Bolum 3: Surecler
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Siirec modeli

Program ile sureg
arasindaki farki ve bir
strecin bellek yerlesimini
acgiklamak.

Cizelgeleme altyapisi

Hazir/bekleme
kuyruklarini ve baglam
degistirmenin maliyetini
acitklamak.

Yasam dongiisii
Surec¢ durumlarini,
gecisleri ve PCB'nin
icerigini tanimlamak.

IPC

Paylasimli bellek, ileti
gecirme, boru ve

soketleri karsilastirmak.

UNIX API

fork() , exec() ,
wait() , exit() ve
pipe() kullanan kiglk
programlari izlemek.

Es zamanhilik sorunlan

Yaris durumu, kritik bolge
ve klasik problemleri
tanimak (ayrintisi Bolim
6'da).



SUREC KAVRAMI

Siire¢ Nedir?

* Siireg (process): yurutilmekte olan
bir program drnegi.

* Program pasiftir (diskte duran
calistinlabilir dosya); stireg aktiftir
(program sayaci, yazmaglar, bellek,
acik dosyalar). Program bellege
yuklenince sureg olur.

y
a.out 0

program (diskte)

pasif - dosya \ [
calistir

Ayni programdan birden ¢ok siire¢ olusabilir (iki
terminalde vim ); her biri ayri adres alani ve
kaynaklara sahiptir, metin bolimu paylasilabilir.

e Tek is parcacikh bir sire¢ komutlarini sirali yuratur;

cok is parcacikli bir sire¢ cok cekirdekte paralel
ilerleyebilir (BolUm 4).

~
surec - PID 4021
metin veri 6bek yigin ayni programdan
aktif - bellekte - kendi PCB'si ) IV

ayri adres alani,

metin

ayri durum ve kaynaklar

sureg - PID 4022

veri Obek yigin

aktif - bellekte - kendi PCB'si




SUREC KAVRAMI

Bellekte Siire¢ Yerlesimi

ylksek adres cekirdek alani — her siirece eslenir; kullanici modunda erisilemez
A
yigin (stack) — yerel degiskenler, parametreler, donis adresleri
1 1
1 buyur * !
1 1
1
: bos alan :
1
: buyur 4 |
1 1
obek (heap) — malloc() / new ile calisma aninda ayrilan bellek
BSS — ilk deger verilmemis global / static (sifirlanir)
veri (data) —— ilk deger verilmis global / static degiskenler
metin (text) —— programin makine kodu (salt okunur, paylasilabilir)
adres 0'a yakin

Yigin (stack) yuksek adreslerden asagi, dbek (heap) yukari dogru buyur. Program sayaci bellekte
degil, islemcide bir yazmactir; stirecin “su anki konumu”nu gosterir. Gercek diizende ASLR adresleri
her calistirmada rastgele kaydirr.



SUREC KAVRAMI

Degiskenler Nereye Yerlesir?

#include <stdlib.h> cekirdek alani
int sayac = 5; /* data */
int tablo[1000]; /* bss */ yigin (stack)

int main(int argc, char *argv[]) {

int yerel = 3; i 1 bos 1
static int adet; :
int *p = malloc(4 * sizeof *p);
p[@] = yerel + sayac; obek (heap)
free(p);
BSS
return 9;
} veri (data)
main()
Linux'ta size a.out metin/veri/BSS metin (text) |« mallocO), free()
(makine kodu)

boyutlarini, cat /proc/PID/maps calisan Metin: main fonksiyonunun derlenmis
strecin bolgelerini gosterir. komutlari; salt okunur ve ayni programin
surecleri arasinda paylasilabilir.

Adim 1/5



SUREC KAVRAMI

Degiskenler Nereye Yerlesir?

#include <stdlib.h> cekirdek alani
int sayac = 5; /* data */
int tablo[1000]; /* bss */ yigin (stack)

int main(int argc, char *argv[]) {

int yerel = 3; L bog 1
static int adet;
int *p = malloc(4 * sizeof *p);
p[@] = yerel + sayac; Sbek (heap)
free(p);
BSS
return 0;
} veri (data) — sayac = 5
Linux'ta size a.out metin/veri/BSS metin (text)

boyutlarini, cat /proc/PID/maps calisan Veri: ilk degeri verilmis global sayac ;
strecin bolgelerini gosterir. degeri calistirilabilir dosyada saklanr.

Adm2/5



SUREC KAVRAMI

Degiskenler Nereye Yerlesir?

#include <stdlib.h> cekirdek alani
int sayac = 5; /* data */
int tablo[1000]; /* bss */ yigin (stack)

int main(int argc, char *argv[]) {

int yerel = 3; I bog 1
static int adet;
int *p = malloc(4 * sizeof *p);
p[@] = yerel + sayac; obek (heap)
free(p); BSS ___ tablo[1ee0]
return 0; adet (static)
} veri (data)
Linux'ta size a.out metin/veri/BSS metin (text)

boyutlarini, cat /proc/PID/maps calisan BSS: ilk degeri verilmemis global ve
surecin bolgelerini gdsterir. static degiskenler; yikleyici sifirla

doldurur, dosyada yer kaplamaz.
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SUREC KAVRAMI

Degiskenler Nereye Yerlesir?

#include <stdlib.h> cekirdek alani

int sayac = 5; /* data */ arge, argv

. 1§in (stack) —— DAL 5

int tablo[1000]; /* bss */ y p (isaretcinin kendisi)
doniis adresi

int main(int argc, char *argv[]) {

int yerel = 3; i 1 bos 1
static int adet; :
int *p = malloc(4 * sizeof *p);
p[@] = yerel + sayac; obek (heap)
free(p);
BSS
return 9;
} veri (data)
Linux'ta size a.out metin/veri/BSS metin (text)

boyutlarlnl, cat /proc/PID/maps §a||§an Y|§|n: main gagn gergevesi:
strecin bolgelerini gosterir. parametreler, yerel degiskenler ve isaretci
p 'nin kendisi.

Adim4/5



SUREC KAVRAMI

Degiskenler Nereye Yerlesir?

#include <stdlib.h> cekirdek alani
int sayac = 5; /* data */
int tablo[1000]; /* bss */ yigin (stack)

int main(int argc, char *argv[]) {

int yerel = 3; L bos 1
static int adet;
3 * - X 1 Xx .
int *p = malloc(4 * sizeof *p); ) «p > 16 bayt
p[@] = yerel + sayac; SRR T (malloc ile)
free(p);
BSS
return 0;
} veri (data)
Linux'ta size a.out metin/veri/BSS metin (text)
boyutlarini, cat /proc/PID/maps calisan Obek: malloc ile ayrilan 16 bayt; p
surecin bolgelerini gdsterir. yiginda durur ama gosterdigi alan

Obektedir. free ile geri verilir.

Adim5/5



SUREC KAVRAMI

Sozde Paralellik ve Coklu Programlama

(a) tek program sayaci (b) dort bagimsiz siireg (c) bir anda yalniz biri ¢alisir

. : j\ — g - -
B ‘ c ) O

| ) O
A1 L

>
vo]
(@)
O
w

sureg
degisimi

v

. J/ \. J \ J \ J \ J

o L zaman
her birinin mantiksal PC'si var

e Tek cekirdekte herhangi bir anda yalnizca bir siireg yuritular; cizelgeleyici suregler arasinda hizla gegis
yaparak sozde paralellik yaratir.

e Gegisler tipik olarak birkag milisaniyelik zaman dilimleriyle olur (Linux EEVDF'de taban dilim ~3 ms;
eski CFS'de hedef gecikme 6-24 ms); kullaniciya tim siregler ayni anda ¢alisiyor gibi gorinr.

e Kullanicr icin faydalidir; ancak yonetimi zordur: siireclerin ne zaman kesilecegi ongoriilemez, zaman
varsayimi yapilmamalidir.



SUREC KAVRAMI
Es Zamanlilhik ve Paralellik

Es zamanlilik

(1 cekirdek) A B C A B C A B
Paralellik cekirdek 0 A A A B B B A A
(2 cekirdek) Copirdek 1 [ € C C C A A C C
zama;
Es zamanhlilik (concurrency) Paralellik (parallelism)
Birden ok is ayni zaman araliginda ilerler; tek Birden cok is aynt anda yurutilar; birden ¢ok
cekirdekte ic ice gegerek (interleaving). cekirdek ya da islemci gerekir.

2026 itibariyla telefonlar bile 6-10 cekirdeklidir; yine de calisan silireg sayisi (ylzlerce) cekirdek
sayisindan cok fazladir, bu ylzden ¢oklu programlama ve gecisler her sistemde vardir.



SUREC KAVRAMI

Ornek: Chrome’un Cok Siirecli Mimarisi

Tarayici siireci
araylz, sekmeler, izinler, disk
IPC (Mojo)
Olusturucu Olusturucu GPU siireci Ag hizmeti Eklenti / yardimci
site A site B cizim HTTP, 6nbellek uzanti, ses...

olusturucular kum havuzunda (sandbox) calisir;

bir sekme ¢okse de tarayici ve diger sekmeler yasar
Tarayici Olusturucu (renderer) GPU / ag / yardimci
Araylzu, sekmeleri, disk ve HTML, CSS, JavaScript isler; Cizim, ag, uzantilar ayri
izinleri yonetir; ayricalikli tek site yalitimi ile site basina streclerde. Eski eklenti
sureg. ayri surec. destegi kaldinldi: NPAPI

2015'te, Flash 2020
sonunda.



SUREC OLUSTURMA

Siire¢ Olusturma

Siire¢ olusturan olaylar Sistem cagnilari

1. Sistem acilisi (init/systemd, arka plan Sistem Cagri
hizmetleri: daemon).

UNIX / fork() + exec() ;ayrica

2. Calisan bir siirecin slirec olusturan sistem Linux posix_spawn() , Linux'ta
cagrisi yapmasi. clone()

3. Kullanicinin bir komut ya da uygulama Windows = CreateProcess() :olusturma ve
baslatmasi. program yuklemeyi tek cagrida

yapar

4. Toplu (batch) bir isin baslatiimasi.

Her durumda teknik olarak ayni sey olur: var Ebeveyn (parent) siirec cocuk (child) siirec

olan bir sirec, yeni siireg olusturan bir olusturur; cocuklar da kendi cocuklarini

sistem cagrisi yuratur. olusturarak bir siire¢ agaci olusur. Her sireg
tekil bir PID tasir.



SUREC OLUSTURMA

Siire¢ Agaci

systemd kthreadd
PID 1 PID 2
journald sshd gdm kworker/0:1
PID 312 PID 890 PID 1003 PID 57
sshd (oturum) gnome-shell e
PID 2101 PID 1520
l l parcaciklari
bash firefox
PID 2105 PID 2310
$ pstree -p
$ ps —ef --forest
vim ps
PID 2230 PID 2241

Linux acilista PID 1 olarak systemd (ya da baska bir init) calistirir; PID 2 kthreadd c¢ekirdek
is parcaciklarinin ebeveynidir. PID degerleri drnektir.



SUREC OLUSTURMA

Ebeveyn ve Cocuk iliskisi

Kaynak paylasimi Yiiriitme

Gocuk ebeveyn kaynaklarinin timunu, bir Ebeveyn ve ¢ocuk es zamanl calisabilir ya da
kismini ya da hicbirini paylasmayabilir. ebeveyn wait() ile ¢ocugun bitmesini
UNIX'te cocuk agik dosya tanimlayicilarini bekleyebilir.

miras alir.

Adres alani Kimlikler

UNIX fork() :cocuk ebeveynin adres getpid() kendi PID'ini, getppid()
alaninin kopyasini alir (paylasmaz). Ardindan ebeveynin PID'ini dondurur.

exec() ile yeni bir program yukleyebilir.

fork() sonrasi cocugun adres alani ebeveyninkinden ayridir; verimlilik icin yalnizca fiziksel
sayfalar yazilana kadar ortak tutulur (copy-on-write).



SUREC OLUSTURMA

fork(): Bir Cagri, iki Déniis

pid_t pid = fork();

if (pid < 9) { perror("fork"); exit(1); }
else if (pid == @) { /* cocuk: fork @ dondirdu */ }
else { /* ebeveyn: pid = ¢ocugun PID'i */ }

fiziksel bellek (gerceveler)

sayfa tablosu

[ ebeveyn (PID 1234)
sayfa A

sayfa B

sayfa C

Baslangig: ebeveyn sirecin sayfa tablosu fiziksel A, B, C sayfalarini gosteriyor.

Adim1/3



SUREC OLUSTURMA

fork(): Bir Cagri, iki Déniis

pid_t pid = fork();

if (pid < 9) { perror("fork"); exit(1); }
else if (pid == @) { /* cocuk: fork @ dondirdu */ }
else { /* ebeveyn: pid = ¢ocugun PID'i */ }

fiziksel bellek (gerceveler)

[ebeveyn (PID 1234) . { cocuk (PID 1235) ]
_:‘;'

sayfa tablosu sayfa A |-----" . sayfa tablosu
J 'l:l
I' 2
P yazmaya karsi
sayfa B . ) korumali paylasim
/ , (salt okunur)
N L
’
sayfa C e

fork() : cekirdek PCB'yi ve sayfa tablosunu kopyalar; sayfalar kopyalanmaz, ikisine de salt
okunur eslenir. Ebeveyn ¢cocugun PID'ini, cocuk O alir.

Adm2/3



SUREC OLUSTURMA

fork(): Bir Cagri, iki Déniis

pid_t pid = fork();

if (pid < 9) { perror("fork"); exit(1); }
else if (pid == @) { /* cocuk: fork @ dondirdu */ }
else { /* ebeveyn: pid = ¢ocugun PID'i */ }

fiziksel bellek (gerceveler)
cocuk (PID 1235)

sayfa tablosu

[ ebeveyn (PID 1234)

sayfa tablosu sayfa A
yazmaya karsi
sayfa B korumali paylasim
(salt okunur)
sayfa C
cocuk C'ye yazdi —
I kopyala sayfa hatasi —
cekirdek kopyaladi
sayfa C' py

Cocuk C sayfasina yazinca sayfa hatasi olusur; ¢ekirdek yalnizca o sayfayi kopyalar (C'). Bu
yazinca kopyala (COW) teknigidir.

Adim3/3



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork() + wait()

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <unistd.h>
#include <sys/wait.h>

int main(void) {
> int x = 10;
pid_t pid = fork();
if (pid == 0) {
X = X + 55
printf("¢ocuk: x=%d\n", x);
return 0;
}
wait(NULL);
printf("ebeveyn: x=%d\n", x);

return 0;

DEGiSKENLER

ebeveyn.x = 10

CIKTI

[ ebeveyn - 1234 }

calisyor

Tek sureg var: ebeveyn (PID 1234), x = 10 .

Adim1/10



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork() + wait()

#include <stdio.h> DEGiISKENLER

#include <unistd.h> ebeveyn.x = 10 ) ( ebeveyn.pid = 1235
#include <sys/wait.h>
cocuk.x =10 )( cocuk.pid =0
int main(void) {
int x = 10; CIKTI

> pid_t pid = fork();
if (pid == @) {

X = X + 55

printf("¢ocuk: x=%d\n", x);

return 0; ebeveyn - 1234 cocuk - 1235
} fork() —» 1235 fork() - 0
wait(NULL);

rintf("ebeveyn: x=%d\n", x); E O
P ( Y \ ) 1235 , cocukta pid = 0 ;ikiayn x var.

return 0;
} Adim2/10

fork() c¢ocuk 1235'i olusturur. Ebeveynde pid



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork() + wait()

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <unistd.h>
#include <sys/wait.h>

int main(void) {

int x = 10;

pid_t pid = fork();

if (pid == 0) {
X = X + 55
printf("¢ocuk: x=%d\n", x);
return 0;

}

> wait(NULL);
printf("ebeveyn: x=%d\n", x);

return 0;

DEGiSKENLER

ebeveyn.x = 10 )( ebeveyn.pid = 1235

cocuk.x =10 )( cocuk.pid =0

CIKTI

wait() — bekliyor hazir

{ ebeveyn - 1234 } { cocuk - 1235 }

Ebeveynde pid # 0 : if atlanir, wait(NULL)
cocuk bitene kadar ebeveyni bekliyor durumuna
sokar.

Adm 3 /10



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork() + wait()

#include <stdio.h> DEGiISKENLER

#include <unistd.h> ebeveyn.x = 10 ) ( ebeveyn.pid = 1235

#include <sys/wait.h>
cocuk.x =10 )( cocuk.pid =0

int main(void) {
int x = 10; CIKTI

pid_t pid = fork();
> if (pid == @) {

X = X + 55

printf("¢ocuk: x=%d\n", x);

return 0; ebeveyn - 1234 cocuk - 1235
} bekliyor
wait(NULL);

printf("ebeveyn: x=%d\n", x);
return 0;
} Adim 4 /10

GCocukta pid == 0 dogru: cocuk dalina girer.
(Cocuk once calismis olsaydi da sonug ayni olurdu.)



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork() + wait()

#include <stdio.h> DEGiISKENLER

#include <unistd.h> ebeveyn.x = 10 ) ( ebeveyn.pid = 1235

#include <sys/wait.h>
cocuk.x =15 )( cocuk.pid =0

int main(void) {
int x = 10; CIKTI

pid_t pid = fork();
if (pid == @) {

> X = X + 5;
printf("¢ocuk: x=%d\n", x);
return 0; ebeveyn - 1234 cocuk - 1235
} bekliyor calisiyor
wait(NULL); . G
. Cocuk kendi kopyasini degistirir: x = 15 .
tf("eb ¢ x=%d\n", 5 . e
prin (ee eveyn: x=%d\n", x) Ebeveynin x ‘i 10 kalir.
return 9;

} Adm5/10



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork() + wait()

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <unistd.h>
#include <sys/wait.h>

int main(void) {
int x = 10;
pid_t pid = fork();
if (pid == @) {

X = X + 5;

> printf("cocuk: x=%d\n", x);
return 0;
}
wait(NULL);

printf("ebeveyn: x=%d\n", x);

return 0;

DEGiSKENLER

ebeveyn.x = 10 )( ebeveyn.pid = 1235

cocuk.x =15 )( cocuk.pid =0

CIKTI

cocuk: x=15

ebeveyn - 1234 cocuk - 1235
bekliyor calislyor

Cocuk yazdirir.

Adm6/10



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork() + wait()

#include <stdio.h> DEGiISKENLER

#include <unistd.h> ebeveyn.x = 10 ) ( ebeveyn.pid = 1235
#include <sys/wait.h>
cocuk.x =15 )( cocuk.pid =0
int main(void) {
int x = 10; CIKTI
pid_t pid = fork();
if (pid == @) {

X = X + 55

cocuk: x=15

printf("¢ocuk: x=%d\n", x);
> return 0; ebeveyn - 1234 cocuk - 1235
} uyandi (SIGCHLD) zombi
wait(NULL);

Cocuk return 0 ile cikar ( exit(@®) ); kisa slre

rintf("ebeveyn: x=%d\n", x); . . ;
P ( Y ) zombi olur, ¢ekirdek ebeveyni uyandirir.

return 0;
} Adim7/10



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork() + wait()

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <unistd.h>
#include <sys/wait.h>

int main(void) {
int x = 10;
pid_t pid = fork();
if (pid == 0) {
X = X + 55
printf("¢ocuk: x=%d\n", x);
return 0;
}
> wait(NULL);
printf("ebeveyn: x=%d\n", x);

return 0;

DEGiSKENLER

ebeveyn.x = 10 )( ebeveyn.pid = 1235

CIKTI
cocuk: x=15
ebeveyn - 1234 cocuk - 1235
calisyor bicildi

wait 1235 dondirir; cocugun girdisi stireg
tablosundan silinir.

Adm 8/ 10



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork() + wait()

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <unistd.h>
#include <sys/wait.h>

int main(void) {

int x = 10;

pid_t pid = fork();

if (pid == @) {
X = X + 55
printf("¢ocuk: x=%d\n", x);
return 0;

}

wait(NULL);

> printf("ebeveyn: x=%d\n", x);

return 0;

DEGiSKENLER

ebeveyn.x = 10 )( ebeveyn.pid = 1235

CIKTI
¢ocuk: x=15
ata: x=10
ebeveyn - 1234 cocuk - 1235
calisyor bicildi

Ebeveyn yazdirir: kendi x ‘i hala 10.

Adm9/10



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork() + wait()

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <unistd.h>
#include <sys/wait.h>

int main(void) {

int x = 10;

pid_t pid = fork();

if (pid == 0) {
X = X + 55
printf("¢ocuk: x=%d\n", x);
return 0;

}

wait(NULL);

printf("ebeveyn: x=%d\n", x);

> return 0;

DEGiSKENLER

ebeveyn.x = 10 )( ebeveyn.pid = 1235

CIKTI
¢ocuk: x=15
ata: x=10
ebeveyn - 1234 cocuk - 1235
sonlandi bicildi

Ebeveyn da sonlanir. wait() sayesinde cikti sirasi
her calistirmada aynidir.

Adim 10/ 10



SUREC OLUSTURMA
wait() Olmadan Cikti Sirasi Belirsizdir

pid_t pid = fork();
if (pid == @) printf("¢ocuk\n");
else printf("ebeveyn\n");

ebeveyn

i fork b : printf k: printf
Cizelge 1 [ ork() ][ ebeveyn: prin J gocuk: prin cocuk

lliiiiiIIIIIIIIIIII

ebeveyn

Cizelge 2 [ fork() ][ cocuk: printf ][ ebeveyn: printf ]

.
»

zaman (tek ¢ekirdek)

fork sonrasi hangi slirecin dnce calisacagini gizelgeleyici belirler; cok cekirdekte ikisi ayni anda
bile calisabilir. Programin dogrulugu bu siraya bagliysa wait() (ya da baska bir senkronizasyon)
kullanilmalidir.



SUREC OLUSTURMA

exec() Ailesi

exec Oncesi

PID 1235 - PPID 1234

adres alani timiyle

[ metin: a.out kodu ]
[ veri / BSS ]
[ oo
o)

acik dosyalar 0,1,2
cwd, kimlikler

J

yeniden ytuklenir

korunan: PID, PPID,
agtk dosya tanimlayicilari

>

execlp(“ls", ...) sonrasi

PID 1235 - PPID 1234

metin: Is kodu

yeni veri / BSS

]
)
yeni (bos) 6bek ]
J

yeni yigin: argv

acik dosyalar 0,1,2
cwd, kimlikler

J

Cagn Argiimanlar PATH aramasi Ortam
execl / execv liste / dizi hayir devralinir
execlp / execvp liste / dizi evet devralinir
execle / execve liste / dizi hayir acikca verilir

Hepsi execve() sistem cagrisina varir. Basarili exec geri donmez; donlyorsa hata vardir.



SUREC OLUSTURMA

exec Cekirdekte Ne Yapar?

yigin
argc, argy, envp

1. Dosyay! ag; izni ve bicimi (ELF basligi ya da #! satin) [ eski kod. veri, bek. J

denetle. yigin: silinir

Dosya yoksa ya da calistirlamiyorsa exec -1 doner ve eski

program kaldigi yerden sirer. korunur:

PID ve ebeveyn

acik fd'ler (cloexec haric) bos
Adm1/6 calisma dizini, kullanici
sinyal maskesi
obek (bos)
prog (ELF) bss (sifirh)
baslik veri
T

e "* metin (kod)

esleme tembeldir: sayfa ilk erisimde okunur
Diskteki program pasif bir dosyadir; exec onu calisan bir slirecin adres alanina donusturir.
Linux'ta tim exec ailesi sonunda execve() 'ye iner.



SUREC OLUSTURMA

exec Cekirdekte Ne Yapar?

1. Dosyayi ag; izni ve bicimi (ELF baglgi ya da #! satin)
denetle.

2. Eski adres alanini birak.

Kod, veri, 6bek ve yigin eslemeleri silinir; stirecteki diger is
parcaciklari sonlandinhir. Bu noktadan sonra geri dontulecek
program yoktur.

Adim2/6

eski kod, veri, dbek,
yigin: silinir

korunur:

PID ve ebeveyn

acik fd'ler (cloexec haric)
calisma dizini, kullanic
sinyal maskesi

prog (ELF)
baslik

.text h

.data

yigin

argc, argv, envp

bos

obek (bos)

bss (sifirh)

veri

metin (kod)
PC = giris (_start)

esleme tembeldir: sayfa ilk erisimde okunur
Diskteki program pasif bir dosyadir; exec onu calisan bir slirecin adres alanina donusturir.
Linux'ta tim exec ailesi sonunda execve() 'ye iner.



SUREC OLUSTURMA

exec Cekirdekte Ne Yapar?

1. Dosyayi ag; izni ve bicimi (ELF baglgi ya da #! satin)
denetle.

2. Eski adres alanini birak.

3. close-on-exec fd'leri kapat, sinyal isleyicilerini sifirla.
Yakalanan sinyaller varsayilan eyleme doner, ¢linkl isleyici
kodu artik bellekte degildir; yok sayilanlar yok sayilmaya
devam eder.

Adm3/6

Diskteki program pasif bir dosyadir; exec onu calisan bir slirecin adres alanina donusturir.

Linux'ta tim exec ailesi sonunda execve() 'ye iner.

eski kod, veri, dbek,
yigin: silinir

|

korunur:
PID ve ebeveyn

acik fd'ler (cloexec haric)

calisma dizini, kullanic
sinyal maskesi

prog (ELF)
baslik

.text ~_ ¢
o’"

.
.data

h
A

yigin
argc, argy, envp

bos

obek (bos)

bss (sifirh)

veri

metin (kod)
PC = giris (_start)

esleme tembeldir: sayfa ilk erisimde okunur



SUREC OLUSTURMA

exec Cekirdekte Ne Yapar?

1. Dosyayi ag; izni ve bicimi (ELF baglgi ya da #! satin) [ eski kod, veri, 5bek, J yigin
denetle. yigin: silinir T
2. Eski adres alanini birak. korunur: ! |

PID ve ebeveyn : :
3. close-on-exec fd'leri kapat, sinyal isleyicilerini sifirla. agik fdler (cloexec haric) bos :

calisma dizini, kullanic 1 :
4. Kod ve veri bolimlerini dosyadan esle. sinyal maskesi - '
Kopyalama yapilmaz: bir sayfa ilk kez kullanildiginda sayfa obek (bos)
hatasi olur ve o sayfa diskten getirilir (tembel ytkleme).

prog (ELF) bss (sifirh)
B
';’.* metin (kod)

esleme tembeldir: sayfa ilk erisimde okunur
Diskteki program pasif bir dosyadir; exec onu calisan bir slirecin adres alanina donusturir.
Linux'ta tim exec ailesi sonunda execve() 'ye iner.



SUREC OLUSTURMA

exec Cekirdekte Ne Yapar?

1. Dosyayi ag; izni ve bicimi (ELF baglgi ya da #! satin)
denetle.

2. Eski adres alanini birak.
3. close-on-exec fd'leri kapat, sinyal isleyicilerini sifirla.
4. Kod ve veri bolimlerini dosyadan egsle.

5. bss, 6bek ve yigin igin sifirli bellek ayir.
Yiginin tepesine argv ve envp dizgileri, bunlari gdsteren
isaretci dizileri ve argc yerlestirilir.

Adim5/6

Diskteki program pasif bir dosyadir; exec onu calisan bir slirecin adres alanina donusturir.

Linux'ta tim exec ailesi sonunda execve() 'ye iner.

eski kod, veri, dbek,
yigin: silinir

|

korunur:
PID ve ebeveyn

acik fd'ler (cloexec haric)

calisma dizini, kullanic
sinyal maskesi

prog (ELF)
baslik

.text ~

*
L4

L4
~

.data

h
A

yigin

argc, argy, envp

bos

obek (bos)

bss (sifirh)

veri

metin (kod)
PC = giris (_start)

esleme tembeldir: sayfa ilk erisimde okunur



SUREC OLUSTURMA

exec Cekirdekte Ne Yapar?

1. Dosyayi ag; izni ve bicimi (ELF basligi ya da #! satin) [ eski kod, veri, dbek, J

denetle. yigin: silinir
2. Eski adres alanini birak. korunur:
PID ve ebeveyn
3. close-on-exec fd'leri kapat, sinyal isleyicilerini sifirla. acik fd'ler (cloexec haric)

calisma dizini, kullanic

4. Kod ve veri bolimlerini dosyadan esle. sinyal maskesi

5. bss, 6bek ve yigin icin sifirh bellek ayir.

ELF
6. PC = giris noktasi; kullanici moduna don. Prog (ELF)

_start C calisma zamanini kurar ve main(argc, argv, '
envp) 'yi caginir. PID hi¢ degismemistir. .",
G N

Adm®6/6

yigin
argc, argy, envp

bos

obek (bos)

bss (sifirh)

veri

metin (kod)
PC = giris (_start)

esleme tembeldir: sayfa ilk erisimde okunur

Diskteki program pasif bir dosyadir; exec onu calisan bir slirecin adres alanina donusturir.

Linux'ta tim exec ailesi sonunda execve() 'ye iner.



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork + exec + waitpid

>

#include
#include
#include
#include

<stdio.h>
<stdlib.h>
<unistd.h>
<sys/wait.h>

int main(void) {
pid_t pid = fork();
if (pid == 0) {
execlp("1ls", "1ls"
perror("execlp");
exit(1);

}

int st;
waitpid(pid, &st, 0);
printf("bitti: %d\n", WEXITSTATUS(st));

return

0;

"-1", NULL);
/* hata */

DEGiSKENLER

ebeveyn.pid = 1235 )( cocuk.pid =0

CIKTI

{ ebeveyn - 1234 } { cocuk - 1235 }

fork() — 1235 fork() - O

fork() :ikislregayn a.out gorlntlsini
calistinyor.

Adm1/6



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork + exec + waitpid

#include
#include
#include
#include

<stdio.h>
<stdlib.h>
<unistd.h>
<sys/wait.h>

int main(void) {
pid_t pid = fork();
if (pid == 0) {
execlp("1ls", "1ls"
perror("execlp");
exit(1);

}

int st;
»  waitpid(pid, &st, 0);
printf("bitti: %d\n", WEXITSTATUS(st));

return

0;

"-1", NULL);
/* hata */

DEGiSKENLER

ebeveyn.pid = 1235 )( cocuk.pid =0

CIKTI

{ ebeveyn - 1234 } { cocuk - 1235 }

waitpid — bekliyor hazir

Ebeveyn cocuk dalini atlar ve  waitpid(1235,
.. ) ile bloke olur.

Adim 2 /6



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork + exec + waitpid

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/wait.h>

int main(void) {
pid_t pid = fork();
if (pid == @) {

> execlp("1ls", "1s", "-1", NULL);
perror(“"execlp"); /* hata */
exit(1);
}
int st;

waitpid(pid, &st, 0);
printf("bitti: %d\n", WEXITSTATUS(st));
return 0;

DEGiSKENLER

ebeveyn.pid = 1235 )( cocuk = 1ls -1

CIKTI

ebeveyn - 1234 cocuk - 1235
bekliyor exec: Is

Gocuk execlp caginr: PATH icinde 1s bulunur,
adres alani  /usr/bin/1ls ile degistirilir. PID hala
1235.

Adim 3 /6



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork + exec + waitpid

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/wait.h>

int main(void) {
pid_t pid = fork();
if (pid == @) {

> execlp("1ls", "1s", "-1", NULL);
perror(“"execlp"); /* hata */
exit(1);
}
int st;

waitpid(pid, &st, 0);
printf("bitti: %d\n", WEXITSTATUS(st));
return 0;

DEGiSKENLER

ebeveyn.pid = 1235 )( cocuk = 1s -1

CIKTI

(1s -1 ¢iktasi)

[ cocuk - 1235 }

bekliyor

ebeveyn - 1234
Is calistyor

Artik cocuk 1s programidir; 10-11. satirlar hig
calismaz (exec basarili). Miras alinan stdout'a listeyi
yazar.

Adm4 /6



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork + exec + waitpid

#include <stdio.h> DEGISKENLER
#include <stdlib.h> ebeveyn.pid = 1235 ( st = @ (kodlanmisg)
#tinclude <unistd.h>

#include <sys/wait.h>
CIKTI

int main(void) { (1s -1 ¢iktasi)
pid_t pid = fork();

if (pid == @) {
execlp("1ls", "1s", "-1", NULL);

perror(“"execlp"); /* hata */
(1) : ebeveyn - 1234 ¢ocuk - 1235
exit(1); uyandi cikti: 0
}
int st; 1s  exit(@) ile biter; waitpid donerve
> waitpid(pid, &st, 0); st c¢ikis durumunu tasir.
printf("bitti: %d\n", WEXITSTATUS(st));
return 0; Adm5/6



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: fork + exec + waitpid

#include
#include
#include
#include

<stdio.h>
<stdlib.h>
<unistd.h>
<sys/wait.h>

int main(void) {
pid_t pid = fork();
if (pid == 0) {
execlp("1ls", "1ls"
perror("execlp");
exit(1);

}

int st;
waitpid(pid, &st, 0);
»  printf("bitti: %d\n", WEXITSTATUS(st));

return

0;

"-1", NULL);
/* hata */

DEGiSKENLER

ebeveyn.pid = 1235 ) ( WEXITSTATUS = 0

CIKTI
(1s -1 giktisi)
bitti: o
ebeveyn - 1234 cocuk - 1235
calisiyor bicildi

WEXITSTATUS(st) = 0yazdinhr.

Adm6/6



SUREC OLUSTURMA

Kabuk Dongiisii: fork — exec — wait

[ bash

A ] $ Is = komutu okur

Kabuk istemi gosterirve 1s komutunu okur.

Adm1/6



SUREC OLUSTURMA

Kabuk Dongiisii: fork — exec — wait

bash
PID 2105
| fork(Q) [ bash (kopya)
: L PID 2300
waitpid(2300)
- bekliyor !

fork() : kabugun bir kopyasi (PID 2300) olusur; ebeveyn waitpid ile beklemeye
geger.

Adm2/6



SUREC OLUSTURMA

Kabuk Dongiisii: fork — exec — wait

bash
PID 2105
i
: fork() ( s
| L PID 2300 o
I T gorintd Is ile degisir
: |
1
:
1
waitpid(2300) [
- bekliyor !
1
I

Cocuk execvp("ls", argv) c¢aginr; goruntisi 1s ile degisir.

Adim3/6



SUREC OLUSTURMA

Kabuk Dongiisii: fork — exec — wait

bash
PID 2105
i
: fork() ( s
| L PID 2300 SR T
I T gorintd Is ile degisir
' |
1
waitpid(2300) Is
. stdout’a yazar
— bekliyor calisir
I

s calisir, miras aldigi terminal stdout'una yazar.

Adim4/6



SUREC OLUSTURMA

Kabuk Dongiisii: fork — exec — wait

bash
PID 2105
i
: fork() ( s
| L PID 2300 SR T
I T gorintd Is ile degisir
' |
1
waitpid(2300) Is
. stdout’a yazar
— bekliyor calisir
I

exit(®) > SIGCHLD !

cocuk bicilir (reap)

1s cikar; cekirdek ebeveyni SIGCHLD ile bilgilendirir, waitpid c¢ocugu bicer.

Adim5/6



SUREC OLUSTURMA

Kabuk Dongiisii: fork — exec — wait

bash
PID 2105
i
: fork() ( s
| L PID 2300 SR T
I T gorintd Is ile degisir
' |
1
waitpid(2300) Is
. stdout’a yazar
— bekliyor calisir
I

| exit(®) » SIGCHLD !
1
1

cocuk bicilir (reap)

[ $ yeni istem (prompt)

Kabuk yeni istemi gosterir. Komut sonuna & eklenirse kabuk beklemeden devam eder
(arka plan isi).

Adm©6/6



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Neden fork ve exec Ayn? Cikti Yonlendirme

int main(void) { DEGISKENLER

> pid_t pid = fork(); ebeveyn.pid = 1500
if (pid == @) { /* gocuk */
close(1); /* stdout bosalir */ ¢cocuk.pid = 1501

int fd = open("sayim.txt",
O_WRONLY | O_CREAT | O_TRUNC, @644); CIKTI
/* en kic¢lk bos numara: fd == 1 */

exeClp("wc", "WC", "-1", "nOtlar\-tXt") NULL); _

perror("execlp");
exit(1);
} [ 0 » tty
waitpid(pid, NULL, 9);
printf("bitti\n");
return 0; fork() :cocuk ebeveynin fd tablosunu
} kopyalar; 0, 1, 2 terminaldir.

cocugun fd tablosu (ebeveynin kopyasi)

o [

ebeveyn: 0, 1, 2 — terminal (degismez)

Adim1/6
Kabuk > sayim.txt 'i boyle yapar: cocuk fork ile exec arasinda ortamini (fd, dizin, dncelik) hazirlar.

Windows'un CreateProcess 'i bunlari parametre ister.



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Neden fork ve exec Ayn? Cikti Yonlendirme

int main(void) { DEGISKENLER

pid_t pid = fork(); ebeveyn.pid = 1500
if (pid == 0) { /* cocuk */
close(1); /* stdout bosalir */ cocuk.pid = 1501

int fd = open("sayim.txt",
O_WRONLY | O_CREAT | O_TRUNC, 0644); CIKTI
/* en kiiclik bos numara: fd == 1 */

exeClp("wc", "WC", "-1", "nOtlar\-tXt") NULL); _

perror("execlp");
exit(1);

¥ [ 0 » tty

>  waitpid(pid, NULL, @);

printf("bitti\n");
return o; Ebeveyn waitpid ile bekler; sonraki adimlar

} yalniz cocugun tablosunu degistirir.

cocugun fd tablosu

e [

ebeveyn: 0, 1, 2 — terminal (degismez)

Adim 2 /6
Kabuk > sayim.txt 'i boyle yapar: cocuk fork ile exec arasinda ortamini (fd, dizin, dncelik) hazirlar.

Windows'un CreateProcess 'i bunlari parametre ister.



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Neden fork ve exec Ayn? Cikti Yonlendirme

int main(void) {
pid_t pid = fork();
if (pid == 0) { /* ¢ocuk */
> close(1); /* stdout bosalir */
int fd = open("sayim.txt",
O_WRONLY | O _CREAT | O_TRUNC, 0644);
/* en kicik bos numara: fd == 1 */
execlp("wc", "wc", "-1", "notlar.txt", NULL);
perror("execlp");
exit(1);
}
waitpid(pid, NULL, ©);
printf("bitti\n");
return 0;

DEGiSKENLER

ebeveyn.pid = 1500

¢cocuk.pid = 1501

CIKTI

cocugun fd tablosu

N e e e e e == J

ebeveyn: 0, 1, 2 — terminal (degismez)

close(1) :c¢ocugun 1 numaral girisi bosalir.
Ebeveynin stdout'u hala terminaldir.

Adim 3 /6

Kabuk > sayim.txt 'i boyle yapar: cocuk fork ile exec arasinda ortamini (fd, dizin, dncelik) hazirlar.

Windows'un CreateProcess 'i bunlari parametre ister.



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Neden fork ve exec Ayn? Cikti Yonlendirme

int main(void) { DEGISKENLER

pid_t pid = fork(); ebeveyn.pid = 1500
if (pid == @) { /* ¢ocuk */
close(1); /* stdout bosalir */ gocuk.pid = 1501 )(fd =1
> int fd = open("sayim.txt",
> O_WRONLY | O_CREAT | O_TRUNC, 0644); CIKTI

/* en kicik bos numara: fd == 1 */
execlp("wc", "wc", "-1", "notlar.txt", NULL); _
perror("execlp");
exit(1);
} [ 0 » tty
waitpid(pid, NULL, 9);
printf("bitti\n");
return 8; open her zaman en kiigiik bos numarayi
} verir: 1. Artik cocugun stdout'u dosyadir.

cocugun fd tablosu

[ 1 » sayim.txt ][ 2 > tty I

ebeveyn: 0, 1, 2 — terminal (degismez)

Adim4 /6
Kabuk > sayim.txt 'i boyle yapar: cocuk fork ile exec arasinda ortamini (fd, dizin, dncelik) hazirlar.

Windows'un CreateProcess 'i bunlari parametre ister.



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Neden fork ve exec Ayn? Cikti Yonlendirme

int main(void) { DEGISKENLER

pid_t pid = fork(); ebeveyn.pid = 1500
if (pid == @) { /* ¢ocuk */
close(1); /* stdout bosalir */ cocuk = we -1

int fd = open("sayim.txt",
O_WRONLY | O_CREAT | O_TRUNC, 0644); CIKTI
/* en kiiclik bos numara: fd == 1 */

> exeC1p(“wc“’ “wc“’ “-1“’ “nOtlar‘.tXt"’ NULL); _

perror("execlp");
exit(1);
¥ [ 0 » tty I[ 1 » sayim.txt ][ 2 > tty I
waitpid(pid, NULL, 9);
printf("bitti\n");

cocuk = wc - fd tablosu korundu

ebeveyn: 0, 1, 2 — terminal (degismez)

return 0; exec kodu ve veriyi degistirir, fd tablosunu
} korur: habersiz wc fd 1'e, yani dosyaya yazar.
Adm5/6

Kabuk > sayim.txt 'i boyle yapar: cocuk fork ile exec arasinda ortamini (fd, dizin, dncelik) hazirlar.

Windows'un CreateProcess 'i bunlari parametre ister.



SUREC OLUSTURMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Neden fork ve exec Ayn? Cikti Yonlendirme

int main(void) { DEGISKENLER
pid_t pid = fork(); ebeveyn.pid = 1500
if (pid == @) { /* ¢ocuk */
close(1); /* stdout bosalir */

CIKTI

int fd = open("sayim.txt",

/* en kicik bos numara: fd == 1 */

execlp("wc", "wc", "-1", "notlar.txt", NULL); .
cocuk bitti; dosyada: 42 notlar.txt

perror("execlp");
exit(1); 0 > tty

1 » sayim.txt I 2 > tty

¥

waitpid(pid, NULL, 9);
»  printf("bitti\n");

return 0;

} Adm6/6

$ cat sayim.txt — 42 notlar.txt

wc biter, waitpid doner; ebeveyn terminale
yazar: ekranda yalniz bitti.

Kabuk > sayim.txt 'i boyle yapar: cocuk fork ile exec arasinda ortamini (fd, dizin, 6ncelik) hazirlar.
Windows'un CreateProcess 'i bunlari parametre ister.



SUREC SONLANDIRMA

Siire¢ Sonlandirma

Neden Tiir Ornek

Normal cikis gonullu return 0, exit(0@) ; derleyici isi bitti

Hata sonrasi cikis gonulli | dosya bulunamadi —» exit(1)

Oliimciil hata istemsiz | gegersiz bellek erisimi (SIGSEGV), sifira bolme (SIGFPE)

Baska surec tarafindan istemsiz kill(pid, SIGTERM) , Windows'ta TerminateProcess()

exit(durum) : C kitiphanesi tamponlari bosaltir, atexit isleyicilerini calistirir, sonra _exit
sistem cagrisi.

e abort() :cagiran sureg kendine SIGABRT gonderir, anormal biter (¢ekirdek dokimu olusabilir).
Baska sureci sonlandirmak icin - kill() kullanilir,

e Cekirdek surecin bellegini, acik dosyalarini ve diger kaynaklarini geri alir; ¢ikis durumu ebeveyn
wait() cagirana kadar saklanir.

e Bazi sistemlerde ebeveyn sonlaninca ¢ocuklar da sonlandinlir (basamaklt sonlandirma); UNIX'te ise
cocuklar yasamaya devam eder.



SUREC SONLANDIRMA

Oliimciil Hatalar

Hata

Gegersiz/izinsiz bellek erisimi
Tamsayi sifira bolme
Gecgersiz komut

Hizalama / veri yolu hatasi

Kapali boruya yazma

Sinyal
SIGSEGV
SIGFPE
SIGILL
SIGBUS
SIGPIPE

e isletim sistemi donanim istisnasini yakalar,
surece ilgili sinyali gonderir; islenmezse siireg
sonlanir.

e Sureg bellekten temizlenir, kaynaklari serbest
birakilr.

e Cekirdek dokiimii (core dump) alinabilir:
coredumpctl , gdb a.out core ile hatanin
nedeni incelenir (crash dump analizi).

Bellek sizintisi ve kaynaklari serbest
birakmamak kendi basina 6limctl hata
degildir; slireg ¢calismayi surdurtr. Bellek
tikenirse Linux OOM Kkiller stireci SIGKILL
ile sonlandirabilir.

p = NULL; *p = 5 I—»[ MMU: sayfa hatasi ]—>

cekirdek: gecersiz adres

—>[ SIGSEGV gonderilir ]—>| sonlan + core

isleyici yoksa



SUREC SONLANDIRMA

Sinyallerle Sonlandirma: kill, pkill, killall

Sinyal No Anlami $ ps -e | grep yaz
) . .
SIGTERM 15 kibarca bitir; stireg yakalayip 123_34 P 00:00:03 yaz
- - . ). $ kill 1234 # SIGTERM
temizlik yapabilir ( kill ‘in
$ kill -9 1234 # SIGKILL
varsayilani) ] -
$ pkill yaz # ada gore
SIGKILL 9 zorla bitir; yakalanamaz, yok $ killall yaz

sayllamaz, temizlik yapilamaz
e Once SIGTERM, yanit yoksa SIGKILL.

e Sinyal gondermek icin ayni kullanici ya da
SIGTSTP 20 terminalde Ctrl+Z (duraklat); yetkili (root) olmak gerekir.

fg / bg surdirir

SIGINT 2 terminalde Ctrl+C

SIGSTOP / 19/  durdur (yakalanamaz) / strdir
SIGCONT 18

Numaralar x86/ARM Linux icindir; tasinabilir
kodda adlan kullanin.



SUREC SONLANDIRMA

Zombi ve Yetim Siirecler

Senaryo 1: cocuk 6nce biter

ebeveyn - PID 100
calisiyor

cocuk - PID 101
calisiyor

Ebeveyn (100) ve cocuk (101) cahsiyor.

Adim 1/6
Zombi kaynak harcamaz ama PID tuketir; wait cagirmayan uzun dmurlu bir sunucu

binlerce zombi biriktirip PID’leri tliketebilir. Cozim: wait / waitpid ya da SIGCHLD
isleyicisi.



SUREC SONLANDIRMA

Zombi ve Yetim Siirecler

Senaryo 1: cocuk dnce biter

ebeveyn - PID 100
calisiyor

cocuk - PID 101
ZOMBI (2) - cikis kodu sakli

Cocuk exit() ile bitti ama ebeveyn henliz wait() c¢agirmadi: cocuk zombidir. Bellegi
serbest; slirec tablosunda PID ve cikis durumu bekler ( ps ‘te Z / <defunct>).

Adm?2/6
Zombi kaynak harcamaz ama PID tiketir; wait cagirmayan uzun émdurlt bir sunucu

binlerce zombi biriktirip PID'leri tiketebilir. C6zim: wait / waitpid ya da SIGCHLD
isleyicisi.



SUREC SONLANDIRMA

Zombi ve Yetim Siirecler

Senaryo 1: cocuk dnce biter

wait() cagirir

[ ebeveyn - PID 100 ]

‘ durum=0 alindi

Ebeveyn wait() caginir, cikis durumunu alir; cekirdek girdiyi siler (bigme, reaping).
Zombi kalmaz.

Adm3/6
Zombi kaynak harcamaz ama PID tiketir; wait cagirmayan uzun 6murlt bir sunucu
binlerce zombi biriktirip PID'leri tiketebilir. C6zim: wait / waitpid ya da SIGCHLD

isleyicisi.



SUREC SONLANDIRMA

Zombi ve Yetim Siirecler

Senaryo 2: ebeveyn dnce biter

[ systemd - PID 1 ] E

init / subreaper

D
O
@D
<
@D
<
-]
=
o
S
[%]
(@]
=k
Q
-]
=3

cocuk - PID 101
YETIM - PPID artik yok

Senaryo 2: ebeveyn (100) cocuktan énce sonlandi. Cocuk (101) hala calisiyor: yetim siirec.

Adim 4 /6
Zombi kaynak harcamaz ama PID tuketir; wait cagirmayan uzun dmurlu bir sunucu

binlerce zombi biriktirip PID’leri tliketebilir. Cozim: wait / waitpid ya da SIGCHLD
isleyicisi.



SUREC SONLANDIRMA

Zombi ve Yetim Siirecler

Senaryo 2: ebeveyn dnce biter

init / subreaper

[ systemd - PID 1

[ cocuk - PID 101
L evlat edinildi - PPID = 1

Cekirdek yetimi init / systemd 'ye (PID 1) ya da tanimh bir alt-bicici (subreaper) strece
baglar; getppid() artik 1 déndurur.

Adm5/6
Zombi kaynak harcamaz ama PID tiketir; wait cagirmayan uzun émdurlt bir sunucu

binlerce zombi biriktirip PID'leri tiketebilir. C6zim: wait / waitpid ya da SIGCHLD
isleyicisi.



SUREC SONLANDIRMA

Zombi ve Yetim Siirecler

Senaryo 2: ebeveyn dnce biter

init / subreaper

[ systemd - PID 1

[ cocuk - PID 101
L bitti — systemd wait() ile bicer

Yetim bitince yeni ebeveyni onu wait() ile bicer; bdylece zombi birikmez.

Adm6/6
Zombi kaynak harcamaz ama PID tuketir; wait c¢agirmayan uzun dmurld bir sunucu
binlerce zombi biriktirip PID’leri tlketebilir. Cozim: wait / waitpid ya da SIGCHLD
isleyicisi.



DURUMLAR VE PCB

Siire¢ Durumlar (Bes Durum Modeli)

Yeni Hazir Calisiyor Bekliyor Sonlandi
new: ready: CPU'yu running: waiting/blocked: terminated:
olusturuluyor bekliyor komutlar bir olayi bekliyor yuritme bitti

yuritiluyor

izelgeleyici secti (dispatch)
kabul (admitted) \ }—CP\A

kesme / zaman dilimi doldu

Sonlandi
terminated

cikis (exit)

Cahisiyor

running

G/C ya da olay tamamlandi G/C ya da olay bekle

Bekliyor
waiting

Bir cekirdekte ayni anda yalniz bir stireg ¢alistyor olabilir; pek cogu hazir ya da bekliyor
durumundadir.



DURUMLAR VE PCB

Durum Gegisleri Adim Adim

kabul (admitted)

Sonlandi
terminated

cikis (exit)

cizelgeleyici secti (dispatch)

—

kesme / zaman dilimi doldu

Bekliyor
waiting

Kullanici programi baslatti: PCB olusturuluyor, bellek ayriliyor — Yeni.

Calisiyor

running

G/C ya da olay tamamlandi G/C ya da olay bekle

Adm1/9
Bekliyor — Calisiyor gecisi yoktur: olay tamamlanan stre¢ dnce hazir kuyruguna girer.



DURUMLAR VE PCB

Durum Gegisleri Adim Adim

Sonlandi
terminated

cikis (exit)

cizelgeleyici secti (dispatch)

T

kesme / zaman dilimi doldu

Bekliyor
waiting

Cekirdek stireci kabul etti ve hazir kuyruguna koydu — Hazir.

kabul (admitted)

Calisiyor

running

G/C ya da olay tamamlandi G/C ya da olay bekle

Adm?2/9
Bekliyor — Calisiyor gecisi yoktur: olay tamamlanan stre¢ dnce hazir kuyruguna girer.



DURUMLAR VE PCB

Durum Gegisleri Adim Adim

Sonlandi
terminated

cizelgeleyici secti (dispatch)
kabul (admitted) getey P cikis (exit)

—

kesme / zaman dilimi doldu

Bekliyor
waiting

Cizelgeleyici bu sureci secti, baglami ytklendi — Calisiyor.

Calisiyor

running

G/C ya da olay tamamlandi G/C ya da olay bekle

Adm3/9
Bekliyor — Calisiyor gecisi yoktur: olay tamamlanan sire¢ 6nce hazir kuyruguna girer.



DURUMLAR VE PCB

Durum Gegisleri Adim Adim

Sonlandi
terminated

cizelgeleyici secti (dispatch)
kabul (admitted) o . cikis (exit)

T

kesme / zaman dilimi doldu

Bekliyor
waiting

Surec diskten read() istedi; veri gelene kadar CPU'yu birakir — Bekliyor.

Calisiyor

running

G/C ya da olay tamamlandi G/C ya da olay bekle

Adm4/9
Bekliyor — Calisiyor gecisi yoktur: olay tamamlanan stre¢ dnce hazir kuyruguna girer.



DURUMLAR VE PCB

Durum Gegisleri Adim Adim

Sonlandi
terminated

cizelgeleyici secti (dispatch)
kabul (admitted) o . cikis (exit)

T

kesme / zaman dilimi doldu

Bekliyor
waiting

Disk kesmesi: veri hazir. Stire¢ dogrudan ¢alismaz, hazir kuyruguna déner — Hazir.

Calisiyor

running

G/C ya da olay tamamlandi G/C ya da olay bekle

Adim5/9
Bekliyor — Calisiyor gecisi yoktur: olay tamamlanan sire¢ 6nce hazir kuyruguna girer.



DURUMLAR VE PCB

Durum Gegisleri Adim Adim

Sonlandi
terminated

izelgeleyici secti (dispatch)
kabul (admitted) Gl g . cikis (exit)

—

kesme / zaman dilimi doldu

Bekliyor
waiting

Yeniden secildi — Calisiyor.

Calisiyor

running

G/C ya da olay tamamlandi G/C ya da olay bekle

Adim6/9
Bekliyor — Calisiyor gecisi yoktur: olay tamamlanan stre¢ dnce hazir kuyruguna girer.



DURUMLAR VE PCB

Durum Gegisleri Adim Adim

Sonlandi
terminated

cizelgeleyici secti (dispatch)
kabul (admitted) o . cikis (exit)

T

kesme / zaman dilimi doldu

Bekliyor
waiting

Zamanlayici kesmesi: zaman dilimi doldu (kesmeli ¢izelgeleme) — Hazir.

Calisiyor

running

G/C ya da olay tamamlandi G/C ya da olay bekle

Adm7/9
Bekliyor — Calisiyor gecisi yoktur: olay tamamlanan stre¢ dnce hazir kuyruguna girer.



DURUMLAR VE PCB

Durum Gegisleri Adim Adim

Sonlandi
terminated

izelgeleyici secti (dispatch)
kabul (admitted) Gl g . cikis (exit)

—

kesme / zaman dilimi doldu

Bekliyor
waiting

Tekrar secildi — Calistyor.

Calisiyor

running

G/C ya da olay tamamlandi G/C ya da olay bekle

Adim 8/9
Bekliyor — Calisiyor gecisi yoktur: olay tamamlanan stre¢ dnce hazir kuyruguna girer.



DURUMLAR VE PCB

Durum Gegisleri Adim Adim

kabul (admitted)

Sonlandi
terminated

cikas (exit)

cizelgeleyici secti (dispatch)

T

kesme / zaman dilimi doldu

Bekliyor
waiting

exit() cagirdi — Sonlandi; ebeveyn wait() edene kadar zombi.

Calisiyor

running

G/C ya da olay tamamlandi G/C ya da olay bekle

Adim9/9
Bekliyor — Calisiyor gecisi yoktur: olay tamamlanan stre¢ dnce hazir kuyruguna girer.



DURUMLAR VE PCB

Linux'ta Siire¢ Durumlan

ps
STAT

R

Anlam

calisiyor ya da galismaya
hazir

kesilebilir uyku (olay
bekliyor)

kesilemez uyku (genelde
disk G/C)

durdurulmus (SIGSTOP,
hata ayiklayicr)

zombi

bosta ¢ekirdek is parcacigi

Modeldeki
karsihg:
Galisiyor + Hazir
Bekliyor
Bekliyor

askiya alinmis
Sonlandi

(bicilmedi)

$ ps -eo pid,stat,comm
PID STAT COMMAND
1 Ss systemd
890 Ss sshd
2105 Ss  bash
2241 R+ ps
2307 Z yaz <defunct>

Ek harfler: s oturum lideri, + 0On
plan grubu. Linux hazir ile ¢alisiyor
durumunu ayirmaz; ikiside R .



DURUMLAR VE PCB

Siire¢ Kontrol Blogu (PCB)

siire¢ durumu » Cekirdek her stireg icin bir PCB (process
control block) tutar; stirece dair bilinmesi
gereken her sey buradadir.

surec kimligi (PID)

baglam
program sayaci onte o Tiim PCB'lerin olusturdugu yapiya siireg
yazmaclar tablosu denir (Tanenbaum’un tablosu bu

girdilerin alanlarini listeler).

cizelgeleme bilgisi

e Sureg¢ CPU'dan ayrildiginda program sayaci
ve yazmacglar PCB'ye kaydedilir; geri

acik dosyalar listesi dondiglnde buradan yiklenir. Bu bilgiye

baglam denir.

bellek yonetim bilgisi

muhasebe bilgisi (CPU stiresi)

e PCB'ler cekirdek belleginde durur; kullanici
surecleri dogrudan erisemez.




DURUMLAR VE PCB

PCB Alanlan (Tanenbaum’a gore)

Siire¢ yonetimi Bellek y6netimi Dosya yonetimi
yazmaclar - program sayaci - program durum metin, veri ve y1gin kok dizin - calisma dizini -
s6zcugu (PSW) - yigin isaretgisi - siire¢ durumu - bélimlerinin (segment) dosya tanimlayicilar -
oncelik - cizelgeleme parametreleri - PID - ebeveyn isaretcileri; ginimuzde kullanici kimligi (UID) -
sureg - stire¢ grubu - sinyaller - baglama zamani - sayfa tablosu isaretgisi ve grup kimligi (GID)
kullanilan CPU zamani - cocuklarin CPU zamani - bellek bélgeleri listesi

sonraki alarm zamani

PSW Siire¢ grubu Sonraki alarm
Durum bayraklari (sifir, Birlikte yonetilen suregler: alarm() ile istenen
tasma...), calisma modu kabuktaki bir boru hatti tek SIGALRM'nin teslim zamani.
(kullanici/cekirdek), kesme grup olur, Ctrl+C hepsine
izinleri. gider.
sUrec tablosu PCB (PID 1033)
[ 1 412 ][ 1033 ][ 103u_J| [ suire¢: durum, yazmaclar, 6ncelik
PID ile indislenen dizi ya da liste *;[ bellek: sayfa tablosu isaretgisi

[ dosya: acik dosyalar, calisma dizini




DURUMLAR VE PCB

Linux'ta PCB: task struct

struct task_struct { /* <linux/sched.h> */
pid_t pid; /* slre¢ kimligi */
unsigned int __state; /* sire¢ durumu */
int prio; /* oncelik */
struct sched_entity se; /* CFS/EEVDF bilgisi */
struct task_struct *parent; /* ebeveyn siire¢ */
struct list_head children; /* ¢ocuklar */
struct files_struct *files; /* a¢ik dosyalar */
struct mm_struct *mm; /* adres uzayi */
/* ... yuzlerce alan daha ... */
¥
current e Tum gorevler cift yonlt bagli listededir;
* current o cekirdekte calisan gorevi
gOsterir.
task_struct task_struct task_struct o Eski cekirdeklerdeki long state /
ot 4| FPID2105 P e time_slice alanlar guncel ¢ekirdeklerde

__state ve sched_entity icine
tasks: cift yonli bagh liste tasinmistir.



CiZELGELEME

Hazir ve Bekleme Kuyruklar

hazir kuyrugu

bas - son —PA PCB 7 —P‘ PCB 2 —P[ PCB 9

CPU
PCB 5 calisiyor

| disk G/C bekleme | [ '

o —»| PCB3 | PCB14
'ag / klavye bekleme‘ E

bas - son PCB 6

L

J

kuyruklar PCB'lere bagli listeler olarak tutulur

Cizelgeleyici (scheduler) hazir suregler arasindan CPU'ya gececek olani seger; amag CPU'yu mesgul
tutmak ve kullaniciya hizli yanit vermektir.

Hazir kuyrugu: bellekte olup yuritilmeyi bekleyen strecler. Bekleme kuyruklari: belirli bir olay1 (G/C
bitisi, cocugun sonlanmasi...) bekleyenler; her olay turl icin ayri kuyruk vardir.

Linux her ¢ekirdege ayr bir calisma kuyrugu (runqueue) atar; CFS/EEVDF bunu kirmizi-siyah agacla
tutar. Algoritmalar Bolim 5'te.



CiZELGELEME

Kuyruk Diyagrami: Bir Siirecin Yolculugu

hazir kuyrugu

] »( cpu sonlan (exit) >
I J J

G/C istegi

{ G/C bekleme kuyrugu

zaman dilimi doldu

cocuk olustur (fork)

cocugun bitmesini bekle

kesme bekle

kesme bekleme kuyrugu

Yeni suire¢ hazir kuyrugunun sonuna eklenir ve sirasini bekler.

Adm1/7



CiZELGELEME

Kuyruk Diyagrami: Bir Siirecin Yolculugu

hazir kuyrugu

{ G/C bekleme kuyrugu

sonlan (exit)

G/C istegi

zaman dilimi doldu

cocugun bitmesini bekle

cocuk olustur (fork)

kesme bekleme kuyrugu

kesme bekle

Cizelgeleyici onu secer (dispatch): stire¢ CPU'da calisir.

Adm?2/7



CiZELGELEME

Kuyruk Diyagrami: Bir Siirecin Yolculugu

hazir kuyrugu
] sonlan (exit)

G/C istegi

{ G/C bekleme kuyrugu

zaman dilimi doldu

cocuk olustur (fork)

cocugun bitmesini bekle

kesme bekle

kesme bekleme kuyrugu

G/C istegi yapti: G/C bekleme kuyruguna gecer; G/C bitince hazir kuyruguna doner.

Adm3/7



CiZELGELEME

Kuyruk Diyagrami: Bir Siirecin Yolculugu

hazir kuyrugu
] sonlan (exit)

G/C istegi

{ G/C bekleme kuyrugu

zaman dilimi doldu

cocuk olustur (fork)

cocugun bitmesini bekle

kesme bekle

kesme bekleme kuyrugu

Zaman dilimi doldu: zamanlayici kesmesiyle CPU'dan alinir, dogrudan hazir kuyruguna
doner.

Adm4 /7



CiZELGELEME

Kuyruk Diyagrami: Bir Siirecin Yolculugu

hazir kuyrugu

{ G/C bekleme kuyrugu

sonlan (exit)

G/C istegi

zaman dilimi doldu

cocugun bitmesini bekle

cocuk olustur (fork)

kesme bekleme kuyrugu

kesme bekle

Cocuk olusturup wait() c¢agirdi: cocuk bitene kadar bekler.

Adim5/7



CiZELGELEME

Kuyruk Diyagrami: Bir Siirecin Yolculugu

hazir kuyrugu

{ G/C bekleme kuyrugu

sonlan (exit)

G/C istegi

zaman dilimi doldu

cocugun bitmesini bekle

cocuk olustur (fork)

kesme bekleme kuyrugu

kesme bekle

Bir kesmeyi/olayi bekliyor (6rn. sleep() , ag paketi).

Adim6 /7



CiZELGELEME

Kuyruk Diyagrami: Bir Siirecin Yolculugu

hazir kuyrugu

{ G/C bekleme kuyrugu

sonlan (exit)

G/C istegi

zaman dilimi doldu

cocugun bitmesini bekle

cocuk olustur (fork)

kesme bekleme kuyrugu

kesme bekle

isi bitti: exit() ile sistemden cikar; PCB'si ebeveyn wait edince silinir.

Adm7/7



CiZELGELEME

CPU’ya Bagh ve G/C’'ye Bagh Siurecler

(a) CPU'ya bagl

, N ] M 7 (] B
(b) G/C’ye bagl L U U L U D
G/C bekleme

D CPU patlamasi (burst)

CPU’ya bagh (CPU-bound)

Uzun hesaplama patlamalar, seyrek G/C:
derleme, video kodlama, bilimsel hesap.

Zaman

G/C’'ye bagh (1/0-bound)
Kisa CPU patlamalari, sik bekleme: editor, web
sunucusu, veritabani istemcisi.

e CPU'lar disklerden ¢ok daha hizh gelistigi icin strecler giderek G/C’ye bagh hale gelir.

e G/C'ye bagli stre¢ hazir olunca hemen CPU almali (hizli baglam degistirme); iki tir dengeli

kanstinimalidir.



CiZELGELEME

Coklu Programlamanin Modellenmesi

CPU %

100 — Bir slire¢ zamaninin p kesrini G/C
bekleyerek gecirsin. Bellekte n
@l bagimsiz siireg varsa hepsinin ayni

%50 G/C bekleme
anda beklemesi olasihigi p™dir:

CPU kullanimi = 1 - p"

Omn.p=08n=1-%20,n=4 -
%59, n = 10 —» %89.

60

40
%80 G/C bekleme

20

Kaba bir model: stireclerin bagimsiz

0 2 4 6 8 10 oldugu varsayilr.
bellekteki stire¢ sayisi (coklu programlama derecesi) n



CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CPU Kullanimi 1 - p"

p» double p = 0.8; /* G/C orani */ %100
| » double pn = 1.0;
3 for (int n = 1; n <= 5; n++) {
4 pn=pn* p; /* hepsi bekler */ %50
double kul = 1 - pn;

5

6  printf("n=%d %%%.0f\n", n, kul * 100);

7} %0
n=1 n=2 n=3 n=4 n=5

bos olasiligi p" = —

Her stire¢ zamaninin %80'ini G/C bekleyerek gegiriyor.
CPU yalnizca bellekteki sureglerin hepsi ayni anda
beklerken bostur.

Adim 1/ 11

DEGiSKENLER

p=0.8)(pn=1.0



CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CPU Kullanimi 1 - p"

1 double p = 0.8; Ve
2 double pn = 1.0;

| p for (int n = 1; n <= 5;
» pn =pn * p; /*
5 double kul = 1 - pn;
6 printf("n=%d %%%.0f\n
7}

G/C orani */

n++) {
hepsi bekler */

", n, kul * 100);

%100

%50

%0

n=1 n=2 n=3 n=4 n=5
bos olasiligi p" = 0,8

n = 1: tek stre¢; CPU'nun bos kalma olasihgi p" = 0,8.

Adim 2/ 11

DEGiSKENLER

p=0.8)(pn=0.8)(n=1)




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CPU Kullanimi 1 - p"

1 double p = 0.8; /* G/C orani */ %100 .--b----.

1 le) ]
2 double pn = 1.0; . : !
3 for (int n = 1; n <= 5; n++) { E '
4 pn = pn * p; /* hepsi bekler */ %50 '
» double kul = 1 - pn; 1 %20 |
p  printf("n=%d %%%.0f\n", n, kul * 100);
73 %0

n=1 n=2 n=3 n=4 n=5

bos olasiligi p" = 0,8
kul =1 - 0,8 = %20: tek programli sistemde CPU
zamanin beste dordiinde bos.

Adim 3/ 11

DEGiSKENLER

p=0.8)(pn=0.8)n=1)(kul =0.2



CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CPU Kullanimi 1 - p"

1 double p = 0.8; /*
2 double pn = 1.0;

| p for (int n = 1; n <= 5;
> pn =pn * p; /*
5 double kul = 1 - pn;
6  printf("n=%d %%%.0f\n
7}

G/C orani */

n++) {
hepsi bekler */

", n, kul * 100);

%100

%50
%20

%0 [ ]

n=1 n=2 n=3 n=4 n=5
bos olasiligi p" = 0,64

n = 2: hepsinin birden beklemesi olasiligi 0,82 = 0,64.

Adim 4/ 11

DEGiSKENLER

p=0.8)(pn=0.60)(n=2)




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CPU Kullanimi 1 - p"

1 double p = 0.8; /* G/C orani */ %100 ,—-b"":
> double pn = 1.0; R
3 for (int n = 1; n <= 5; n++) { I '
4 pn = pn * p; /* hepsi bekler */ %50 i %36 .
» double kul = 1 - pn; %20
p  printf("n=%d %%%.0f\n", n, kul * 100); | |
7 } 3 B k) %O
n=1 n=2 n=3 n=4 n=5
bos olasiligi p" = 0,64
kul = %36.
Adim 5/ 11

DEGiSKENLER

p=0.8)(pn=0.64)n=2)(kul =0.36



CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CPU Kullanimi 1 - p"

1 double p = 0.8; /*
2 double pn = 1.0;

| p for (int n = 1; n <= 5;
> pn =pn * p; /*
5 double kul = 1 - pn;
6  printf("n=%d %%%.0f\n
7}

G/C orani */

n++) {
hepsi bekler */

", n, kul * 100);

%100
750 %36
%20
%0 [ ]
n=1 n=2 n=3 n=4 n=>5

bos olasiligi p" = 0,512
n = 3: hepsinin birden beklemesi olasiligi 0,8% = 0,512.

Adim 6/ 11

DEGiSKENLER

p=0.8)(pn=0.512) (n = 3)




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CPU Kullanimi 1 - p"

1 double p = 0.8; /* G/C orani */ %100 ;"b““:
2 double pn = 1.0; L 0
3 for (int n = 1; n <= 5; n++) { ) | %49 !
4 pn=pn*p; /* hepsi bekler */ %50 %36
» double kul = 1 - pn; %20
p  printf("n=%d %%%.0f\n", n, kul * 100); | |
7 } 3 B k) %O
n=1 n=2 n=3 n=4 n=5
bos olasiligi p" = 0,512
kul = %48,8.
Adim 7 /11

DEGiSKENLER

p=0.8)pn=0.512 )(n =3 )( kul = 0.488



CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CPU Kullanimi 1 - p"

1 double p = 0.8; /*
2 double pn = 1.0;

| p for (int n = 1; n <= 5;
> pn =pn * p; /*
5 double kul = 1 - pn;
6  printf("n=%d %%%.0f\n
7}

G/C orani */

n++) {
hepsi bekler */

", n, kul * 100);

%100
[}
%50 _— %49
%20
%0 [ ]
n=1 n=2 n=3 n=4 n=>5

bos olasiligi p" = 0,4096
n = 4: hepsinin birden beklemesi olasiligi 0,8* = 0,4096.

Adim 8 / 11

DEGiSKENLER

p=0.8)(pn=0.4096) (n = 4)




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CPU Kullanimi 1 - p"

1 double p = 0.8; /* G/C orani */ %100 "--b-o-s--:

2 double pn = 1.0; | i

3 for (int n = 1; n <= 5; n++) { %49 . %59 !

4 pn=pn*p; /* hepsi bekler */ %50 %36

» double kul = 1 - pn; %20

i "n= % m * .

>7 : printf("n=%d %%%.ef\n", n, kul * 100); -, I_l : : : :

n=1 n=2 n=3 n=4 =

bos olasiligi p" = 0,4096
kul = %59,04.

Adim 9/ 11
DEGiSKENLER

p=0.8pn=0.4096 | n =4

kul = 0.5904



CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CPU Kullanimi 1 - p"

1 double p = 0.8; /*
2 double pn = 1.0;

| p for (int n = 1; n <= 5;
> pn =pn * p; /*
5 double kul = 1 - pn;
6  printf("n=%d %%%.0f\n
7}

G/C orani */

n++) {
hepsi bekler */

", n, kul * 100);

%100
%49 %39
750 %36 :
%20
%0 [ ]
n=1 n=2 n=3 n=4 =

bos olasiligi p" = 0,3277

n = 5: hepsinin birden beklemesi olasiligi 0,8° =
0,32768.

Adim 10/ 11

DEGiSKENLER

p=0.8 (pn=0.32768) (n = 5)




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CPU Kullanimi 1 - p"

1 double p = 0.8; /* G/C orani */ %100 I._-k;---l
1 os !
2 double pn = 1.0; . ' %67
3 for (int n = 1; n <= 5; n++) { %49 %59
4 pn = pn * p; /* hepsi bekler */ %50 %36
» double kul = 1 - pn; %20
p  printf("n=%d %%%.0f\n", n, kul * 100); | |
. } 3 B k) %O
n=1 n=2 n=3 n=4 n=5

bos olasiligi p" = 0,3277

kul = %67,23. Her yeni sureg bir dncekinden daha az
kazandiriyor: artis 8 puan.

Adim 11 /11

DEGiSKENLER

p=0.8pn=0.32768  ( n =5

(kul = 0.67232)




CiZELGELEME

Baglam Degistirme (Context Switch)

sureg Py isletim sistemi sureg P4

Zaman

Po calisiyor (kalin ¢izgi); P4 hazir kuyrugunda bekliyor.

Adm1/6



CiZELGELEME

Baglam Degistirme (Context Switch)
sureg Py isletim sistemi sureg P4

kesme ya da sistem cagrisi
(

l durumu PCB,'a kaydet

Kesme ya da sistem cagrisi: CPU cekirdek moduna gecer, Po'in program sayaci ve
yazmaclari PCBy'a kaydedilir.

Adm2/6



CiZELGELEME

Baglam Degistirme (Context Switch)
sureg Py isletim sistemi sureg P4

kesme ya da sistem cagrisi

(
l durumu PCB,'a kaydet

[ durumu PCB,'den yiikle

Zaman

Cizelgeleyici P¢'i seger; P4'in baglami PCB4'den yuklenir (adres alani da degisir).

Adm3/6



CiZELGELEME

Baglam Degistirme (Context Switch)
sureg Py isletim sistemi sureg P4

kesme ya da sistem cagrisi

(
l durumu PCB,'a kaydet

[ durumu PCB,'den yiikle

bosta (idle)

Zaman

P, calisiyor; Py bosta (hazir ya da bekliyor).

Adm4/6



CiZELGELEME

Baglam Degistirme (Context Switch)

Zaman

stire¢ Py

isletim sistemi

kesme ya da sistem cagrisi

(
l durumu PCB,'a kaydet

[ durumu PCB,'den yiikle

[ durumu PCB'e kaydet

Yeni kesme: P+'in durumu PCB,'e kaydedilir.

Adm5/6



CiZELGELEME

Baglam Degistirme (Context Switch)
sureg Py isletim sistemi sureg P4

kesme ya da sistem cagrisi

(
l durumu PCB,'a kaydet

[ durumu PCB,'den yiikle

durumu PCB'e kaydet

durumu PCBy'dan ytikle

1
'
Zaman '

PCBo'dan geri yuklenir; Po kaldigi yerden devam eder. Aradaki gri bélimlerde hicbir
kullanicr isi yapilmaz: ek yiik.

Adim6/6



CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglam Degistirme

1 struct pcb { int pc, sp, rl; char durum; }; CPU (Po) PCB, calisiyor PCB, hazir

2 struct pcb P[2]; /* siirec tablosu */ pc led pc [ - ] pc [ 340 ]

3 1n‘.c pc, sp, r'1;‘ '/*.CPU ya?maclar'l */ - 396 . [ _ ] . [ 500 ]

4 void baglam_degistir(int e, int y) {

5 P[e].pc = pc; P[e].sp = sp; /* kaydet */ r1 r1 [ - ] r1 [ 2 ]

6 P[e]l.rl = rl; P[e].durum = 'H';

7 pc = P[yl.pc; sp = P[yl.sp; /* yukle */

8 rl=Ply].rl; P[y].durum = 'C'; . o .

9} Po calisiyor: yazmaclar Po"in degerlerini tasiyor. P+'in
| b /* kesme */ baglam_degistir(@, 1); son durumu PCB4'de sakli. Zamanlayici kesmesi

11 /* ... P1 calisir ... */ gelir; cekirdek P;'e gegmeye karar verir.

12 /* kesme */ baglam_degistir(1l, 0);

Adim 1/ 11
DEGIiSKENLER

pc =104 ) sp =896 /(rl =8

CAGRI YIGINI

[kesme isleyicisi [gekirdek] J




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglam Degistirme

CPU (P PCB, cal PCB; h
struct pcb { int pc, sp, rl; char durum; }; (Po) DT r et

struct pcb P[2]; /* siirec tablosu */ pc led PC[ led ] pc [ 340 ]
int pc, sp, ri; * CPU 1 *
1n. pc, sp, r ‘ '/. ya?mac ari */ - _Sp> 896 ] Sp[ 500 ]
void baglam_degistir(int e, int y) {
P[e].pc = pc; P[e].sp = sp; /* kaydet */ r1 r1 [ - ] rl [ 2 ]
P[e].rl = rl; P[e].durum = 'H'; kaydet

pc = P[y].pc; sp = P[y]l.sp; /* yikle */
rl = P[y].rl; P[y].durum = 'C";

—
0o oo ~wonV¥rwnerR

} Kaydet: Po'in pc ve sp degerleri PCBo'a yazilir.
10 /* kesme */ baglam_degistir(e, 1); Bunlar kaybolursa P, kaldigi yere dénemez.
11 /* ... P1 calisir ... */
12 /* kesme */ baglam_degistir(1l, 0); Adim 2 /11

DEGiISKENLER

pc =104 ) sp =896 (rl =8

CAGRI YIGINI

[ baglam_degistir(0, 1) J




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglam Degistirme

CPU (P PCB, h PCB; h
struct pcb { int pc, sp, rl; char durum; }; (Po) o nazr r et

struct pcb P[2]; /* siirec tablosu */ pc led PC[ led ] pc [ 340 ]
int pc, sp, ri; * CPU 1 *
1n. pc, sp, r ‘ '/. ya%mac ari */ - _Sp> 896 ] Sp[ 500 ]
void baglam_degistir(int e, int y) {
P[e].pc = pc; P[e].sp = sp; /* kaydet */ r1 r [ 8 ] r [ 2 ]
P[e].rl = r1; P[e].durum = 'H'; kaydet

pc = P[y].pc; sp = P[y]l.sp; /* yikle */
rl = P[y].rl; P[y].durum = 'C";

—
\ooo\AVm-wa»—\

} Genel yazmac da kaydedilir; Po artik hazir (H).
10 /* kesme */ baglam_degistir(@, 1);
11 /* ... P1 calisir ... */
12 /* kesme */ baglam_degistir(1l, 0); Adim 3 /11

DEGiISKENLER

pc =104 ) sp =896 /(rl =8

CAGRI YIGINI

[ baglam_degistir(0, 1) J




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglam Degistirme

CPU (P4) PCB, hazir PCB, hazir

1 struct pcb { int pc, sp, rl; char durum; };
2 struct pcb P[2]; /* siire¢ tablosu */ pc pC[ led ] pc[ 340 ]
3 in‘.c pc, sp, r'1;‘ '/*.CPU ya?maclar'l */ - 500 Sp[ 896 ] Sp[ 500 ]
4 void baglam_degistir(int e, int y) {
5 P[e].pc = pc; P[e].sp = sp; /* kaydet */ r1 r1 [ 8 ] r1 [ 2 ]
6 P[e]l.rl = rl; P[e].durum = 'H'; <
I » pc = P[y]l.pc; sp = P[yl.sp; /* yiikle */ yiikle
8 rl=Ply].rl; P[y].durum = 'C';
9} Yiikle: P;'in pc ve sp degerleri CPU'ya. Bu andan
10 /* kesme */ baglam_degistir(e, 1); sonra CPU P4'in koduna ve yiginina bakar.
11 /* ... P1 calisir ... */
12 /* kesme */ baglam_degistir(1l, 0); Adim 4 /11

DEGiISKENLER
(pe =3u0) (sp = 500) (r1 =8

CAGRI YIGINI

[ baglam_degistir(0, 1) J




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglam Degistirme

CPU (P4) PCB, hazir PCB; calisiyor

1 struct pcb { int pc, sp, rl; char durum; };

2 struct pcb P[2]; /* siirec tablosu */ pc 340 pc [ led ] PC[ 340 ]
3 inF pc, sp, Pl;‘ '/*.CPU ya?maclarl */ - 500 . [ 896 ] . [ 500 }
4 void baglam_degistir(int e, int y) {

5 P[e].pc = pc; P[e].sp = sp; /* kaydet */ r1 r1 [ 8 ] r1 [ 2 ]
6 P[e]l.rl = rl; P[e].durum = 'H'; <

7 pc = Plyl.pc; sp = P[yl.sp; /* yiikle */ ple

I » ri=P[y]l.rl; P[y].durum = 'C'; ) o

9} r1 = 2 yuklenir, P, cahistyor (C). Bu arada hicbir
16 /* kesme */ baglam degistir(e, 1); kullanici isi yapiimadi: baglam degistirme saf ek
11 /* ... P1 calisir ... */ yiiktir.

12 /* kesme */ baglam_degistir(1l, 0);
Adim 5/ 11

DEGIiSKENLER

pc =340 ) sp =500 (rl =2

CAGRI YIGINI
[ baglam_degistir(0, 1) J




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglam Degistirme

W 00 N O VLT b W N R

_
B =
o Vo

struct pcb { int pc, sp, rl; char durum; };
struct pcb P[2]; /* silire¢ tablosu */

int pc, sp, ri; /* CPU yazmag¢lari */
void baglam_degistir(int e, int y) {

Ple]

Ple]

pc =

rl
}

.pc =
.rl =

PLyl]
PLy]

/* kesme */

/% coo

pc; Plel.sp = sp; /* kaydet */
rl; P[e].durum = 'H';

.pc; sp = P[y].sp; /* yukle */
.rl; P[y].durum = 'C";

baglam_degistir(o, 1);

P1 ¢alisir ... */
/* kesme */ baglam_degistir(1l, 0);

CPU (P4) PCB, hazir PCB, calistyor
pc @ pc [ o4 ] pc [ 340 ]
o | w92 w| 896 | | se0 |

r1

:

a8 | al 2 |

P4 birka¢ komut calistirdi: pc 340 — 352, r1 =5, sp
= 492. PCB, bu sirada gtincel degil; glincel degerler
yalnizca CPU'da.

Adim 6/ 11

DEGIiSKENLER
(pc =352)(sp =u92)(r1=5)

CAGRI YIGINI
[P: kullanici kodu J




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglam Degistirme

W 00 N O VLT b W N R

_
R
Vo

struct pcb { int pc, sp, rl; char durum; };

struct pcb P[2]; /* silire¢ tablosu */

int pc, sp, ri; /* CPU yazmag¢lari */

void baglam_degistir(int e, int y) {
P[e].pc = pc; P[e].sp = sp; /* kaydet */
Ple].rl = rl; P[e].durum = "'H';
pc = P[yl.pc; sp = Plyl.sp; /* yikle */
rl = P[y].rl; P[y].durum = 'C";

}

/* kesme */ baglam_degistir(0, 1);

/* ... P1 calisir ... */

/* kesme */ baglam_degistir(1, 0);

)

CPU (P4) PCB, hazir PCB; calisiyor
] ] s
o | w92 sp[ 896 ] | 500

)

r1

:

s ) 2

)

Yeni kesme: ¢cekirdek Py'a donmeye karar verir.

Adim7 /11
DEGiISKENLER

pc =352 )(sp =492 )(rl =5

CAGRI YIGINI

[kesme isleyicisi [¢ekirdek]




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglam Degistirme

CPU (P PCB, h PCB; cal
struct pcb { int pc, sp, rl; char durum; }; (P) o nazr ONETEN
struct pcb P[2]; /* silire¢ tablosu */ pc [:::::::] [ ] [ ]
int pc, sp, ri; * CPU 1 * .
1n. pc, sp, r ‘ '/ . ya%mac ari */ - 192 = L =55 J 5[ ]
void baglam_degistir(int e, int y) {

P[e].pc = pc; P[e].sp = sp; /* kaydet */ r1 [:::::::] r1 [ 8 ] [ 2 ]

P[e].rl = rl; P[e].durum = 'H'; kaydet
pc = Plyl.pc; sp = P[yl.sp; /* ylkle */
rl = P[y].rl; P[y].durum = 'C";

—
0o oo ~wonV¥rwnerR

} P4'in pc ve sp degerleri PCB4'e kaydedilir.
10 /* kesme */ baglam_degistir(@, 1);
11 /* ... P1 calisir ... */
12 /* kesme */ baglam_degistir(1l, 0); Adim 8 /11

DEGiISKENLER

pc =352 )(sp =492 )(rl =5

CAGRI YIGINI

[ baglam_degistir(1l, 0) J




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglam Degistirme

CPU (P PCB, h PCB; h
struct pcb { int pc, sp, rl; char durum; }; (P) o nazr 1 ezt

struct pcb P[2]; /* silire¢ tablosu */ pc

@

int pc, sp, ri; /* CPU yazmag¢lari */
void baglam_degistir(int e, int y) {

- (a6 -
sp 492 ) L 396 ] 5 [
) o

P[e].pc = pc; P[e].sp = sp; /* kaydet */ r [:::::::] r1 [ 8

P[e].rl = r1; P[e].durum = 'H'; kaydet
pc = P[yl.pc; sp = P[y].sp; /* ylkle */
rl = P[y].rl; P[y].durum = 'C";

—
\ooo\AVm-wa»—\

} r1 de kaydedilir; Py hazir.
10 /* kesme */ baglam_degistir(@, 1);
11 /* ... P1 calisir ... */
12 /* kesme */ baglam_degistir(1l, 0); Adim 9 /11

DEGiISKENLER

pc =352 )(sp =492 )(rl =5

CAGRI YIGINI

[ baglam_degistir(1l, 0)




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglam Degistirme

1 struct pcb { int pc, sp, rl; char durum; }; CPU (P) PCB, hazir PCB, hazir
2 struct pcb P[2]; /* silire¢ tablosu */ pc o4 pc [ ley ] pc [ 352 ]
3 in‘.c pc, sp, r'1;‘ '/*.CPU ya?maclar'l */ - 396 . [ 896 ] . [ 192 ]
4 void baglam_degistir(int e, int y) {
5 P[e].pc = pc; P[e].sp = sp; /* kaydet */ r1 E] r1 [ 8 ] r1 [ 5 ]
6 P[e]l.rl = rl; P[e].durum = 'H';
| » pc = P[yl.pc; sp = P[yl.sp; /* yiikle */
8 rl=Ply].rl; P[y].durum = 'C';
9} PCBo'daki degerler geri yiklenir: pc = 104, sp =
10 /* kesme */ baglam_degistir(0, 1); 896.
11 /* ... P1 calisir ... */
12 /* kesme */ baglam_degistir(1l, 0); Adim 10 /11

DEGiISKENLER
(pc = 104) (sp = 896) (r1 =5

CAGRI YIGINI
[baglam_degistir(l, 0) J




CiZELGELEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baglam Degistirme

1 struct pcb { int pc, sp, rl; char durum; }; CPU (Po) PCB, calisiyor PCB, hazir
2 struct pcb P[2]; /* siirec tablosu */ pc led pc [ led ] pc [ 352 ]
3 in‘.c pc, sp, r'1;‘ '/*.CPU ya?maclar'l */ - 396 . [ 896 ] . [ 192 ]
4 void baglam_degistir(int e, int y) {
5 P[e].pc = pc; P[e].sp = sp; /* kaydet */ r1 r1 [ 8 ] r1 [ 5 ]
6 P[e]l.rl = rl; P[e].durum = 'H';
7 pc = P[y]l.pc; sp = P[y]l.sp; /* yukle */
I » ri=P[y]l.rl; P[y].durum = 'C'; R
9} r1 = 8: Po tam olarak kesildigi durumdan, pc =
16 /* kesme */ baglam degistir(e, 1); 104'ten surer; kesildigini fark etmez. Gergekte
11 /* ... P1 calisir ... */ yazmag sayisi onlarcadir ve adres alani da degisir.

12 /* kesme */ baglam_degistir(1l, 0);
Adim 11/ 11

DEGIiSKENLER

pc =104 ) sp =896 (rl =8

CAGRI YIGINI
[ baglam_degistir(1l, 0) J




CiZELGELEME

Sinirh Dogrudan Yiiriitme

Program CPU'da dogrudan calisir; ayricalikh isler cekirdekte, CPU'yu IS zorla geri alir.

iS (cekirdek modu) Donanim Program (kullanici modu)
1 1 1
[ tuzak tablosunu kur ] [ isleyici adreslerini sakla ]
acihs [ zamanlayiciyi baslat ] [ birka¢ ms'de bir kesme uret ]
1
calisma

Acilista, cekirdek modunda: IS hangi olayda hangi kodun calisacagini (tuzak/kesme
tablosu) donanima bildirir ve zamanlayiciyi kurar. ikisi de ayricalikli komuttur.

Adim 1/5
Kesme olmasaydi (isbirlik¢i cok gorevlilik, Windows 3.x) sonsuz dongu makineyi kilitlerdi.



CiZELGELEME

Sinirh Dogrudan Yiiriitme

Program CPU'da dogrudan calisir; ayricalikh isler cekirdekte, CPU'yu IS zorla geri alir.

iS (cekirdek modu) Donanim Program (kullanici modu)
1 1 [}
[ tuzak tablosunu kur J [ isleyici adreslerini sakla ] |
acihs [ zamanlayiciyi baslat ] [ birka¢ ms'de bir kesme Uret ] |
T T 1
1 1
calisma [ A calistyor (dogrudan CPU'da) ]

A kullanici modunda dogrudan CPU'da calisir: arada yorumlayici yok, tam hiz. Ayricalikli
bir is icin sistem cagrisiyla tuzaga diismek zorundadir.

Adim2/5
Kesme olmasaydi (isbirlik¢i cok gorevlilik, Windows 3.x) sonsuz dongu makineyi kilitlerdi.



CiZELGELEME

Sinirh Dogrudan Yiiriitme

Program CPU'da dogrudan calisir; ayricalikh isler cekirdekte, CPU'yu IS zorla geri alir.

iS (cekirdek modu) Donanim Program (kullanici modu)
1 1 [}
[ tuzak tablosunu kur J [ isleyici adreslerini sakla J |
acihs : ; - - 1
[ zamanlayiciyl baslat ] [ birka¢ ms'de bir kesme Uret ] 1
T 1
1 1
calisma | A calistyor (dogrudan CPU'da)

zamanlayici kesmesi ]

[ yazmaglar(A) — cekirdek yigini ]

A sonsuz dongude olsa bile kesme gelir. Donanim A'nin yazmaclarini kaydeder, ¢ekirdek
moduna gecer ve iS'nin isleyicisine atlar: denetim iS'de.

Adim3/5
Kesme olmasaydi (isbirlik¢i cok gorevlilik, Windows 3.x) sonsuz dongu makineyi kilitlerdi.



CiZELGELEME

Sinirh Dogrudan Yiiriitme

Program CPU'da dogrudan calisir; ayricalikh isler cekirdekte, CPU'yu IS zorla geri alir.

iS (cekirdek modu) Donanim Program (kullanici modu)
1 L 1
[ tuzak tablosunu kur ] [ isleyici adreslerini sakla ] |
acihs [ zamanlayiciyi baslat ] [ birka¢ ms'de bir kesme Uret ] |
T T 1
1 1 1
(;a||§ma : : A (;a||§|y0r (dogrudan CPU/da)
: [ zamanlayici kesmesi ]
]
| [ yazmaglar(A) — cekirdek yigini ]
[ cizelgeleyici B'yi secer ]

[ switch(: A — PCB(A), B'yi yiikle |

IS, Anin dilimi doldugu icin B'ye gecmeye karar verir. switch() Anin baglamini
PCB(A)'ya yazar, B'ninkini yukler ve B'nin cekirdek yiginina geger.

Adim 4 /5
Kesme olmasaydi (isbirlik¢i cok gorevlilik, Windows 3.x) sonsuz dongu makineyi kilitlerdi.



CiZELGELEME

Sinirh Dogrudan Yiiriitme

Program CPU'da dogrudan calisir; ayricalikh isler cekirdekte, CPU'yu IS zorla geri alir.

I
1
1
([ switch(: A - PCB(A), Byi yiikle | !
1
I

[ return-from-trap ]

iS (cekirdek modu) Donanim Program (kullanici modu)
1 L 1
[ tuzak tablosunu kur ] [ isleyici adreslerini sakla ] |
acilis [ zamanlayiciyl baslat ] [ birka¢ ms'de bir kesme Uret ] |
T T 1
1 1 1
calisma | | A calisiyor (dogrudan CPU'da)
: [ zamanlayici kesmesi ] |
I I
| [ yazmaglar(A) — cekirdek yigini ] !
[ cizelgeleyici B'yi secer ] :
[}
I
1
[}
I
1
[}

[ yazmaglar(B), kullanici modu ]

X [ B calisiyor ]

Tuzaktan donus, B sanki kesildigi yerden dénlyormus gibi yazmaclarini yikler ve kullanici
moduna gecer: artik B calisir.

Adim5/5
Kesme olmasaydi (isbirlik¢i cok gorevlilik, Windows 3.x) sonsuz dongu makineyi kilitlerdi.



CIZELGELEME
Baglam Degistirmenin Maliyeti
e CPU baska slrece gecerken eski slirecin

durumunu kaydetmeli, yenisininkini
yiuiklemelidir.

Dogrudan maliyet
Yazmaclarin kaydi/yiklenmesi, ¢ekirdek kodu:
glincel Linux'ta tipik olarak birkag
* Bu sire saf ek yiiktiir (overhead): bu mikrosaniye.
sirada sistem yararli is yapmaz.

e PCB ve isletim sistemi ne kadar Dolayli maliyet
karmasiksa baglam degistirme o kadar Onbellek ve TLB'nin “sogumasi”: yeni sireg ilk
uzun sdrer. anlarda daha cok dnbellek iskasi yasar; cogu

zaman dogrudan maliyetten buyuktur.

Donanim destegi

Birden ¢ok yazmag kiimesi, TLB'de adres alani
etiketi (ASID / PCID) ile bosaltmadan
kacinma.



CiZELGELEME

Kesmenin Ele Alinmasi

Bir G/C kesmesi geldiginde isletim sisteminin en alt katmaninda olanlar (Tanenbaum):

1. Donanim program sayaci, PSW vb. degerleri yigina kaydeder.

Kesme istegi komut sinirinda kabul edilir; CPU cekirdek moduna gecer.

Adim1/8



CiZELGELEME

Kesmenin Ele Alinmasi

Bir G/C kesmesi geldiginde isletim sisteminin en alt katmaninda olanlar (Tanenbaum):
1. Donanim program sayaci, PSW vb. degerleri yigina kaydeder.

2. Donanim kesme vektoriinden yeni program sayacini yikler.

Vektor, her kesme turl icin isleyicinin adresini tutan tablodur.

Adm2/8



CiZELGELEME

Kesmenin Ele Alinmasi

Bir G/C kesmesi geldiginde isletim sisteminin en alt katmaninda olanlar (Tanenbaum):
1. Donanim program sayaci, PSW vb. degerleri yigina kaydeder.
2. Donanim kesme vektortiinden yeni program sayacini yukler.

3. Assembly yordami yazmaclar kaydeder.

Yazmaclar o anki stirecin PCB’sine (ya da cekirdek yiginina) yazilir.
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CiZELGELEME

Kesmenin Ele Alinmasi

Bir G/C kesmesi geldiginde isletim sisteminin en alt katmaninda olanlar (Tanenbaum):
1. Donanim program sayaci, PSW vb. degerleri yigina kaydeder.
2. Donanim kesme vektortiinden yeni program sayacini yukler.
3. Assembly yordami yazmaclari kaydeder.

4. Assembly yordami yeni bir yigin hazirlar.
Kesme isleyicisi ¢cekirdek yigininda calsir.
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CiZELGELEME

Kesmenin Ele Alinmasi

Bir G/C kesmesi geldiginde isletim sisteminin en alt katmaninda olanlar (Tanenbaum):
1. Donanim program sayaci, PSW vb. degerleri yigina kaydeder.
2. Donanim kesme vektortiinden yeni program sayacini yukler.
3. Assembly yordami yazmaclari kaydeder.
4. Assembly yordami yeni bir yigin hazirlar.

5. C kesme hizmet yordami ¢alisir.

Genelde girdiyi okur/tamponlar; bekleyen sireci hazir yapar.
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CiZELGELEME

Kesmenin Ele Alinmasi

Bir G/C kesmesi geldiginde isletim sisteminin en alt katmaninda olanlar (Tanenbaum):
1. Donanim program sayaci, PSW vb. degerleri yigina kaydeder.
2. Donanim kesme vektortiinden yeni program sayacini yukler.
3. Assembly yordami yazmaclari kaydeder.
4. Assembly yordami yeni bir yigin hazirlar.
5. C kesme hizmet yordami calisir.

6. Cizelgeleyici siradaki slreci seger.

Uyanan sure¢ daha oncelikliyse kesilen strec yerine o segilebilir.
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CiZELGELEME

Kesmenin Ele Alinmasi

Bir G/C kesmesi geldiginde isletim sisteminin en alt katmaninda olanlar (Tanenbaum):
1. Donanim program sayaci, PSW vb. degerleri yigina kaydeder.
2. Donanim kesme vektortiinden yeni program sayacini yukler.
3. Assembly yordami yazmaclari kaydeder.
4. Assembly yordami yeni bir yigin hazirlar.
5. C kesme hizmet yordami calisir.
6. Cizelgeleyici siradaki sureci secer.

7. C yordami assembly koduna doner.

Kalan is, secilen slirecin baglaminin ytklenmesidir.
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CiZELGELEME

Kesmenin Ele Alinmasi

Bir G/C kesmesi geldiginde isletim sisteminin en alt katmaninda olanlar (Tanenbaum):
1. Donanim program sayaci, PSW vb. degerleri yigina kaydeder.
2. Donanim kesme vektortiinden yeni program sayacini yukler.
3. Assembly yordami yazmaclari kaydeder.
4. Assembly yordami yeni bir yigin hazirlar.
5. C kesme hizmet yordami calisir.
6. Cizelgeleyici siradaki sureci secer.
7. C yordami assembly koduna doner.

8. Assembly yordami yeni slireci baslatir.

Yazmaglar ve bellek eslemesi yuklenir, kullanici moduna dénuldr.
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SURECLER ARASI ILETiSIM

Siirecler Arasi lletisim

o Sirecler bagimsiz (baskasini etkilemez)
ya da isbirlikgi (veri paylasir) olabilir.

« Isbirligi nedenleri: bilgi paylasimi,
hizlanma (isi parcalamak), moddilerlik,
guvenlik ve yalitim (Chrome).

o Isbirlikci stirecler bir IPC (interprocess
communication) mekanizmasina ihtiyag
duyar.

Ug temel soru
1. Bir sure¢ digerine bilgiyi nasil iletir?
2. Suregler birbirinin yoluna ¢ikmasin: ayni
koltuga iki rezervasyon nasil 6nlenir?

3. Bagimliliklarda dogru sira nasil saglanir? (Nisan
almadan ates edilmemeli; tretilmeden
tiketilmemeli.)

iki temel model: paylasimli bellek ve ileti
gecirme. Son iki soru is parcaciklari icin de
gecerlidir (Bolim 6).



SURECLER ARASI ILETiSIM

Paylasimli Bellek ve ileti Gecirme

(a) paylasimh bellek (b) ileti gegirme
( ) ( )
siire¢ A slire¢ A
4 N\
paylasimh bolge ( )
iki adres alanina da eglenir siire¢c B
siirgc B
) ’ cekirdek: ileti kuyrugu
shm_open + mmap
) Mo mi m;
[ cekirdek
\. ’ J . J

Paylasimli bellek: ¢cekirdek bir bolge olusturur ve iki slirecin adres alanina esler (yalnizca
kurulumda sistem c¢agrisi).
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SURECLER ARASI ILETiSIM

Paylasimh Bellek ve ileti Gecirme

(a) paylasimli bellek (b) ileti gecirme
. N e A
siire¢ A slire¢ A
| vez
-
paylasimh bolge
iki adres alanina da eglenir siire¢c B
siire¢ B
) cekirdek: ileti kuyrugu
) Mo mi m;
[ cekirdek
\. " \. J

A bolgeye dogrudan yazar: ¢ekirdek devrede degildir, bu yiizden ¢ok hizlidr.
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SURECLER ARASI ILETiSIM

Paylasimh Bellek ve ileti Gecirme

(a) paylasimli bellek (b) ileti gecirme
e N (
siire¢ A slire¢ A
4 N\
paylasimh bolge ( )
iki adres alanina da eglenir siire¢c B
| oku
siire¢ B
) ’ cekirdek: ileti kuyrugu
) Mo mi m;
[ cekirdek
\ " \.

B ayni veriyi okur. Ancak senkronizasyonu (kim ne zaman yazar?) suregler kendisi
saglamaldir.
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SURECLER ARASI ILETiSIM

Paylasimh Bellek ve ileti Gecirme

(a) paylasimli bellek

(b) ileti gegirme

. N e
e ™
siire¢ A
\.
( ..
paylasimh bolge
iki adres alanina da eslenir
\ &
(
siire¢ B
.
[ cekirdek
\. J \.

siire¢ A

[

\

siire¢c B

S|

d(m;)

Mo

gekiwgu
Sy

lleti gecirme: A send(ms)

der; cekirdek iletiyi kendi kuyruguna kopyalar.
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SURECLER ARASI ILETiSIM

Paylasimli Bellek ve ileti Gecirme

(a) paylasimli bellek (b) ileti gegirme
( ) ( )
e N ~ ™
siire¢ A slire¢ A
\.
( .. )
paylasimh bolge ( )
iki adres alanina da eslenir siirec B
\. J

cekirdek: ileti kuyrugu

r sure¢ B | / receive() = mo

) myq m; ms
[ cekirdek

\. J . J

B receive() ile siradaki iletiyi alir. Her iletide sistem cagrisi ve kopyalama vardir; ama
senkronizasyon ¢ekirdekce saglanir, ag uzerinden de calisir.
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S

URECLER ARASI iLETiSIM

POSIX Paylasimh Bellek

/* Uretici */

int fd = shm_open("/0s@3", O _CREAT|O_RDWR, 0600);

ftruncate(fd, 4096);

char *p = mmap(NULL, 4096, PROT_READ|PROT_WRITE,
MAP_SHARED, fd, ©);

strcpy(p, "merhaba"); /* dogrudan yaz */

/* tiketici (baska siireg) */

int fd = shm_open("/0s03", O_RDONLY, ©0);

char *p = mmap(NULL, 4096, PROT_READ,
MAP_SHARED, fd, 0);

printf("%s\n", p);

shm_unlink("/0s@3"); /* sil */

Uretici streg

[ kod ]

( veri ) /0s03 (4096 B)
_ _—— "merhaba"

[ p = 0x7f3a.. ] .

[ yigin ] fiziksel bellek (/dev/shm)

e shm_open adl bir nesne olusturur
(Linux'ta /dev/shm altinda).

e ftruncate boyutu belirler, mmap
adres alanina egsler.

e Sonrasi siradan bellek erisimidir.

e Tuketici Ureticiden 6nce okursa bos
gorur: gercek kodda semafor gibi bir
senkronizasyon gerekir.

e Eski System V API:
shmget / shmat

tiiketici stireg

[ kod ]
[ veri ]
<—-—-_;;;;______{ p = of7f91m }




SURECLER ARASI iLETISIM

lleti Gecirme Tasarimi

iki temel islem: send(mesaj) ve receive(mesaj) .Once bir iletisim bag: kurulmalidir.

Boyut Secenekler
Fiziksel bag paylasimli bellek, donanim veri yolu, ag
Adlandirma dogrudan (surrecin adi) - dolayh (posta kutusu / port)

Es zamanhlik = bloklayan (senkron): gonderen alinana kadar, alici ileti gelene kadar bekler -
bloklamayan (es zamansiz): hemen doner

Tamponlama = sifir kapasite (gonderen bekler: bulusma/rendezvous) - sinirh (kuyruk doluysa bekler)
- sinirsiz (hi¢ beklemez)

Bloklayan send + bloklayan receive = bulusma (rendezvous): Uretici-tlketici problemi
kendiliginden ¢céziilir. Ornekler: POSIX mq_send / mq_receive , Mach portlari, Windows ALPC.



SURECLER ARASI iLETISIM

Dogrudan ve Dolayl iletisim

dogrudan: send(Q, m)

=

tek baglanti - bir ¢ift stireg

Dogrudan

e« send(P, m) :Pyegodnder; receive(Q,
m) :Q'dan al.

» Baglanti otomatik kurulur, tam olarak bir cift
surece aittir.

e Her cift arasinda tek baglanti; genelde cift
yonla.

dolayli: send(A, m)

posta kutusu A
port / kuyruk

cok siirec - cok baglanti

Dolayl (posta kutusu)

e send(A, m) / receive(A, m) :A
kutusu Uzerinden.

e Her posta kutusunun tekil kimligi vardir; ayni
kutuyu paylasanlar haberlesir.

 Bir baglanti ¢ok surece, bir gift cok
baglantiya sahip olabilir; tek ya da ¢ift yonla.



SURECLER ARASI iLETISIM

Borular (Pipes)

ebeveyn
fd[0] kapali - fd[1] yazar

write(fd[1])

cocuk
fd[0] okur - fd[1] kapah

read(fd[0])

—}( boru: ¢ekirdekte FIFO tampon )

yazma ucu — okuma ucu (tek yonli)

Tasarim sorulari

Tek yonld mu (simplex), cift yonli ma?

Cift yonluyse yari mi (half), tam mi (full duplex)?
Suregler arasinda ebeveyn-cocuk iliskisi gerekli
mi?

Ag Uzerinden kullanilabilir mi?

Erisim

Yon

Omiir

Siradan (adsiz)

yalniz olusturan
ve ¢ocuklar

tek yonla

surecler
kapatinca biter

hayir

Adlandiriimis (FIFO)

dosya adi bilen her siireg

UNIX: yan cift yonli;
Windows: tam cift yonli

mkfifo ; dosya
sisteminde kalir

UNIX hayir; Windows
evet



SURECLER ARASI iLETiISIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: pipe() + fork()

int main(void) {
int fd[2];
char buf[32];
>  pipe(fd);
pid_t pid = fork();

if (pid == @) { /* cocuk: okur */

close(fd[1]);

ssize_t n = read(fd[@], buf, sizeof buf -

1);
buf[n] = '\0@';

printf(“"¢cocuk aldi: %s\n", buf);

close(fd[@]);
return 0;

}

close(fd[0]); /* ebeveyn:

write(fd[1], "merhaba", 7);
close(fd[1]);

wait(NULL);

return 0;

yazar */

DEGiSKENLER

£d[0] = 3)(fd[1] = u

CIKTI

ebeveyn 1234
cahsiyor

A

4 w) 13 (r)

(e

pipe(fd) : ¢ekirdek bos bir tampon acar; okuma
ucu fd[e]=3 ,yazmaucu fd[1]=4 (0-2
stdin/stdout/stderr).
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SURECLER ARASI iLETiISIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: pipe() + fork()

int main(void) {
int fd[2];
char buf[32];
pipe(fd);
» pid_t pid = fork();

if (pid == @) { /* cocuk: okur */

close(fd[1]);

ssize_t n = read(fd[@], buf, sizeof buf -

1);
buf[n] = '\0@';

printf(“"¢cocuk aldi: %s\n", buf);

close(fd[@]);
return 0;

}

close(fd[0]); /* ebeveyn:

write(fd[1], "merhaba", 7);
close(fd[1]);

wait(NULL);

return 0;

yazar */

DEGiSKENLER

£d[0] = 3)(fd[1] = u

ebeveyn.pid = 1235 )( cocuk.pid =0

GIKTI
ebeveyn 1234 cocuk 1235
cahsiyor cahsiyor
4w 13 (r) 4wy 3 ()
. ™
b
S (bos) )

fork() :cocuk tanimlayicilari miras ahr; simdi her
iki uc da iki strecte acik.
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SURECLER ARASI iLETiISIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: pipe() + fork()

>

int main(void) {
int fd[2];
char buf[32];
pipe(fd);
pid_t pid = fork();

if (pid == @) { /* cocuk: okur */

close(fd[1]);

ssize_t n = read(fd[@], buf, sizeof buf -

1);
buf[n] = '\0@';

printf(“"¢cocuk aldi: %s\n", buf);

close(fd[@]);
return 0;

}

close(fd[0]); /* ebeveyn:

write(fd[1], "merhaba", 7);
close(fd[1]);

wait(NULL);

return 0;

yazar */

DEGiSKENLER

£d[0] = 3)(fd[1] = u

ebeveyn.pid = 1235 )( cocuk.pid =0

CIKTI
ebeveyn 1234 cocuk 1235
calisiyor calisiyor
4w 13 () 3 (r)
. N
b
S (bos) )

Cocuk kullanmayacagi yazma ucunu kapatir.
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SURECLER ARASI iLETiISIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: pipe() + fork()

int main(void) {
int fd[2];
char buf[32];
pipe(fd);
pid_t pid = fork();

if (pid == @) { /* cocuk: okur */

close(fd[1]);

> ssize_t n = read(fd[@], buf, sizeof buf -

1);
buf[n] = '\@';

printf(“"¢cocuk aldi: %s\n", buf);

close(fd[@]);
return 0;

}

close(fd[0]); /* ebeveyn:

write(fd[1], "merhaba", 7);
close(fd[1]);

wait(NULL);

return 0;

yazar */

DEGiSKENLER

£d[0] = 3)(£d[1] = u

ebeveyn.pid = 1235 )( cocuk.pid =0

CIKTI

ebeveyn 1234 cocuk 1235
calisiyor read — bekliyor
4w) 13 (x) 3 (r)
. N
b
S (bos) )

Boru bos: read c¢ocugu bloke eder.
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SURECLER ARASI iLETiISIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: pipe() + fork()

int main(void) {
int fd[2];
char buf[32];
pipe(fd);
pid_t pid = fork();

if (pid == @) { /* cocuk: okur */

close(fd[1]);

ssize_t n = read(fd[@], buf, sizeof buf -

1);
buf[n] = '\@';

printf(“"¢cocuk aldi: %s\n", buf);

close(fd[@]);
return 0;

}

» close(fd[@]); /* ebeveyn:

write(fd[1], "merhaba", 7);
close(fd[1]);

wait(NULL);

return 0;

yazar */

DEGiSKENLER

£d[0] = 3)(fd[1] = u

ebeveyn.pid = 1235 )( cocuk.pid =0

CIKTI
ebeveyn 1234 cocuk 1235
cahsiyor bekliyor
4 (w) 3 ()
( N
b
S (bos) )

Ebeveyn okuma ucunu kapatir.
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SURECLER ARASI iLETiISIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: pipe() + fork()

int main(void) { DEGISKENLER

int fd[2]; fd[e] =3 )( fd[1] = u
char buf[32];
pipe(fd); ebeveyn.pid = 1235 )( ¢ocuk.pid = 0

pid_t pid = fork();
if (pid == @) { /* cocuk: okur */
close(fd[1]); CIKTI

1);

buf[n] = "\0';

printf(“"¢cocuk aldi: %s\n", buf);
close(fd[0]); ebeveyn 1234 cocuk 1235
return 0: ’ cahsiyor uyandi

¥

close(fd[0]); /* ebeveyn: yazar */ 4 (w) 3 (r)

» write(fd[1], "merhaba", 7);

close(fd[1]); ( merhaba )

wait(NULL);

return 8; Ebeveyn 7 bayt yazar; < PIPE_BUF yazimlar bolinmez

} (atomik). Bekleyen okuyucu uyanir.
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SURECLER ARASI iLETiISIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: pipe() + fork()

int main(void) {
int fd[2];
char buf[32];
pipe(fd);
pid_t pid = fork();

if (pid == @) { /* cocuk: okur */

close(fd[1]);

ssize_t n = read(fd[@], buf, sizeof buf -

1);
buf[n] = '\0@';

printf(“"¢cocuk aldi: %s\n", buf);

close(fd[@]);
return 0;

}

close(fd[0]); /* ebeveyn:

write(fd[1], "merhaba", 7);
» close(fd[1]);
» wait(NULL);

return 0;

yazar */

DEGiSKENLER

£d[0] = 3)(fd[1] = u

ebeveyn.pid = 1235 )( cocuk.pid =0

GIKTI
ebeveyn 1234 cocuk 1235
wait — bekliyor hazir
3 (r)

< merhaba )

Ebeveyn yazma ucunu kapatir (okuyucu ileride EOF
gorebilsin) ve wait ile bekler.
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SURECLER ARASI iLETiISIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: pipe() + fork()

int main(void) {
int fd[2];
char buf[32];
pipe(fd);
pid_t pid = fork();

if (pid == @) { /* cocuk: okur */

close(fd[1]);

> ssize_t n = read(fd[@], buf, sizeof buf -

1);
buf[n] = '\@';

printf(“"¢cocuk aldi: %s\n", buf);

close(fd[@]);
return 0;

}

close(fd[0]); /* ebeveyn:

write(fd[1], "merhaba", 7);
close(fd[1]);

wait(NULL);

return 0;

yazar */

DEGiSKENLER

n =7 )( buf = "merhaba"™ ) cocuk.pid =0

GIKTI
ebeveyn 1234 cocuk 1235
bekliyor calisiyor
3 (r)

C =

read 7 dondirdr; veri tampondan ¢cocugun
buf dizisine kopyalanir.
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SURECLER ARASI iLETiISIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: pipe() + fork()

int main(void) {
int fd[2];
char buf[32];
pipe(fd);
pid_t pid = fork();
if (pid == @) { /* cocuk: okur */
close(fd[1]);
ssize_t n = read(fd[@], buf, sizeof buf -
1);
| 2 buf[n] = '\@';
| 2 printf("cocuk aldi: %s\n", buf);
close(fd[@]);
return 0;
}
close(fd[0]); /* ebeveyn: yazar */
write(fd[1], "merhaba", 7);
close(fd[1]);
wait(NULL);
return 0;

DEGiSKENLER

n =7 (buf = "merhaba\0"

cocuk.pid = 0

CIKTI
ebeveyn 1234 cocuk 1235
bekliyor calisiyor
3 ()
<: (bos) :)

Sonlandirici  '\@' eklenir ve yazdirilir.
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SURECLER ARASI iLETiISIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: pipe() + fork()

int main(void) {
int fd[2];
char buf[32];
pipe(fd);
pid_t pid = fork();

if (pid == @) { /* cocuk: okur */

close(fd[1]);

ssize_t n = read(fd[@], buf, sizeof buf -

1);
buf[n] = "\@';

printf(“¢ocuk aldi: %s\n", buf);

close(fd[@]);
return 0;

}

close(fd[0]); /* ebeveyn:

write(fd[1], "merhaba", 7);
close(fd[1]);

> wait(NULL);

» return 0;

yazar */

DEGiSKENLER

ebeveyn.pid = 1235

GIKTI
ebeveyn 1234 cocuk 1235
calisiyor bitti

C =

Gocuk okuma ucunu kapatip ¢ikar; ebeveyn
wait ‘ten doner ve biter. Yalniz cocuk yazdigi igin
ikt belirlenimlidir.
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SURECLER ARASI ILETiSIM

Kabukta Boru Hatti: Is | wc -I

bash
pipe(), 2 x fork(), wait

- ~
- ~
- ~
- ~
- ~
- ~
- ~
- ~
- ~
- ~
- ~
- ~
- ~
- SN
- ~

Is - ( 8 ‘ wc -
dup2(fd[1], 1) — stdout ] boru (64 KiB tampon) > dup2(fd[0], 0) — stdin

her iki stire¢ de kullanmadigr uglari kapatmali; aksi halde wc EOF goremez

int fd[2]; pipe(fd);

if (fork() == @) { dup2(fd[1], 1); close(fd[@]); close(fd[1]);
execlp("1ls", "1s", NULL); }

if (fork() == @) { dup2(fd[@], @); close(fd[@]); close(fd[1]);
execlp("wc", "wc", "-1", NULL); }

close(fd[0]); close(fd[1]); wait(NULL); wait(NULL);

Hata denetimleri kisalik icin ¢ikarildi. dup2(eski, yeni) yenitanimlayiciyi eskinin
kopyasi yapar; programlar stdin/stdout ile ¢alistigi icin boruyu fark etmez.



SURECLER ARASI ILETiSIM
Soketler

s N s N

istemci 146.86.5.20 web sunucusu 161.25.19.8

) TCP baglantisi
soket soket
146.86.5.20:1625 J{ 161.25.19.8:80
gegici port « iyi bilinen port

§ Y, N Y,

e Soket: iletisimin u¢ noktasi; IP adresi + port ile e 127.0.0.1 (IPv6: ::1 ) geridongu

tanimlanir ( 161.25.19.8:80 ).

o iletisim bir cift soket arasinda olur; port,

makinedeki hizmeti ayirt eder.

e 1024'Un altindaki portlar iyi bilinen hizmetlere
ayrilmistir (SSH 22, HTTP 80, HTTPS 443);
sunucu olarak bu portlari agmak (bind) yetki

gerektirir.

adresidir: ayni makinedeki suregler.

e TCP baglantili, sirali, glivenilir bayt akisi; UDP

baglantisiz datagram.

e Ayni makinede UNIX alan soketleri
( AF_UNIX ) daha hizlidir; Docker, systemd,
X/Wayland bunlar kullanir.




ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Yaris Durumu: Yazici Biriktirme Dizini

siire¢ A
next_free = ?

siire¢ B
next_free = ?

Yazdirilacak dosyalar sirayla yuvalara yazilir.

biriktirme dizini (spooler directory)

4

5

6

7

abc

prog.c

prog.n

out = 4

in = 7

out siradaki yazdirnllacak, in ilk bos yuva.
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Yarnis durumu (race condition): iki ya da daha cok stire¢ paylasilan veriye eristiginde nihai

sonucun yurdtme sirasina bagli olmasi.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Yaris Durumu: Yazici Biriktirme Dizini

siire¢c A
next_free = 7

A\

siire¢ B
next_free = ?

A in ‘i okur (7) ve yerel

biriktirme dizini (spooler directory)

4

5

6

abc

~_Pro9.c

.

prog®

7

Adm?2/6

out = 4

in = 7

next_free 'ye koyar; tam o anda zaman dilimi biter.

Yarnis durumu (race condition): iki ya da daha cok stire¢ paylasilan veriye eristiginde nihai

sonucun yurdtme sirasina bagli olmasi.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Yaris Durumu: Yazici Biriktirme Dizini

biriktirme dizini (spooler directory)

( h 4 abc
siire¢ A out = 4
next_free = 7 5 prog.c
( ) 6 prog.n
siire¢ B o in = 7
next_free = 7 7 -

Bde in 'i okur:yine 7!

Adm3/6
Yarnis durumu (race condition): iki ya da daha cok stire¢ paylasilan veriye eristiginde nihai
sonucun yurdtme sirasina bagli olmasi.
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Yaris Durumu: Yazici Biriktirme Dizini

siire¢ A
next_free = 7

siire¢ B
next_free = 7

biriktirme dizini (spooler directory)

4

5

6

abc

prog.c

prog.n

b.txt

B dosya adini 7. yuvaya yazar,

Adim4/6

out = 4

1
00

in

8 vyapar.

Yarnis durumu (race condition): iki ya da daha cok stire¢ paylasilan veriye eristiginde nihai

sonucun yurdtme sirasina bagli olmasi.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Yaris Durumu: Yazici Biriktirme Dizini

siire¢c A
next_free = 7

siire¢ B
next_free = 7

A kaldigi yerden devam eder:

biriktirme dizini (spooler directory)

4

5

6

7

abc

prog.c

prog.n

a.txt

Adm5/6

in

out = 4

1
00

in

next_free = 7 oldugundan 7. yuvaya yazar, B'nin
girdisini ezer;

Yaris durumu (race condition): iki ya da daha ¢ok suire¢ paylasilan veriye eristiginde nihai

sonucun ydruatme sirasina bagl olmasi.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Yaris Durumu: Yazici Biriktirme Dizini

siire¢ A
next_free = 7

siire¢ B
next_free = 7

B'nin dosyasi hi¢ yazdirilmaz!

biriktirme dizini (spooler directory)

4

5

6

7

abc

prog.c

prog.n

a.txt

out = 4

in = 8

Dizin tutarli gérinlr ama B'nin ¢iktisi kaybolmustur. Sonug kimin ne zaman ¢alistigina

baglidir: yaris durumu.

Adm6/6

Yaris durumu (race condition): iki ya da daha ¢ok suire¢ paylasilan veriye eristiginde nihai

sonucun yurdtme sirasina bagli olmasi.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Tekrarlanamaz Yiiriitme (Non-reproducible)

/* Silire¢ 1 */ /* Slire¢ 2 */
repeat repeat
n=n+1; print(n);
n = 0;

n = 5 iken olasi siralar:

® n=n+l; print; n=0 - 6 yazar

e print; n=0; n=n+l - 5yazar,
n=1

e print; n=n+l; n=0 - 5yazar,
artis kaybolur

Tek bir C satiri bile ( count+ )

makinede Uc¢ komuttur:

To  Uretici reg. = count reg. = 5
I— _____________________________________________ \
1 1
' ;
I:-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_:::::::::::::::::::::‘
1 1
' J
I:'_'_'_'_'_'_____'_'_'_'_'_'_____'_'_'_'_'_'_____'_'_'_'_'_'_____'_'_'_'_'_'_____'_'_'_'_'_\
1 1
. )
I:_-_-_____-_-_-_-_-_-_____-_-_-_-_-_-_____-_-_-_-::__:::::::__—_::::::__::‘
1 1
- s
I:-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_::::::-_-_::::::-_-_-—::::‘
1 1
' ;

Basta count = 5 . Uretici count+ icin &nce
degeri yazmaca yukler.

Adm1/6



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Tekrarlanamaz Yiiriitme (Non-reproducible)

/* Silire¢ 1 */ /* Slire¢ 2 */
repeat repeat
n=n+1; print(n);
n = 0;

n = 5 iken olasi siralar:

® n=n+l; print; n=0 - 6 yazar

e print; n=0; n=n+l - 5yazar,
n=1

e print; n=n+l; n=0 - 5yazar,
artis kaybolur

Tek bir C satiri bile ( count+ )

makinede Uc¢ komuttur:

To  Uretici reg. = count reg. = 5
T, Uretici reg. = reg. + 1 reg. = 6
-— g
1
1
-zz-2I2IIITIIITIITTIITTITISIITLTIISTITITZIITIIICIE ‘.
1
-zz-2I22IITIITITIITTIITTITLTIISTIIOTITIOIICTOIICEE ‘.
1
=zz=zz=zzz=2zz=2I2II==Iz=IIzIIz=oiz=oizoiioo ‘.
1
Uretici yazmaci artirir: 6. Heniiz bellege yazmadi ve
kesildi.
Adm2/6



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Tekrarlanamaz Yiiriitme (Non-reproducible)

/* Siirec 1 */ /* Slirec 2 */ To  Uretici reg. = count reg. = 5
g9 )
repeat repeat
n=n+1; print(n); T:  Uretici reg. = reg. + 1 reg. = 6
= 0; .
g T,  tiketici reg. = count reg: = 5
T e .
n = 5 iken olasi siralar: |
:__________________________________________________________________________________________\
® n=n+l; print; n=0 - 6 yazar i
1
* print; n=0; n=n+l - 5yazar, S )
n=1 e
o print; n=n+l; n=@ - 5yazar, Tuketici count-- : bellekteki deger hala 5.
artis kaybolur Adim3 /6

Tek bir C satiri bile ( count+ )
makinede Uc¢ komuttur:



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Tekrarlanamaz Yiiriitme (Non-reproducible)

/* Siirec 1 */ /* Slirec 2 */ To  Uretici reg. = count reg. = 5
repeat repeat
n=n+1; print(n); T:  Uretici reg. = reg. + 1 reg. = 6
n=0; o
T, tiketici reg. = count reg: = 5
n = 5 iken olasi siralar: Ts  tiiketici reg: = reg: - 1 reg: = U

® n=n+l; print; n=0 - 6 yazar

e print; n=0; n=n+l - 5yazar,
n=1 ----------------------------------------------

o print; n=n+l; n=@ - 5yazar, Tuketici yazmaci azaltir: 4.
artis kaybolur

Tek bir C satiri bile ( count+ )

makinede Uc¢ komuttur:

Adm4/6
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Tekrarlanamaz Yiiriitme (Non-reproducible)

/* Siirec 1 */ /* Slirec 2 */ To  Uretici reg. = count reg. = 5
repeat repeat
n=n+1; print(n); T:  Uretici reg. = reg. + 1 reg. = 6
n=0; o
T, tiketici reg. = count reg: = 5
n = 5 iken olasi siralar: Ts  tiiketici reg: = reg: - 1 reg. = 4
® n=n+l; print; n=0 - 6yazar T,  uretici count = reg. count = 6

e print; n=0; n=n+l - 5yazar, 1"
n=1 ----------------------------------------------

o print; n=n+l; n=@ - 5yazar, Uretici bellege yazar: count = 6 .
artis kaybolur

Tek bir C satiri bile ( count+ )

makinede Uc¢ komuttur:

Adm5/6
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Tekrarlanamaz Yiiriitme (Non-reproducible)

/* Silire¢ 1 */ /* Slire¢ 2 */

repeat repeat
n=n+1; print(n);
n = 0;

n = 5 iken olasi siralar:

® n=n+l; print; n=0 - 6 yazar

e print; n=0; n=n+l - 5yazar,
n=1

e print; n=n+l; n=0 - 5yazar,
artis kaybolur

Tek bir C satiri bile ( count+ )

makinede Uc¢ komuttur:

To  Uretici reg. = count reg. = 5
T, Uretici reg. = reg. + 1 reg. = 6
T, tiketici reg. = count reg: = 5
Ts  tiketici reg: = reg. - 1 reg: = 4
T,  Uretici count = reg: count = 6
Ts  tuketici count = reg- count = 4

Tlketici Uzerine yazar:
degisseydi 6 cikabilirdi.

count = 4 . Dogrusu 5'ti! Sira

Adim6/6



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Kritik Bolge ve Karsilikli Dislama

e Kritik bolge: programin paylasilan veriye iyi bir ¢6ziimiin do6rt kosulu (Tanenbaum):
eristigi kod parcasi. 1. iki siirec ayni anda kritik bélgede olamaz.

e Karsilikh dislama: bir streg kritik bélgedeyken 2. CPU hizi ya da sayisi hakkinda varsayim
digerlerinin girmesini engellemek. yapilmaz.

3. Kritik bolge disindaki stireg baskasini
engelleyemez.

4. Higbir stire¢ girmek icin sonsuza dek beklemez.

Siire¢c A A kritik bolgede

Siirec B B bloke B kritik bolgede |

Tl T2 T3 T4
A girer B girmeye calisir A cikar, B girer B ¢ikar



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Peterson Cozumiu

» bool flag[2] = { false, false }; DEGISKENLER
» int turn; flag[0] = false | flag[l] = false
3
4 void enter(int i) { turn = ?
5 int j =1 - 1;
6 flag[i] = true; /* girmek istiyorum */ PO P1
/ turn = 3; /* ama Once sen */ disarida disarida
8 while (flag[j] && turn == j)
9 ; /* mesgul bekle */
1o } kritik bolge: bos
11 void leave(int i) {
12 flag[i] = false; Baslangic: kimse girmek istemiyor.
13}
Adim 1/9

Uyari: modern CPU ve derleyiciler yikleme/saklama sirasini degistirebilir; Peterson ancak
_Atomic degiskenler (sirali tutarlilik) ya da bellek bariyerleriyle dogru calisir. Pratikte
donanim atomik komutlari ve kilitler kullanilir.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Peterson Cozumiu

1 bool flag[2] = { false, false }; DEGISKENLER

SantiEurn; (-Flag[o] = true) flag[1] = false
3

4 void enter(int i) { turn = ?

5 int j =1 - i;

I > flag[i] = true; /* girmek istiyorum */ PO P1
7 turn = j; /* ama 6nce sen */ flag[0]=true disarida
8 while (flag[j] && turn == j)

° 5 /* mesgul bekle */
10 } kritik bolge: bos
11 void leave(int i) {
12 flag[i] = false; PO girmek istedigini bildirir.
13 3}
Adm2/9

Uyari: modern CPU ve derleyiciler yikleme/saklama sirasini degistirebilir; Peterson ancak
_Atomic degiskenler (sirali tutarlilik) ya da bellek bariyerleriyle dogru calisir. Pratikte
donanim atomik komutlari ve kilitler kullanilir.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Peterson Cozumiu

1 bool flag[2] = { false, false }; DEGiISKENLER
2 int turn; flag[0] = true (-Flag[l] = true>
3
4 void enter(int i) { turn = ?
5 int j =1 - 1;
I > flag[i] = true; /* girmek istiyorum */ PO ] [ P1
/o tuen = 3; /* ama 6nce sen */ kesildi flag[1]=true
8 while (flag[j] && turn == j)
9 ; /* mesgul bekle */
1o } kritik bolge: bos
11 void leave(int i) {
12 flag[i] = false; Kesme! P1 de hemen ardindan girmek istedigini
13 } bildirir.

Adim3/9
Uyari: modern CPU ve derleyiciler yikleme/saklama sirasini degistirebilir; Peterson ancak

_Atomic degiskenler (sirali tutarlilik) ya da bellek bariyerleriyle dogru calisir. Pratikte
donanim atomik komutlar ve kilitler kullanilir.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Peterson Cozumiu

1 bool flag[2] = { false, false }; DEGISKENLER

2 int turn; flag[0] = true ) ( flag[1l] = true

3

4 void enter(int i) {

5 int j =1 - i;

6 flag[i] = true; /* girmek istiyorum */ [ PO ] [ P1
I > turn = j; /* ama Once sen */ turn=1 kesildi

8 while (flag[j] && turn == j)

9 ; /* mesgul bekle */

10 } kritik bolge: bos

11 void leave(int i) {

12 flag[i] = false; PO sirayi kibarca P1'e verir.

13}

Adm4/9

Uyari: modern CPU ve derleyiciler yikleme/saklama sirasini degistirebilir; Peterson ancak
_Atomic degiskenler (sirali tutarlilik) ya da bellek bariyerleriyle dogru calisir. Pratikte

donanim atomik komutlari ve kilitler kullanilir.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Peterson Cozumiu

1 bool flag[2] = { false, false }; DEGISKENLER

2 int turn; flag[0] = true ) ( flag[1l] = true

3

4 void enter(int i) {

5 int j =1 - 1;

6 flag[i] = true; /* girmek istiyorum */ [ PO ] [ P1
I > turn = j; /* ama once sen */ — turn=0

8 while (flag[j] && turn == j)

9 ; /* mesgul bekle */

1o } kritik bolge: bos

11 void leave(int i) {

12 flag[i] = false; P1 de siray1 PO'a verir. turn ‘e en son yazan

13 } bekleyecek.

Adim5/9
Uyari: modern CPU ve derleyiciler yikleme/saklama sirasini degistirebilir; Peterson ancak

_Atomic degiskenler (sirali tutarlilik) ya da bellek bariyerleriyle dogru calisir. Pratikte
donanim atomik komutlar ve kilitler kullanilir.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Peterson Cozumiu

1 bool flag[2] = { false, false }; DEGISKENLER

2 int turn; flag[0] = true ) ( flag[1l] = true

3

4 void enter(int i) { turn = 0

5 int j =1 - 1;

6 flag[i] = true; /* girmek istiyorum */ PO ] [ P1

/ turn = j; /* ama dnce sen */ kritik bolgede hazir
I > while (flag[j] && turn == j)

9 ; /* mesgul bekle */

1o } kritik bolge: PO

11 void leave(int i) {

12 flag[i] = false; PO: flag[1] & turn == 1 ?turn =0 — yanhs: PO

13 } girer.
Adim 6 /9
Uyari: modern CPU ve derleyiciler yikleme/saklama sirasini degistirebilir; Peterson ancak
_Atomic degiskenler (sirali tutarlilik) ya da bellek bariyerleriyle dogru calisir. Pratikte
donanim atomik komutlar ve kilitler kullanilir.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Peterson Cozumiu

1 bool flag[2] = { false, false }; DEGiISKENLER

2 int turn; flag[0] = true )( flag[1l] = true

3

4 void enter(int i) { turn = 0

5 int § =1 - i;

6 flag[i] = true; /* girmek istiyorum */ PO P1

7 turn = j; /* ama Once sen */ kitik balgede doniiyor
> while (flag[j] && turn == j)

> g /* mesgul bekle */

10 } kritik bolge: PO

11 void leave(int i) {

12 flag[i] = false; P1: flag[e] & turn == 0 dogru — dongude
13 } doner (CPU harcar).

Adim7/9
Uyari: modern CPU ve derleyiciler yikleme/saklama sirasini degistirebilir; Peterson ancak

_Atomic degiskenler (sirali tutarlilik) ya da bellek bariyerleriyle dogru calisir. Pratikte
donanim atomik komutlar ve kilitler kullanilir.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Peterson Cozumiu

1 bool flag[2] = { false, false }; DEGISKENLER
2 int turn; (-Flag[o] = -Fa'l.se) flag[1] = true
3
4 void enter(int i) { turn = 0
5 int j =1 - 1;
6 flag[i] = true; /* girmek istiyorum */ PO ] [ P1
7 turn = j; /* ama Once sen */ ciktr déniyor
8 while (flag[j] && turn == j)
9 g /* mesgul bekle */

1o } kritik bolge: bos

11 void leave(int i) {

| > flag[i] = false; PO cikarken flag[@] = false yapar.

13 3}
Adim8/9

Uyari: modern CPU ve derleyiciler yikleme/saklama sirasini degistirebilir; Peterson ancak
_Atomic degiskenler (sirali tutarlilik) ya da bellek bariyerleriyle dogru calisir. Pratikte
donanim atomik komutlari ve kilitler kullanilir.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Peterson Cozumiu

1 bool flag[2] = { false, false };
2 int turn;
3

- KODU ADIM ADIM CALISTIR

DEGiISKENLER

flag[e] = false ) ( flag[1] = true

4 void enter(int i) { turn = 0
5 int j =1 - 1;
6 flag[i] = true; /* girmek istiyorum */ PO ] [ P1
7 turn = j; /* ama 6nce sen */ disarida kritik bolgede
I > while (flag[j] && turn == j)
° 5 /* mesgul bekle */
1o } kritik bolge: P1
11 void leave(int i) {
12 flag[i] = false; P1'in kosulu yanhs olur: P1 girer. Karsilikli dislama ve
13 } ilerleme saglandi.

Adim9/9

Uyari: modern CPU ve derleyiciler yikleme/saklama sirasini degistirebilir; Peterson ancak
_Atomic degiskenler (sirali tutarlilik) ya da bellek bariyerleriyle dogru calisir. Pratikte

donanim atomik komutlari ve kilitler kullanilir.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Mesgul Bekleme ve Uyu/Uyandir

Mesgul beklemenin sorunlar Coziim: bloke et

- Kilit beklerken CPU bosa doner. + sleep() :cagirani bekliyor durumuna

— Oncelik terslemesi (priority inversion): gecirir, CPU'yu birakir.
disuk oncelikli L kritik bélgedeyken + wakeup(p) :uyuyan p 'yihaziryapar.
ylksek oncelikli H gelip ddnmeye + Ama yanhs kullanilirsa uyandirma sinyali
baglarsa, H hep secildigi icin L hi¢ calisip kaybolabilir.

ctkamaz; H sonsuza dek doner.

Bu durumun literattirdeki adi 6ncelik terslemesidir; kilitlenme (deadlock) ile karistirilmamalidir.

1997 Mars Pathfinder sifirlanmalari bunun Unli 6rnegidir; ¢ozim dncelik kalitimi (priority
inheritance).

mesgul bekleme | A kilitte | B déner: while (kilit) ; | B kilitte

)

uyu / uyandir [ A kilitte ][ C cahsir l[ B uyuyor ][ B kilitte

)

ayni bekleme siresi: Gstte CPU bosa doner, altta baska is yapilr

Zaman —



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Uretici-Tiiketici (Sinirli Tampon) Problemi

e ki stirec sabit boyutlu (N) bir tamponu paylasir: iiretici yazar, tiiketici okur.
e Sinirlh tampon: doluysa Uretici, bossa tiketici bekler. Sinirsiz tampon: yalniz tiiketici bekler.
out (tlketici)

count = 0
¢ bos: tiiketici beklemeli
1
\
o 0 1 2 3 4 5 6 7
A Y
‘\
\$ ’ ’

-
-~ -
~o -
-~ -
- -
- -
- -
- -
- - -
-~ -
R T

dairesel: (i + 1) % N

Tampon bos (count = 0): tiketici okuyamaz, beklemelidir.

Adim 1/5



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Uretici-Tiiketici (Sinirli Tampon) Problemi

o ki stirec sabit boyutlu (N) bir tamponu paylasir: iiretici yazar, tiiketici okur.
e Sinirlh tampon: doluysa Uretici, bossa tiketici bekler. Sinirsiz tampon: yalniz tiiketici bekler.

out (tlketici) count = 3

-
-~ -
~ -

~
~ -
~ -
-~
--------

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

dairesel: (i + 1) % N

Uretici A, B, C ekler: her eklemede in = (in + 1) % N .

Adm?2/5



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Uretici-Tiiketici (Sinirli Tampon) Problemi

o ki stirec sabit boyutlu (N) bir tamponu paylasir: iiretici yazar, tiiketici okur.
e Sinirlh tampon: doluysa Uretici, bossa tiketici bekler. Sinirsiz tampon: yalniz tiiketici bekler.

out (tlketici) count = 2

-
-~ -
~ -

~
~ -
~ -
-~
--------

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

dairesel: (i + 1) % N

Taketici A'lyralir: out = 1 , count = 2.

Adim 3 /5



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Uretici-Tiiketici (Sinirli Tampon) Problemi

o ki stirec sabit boyutlu (N) bir tamponu paylasir: iiretici yazar, tiiketici okur.
e Sinirlh tampon: doluysa Uretici, bossa tiketici bekler. Sinirsiz tampon: yalniz tiiketici bekler.

out (tlketici)

count = 8

dolu: iiretici beklemeli
, | B C D E F G H ~.
! ;

Y
' 0 1 2 3 4 5 6 7 /
\\ ’l'
~
\\ ’I
~ ~ Cd s ’
~~ g (Uretici) .

-
-
-~ -

dair-e;;{:- -(-i-; -1-)- % N
Uretici D...I ekler; in basa sarar (1). count = N = 8: tampon dolu, Uretici beklemelidir.

Adim4/5



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Uretici-Tiiketici (Sinirli Tampon) Problemi

o ki stirec sabit boyutlu (N) bir tamponu paylasir: iiretici yazar, tiiketici okur.
e Sinirlh tampon: doluysa Uretici, bossa tiketici bekler. Sinirsiz tampon: yalniz tiiketici bekler.

out (tlketici) count = 6

-
-
-~ -

- -
- -
- -

- -
il I -
e ==

dairesel: (i + 1) % N

Taketici B ve C'yi alir: out = 3 , count = 6; Uretici yeniden yazabilir.

Adim5/5



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Oliimciil Yanis: Kayip Uyandirma

#define N 100
int count = 0;
void producer(void) {

while (TRUE) {
item = produce_item();
if (count == N) sleep();
insert_item(item);
count = count + 1;
if (count == 1) wakeup(consumer);

}

void consumer(void) {

while (TRUE) {
if (count == @) sleep();
item = remove_item();
count = count - 1;
if (count == N - 1) wakeup(producer);
consume_item(item);

DEGiISKENLER

count =0 [ tiketici = uyumak iizere

liretici = hazar

tuketici
uyumak Uizere

tiretici
hazir

count = 0

Tampon bos. Tuketici count ‘u okur: 0. Tam
sleep() cagiracakken kesilir.

Adim 1/7



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Oliimciil Yanis: Kayip Uyandirma

#define N 100 DEGiISKENLER
int count = 0;
void producer(void) {

while (TRUE) { "

1
i count = 0 )| tiketici = uyumak iizere
° (uretici - ga'l.:.s:.yor)
| | 2 item = produce_item();
6
| 2
8
9

if (count == N) sleep();
insert_item(item);
count = count + 1;

if (count == 1) wakeup(consumer);
ii } : uretici ] [ tl'jkgti'ci
. . calisiyor kesildi
12 void consumer(void) {
13 while (TRUE) { _
14 if (count == @) sleep(); el S
15 item = remove_item(); Uretici bir 6ge uretir ve tampona koyar.
16 count = count - 1;
17 if (count == N - 1) wakeup(producer); Adm?2/7
18 consume_item(item);
19 }

20 }



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Oliimciil Yanis: Kayip Uyandirma

#define N 100 DEGiISKENLER
1n1.: count = 0; . tiiketici = uyumak ilizere
void producer(void) {
while (TRUE) { liretici = calasayor
item = produce_item();
if (count == N) sleep();
insert_item(item);
count = count + 1;
if (count == 1) wakeup(consumer);
} ’ [ uretici ] [ tiiketici
. . calisiyor kesildi
void consumer(void) {
while (TRUE) { _
if (count == 0) sleep(); Sells = o
item = remove_item(); count 1 olur.
count = count - 1;
if (count == N - 1) wakeup(producer); Adm3/7
consume_item(item);
}
}



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Oliimciil Yanis: Kayip Uyandirma

#define N 100
int count = 0;
void producer(void) {
while (TRUE) {
item = produce_item();
if (count == N) sleep();
insert_item(item);
count = count + 1;
if (count == 1) wakeup(consumer);
}
}
void consumer(void) {

while (TRUE) {
if (count == 0) sleep();
item = remove_item();
count = count - 1;
if (count == N - 1) wakeup(producer);
consume_item(item);

DEGiISKENLER

count =1 ( tiketici = uyumak lizere

liretici = galasiyor Cwa.keup = kaybo'l.du>

| |

count = 1

tiketici
kesildi

Uretici
wakeup — kayip

count == 1 — tuketici uyuyor sanilr,
wakeup(consumer) gonderilir. Ama tlketici henlz
uyumad:: sinyal kaybolur.

Adm4 /7



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Oliimciil Yanis: Kayip Uyandirma

13

15
16
17
18
19
20

#tdefine N 100
int count = 0;

void producer(void) {
while (TRUE) {

}
}

item = produce_item();

if (count == N) sleep();
insert_item(item);

count = count + 1;

if (count == 1) wakeup(consumer);

void consumer(void) {
while (TRUE) {

if (count == @) sleep();

item = remove_item();

count = count - 1;

if (count == N - 1) wakeup(producer);
consume_item(item);

DEGiISKENLER

count =1 <ﬁﬂketici = uyuyo#>

(ﬁretici = ha21ﬁ>

hazir uyuyor

uretici ] [ tiketici

count = 1

Taketici kaldigr yerden devam eder: eski kararina
gore sleep() cagirir ve uyur.

Adim5/7



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Oliimciil Yanis: Kayip Uyandirma

#define N 100 DEGiISKENLER

int t = 0; .. ..
1“' coun . count = 100 )| tiketici = uyuyor
void producer(void) {

while (TRUE) { (ﬁretici = ga’l.:.s:.yor)

1

2

3

4

5 item = produce_item();

6 if (count == N) sleep();
7 insert_item(item);

| 2 count = count + 1;

9

if (count == 1) wakeup(consumer);
10 ¥ uretici ] [ tiiketici
11} calisiyor uyuyor
12 void consumer(void) {
13 while (TRUE) { count = 100
14 if (count == @) sleep();

Uretici tamponu doldurur; tiketici uyudugu icin

15 item = remove_item(); .
16 count = count - 1; kimse okumuyor.
17 if (count == N - 1) wakeup(producer);
(count == N - 1) p(p )3 Adim 6 /7
18 consume_item(item);
19 }



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Oliimciil Yanis: Kayip Uyandirma

#tdefine N 100
int count = 0;

void producer(void) {
while (TRUE) {

}
}

item = produce_item();

if (count == N) sleep();
insert_item(item);

count = count + 1;

if (count == 1) wakeup(consumer);

void consumer(void) {
while (TRUE) {

if (count == 0) sleep();

item = remove_item();

count = count - 1;

if (count == N - 1) wakeup(producer);
consume_item(item);

DEGiISKENLER

count = 100 ) [ tiketici = uyuyor

(ﬁretici = uyuyor)

| |

count = 100

uyuyor

uretici tuketici
uyuyor

count == N - (retici de uyur. ikisi de sonsuza dek
uyur. Sorun: count testiile sleep bolinmez
(atomik) degil.

Adm7/7



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Semaforlarla Uretici-Tiiketici

semaphore mutex = 1, empty = N, full = 0;

void producer(void) { void consumer(void) {
while (TRUE) { while (TRUE) {
item = produce_item(); down(&full);
down (&empty); down (&mutex);
down (&mutex); item = remove_item();
insert_item(item); up (&mutex);
up (&mnutex); up(&empty);
up(&full); consume_item(item);
} }
} }
empty / full mutex Dikkat
Bos ve dolu yuvalari sayar: Tampona ayni anda tek Ureticide down(&mutex)
siralamayi (kim bekler) saglar. erisim: karsilikli dislama. ile down(&empty) vyer
Sayag ile bekleme atomik degistirirse tampon doluyken
oldugu i¢in uyandirma kilittenme olur.
kaybolmaz.

Semafor, mutex ve monitorler Bolim 6'da ayrintili islenecektir.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Semaforlarla Uretici-Tiiketici

P semaphore mutex = 1, empty = 2, full = 0; mutex empty el tampon (N = 2)

void producer(void) { [ 1 ][ 2 ][ 0 ][ ][ ]

hil TRUE
" 1 e (TRUE) { . bekleyen yok  bekleyen yok  bekleyen yok
item = produce_item();

|

down (&empty); Uretici (P) Tiiketici ()
down(&mutex); h
azir hazir

insert_item(item);
up(&mutex); up(&Ffull);

}}

void consumer(void) { Tampon 2 yuvali ve bos: empty = 2 bos yuva, fu'" =0

while (TRUE) { dolu yuva sayar; mutex = 1 tampona tek erisimi
down(&full); saglar.
down(&mutex); item = remove_item();
up(&mutex); up(&empty); Adim 1/12
consume_item(item); ..

} ) DEGISKENLER

mutex =1 )( empty =2 )( full =0

P.item =? C.item = ?

GIKTI



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Semaforlarla Uretici-Tiiketici

semaphore mutex = 1, empty = 2, full = 0;
void producer(void) {
while (TRUE) {
item = produce_item();
down (&empty);
down(&mutex);
insert_item(item);
up(&mutex); up(&Ffull);
I
void consumer(void) {
while (TRUE) {
> down(&full);
down(&mutex); item = remove_item();
up(&mutex); up(&empty);
consume_item(item);

y3

mutex empty full tampon (N = 2)

[+ JC2 JEe L ]

bekleyen yok  bekleyen yok bekleyen: C

Uretici (P) Tuketici (C)
hazir bloke (full)

Tuketici 6nce calisir:  down(&full) , full = 0 — bloke
olur ve full'in kuyruguna girer. Uyandirma sayagta
degil kuyrukta saklandigi icin kaybolamaz.

Adim2 /12

DEGISKENLER
mutex =1 )( empty =2 )( full =0

P.item =? C.item = ?

GIKTI



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Semaforlarla Uretici-Tiiketici

t t full t N=2
semaphore mutex = 1, empty = 2, full = 0, nerex empty . ampon ( )

void producer(void) { [ 0 N 1 ][ 0 ][ . ][ ]

while (TRUE) {
item = produce_item();

bekleyen yok  bekleyen yok bekleyen: C

down (&mutex) ;

alisiyor bloke (full)
insert_item(item); e

vVvyvyy

down (&empty) ; { Uretici (P) ] [ Tiiketici (C)

|

up(&mutex); up(&Ffull);

Y} e A
void consumer(void) { Uretici Ayi dretir: empty 2 - 1, mutex 1 — 0, A

while (TRUE) { tampona girer.
down(&full);
down(&mutex); item = remove_item(); Adim 3 /12
up(&mutex); up(&empty);
consume_item(item);

T} mutex = 0 ) ( empty =1 )( full =0

DEGISKENLER

P.item = A C.item =?

CIKTI



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Semaforlarla Uretici-Tiiketici

t t full t N=2
semaphore mutex = 1, empty = 2, full = 0, nerex cMpPYy “ ampon ( )

void producer(void) { [ 1 ][ 1 N 0 ][ . ][ ]

while (TRUE) {
item = produce_item();

bekleyen yok  bekleyen yok  bekleyen yok

|

jza:ézzﬂzz ; { Uretici (P) ] [ Tuiketici (C)
insert_item(item); sahistyor nazr
| 2 up(&mutex); up(&full);
Void}consumer(void) { up(&full) : kuyrukta tiketici var, onu uyandirir;

while (TRUE) { sayac artmaz (full = 0). Tuketici hazir ama CPU heniiz
down(&full); Ureticide.
down(&mutex); item = remove_item();
up(&mutex); up(&empty); Adim 4 /12
consume_item(item); N

} ) DEGISKENLER

mutex =1 )( empty =1 )( full =0

P.item = A C.item = ?

GIKTI



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Semaforlarla Uretici-Tiiketici

semaphore mutex = 1, empty = 2, full = 0, mutex empty el tampon (N = 2)
void producer(void) { [ 0 ][ 0 ][ 0 ] [ A ][ B ]
while (TRUE) {
item = produce_item();
down (&empty) ; {

bekleyen yok  bekleyen yok  bekleyen yok

down (&mutex) ;
insert_item(item);
up(&mutex); up(&Ffull);

Y} s .
void consumer(void) { B Uretilir: empty 1 — 0, B tampona girer. Tampon dolu.

while (TRUE) {
down(&full);
down(&mutex); item = remove_item(); Adim 5/ 12
up(&mutex); up(&empty);
consume_item(item);

T} mutex = 0 ) ( empty =0 )( full =0

calisiyor hazir

VVYVYyYyY

Uretici (P) ] [ Tiiketici (C) ]

DEGISKENLER

P.item =B C.item =?

CIKTI



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Semaforlarla Uretici-Tiiketici

t t full t N=2
semaphore mutex = 1, empty = 2, full = 0, nerex cMpPYy “ ampon ( )

vena prosscertud) T2 ) e J@am (][ =)

while (TRUE) {
item = produce_item();

bekleyen yok  bekleyen yok  bekleyen yok

|

jown(zempty)f Uretici (P) Tiiketici (C)
OWn( mutex), ga||§|y°r hazir
insert_item(item);

| 2 up(&mutex); up(&full);
}} Co s
void consumer(void) { B'u.kez bekleyen qu: full = 1. Tgmpondakl 2 6geden

while (TRUE) { biri uyanan tiketiciye ayrilmis, biri sayacta.
down(&full);
down(&mutex); item = remove_item(); Adim 6 /12
up(&mutex); up(&empty); ..
consume_item(item); DEGISKENLER

T} mutex =1 )( empty =0 )( full =1

P.item =B C.item =?

CIKTI



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Semaforlarla Uretici-Tiiketici

t t full t N=2
semaphore mutex = 1, empty = 2, full = 0, nerex empty . ampon ( )

void producer(void) { [ 1 N 0 ][ 1 ][ A ][ B ]

while (TRUE) {

bekl k bekl . P bekl k
> item = produce_item(); e AR et A
> ; -
down (&empty) ; Uretici (P) Tiiketici ()
down(&mutex);
bloke (empty) hazir
insert_item(item);
up(&mutex); up(&Ffull);
}} o T
void consumer(void) { Uclincu 6ge uretlllr ama empty = O uretici bloke. Dolu
while (TRUE) { tampona yazma bdylece engellenir.
down(&full);
down(&mutex); item = remove_item(); Adim 7./ 12
&mutex); &empty); ..
up (&mu ).() l.Jp( Pty) DEGISKENLER
consume_item(item);
T} mutex =1 )( empty =0 )( full =1

P.item = C C.item =?

CIKTI



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Semaforlarla Uretici-Tiiketici

t t full t N=2
semaphore mutex = 1, empty = 2, full = 0, muztex cMpPYy . ampon ( )

void producer(void) { 0 ][ 0 ][ 1 ][ = ][ ]

while (TRUE) {
item = produce_item();

bekleyen yok bekleyen: P bekleyen yok

dokin(&empty ) ; ( Uretici (P) Tiiketici (C)
down(&mutex); bloke (empty) calisiyor
insert_item(item); .
up(&mutex); up(&Ffull);

}} L ) ,

void consumer(void) { TgkeUC|gah§ny down(&full) ‘dan uyandiniimis olarak

while (TRUE) { doner. mutex 1 — 0 ve A tampondan alinir.

down(&full);
| 2 down(&mutex); item = remove_item(); Adim 8 /12
&mut H & ty); ..

up (&mu e)‘() l.‘lp( empty) DEGISKENLER
consume_item(item);

T} mutex =0 )( empty =0 )( full =1

P.item = C C.item = A

CIKTI



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Semaforlarla Uretici-Tiiketici

t t full t N=2
semaphore mutex = 1, empty = 2, full = 0, nerex empty . ampon ( )

void producer(void) { [ 1 N 0 ][ - ][ £ ][ ]

while (TRUE) {
item = produce_item();

bekleyen yok  bekleyen yok  bekleyen yok

down (&empty); [ Uretici (P) ] { Tiiketici ()
down(&mutex); h
azir calisiyor
insert_item(item);
up(&mutex); up(&Ffull);
Void}consumep(void) { up(&empty) : bekleyen uretici uyandirlir (empty O

while (TRUE) { kalir, bos yuva ona ayrildi).
down(&full);
down(&mutex); item = remove_item(); Adim 9 /12

| 2 g g ..

uP(&mUte).()’ l.‘p(&empty)’ DEGiSKENLER
consume_item(item);

T} mutex =1 )( empty =0 )( full =1

P.item = C C.item = A

CIKTI



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Semaforlarla Uretici-Tiiketici

t t full t N=2
semaphore mutex = 1, empty = 2, full = 0, nerex cMpPYy . ampon ( )

void producer(void) { [ 1 ][ 0 M & ][ . ][ ]

hil TRUE
" 1 e (TRUE) { . bekleyen yok  bekleyen yok  bekleyen yok
item = produce_item();

down (&empty); [

down (&mnutex);
insert_item(item);
up(&mutex); up(&Ffull);
) .
void consumer(void) { A tlketilir.
while (TRUE) {
down(&full);
down(&mutex); item = remove_item(); Adim 10/ 12
up(&mutex); up(&empty);
| 2 consume_item(item);

T} mutex =1 )( empty =0 )( full =1

Uretici (P) Tuketici (C)
hazir calisiyor

DEGISKENLER

P.item = C C.item = A

CIKTI

A tiketildi



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Semaforlarla Uretici-Tiiketici

semaphore mutex = 1, empty = 2, full = 0,

void producer(void) {
while (TRUE) {
item = produce_item();

down (&empty);
| 2 down (&mutex) ;
| 2 insert_item(item);
up(&mutex); up(&Ffull);
I

void consumer(void) {
while (TRUE) {
down(&full);
down(&mutex); item = remove_item();
up(&mutex); up(&empty);
consume_item(item);

y3

mutex empty full tampon (N = 2)

o JL o JL = Jl=]le]

bekleyen yok  bekleyen yok  bekleyen yok

calisiyor hazir

Uretici (P) ] [ Tiiketici (C) ]

Uretici down(&empty) ‘dan déner, mutex'i alir ve C'yi
tampona koyar: [B, C].

Adim 11 /12
DEGISKENLER
mutex = 0 )( empty =0 )( full =1

P.item = C C.item = A

CIKTI

A tiketildi



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Semaforlarla Uretici-Tiiketici

t t full t N=2
semaphore mutex = 1, empty = 2, full = 0, nerex cMpPYy “ ampon ( )

void producer(void) { [ 2 ) e )L 2 J[8] c]

while (TRUE) {
item = produce_item();

bekleyen yok  bekleyen yok  bekleyen yok

|

down (&empty) ; { Uretici (P) ] [ Tiiketici (C)
down(&mutex);
cahisiyor hazir
insert_item(item);
| 2 up(&mutex); up(&full);
}} _ o -
void consumer(void) { full = 2: tampondaki iki 6geyle tutarli. Higbir
while (TRUE) { uyandirma kaybolmadi, tampon ne tasti ne de bosken
down(&full); okundu.
down(&mutex); item = remove_item();
up(&mutex); up(&empty); Adim 12 /12
consume_item(item); ..
} ) DEGISKENLER

mutex =1 )( empty =0 )( full = 2

P.item = C C.item = A

CIKTI

A tiketildi



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Yemek Yiyen Filozoflar (Dining Philosophers)

\ O / @ 5 filozof, 5 catal.
O O Yemek icin iki catal gerekir:

sol ve sag.
- N

O|O

® ©

Her filozof dusunur ya da yer; yemek icin solundaki ve sagindaki iki ¢catali da almasi gerekir.

Adm1/3
Dijkstra (1965): sinirli kaynaklarin (G/C aygitlari gibi) birden cok suireg arasinda kilitlenmeden

paylasilmasini modeller.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Yemek Yiyen Filozoflar (Dining Philosophers)

\

O 7 @ Hepsi ayni anda acikir ve
O O sol catalini alir.

- Masada catal kalmaz.

O O
® @

Saf ¢c6zim: pick_up_left_fork(); pick_up_right_fork(); .Hepsi ayni anda acikip solu alirsa...

Adm2/3
Dijkstra (1965): sinirli kaynaklarin (G/C aygitlari gibi) birden cok suireg arasinda kilitlenmeden

paylasilmasini modeller.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Yemek Yiyen Filozoflar (Dining Philosophers)

O 7 @ Herkes sagindakini bekler:
O O dongisel bekleme —
- kilitlenme (deadlock).

O O/,
® ©
...her biri sagindakini bekler; kimse birakmaz. Dongusel bekleme: kilitlenme. Rastgele bekleyip tekrar

denemek ise agliga (starvation) yol acabilir.

Adm3/3
Dijkstra (1965): sinirli kaynaklarin (G/C aygitlari gibi) birden cok suireg arasinda kilitlenmeden
paylasiimasini modeller.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Filozoflar: Durum Dizisi ile Coziim

#tdefine N 5
#define LEFT (i + N - 1) % N
#define RIGHT (i + 1) % N

int state[N]; /* THINKING, HUNGRY, EATING */

semaphore mutex = 1; /* state[] ig¢in */

semaphore s[N]; /* filozof basina, basta @ */

void take_forks(int i) { void test(int i) {
down (&mutex); if (state[i] == HUNGRY &&
state[i] = HUNGRY; state[LEFT] != EATING &&
test(i); /* 2 catal al */ state[RIGHT] != EATING) {
up (&mnutex); state[i] = EATING;
down(&s[i]); /* alamadiysa */ up(&s[i]);

} }

void put_forks(int i) { }
down (&nutex) ;
state[i] = THINKING; void philosopher(int i) {
test(LEFT); /* komsular */ while (TRUE) {
test(RIGHT); /* yiyebilir mi? */ think(); take_forks(i);
up (&nutex); eat(); put_forks(i);

} }

}

Filozof ancak iki komsusu da yemiyorsa yer; catallar tek tek degil, durum dizisi Gzerinden birlikte
alinir. Kilittenme olmaz ve en fazla [N/2| = 2 filozof ayni anda yer.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI

Okur-Yazar Problemi

semaphore mutex = 1; /* rc ig¢in */ void reader(void) {
semaphore db = 1; /* veritabani i¢in */ while (TRUE) {
int rc = 0; /* okuyan sayisi */ down (&mutex);
rc =rc + 1;
void writer(void) { if (rc == 1) down(&db);
while (TRUE) { up(&mutex);
think_up_data(); read_data_base();
down (&db) ; down (&nutex) ;
write_data_base(); rc = rc - 1;
up(&db); if (rc == 0) up(&db);
} up (&mutex);
} use_data_read();
}
}
e Veritabani erisimini modeller: cok okur ayni Dezavantaj: okurlar strekli gelirse rc hig 0
anda okuyabilir; yazar ise tek basina olmaz, yazar aglik ceker. Coziim: yazar éncelikli
calismalidir. sirim ya da pthread_rwlock.

e ilk okur db ‘yi kilitler, son okur birakir.



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Okurlar ve Bir Yazar

p semaphore mutex = 1, db = 1;
» int rc = 0;

/* okur

3 void reader(void) {
down(&mutex); rc = rc + 1;
if (rc == 1) down(&db); /* ilk

4

O 00 N O U

10
11}

up(&mutex);

read_data_base();
down(&mutex); rc = rc - 1;
if (rc == @) up(&db); /* son

up(&mutex);

12 void writer(void) {

13
14}

down(&db);

write_data_base();

rc db
veritabani

sayisi */ [ 0 ] [ 1 l
db bekleyen: yok

*/

x/ Veritabani bos: kimse okumuyor ya da yazmiyor. db
veritabaninin kendisini, mutex yalnizca rc
sayacini korur.

up(&db) ; Adim 1/ 11

DEGISKENLER

rc =0 db =1

CAGRI YIGINI
bos



ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Okurlar ve Bir Yazar

db
1 semaphore mutex = 1, db = 1; © veritaban
2 int rc = 0; /* okur sayisi */ 1 0
3 void reader(void) { db bekleyen: yok
»  down(&mutex); rc = rc + 1;
> i'F (T‘C == 1) dOWn(&db); /* ilk */ okurlaraym anda OkUyOI’
6  up(&mutex);
7 read_data_base();
8  down(&mutex); rc =rc - 1; . . . .
9 if (rc == @) up(&db);  /* son */ R1 gelir: rc = 1. llk okur oldugu icin  down(&db) ile
16 up(&mutex); veritabanini okurlar adina kilitler: db = 0.
11}

Adim 2 / 11

12 void writer(void) {
13 down(&db); write_data_base(); up(&db);

DEGiSKENLER
14 }

(re=1)(db=0)

CAGRI YIGINI
[Rl: reader() J




ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Okurlar ve Bir Yazar

rc db

2 int rc = 0; /* okur sayisi */ 1 0

3 void reader(void) { Al Rl
4

down(&mutex); rc = rc + 1;
if (rc == 1) down(&db); /* ilk */ okurlar ayni anda okuyor

1 semaphore mutex = 1, db = 1;

veritabani

5
»  up(&mutex);

p  read_data_base();

8  down(&mutex); rc =rc - 1; .
9 if (rc == ©) up(&db); /% son */ R1 mutex'i birakir ve okumaya baslar.
10 up(&mutex);

11}

12 void writer(void) {

13 down(&db); write_data_base(); up(&db);
14 }

Adim 3/ 11

DEGiSKENLER

rc =1 db =0

GCAGRI YIGINI

[Rl: reader()




ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Okurlar ve Bir Yazar

db
1 semaphore mutex = 1, db = 1; - veritabani
2 int rc = 0; /* okur sayisi */ 2 0
3 void reader(void) { Al Rl l R1 Il R2
»  down(&mutex); rc = rc + 1;
> if (rc == 1) down(&db); /* ilk */ okurlar ayni anda okuyor
»  up(&mutex);
7 read_data_base();
8  down(&mutex); rc =rc - 1; . . . ,
9 if (rc == @) up(&db); /% son */ R2 gelir: rc = 2. llk okur degil, db'ye dokunmaz;
10 up(&mutex); dogrudan okumaya katihr.
11 }

12 void writer(void) { Adim 4 /11

13 down(&db); write_data_base(); up(&db);

DEGiSKENLER
14 }

GCAGRI YIGINI

[RZ: reader()




ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Okurlar ve Bir Yazar

1 semaphore mutex = 1, db = 1;
2 int rc = 0; /* okur
3 void reader(void) {
4 down(&mutex); rc = rc + 1;
if (rc == 1) down(&db); /* ilk
up(&mutex);
read_data_base();
down(&mutex); rc = rc - 1;
if (rc == @) up(&db); /* son
10 up(&mutex);
11 }
12 void writer(void) {
I p down(&db); write_data_base();
14 }

O 00 N o un

sayis1i */

*/

*/

up(&db);

rc db
veritabani
2 0
db bekleyen: W | R1 I | R2
>

Yazar W gelir:

-
-
-

okurlar ayni anda okuyor

down(&db) , db = 0 — bloke.

Okuma surerken yazma yapilamaz.

DEGiSKENLER

Adim 5/ 11

rc =2 db =0

GCAGRI YIGINI

[W: writer()




ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Okurlar ve Bir Yazar

1 semaphore mutex = 1, db = 1;

2 int rc = 0; /* okur
3 void reader(void) {

down(&mutex); rc = rc + 1;

5 if (rc == 1) down(&db); /* ilk
6  up(&mutex);

7 read_data_base();

p  down(&mutex); rc = rc - 1;

| 2

| 2

I

if (rc == @) up(&db); /* son
up(&mutex);

11 }

12 void writer(void) {

13 down(&db); write_data_base();

sayis1i */

*/

*/

up(&db);

rc db
1

db bekleyen: W
P 4
W I ----- okurlar ayni anda okuyor

veritabani

R1 bitirir: rc = 1 2 0, db birakilmaz; iceride hala R2
var.

Adim 6/ 11

DEGiSKENLER

GCAGRI YIGINI

[Rl: reader()




ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Okurlar ve Bir Yazar

1 semaphore mutex = 1, db = 1;

2 int rc = 0; /* okur
3 void reader(void) {

down(&mutex); rc = rc + 1;

if (rc == 1) down(&db); /* ilk
up(&mutex);

read_data_base();

down(&mutex); rc = rc - 1;

if (rc == @) up(&db); /* son
10 up(&mutex);

11 }

12 void writer(void) {

13 down(&db); write_data_base();
14 }

oo wVYVY

sayis1i */

*/

*/

up(&db);

rc db
veritabani
2 0
db bekleyen: W | R2 I | R3
P 4
W I ----- okurlar ayni anda okuyor

R3 gelir: rc = 2. W 6nce gelmisti ama R3 hemen igeri
girer: okurlar éncelikli.

Adim 7 / 11
DEGiSKENLER

CAGRI YIGINI
[R3: reader() J




ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Okurlar ve Bir Yazar

1 semaphore mutex = 1, db = 1;

2 int rc = 0; /* okur
3 void reader(void) {

down(&mutex); rc = rc + 1;

5 if (rc == 1) down(&db); /* ilk
6  up(&mutex);

7 read_data_base();

p  down(&mutex); rc = rc - 1;

| 2

| 2

IS

if (rc == @) up(&db); /* son
up(&mutex);

11 }

12 void writer(void) {

13 down(&db); write_data_base();

sayis1i */

*/

*/

up(&db);

rc db
1

db bekleyen: W
P 4
W I ----- okurlar ayni anda okuyor

veritabani

R2 bitirir: rc = 1. Okurlar surekli gelirse rc hi¢ 0 olmaz
ve W achk ceker.

Adim 8 / 11
DEGiSKENLER

CAGRI YIGINI
[RZ: reader() J




ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Okurlar ve Bir Yazar

1 semaphore mutex = 1, db = 1;

2 int rc = 0; /* okur
3 void reader(void) {

4 down(&mutex); rc = rc + 1;

5 if (rc == 1) down(&db); /* ilk
6  up(&mutex);

7 read_data_base();

p  down(&mutex); rc = rc - 1;

p  if (rc == 0) up(&db); /* son
10 up(&mutex);

11 }

12 void writer(void) {

13 down(&db); write_data_base();

sayis1i */

*/

*/

up(&db);

rc db
veritabani
Lo J[e

db bekleyen: yok

R3 son okur:rc =0 — up(&db) . db'de bekleyen W
uyandinhr (db 0 kahr, W'ye gecti).

Adim 9/ 11
DEGiSKENLER

CAGRI YIGINI
[ R3: reader() J




ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Okurlar ve Bir Yazar

1 semaphore mutex = 1, db = 1;
2 int rc = 0;
3 void reader(void) {

down(&mutex); rc = rc + 1;

if (rc == 1) down(&db); /* ilk

4

O 00 N O un

10
11}

up(&mutex);

/* okur

read_data_base();
down(&mutex); rc = rc - 1;
if (rc == @) up(&db); /* son

up(&mutex);

12 void writer(void) {

| »
14 }

down (&db) ;

write_data_base();

rc db .
veritabani

sayisi */ [ 0 ] [ 0 l

db bekleyen: yok
*/
x/ W veritabanina tek basina yazar; bu sirada gelen

okurlar ilk okurun down(&db) ‘sinde bekler.

Adim 10/ 11

up(&db);

DEGiSKENLER

rc =0 db =0

GCAGRI YIGINI

[W: writer()




ES ZAMANLILIK SORUNLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Okurlar ve Bir Yazar

1 semaphore mutex = 1, db = 1;
2 int rc = 0; /* okur
3 void reader(void) {
4 down(&mutex); rc = rc + 1;
if (rc == 1) down(&db); /* ilk
up(&mutex);
read_data_base();
down(&mutex); rc = rc - 1;
if (rc == @) up(&db); /* son
10 up(&mutex);
11 }
12 void writer(void) {
I p down(&db); write_data_base();
14 }

O 00 N O U

sayis1i */

*/

*/

up(&db);

rc db
(¢] 1

veritabani

db bekleyen: yok

W up(&db) ile birakir: db = 1, sistem baslangic
durumunda.

Adim 11/ 11

DEGiSKENLER

GCAGRI YIGINI

[W: writer()




MOBIL SISTEMLER
Mobil Sistemlerde Coklu Gorev

iOS / iPadOS Android

o lk stirimler (2007) yalniz tek kullanici » Arka plan sureglerine izin verir; uzun isler
uygulamasina izin veriyordu; iOS 4 (2010) hizmet (service) bileseniyle, araylz
sinirli coklu gorev getirdi. askidayken bile surer.

* Arka planda yalniz izin verilen isler: ses ¢alma, * Android 8'den beri arka plan kisitlari: uzun is
konum, VoIP, BGTaskScheduler gorevleri; icin bildirimli 6n plan hizmeti ya da
digerleri askiya alnir. WorkManager .

[ 6n plan (foreground) ’
kullanicinin etkilesimde oldugu etkinlik

‘ gériinir (visible) }

ekranda ama odakta degil

hizmet (service)
orn. arka planda senkronizasyon

v onbellekteki (cached)

arka plan + bos stiregler

bellek azalinca 6nce alttakiler sonlandirilir (Imkd)

Kisitlarin nedeni sinirli bellek ve pil. Eski belgelerdeki “arka plan” ve “bos” slregler bugtn
onbellekteki (cached) grupta toplanir; bellek azalinca 1mkd alttan baslayarak sonlandirr.



OZET

Ozet

Siireg

Yurutulen program:
metin, veri, 6bek, yigin +
CPU baglami + kaynaklar.
Cekirdek onu PCB ile
izler.

Cizelgeleme altyapisi
Hazir/bekleme kuyruklari;
baglam degistirme saf ek
yuktar.

Yasam dongiisii

Yeni — Hazir 2 Calisiyor

— Bekliyor — Hazir ... —

Sonlandi. Cikis durumu
wait ile alinir,

IPC

Paylasimh bellek hizl
ama senkronizasyon ister;
ileti gecirme, boru ve
soketler ¢ekirdek
aracihgiyla calisir.

UNIX API

fork kopyalar (COW),
exec goruntuyu
degistirir, wait bekler
ve bicer, exit bitirir.

Es zamanhhk

Paylasilan veride yaris
durumu; kritik bélgeler
karsilikli dislamayla
korunmal.



OZET

Kontrol Sorulari

1.

fork(); fork(); calistiran program toplam kag
surecle biter? Ya for (i = 0; i < 3; i+)
fork(); 7

printf("A"); fork(); printf("B\n"); stdout
bir dosyaya yonlendirildiginde ¢ikti nedir? Neden?

. Bir suire¢ Bekliyor durumundan dogrudan Calisiyor

durumuna gegcebilir mi?

. Zombi ile yetim sureg arasindaki fark nedir? Hangisi

sistem icin daha ¢ok sorun cikarir?

exec basarili olursa ardindan gelen satir ne zaman
calisir?

.p =0,5ven = 3icin CPU kullanimi nedir?

. Boru 6rneginde ebeveyn close(fd[1])

yapmasaydi ve cocuk EOF'a kadar okusaydi ne olurdu?

» Cevaplar goster



OZET

Kaynaklar

A. Silberschatz, P. B. Galvin, G. Gagne, Operating System Concepts, 10. baski, Wiley, 2018
— BAlum 3: Processes.

A. S. Tanenbaum, H. Bos, Modern Operating Systems, 4. baski (5. baski 2023), Pearson —
B6lUm 2: Processes and Threads.

R. H. Arpaci-Dusseau, A. C. Arpaci-Dusseau, Operating Systems: Three Easy Pieces
(OSTEP), pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP — Processes, Process API.

Linux kilavuz sayfalari: fork(2) , execve(2) , wait(2) , pipe(7) ,
signal(7) , shm_overview(7) .

Chromium Projects, “Multi-process Architecture” ve “Site Isolation” belgeleri; Android
Developers, “Processes and app lifecycle”.


https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/

Son

Boliim 3: Siirecler

Sonraki béliim: Is Parcaciklari - Terim sézliigii


http://localhost:8765/sozluk.html

