzlara erisimi
saglayan ozel kilavuz kiitiik. Orn. Kok
kilavuz siirlici formatlama asamasinda
yaratilir ve silinemez.

komut (instruction): Bir programi
olusturan en kii¢iik 6ge. Orn. Simgesel
komut, makina komutu.

konuma duyarh (location sensitive):
Ana bellekte yer aldigi konum, 6nlem
alinmadan  degistirilemeyen igerikle
ilgili. Orn. Sapma adresleri konuma
duyarl degerlerdir.
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koruma (protection): Bir bilgisayar
sisteminde saklanan verilerin izinsiz
kullanim, giinlenme ve silinmelerinin
engellenmesi.

koruma alam (protection domain):
Erisimi kisitlanan 6geler kiimesi.

koruma halkas1 (protection ring): Ig
ice halkalar bi¢iminde diisliniilen ve
erisimi kisitlanan dgeler kiimesi.

kritik Kkesim (critical section):
gorevlerin ortak kaynaga erisim yapan
kesimleri.

kullanicr (user): Bilgisayar sistemin-
den hizmet alan kisi.

kullamc1 kodu (user code): Kullanici-
nin bilgisayar sistemindeki tanimi ya da
kimligi.

kullanict modu (user mode): Gorev
isletiminde bir ayricalik diizeyi. Orn.

Kullanici / igletim sistemi modu (user /
kernel mode).

kullamlabilirlik (availability):Hizmet
verme siirekliligini gosteren 6zellik.

kurtarma (recovery): Hatadan arindi-
rarak yeniden kullanilir kilma.

kiiciikk agirhkh bayt once yerlesimi
(little endian): Bir sozciigii olusturan
baytlarin, ana bellekte, kiigiik agirlikli
bayttan baglayarak yerlesmesi.

kiitiik (file): Ana bellek disinda sak-
lanan veri kiimelerine verilen genel ad.
Orn. Disk kiitiigii, yazic1 kiitiigi.

kiitik a¢cma (open): Kiitikk erisim
bilgilerinin ana bellege tasinma evresi.

kiitiilk kapama (cl/ose): Kiitiikle ilgili
ana bellekte yapilan giinlemeleri diske

yazarak kiitiiglin ana bellekteki varli-
gina son verme.

kiitiikk tamim / atama cizelgesi (file
description /allocation table): Bir
stiriicliyle ilgili olarak, kiitiiklere atanan
disk obek adres bilgilerinin tutuldugu
cizelge. Orn. MS-DOS'ta FAT.

kiitiik yonetim sistemi (file system):
Kiitiiklerin kolay, hizli ve giivenli
kullanimi ile ikincil belleklerin verimli
kullanimin1  saglayan isletim sistemi
birleseni.

kuyruk (queue): Gorevlerin, kaynak
beklerken siralandigi yapi. Orn. Hazir
gorevler kuyrugu, giris/cikis bekler
kuyrugu.

kuyruk cizenegi (queuing diagram):
Gorevlerin, isletimleri sirasinda buluna-
bildikleri durumlari, bagli olduklari
kuyruklar ve bunlar arasindaki gecis-
lerle gosteren ¢izenek.

M-N

makina komutu (machine code):
Isleyicinin dolaysiz isletebildigi ikili
kodlanmis komut.

makina dongiisii (machine cycle):
Belirli sayida saat periyodundan olusan
komut isletiminin alt evresi

mantiksal adres (logical address):
Kullanicinin  diisiincesinde  gergekligi
olan adres. Orn. Komutlarin program
basina goreli adresleri.

miknatish serit birimi (magnetic tape
unit): Verilerin yedeklenmesi amaciyla
kullanilan giris / ¢ikis birimi.



mikroisleyici (microprocessor): Cok
yogun timlestirme (VLSI) teknigi
kullanilarak iiretilmis isleyici. Orn. Intel
80486 mikroisleyicisi.

noktali onlu gosterim (dotted decimal
representation): IP adresleri i¢in kulla-
nilan gosterim bigimi

0-0

ogul gorev (child process): Ata
gorevin yarattigi gorev.

onaltih (hexadecimal): taban degerin
16 oldugu say1 sistemine iligkin.

ortak anahtar (public key): Sifrele-
mede anahtar dagitim sorununu ortadan
kaldirmak iizere Ongoriillen yOntemin
kullandig1 anahtar ¢iftinden, gizliligi
gerceklestirmede, sifreleme amaciyla
kullanilani.

ortak anahtar sifreleme yontemi
(public key encryption): Sifrelemede
anahtar dagitim sorununu ortadan
kaldirmak {izere, farkli anahtarlarla
sifreleme ve sifre ¢cozme yapan yontem.

oturum tabanh hizmet (connection
oriented): Hata ve sira denetimi
yapilarak verilen veri iletisim hizmeti.

oturumsuz hizmet (connectionless):
Sira denetimi yapilmadan verilen veri
iletisim hizmeti.

obek (block): Disk, miknatisl serit gibi
birimlerle ana bellek arasinda bir
seferde aktarilan veri kiimesi.

on bellek (cache): Ana bellekle ana
islem birimi arasinda yer alan, sik¢a
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erisilen verilerin tutuldugu, ana bellege
gore en az 10 kat hizli 6zel bellek.

oncekilik  (precedence):  Birlikte
calisan gorevlerin birbirlerine goreli
isletim siralarryla ilgili. Orn. Oncekilik
cizgesi (precedence graph).

oncelik (priority): Bir istem yada
gorevin digerlerine gore daha {istiin
isletim haklarina sahip olmasi.

oncelik yaslanmasi (priority aging):
Gorev oOnceliklerinin  donem donem
degistirilerek diisiik 6ncelikli gorevlerin
de isletilebilmesine olanak veren teknik.

oykiiniim (emulation): Bir donanimin
diger bir donanimin c¢aligma bi¢imini
taklit etmesi, dykiinmesi. Orn. Cevrim
i¢i Oykiiniim (in circuit emulation).

ozdevimli (automatic): Dig denetim
gerektirmeden, kendiliginden.

ozel anahtar (private key): Sifrele-
mede anahtar dagitim sorununu ortadan
kaldirmak tizere oOngoriilen ydntemin
kullandig1 anahtar c¢iftinden, gizliligi
gerceklestirmede, sifre ¢ozme amaciyla
kullanilani.

oznitelik (attributes): Bir kiitiige
iliskin 6zel bilgiler.

P-R

paket (packet): Veri iletisim yazilimi ag
katmaninin kullandig1 veri birimi.

parola  (password): Kullanicilarin
bilgisayar sistemine girislerini denetle-
mede yararlanilan 6zel s6zciik.
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posta kutusu (mail box): Gorevler
arasi iletisimde iletilerin aktarildig1 6zel
bellek yastik alani.

protokol (protocol): Veri iletisiminde
degisik bilgisayar sistemlerinin uymasi
gereken kurallar manzumesi.

protokol veri birimi (protocol data
unit): Veri iletisim yaziliminin herhangi
bir katmaninin kullandig1 veri yapisi.

rasgele erisim (random access): Bir
once erisilen konumdan bagimsiz
olarak, bir dizinin/kiitiglin herhangi
bir s6zcligiine / tutanagina erisim.

S-S

saltk adres (absolute address):
Sozciiklerin ana bellegin basina goreli
adresleri.

saya¢ (counter): Igerigi artirilip eksil-
tilerek giinlenen yazmag. Orn. Program
sayaci, y1git sayaci.

sayfa (page): Ana bellegi ya da prog-
ram adres evrenini olusturan esit uzun-
luktaki parcalar.

sayfa bellekte belirteci/biti (page
exception flag/bit): Gorlnti bellek
diizeninde erigilen mantiksal sayfanin
bellekte bulunup bulunmadigini goste-
ren belirteg ya da bit.

sayfa c¢ikarma algoritmas1 (page
replacement  algorithm):  Sayfali
gorlintli  bellek yoOnetiminde, diske
taginacak sayfay1 belirleme algoritmasi.

sayfa ici adres (page offset): Sayfa
basina goreli adres.

sayfa taban yazmac1 (page base
address): Sayfali bellek yoOnetiminde,
adres doOniistiirme islemleri sirasinda
kullanilan, sayfa baslangi¢ adreslerinin
tutuldugu yazmag.

sayfa tamim cizelgesi (page descrip-
tion table): Sayfali bellek yonetimin-
de, adres doniistiirme islemleri sirasinda
kullanilan, sayfa baslangi¢ adreslerinin
tutuldugu cizelge.

sayfa tamim cizelge yazmaci1 (page
description table register): Sayfali
bellek yonetiminde, sayfa tanim cizel-
gesi baglangic adresinin tutuldugu
yazmag.

sayfa tanim cizelgesi smir yazmaci
(page description table bound
register). Sayfali bellek yonetiminde,
sayfa tanmim cizelgesi boyunun tutul-
dugu yazmag.

sayfali bellek yonetimi (paged mem-
ory management): Parcalanmay1 Onle-
mek tlizere bellegi esit uzunluktaki
pargalara bdlen ve gorevlere bitisken
yer atamay1 gerektirmeyen bir yonetim
bigimi.

sayfali goriintii  bellek yonetimi
(demand paging): Sayfali bellek

yonetimini goriintli bellek diizeninde
gergeklestiren bellek yonetimi.

secici kanal (selector channel): Aym
anda tek bir girig/ ¢ikis birimine hizmet
verebilen kanal tiirii.

secmeli  giris/¢cikis programlama
(programmed 10: Aarabirim durum
yazmagclarinin smanmasi yoluyla yiirii-
tillen giris / ¢ikis denetimi.

sektor (sector): Diskte fiziksel en
kiiclik veri saklama birimi.



semafor (semaphore): Birlikte ¢alisan
gorevlerin zamanuyumlanmasinda ya-
rarlanilan 6zel bir tiir degisken.

s13a (capacity): Sigabilen biiyiiklik,
boyut.

siir yazmaci (bound register): Bo-
limli bellek yonetimlerinde bdliimden
tagmalar1 denetlemeye yarayan ana is-
lem birimi yazmaci.

siradan (ordinary): Sistem yoOniinden
hi¢bir ayricaligt ve onceligi olmayan.
Orn. Siradan kullanici.

siradan erisim (sequential access):
Erisilecek sozciigiin / tutanagin hep bir
once erisilenden bir sonraki sozciik /
tutanak oldugu erigim tiirii.

siradiizen (hierarchy): Onem yada
Oncelik sirasi.

simgesel programlama (symbolic/
assembly  programming): Makina
diline en yakin programlama tiirti.

silindir (cylinder): Diskte, degisik
ylizeylere dagilmis, ayni capta izler
biitiini.

sistem c¢agris1 (system call): Isletim
sistemlerinde, degisik islevsel kesimler-
den hizmet almada yararlanilan, yordam
cagirmaya benzer diizenek.

sistem komutu (system command):
Isletim sisteminin kabuk katmaninca
yorumlanip ¢alistirilan komutlar.

sistem programcis1 (system pro-
grammer): Sistem c¢agrilarim kulla-
narak isletim sistemine iligkin program-
lar gelistiren, ayricalikli programci.

socket. TCP/IP iletisim yaziliminin
sistem ¢agr1 diizenegi.
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soyutlama (abstraction): Diislincede
gercekligi olan (soyut) modellerle dii-
siinme.

soyutlama diizeyi (abstraction level):
Muhakemeye taban olusturan soyut
modelin gerceklige yakinlik / uzaklik
diizeyi.

sozciik (word): Ana bellekte bir seferde
erisilen 6ge.

sozciik tiir tammm eki (word descrip-
tor, tag): Sozciik icinde saklanan igerik
tiir kodu.

sozdizim (syntax): Dilde sozcik ve
tiimceleri olusturan damgalarin siralanis
kurallar1 biitlinti.

sunucu (server): Ayni ya da farkl bir
bilgisayar {izerinde c¢alisan, istemci
nitelikli bir programa hizmet iireten
program. Orn. fip sunucu.

siire¢c denetimi (process control):
Fiziksel iiretim stire¢lerinin bilgisayarla
denetimi.

siiriicii  (drive /driver). Giris/¢ikis
birimlerinde, verilerin fiziksel olarak
yer aldign birlesen, aygit. Orn. Disk
surticu.

siiriicii yordam (driver): Giris/¢ikis
birimini, en alt diizeyde denetleyen, ise
kosan yordam. Orn. Aygit siiriicii.

sifreleme (cryptography - encryp-
tion): Giivenlik nedeniyle, verilerin
saklanirken ya da iletilirken bir anahtara
gore doniistiiriilmesi. Orn. Simetrik ya
da ortak anahtar sifreleme yontemi.

sifre cozme (decryption): Sifrelenmis
verilerin anlamli goriiniimlerine doniis-
tiiriilmesi.
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T

tasma (overflow): Aritmetiksel bir
islemin, kodlamanin 6ngérmedigi bir
uzunlukta sonug tiretmesi durumu.

TCP: UNIX isletim sisteminin iletisim
alt kesiminin, hata ve sira denetimi
yapabilen ulagim katmani.

TCP/IP. UNIX isletim sisteminin
iletisim alt kesiminin adi. Internet
Protokolu.

tek is diizeni (monoprogramming):
Tiim bilgisayar kaynaklarinin, ayn1 anda
tek bir is ic¢in kullanildigi isletim
diizeni.

toplu islem (batch processing):
Sisteme sunulan iglerin  biriktirilip
topluca isletime alinmasi.

toplu islem kuyrugu (batch queue):
Toplu islemde islerin, isletime alinmak
tizere bekledigi kuyruk.

tutanak (record): Kiitiigli olusturan
birim.

tiiketilir kaynak (consumable re-
source): Yastik alanlari, iletiler gibi
gorevlerce paylasilarak tiiketilen ancak
isletim sonunda varliklar1 son bulan
kaynaklar.

U-V

UDP: UNIX isletim sisteminin iletisim
alt kesiminin, sira denetimi yapmayan
ulasim katmani.

uzaktan yordam c¢agirma (remote
procedure call): Dagitilmis islemde
bir gerceklestirim teknigi.

uzun donemli planlama (long term
scheduling): Is yonetiminin diger adu.

veri baglanti katmam (data link layer):
Katmanli mimaride, fiziksel katmanin
hemen iizerinde yer alan katman. Veri
iletisim arabirimi siiriicli yazilima.

veri  biitiinliigii (data integrity):
Verilerin bozulmalara karsi korunma-
styla ilgili.

veri gizliligi (data privacy):. Verilere
sahibinin izni, denetimi ve bilgisi
disinda glinci  kisilerin  erisiminin
engellenmesiyle ilgili.

veri giivenligi (data security):
Verilerin izinsiz erisim ve bozulmalara
kars1 korunmasint saglayan Onlemler
biitiinii.

veri yolu (data bus): Ana islem birimi,
ana bellek ve giris/¢ikis arabirimleri
arasinda verileri simgeleyen imlerin

iletildigi hat demeti.

yastik (buffer): Verilerin gegici olarak
saklandig1 ana bellek ya da arabirim
yerel bellek alani.

yatay erisim (seek): Diskte ize erisim.

yatay erisim siiresi (seek time): Diskte
bir ize ortalama erisim siiresi.

yazihm Kesilmesi (software inter-
rupt): Kimi 0zel makina komutlarinin
calistirilmasi yoluyla, donanim kesilme-
leriyle ile ayn1 sonuglarin yaratilmasi.

yazmag (register): Ana islem birimi i¢
bellek sozciikleri.

yedekleme (backup): Koruma amaciy-
la kiitiiklerin ek kopyalarini alma.



yeniden girilir program (reentrant
program): Birden ¢ok gorev kapsa-
minda igletilebilen yordam.

yeniden kullamilir kaynak (reusable
resource): Ayni anda en ¢ok bir goreve
atanan, sinirlt bir siire sonunda serbest
birakilan ve bagka bir gorevin kulla-
mimima verilen kaynak. Orn. Degisken,
kiittik.

yeri degisir program (relocatable
program): Icerdigi tiim adres bilgileri
program basina goreli olan program.

yer degistirme (relocation): Bir
yordamin, isletimi sirasinda ana bellek-
te ylklendigi yerin degistirilmesi.

yer degistirme taban yazmaci
(relocation register): Yeridegisir bo-
liimli bellek yonetiminde, adres doniis-
tirme islemlerinin taban aldig1 ana
islem birimi yazmaci.

yerel (local): Bulunulan ortama o6zel.
Orn. Yerel sayfa ¢ikarma politikasi.

yerellik (locality): Bir gorevin, birim
stirede eristigi sozciiklerin adreslerinin
dagilimiyla tanimlanan evren.

yerellik diizeyi (degree of locality):
Bir gorevin, birim siirede eristigi adres
evreninin boyutunun ters orantili olarak
belirledigi diizey. Erisilen adres evreni
ne kadar kiiclik ise yerellik diizeyi o
kadar yiiksektir.

yetki (capability): Nesneye erisim
hakki.

yetki listesi (capability list): Gorev-
lerin nesnelere hangi haklarla erisecek-
lerini gdsteren liste.

yigit (stack): son gelen dnce mantigina
uygun veri yapisi.
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yigit gostergesi (stack pointer): Yigit
basindaki sozciiglin adresini tutan ana
islem birimi sayaci.

yigit basi (top of the stack): Yigita
son giren degerin yer aldig1 konum.

yol (bus): Ana islem birimi, ana bellek
ve giris/¢ikig arabirimleri arasinda
adres, veri ve denetim imlerinin
iletildigi iletim hatlar1 demeti.

yol kullanim istemi (bus request):
Kole konumundaki isleyicilerden efendi
konumundaki isleyiciye gonderilen,
ortak kullanilan yollar1 kullanabilme
istemi. Orn. Dogrudan bellek erisim
denetleme biriminden ana islem biri-
mine gonderilen istem.

zaman dilimli (¢ime sliced): Gorev-
lerin ana igslem birimine esit uzunlukta
siirelerle, donerek anahtarlanmasi. Orn.
Round Robin gérev yontemi.

zaman paylasimh (time sharing):
Etkilesimli islemin eski adi.

zamanuyumlama (synchronization):
Birlikte calisan gorevlerin islem akis-
larinin, isletim biitiinliigiinii korumak
lizere denetlenmesi.

zamanuyumlu iletisim (synchronous
communication): Gonderici alic1 arasi
zamanuyumunun O6zel zamanuyum
damgalariyla saglandigi, aktarilan dam-
galara, start, stop gibi ek zamanuyum
bitlerinin eklenmedigi iletisim bigimi.
zamanuyumsuz iletisim (asynchron-
ous communication): GoOnderici alici
arasl zamanuyumunun start/stop dam-
galariyla saglandigi iletisim bigimi.

zincirleme baglant1 (chaining): Kesil-
me istem alindi iminin arabirimlere
zincirleme olarak ulastig1 yapi.






i SLETI

A

absolute address: Saltik adres

abstraction: Soyutlama

abstraction level: Soyutlama diizeyi

access: Erigim

access right: Erisim hakki

accessed flag/bit: Erisim belirteci/biti

acknowledgement: Alindi

acyclic directed graph: Donglisiiz
yonlii ¢izge

address: Adres

address bus: Adres yolu

address translation:Adres doniistiirme

addressing: Adresleme

allocation: Atama

allocation table: Atama cizelgesi

arithmetic logic unit: Aritmetik man-
tik birimi

array: Dizi

assembly programming: Simgesel
programlama

attributes: Oznitelik

automatic: Ozdevimli

availability: Kullanilirlik, kullanila-
bilirlik

B

Backbone: Omurga

backup: Yedekleme

batch processing: Toplu islem
batch queue: Toplu islem kuyrugu

INGILiZCE
TURKGE

M SIiSTEMLETR

big endian: Biiytk agirlikli bayt 6nce
binary: Ikili

bit: Bit

block: Obek

bound register: Simir yazmaci
buffer: Yastik

bus: Yol

bus request: Yol kullanim istemi

C

cache: On bellek

capability: Yetki

capability list: Yetki listesi

capacity: Si1ga

carry bit: Elde biti

central processing unit: Ana islem
birimi

chaining: Zincirleme

changed bit: degisim biti

channel: Kanal

character: Damga

character string: Damga dizgisi

client: Istemci, isveren

client/server: Istemci/Sunucu,
Isveren/Isgoren

child process: Ogul gorev

close: Kiitiik kapama

command: gidiim, komut

command register: Glidiim yazmaci

compaction: Bitigtirme
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compilation: Derleme

compiler: Derleyici

component: Birlesen

concurrent processes: Birlikte ¢alisan
gorevler

concurrent processing: Kosut islem

confidentiality: Gizlilik

consumable resource:Tuketilir kaynak

connection: Baglanti

connectionless: Oturumsuz

connection oriented: Oturum tabanli

context: Baglam

context switching:Baglam anahtarlama

contiguous: Bitigken

counter: Sayag

critical section: Kritik kesim

cryptography: Sifreleme

cursor: imleg

cyclic wait: Dongilisel bekleme

cylinder: Silindir

D

data bus: Veri yolu

data integrity: Veri biitiinligl

data privacy: Veri gizliligi

data security: Veri glivenligi

deadlock: Kilitlenme

deadlock avoidance: Kilitlenmeden
sakinma

deadlock detection: Kilitlenmeyi
yakalama

deadlock prevention: Kilitlenmeden
korunma

decryption: Sifre ¢ozme

degree of locality: Yerellik diizeyi,
yerellik derecesi

demand paging: Sayfali goriintii bellek
yoOnetimi

destination: Hedef

device: Aygit, siirlicii

device driver: Aygit Siirlici

diagram: Cizenek

digit: Basamak

direct addressing: Dogrudan
adresleme

direct memory access control unit:
Dogrudan bellek erisim denetleme
birimi

directory: Kilavuz, kilavuz kiitiik

dirty bit: Degigim biti

distributed: Dagitilmis

distributed processing: Dagitilmig
islem

dotted: Noktali

drive: Siirlicli, aygit (donanim)

driver: Siiriicli yazilim

duplex: Cift yonli

dynamic: Devingen

E

emulation: Oykiiniim

encryption: Sifreleme

event driven scheduling: Uyar1 tabanl
yonetim

F

file: Kiitiik

file allocation table: Kiitiik tanim
cizelgesi, kiitiik atama ¢izelgesi

file description table: Kiitiik tanim
cizelgesi

file system: Kiitiik sistemi

flip/flop: Ikidurumlu

flowchart: Akis ¢izenegi, akis ¢izgesi

frequency division multiplexing:
Siklik boliimlii goklama

full duplex: Tam ¢ift yonli

G-H-1

gate: Gegit

graph: Cizge

half duplex: Yan ¢ift yonli

hexadecimal: Onaltili

hierarchy: Siradiizen

in-circuit emulation: Cevrim i¢i
Oykiiniim



in-circuit emulator: Cevrim i¢i
Oykiiniicti

index: Dizin

index register: Dizin yazmaci

indexed addressing: Dizinli adresleme

input: Giris

input/output: Giris / ¢ikis

input/output port: Giris / ¢ikis kapist

instruction: Komut

integrity: Butiinlik

integration: Timleme

intelligence: Anlayis

interactive processing: Etkilesimli
islem

interface: Arabirim

interprocess communication:
Gorevler arasi iletisim

interprocess synchronization:
Gorevler aras1 zamanuyumlama

interrupt: Kesilme

interrupt acknowledgement: Kesilme
alindist

interrupt mask: Kesilme maskasi

interrupt priority control unit:
Kesilme onceligi denetleme birimi

interrupt request signal: Kesilme
istem imi

interrupt routine: Kesilme yordami

interrupt vector: Kesilme vektorii

J-K-L

Jjob: Is

job control language: 1s denetim dili

job management: Is yonetimi

kernel: Cekirdek katman

kernel mode: Isletim sistemi modu

layer: Katman

least significant digit: En kiigiik
agirlikli basamak

length: Boy

link: Bag

linker: Baglayict
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little endian: Kigiik agirlikli bayt
once

local: yerel

locality: yerellik

location sensitive: Konuma duyarl

locking: Kilitleme

logical address: Mantiksal adres

long term scheduling: Is yonetimi,
uzun dénemli planlama

M-N

machine code: Makina kodu

machine cycle: Makina dongiisii

magnetic tape unit: Miknatish serit
birimi

mailbox: Posta kutusu

mainframe computer: Biiyik boy
bilgisayar

manual: El kitab1

maskable interrupt: Engellenir
kesilme

master/slave relationship: Efendi /
kole iliskisi

message: ileti

microprocessor: Mikroisleyici

migration: GOg

mirroring: Aynalama

monoprogramming: Tek is diizeni

most significant digit: En bliyiik
agirlikli basamak

multilevel: Cok diizeyli

multiplexing: Coklama

multiprocessing system: Cok isleyicili
sistem

multiprogramming: Cok is diizeni

multitasking: Cok gorevli islem

multiuser system: Cok kullanicili
sistem

mutual blocking: Karsilikl tikanma

mutual exclusion: Karsilikli dislama

network: Ag

nonmaskable interrupt: Engellenemez
kesilme
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o

Object: Nesne

object program: Amag program
object oriented: Nesneye yonelik
on line: Cevrim igi

open: Kiitiik agma

operand: Islenen

operation: Islem

operator: Isleg, isletmen
ordinary: Siradan

output: Cikis

output port: Cikis kapisi
overflow: Tagma

overrun: Asma

P

page: Sayfa

page base address: Sayfa taban
yazmaci

page description table: Sayfa tamim
cizelgesi

page description table register:
Sayfa tanim ¢izelge yazmaci

page exception flag: Sayfa bellekte
biti

page offset: Sayfa i¢i goreli adres

page replacement algorithm: Sayfa
¢ikarma algoritmasi

paged memory management: Sayfali
bellek yonetimi

parallel: Kosut

parallel communication: Kosut
iletisim

parent process: Ata gorev

parity bit: Eslik biti

parity error: Eslik hatasi

partition: Bolim

partitioned memory management:
Boliimlii bellek yonetimi

password: Parola

path: iz

performance: Basarim

personal computer: Kisisel bilgisayar

physical address: Fiziksel adres

pointer: Gosterge

precedence: Oncekilik

precedence graph: Oncekilik ¢izgesi

preemptive algorithm: Kesen
algoritma

preemptive scheduling: Kesen
yonetim

priority: Oncelik

priority aging: Oncelik yaslanmasi

privilege: Ayricalik

privacy: Gizlilik

private: Ozel

process control: Siireg denetimi

process control block: Gorev denetim
obegi

programmed 1I/0: Se¢meli giris/cikis
programlama.

protection: Koruma

protection domain: Koruma alani

protection ring: Koruma halkas1

public: Ortak

O-R

queue: Kuyruk

queuing diagram: Kuyruk cizenegi

random access: Rasgele erisim

real time processing: Ger¢ek zamanl
islem

record: Tutanak

recovery: Kurtarma

reentrant program: Yeniden girilir
program

reference manual: Bagvuru el kitabi

register: Yazmag

relocatable program: Yeri degisir
program

relocation: Yer degistirme

relocation register: Yer degistirme
yazmaci

remote procedure call: Uzaktan
yordam c¢agirma

request: istem



resource: kaynak

reusable: Yeniden kullanilir

root directory: Kok kilavuz

rotational delay: Donglisel gecikme,
doniis gecikmesi

round robin scheduling: Es 6ncelikli
gorev yonetimi

S

secondary memory: ikincil bellek

security: Glivenlik

seek: Ize erisim

seek time: Ize erisim siiresi

segment: Kesim

segment base register: Kesim taban
yazmact

segment description table: Kesim
tanim c¢izelgesi

segment description table register:
Kesim tanim ¢izelge yazmaci

segment overwrite prefix: Kesim
zorlama Oneki

segmentation: Kesimleme

segmented memory management:
Kesimli bellek yonetimi

sector: Sektor

selector channel: Segici kanal

semaphore: Semafor

sequential access: Siradan erigim

serial communication: Ardil iletisim

server: Sunucu, Isgdren

shared resource: Paylasilir kaynak

shell: Kabuk katman

shift: Kaydirma

short term scheduling:Gorev yonetimi

signal: Im

significance: Agirhik

size: Boy

software interrupt: Yazilim kesilmesi

source: Kaynak

source program: Kaynak program

stack: Yigit

stack pointer: Y181t gostergesi
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state diagram: Durum ¢izenegi
static: Durgun
status register: Durum yazmaci
string: Dizgi
swapper: Diske tagima gorevi
swapping: Diske tagima
switching: Anahtarlama
symbolic: Simgesel
synchronization: Zamanuyumlama
synchronous communication:
Zamanuyumlu iletisim
syntax: S6zdizim
system call: Sistem ¢agrisi
system command: Sistem komutu
system programmer: Sistem
programcisi

T

table: Cizelge

tag: Tir tanim eki

task skeleton: Gorev iskeleti

time division multiplexing: Zaman
boliimli coklama

time sharing: Zaman paylagimli

time sliced: Zaman dilimli

timing diagram: Zaman ¢izenegi

top of the stack: Y1git bast

track: iz

tree: Agag

two phase locking: 1ki asamali
kilitleme

U-V-w

unit: Birim

update: Degistirme, giinleme

user: Kullanici

user code: Kullanici kodu

user mode: Kullanict modu

virtual: Gorlintii/sanal

virtual memory: Goriintii/sanal bellek

VLSI : Cok biiyiik yogunlukta
tiimlestirme

word: Sozciik

work station: Is istasyonu
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kesilme tiir kodu........ccccoevieniiiinnnnnen. 67
kesilme VeKtOrl .....eeveveeereieieeieriieieee 56
kesilme yordami..................... 54,273, 296
kesilme yordami baglangi¢ adresi .......... 56
kesilme yordamindan geri dondis ........... 56
kesilmelerin igige ele alinmast ............... 61

kesilmeli girig/¢cikis programlama....44, 70

kesim .....oooooovviiiiiii 21,189
kesim bellekte belirteci ...........c.cccuu.... 206
kesim bOyU ......oovviieiieiieiieiece, 194
kesim i¢i adres.........coceevveeeeeiiieeeennn. 189
kesim 161 SapmMa.....cc.eevveereeeriienieeienns 192
kesim KImligi.......ccooveeveiieeiiieiieeeiens 189
kesim NUMArast.......coceevveeeeneeenieeeennnnn 207
kesim taban yazmact ...........ccccceeeenennne 190
kesim tanim ¢izelge yazmaci ............... 191
kesim tanim ¢izelgesi.......ccceeeeuveeennnnnns 190
kesim zorlama oneki .........ccccoeeveennennn. 193
kesimden tasma............cccceeeeevieeeennnn... 195
kesime goreli sayfa numarasi............... 207
kesimler arasi sapma............ccccveeennennne 192
kesimli bellek yonetimi........................ 189
kesimli-sayfali goriintii bellek yonetimi
.............................................................. 207
kesmeyen algoritma ..........cccceeuveeeneennns 120
kilavuz kiitlik........ccocevienneenne. 22,218, 231
kisa donemli planlama...............ccc........ 114
kilitlenme........ccoceeeereeneniiniinicicnn 158
kilitlenmelerden korunma .................... 159
kilitlenmelerden sakinma...................... 159
kilitlenmelerin 6zdevimli olarak
yakalanmasi.........ccccceevveeiienieciiiennne, 159



362 ISLETIM SISTEMLERI

kmalloc () isleVi.iiiiiien, 275
konuma duyarli deger..........ccceueeeee. 176
konuma duyarsiz deger ........................ 176
Koruma .......ocevveniiniieieniee 251
koruma alanlart...........cocceeiieniinin. 256
koruma halkalari.........ccccoeevveniennnnen. 257
kosut baglanti..........cccceevvveviiienciieennnnn. 34
kosut isletim...........cccovveeeiieecireeneeenee, 127
kok kilavuz ......ccoooiiiiiiiii, 218
kritik kaynak........ccocoeveniininiinenne. 129
kritik Kesim ......cccoveevieiiieniiiiieieee, 131
kullanict kodu .......ooeevienieniiicniiene. 252
kullanict modu ........ooceeiiiiiiiiniiieee. 256
kullanilabilirlik .........cccooeveeiieninennen. 252
kullantlirlik ....oocooeniiiiiiie, 265
kurtarma........occeveeveeiienienieceene, 214
KuyruK....oooveeiieeieee e 107
kuyruk ¢izenegi.........ccevveevienireneeannen. 108
kiiciik agirlikli bayt once ..................... 319
KUK .o, 213
kiitiik agma..........ccceeiiiiiiiiiee, 220, 223
kiitlik adi ...oooveeiiii, 217
kiitlik gOStergesi....ccoovvverruveerunens 223, 328
KUK 1Z1 oo, 217,237
kiitiik kapama.........ccccceeeeiieeiieeeienee, 220
kiittik Kimligi.....oooveveeevieniininiinieene, 217
kiitlik tanim ¢izelgesi........ccccvveerereenneee. 197
kiitiik yonetim sistemi.........cccceeeeneenee. 271
kiitlik yonetimi.........cceeeeveeeneennee. 21,213
LIRK oo 237
LASTEN () vttt eeeee e eeeeeeeeaeeeaaes 310

little-endien .............cccccuuuveeeeeeeeennnnini... 319

load effective address komutu

............................................................. 211
10CALROST wovieeiieeiee e 318
lock ONEKI ..oovvvieieeiiiiicecieec e, 140
major-minor device number ................ 270
mantiksal adres.......c..cooceeverveneenennen. 166
mantiksal adres evreni................. 166, 178
10010231110 SO USSR UPRURRRRRRPROPO 155
MOSIX ..o 302
mount Programi ........cceeceveerveeerueeennne 328
NES IStemCisi .......ovoveveeeeeeeeeeeeceeennne 329
NFS Network File System.................... 326
NES SunucCusu .......cccceeeveveeniieenueeennne. 329
NMI L 67
noktali onlu gosterim..............cccuve...e. 306
ogul gorev.....ccceevvverveenennne. 110, 111, 320
orta donemli planlama................. 114, 181
ortak kaynak .........ccccceevieniiiiiienien, 129
ortak sifreleme anahtari....................... 263
oturum katmani .........cccceeeeeeviiieniennnn. 303
Obek bit ¢izelgesi.....ccoevverveeveeniieennnnn, 245
Obek ¢oklay1Ct ....c.ooveeeiiiiiiiieii 99
Obek KmeSi.....ccceevveveereeenieeierieeeee 242
Obek tabanli aygit........ccoeveeeiienieninn, 268
Obek tabanli aygit siiriicii............. 269, 298
onbellek......cocoviiiiiniiiiii, 184
ONCekiliK....c.ovverieiiiieiieieeeee 147
oncekilik ¢izgeleri........ccoooevviveniennnnnn. 147
ONCEliK ..oueiiiiiiiieieee 111
oncelik sorunu ..........cccoovvvvvvveennnnnn. 58, 61
oncelik tabanli algoritma..................... 119
oncelik yaslanmasi ........ccccoeceeeriennnnnn. 122



0zel kiitikler ........ooceevieniiiiiiee 269
OZNIteliK ..oovviiiiiiie 110
PUS) e 140
PAKEL oo 304
Parachor egrisi........ccooeeevvvennacenne. 204
parcalanma...........cccoeeveeriieniienieeireins 21
pargal1 bellek yonetimi ............cccee.e.. 168
PATOla ..o 252
PDU-Protocol Data Unit .................... 304
DIDC e 151
posta kutulart .........ccceeeeveeecieeniieenen, 150
program Sayfast ........ccceeeeerieenieeieennnn. 182
PSW/EFLAG weevevevereeienieereeerenreeveeeennes 67
public key ......ccooeceveveiiiiiieie, 263
RAID ...t 249
RAMbelleK ....c..oovvvviiiiiiiiiecieeenne 165
rasgele okuma.........cccoccveeeiveeeieeennnn. 220
receive komutu ..........cccoooeevinnnenn. 149
LECVETOM () tueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaens 324
rendez-vous (randevu) diizenegi......... 150
RPC Remote Procedure Call ... 155,326
RS-232C standarti.......c..uu........ 30, 37, 40
saltik adres ......cocceeveeiiiiniiiiee 177
satir yankilama..........ccccoeveniennene 313,324
sayan SemMafor.......cccecveeecveeeeieeenreeenne, 145
SAYTA. ittt 21, 182
sayfa bellekte belirteci................. 198, 209
sayfa bellekte biti.........cccceeeivenieennnnne. 197
sayfa ¢ikarma algoritmalari ................. 200
sayfa ici adres ........cccoeeveeveennnennne. 182, 207

sayfa paylagimi .........ccccoeeveeevienieennnnnne. 187

DIiZIN 363

sayfa taban yazmaci .........c.ccceeeeeeennnen. 183
sayfa tanim ¢izelgesi .................... 183, 208
sayfa tanim c¢izelgesi sinir yazmaci......189
sayfa tanim ¢izelgesi yazmaci.............. 184
sayfali bellek yonetimi.........ccccceeueeneee. 182
SCSI oo, 229
secici kanal............ccoeeiieiiiiiii 99
secmeli giris/gikis programlama ............ 44
SEKEOT 1.t 213
SEMATOT ....vvvvviieeiiiieiiieeeeee e, 106, 140
semafor bekleme kuyruklari................. 144
send komutu........ccoceeviiiiiiniiinenn, 149
SENATO () toeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeaaans 324
SHEIL ... 9,322
SINA-VE-KUT ...oiiiiiiiiiieiieeeeeeeee, 137
SINIT YAZMACT «.veennvveernrreenireenieenns 169, 179
SIradan gOTEV ......cc.eeeeeveeeeveeeeirieeeieeeenes 255
siradan kullanict ........ccccoeeeviiennnnns 220, 255
stradan kiitlikler..........ccoooeviiinnninn. 270
stradan okuma ..........ccccevveniiniinieneenne. 220
stiradiizensel kilavuz kiitiik ................... 218
signal (SIGCHLD, SIG IGN) ........... 322
SIHINAIT e, 213,229
silindir-kafa-sektor tigliisii.............. 22,213
simetrik olmayan sifreleme.................. 263
simetrik sifreleme...........cccoeeevveeennenne. 263
sistem ¢agr1 diizenegi..................... 24,220
sistem ¢agrilart ........c.cceevveeiiennennne, 24,109
sistem komut yorumlayicist ................... 22
sistem Komutu ........cocoeeviieniiininneen, 110
sistem programeilart...........ccoeeveeenneenne.. 109



364 ISLETIM SISTEMLERI

SMTP (Simple Mail Transfert Program)

............................................................. 308
SNMP (Simple Network Management
Program) ...........cccoeveeeiveiiiniiiininn, 308
SOCK _DGRAM ..cuvieireirieeeereerieeereeene 310
SOCK_RAW...cceiiiiiniiiiieinieiieciec e 310
SOCK_STREAM..ccceerierieiienieerenieeneennes 310
SOCKEL <o, 302
socket AdUZENEF1.......ccceuveeveeeercrieenrenns 308
socket sistem ¢agrilart............ccoeunee.e. 308
SOCKET () teteteeeeeeeeee e e eeeeeeeeaeaeaaes 310
SOZCUK ..o 165
struct file operations......... 274

sunucu ve istemci program ornekleri... 313

sunus katmanit ............ccceeeeeveeeciieeennnn. 303
stirekli/kesikli aktarim ...........ccocceeeneene 90
siiren hizmet yazmact ..........cccecvveeenennes 64
stiriictiden bagimsiz giris/¢ikis............. 215
SIfre COZME....occvvveeeiieeeieeceeceee e 262
sifreleme ...........cooeveiiiiiiieee 252,261
sifreleme anahtart .............cccceeeeveeennnene. 262
taban yazmact .........cccceeveeeieeniienieenen. 171
tam ¢ift yonlii iletisim..........ccceevuvenenn. 34
tas KOMUtU ...ccooovvieeiieeieeceeeeeee 138
taAVAN YAZMACT ...eeveeriiieeeeiieeeeeiieeeenas 171
TCP (Transport Control Protocol)......304
TCP bashi@l c.eeeeveeeiieieeeieeeeeee 305
TCP/IP ..o 29, 302
tek diizeyli kilavuz kiittk..................... 219
tek is dlizeni......ccooooeevvieiieiiiieeeieee e, 9
tek ve bitisken bellek yonetimi............ 168
tek yonlii iletisim ........ccceeeeeeniiienienne. 34

Telnet (Terminal Emulation)......... 30, 308
terminal arabirimi.........ccooceveerieeiennnene. 40
LeSt-ANA-SL ..uveveeeeacreeeeeeeeeeien, 137
TLI Transport Layer Interface ............ 326
toplu islem.......ccoceeviiiiiiniinne, 13,114
toplu islem kuyrugu.........cccoeevveennennnen. 115
IPASHING oo, 204
tHKEtICT GOTEV ..evvvveiviieeeiieeeiieeeeee 128
tiiketilir kaynaklar ...........cccoeeoeniennn. 160
tir tanim eki .o...ooeevieeiiniiniiie, 177
UDP (User Datagram Protocol)......... 307
ulagim katmani ............ccccceeeeveeeennenne. 303
Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ZSO). 303
uyar1 tabanlt gérev yonetimi ............... 122
uygulama katmant ............cccceeeeveennnee. 303
uzak kiitiik iglemleri ..........ccoeeveeeennnnen. 327
uzak kiitiik yonetim sistemi................. 327
uzaktan yordam ¢agirma............. 155, 326
uzun donemli planlama........................ 114
UIEtiCT GOTEV..eevvienvieeiieeiieeie e 128
iiretici-tiiketici iliskisi.................. 145, 149

ist diizey zamanuyumlama araglari ... 127,
149

VUS) oo 140
veri baglanti katmani........................... 303
veri bUtinligl .....oeeeeveeeiveeieeieeiee, 252
verlt @IZHIG e 252
VEIT YASHIZL c.nvveeiiieiieeieeeiie e 39
verilerin glivenligi .........ccceevevveenneennne. 251
VFS Virtual File System ...................... 326
virtual i-node ..............cccoueeeeveeeunannnnn. 327

VITUS Programi .......cocceeeeeveeeeeneeenneennen. 264



viriis tarama programlari ..................... 264
vmalloc () 1SIeViiiiiiiiiiieeiea, 275
V-ROAE ..., 327
Von Neumann............cccceeeueveennn.... 6, 166
Windows NTFES ......cccoovievviioiiiienenn. 331
WiInSOCK ......coveviiiiiiiiiiiiiicee, 308
WORM ....covviviviiiiiiiineneneneee, 228
WS Working Set .........ccoeeeeeeeeeeneennnnne. 204
XChG KOMULU...ooooiiviiiiiiineeeeeeeeeeeninnee, 138
yakin ge¢miste kullanilmamis sayfay1

¢1karma .........coooeeeiiiiie e 200
yart ¢ift yonli iletisim .......coceeveeeveennnne. 35
yatay eTiSIM ..occcveeeriieerieeeeieeeeiee e 229
yazilim kesilmeleri ........c.cccoceeveeennenne. 66
yedekleme.........cccceevveennnnnn. 214,217, 248
yeniden kullanilir kaynaklar-................ 160
yer bekler gorev......ccevviieeiiieeniieen. 107
yerdegistirme taban yazmaci................ 178

VeIl @ ovvveeiieeeiieeeie e 29

DIiZIN 365

yerel kesilme maskesi ........cc.ccocceeennne 55
yerel kesim tanim ¢izelgesi.................. 196
yerel sayfa ¢ikarma politikasi............... 198
yeri degisir amag program.................... 166

yeridegisir boliimlii bellek yonetimi ....178

yetki listeleri.....oooreienieecierieciieine, 260
yetki tabanli sistem..........ccceceeeeienennne. 260
VIZ1t GOSTETZEST wvveeerreeerieeireeeiiee e 55
yigittan tasma hatast..........cccceeeeennenee. 57
yol kullanim istemi..........cceeeveerueennennen. 88
ZAMAN GIZENECT1 .eevvvreerreeeiieeeriieeeireeeiaeenns 6
zaman dilimli algoritma ....................... 119
zamanuyumlama bekler gorev ............. 107
zamanuyumlama degigkenleri.............. 106
zamanuyumlama islegleri............... 19, 106
zamanuyumlu ardil iletigim.................... 34
zincirleme baglanti..........c.ccccceeeeieenneen. 60
zincirli yer atama yontemi (kiitiik)....... 243



	ÖNSÖZ
	GIRIS
	1.1.Isletim Sisteminin Genel Tanimi ve Konumu
	1.2.Bilgisayar Yapisinin Gösteriminde Kullanilan�
	1.3.Isin Tanimi
	1.4.Tek Is Düzeni, Çok Is Düzeni Tanimlari
	1.5.Görev ve Çok Görevli Islem
	1.6.Toplu Islem ve Etkilesimli Islem
	1.7.Gerçek Zamanli Islem
	1.8.Isletim Sistemini Olusturan Kesimler
	1.8.1.Ana Islem Biriminin Yönetimi
	1.8.2.Zamanuyumlama Islevleri
	1.8.3.Giris/Çikis Sistemi
	1.8.4.Ana Bellegin Yönetimi
	1.8.5.Kütük Yönetimi
	1.8.6Sistem Komut Yorumlayicisi

	1.9.Sistem Çagrilari
	1.10.Çok Kullanicili Bilgisayar Sistemi Kavramin�

	GIRIS/ÇIKIS SISTEMI
	2.1.Giris/Çikis Birimleri
	2.1.1.Arabirim-Sürücü arasi Baglanti
	2.1.2.Giris/Çikis Arabirimleri

	2.2.Seçmeli Giris/Çikis Programlama
	2.3.Kesilme Düzenegi
	2.3.1.Kesilme Yordam Adresinin Ana Bellekten Alinmasi
	2.3.2.Kesilme Yordam Adresinin Arabirimce Saglanmasi
	2.3.3. Kesilme Türleri
	2.3.4.80X86 Türü Isleyicilerin Kesilme Düzenegi

	2.4.Kesilmeli Giris/Çikis Programlama
	2.4.1.Zincirleme Baglanti Yönteminin Kullanimi
	2.4.2.Kesilme Önceligi Denetleme Biriminin Kulla�
	2.4.3.Disket Birimi Kesilmeli G/Ç Programlama Ör

	2.5.Dogrudan Bellek Erisim Düzenegi
	2.5.1.Dogrudan Bellek Erisim Denetleme Birimi
	2.5.2.DBE Denetleme Düzenegi Kullanim Örnegi

	2.6.Giris/Çikis Kanallari - Giris/Çikis Isleyici

	GÖREV YÖNETIMI
	3.1.Görevin Tanimi
	3.2.Görevlerin Isletim Süresince Bulundugu Durum
	3.3.Görevlerle Ilgili Sistem Çagrilari
	3.4.Görev Yönetimi
	Is Yönetimi
	Orta Dönemli Planlama

	3.5.Yönetim Algoritmalari
	3.5.1.Ilk Gelen Önce Algoritmasi \(First Come F�
	3.5.2.En Kisa Isletim Süresi Kalan Önce \(Shor�
	3.5.3.Öncelik Tabanli Algoritma \(Priority base�
	3.5.4.Zaman Dilimli Algoritma (Time Sliced - Round Robin)
	3.5.5.Çok Kuyruklu Algoritma \(Multi-level Queu�

	3.6.Isletim Dizileri (Threads)

	BIRLIKTE ÇALISAN GÖREVLER
	4.1.Kosut Islem ve Görevler arasi Etkilesim
	4.2.Görevler arasi Zamanuyumlama
	4.2.1.Özel Donanim Destegi Gerektirmeyen Yönteml
	a.Kesilme Düzeneginin Kullanimi
	b.Algoritmik Yaklasim

	4.2.2.Donanim Destegi Gerektiren Alt Düzey Araçl
	a. test-and-set türü Komutlarin Kullanimi
	b. Ilkel Semafor Isleçlerinin Kullanimi

	4.2.3.Üst Düzey Zamanuyumlama Araçlari
	a.Ileti Aktarimi, send/receive Komutlari
	b.Monitor Kullanimi


	4.3.Görevler arasi Kilitlenme
	4.3.1.Kilitlenmenin Tanimi
	4.3.2.Kilitlenmelerden Korunma
	4.3.3.Kilitlenmelerden Sakinma
	4.3.4.Kilitlenmelerin Yakalanmasi ve Ortadan Kaldirilmasi


	ANA BELLEK YÖNETIMI
	5.1.Tek ve Bitisken Bellek Yönetimi
	5.2.Degismez Bölümlü Bellek Yönetimi
	5.3.Degisken Bölümlü Bellek Yönetimi
	Ana Bellegin Parçalanmasi Sorunu
	Bitistirme

	5.4.Yeridegisir Bölümlü Bellek Yönetimi
	Diske Tasima (Swapping)

	5.5.Sayfali Bellek Yönetimi
	Görevlerin Adres Evreninin Kesismesi, Sayfa Payl�

	5.6.Kesimli Bellek Yönetimi
	5.7.Sayfali Görüntü Bellek Yönetimi
	Sayfa Çikarma Algoritmalari
	Görevlere Sayfa Atama Politikalari

	5.8.Kesimli Görüntü Bellek Yönetimi
	5.9.Kesimli-Sayfali Görüntü Bellek Yönetimi

	KÜTÜK YÖNETIMI
	6.1.Kavramsal Kütük Islemleri
	6.1.1.Sistem Komutlariyla Gerçeklestirilen Kavra�
	6.1.2.Sistem Çagrilariyla Gerçeklestirilen Kavra
	6.1.3.Kütüklerle ilgili kimi Örnek MS-DOS Siste�

	6.2.Diskin Fiziksel Yapisi
	6.3.Kütük Yönetim Sisteminin Ele Alinisi
	6.3.1.Kilavuz Kütüklerin Ele Alinisi
	6.3.2.Kütüklere Diskte Yer Atama Yöntemleri
	a. Bitisken Yer Atama Yöntemi
	b. Zincirli Yer Atama Yöntemi
	c. Dizinli Yer Atama Yöntemi


	6.4.Kütük Yönetim Sisteminin Basarimi ve Güven�
	6.4.1.Disk Ön Bellek Alanlarinin Kullanimi
	6.4.2.Kütük Yönetim Sisteminin Güvenilirligi


	GÜVENLIK ve KORUMA
	7.1.Bilgisayar Sistemine Girislerin Denetlenmesi
	7.1.1.Parolaya Dayali Denetim
	7.1.2.Kimlik Kartina Dayali Denetim
	7.1.3.Fiziksel Özelliklere Dayali Denetim

	7.2.Erisim Denetimi
	7.2.1.Erisimde Koruma Halkalari
	7.2.2.Erisim Listeleri
	7.2.3.Görevlerin Yetkilerine Dayali Erisim Denet�

	7.3.Sifreleme
	7.4.Bilgisayar Virüsleri

	AYGIT SÜRÜCÜLER
	8.1.Aygit Türleri
	8.2.Aygit Sürücü Yordamlari
	8.3.Aygit Sürücü Yordamlarinin Isletimi
	8.4.Kesilme Yordam(lar)i
	8.5.Aygit Sürücü Özel Kütügünün Yaratilmasi
	8.6.Damga Tabanli Aygit Sürücüler
	8.6.1.Adlandirma
	8.6.2.init() Islevi ve Aygitin Kaydedilmesi
	8.6.3.Çalisma Alani
	a. Durgun (static) yastik tanimi
	b. kmalloc() islevi ile devingen yastik tanimi
	c. vmalloc() islevi ile devingen yastik tanimi

	8.6.4.struct file_operations yapisinda tanimli Islevler
	a. open islevi
	b. release islevi
	c. read islevi
	d. write() islevi
	e. ioctl islevi

	8.6.5.Aygit Sürücünün Çekirdek Katmana Eklenme
	8.6.6.Damga Tabanli Aygit Sürücü Örnegi
	8.6.7.Damga Tabanli Aygit Sürücü Örnegiyle ilg�

	8.7.Öbek Tabanli Aygit Sürücüler

	DAGITILMIS ISLEM
	9.1.Isletim Sistemleri Iletisim Alt Kesimi
	9.1.1.TCP/IP Yazilimi
	9.1.2.TCP ya da UDP

	9.2.Socket Sistem Çagri Düzenegi
	9.2.1.Istemci-Sunucu Yaklasimi
	9.2.2.Sunucu Program için Socket Sistem Çagrilar
	9.2.3.Istemci Program için Socket Sistem Çagrila
	9.2.4.Sunucu ve Istemci Program Örnekleri
	9.2.5.Alan Adi Sistemi (DNS-Domain Name System)
	9.2.6.Örnek Sunucu ve Istemci Programlarla Ilgil�
	9.2.7.Istemci Programlar için Kosut Hizmet Yapis�
	9.2.8.Istemci/Sunucu Programlarda Connectionless Modun Kullanimi

	9.3.Dagitilmis Kütük Yönetim Sistemi \(NFS\)
	9.3.1.Ag Düzeyi Kütük Paylasimi
	9.3.2.Farkli Kütük Yönetim Sistemlerinin Bütün


	KAYNAKÇA
	SÖZLÜK
	INGILIZCE TÜRKÇE DIZIN
	DIZIN

