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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Hizmetler ve kavramlar

isletim sisteminin sundugu hizmetleri;
surec, adres alani, dosya, baglama ve boru
hatti kavramlarini agiklamak.

Cekirdek yapilan

Monolitik, katmanh, mikro cekirdek,
modyiler, hibrit ve exokernel yapilarini
guglu ve zayif yonleriyle karsilastirmak.

Sistem cagrilari

Kullanict modundan c¢ekirdek moduna
gecisi, parametre aktarimini ve temel
POSIX ¢agnlarini adim adim izlemek.

Sanallastirma ve acilis
Hipervizor turlerini, konteynerleri,
baglayici/yukleyiciyi ve 6nytkleme
surecini tanimak.



GiRiS

Neden Yapi Onemli?

* Isletim sistemi; siirec, bellek, dosya, G/C ve ag Performans
yonetimi gibi ¢ok sayida bilesenden olusur.

e Bu bilesenlerin nerede calisacagina (cekirdek /
kullanici modu) ve nasil haberlesecegine
(fonksiyon cagrisi / ileti) dair stratejiye isletim
sistemi yapisi denir.

odiinlesim

* Yapi; karmasikhgi yonetmeyi, degisikligi, hata

ayiklamayi ve tasinabilirligi dogrudan etkiler. Gavenilirlik Esneklik

ve izolasyon ve bakim

Tek dogru yapi yoktur: her yapi belirli bir ddiinlesim sunar ve belirli kullanim senaryolarina
(masaustu, sunucu, gomuli, guavenlik-kritik) daha uygundur.



HiZMETLER

Isletim Sistemi Hizmetleri

[ Kullanicilar ve diger sistem programlari ]
Arayiizler: [ GUI J { Dokunmatik ) [ Komut satiri ]
[ Sistem cagrilan ]
isletim sistemi hizmetleri
Program yiiriitme G/C islemleri Dosya sistemleri iletisim
Kaynak ayirma Kaynak izleme Hata algilama Koruma, glivenlik
[ Donanim ]

Hizmetlere kullanici arayizleri ve programlar tarafindan sistem cagrilari Gzerinden erisilir
(Silberschatz, Sekil 2.1'den uyarlanmistir).



HiZMETLER

Hizmetler Kime Hizmet Eder?

Kullaniciya ve programlara yardimci Sistemin verimli ve giivenli calismasi
* Arayiiz: komut satiri, GUI, dokunmatik, sesli. « Kaynak ayirma: CPU, bellek, depolama
s Program yiiriitme: yiikle, calistir, normal / birden cok strece paylastirilir.

hatali sonlandir. « Kaynak izleme (accounting): kim, ne kadar
» G/C islemleri: program aygita dogrudan kaynak kullandi; gunlik kayitlari.

degil isletim sistemi Gzerinden erisir. ¢ Koruma: siregler birbirine ve ¢ekirdege zarar
» Dosya sistemi: olustur, sil, oku, yaz, ara, veremez.

izinler. ¢ @Giivenlik: kimlik dogrulama, yetkilendirme,
o lletisim: paylasimli bellek veya ileti gecirme dis saldirlara karsi savunma.

(yerel / ag).
» Hata algilama: donanim, aygit ve program

hatalari.

Kullanicilarin ¢cogu isletim sistemini sistem ¢agrilaryla degil, sistem programlariyla gorur: 1s,
cp, ps, paket yoneticisi, derleyici, dosya yoneticisi...



TEMEL KAVRAMLAR

Sure¢ (Process)

 Sireg, ylritiilmekte olan bir programdir;
program diskteki pasif dosya, siire¢ onun etkin
ornegidir.

* Her surecle iliskili: adres alanmi (kod, veri,
yigin), yazmaclar (PC, SP), acik dosyalar,
alarmlar, iliskili sturecler ve diger kaynaklar.

* Isletim sistemi bu bilgileri siire¢ tablosunda

tutar; askiya alinan suire¢, PCB sayesinde
kaldigi yerden devam eder.

e Surecler birbirleriyle IPC (suregler arasi
iletisim) ile haberlesebilir.

Siirec tablosu

PID Durum Program
1 uyuyor systemd
812 bekliyor bash
1045 calisiyor 1s
1046 hazir grep

v

PCB (siire¢c denetim blogu)

PID, durum, 6ncelik

PC, SP ve diger yazmaclar
bellek haritasi (adres alani)
aclk dosyalar (fd tablosu)
sinyaller, alarmlar, UID, ebeveyn

~




TEMEL KAVRAMLAR

Suire¢ Agaci

Bir sire¢ fork() ile gocuk siiregler olusturabilir; cocuklar da kendi cocuklarini olusturur.

Sonug bir agactir.
@ PID 1 (systemd) agacin kokudur

Baslangicta yalnizca A sireci vardir. Linuxta tim agacin koki PID 1 olan  systemd (veya
init ) sUrecidir.
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TEMEL KAVRAMLAR

Suire¢ Agaci

Bir sire¢ fork() ile gocuk siiregler olusturabilir; cocuklar da kendi cocuklarini olusturur.

Sonug bir agactir.
fork()

A sureci iki kez fork() caginr: B ve C, Anin ¢ocuklardir (A onlarin ebeveynidir).
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TEMEL KAVRAMLAR

Suire¢ Agaci

Bir sire¢ fork() ile gocuk siiregler olusturabilir; cocuklar da kendi cocuklarini olusturur.
Sonug bir agactir.

fork()

©)

fork()
B surreci D, E ve F olmak tzere U¢ ¢ocuk olusturur. pstree -p komutu bu agaci gdsterir.
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TEMEL KAVRAMLAR

Adres Alani ve Bellek Kesimleri

e Adres alani: bir strecin kullanabildigi adresler kiimesi
(0 ... max). x86-64 Linux'ta kullanici alani 128 TiB'dir.

e Bellekte ayni anda cok sayida suire¢ bulunur; isletim
sistemi onlari birbirinden ve ¢ekirdekten korur. *

ma
% . yerel degiskenler,
yigin (stack) parametreler,
donus adresleri

e Metin: makine kodu; salt okunur, ayni programi

. . bos
calistiran suirecler ve tim is parcaciklar paylasir.

o Veri + BSS: global ve static degiskenler. Obek: f
calisma aninda ayrilan dinamik bellek. ikisi de siirecin 6bek (heap)
is parcaciklarinca paylasilir.

malloc / new

BSS ilklenmemis global

e Yigin: parametreler, yerel degiskenler, donis
. . . . veri (data) ilklenmis global
adresleri; her is parcaciginin kendi yigint vardir. B J

.. R . . makine kodu,
 Fiziksel bellekten biyik adres alanlari sanal bellek ile metin (text) salt okunur

mUumkuinduar (Bolim 9).




TEMEL KAVRAMLAR

Dosyalar ve Dizin Hiyerarsisi

e Dosya: verileri kalici olarak saklayan
adlandirilmis birim (metin, resim, video,
program...).

e isletim sistemi disk bloklarini ve aygit
ayrintilarini gizler; temiz bir soyutlama sunar.

e Dosyalar dizin agacinda tutulur. Yol adi mutlak
( /home/ali/notlar.txt )veya calisma
dizinine gore goreli ( ali/notlar.txt )

olabilir,

e Acilan dosyaya kucuk bir tamsayi, dosya
tanimlayicisi (fd) verilir; 0, 1, 2 = stdin, stdout,
stderr. [ notlar. txt ] [odev.c ] D dizin [:] aygit

O dosya

o Ozel dosyalar: aygitlar dosya gibi gériinir. Blok
( /dev/sda , /dev/nvme®nl ) ve karakter
( /dev/tty , seri port) aygitlari.



TEMEL KAVRAMLAR

Dosya Sistemini Baglama (mount)

Ana dosya sistemi (/dev/nvmeOn1p2) USB bellek (/dev/sdb1)
Baglamadan dnce USB bellekteki dosya sistemi ayr bir agactir; ona hicbir yol adiyla
erisilemez.
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TEMEL KAVRAMLAR

Dosya Sistemini Baglama (mount)

mount /dev/sdbl /mnt

4
*
m l home l mnt

Ana dosya sistemi (/dev/nvmeOn1p2) USB bellek (/dev/sdb1)
mount , yeni dosya sisteminin kokini mevcut agactaki bir baglama noktasina (bos dizin
/mnt ) ilistirir.
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TEMEL KAVRAMLAR

Dosya Sistemini Baglama (mount)

m l home l mnt .
Artik tek agag:

/mnt/a/x
/mnt/b/z

/\
mjeales

Ana dosya sistemi (/dev/nvmeOn1p2)

Baglandiktan sonra USB'deki dosyalar hiyerarsinin parcasidir. Windows'ta bunun yerine
genellikle stirlict harfleri (C:, D:) kullanihr.
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TEMEL KAVRAMLAR

mount Komutu ve Secenekleri

1sblk
sudo mount /dev/sdbl /mnt

sudo mount -o remount,rw /mnt
findmnt /mnt
sudo umount /mnt

RS L L L

ro / rw

Salt okunur ya da okuma-
yazma baglama. Kurtarma
ve adli inceleme icin  ro
guvenlidir.

/mnt/belge.pdf

sudo mount -o ro /dev/sdbl /mnt

diskleri ve bolimleri listele
sdbl'i /mnt dizinine bagla

salt okunur (read-only) bagla
okuma-yazma olarak yeniden bagla
baglama bilgisini goster
baglantiyi kaldir

H OH OH OHF ¥ OH

/etc/fstab Masaiistiinde

Acilista otomatik baglanacak Takilan USB bellek

dosya sistemleri burada udisks2 tarafindan

(veya systemd mount kendiliginden

birimlerinde) tanimlanir. /run/media/.. altina
baglanir.

baglama /dev/sdbl (USB)

foto/, belge.pdf

artik yol ile erisilir




TEMEL KAVRAMLAR

Boru (pipe)

o ki stireci baglayan, cekirdekte tamponlanan tek yonlii bir bayt kanalidir; siirecler onu dosya gibi
read / write ile kullanir.
* Anonim: pipe() ile olusur, ebeveyn-cocuk sirecler arasinda. Adlandirilmis (FIFO):

mkfifo ile dosya
sisteminde adi vardr, ilgisiz stiregler kullanabilir.

$ 1s -1 | grep "notlar"

yazma ucu okuma ucu

[ boru tamponu (64 KiB) ]

cekirdek
Kabuk 6nce pipe(fd) caginr: ¢ekirdek bir tampon ve iki ug acar (fd[0] okuma, fd[1] yazma)
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TEMEL KAVRAMLAR

Boru (pipe)

o ki stireci baglayan, cekirdekte tamponlanan tek yénlii bir bayt kanalidir; siirecler onu dosya gibi
read / write ile kullanir.

* Anonim: pipe() ile olusur, ebeveyn-cocuk sirecler arasinda. Adlandirilmis (FIFO): mkfifo ile dosya

sisteminde adi vardr, ilgisiz stiregler kullanabilir.

$ 1s -1 | grep "notlar"

1s -1 grep notlar
stdout » fd[1] s . stdin ¢« fd[0]
\Y

)
' yazma ucu
\

1
okuma ucu ’

4
‘-[ boru tamponu (64 KiB) ]—'

cekirdek
ile Is'in stdout'u yazma ucuna, grep'in stdin’i okuma ucuna
yonlendirilir.

Kabuk iki kez fork eder; dup2
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TEMEL KAVRAMLAR

Boru (pipe)

o ki stireci baglayan, cekirdekte tamponlanan tek yénlii bir bayt kanalidir; siirecler onu dosya gibi
read / write ile kullanir.

* Anonim: pipe() ile olusur, ebeveyn-cocuk sirecler arasinda. Adlandirilmis (FIFO): mkfifo ile dosya

sisteminde adi vardr, ilgisiz stiregler kullanabilir.

$ 1s -1 | grep "notlar"

s =L grep notlar
stdout » fd[1] stdin « fd[0]

terminale

yazma ucu okuma ucu

[ boru tamponu (64 KiB) ]

THW=T Y

. | Aot
w HOULAL . CAL

cekirdek
s listeyi boruya yazar, grep okur ve yalnizca “notlar” iceren satirlari terminale yazar.
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TEMEL KAVRAMLAR

Boru (pipe)

o ki stireci baglayan, cekirdekte tamponlanan tek yénlii bir bayt kanalidir; siirecler onu dosya gibi
read / write ile kullanir.
* Anonim: pipe() ile olusur, ebeveyn-cocuk sirecler arasinda. Adlandirilmis (FIFO):

mkfifo ile dosya
sisteminde adi vardr, ilgisiz stiregler kullanabilir.

$ 1s -1 | grep "notlar"

tampon dolu — yazan bekler; bos — okuyan bekler

1s -1 grep notlar
stdout » fd[1] stdin « fd[0]

EOF

yazma ucu okuma ucu

[ boru tamponu (64 KiB) ]

cekirdek
Akis denetimi ¢ekirdekte: tampon dolunca yazan, bosken okuyan bloke olur. Is bitip yazma ucu

kapaninca grep dosya sonu (EOF) gordir.
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TEMEL KAVRAMLAR

Kilitlenme (Deadlock)

e Kiamedeki her siire¢, baska bir siirecin tuttugu kaynagi beklerse hicbiri ilerleyemez:
kilitlenme.

» Trafikte dort yonden kavsaga girip birbirini bekleyen araclar gibi. Ayrintilar BoIim 7'de.

tutar ‘ ) o . | | >< |
&« A
R1 R2 R1 R2

(a) Potansiyel: istekler henliz yapiimadi

(b) Gergeklesmis: dongi P1-R2—-P2—-R1—-P1

Kareden surece ok: kaynak o slrecte. Surecten kareye ok: siire¢ o kaynagi istiyor (kesikli =
ileride isteyecek).



KORUMA

Cift Mod: Kullanici ve Cekirdek

CPU'daki mod biti hangi modda calisildigini gosterir. G/C, zamanlayiciy ayarlama, kesmeleri kapatma, sayfa
tablolarini degistirme gibi ayricalikhi komutlar yalnizca ¢cekirdek modunda calisir.

Kullanici modunda ayricalikli komut denenirse donanim tuzak Uretir, isletim sistemi streci sonlandirir. x86'da

halkalar 0-3 (Linux ve Windows yalnizca 0 ve 3'U kullanir), ARM'da ELO-EL3; sanallastirma icin ek bir mod
vardir.

kullanici modu (mod biti = 1)

[ kullanici siireci calistyor cagridan doniilir, devam

tuzak: syscall donds: sysret

sistem cagrisini yurit

¢ekirdek modu (mod biti = 0)
Kullanici streci kullanici modunda kendi kodunu cahistirir.
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KORUMA

Cift Mod: Kullanici ve Cekirdek

CPU'daki mod biti hangi modda calisildigini gosterir. G/C, zamanlayiciy ayarlama, kesmeleri kapatma, sayfa
tablolarini degistirme gibi ayricalikhi komutlar yalnizca ¢cekirdek modunda calisir.

Kullanici modunda ayricalikli komut denenirse donanim tuzak Uretir, isletim sistemi streci sonlandirir. x86'da

halkalar 0-3 (Linux ve Windows yalnizca 0 ve 3'U kullanir), ARM'da ELO-EL3; sanallastirma icin ek bir mod
vardir.

kullanici modu (mod biti = 1)

kullanici siireci calistyor cagridan doniilir, devam

tuzak: syscall donds: sysret

sistem cagrisini yurit

¢ekirdek modu (mod biti = 0)
Bir sistem cagrisi (veya kesme / istisna) tuzak Uretir: mod biti O olur, CPU c¢ekirdekteki sabit giris
noktasina atlar.
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KORUMA

Cift Mod: Kullanici ve Cekirdek

CPU'daki mod biti hangi modda calisildigini gosterir. G/C, zamanlayiciy ayarlama, kesmeleri kapatma, sayfa
tablolarini degistirme gibi ayricalikhi komutlar yalnizca ¢cekirdek modunda calisir.

Kullanici modunda ayricalikli komut denenirse donanim tuzak Uretir, isletim sistemi streci sonlandirir. x86'da

halkalar 0-3 (Linux ve Windows yalnizca 0 ve 3'U kullanir), ARM'da ELO-EL3; sanallastirma icin ek bir mod
vardir.

kullanici modu (mod biti = 1)

kullanici siireci calistyor cagridan doniilir, devam

tuzak: syscall donds: sysret

[ sistem cagrisini yuriit

¢ekirdek modu (mod biti = 0)
Cekirdek, istenen hizmeti tam ayricalikla yuratur.
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KORUMA

Cift Mod: Kullanici ve Cekirdek

CPU'daki mod biti hangi modda calisildigini gosterir. G/C, zamanlayiciy ayarlama, kesmeleri kapatma, sayfa
tablolarini degistirme gibi ayricalikhi komutlar yalnizca ¢cekirdek modunda calisir.

Kullanici modunda ayricalikli komut denenirse donanim tuzak Uretir, isletim sistemi streci sonlandirir. x86'da

halkalar 0-3 (Linux ve Windows yalnizca 0 ve 3'U kullanir), ARM'da ELO-EL3; sanallastirma icin ek bir mod
vardir.

kullanici modu (mod biti = 1)

kullanici siireci calistyor cagridan doniilir, devam

tuzak: syscall donds: sysret

sistem cagrisini yurit

¢ekirdek modu (mod biti = 0)
Is bitince 6zel déniis komutu mod bitini 1 yapar ve kullanici koduna déner.
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KORUMA

Cift Mod: Kullanici ve Cekirdek

CPU'daki mod biti hangi modda calisildigini gosterir. G/C, zamanlayiciy ayarlama, kesmeleri kapatma, sayfa
tablolarini degistirme gibi ayricalikhi komutlar yalnizca ¢cekirdek modunda calisir.

Kullanici modunda ayricalikli komut denenirse donanim tuzak Uretir, isletim sistemi streci sonlandirir. x86'da

halkalar 0-3 (Linux ve Windows yalnizca 0 ve 3'U kullanir), ARM'da ELO-EL3; sanallastirma icin ek bir mod
vardir.

kullanici modu (mod biti = 1)

kullanici siireci calistyor

)

cagridan doniiliir, devam ]

tuzak: syscall donds: sysret

sistem cagrisini yurit

¢ekirdek modu (mod biti = 0)
Surec, sistem cagrisindan sonraki komuttan devam eder; sonug bir yazmactadir.
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KORUMA

Zamanlayici (Timer)

e Amagc: bir stirecin sonsuz dongtiye girip CPU'yu hig

CPU
birakmamasini 6nlemek.
' sayac
e [sletim sistemi sayaca bir deger yukler; bu, ayricalikh > A calisiyor
bir komuttur. 3
e Fiziksel saatin her darbesinde sayag azalir; sifir * ]
olunca kesme uretilir ve isletim sistemi kontroli

yeniden kazanir.
e isletim sistemi, zaman dilimini dolduran stireci keser

ve CPU'yu baska surece verir (kesmeli cizelgeleme). saat darbesi
Sureci sonlandirmak ancak CPU suresi siniri (Or.
RLIMIT_CPU ) asilirsa s6z konusudur.

e Linux'ta diizenli tik 7100-1000 Hz'dir; bosta tik
uretmeyen tickless (NO_HZ) mod enerji kazandirir. Adim1/5

isletim sistemi, A’y calistirmadan énce
sayaca 3 yukler.



KORUMA

Zamanlayici (Timer)

e Amag: bir stirecin sonsuz dongtiye girip CPU'yu hig

birakmamasini 6nlemek. CPU
e isletim sistemi sayaca bir deger yiikler; bu, ayricalikl sayag

bir komuttur. 2 ——|  Acahsiyor
o Fiziksel saatin her darbesinde sayac azalir; sifir

olunca kesme (Uretilir ve isletim sistemi kontrolU | -1

yeniden kazanir.
e isletim sistemi, zaman dilimini dolduran stireci keser

ve CPU'yu baska surece verir (kesmeli cizelgeleme).

Siireci sonlandirmak ancak CPU siresi siniri (6r. saat darbesi

RLIMIT_CPU ) asilirsa s6z konusudur. Her saat darbesinde sayac bir azalir: 2.

e Linux'ta diizenli tik 7100-1000 Hz'dir; bosta tik

Adm2/5
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KORUMA

Zamanlayici (Timer)

e Amagc: bir stirecin sonsuz dongtiye girip CPU'yu hig

birakmamasini 6nlemek. CPU
e Iisletim sistemi sayaca bir deger yiikler; bu, ayricalikl sayag

bir komuttur. 1 ——|  Acahsiyor
o Fiziksel saatin her darbesinde sayac azalir; sifir

olunca kesme (Uretilir ve isletim sistemi kontrolU | -1

yeniden kazanir.
e isletim sistemi, zaman dilimini dolduran stireci keser

ve CPU'yu baska surece verir (kesmeli cizelgeleme).

Siireci sonlandirmak ancak CPU siresi siniri (6r. saat darbesi

RLIMIT_CPU ) asilirsa sz konusudur. Saya¢ 1; A hala CPU'da.

e Linux'ta diizenli tik 7100-1000 Hz'dir; bosta tik

Adm3/5
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KORUMA

Zamanlayici (Timer)

e Amag: bir stirecin sonsuz dongtiye girip CPU'yu hig CPU
birakmamasini 6nlemek. sayag

o lsletim sistemi sayaca bir deger yiikler; bu, ayricalikl 0 kesme ~ I
bir komuttur.

. . . kontrol iS'te
e Fiziksel saatin her darbesinde sayac azalir; sifir | -1

olunca kesme (Uretilir ve isletim sistemi kontrolU
yeniden kazanir.

e isletim sistemi, zaman dilimini dolduran siireci keser

; .. . . saat darbesi
ve CPU'yu baska surece verir (kesmeli cizelgeleme).

Siireci sonlandirmak ancak CPU siiresi siniri (6r. Sayag 0: zamanlayici kesmesi. CPU
RLIMIT_CPU ) asilirsa s6z konusudur. cekirdek moduna gecer, kesme
e Linux'ta diizenli tik 100-1000 Hz'dir; bosta tik isleyicisi calisir.

uretmeyen tickless (NO_HZ) mod enerji kazandirir.
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KORUMA

Zamanlayici (Timer)

Amag: bir stirecin sonsuz dénguye girip CPU'yu hig
birakmamasini 6nlemek.

isletim sistemi sayaca bir deger yikler; bu, ayricalikhi
bir komuttur.

Fiziksel saatin her darbesinde sayac azalir; sifir
olunca kesme (Uretilir ve isletim sistemi kontrolU
yeniden kazanir.

isletim sistemi, zaman dilimini dolduran stireci keser

ve CPU'yu baska surece verir (kesmeli cizelgeleme).

Sireci sonlandirmak ancak CPU slresi siniri (Or.
RLIMIT_CPU ) asilirsa s6z konusudur.

Linux'ta diizenli tik 1T00-1000 Hz'dir; bosta tik
uretmeyen tickless (NO_HZ) mod enerji kazandirir.

CPU
sayag
—[ B calisiyor ]

| -1 sayac yeniden yuklendi

saat darbesi
Cizelgeleyici Anin dilimi doldugu i¢in
B'yi secer ve sayaci yeniden yukler.
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SISTEM CAGRILARI

Sistem Cagrisi Nedir?

e Programlarin isletim sistemi hizmetlerine (dosya,
bellek, streg, zaman, ag...) erismek icin kullandigi
tanimli arayiiz.

e Uygulama tarafindan istenir, ¢ekirdek tarafindan
cekirdek modunda ydirditiliir.

e Programci cogunlukla cagrilar dogrudan degil bir
API Uzerinden kullanir: POSIX (glibc, musl), Windows
API, Java API. API tasinabilirlik ve kolaylik saglar.

e Cagn kimesi sistemden sisteme degisir: Linux x86-
64'te yaklasik 370 cagri vardir. Temel kavramlar ise
ortaktir.

e strace (Linux), dtruss (macOS) ve Process
Monitor (Windows) bir programin yaptigi cagrilari
gosterir.

Uygulama programi

v

API: libc, Win32, Java

v

sistem cagrisi arayiizi

Cekirdek hizmetleri

\ 4
[ Donanim ]

kullanic
cekirdek



SISTEM CAGRILARI

API - Sistem Cagrisi Arayuzii — Cekirdek

[ open("notlar.txt", O_RDONLY)

kullanict modu

cekirdek modu

[ sistem cagrisi araytizii

sistem cagrisi tablosu /
0 read
1 write open() gergeklestirmesi
2 open dosyayi bul, izinleri denetle
3

close

257 openat

Uygulama libc'deki open() sarmalayicisini ¢cagirir; sarmalayici cagri numarasini yazmaca
koyar ve tuzak komutunu calistirir.
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SISTEM CAGRILARI

API - Sistem Cagrisi Arayuzii — Cekirdek

sistem cagrisi tablosu

open("notlar.txt", O_RDONLY)

kullanict modu

sistem cagrisi araytizii

cekirdek modu

0 read
1 write
2 open
3 close
257 openat

[ open() gergeklestirmesi
L dosyayi bul, izinleri denetle

Cekirdekteki sistem cagrisi arayiizi, numarayi sistem cagrisi tablosunda indis olarak

kullanir (x86-64 Linux: open = 2).
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SISTEM CAGRILARI

API - Sistem Cagrisi Arayuzii — Cekirdek

sistem cagrisi tablosu

open("notlar.txt", O_RDONLY)

kullanict modu

cekirdek modu

sistem cagrisi araytizii

/

0 read
1 write
2 open
3 close
257 openat

open() gergeklestirmesi
dosyayi bul, izinleri denetle

Tablodaki gosterici ¢ekirdekteki gerceklestirmeye gotirir: yol ¢6zullr, izinler denetlenir,

acik dosya kaydi olusturulur.
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SISTEM CAGRILARI

API - Sistem Cagrisi Arayuzii — Cekirdek

sistem cagrisi tablosu

open("notlar.txt", O_RDONLY)

doniis: fd = 3

kullanict modu

sistem cagrisi araytizii

cekirdek modu

0 read
1 write
2 open
3 close
257 openat

[ open() gergeklestirmesi
L dosyayi bul, izinleri denetle

Sonug (ilk bos tanimlayici: 0, 1, 2 dolu oldugundan 3) kullaniciya déner. Not: glincel glibc

open() 'uaslinda openat (257) ile gerceklestirir.
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SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sistem Cagrisi Tablosu

1 typedef long (*cagri_t)(long, long, long); [kullama modu write(1l, "abc", 3)
2 cagri_t tablo[3] = {sys_read, sys write,
gri_ [3] {sys_ ys_ cekirdek modu tablo[ ]
3 sys_open};
p long syscall_giris(long no, long a, rax n
- Long b, ong )
S
7 return -ENOSYS; /* gecersiz numara */ ys-op
8  return tablo[no](a, b, c); . . ,
53 libc sarmalayicisi cagri numarasini  rax ‘a koyar

ve syscall calistinr. Donanim cekirdek
moduna gecip tek giris noktasina atlar: no = 1
(Linux x86-64'te write).

Adm1/9
DEGIiSKENLER
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SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sistem Cagrisi Tablosu

1 typedef long (*cagri_t)(long, long, long); [kullama modu write(1l, "abc", 3)
2 cagri_t tablo[3] = {sys_read, sys write,

gri_ [3] {sys_ ys_ cekirdek modu tablo[ ]
3 sys_open};

4 long syscall_giris(long no, long a, rax E] sys_read

(0| sysread
5 long b, long c) {
(2| sysopen |

I » if (no < @ || no >= 3)

sys_open
7 return -ENOSYS; /* gecersiz numara */ ys-op
8  return tablo[no](a, b, c); .
. T 0 < 1 < 3: numara gecerli.

Adim2/9

DEGiISKENLER
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SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sistem Cagrisi Tablosu

1 typedef long (*cagri_t)(long, long, long);
2 cagri_t tablo[3] = {sys_read, sys_write,
3 sys_open};
4 long syscall giris(long no, long a,
long b, long c) {
if (no < @ || no >= 3)

return -ENOSYS; /* gecersiz numara */

5
6
7
I p»  return tablo[no](a, b, c);
9

}

[kuHamC|modu write(1l, "abc", 3)

cekirdek modu taHo
sys wr1te

tablo[1] birislev gostericisi: sys_write cagrilr,
yazilan bayt sayisi olarak 3 doner.

Adim3/9
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SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sistem Cagrisi Tablosu

1 typedef long (*cagri_t)(long, long, long);
2 cagri_t tablo[3] = {sys_read, sys_write,
3 sys_open};
p long syscall_giris(long no, long a,
| 2 long b, long c) {
if (no < @ || no >= 3)
return -ENOSYS; /* gecersiz numara */
return tablo[no](a, b, c);

}

O 00 N O

[ kullanict modu open("notlar.txt", 0)

cekirdek modu tablo[ ]
o (2] (0] sysread |

Yeni ¢agri: open("notlar.txt", 0) ,no =2.

Adm4/9
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SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sistem Cagrisi Tablosu

1 typedef long (*cagri_t)(long, long, long); [kullama modu open("notlar.txt", 0)
2 cagri_t tablo[3] = {sys_read, sys write,

gri_ [3] {sys_ ys_ cekirdek modu tablo[ ]
3 sys_open};

4 long syscall_giris(long no, long a, rax E] sys_read

(0| sysread
5 long b, long c) {
(2| sysopen |

I » if (no < @ || no >= 3)

sys_open
7 return -ENOSYS; /* gecersiz numara */ ys-op
8  return tablo[no](a, b, c); .
. T 0 < 2 < 3: numara gecerli.

Adm5/9

DEGiISKENLER

no =2



SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sistem Cagrisi Tablosu

1 typedef long (*cagri_t)(long, long, long);
2 cagri_t tablo[3] = {sys_read, sys_write,
3 sys_open};
4 long syscall giris(long no, long a,
long b, long c) {
if (no < @ || no >= 3)

return -ENOSYS; /* gecersiz numara */

5
6
7
I p»  return tablo[no](a, b, c);
9

}

[kuHamC|modu open("notlar.txt", 0)

cekirdek modu tablo[ ]

(o] sysurena )
donis [:::::] [ 2 I sys_open ]

tablo[2] birislev gostericisi: sys_open cagrilir,
yeni tanimlayici olarak 3 doner.

Adim6/9
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SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sistem Cagrisi Tablosu

1 typedef long (*cagri_t)(long, long, long); [kullama modu syscall(99)
2 cagri_t tablo[3] = {sys_read, sys write,

gri_ [3] {sys_ ys_ cekirdek modu tablo[ ]
3 sys_open};
p long syscall_giris(long no, long a, rax n
> Long b, Long ) ¢
S
7 return -ENOSYS; /* gecersiz numara */ ys-op
8  return tablo[no](a, b, c); .
. [nol(a, b, <) Yeni cagri:  syscall(99) , no = 99.

Adm7/9
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SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sistem Cagrisi Tablosu

1 typedef long (*cagri_t)(long, long, long);
2 cagri_t tablo[3] = {sys_read, sys_write,

3

sys_open};

4 long syscall giris(long no, long a,

5
>
>

8

o}

long b, long c) {
if (no < @ || no >= 3)
return -ENOSYS; /* gecersiz numara */
return tablo[no](a, b, c);

[kuHamC|modu syscall(99)

cekirdek modu tablo[ ]

Numara tablonun disinda. Denetim olmasaydi

tablo[99] cekirdekte rastgele bir adrese
atlamak olurdu. Cagri ~ENOSYS (-38) ile
reddedilir.

sys_read

sys_write

sys_open

Adim 8/9
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SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sistem Cagrisi Tablosu

1 typedef long (*cagri_t)(long, long, long); ’kullama modu syscall(99) » -1
2 cagri_t tablo[3] = {sys_read, sys write,
gri_ [3] {sys_ ys_ cekirdek modu tablo[ ]
3 sys_open};
4 long syscall giris(long no, long a, rax n
: Long b, ong ©)
6 if (no < @ || no >= 3) -
I | 2 return -ENOSYS; /* gecersiz numara */ - sys-open
8  return tablo[no](a, b, c); . . ..
. [nol(a, b, <); libc negatif degeri errno = ENOSYS yapar ve

programa -1 dondurir. Cekirdek, kullanicidan
gelen her degeri dogrulamadan kullanmaz.

Adm9/9
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SISTEM CAGRILARI

Ornek: Bir Dosyayi Baska Dosyaya Kopyalamak

[ Girdi dosyasinin adini iste ve oku ] ( write, read

Kullanicidan ad almak bile iki cagri ister: ekrana istem yaz ( write ), klavyeden oku
( read ).
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SISTEM CAGRILARI

Ornek: Bir Dosyayi Baska Dosyaya Kopyalamak

[ Girdi dosyasinin adini iste ve oku } write, read

( write, read

[ Cikti dosyasinin adini iste ve oku ]

—

Ayni islem c¢ikti dosyasi icin tekrarlanir.
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SISTEM CAGRILARI

Ornek: Bir Dosyayi Baska Dosyaya Kopyalamak

[ Girdi dosyasinin adini iste ve oku } write, read

o Yamn
—

[ Cikti dosyasinin adini iste ve oku ] write, read

Girdi dosyasini a¢ (yoksa hata ver, cik) [ open ]

open basarisiz olursa (dosya yok, izin yok) —1 doner; program hata iletisi yazip ¢ikar.
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SISTEM CAGRILARI

Ornek: Bir Dosyayi Baska Dosyaya Kopyalamak

[ Girdi dosyasinin adini iste ve oku } write, read

[ Cikti dosyasinin adini iste ve oku ] write, read

[ Girdi dosyasini ac (yoksa hata ver, ¢ik) ] open

Cikti dosyasini olustur (varsa hata, ¢ik) open + O_CREAT

I

open(.., O_WRONLY | O_CREAT | O_EXCL) :dosya zaten varsa hata verir.
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SISTEM CAGRILARI

Ornek: Bir Dosyayi Baska Dosyaya Kopyalamak

Girdi dosyasinin adini iste ve oku write, read

write, read

Girdi dosyasini ac (yoksa hata ver, ¢ik) open

[ Cikti dosyasinin adini iste ve oku

—

Cikti dosyasini olustur (varsa hata, ¢ik) open + O_CREAT

Dongii: girdiden oku, ciktiya yaz read, write

—

Asilis: read O (dosya sonu) donene kadar okunan baytlar write ile yazihr.
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SISTEM CAGRILARI

Ornek: Bir Dosyayi Baska Dosyaya Kopyalamak

Girdi dosyasinin adini iste ve oku

write, read

Cikti dosyasinin adini iste ve oku

write, read

Girdi dosyasini ac (yoksa hata ver, ¢ik)

open

Cikti dosyasini olustur (varsa hata, ¢ik)

open + O_CREAT

N\ N\ N\ \

Dongii: girdiden oku, ciktiya yaz

read, write

Dosyalari kapat

close

—J

| U WD ) WD U ) W W

Her acik dosya close ile kapatilir.
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SISTEM CAGRILARI

Ornek: Bir Dosyayi Baska Dosyaya Kopyalamak

Girdi dosyasinin adini iste ve oku

write, read

Cikti dosyasinin adini iste ve oku

write, read

Girdi dosyasini ac (yoksa hata ver, ¢ik)

open

Cikti dosyasini olustur (varsa hata, ¢ik)

open + O_CREAT

Dongii: girdiden oku, ciktiya yaz

read, write

Dosyalari kapat

close

o Yo Yo Yo Yo Yo Y e

Ekrana “tamamlandi” yaz

write

—r —

| U WD ) W ) WD ) W ) W W

Kullaniciya bilgi verilir.
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SISTEM CAGRILARI

Ornek: Bir Dosyayi Baska Dosyaya Kopyalamak

Girdi dosyasinin adini iste ve oku write, read

Cikti dosyasinin adini iste ve oku write, read

Girdi dosyasini ac (yoksa hata ver, ¢ik) open

Cikti dosyasini olustur (varsa hata, ¢ik) open + O_CREAT

Dongii: girdiden oku, ciktiya yaz read, write

—J

e VYo Yo Yo Yo Yo Yo Y
— N\ O\ X D\ X O\ [ )
— I

Dosyalari kapat close
Ekrana “tamamlandi” yaz write
Normal sonlan ] exit

exit ile slire¢ sonlanir. Boyle basit bir program bile onlarca cagri yapar; strace -c cp
a b ile sayilabilir.
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SISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: read/urite ile Kopyalama

char buf[4096]; kaynak
P> int in = open("kaynak", O_RDONLY); f
int out = creat("hedef", 0644); ofset 0
ssize_t n; long toplam = 0;
while ((n = read(in, buf, 4096)) > @) { buf [ bos ] 4096 baytlik tampon
write(out, buf, n);
toplam += n; hedef [ H
¥ ;
close(in); close(out); SECREILERES (EkE
printf("%ld bayt\n", toplam); “"kaynak” 10 000 baytlik bir dosya. open ilk bos
tanimlayiciyr dondurtr: 0, 1, 2 dolu oldugundan in = 3;
ofset 0.
Adim1/12
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SISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: read/urite ile Kopyalama

char bU'F[4996],' kaynak
int in = open("kaynak", O_RDONLY); f
P> int out = creat("hedef", 0644); ofset 0

ssize_t n; long toplam = 0;

while ((n = read(in, buf, 4096)) > @) { buf [ bos ] 4096 baytlik tampon
write(out, buf, n);
toplam += n; hedef [ H

¥ ;

close(in); close(out); cagrilar: openxl creatxl

printf("%ld bayt\n", toplam); Bos hedef dosya olusturulur: out = 4.

Adim2/12
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SISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: read/urite ile Kopyalama

char bU'F[4996],' kaynak

int in = open("kaynak", O_RDONLY); f

int out = creat("hedef", 0644); ofset 4096

ssize_t n; long toplam = 0;

> while ((n = read(in, buf, 4096)) > @) { buf [ 4096 bayt ] 4096 baytlik tampon

write(out, buf, n);
toplam += n; hedef [ H

¥ ;

close(in); close(out); cagrilar: openxl creatxl readxl

printf("%ld bayt\n", toplam); read cekirdege gecer, en cok 4096 bayt ister: n = 4096.

Cekirdek dosya ofsetini 4096 ilerletir.
Adim3 /12
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SISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: read/urite ile Kopyalama

char buf[4096]; kaynak
int in = open("kaynak", O_RDONLY); f
int out = creat("hedef", 0644); ofset 4096
ssize_t n; long toplam = 0;
while ((n = read(in, buf, 4096)) > 0) { buf [ 4096 bayt ] 4096 baytlik tampon
> write(out, buf, n);
toplam += n; hedef
¥ ; .
close(in); close(out); cagrilar: openxl creatxl readxl writexl
printf("%ld bayt\n", toplam); Tampondaki n bayt (4096 degil, okunan kadar) hedefe

yazilir.
Adim 4 /12
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SISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: read/urite ile Kopyalama

char bU'F[4996],' kaynak
int in = open("kaynak", O_RDONLY); f
int out = creat("hedef", 0644); ofset 4096
ssize_t n; long toplam = 0;
while ((n = read(in, buf, 4096)) > 0) { buf [ 4096 bayt ] 4096 baytlik tampon
write(out, buf, n);
> toplam += n; hedef H
¥ ; .
close(in); close(out); cagrilar: openxl creatxl readxl writexl
printf("%ld bayt\n", toplam); toplam = 4096. Her tur iki sistem ¢agrisi: bir read , bir

write .
Adim5/12
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SISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: read/urite ile Kopyalama

char buf[4096]; kaynak
int in = open("kaynak", O_RDONLY); f
int out = creat("hedef", 0644); ofset 8192
ssize_t n; long toplam = 0;
> while ((n = read(in, buf, 4096)) > @) { buf [ 4096 bayt ] 4096 baytlik tampon
write(out, buf, n);
toplam += n; hedef H
ilose(in); close(out); cagrailar: openxl creatxl readx2 writexl
printf("%ld bayt\n", toplam); Yeniden read :n = 4096, ofset 8192.
Adim6/12
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SISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: read/urite ile Kopyalama

char buf[4096]; kaynak
int in = open("kaynak", O_RDONLY); f
int out = creat("hedef", 0644); ofset 8192
ssize_t n; long toplam = 0;
while ((n = read(in, buf, 4096)) > 0) { buf [ 4096 bayt ] 4096 baytlik tampon
write(out, buf, n);
toplam += n; hedef
ilose(in); close(out); gagrilar: openxl creatxl readx2 writex2
printf("%ld bayt\n", toplam); 4096 bayt yazilir, toplam = 8192.

Adim7/12
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SISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: read/urite ile Kopyalama

char buf[4096];

int in = open("kaynak", O_RDONLY);

int out = creat("hedef", 0644);

ssize_t n; long toplam = 0;

> while ((n = read(in, buf, 4096)) > @) {

write(out, buf, n);
toplam += n;

¥

close(in); close(out);

printf("%1ld bayt\n", toplam);

kaynak
t
ofset 10000
buf [ 1808 bayt ] 4096 baytlik tampon
hedef |

cagrailar: openxl creatxl readx3 writex2

Dosyada yalnizca 10 000 — 8192 = 1808 bayt kaldi: read
istenenden az, n = 1808 dondurlr. Bu hata degildir.

Adim 8/ 12
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SISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: read/urite ile Kopyalama

char buf[4096];

int in = open("kaynak", O_RDONLY);
int out = creat("hedef", 0644);

ssize_t n; long toplam = 0;

while ((n = read(in, buf, 4096)) > 0) {

>  write(out, buf, n);

> toplam += n;
}
close(in); close(out);
printf("%1ld bayt\n", toplam);

kaynak
t
ofset 10000
buf [ 1808 bayt ] 4096 baytlik tampon
hedef

cagrilar: openxl creatxl readx3 writex3

1808 bayt yazilir, toplam = 10000.

Adim9/12
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SISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: read/urite ile Kopyalama

char buf[4096];

int in = open("kaynak", O_RDONLY);

int out = creat("hedef", 0644);

ssize_t n; long toplam = 0;

> while ((n = read(in, buf, 4096)) > @) {

write(out, buf, n);
toplam += n;

¥

close(in); close(out);

printf("%1ld bayt\n", toplam);

kaynak
t
ofset 10000
buf [ bos ] 4096 baytlik tampon
hedef

cagrailar: openxl creatxl readxd writex3

Ofset dosya sonunda: read 0 dondurir (dosya sonu).
Kosul yanlis, dongu biter.

Adim 10/ 12
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SISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: read/urite ile Kopyalama

char buf[4096]; kaynak

int in = open("kaynak", O_RDONLY);
int out = creat("hedef", 0644);
ssize_t n; long toplam = 0;

while ((n = read(in, buf, 4096)) > @) { buf [ bos ] 4096 baytlik tampon
write(out, buf, n);
toplam += n; hedef
¥ ;
> close(in); close(out); cagrilar: openxl creatxl readxd writex3 closex2
E 3
printf("%ld bayt\n", toplam); iki tanimlayici da kapatilir; 3 ve 4 yeniden kullanilabilir.
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SISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: read/urite ile Kopyalama

char buf[4096];

int in = open("kaynak", O_RDONLY);

int out = creat("hedef", 0644);

ssize_t n; long toplam = 0;

while ((n = read(in, buf, 4096)) > 0) {
write(out, buf, n);
toplam += n;

¥

close(in); close(out);

P printf("%ld bayt\n", toplam);

kaynak

buf [ bos ] 4096 baytlik tampon

hedef

cagrilar: openxl creatxl readxd writex3 closex2 +write

Cikti 10000 bayt. Toplam 12 sistem ¢agrisi (printf de bir
write yapar). Tampon 1 bayt olsaydi yalnizca okuma ve
yazma i¢in yaklasik 20 000 ¢agri gerekirdi.

Adim 12 /12
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SISTEM CAGRILARI

read(fd, buffer, nbytes) Cagrisinin 11 Adimi

Kullanici programi Kattuphane: read() Kullanici y1gini
~\ 4 \ ( )
[ nbytes'i yigina it ] cagr no. — yazmag [ nbytes ]
[ &buffer'i yigina it ] TRAP (cekirdege geg) [ &buffer ]
fd'yi yigina it
[ L ] cagirana don [ fd ]

read'i cagir /\
yigini temizle
J
Kaltanicr atani

Dagrtici sys_read
tablo[no] (isleyici)

cekirdek alani

1-3: Parametreler yigina itilir (Tanenbaum’un érnegindeki tarihsel 32-bit x86 kurali). x86-64'te ilk
alti parametre yazmaclarla aktarilir.
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SISTEM CAGRILARI
read(fd, buffer, nbytes) Cagrisinin 11 Adimi

Kullanici programi Kattuphane: read() Kullanici y1gini
( ) 4 )
nbytes' yigina it cagn no. — yazmag nbytes ]
&buffer’i yigina it TRAP (cekirdege gec) Sbuffer ]
fd'yi yigina it
e cadirana doén fd ]
[ read'i cagir ] /\ doniis adr. ]
yigini temizle
’ RaTTanTeratan

Dagrtici sys_read
tablo[no] (isleyici)

cekirdek alani

4: Kituphanedeki read() siradan bir fonksiyon gibi cagrilir; donis adresi yigina girer.
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SISTEM CAGRILARI

read(fd, buffer, nbytes) Cagrisinin 11 Adimi

Kullanici programi Kattuphane: read() Kullanici y1gini
( A 4 ( )
nbytes'i yigina it [ cagri no. — yazmac ] ’5) [ nbytes ]
&buffer’i yigina it TRAP (cekirdege gec) [ Sbuffer ]
fd'yi yigina it
EIEL cagirana don [ fd ]
read’i cagir
sag /\ | donis adr. |
yigini temizle
. /

J
Kullanici alani

Dagrtici sys_read
tablo[no] (isleyici)

cekirdek alani

5: Kutiphane ¢agri numarasini ¢cekirdegin bekledigi yazmaca koyar (Linux x86-64: rax = 0 ).
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SISTEM CAGRILARI

read(fd, buffer, nbytes) Cagrisinin 11 Adimi

Kullanici programi

Kattuphane: read() Kullanici y1gini

nbytes'i yigina it
&buffer’i yigina it
fd'yi yigina it
read'i cagir

yigini temizle

cagri no. - yazmag nbytes

[ TRAP (cekirdege gec)

cadirana doén fd

)
&buffer ]
)
)

donlis adr.

J
Kullanici alani

Dagrtici sys_read
tablo[no] (isleyici)

cekirdek alani

6: Tuzak komutu (x86-64: syscall ) calisir; CPU ¢ekirdek moduna gecip ¢ekirdekteki sabit

adrese atlar.
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SISTEM CAGRILARI

read(fd, buffer, nbytes) Cagrisinin 11 Adimi

Kullanici programi Kattuphane: read() Kullanici y1gini
( ) 4 )
nbytes' yigina it cagn no. — yazmag nbytes ]
&buffer’i yigina it TRAP (cekirdege gec) Sbuffer ]
fd'yi yigina it
EIEL cagirana don fd ]

donlis adr.

read'i cagir /\

yigini temizle

J
Kullanici alani

Dagrtici o sys_read
tablo[no] (isleyici)

cekirdek alani

7: Cekirdek cagri numarasina bakar ve sistem cagrisi tablosu tzerinden dogru isleyiciye dallanir.
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SISTEM CAGRILARI

read(fd, buffer, nbytes) Cagrisinin 11 Adimi

Kullanici programi Kattuphane: read() Kullanici y1gini
( ) 4 )
nbytes' yigina it cagn no. — yazmag nbytes ]
&buffer’i yigina it TRAP (cekirdege gec) Sbuffer ]
fd'yi yigina it
EIEL cagirana don fd ]

read'i cagir /\

yigini temizle

donlis adr.

J
Kullanici alani

Dagrtici sys_read
tablo[no] (isleyici)

cekirdek alani

8: isleyici fd'den buffer'a en cok nbytes bayt kopyalar. Veri hazir degilse stirec bloke olur, CPU
baska slrece verilir.
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SISTEM CAGRILARI

read(fd, buffer, nbytes) Cagrisinin 11 Adimi

Kullanici programi

Kattuphane: read()

Kullanici y1gini

nbytes'i yigina it
&buffer’i yigina it
fd'yi yigina it
read'i cagir

yigini temizle

¢agri no. — yazmag

nbytes

[ TRAP (cekirdege gec)

cagirana don

fd

)
&buffer ]
)
)

donlis adr.

J
Kullanici alani

Dagrtici
tablo[no]

sys_read
(isleyici)

cekirdek alani

9: Is bitince kontrol kullanici moduna, tuzaktan sonraki komuta déner; sonug (okunan bayt

saylisl) yazmagtadir.
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SISTEM CAGRILARI

read(fd, buffer, nbytes) Cagrisinin 11 Adimi

Kullanici programi

nbytes'i yigina it
&buffer’i yigina it
fd'yi yigina it
read'i cagir

yigini temizle

Kattuphane: read() Kullanici y1gini
4 ) ( N\
cagri no. - yazmag [ nbytes ]
TRAP (gekirdege gec) [ Sbuffer ]

[ cagirana don

| TR

J
Kullanici alani

Dagrtici sys_read
tablo[no] (isleyici)

cekirdek alani

10: Katiphanedeki read() kullanici programina doéner.
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SISTEM CAGRILARI
read(fd, buffer, nbytes) Cagrisinin 11 Adimi

Kullanici programi Kattuphane: read() Kullanici y1gini
( \ 4 \ ( )
nbytes'i yigina it cagri no. — yazmag
&buffer’i yigina it TRAP (cekirdege ge)
fd'yi yigina it . .
cagirana don
read'i cagir /\
m [ yigini temizle ]
A g RaTTanTeratan

Dagrtici sys_read
tablo[no] (isleyici)

cekirdek alani

11: Program parametreleri yigindan temizler (SP artirilir) ve sonraki komutla devam eder.
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SISTEM CAGRILARI

Sistem Cagrilarinda Parametre Aktarimi

1. Yazmaglar: en hizli yol; Linux en ¢ok 6 x86-64 Linux = Gorev
parametreyi boyle aktarir rax ¢agri numarasi; donlste sonug
2. Bellekte blok / tablo: parametreler bellekte,
adresi yazmacta (sekil). Orn. clone3(struct ey SRl 1. 2., 3. parametre
clone_args *) . =
3. Yigin: program parametreleri iter, isletim sistemi rio, rs, 4., 5., 6. parametre (C kuralindaki
ceker. r9 rcx yerine riloe )
kullanici programi syscall cekirdege gegis; rcx ve rili
" tablo bozulur
X adre;igli(é?zmaca param 1 ARM©64 x8 = numara, x0-x5 parametre,
sistem ¢agrisi 13 param 2 svc #0
param 3
‘\ Hata durumunda ¢ekirdek —1...-4095 arasi
yazmag: X : bir deger (-errno) déndiiriir; libc bunu
______________ ,L e _;'_ o errno 'ya yazar ve ¢agirana -1 verir.

[ 13 nolu cagri: X'teki tabloyu kullan ]




SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: write() ile Ekrana Yazmak

#include <unistd.h> // write() DEGISKENLER

#include <string.h> // strlen() msg = "Merhaba, Diinya!\n"

int main(void) { len =7 n =72

> const char *msg = "Merhaba, Diinya!\n";
51?e_t len = strlen(msg); // 17 bayt CAGRI VIGINI
ssize_t n = write(1, msg, len); // 1: stdout
if (n == -1) [main() ]
return 1; // hata

return 0; CIKTI

} -
msg , salt okunur veri kesimindeki

dizgeyi gosterir.
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SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: write() ile Ekrana Yazmak

#include <unistd.h> // write()
#include <string.h> // strlen()

int main(void) {

const char *msg = "Merhaba, Dinya!\n";
> size_t len = strlen(msg); // 17 bayt
ssize_t n = write(1, msg, len); // 1: stdout
if (n == -1)
return 1; // hata
return 0;

DEGiISKENLER

msg = "Merhaba, Diinya!\n"

len = 17 n =72

CAGRI YIGINI
[main() ]

CIKTI

“Merhaba, " 9 + "Dlnya” 6 (U, UTF-8'de
2 bayt) + “1" ve "\n" 2 = 17 bayt. Sabit
15 yazilsaydi ¢ikti “Merhaba, Diinya”
olarak kesilirdi.
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SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: write() ile Ekrana Yazmak

#include <unistd.h> // write()
#include <string.h> // strlen()

int main(void) {

const char *msg = "Merhaba, Dinya!\n";
size_t len = strlen(msg); // 17 bayt
> ssize_t n = write(1, msg, len); // 1: stdout
if (n == -1)
return 1; // hata
return 0;

DEGiISKENLER

msg = "Merhaba, Diinya!\n"

len = 17 n =72

CAGRI YIGINI

[write(l, msg, 17) [libc] ]

main()

CIKTI

libc sarmalayicisi:  rax=1 (write),
rdi=1 , rsi=msg , rdx=17 ;
ardindan syscall .
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SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: write() ile Ekrana Yazmak

#include <unistd.h> // write() DEGISKENLER
#include <string.h> // strlen() msg = "Merhaba, Diinya!\n"
int main(void) { len =17 n =72
const char *msg = "Merhaba, Dinya!\n";
size_t len = strlen(msg); // 17 bayt CAGRI VIGINI
> ssize_t n = write(1, msg, len); // 1: stdout
if (n == -1) [sys_write [gekirdek] ]
return 1; // hata write [libe]
return 0;
} main()

CIKTI
Merhaba, Diinya!

Cekirdek modunda sys_write , 17

bayti fd 1'in bagh oldugu terminale
aktarir.
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SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: write() ile Ekrana Yazmak

#include <unistd.h> // write() DEGiISKENLER

#include <string.h> // strlen() msg = "Merhaba, Diinya!\n"

int main(void) { len =17 n =17
const char *msg = "Merhaba, Dinya!\n";
size_t len = strlen(msg); // 17 bayt CAGRI VIGINI

> ssize_t n = write(1, msg, len); // 1: stdout
if (n == -1) [main() ]
return 1; // hata

return 0; CIKTI

} Merhaba, Diinya!

Kullanici moduna dénls: n = 17 ,
yazilan bayt sayisi. Daha kiguk olabilir
(kismi yazma).
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SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: write() ile Ekrana Yazmak

#include <unistd.h> // write() DEGiISKENLER

#include <string.h> // strlen() msg = "Merhaba, Diinya!\n"

int main(void) { len =17 n =17
const char *msg = "Merhaba, Dinya!\n";
size_t len = strlen(msg); // 17 bayt CAGRI YIEINI
ssize_t n = write(1, msg, len); // 1: stdout

> if (n == -1) [maln() ]
return 1; // hata

return 0; CIKTI

} Merhaba, Diinya!

n -1 degil, hata yok. Hata olsaydi -1
doner ve errno ayarlanirdi.
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SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: write() ile Ekrana Yazmak

#include <unistd.h> // write()
#include <string.h> // strlen()

int main(void) {

const char *msg = "Merhaba, Dinya!\n";
size_t len = strlen(msg); // 17 bayt
ssize_t n = write(1, msg, len); // 1: stdout
if (n == -1)
return 1; // hata
| 2 return 0;

DEGiISKENLER

msg = "Merhaba, Diinya!\n"

len = 17 n =17

CAGRI YIGINI
[main() ]

CIKTI
Merhaba, Diinya!

main O donduruar; libc

exit_group(0) c¢agnsiyla sireci
sonlandirr.
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SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: read() ve Bloke Olma

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

int main(void) {

> char buf[100];
ssize_t n = read(9, buf, sizeof(buf));
if (n == -1) {
perror("okuma hatasi");
return 1;
}
write(1, buf, n); // tam n bayt
return 0;
}

DEGiISKENLER

buf = [100 bayt, ilklenmemis]

n =72

CAGRI YIGINI
[main() ]

CIKTI

buf yiginda ayrilir; icerigi
ilklenmemistir.
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SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: read() ve Bloke Olma

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

int main(void) {
char buf[100];

> ssize_t n = read(@, buf, sizeof(buf));
if (n == -1) {
perror("okuma hatasi");
return 1;
}
write(1, buf, n); // tam n bayt
return 0;
}

DEGiISKENLER

buf = [100 bayt, ilklenmemis]

n =72

CAGRI YIGINI

[sys_read [cekirdek] ]

read(0, buf, 100)

main()

CIKTI

fd 0 = stdin (klavye). Henlz satir yok:
strec bloke olur, cizelgeleyici baska
sureci cahstirir.
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SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: read() ve Bloke Olma

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

int main(void) {
char buf[100];

> ssize_t n = read(@, buf, sizeof(buf));
if (n == -1) {
perror("okuma hatasi");
return 1;
}
write(1, buf, n); // tam n bayt
return 0;
}

DEGiISKENLER

buf = [100 bayt, ilklenmemis]

n =72

CAGRI YIGINI

[sys_read [cekirdek] ]

read(0, buf, 100)

main()

CIKTI

Kullanici “selam” yazip Enter'a basar;
terminal slirtictsu karakterleri ekrana
yansitir ve satiri tamponlar.

Adm3/7



SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: read() ve Bloke Olma

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

int main(void) {
char buf[100];

> ssize_t n = read(@, buf, sizeof(buf));
if (n == -1) {
perror("okuma hatasi");
return 1;
}
write(1, buf, n); // tam n bayt
return 0;

DEGiISKENLER

buf = "selam\n.." (6 bayt)

n =6

CAGRI YIGINI
[main() ]

CIKTI

selam

Satir tamamlaninca 6 bayt buf ‘a
kopyalanir, stire¢ uyanir, read 6
donduardr. Sona  '\0' eklenmez.
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SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: read() ve Bloke Olma

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

int main(void) {
char buf[100];
ssize_t n = read(9, buf, sizeof(buf));

> if (n == -1) {
perror("okuma hatasi");
return 1;
}
write(1, buf, n); // tam n bayt
return 0;
}

DEGiISKENLER

buf = "selam\n.." (6 bayt)

n ==6

CAGRI YIGINI
[main() ]

CIKTI

selam

n = 6 , hatayok; perror atlanir.
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SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: read() ve Bloke Olma

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

int main(void) {
char buf[100];
ssize_t n = read(9, buf, sizeof(buf));

if (n == -1) {
perror("okuma hatasi");
return 1;
}
> write(1, buf, n); // tam n bayt
return 0;

DEGiISKENLER

buf = "selam\n.." (6 bayt)

n==

CAGRI YIGINI
[write(l, buf, 6) ]

main()

CIKTI

selam
selam

write tam 6 bayti yazar. buf bir C dizgisi
olmadigindan printf("%s", buf)
hatali olurdu.
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SiISTEM CAGRILARI

Kod izleme: read() ve Bloke Olma

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

int main(void) {
char buf[100];

ssize_t n = read(9, buf, sizeof(buf));

if (n == -1) {

perror("okuma hatasi");

return 1;

}
write(1, buf, n);
| 2 return 0;

// tam n bayt

DEGiISKENLER

buf = "selam\n.." (6 bayt)

n==

CAGRI YIGINI
[main() ]

CIKTI

selam
selam

Program O ile sonlanir.
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SISTEM CAGRILARI

Standart C Kiitliphanesi ve Sistem Cagrilar

int mainCvoid) { Standart C kitUphanesi
printf("Merhaba\n"); printf: bicimle, stdout tamponuna
return 0; koy; gerekince write cagir
}
kullanici modu
cekirdek modu
terminal: Merhaba ]{ { write(1, tampon, 8) sistem cagrisi

Program printf ‘i caginr; bu bir sistem ¢agrisi degil, kullanici modunda calisan bir
katiphane fonksiyonudur.
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SISTEM CAGRILARI

Standart C Kiitliphanesi ve Sistem Cagrilar

) 4
int mainCvoid) { Standart C kitUphanesi
printf("Merhaba\n"); printf: bicimle, stdout tamponuna
return 0; koy; gerekince write cagir
}
J/ \
kullanici modu
cekirdek modu
terminal: Merhaba ] { write(1, tampon, 8) sistem cagrisi ]

libc metni bicimler ve stdout tamponuna koyar. Terminalde tampon satir tamponludur;
dosyaya/boruya yonlendirilince tam tamponludur.
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SISTEM CAGRILARI

Standart C Kiitliphanesi ve Sistem Cagrilar

N e
int mainCvoid) { Standart C kitUphanesi
printf("Merhaba\n"); printf: bicimle, stdout tamponuna
return 0; koy; gerekince write cagir
3
J .
kullanici modu
cekirdek modu
terminal: Merhaba } { write(1, tampon, 8) sistem cagrisi ]

“\n" geldigi icin libc write(1l, tampon, 8) sistem cagrisini yapar; ¢cekirdek baytlari
terminale aktarir.
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SISTEM CAGRILARI
Standart C Kiitliphanesi ve Sistem Cagrilar

™ e
int mainCvoid) { Standart C kitUphanesi
printf("Merhaba\n"); printf: bicimle, stdout tamponuna
return 0; koy; gerekince write cagir
3
J .
kullanici modu
déniis:@kirdek modu
terminal: Merhaba ] { write(1, tampon, 8) sistem cagrisi ]

write 8 dondurdur, printf de cagirana doner. strace ./merhaba yalnizca write'i gosterir,
printf'i gostermez.
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SISTEM CAGRILARI

Sistem Cagrisi Tiirleri

Siire¢ denetimi Dosya yonetimi Aygit yonetimi

olustur, sonlandir, yukle, olustur, sil, ag, kapat, oku, aygit iste / birak, oku, yaz,
bekle, sinyal yaz, 6znitelik denetle

fork, execve, exit, open, read, write, ioctl, read, write,
waitpid, Kill close, stat mmap

Bilgi bakin iletisim Koruma

saat, tarih, sistem ve siireg baglanti kur, ileti gonder/al, izinleri al / ayarla, kullanici
bilgisi paylasimli bellek kimligi

getpid, uname, pipe, socket, sendmsg, chmod, chown, umask,
clock_gettime shm_open setuid

Windows karsiliklari: CreateProcess, ReadFile, DeviceloControl, GetSystemTime, CreatePipe,
SetFileSecurity... (Silberschatz, Sekil 2.8)



SISTEM CAGRILARI

POSIX Cagrilari: Siire¢ Yonetimi

Cagn Aciklama

pid = fork() Ebeveynin kopyasi olan bir ¢ocuk sureg¢ olusturur.
pid = waitpid(pid, &statloc, Bir cocugun sonlanmasini bekler; ¢ikis durumunu
options) statloc ‘a yazar.

s = execve(name, argv, envp) Sirecin bellek goruntusini yeni programla degistirir;

basariliysa geri ddonmez.

exit(status) Sureci sonlandirr, durumu ebeveyne iletir.
ebeveyn ) waitpid:bioke ____________[
| fork() / waitpid doner, status alinir
v
cocuk ([ kopya | yeni program (ayni PID) |
execve() exit(status)

Hata durumunda cagrilar =1 dondtirlir ve errno ayarlanir. pid : sireg kimligi, s : donus kodu.
Windows'ta tek bir CreateProcess cagrisi, fork + execve isini birlikte yapar.



SISTEM CAGRILARI

fork() : Siire¢ Olusturma

Cocuk, ebeveynin adres alaninin kopyasini alir: ayni kod, ayni degisken degerleri, ayni acik
dosyalar; ama ayr bir adres alaninda calisir.

Ebeveyn (PID 1000)

metin: program kodu (paylasilir)

veri: x = 5

yigin, 6bek

acik dosyalar: 012

fork() caginyor...

Ebeveyn siiregte x = 5 .Slre¢ pid = fork(); satirina gelir.
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SISTEM CAGRILARI

fork() : Siire¢ Olusturma

Cocuk, ebeveynin adres alaninin kopyasini alir: ayni kod, ayni degisken degerleri, ayni acik
dosyalar; ama ayr bir adres alaninda calisir.

e ) e p
Ebeveyn (PID 1000) Cocuk (PID 1001)
( ™ e ~
metin: program kodu (paylasilir) metin: program kodu (paylasilir)
veri: x = 5 veri: x = 5
yigin, 6bek yigin, 6bek
acik dosyalar: 012 acik dosyalar: 012
\_ J \_ J
fork() — 1001 fork() -~ 0

fork bir kez cagrilir, iki kez doner: ebeveynde ¢cocugun PID'si (1001), cocukta 0. Hata
olursa yalnizca ebeveynde -1 doéner.
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SISTEM CAGRILARI

fork() : Siire¢ Olusturma

Cocuk, ebeveynin adres alaninin kopyasini alir: ayni kod, ayni degisken degerleri, ayni acik
dosyalar; ama ayr bir adres alaninda calisir.

e ) e p
Ebeveyn (PID 1000) Cocuk (PID 1001)
( ™ e ~
metin: program kodu (paylasilir) metin: program kodu (paylasilir)
veri: x = 5 veri: x = 6
yigin, 6bek yigin, 6bek
acik dosyalar: 012 acik dosyalar: 012
\_ J \_ J
fork() — 1001 fork() -~ 0

Cocuk x = 6 vyazinca yalnizca kendi kopyasi degisir; ebeveynde x hala 5. Modern isletim
sistemleri sayfalari yazilana dek paylasir (copy-on-write), kopyalama ertelenir.
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SiSTEM CAGRILARI

Kod izleme: Basit Bir Kabuk

#define TRUE 1 DEGiISKENLER
command = ? )( status = ?
while (TRUE) { /* sonsuza dek */
> . * 4 3 * ., _
type_prompt(); /* istemi yaz */ CAGRI YIEINI
read_command(command, parameters);
( kabuk (812) )
if (fork() !'= 0) { /* ebeveyn */
waitpid(-1, &status, 0); CIKTI
execve(command, parameters, 0);
¥ Kabuk istemi yazar ve kullaniciyr bekler.
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SiSTEM CAGRILARI

Kod izleme: Basit Bir Kabuk

#define TRUE 1 DEGiISKENLER
command = "/bin/1ls"
while (TRUE) { /* sonsuza dek */
type_prompt(); /* istemi yaz */ parameters = ["ls", NULL] ) status =7?
> read_command(command, parameters);
GCAGRI YIGINI
if (fork() != 0 * eb *
1 (fork() ) A /™ ebeveyn ¥/ [kabuk (812) J
waitpid(-1, &status, 0);
} else { /* c¢ocuk silire¢ */
CIKTI

execve(command, parameters, 0);
)

Kullanici  1s yazar; komut ve parametreler ayristirilir.
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SiSTEM CAGRILARI

Kod izleme: Basit Bir Kabuk

#define TRUE 1 DEGISKENLER
command = "/bin/1s"
while (TRUE) { /* sonsuza dek */
type_prompt(); /* istemi yaz */ parameters = ["1ls"™, NULL] )( status = ?

read_command(command, parameters);
fork-ebeveyn = 10U5 ) ( fork~>cocuk = 0

> if (fork() !'= @) { /* ebeveyn */ - =
waitpid(-1, &status, 0); CAGRI YIGINI
} else { /* ¢ocuk silire¢ */ [gocuk (1045) J
execve(command, parameters, 0);
¥ kabuk (812)
}

CIKTI

fork kabugun kopyasini olusturur. Ebeveynde
sonuc 1045 (# 0), cocukta O'dir.
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SiSTEM CAGRILARI

Kod izleme: Basit Bir Kabuk

#tdefine TRUE 1

while (TRUE) { /* sonsuza dek */
type_prompt(); /* istemi yaz */
read_command(command, parameters);

if (fork() !'= 0) { /* ebeveyn */
> waitpid(-1, &status, 0);
} else { /* ¢ocuk siire¢ */

execve(command, parameters, 0);

DEGISKENLER

command = "/bin/1s"

parameters = ["1ls"™, NULL] )( status = ?

fork-ebeveyn = 1045 ) ( fork~>cocuk = 0
GCAGRI YIGINI

[gocuk (1045) J
kabuk (812) [bekliyor]

CIKTI

Ebeveyn waitpid(-1, ..) ile herhangi bir cocugun
bitmesini bekler; bloke olur.
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SiSTEM CAGRILARI

Kod izleme: Basit Bir Kabuk

#tdefine TRUE 1

while (TRUE) { /* sonsuza dek */
type_prompt(); /* istemi yaz */
read_command(command, parameters);

if (fork() !'= 0) { /* ebeveyn */
waitpid(-1, &status, 0);
} else { /* c¢ocuk silire¢ */
> execve(command, parameters, 0);
}

DEGISKENLER

command = "/bin/1s"
parameters = ["1ls"™, NULL] )( status = ?

fork-ebeveyn = 1045 ) ( fork~>cocuk = 0

GCAGRI YIGINI
(1s (10u5) ]
kabuk (812) [bekliyor]

CIKTI

$ 1s
notlar.txt odev.c

Cocuk execve ile kendini Is programiyla degistirir
(PID ayni kalir); Is giktisini yazar. Gergek kabuklar
komutu PATH'te arar.
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SiSTEM CAGRILARI

Kod izleme: Basit Bir Kabuk

#define TRUE 1 DEGISKENLER
command = "/bin/1s"
while (TRUE) { /* sonsuza dek */
type_prompt(); /* istemi yaz */ parameters = ["1ls"™, NULL] )( status = 0
read_command(command, parameters);
GCAGRI YIGINI
if (for.'k(? 1= 0) { /* ebeveyn */ [kabuk (812) J
> waitpid(-1, &status, 0);
} else { /* c¢ocuk silire¢ */
execve(command, parameters, 0); cIkTl
¥ $ 1s
} notlar.txt odev.c

Is exit(@) ile biter; ebeveynin waitpid'i doner,
status cikis durumunu icerir.
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SISTEM CAGRILARI

Kod izleme: Basit Bir Kabuk

#tdefine TRUE 1

while (TRUE) { /* sonsuza dek */
> type_prompt(); /* istemi yaz */
read_command(command, parameters);

if (fork() !'= 0) { /* ebeveyn */
waitpid(-1, &status, 0);
} else { /* c¢ocuk silire¢ */

execve(command, parameters, 0);

DEGISKENLER

command = "/bin/1ls"

parameters = ["1ls"™, NULL] )( status =0

CAGRI YIGINI

[ kabuk (812) J

CIKTI

$ 1s

notlar.txt odev.c

$

Dongl basa doner, yeni istem yazilir.
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SISTEM CAGRILARI

POSIX Cagrilari: Dosya Yonetimi

Cagni
fd = open(file, how, ..)

s = close(fd)
n = read(fd, buffer, nbytes)
n = write(fd, buffer, nbytes)

position = lseek(fd, offset,
whence)

s = stat(name, &buf)

Aciklama

Dosyayi okuma, yazma veya ikisi icin agar (gerekirse olusturur).
Acik dosyay kapatir.

Dosyadan tampona en ¢ok nbytes bayt okur.

Tampondan dosyaya veri yazar.

Dosya konum gostericisini tasir ( SEEK_SET , SEEK_CUR ,
SEEK_END ).

Dosyanin durum bilgisini (boyut, izinler, zamanlar) alir.

[ read ile okunan

‘ f

dosya sonu

konum (her read/write ile ilerler)

fd: dosya tanimlayicisi, n: bayt sayisi, position: dosya basina gére konum. Glincel Linux ayrica

openat , pread / pwrite ,

statx sunar.



SiISTEM CAGRILARI

POSIX Cagrilari: Dizin Yonetimi ve Digerleri

Cagni Aciklama

s = mkdir(name, mode) Yeni bir dizin olusturur.

s = rmdir(name) Bos bir dizini siler.

s = link(namel, name2) name1'in gosterdigi dosyaya name2 adli yeni bir dizin girdisi olusturur.

s = unlink(name) Bir dizin girdisini siler.

s = mount(special, name, Bir dosya sistemini baglar (Linux: mount(src, hedef, tir, bayrak,
flag) veri) ).

s = umount(special) Bir dosya sisteminin baglantisini kaldirr.

s = chdir(dirname) Calisma dizinini degistirir.

s = chmod(name, mode) Dosyanin koruma (izin) bitlerini degistirir.

s = kill(pid, signal) Bir suirece sinyal gonderir (yalnizca oldirmek icin degil).

seconds = time(&seconds) 1 Ocak 1970 00:00 UTC'den (Unix epoch) bu yana gecen saniye.

32-bit time_t 19 Ocak 2038'de tasar (2038 sorunu); guncel sistemler 64-bit time_t
kullanir.



SISTEM CAGRILARI
link ve unlink: Bir Dosya, iki Ad

UNIXte dizin, (i-node numarasi, ad) giftlerinden olusan bir tablodur. Dosyanin asil bilgisi i-
node‘dadir (inode).

/usr/ast /usr/jim
16 mail 31 bin
81 games 70 memo
4o test 59 f.c.
38 progl
[ i-node 70 (dosya) ]
baglanti sayisi: 1

Baslangi¢:  /usr/jim/memo 70 numarali i-node’u gosterir; baglanti sayisi 1.
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SISTEM CAGRILARI
link ve unlink: Bir Dosya, iki Ad

UNIXte dizin, (i-node numarasi, ad) giftlerinden olusan bir tablodur. Dosyanin asil bilgisi i-
node'dadir (inode).

/usr/ast /usr/jim
16 mail 31 bin
81 games 70 memo
4o test 59 f.c.
70 note \ 38 progl
[ i-node 70 (dosya) ]
baglanti sayisi: 2

1ink("/usr/jim/memo", "/usr/ast/note") :/usr/ast'a aynii-node’u (70) gosteren
yeni girdi eklenir. Veri kopyalanmaz; sayi 2 olur.
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SISTEM CAGRILARI
link ve unlink: Bir Dosya, iki Ad

UNIXte dizin, (i-node numarasi, ad) giftlerinden olusan bir tablodur. Dosyanin asil bilgisi i-
node'dadir (inode).

/usr/ast /usr/jim
16 mail 31 bin
81 games 59 f.c.
4e test 38 progl
70 note \
[ i-node 70 (dosya) ]
baglanti sayisi: 1

unlink("/usr/jim/memo") vyalnizca girdiyi siler; dosya note adiyla yasar. Sayi 0
olunca (ve acik tutan kalmayinca) bloklari serbest kalir.
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SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglanti Sayisi ve Acik Dosya

I p int fd = open("/usr/jim/memo", O_RDONLY); /usf/ﬂm /u_sr/aSt
2 link("/usr/jim/memo"™, "/usr/ast/note"); e | L 31 | bin i-node 70
3 unlink("/usr/jim/memo"); 70 | memo Fr-52-fsre~""""""" ”| baglant1 = 1
4 unlink("/usr/ast/note"); 59 | plan acik = 0
5 n = read(fd, buf, 100); /* hala okunur */
6 close(fd); veri bloklan | J( ) J

Dizin yalnizca (i-node numarasi, ad) ciftlerinden
olusur. memo 70 numarali i-node’u gdsteriyor;
baglanti sayisi 1, dosya 85 bayt.

Adm1/7
DEGIiSKENLER

fd =?)(n =71



SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglanti Sayisi ve Acik Dosya

o un b»wn ¥

int fd = open("/usr/jim/memo", O_RDONLY);
link("/usr/jim/memo", "/usr/ast/note");

unlink("/usr/jim/memo");
unlink("/usr/ast/note");
n = read(fd, buf, 100);
close(fd);

/* hala okunur */

/usr/jim /usr/ast
16 | mail 31 | bin i-node 70
70 | memo L1-52-Fspe=="""""" ”| baglant1 = 1
59 | plan agik =1

veri bloklari [ ][ ][ ]

fd 3 » agik dosya kaydi > i-node 70

open Yyolu ¢ozer ve i-node 70'i agar: fd = 3, i-
node’un acik sayaci 1.

Admz2/7
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SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglanti Sayisi ve Acik Dosya

o un » w V¥R

int fd = open("/usr/jim/memo", O_RDONLY);
link("/usr/jim/memo", "/usr/ast/note");

unlink("/usr/jim/memo");
unlink("/usr/ast/note");
n = read(fd, buf, 100);
close(fd);

/* hala okunur */

/usr/jim /usr/ast
16 | mail 31 | bin i-node 70
70 | memo Fr-52-fFsre" """ 1 baglanti = 2
59 | plan 70 | note i acik =1

veri bloklari [ ][ ][ ]

fd 3 » agik dosya kaydi > i-node 70

link /usr/ast’a ayni i-node’u gosteren yeni bir
girdi ekler. Veri kopyalanmaz; baglanti = 2.

Adm3/7
DEGiISKENLER

fd =3 n=?



SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglanti Sayisi ve Acik Dosya

1 int fd = open("/usr/jim/memo", O_RDONLY); fust/jim Just/ast
2 link("/usr/jim/memo", "/usr/ast/note"); 16 | mail 31 | bin i-node 70
I P unlink("/usr/jim/memo"); 59 | plan 52 | src ; baglanti = 1
4 unlink("/usr/ast/note"); 70 | note acik = 1
5 n = read(fd, buf, 100); /* hala okunur */
6 close(fd); veri bloklan | J( ) J

fd 3 » agik dosya kaydi > i-node 70

unlink vyalnizca dizin girdisini siler; dosya
note adiyla yasar. Baglanti = 1.

Adim4 /7
DEGiISKENLER

fd =3 n=?



SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglanti Sayisi ve Acik Dosya

—
CT\U'\'UJND—\

int fd = open("/usr/jim/memo", O_RDONLY);
link("/usr/jim/memo", "/usr/ast/note");

unlink("/usr/jim/memo");
unlink("/usr/ast/note");
n = read(fd, buf, 100);
close(fd);

/* hala okunur */

/usr/jim /usr/ast
16 | mail 31 | bin i-node 70
59 | plan 52 | src baglanti = 0
acik =1
veri bloklari [ ][ ][ ]

fd 3 » agik dosya kaydi > i-node 70

Son ad da silindi: baglanti = 0. Dosyanin artik
hicbir yolu yok ama fd 3 onu agik tuttugu igin i-
node ve bloklar silinmez.

DEGIiSKENLER

fd =3 )(n =7
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SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglanti Sayisi ve Acik Dosya

o Voo wmner

int fd = open("/usr/jim/memo", O_RDONLY);
link("/usr/jim/memo", "/usr/ast/note");

unlink("/usr/jim/memo");
unlink("/usr/ast/note");
n = read(fd, buf, 100);
close(fd);

/* hala okunur */

/usr/jim /usr/ast
16 | mail 31 | bin i-node 70
59 | plan 52 | src baglanti = 0

acik =1

veri bloklari [ ][ ][ ]

fd 3 » agik dosya kaydi > i-node 70

read tanimlayici Gzerinden dogrudan i-node’a
gider, ad gerekmez: n = 85.
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SiISTEM CAGRILARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglanti Sayisi ve Acik Dosya

Vm-bwm»—\

int fd = open("/usr/jim/memo", O_RDONLY);
link("/usr/jim/memo", "/usr/ast/note");

unlink("/usr/jim/memo");
unlink("/usr/ast/note");
n = read(fd, buf, 100);
close(fd);

/* hala okunur */

/usr/jim /usr/ast
16 |mail 31 |bin | :
| i-node70 1
59 | plan 52 | src ; !
. serbest !
J 1
Voooooooooad

veri bloklari [ ][ ][ ]

Son tanimlayici kapandi: baglanti = 0 ve acik = 0.
Cekirdek ancak simdi i-node’u ve veri bloklarini
serbest birakir. Gecici dosyalar bu yolla agikken
silinir.
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DEGiSKENLER

fd =3 )(n =85



SISTEM CAGRILARI

UNIX Cagrilarinin Win32 API Karsihiklar

UNIX Win32

UNIX Win32
fork CreateProcess

mkdir CreateDirectory
waitpid WaitForSingleObject

rmdir RemoveDirectory
execve (yok: CreateProcess)

link CreateHardLink
exit ExitProcess

unlink DeleteFile
open CreateFile

mount SetVolumeMountPoint
close CloseHandle

umount DeleteVolumeMountPoint
read ReadFile

chdir SetCurrentDirectory
write WriteFile

chmod (yok: ACL, SetFileSecurity)
lseek SetFilePointerEx

kill (yok: TerminateProcess)
stat GetFileAttributesEx

time GetSystemTime

Win32 API binlerce fonksiyon icerir; asil cekirdek gecisini ntdll.dll 'deki Nt.. fonksiyonlar (6r.
NtCreateFile) yapar. Bu ¢agrilarin numaralari siriimden siirime degistigi ve belgelenmedigi icin
programlar APIl'yi kullanir. Tanenbaum 3e'de “yok” gériinen link ve mount karsiliklari bugin mevcuttur.



YAPILAR

Isletim Sistemi Yapilari: Genel Bakis

Basit Modiler Mikro cekirdek
MS-DOS Linux LKM, Solaris MINIX 3, QNX, selL4
0O 0O 0O 0O
<+—0O O O O O O 2
Monolitik Hibrit Exokernel
UNIX, Linux Windows NT, macOS Aegis / ExOS
< cekirdek modunda cok sey cekirdek modunda ¢ok az sey —
Katmanl yapi Sanal makineler
Bir yerlesim degil, diizenleme ilkesidir: Ayri bir eksen: donanimin kendisi
bilesenler hiyerarsik katmanlara ayrilir (THE, sanallastirilir, Gzerinde birden ok isletim

MULTICS halkalar). sistemi calisir.



YAPILAR

Basit Yapi: MS-DOS

Uygulama programi

v

Yerlesik sistem programi

v

MS-DOS aygit siiriiciileri

v

ROM BIOS aygit siirticiileri

katfnan
atldma

Belirgin bir yapisi yoktur: kucuk, basit ve sinirli
donanim igin yazilmistir.

Araylzler ve islev duzeyleri iyi ayrilmamistir;
uygulamalar BIOS rutinlerine ve donanima
dogrudan erisebilir.

Intel 8088'de ¢ift mod olmadigindan donanim
korumasi yoktu: tek bir hatali program tiim
sistemi ¢okertebilir.

Moduller arasinda net sinir ve veri gizleme (data
hiding) yoktur.

Silberschatz bunu “basit yapi” olarak, monolitik
cekirdeklerden ayri ele alir.



YAPILAR

Monolitik Sistem

Tum isletim sistemi, cekirdek modunda
calisan tek bir program olarak baglanir. Her

prosedir digerini dogrudan cagirabilir.

1. Ana program: ¢agri numarasina bakip istenen
hizmet prosedirunu baglatir.

2. Hizmet prosediirleri: her sistem cagrisini [ hizmet ] [ hizmet ] [ hizmet ] [ hizmet ]
gergeklestirir.

3. Yardimai prosediirler: birden ¢ok hizmetin
ortak isleri (6r. kullanici belleginden veri almak). [ yard. J [ yard. ) [ yard. ] [ yard. ] [ yard. J
Cogu monolitik ¢ekirdek bugtn siriculeri
ve dosya sistemlerini ¢calisma aninda
yiiklenebilir modiil olarak da alir.

hepsi tek ikili dosya, tek adres alani, ¢cekirdek modu



YAPILAR

Geleneksel UNIX ve Linux: Monolitik Cekirdek

Giiclii yonler

Kulfanicilan + Dogrudan fonksiyon cagrilari: IPC
( ) o .
kabuklar, komutlar, derleyiciler, sistem kiitiiphaneleri ve mod gegisi yok, hizh.
L J
[ sistem cagrs! araylizi ) + Tasarimi ve gerceklestirmesi gorece
- J basit, bltinlesik.
Cekirdek
sinyaller, dosya sistemi, CPU cizelgeleme,
terminal yonetimi, takas, blok G/C, sayfa degistirme, £vénl
karakter G/C, disk strtculeri sanal bellek Zay' yonler
terminal strtictleri - Tek bir sirtict hatasi tiim cekirdegi
k J cOkertebilir.
clislhem e ey ) - Dev kod tabani (Linux 2025'te 40
terminal aygit bellek milyon satiri asti): hata bulmak ve
denetleyicileri denetleyicileri denetleyicileri

bakim zor.



YAPILAR

Katmanl Yapi

o [ islemci tahsisi, coklu programlama ]

Katman 0: kesmelerde ve zamanlayici dolunca surecler
arasinda gegis yapar; Ustteki katmanlar tek CPU'yu
dusinmek zorunda kalmaz.

Adm1/6

isletim sistemi katmanlara bélindir: en alt
katman donanima, en ust katman kullaniciya
en yakindir. Her katman yalnizca
altindakilerin hizmetlerini kullanr.

Artilar

+ Hata ayiklama ve dogrulama katman
katman yapilir; hata ilgili katmanda aranir.

+ Soyutlama ve veri gizleme kolaydir.

Eksiler

- Katmanlari dogru tanimlamak zordur
(bagimhhklar cogu kez iki yonludur).

- Her katman gegcisi ek ytk getirir. Fikir
buglin ag yiginlarinda yasar.



YAPILAR

Katmanl Yapi

0|

o [ islemci tahsisi, coklu programlama ]

Bellek ve tambur y6netimi ]

Katman 1: stireclere bellek ayirir, sayfalari tambur (o
gunun diski) ile bellek arasinda tasir.

Adm2/6

isletim sistemi katmanlara bélindir: en alt
katman donanima, en ust katman kullaniciya
en yakindir. Her katman yalnizca
altindakilerin hizmetlerini kullanr.

Artilar

+ Hata ayiklama ve dogrulama katman
katman yapilir; hata ilgili katmanda aranir.

+ Soyutlama ve veri gizleme kolaydir.

Eksiler

- Katmanlari dogru tanimlamak zordur
(bagimhhklar cogu kez iki yonludur).

- Her katman gegcisi ek ytk getirir. Fikir
buglin ag yiginlarinda yasar.



YAPILAR

Katmanl Yapi

isletim sistemi katmanlara bélindir: en alt
katman donanima, en ust katman kullaniciya
en yakindir. Her katman yalnizca
altindakilerin hizmetlerini kullanr.

Artilar
) . + Hata ayiklama ve dogrulama katman
a Operator-siireg iletisimi katman yapilir; hata ilgili katmanda aranir.
, + Soyutlama ve veri gizleme kolaydir.
o Bellek ve tambur yonetimi
o islemci tahsisi, coklu programlama Eksiler
Katman 2: her siirec ile operatér konsolu arasindaki - Katmanlari dogru tanimlamak zordur
iletisimi yonetir. (bagimhhklar cogu kez iki yonludur).
- Her katman gegcisi ek ytk getirir. Fikir
Adm3/6 J d

buglin ag yiginlarinda yasar.



YAPILAR

Katmanl Yapi

isletim sistemi katmanlara bélindir: en alt
katman donanima, en ust katman kullaniciya
en yakindir. Her katman yalnizca
altindakilerin hizmetlerini kullanr.

(3] G/C ybnetimi Artilar
b < + Hata ayiklama ve dogrulama katman

e Operator-siireg iletisimi katman yapilir; hata ilgili katmanda aranir.
, + Soyutlama ve veri gizleme kolaydir.

o Bellek ve tambur yonetimi

o islemci tahsisi, coklu programlama Eksiler
Katman 3: G/C aygitlarini yénetir; Gst katmanlar soyut - Katmanlari dogru tanimlamak zordur
aygitlarla calisir. (bagimliliklar cogu kez iki yonladdr).

- Her katman gecisi ek yuk getirir. Fikir

Adm4 /6 .. o
buglin ag yiginlarinda yasar.



YAPILAR
Katmanl Yapi
isletim sistemi katmanlara bélindir: en alt

katman donanima, en ust katman kullaniciya
en yakindir. Her katman yalnizca

(e praael altindakilerin hizmetlerini kullanr.

G/C yonetimi Artilar
+ Hata ayiklama ve dogrulama katman
Operator-siireg iletisimi katman yapilir; hata ilgili katmanda aranir.

+ Soyutlama ve veri gizleme kolaydir.
Bellek ve tambur y6netimi

7 \ \

o islemci tahsisi, coklu programlama Eksiler
Katman 4: kullanici programlari; bellek, konsol ve G/C - Katmanlari dogru tanimlamak zordur
ayrintilariyla ugrasmaz. (bagimliliklar cogu kez iki yonladdr).

- Her katman gecisi ek yuk getirir. Fikir

Adm5/6 .. o
buglin ag yiginlarinda yasar.



YAPILAR

Katmanl Yapi

Katman 5: sistem operatori. Dijkstra’nin THE sistemi
(1968) bu alti katmandan olusuyordu.

\ \

Operator

Kullanici programlan

G/C yonetimi

Operator-siireg iletisimi

Bellek ve tambur y6netimi

\.

islemci tahsisi, coklu programlama

J

Adm6/6

isletim sistemi katmanlara bélindir: en alt
katman donanima, en ust katman kullaniciya
en yakindir. Her katman yalnizca
altindakilerin hizmetlerini kullanr.

Artilar

+ Hata ayiklama ve dogrulama katman
katman yapilir; hata ilgili katmanda aranir.

+ Soyutlama ve veri gizleme kolaydir.

Eksiler
Katmanlari dogru tanimlamak zordur
(bagimhhklar cogu kez iki yonludur).
- Her katman gecisi ek yuk getirir. Fikir
buglin ag yiginlarinda yasar.



YAPILAR

Mikro Cekirdek (Microkernel)

» Gerekli olmayan her sey cekirdekten ¢ikarilir; cekirdekte
yalnizca IPC (ileti gecirme), temel cizelgeleme, adres
alani yonetimi ve kesme isleme kalir.

e Surlculer, dosya sistemleri ve ag yigini kullanici

modunda sunucu siiregler olarak calisir; yeni hizmetler
kullanici alanina eklenir, ¢ekirdek degismez.

o Ornekler: MINIX 3, QNX Neutrino (otomotiv), L4 ailesi,
bicimsel olarak dogrulanmis seL4. macOS ise saf mikro
cekirdek degil, hibrit XNU'dur.

* Mekanizma cekirdekte, politika disarida: cekirdek
oncelikli strecleri calistirmayi saglar; dnceliklerin nasil
atanacagina kullanici modundaki bilesen karar verir.

Monolitik

Artilar

+ Coken surlcu sistemi disirmez,
yeniden baslatilabilir.

+ Kuguk ¢ekirdek: test, dogrulama ve
tasima kolay.

+ Daha glvenli: saldiri ylzeyi kiguk.

Eksiler

— lletiler ve mod gegisleri ek yiik getirir;

L4 tasarimlari bunu buyuk dlctide
azaltt.

Mikro cekirdek

kullanici l uygulama l

kullanici [ uygulama ][ FS ][ suriici

)

gekirdek [ FS ][ stirtictiler ][ ag yigini ]

cekirdek IPC, cizelge




YAPILAR

Mikro Cekirdekte Bir Dosya Okuma

[ Uygulama programi [ Dosya sistemi ] [ Aygit stirticiisu ]

A \ 4

ileti: oku(dosya)
1

kullbnict modu

v et T cekirdek modu

\ 4

( Donanim ]

Uygulama, dosya sistemi sunucusuna bir ileti gonderir; ileti ¢ekirdegin IPC
mekanizmasindan gecer.

Adm1/4



YAPILAR

Mikro Cekirdekte Bir Dosya Okuma

Uygulama programi Dosya sistemi Aygit stirticiisu

hnicl modu

iFdek modu

[ IPC (ileti gegirme) ] [ Bellek yonetimi ] [ CPU cizelgeleme ]

( Donanim ]

Cekirdek iletiyi, kullanici modundaki dosya sistemi sunucusuna teslim eder.

Adim?2/4



YAPILAR

Mikro Cekirdekte Bir Dosya Okuma

[ Uygulama programi ] [ Dosya sistemi ] [ Aygit strtictisu ]

hnicl modu

iFdek modu

[ [ IPC (ileti gegirme) ] [ Bellek yonetimi ] [ CPU cizelgeleme ] ]
( Donanim ]

Dosya sistemi hangi blogun okunacagini bulur ve yine ¢ekirdek Gizerinden disk surtcustne
ileti yollar.
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YAPILAR

Mikro Cekirdekte Bir Dosya Okuma

[ Uygulama programi ] [ Dosya sistemi ] [ Aygit surticlisi ]

0
-

kullbnict modu

! . cekifdek modu
[ [ IPC (ileti gegirme) ] [ Bellek yonetimi ] [ CPU cizelgeleme ] ]

[ Donanim ]

Surilcu, cekirdegin izin verdigi G/C ile donanima erisir; yanitlar ayni yoldan doéner.
Monolitik cekirdekte bu is tek bir fonksiyon ¢agri zinciridir.

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Adim4 /4



YAPILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Mikro Cekirdekte send/receive

1 /* istemci */
I P m.tur = OKU; m.dosya = 7; m.ofset = 9;
3 send(FS, &m);
4 receive(FS, &m); /* yaniti bekle */
5 /* dosya sistemi sunucusu (FS) */
6 while (1) {

7

8

9
10
11
12
13 }

receive(ANY, &m);

blok = blok_bul(m.dosya, m.ofset);
send(DISK, &blok);

receive(DISK, &veri);

m.sonuc = veri;

send(m.kaynak, &m);

[ istemci ] { Dosya sist. (FS) ] { Disk surucusu ]

calisiyor bloke (receive) bloke (receive)

kullanict modu

mikro cekirdek: IPC (iletiyi kopyalar, alictyr uyandirir)

ileti sayisi: 0 m = {OKU, 7, 0}

FS ve disk siricisi kullanici modunda birer sireg; ikisi
de receive ‘de is bekliyor. istemci istegini bir ileti
yapisina yazar.

Adim1/8

DEGiSKENLER

m.tur = OKU )( m.dosya =7 )( m.ofset =0

GAGRI YIGINI

[ istemci J




YAPILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Mikro Cekirdekte send/receive

1 /* istemci */
2 m.tur = OKU; m.dosya = 7; m.ofset = 0;
) send(FS, &m);
| P receive(FS, &m); /* yaniti bekle */
5 /* dosya sistemi sunucusu (FS) */
6 while (1) {
7 receive(ANY, &m);
8  blok = blok_bul(m.dosya, m.ofset);
9 send(DISK, &blok);
10 receive(DISK, &veri);
11 m.sonuc = veri;
12 send(m.kaynak, &m);
13}

{ istemci ] [ Dosya sist. (FS) ] { Disk surucusu ]

bloke (receive) calisiyor bloke (receive)

F 3
kullanict mqdu

mikro cekirdek: IPC (iletiyi kopyalar, alictyr uyandirir)

ileti sayisa: 1 m > FS

send cekirdege tuzaktir: cekirdek iletiyi FS'nin
tamponuna kopyalar ve FS'yi uyandirir. istemci yanit
icin receive ‘de bloke olur.

Adm?2/8

DEGiSKENLER

m.tur = OKU )( m.dosya =7 )( m.ofset =0

GAGRI YIGINI

(Fs )




YAPILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Mikro Cekirdekte send/receive

1 /* istemci */ istemci Dosya sist. (FS) Disk siiriiciisii
2 m.tur = OKU; m.dosya = 7; m.ofset = @; bloke (receive) calisiyor bloke (receive)
3 send(FS, &m);

4 receive(FS, &m); /* yaniti bekle */ kullanici modu

5 /* dosya sistemi sunucusu (FS) */ ) ) L

6 while (1) { mikro cekirdek: IPC (iletiyi kopyalar, alictyr uyandirir)
> receive(ANY, &m); ileti sayisi: 1
p> blok = blok_bul(m.dosya, m.ofset);

9  send(DISK, &blok); FS'nin receive(ANY) c¢agrisi doner; ileti kimden
10 receive(DISK, &veri); geldiyse m.kaynak ‘tayazilidir. FS, dosya 7'nin ofset
11 m.sonuc = verij; 0'inin blok 120'de oldugunu bulur.

12 send(m.kaynak, &m);
13 } Adm3/8

DEGiSKENLER
Cm.kaynak = istemc:i.> Cblok = 120>

GAGRI YIGINI

(Fs )




YAPILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Mikro Cekirdekte send/receive

1 /* istemci */ istemci Dosya sist. (FS) Disk siiriiciisii
2 m.tur = OKU; m.dosya = 7; m.ofset = 0; bloke (receive) bloke (receive) calisiyor

3 send(FS, &m); ry

4 receive(FS, &m); /* yaniti bekle */ kullanici modu

5 /* dosya sistemi sunucusu (FS) */ ) ) .

6 while (1) { mikro cekirdek: IPC (iletiyi kopyalar, alictyr uyandirir)

7 receive(ANY, &m); ileti sayisi: 2 blok 120 » DISK
8  blok = blok_bul(m.dosya, m.ofset);

>  send(DISK, &blok); FS de dogrudan diske erisemez: stirliclye ikinci iletiyi
> receive(DISK, &veri); yollar ve yaniti bekler.

11 m.sonuc = veri;

12 send(m.kaynak, &m); Adm4/8

13 }

DEGiSKENLER

m.kaynak = istemci )( blok = 120

CAGRI YIGINI

(disk siiriiciisii ]




YAPILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Mikro Cekirdekte send/receive

1
2
3
4
5
6
7
8
9
>
>
12
13

/* istemci */
m.tur = OKU; m.dosya = 7; m.ofset = 0;
send(FS, &m);
receive(FS, &m); /* yaniti bekle */
/* dosya sistemi sunucusu (FS) */
while (1) {

receive(ANY, &m);

blok = blok_bul(m.dosya, m.ofset);

send(DISK, &blok);

receive(DISK, &veri);

m.sonuc = veri;

send(m.kaynak, &m);

{ istemci ] [ Dosya sist. (FS) ] { Disk surucusu ]

bloke (receive) calisiyor bloke (receive)

F 3
kullanict modu

mikro cekirdek: IPC (iletiyi kopyalar, alictyr uyandirir)

ileti sayisi: 3 veri » FS

Surilcd, cekirdegin izin verdigi G/C ile blogu okur ve
tigiincii iletiyle veriyi FS'ye dondurdr. FS yaniti hazirlar.

Adim5/8

DEGiSKENLER

m.kaynak = istemci )( blok = 120

Cm.sonuc = veri>

CAGRI YIGINI

Fs )




YAPILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Mikro Cekirdekte send/receive

W 00 N O VT h W N R

_
[ R
w VPR o

/* istemci */
m.tur = OKU; m.dosya = 7; m.ofset = 0;
send(FS, &m);
receive(FS, &m); /* yaniti bekle */
/* dosya sistemi sunucusu (FS) */
while (1) {

receive(ANY, &m);

blok = blok_bul(m.dosya, m.ofset);

send(DISK, &blok);

receive(DISK, &veri);

m.sonuc = veri;

send(m.kaynak, &m);

hazir

istemci
calisiyor bloke (receive)

[ Dosya sist. (FS) ] { Disk surucusu ]

r 3
kullanict mqdu

mikro cekirdek: IPC (iletiyi kopyalar, alictyr uyandirir)

ileti sayasi: 4 m > istemci

Dordincu ileti yaniti istemciye tasir; istemci hazir olur.

Admo6/8

DEGiSKENLER

m.kaynak = istemci )( m.sonuc = veri

CAGRI YIGINI

(Fs )




YAPILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Mikro Cekirdekte send/receive

1 /% istemci */ istemci Dosya sist. (FS) Disk siiriiciisii
2 m.tur = OKU; m.dosya = 7; m.ofset = @; calisiyor bloke (receive) bloke (receive)
3 send(FS, &m);
4 receive(FS, &m); /* yaniti bekle */ kullanici modu
5 /* dosya sistemi sunucusu (FS) */ ) ) L
6 while (1) { mikro cekirdek: IPC (iletiyi kopyalar, alictyr uyandirir)
| > receive(ANY, &m); ileti sayasi: u4
8  blok = blok_bul(m.dosya, m.ofset);
9  send(DISK, &blok); FS dongl basina doner ve yeni is bekler.
10 receive(DISK, &veri);
11 m.sonuc = veri;
12 send(m.kaynak, &m); Adm7/8
13 }

DEGiSKENLER

m.sonuc = veri

CAGRI YIGINI

(Fs )




YAPILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Mikro Cekirdekte send/receive

1 /* istemci */
2 m.tur = OKU; m.dosya = 7; m.ofset = 0;
3 send(FS, &m);
I P receive(FS, &m); /* yaniti bekle */
5 /* dosya sistemi sunucusu (FS) */
6 while (1) {
7 receive(ANY, &m);
8  blok = blok_bul(m.dosya, m.ofset);
9 send(DISK, &blok);
10 receive(DISK, &veri);
11 m.sonuc = veri;
12 send(m.kaynak, &m);
13 }

bloke (receive)

{ istemci ] { Dosya sist. (FS) ]

calisiyor bloke (receive)

Disk surucusu ]

kullanict modu

mikro cekirdek: IPC (iletiyi kopyalar, alictyr uyandirir)

ileti sayasi: 4

Istemcinin  receive ‘i déner:veri m.sonuc ‘ta. Tek
okuma icin 4 ileti ve her birinde kullanici < ¢ekirdek
gecisi oldu; monolitik ¢ekirdekte ayni is tek bir sistem
cagrisi iginde islev cagrilaryla biterdi.

Adm8/8

DEGiISKENLER

m.sonuc = veri

CAGRI YIGINI

( istemci J




YAPILAR

MINIX 3: Bir Mikro Cekirdek Ornegi

e N\ ~ N\ N\ ~
Kullanicr strecleri Kabuk Make ] Derleyici Diger
\. J \\ \. J \\ J \\ J
Sunucu slregleri FS PM (stireg) RS Ag Diger
Suricl surecleri Disk TTY ] Ag kart Yazici Diger

Mikro cekirdek: kesmeler, siirecler, cizelgeleme, IPC

Cekirdek modu
cekirdek gorevleri: saat (clock), sistem (sys)

Reenkarnasyon sunucusu (RS) Boliinmiis ayricalik

Suruculerin sagligini denetler; ¢dken bir Surtci kullanici modundadir; G/C portlarina
strlcayd (6r. TTY) kullanici fark etmeden yalnizca cekirdek ¢cagrilaryla, izin verilen
yeniden baslatir: kendini onaran sistem. Olctide erisir. Hatali bir strtict bellegi

bozamaz.



YAPILAR

Istemci-Sunucu Modeli

[ istemci ] [ Siire¢ sunucusu ] [ Terminal sunucusu ] Dosya sunucusu [ Bellek sunucusu ]

kullanict modu

cekirdek modu

[ Mikro cekirdek ]

Mikro ¢ekirdek Gzerinde suregler iki sinifa ayrilir: hizmet isteyen istemciler ve hizmet veren
sunucular. Haberlesme yalnizca iletilerledir.
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YAPILAR

Istemci-Sunucu Modeli

( \ [ N\ [ N\ N
Makine 1 Makine 2 Makine 3 Makine 4
( ) ( ) ( p
istemci Dosya sunucusu Siire¢ sunucusu Terminal sunucusu
. J \ J \\ J \ J
4 I ~ 4 I = ' ™ ' ™
Cekirdek Cekirdek Cekirdek Cekirdek
. J/ \ J \ J/ \ J/
\ VAN / / \. J/
ileti
Ag

Istemci, iletinin yerelde mi yoksa agdaki baska bir makinede mi islendigini bilmek zorunda
degildir: model dogal olarak dagitik sistemlere genisler (bugiiniin web ve mikroservis
mimarileri).
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YAPILAR
Tanenbaum - Torvalds Tartismasi (1992)

Andrew Tanenbaum: mikro ¢ekirdek Linus Torvalds: monolitik
e "LINUX is obsolete” baslikli iletisinde e Monolitik cekirdegin tasarimi ve
monolitik tasarimi 1970'lerin geride kalmis gerceklestirmesi daha basit; dogrudan
bir yaklasimi olarak gordu. fonksiyon c¢agrilari daha hizh.
e Mikro cekirdek daha modauler, esnek, e Surecler arasi ileti alisverisine gerek yok;
tasinabilir; bir bilesendeki hatanin verdigi pratikte calisan kod dnemli.
zarar sinirl. e Acik kaynak gelistirme modeli Linux'un hizla
e Donanim hizlandikga ileti aligverisinin ek gelismesini sagladi.

yukl 6nemsizlesir.

Bugtin iki taraf da kismen hakli ¢ikti: Linux monolitik kaldi ama ytklenebilir modyiller, kullanici
alani surtictleri (FUSE, VFIO) ve eBPF ile esneklik kazandi; mikro cekirdekler ise guvenlik-kritik
ve gomiuli alanda (QNX, selL4) yayginlasti.



YAPILAR

Modiiler Yapi: Yiiklenebilir Cekirdek Modiilleri

» Cekirdekte yalnizca temel bilesenler bulunur; diger hizmetler acilista veya ¢alisma aninda modiil olarak
yUklenir (Linux LKM, FreeBSD, Solaris).

e Katmanliya benzer (tanimli araylizler) ama daha esnektir: her modul digerini cagirabilir. Mikro ¢ekirdege
benzer ama ileti gerekmez, modiiller cekirdek modunda calisir.

[ dosya sistemleri ] [ ag protokolleri J

Cekirdek cekirdegi
cizelgeleme, bellek, IPC

[ aygit stiriiciileri ]

[ cahstirilabilir bicimler ]

Acilista cekirdek ve initramfs'teki gerekli moduller yuklidir. 1smod yUkli modilleri listeler.
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YAPILAR

Modiiler Yapi: Yiiklenebilir Cekirdek Modiilleri

» Cekirdekte yalnizca temel bilesenler bulunur; diger hizmetler agilista veya ¢alisma aninda modiil olarak
yUklenir (Linux LKM, FreeBSD, Solaris).

e Katmanliya benzer (tanimli araylizler) ama daha esnektir: her modul digerini cagirabilir. Mikro ¢ekirdege
benzer ama ileti gerekmez, modiiller cekirdek modunda calisir.

[ dosya sistemleri ] [ ag protokolleri J

Cekirdek cekirdegi
cizelgeleme, bellek, IPC

[ aygit stiriiciileri ]

[ cahstirilabilir bicimler ]
[ usb_storage + vfat ]

USB bellek takilir: udev olayl modprobe usb-storage
(bagimliliklariyla) yikletir.

ve vfat modullerini
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YAPILAR

Modiiler Yapi: Yiiklenebilir Cekirdek Modiilleri

» Cekirdekte yalnizca temel bilesenler bulunur; diger hizmetler acilista veya ¢alisma aninda modiil olarak
yUklenir (Linux LKM, FreeBSD, Solaris).

e Katmanliya benzer (tanimli arayizler) ama daha esnektir: her modul digerini cagirabilir. Mikro ¢ekirdege
benzer ama ileti gerekmez, modiiller cekirdek modunda calisir.

[ dosya sistemleri ] [ ag protokolleri ]

Cekirdek cekirdegi
cizelgeleme, bellek, IPC

[ aygit stiriiciileri ]

[ cahstirilabilir bicimler ]
[ usb_storage + vfat ]

Modul kendini ¢ekirdege kaydeder ve dogrudan fonksiyon cagrilanyla calisir: hizli, ama
izolasyon yoktur; hatali modul ¢ekirdegi ¢okertebilir.
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YAPILAR

Modiiler Yapi: Yiiklenebilir Cekirdek Modiilleri

* Cekirdekte yalnizca temel bilesenler bulunur; diger hizmetler acilista veya ¢alisma aninda modiil olarak
yUklenir (Linux LKM, FreeBSD, Solaris).

e Katmanliya benzer (tanimli arayizler) ama daha esnektir: her modul digerini cagirabilir. Mikro ¢ekirdege
benzer ama ileti gerekmez, modiiller cekirdek modunda calisir.

[ dosya sistemleri ] [ ag protokolleri ]

Cekirdek cekirdegi
cizelgeleme, bellek, IPC

[ aygit stiriiciileri ]

[ cahstirilabilir bicimler ]

Kullanim sayisi 0 olunca modprobe -r (veya rmmod ) modull bellekten cikarir. Moddillerin
cekirdek stirimuyle uyumlu olmasi gerekir.
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YAPILAR

Hibrit Cekirdek: Windows ve macOS

[ Uygulamalar ] [ Ortam alt sistemleri (Win32...) ] [ Sistem hizmetleri ]

ntdll.dll: sistem cagrisi saplamalari (Nt... fonksiyonlari) ]

kullanict modu

cekirdek modu

Yuritlcu (Executive) [ win32k.sys (grafik) ]

G/C, bellek, stireg ve nesne yoneticileri,
glvenlik referans izleyicisi, 6nbellek [ Aygit siiriiciileri }
[ Cekirdek (kernel): cizelgeleme, kesmeler, senkronizasyon ]
[ HAL (donanim soyutlama katmani) )
[ Donanim ]

Windows NT: mikro cekirdek fikirleri (alt sistemler, nesne/ileti temelli tasarim) korunmus,
ama performans igin yurutlcu, grafik ve strtculler cekirdek moduna alinmistir.

Adim1/2



YAPILAR

Hibrit Cekirdek: Windows ve macOS

Uygulamalar ]
Catilar: Cocoa / SwiftUl, Metal, Core ... ]
libSystem (libc, sistem cagrisi saplamalari) ]
. kullanict modu

cekirdek modu
N\

XNU cekirdegi (Darwin)

Mach BSD 1/0 Kit
IPC, cizelgeleme, POSIX, ag, dosya nesne yonelimli
sanal bellek sistemleri, glvenlik surdcu catisl

Yeni suricller cekirdek disina, kullanici alanindaki DriverKit'e tasiniyor

\ S

[ Donanim (Apple silicon / x86-64) ]

macOS / i0S XNU: Mach mikro cekirdegi ile BSD katmani ayni ¢ekirdek adres alaninda
birlesir: mikro ¢ekirdegin moddlerligi + monolitik hiz.
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YAPILAR

Exo-Cekirdek (Exokernel)

[ Web sunucusu ] [ Veritabani ] [ POSIX uygulamasi
LibOS: LibOS: LibOS:
ozel ag / 6nbellek ozel bellek / disk ExOS (UNIX benzeri)
Exokernel: yalnizca glivenli paylastirma ve koruma
hangi disk blogu / bellek sayfasi / CPU dilimi kimin?

[ disk bloklari ] [ bellek sayfalari ] [ CPU zaman dilimi ] [ ag karti

e MIT'de Engler ve Kaashoek'un arastirma mimarisi (1995): cekirdek Aegis, kiitiphane isletim sistemi
ExOS. Ticari bir isletim sistemi degildir.

¢ Yonetimi korumadan ayirir: cekirdek yalnizca kaynaklarin kime ait oldugunu izler; soyutlamalar
(dosya, sanal bellek) uygulama duizeyindeki LibOS'lar saglar.

e Uygulamaya 6zgu bellek yonetimi ve dnbellekleme ile yiksek basarim; ama uygulama gelistirmek
karmasiktir. Fikir bugtin unikernel’lerde ve DPDK / SPDK gibi ¢ekirdegi atlayan G/C'de yasar.



YAPILAR

Yapilarin Karsilastiriimasi

Yapi Cekirdekte ne var?

Basit her sey, sinirsiz

Monolitik tim hizmetler

Katmanlh hiyerarsik katmanlar

Mikro IPC, cizelgeleme,

cekirdek bellek

Modiiler cekirdek + moduiller

Hibrit mikro + secili
hizmetler

Exokernel yalnizca koruma

Giiglii yon
klculk, basit
hiz

dogrulama kolay

guvenilirlik
esneklik, hiz
denge

uygulamaya 6zgu
hiz

Zayif yon
koruma yok

hata yalitimi yok
ek yuk, tanim zor
ileti ek yuka
modul = tam
yetki

karmasiklik

gelistirme zor

Ornek
MS-DOS
UNIX, Linux
THE, MULTICS

MINIX 3, QNX,
selL4

Linux, FreeBSD

Windows, macOS

Aegis/ExOS

Gergek sistemler saf degildir: Linux monolitik + moduler, Windows ve macQOS hibrittir;

hemen hepsi bir 6lctide katmanhdir.



SANAL MAKINELER

Sanal Makine Kavrami

e Hipervizér (VMM), tek bir fiziksel donanim Gzerinde her biri bagimsiz bir bilgisayar gibi gériinen sanal
makineler olusturur.

e Her misafir isletim sistemi kendi CPU’su, RAM'i, diski ve G/C aygitlari olduguna inanir; farkli isletim
sistemleri ayni donanimda es zamanli calisabilir.

 Fikir IBM VM/370%e (1972) dayanir; buglin bulut bilisimin temelidir: sunucu birlestirme, yalitim, anhk
gorintu, canh tasima.

e N\ N\ [ )
[ suireg ][ suireg ][ suireg ] suregler surecler surecgler
\. J \ J \U J
e N\ N\ [ )
Cekirdek ] cekirdek cekirdek cekirdek
J \ J U J
VM1 VM2 VM3

donanima dogrudan erisir

Sanal makine yoneticisi (hipervizor)

r
\

[ Donanim ] Donanim

(a) Sanal olmayan makine (b) Sanal makineler



SANAL MAKINELER

Hipervizor Tiirleri

surecler ][ surecler

Windows ] [ Linux

Tip 1 hipervizor
(cekirdek modunda,
dogrudan donanimda)

Donanim

(@) Tip 1

Tip 1 (bare-metal): hipervizér dogrudan donanimda, en ayricalikh modda calisir; misafir
isletim sistemleri onun Uzerindedir. Veri merkezlerinin standart ¢ozimuddr.

Adim 1/4



SANAL MAKINELER

Hipervizor Tiirleri

( N\ 4 \
misafir siire¢
. J
— ana
Misafir IS makine
—_— suregleri
Tip 2 hip.
L (stirec) J L )
( )

Ana makine IS

Donanim

(b) Saf tip 2

Saf tip 2: hipervizor, ana makine isletim sistemi lizerinde siradan bir stirectir; misafir
komutlarini yorumlar veya ikili geviriyle calistirir (6r. KVM'siz QEMU). Esnek ama yavastir.
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SANAL MAKINELER

Hipervizor Tiirleri

( N\ 4 \
misafir siire¢
& J
 EEEEEEEEE— ana
Misafir iS makine
——— surecleri
Tip 2 hip.
_ (Gireg) | J
( \
Ana makine IS kvm. ko /
vboxdrv
& J
Donanim
\\ J

(c) Pratik tip 2

Pratik tip 2: hipervizor yine bir uygulamadir, ancak ana isletim sistemine ylklenen bir
cekirdek moduli sayesinde donanim destekli sanallastirmayi (Intel VT-x, AMD-V, ARM EL2)
kullanir.
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SANAL MAKINELER

Hipervizor Tiirleri

( \ ( N\ 4 \ ( N\ 4 \
surecler ] [ surecler misafir siire¢ misafir siire¢
& J & J & J
e A e N ana ) ana
Windows ] [ Linux Misafir IS makine Misafir IS makine
N 7 N 7 suregleri — suregleri
f ) Tip 2 hip. | ([ Tip 2 hip.
Tip 1 hipervizor L (suireg) J L ) L (suireg) J L )
(cekirdek modunda, r \ r \
dogrudan donanimda) Ana makine iS Ana makine IS kvm. ko /
vboxdrv
& J & J & J
Donanim Donanim Donanim
\\ J \\ J \\ J
(@) Tip 1 (b) Saf tip 2 (c) Pratik tip 2

Sinirlar bulaniklasti: KVM, Linux ¢ekirdeginin kendisini tip 1 hipervizére dénusturur; Hyper-
V etkinlesince Windows bile bir kok bolimde (VM) calisir.
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SANAL MAKINELER

Tip 1 ve Tip 2 Hipervizorler

Tip 1: “bare-metal”

isletim sisteminden bagimsiz, dogrudan
donanim Uzerinde calisir.

Fiziksel sunuculari sanal makinelere bélmek,
kaynaklari verimli kullanmak ve izlemek igin.

VMware ESXi: kurumsal veri merkezleri.
Microsoft Hyper-V: Windows Server roli
(ayn Ucretsiz "Hyper-V Server” 2019'dan
sonra surdartlmedi).

Xen (XCP-ng) ve KVM: acik kaynak; buytk
bulutlarin (AWS Nitro, Google Cloud) temeli
KvMdir.

Tip 2: "hosted”

Bir ana makine isletim sistemi lizerinde
uygulama olarak calsir.

Kisisel bilgisayarlarda deneme, egitim ve
gelistirme ortamlari igin.

Oracle VirtualBox: Uicretsiz, acik kaynak,
cok platformlu.

VMware Workstation Pro / Fusion:
2024'ten beri Ucretsiz.

Parallels Desktop ve UTM (QEMU): macOS
Uzerinde.

G/C yolu ana isletim sisteminden gectigi igin
ek ylUk daha fazladir; donanim destegiyle
CPU farki kacuktar.



SANAL MAKINELER

Sanal Makine mi, Konteyner mi?

Uygulama ][ Uygulama ][ Uygulama

Uygulama ][ Uygulama ][ Uygulama

kiitiiphaneler

)

kiittiphaneler ] [ kiittiphaneler ]

kiittiphaneler J [ kiitiiphaneler ] [ kiittiphaneler

Misafir iS ][ Misafir iS ][ Misafir iS

Hipervizor

Ana iS cekirdegi (namespaces, cgroups)

Donanim

N

)|
)
) |
) |
)

Konteyner calisma zamani ]
Donanim ]

Sanal makineler: her biri kendi ¢ekirdegiyle

Konteyner Sanal makine

isletim sistemi diizeyinde Tam yalitim, farkli isletim
sanallastirma: slirecler
namespaces ile yaltilr, VM kendi ¢ekirdegini ve
cgroups ile sinirlanir. bellegini tasir.
Saniyenin altinda baslar

(Docker, Podman,

Kubernetes).

sistemi calistirabilir; ama her

Konteynerler: tek cekirdek paylasilir

Ara c¢oziimler

Firecracker microVM, Kata
Containers, gVisor; WSL 2 da
hafif bir Hyper-V VM'inde
gergek Linux cekirdegi
calistinir.



DONANIM VE YAPI

Simetrik Cok islemcili ve Cok Cekirdekli Mimari

CPUO CPU1 CPU2
[ yazmaglar J { yazmaglar } [ yazmacglar }
[ onbellek ] { onbellek ] ( 6nbellek ]

veri yolu

[ Ana bellek (paylasilan) ]

SMP: her CPU kendi yazmaclarina ve dnbellegine sahiptir, bellegi paylasir; hepsi isletim
sistemi dahil her isi yapabilir. Cekirdek veri yapilar kilitlerle korunmalidir (Linux'un “buyik
cekirdek kilidi” 2011'de tamamen kaldinld).
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DONANIM VE YAPI

Simetrik Cok islemcili ve Cok Cekirdekli Mimari

tek yonga
4 )
Cekirdek 0 Cekirdek 1
( yazmaclar J ( yazmaglar J
L1 6nbellek L1 6nbellek
L ) ( ) |
L2 / L3 6nbellek (paylasilan)

[ Ana bellek ]

Cok cekirdekli yonga: cekirdekler ayni yongada, yakin dnbellek paylasimiyla daha hizli ve
az enerjiyle haberlesir. 2026'da yaygin olan P/E (performans/verimlilik) cekirdekleri
cizelgeleyiciye yeni gorevler yukler.
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BAGLAMA VE ACILIS

Derleme, Baglama ve Yiikleme

p
. Derleyici main.o
main.c
gcc -c nesne dosyasi
\

7

diger .o,
libm.a

)

——

bellekteki siireg
(cahsiyor)

Derleyici kaynak kodu yeniden konumlandinilabilir nesne dosyasina cevirir: adresler
printf ) ¢ozllmemistir.

4,[

Baglayici
Id

1

program
cahistirilabilir

|

T

henliz kesin degildir, dis semboller (6r.
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Yukleyici

execve + ld.so

1

libc.so.6
paylasilan

|




BAGLAMA VE ACILIS

Derleme, Baglama ve Yiikleme

. Derleyici main.o Baglay|C| program
gcc -c nesne dosyasi calistinlabilir

)
diger .o, /

libm.a
-—

bellekteki siireg Yukleyici libc.so.6
(cahsiyor) execve + Id.so paylasilan

Baglayici nesne dosyalarini ve statik kitiphaneleri birlestirir, sembolleri gézer, adresleri
dizeltir ve calistinlabilir dosya Uretir.
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BAGLAMA VE ACILIS

Derleme, Baglama ve Yiikleme

)
. Derleyici main.o Baglay|C| program
main.c —
gcc -c nesne dosyasi gaI|§t|r|Iab|I|r
~——
)
diger .o, /

libm.a
) —
bellekteki siireg Yukleyici libc.so.6
(cahsiyor) execve + Ild.so paylasilan

Kabuk execve caginir; cekirdekteki yiikleyici dosyanln bashgini okur, kesimleri adres
alanina esler ve dinamik baglayiciyi ( ld-linux.so ) baslatir.
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BAGLAMA VE ACILIS

Derleme, Baglama ve Yiikleme

)
[ Derleyici main.o [ Baglay|C| [
main.c iﬁ —
gcc -c nesne dosyasi
~——

program
gaI|§t|r|Iab|I|r

)
diger .o, /

libm.a
-—

bellekteki siireg Yukleyici
(cahsiyor) execve + Id.so

libc.so.6
paylasilan

Paylasimli kitliphaneler ( 1ibc.so.6 ) calisma aninda baglanir ve sUregIer arasinda
paylasilir. Bicimler isletim sistemine 6zgtdur: ELF (Linux), PE (Windows), Mach-O (macQS);
bu ylzden programlar isletim sistemleri arasinda dogrudan tasinamaz.
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BAGLAMA VE ACILIS

Isletim Sisteminin Acilisi (Boot)

Aclihs, cekirdegi bellege yukleyip ilk kullanici siirecini baglatana kadar gegen surectir.
Linux'ta systemd-analyze her asamanin siresini gosterir.

Onyiikleyici
GRUB 2/
systemd-boot

Gilig / UEFI
sifirlama ariin yazilimi

Cekirdek Kok FS PID 1
+ initramfs baglanir systemd

CPU sabit bir adresten riin yazilmini ¢alistirmaya baslar.

Gug verilince CPU sifirlanir ve kalici bellekteki tGriin yazilmina atlar.
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BAGLAMA VE ACILIS

Isletim Sisteminin Acilisi (Boot)

Aclihs, cekirdegi bellege yukleyip ilk kullanici siirecini baglatana kadar gegen surectir.
Linux'ta systemd-analyze her asamanin siresini gosterir.

Onyiikleyici
GRUB 2/
systemd-boot

Gig / UEFI
sifirlama tritin yazilimi

Cekirdek Kok FS PID 1
+ initramfs baglanir systemd

POST ile donanim sinanir ve ilklenir; EFl sistem bolimdindeki dnytikleyici bulunur.

Secure Boot her asamanin imzasini dogrular.

UEFI donanimi ilkler; GPT diskteki EFI sistem boliminden (FAT32) onyukleyiciyi yikler.
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BAGLAMA VE ACILIS

Isletim Sisteminin Acilisi (Boot)

Aclihs, cekirdegi bellege yukleyip ilk kullanici siirecini baglatana kadar gegen surectir.
Linux'ta systemd-analyze her asamanin siresini gosterir.

Onyiikleyici
GRUB 2 /
systemd-boot

Gig / UEFI
sifirlama ariin yazilimi

Cekirdek Kok FS PID 1
+ initramfs baglanir systemd

Onyikleyici cekirdek secimini sunar, cekirdegdi ve initramfs'i bellege yiikler.
Eski sistemler: BIOS + MBR.

Onytikleyici meni sunar; secilen cekirdegi ve baslangic RAM diskini (initramfs) bellege
koyar ve cekirdege atlar.
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BAGLAMA VE ACILIS

Isletim Sisteminin Acilisi (Boot)

Aclihs, cekirdegi bellege yukleyip ilk kullanici siirecini baglatana kadar gegen surectir.
Linux'ta systemd-analyze her asamanin siresini gosterir.

Onyiikleyici
GRUB 2 /
systemd-boot

Gig / UEFI
sifirlama ariin yazilimi

Cekirdek | Kok FS PID 1
+ initramfs baglanir systemd

Cekirdek kendini acar, donanimi tanir, surlicileri ytkler;

initramfs gecici bir kok dosya sistemi saglar.

Cekirdek bellek yonetimini, cizelgeleyiciyi ve sirlculeri baslatir; initramfs icindeki betikler
gerekli modulleri yukler.
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BAGLAMA VE ACILIS

Isletim Sisteminin Acilisi (Boot)

Aclihs, cekirdegi bellege yukleyip ilk kullanici siirecini baglatana kadar gegen surectir.

Linux'ta systemd-analyze her asamanin siresini gosterir.

Giig /
sifirlama

Onyiikleyici
GRUB 2 /
systemd-boot

UEFI
ariin yazilimi

Cekirdek
+ initramfs

Kok FS
baglanir

PID 1
systemd

Gercek kok dosya sistemi (Or. sifreli disk acilarak) baglanir.

Gergek kok dosya sistemi baglanir ve initramfs birakilir.
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BAGLAMA VE ACILIS

Isletim Sisteminin Acilisi (Boot)

Aclihs, cekirdegi bellege yukleyip ilk kullanici siirecini baglatana kadar gegen surectir.
Linux'ta systemd-analyze her asamanin siresini gosterir.

Onyiikleyici
GRUB 2 /
systemd-boot

Gig / UEFI
sifirlama ariin yazilimi

Cekirdek Kok FS PID 1
+ initramfs baglanir systemd

ilk kullanici stireci baslar; hizmetleri paralel baglatir ve giris ekranini acar.

Cekirdek PID 1'i (systemd) baslatir; o da hizmetleri, agi ve giris ekranini agar. Bundan sonra
her stire¢ PID 1'in soyundandir.
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OZET

Kontrol Sorulari

1. Kullanici modunda ¢alisan bir program neden G/C komutlarini dogrudan galistiramaz? Denerse ne olur?
2. printf ile write arasindakifark nedir? Hangisi sistem cagrisidir?

3. fork() neden “bir kez cagrilir, iki kez doner”? Ebeveynde ve ¢ocukta donls degerleri nedir?
4. Mikro ¢ekirdekte bir stirtici ¢okerse ne olur? Monolitik ¢ekirdekte?

5. Linux'un yuklenebilir moddlleri onu mikro ¢ekirdek yapar mi? Neden?

6. Tip 1 ve tip 2 hipervizori ayirt eden nedir? KVM nereye konur?

» Cevaplar goster
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