Bolum 2: Yapilar

Isletim Sistemleri

Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e

1/20/202
/20/2023 kitabindan faydalaniimistir. Tum haklari sakhidir.




Isletim Sistemi Yapilari

= Farkli isletim sistemi bilesenleri,
= cekirdek icinde nasil entegre edilecek?
» bu strateji, isletim sistemi yapisi olarak adlandirilir.
= Bu yapl,
= jsletim sisteminin nasil calistigini ve
= bilegenlerinin birbiriyle nasil etkilesime girdigini belirler.
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Neden Yapilandirma Onemli?

= [sletim sistemi, uygulamalarin donanim ile iletisim kurmasini saglar.
» Karmasik tasarim,
= Kullanim kolayligt,
= Deqistirilebilirlik ihtiyaci,
= [sletim sistemini 6zenle insa etmeyi gerektirir.
= Her bir yapl,
» Baz| avantajlar sunar ve
= Belirli kullanim senaryolarina uygun ¢6ztumler saglar.

1/20/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 3




Isletim Sistemi Servisleri
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Isletim Sistemi Yapilari

= Basit/Monolitik Yapi (Simple/Monolithic Structure)
= Mikrocekirdek Yapi (Micro-Kernel Structure)

= Hibrit-Cekirdek Yapi (Hybrid-Kernel Structure)

» Exo-Cekirdek Yapi (Exo-Kernel Structure)

= Katmanl Yapi (Layered Structure)

= Moduler Yapi (Modular Structure)

= Sanal Makineler (Virtual Machines)
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Basit/Monolitik Yapi

= Belirgin bir yapi yok, kucuk, basit ve sinirli.

= Araylzler ve islevsellik seviyeleri iyl bir sekilde ayrilmamis.

* MS-DOS, bu tip bir isletim sistemine Ornektir.

» MS-DOS'ta, uygulama programlari temel girig/cikis rutinlerine erisebilir.
= Kullanici programlarindan biri tum sistemi ¢okertebilir.

= Moduller arasinda belirgin sinirlar olmadigi icin yapi karmasik.

= [sletim sistemi icinde veri gizlemeyi (data hiding) zorunlu kilmaz.
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Basit/Monolitik Yapi

What is MS-DOS ?

APPLICATION PROGRAM J

RESIDENT SYSTEM
PROGRAMS

MS-DOS DEVICE
DRIVERS

ROM BIOS DEVICE DRIVERS

MS-DOS Layer Structure
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Monolitik Sistem

= |sletim sisteminin temel yapisi,
= [stenen hizmet prosediiriinii baslatan ana program.
= Sistem c¢agrilarini gerceklestiren bir dizi hizmet prosedura.
= Hizmet prosedurlerine yardimci olan bir dizi yardimci proseddur.




Monolitik Sistem Yapisi

Main
procedure

Service
procedures

Utility
procedures
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Mikrocekirdek Yapi

= Gereksiz bilesenler cekirdekten cikarilarak tasarlanir.

= Cikan bilesenler sistem ve kullanici programlari olarak uygulantr.

= Daha ktcuk bir cekirdek (micro-kernel) elde edilir.

= TUum yeni hizmetler kullanici alanina eklenir, ¢cekirdek degismeden kalir.
= Daha guvenli ve glvenilir bir yapi sunatr.

= Mac OS, bu tdr bir isletim sistemine o6rnektir.

= |sletim sistemini cesitli platformlara tasinabilir hale getirir.

= Microkernel'lar kticik oldugu icin etkili bir sekilde test edilebilir.

= Modul arasi iletisimin artmasi sistem performansini dusurebilir.
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Mikrocekirdek Yapi

Microkernel Operating System

Application

Basic IPC,
Virtual Memory Scheduling

Hardware
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Mikro Cekirdek

» Cekirdekte az sayida surecin yuruttlmesine izin verilir.

= Hatalarin etkilerini en aza indirir.
= Surdcudeki bir hatanin sistemi ¢cokertmesi istenmez.

» Mekanizma cekirdekte, ilke (policy) cekirdegin disindadir.
» Mekanizma, surecler dnceliklerine gore cizelgelenir (kernel).
= |lke, suirec 6ncelikleri kullanici modunda tanimlanir (user).




Mikro Cekirdek Sistem Yapisi

1/20/2023
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Mikro Cekirdek Sistem Yapisi
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Andrew Tanenbaum (Monolitik ¢cekirdek)

= Monolitik cekirdeklerin tasarimi ve uygulanmasi daha basittir.
= Daha butunlesik bir sistem saglar.

= Dogrudan islev cagrilari daha iyl performans saglar.

» Surecler arasi iletisim gerektirmez.

» Cekirdekteki hatalar tim sistemi ¢okertebileceginden risklidir.!

» Her seyin tek modulde olmasi hatalari bulmayi ve dizeltmeyi zorlastirir.!
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Linus Torvalds (Mikro Cekirdek)

= Mikro cekirdekler daha modiler, esnek ve olceklenebilirdir.

= Daha kolay korunabilir ve gelistirilebilir.

= Herhangi bir bilesendeki hatanin verebilecegi hasari sinirlar.
= Daha kararli ve guvenilirdir.

= Modern bilgisayar mimarileri, mikro ¢ekirdeklerin performans sorunlarinin
tstesinden gelebilir.!

» Uygun sekilde tasarlanirsa daha 1yi performans sunabilir.

* Linux'un acglk kaynak gelistirme modeli, hizla gelismesine ve yaygin olarak
kullaniimasina yardimci oldu.
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Hibrit-Cekirdek Yapi

= Monolitik yapinin hiz ve tasarimi ile Mikro-cekirdek yapinin modulerligi ve
kararhligini birlegtirir.

= Kritik iglevleri micro-cekirdek icinden ayirarak hata ayilklama ve bakim icin
genel sistem guvenilirligini artirir.

= Micro-cekirdek yaklasimini benimseyerek daha lyi izolasyon ve guvenlik
saglar.
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Hibrit-Cekirdek Yapi

Hybrid Architecture

28

Applications

handles other OS features
handles only basic OS features l

] Hardware .
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Exo-Cekirdek Yapi

= MIT tarafindan gelistirilen bir isletim sistemidir.

= Donanim kaynaklari uygulama diizeyinde yonetilir.

= |yilestiriimis uygulama kontrolui saglar.

= YOnetimi guvenlikten ayirir.

= Uygulamanin performansini artirir.

= Uygulamalarin 6zel bellek yonetim sistemi kullanmasina olanak tanir.




Exo-Cekirdek Yapi

Software
(User Level Application)
Kernel
¢ p' B p
Processor | - -
(CPU) Memory Disks Devices
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Katmanh Yapi

= [sletim sistemi bir dizi katmana (seviye) bolinur.

» En alt katman donanim, en uUst katman kullanici araytzudar.
* Her katman, alt seviyedeki katmanlarin islevlerini kullanir,

» Hata ayiklama ve sistem dogrulama kolaydir.

» Hata sadece ilgili katmanda arantr.

» Her katmanda veri degistirilerek diger katmana iletilir.




Katmanh Yapi

Layer6 /_—_\
User Programs , :
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1/20/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 22




Moduler Yapi

= |sletim sistemi icin en iyi yaklasim olarak kabul edilir.
» Cekirdek, yalnizca belirli temel bilesenlere sahiptir.

* Hizmetler, cekirdege calisma zamaninda veya onyukleme sirasinda modul
olarak yuklenir.

= Katmanli yapiya benzer, cekirdek tanimlanmis arayizlere sahip.

* Bir modul baska bir modult cagirabilir, katmanli yapidan daha esnek.
= Ornegin, Solaris OS bu yapiya sahip.

= Her modultn birbiriyle uyumlu olmasi zor!

1/20/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 23



Moduler Yapi

scheduling
classes

device and
bus drivers

core Solaris
kernel loadable

miscellaneous
modules

system calls

executable
formats

STREAMS
modules
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Zamanlayici (timer)

» Sonsuz dongu hatasini dnlemek icin kullantlir.

= Belirli bir stire doldugunda kesme yaratir.
» Fiziksel saat (clock) tarafindan azaltilan bir sayac tutulur.
= [sletim sistemi sayaca deger atar (ayricalikli (privileged) talimat).
» Sayac sifir oldugunda kesme uretilir.
= [sletim sistemi kontrolu tekrar kazanir.
= Kendisine ayrilan sureyi asan gorevleri sonlandirir.
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Surecler

= [sletim sistemi tarafindan yiiritilen programlardir.

= Bir programin calistirilabilmesi icin gerekli tim bilgiyi tutar.

= SUrec tablosunda tutulurlar.

= |sletim sistemi tarafindan atanmis kaynaklar (bellek, CPU) ile iligkilidir.
» Diger surecler ile konusabilirler (IPC).

» Bellekte saklanir ve yuruttltrler.

= Adres uzayi ile iligkilidir.

= Adres uzayu: yurattlebilir program, programin verileri ve yigini

= Yazmaclar, dosyalar, alarmlar, ilgili sturecler...
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Surecler

= SUrec¢ agaci.
= A slreci, B ve C olmak Uzere 2 cocuk slrec baslatir.
= B sureci D, E ve F olmak tzere 3 ¢ocuk surec baslatir.




Adres Uzayi

» Bir strec tarafindan kullanilan bellek alani.
» Bellekte ayni anda birden c¢cok strec¢ bulunur.

» Bazi surecler, fiziksel olarak mevcut olandan fazla bellege ihtiyac duyar.
* Bu durumda, sanal bellek (virtual memory) kavrami devreye girer.




Dosyalar

= Verileri kalici olarak depolayan birimler.

= Dosyalar, veri, metin, resim, video, ses ve diger turlerde olabilir.

= |sletim sistemi tarafindan yonetilir.

= |sletim sistemi tarafindan belirlenen dizin yapisina gore saklantr.

= Kullanicilar tarafindan erisilebilir, okunabillir, yazilabilir veya silinebilir.
= Blok tabanli (disk), karakter tabanl (yazici, modem) olabilir.




Dosyalar

Root directory

= Ornek dosya sistemi.
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Dosyalar - Baglama Islemi

(a) Baglamadan (mount) once, CD-ROM'daki dosyalara erisilemez.

(b) Baglandiktan sonra, dosya hiyerarsisinin bir parcasidirlar.

Root CD-ROM

/

VeV a

b

e

\y

(a) (b)
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Dosya Baglama (mount)

= mount, dosya sistemlerini baglamak ve yonetmek icin kullanilan komut.
= Yeni bir depolama birimini sistem icine entegre eder.

* mount /dev/sdbl /mnt -/dev/sdbl'i /mnt dizinine baglar.

" ro (read-only): Salt okunur baglama.

* rw (read-write): Okuma ve yazma izni ile baglama.




Dosyalar

_ _ Process Process
= 2 sUirec boru hatti (pipe) ile baglanmis. O Pipe O
A ) B

= Boru hatti, iki sUreci birbirine baglar.

= Veri gonderip alarak iletisim kurmalarini saglayan tek yonlt veri kanalidir.
= Anonim (anonymous), ata ve ¢cocuk surecler arasinda IPC icin kullanilir.
= Adlandiriimis (named), iki ayri stire¢ arasinda IPC icin kullanilir.




Boru Hatti Ornegi (pipe)

=1s -1 | grep "anahtar_kelime"

» |s komutu ile listelenen dosya/dizinlerin c¢iktisi,

= grep komutu ile filtrelenir,

= anahtar kelimeyi iceren satirlar ekrana yazdirilir.

= |s -, ciktiy1 bir pipe (|) araciligiyla grep komutuna iletir.




Sistem Cagrilari

= |sletim sistemi tarafindan saglanan hizmetlere erismek icin kullanilir.
= Ornegin, dosya islemleri, bellek yonetimi, zaman hizmetleri, vb.

= |sletim sistemi tarafindan tanimlanmis bir araytize gore gerceklestirilir.
» Uygulamalar tarafindan kullantlir, isletim sistemi tarafindan yuruatuldr.
= Sistemden sisteme farklilik gosterir, ancak temel kavramlar benzerdir.




Ornek Sistem Cagrisi

= Bir dosyanin igeriginin baska bir dosyaya aktariimasi

source file »| destination file

4 Example System Call Sequence A

Acquire input file name
Write prompt to screen
Accept input
Acquire output file name
Write prompt to screen
Accept input
Open the input file
if file doesn't exist, abort
Create output file
if file exists, abort
Loop
Read from input file
Write to output file
Until read fails
Close output file
Write completion message to screen
Terminate normally )

A
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Ornek Sistem Cagrisi

#include <unistd.h> // Header, read ve write fonksiyonlarini
#include <stdio.h> // Standard I/0 fonksiyonlarini icerir
int main() {
char buffer[100]; // Kullanici girdisini saklayan tampon
// © parametresi standart girisi (stdin) temsil eder
ssize t bytesRead = read(0, buffer, sizeof(buffer));
if (bytesRead == -1) {
perror("okuma hatasi");
return 1; // Hata kodu dondiir
}

return 0; // Program basariyla tamamlandi
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Sistem Cagrilari

Address
- OXFFFFFFFF _
» read(fd, buffer, nbytes) sistem
cagrisinin adim adim gosterimi. Return to caller Library
Trap to the kernel procedure
& Put code for read in register | read
/ 10
User space < Increment SP 11
-~ Call read
3| Pushfd User program
2| Push &buffer calling read
1| Push nbytes
6 9
~ % .
Kernel space { . 7 8 | Sys call
(Cperating system) P handler

=70




Sistem Cagrilari

user application

open ()
user
mode
system call interface
kernel
mode A
| open ()
Implementation
i » Of open ()
. system call

return
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Sistem Cagrilari — Parametre Aktarimi

— X

register

X: parameters
for call

— ™ use parameters code for
load address X from table X system
system call 13 — > call 13

user program

operating system
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Ornek Sistem Cagrisi

#include <unistd.h> // Header, write fonksiyonunu ic¢erir

int main() {
// yazdirma islemi i¢in write sistem c¢agrisi
// 1 parametresi standart ¢ikisi (stdout) temsil eder
write(1l, "Merhaba, Dunya!\n", 15);
return 0; // Program basariyla tamamlandi
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Sistem Cagrilari — Surec¢ Yonetimi

Baslica POSIX sistem cagrilari. Hata durumunda -1 doner.
pid: islem kimligi (process identifier).
s: geri donus kodu (return code).

Cagri

Tanim

pid = fork()

Ata surec ile ayni bir alt stire¢ olusturur.

pid = waitpid(pid, &statloc, options)

Cocuk surecin sonlanmasini bekler.

s = execve(name, argy, environp)

Bir slirecin ana goruntusunu degistirir.

exit(status)

Sureci yurutmeyi durdurur ve durumu geri dondurdir.




Sistem Cagrilari — Dosya YOonetimi

» fd: dosya tanitici (file descriptor),

" n: bayt sayisi,

» position: dosya icinde gorece konum (offset).

Cagri

Tanim

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

Okuma, yazma veya her ikisi icin bir dosya acar.

s = close(fd)

Acik bir dosyayi kapatir.

n = read(fd, buffer, nbytes)

Bir dosyadan arabellege veri okur.

n = write(fd, buffer, nbytes)

Arabellekten bir dosyaya veri yazar.

position = Iseek(fd, offset, whence)

Dosya isaretgisini hareket ettirir.

s = stat(name, &buf)

Bir dosyanin durum bilgisini alir.




Sistem Cagrilari — Dizin YOonetimi

Cagrni

Tanim

s = mkdir(name, mode)

Yeni bir dizin olusturur.

s = rmdir(name)

Bos bir dizini kaldirir.

s = link(namel, name2)

namel'i isaret eden name2 adinda girdi olusturur.

s = unlink(name)

Bir dizin girdisini kaldirir.

s = mount(special, name, flag)

Bir dosya sistemini baglar.

s = umount(special)

Bir dosya sisteminin baglantisini kaldirir.




Sistem Cagrilari

seconds: gecen slre

Cagri

Tanim

s = chdir(dirname)

Calisma dizinini (working directory) degistirir.

s = chmod(name, mode)

Bir dosyanin koruma (mode) bitlerini degistirir

s = kill(pid, signal)

Bir siirece sinyal gonderir.

seconds = time(&seconds)

1 Ocak 1970'ten bu yana gecen siireyi donddurdr.




Standart C Kutuphanesi

#include <stdio.h=
int main ()

{

—— printf ("Greetings”); |-

return 0;
}
user
mode '
4{ standard C library
kernel
mode
write ( )
Y o

. write [ ) “\,

' system call Y,
\__ﬁ_,___.x’_'
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Surec¢ Yonetimi

#define TRUE 1

while (TRUE) { /[* repeat forever */
type_prompt( ); /* display prompt on the screen */
read_command(command, parameters); /[* read input from terminal */
if (fork() !=0) { /* fork off child process */
/* Parent code. */
waitpid(—1, &status, 0); /[* wait for child to exit */
} else {
/* Child code. */
execve(command, parameters, 0); /[* execute command */
}
}
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fork Cagrisi

= Paralel ylritme ve surec olusturma icin kullanilir.

= Ata ve cocuk surecler,

= ayni program kodunu paylasirlar,
= farkl bellek adres uzaylarina sahiptirler.

= fork cagrisi ile bir surec, bir cocuk sureci olusturur.
= Ata surec, olusturulan cocuk surecin PID'sini (process id) alir.




Sureclerin Bellek YOonetimi

Address (hex)

= SUrecler 3 kesime sahiptir. metin, veri, yigin. Stack | T
= Yig lrec ici kli ol | I 7

vl.glln, SUrec 1¢in ggre | o"arj parametrg e_r, .yere_ | ? %
degiskenler ve fonksiyon donus adresleri gibi gegici G2 %
verileri saklar. iat:?

= Veri, genel ve statik degiskenlerin yani sira dinamik 0000
olarak ayrilmis bellegi depolar. Tum is parcaciklari arasinda paylasilir.

= Metin, surecin talimatlarini uygulayan makine kodunu tutar. Salt
okunurdur ve surecin tim is parcaciklari arasinda paylasilir. Talimatlari
yuritmek icin CPU tarafindan kullantilir.
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Dizin YOonetimi

(a) usr/jim/memo, /usr/ast dizinine baglanmadan Once.
(b) /usr/ast/note adi ile baglandiktan sonra.

/usr/ast fusr/jim /usr/ast fusr/jim
16 | mail 31 | bin 16 | mail 31| bin
81 | games 70 | memo 81 | games 70 | memo
40 | test 59 | f.c. 40 | test 59 | f.c.

38 | prog1 70| note 38 | prog1
(a) (b)

1/20/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 50




Dizin YOonetimi

(a) Baglamadan (mount) once
(b) /mnt dizinine bagladiktan sonra

bin dev lib mnt  usr

(@) (b)
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Kilitlenme (Deadlock)

(a) Potansiyel kilitlenme
(b) Gerceklesmis kilitlenme

(a) (b)

1/20/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 52




The Windows WIin32 API

UNIX Win3z Description
fork CreateProcess Create a new process

waitpid | WaitForSingleObject| Can wait for a process {0 exit
aexecve | (none) CreateProcess = fork + execve
exit ExitProcess Terminate execution

open CreateFile Create a file or open an existing file
close CloseHandle Close afile

read ReadFile Read data from a file

write WriteFile Write data to a file

Iseek SetFilePointar Move the file pointer

siat GeiFileAtiribuiesEx | Get various file aftributes
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The Windows WIin32 API
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Iseek SetFilePointer Move the file pointer
stat GetFileAttributesEx | Get various file aftributes
mkdir CreateDirectory Create a new directory
rmdir RemoveDirectory Remove an emply directory
link (none) Win32 does not support links
unlink DeleteFile Destroy an existing file
mount | (none) Win32 does not support mount
umouni | (none) Win32 does not support mount
chdir SetCurreniDireciory | Change the current working directory
chmod | (none) Win32 does not support security (although NT does)
Kill (none) Win32 does not support signals
time GetL:::r:alTlme Get the ::urrent time
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Simetrik Coklu Islemci Mimarisi

|
processor, processor;,
CPU, CPU,
registers registers
cache cache

main memory




Cift Cekirdekli Islemci Mimarisi

|
processory
CPU corey CPU core;
registers registers
L1 cache L1 cache
L2 cache

main memory




Istemci Sunucu Modeli

Machine 1 Machine 2 Machine 3 Machine 4
Client T + File server Process server Terminal server
.. Kernel \ J Kernel Kernel Kernel .
L~ J l
Network

Message from
client to server

1/20/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 57




Istemci Sunucu Modeli

e Sunucu

Q IS resiag <
Cquest Reaues’
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Sanal Makineler

= Ayni fiziksel donanim Uzerinde es zamanli olarak calisan birden cok farkl
isletim sistemine, bagimsiz donanim gibi gérlinen bir arayuz saglar.

» Her igletim sistemi, kendi CPU, RAM, /O aygitlari, sabit diskler gibi
kaynaklara erisimi ve kontrolU olduguna inantr.

= Farkl igletim sistemlerine sahip sanal makineler, ayni donanim Uzerinde
calisabilir.



Sanal Makineler

processes
processes
processes processes
| pmgramming*"”
.~ interface kernel kernel kernel
Yeprrd VM1 VM2 VM3
virtual machine

manager

hardware
hardware
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Sanal Makine Yapisi

Virtual 370s

- S
- —
e
H-\-"hh.

I/O instructions here

Trap here —~

VM/370

370 Bare hardware

System calls here

Trap here




Sanal Makine Yapisi

(a) Tip 1 hipervizor (sanal makine yoneticisi) (b) Yalin tip 2 hipervizor. (c)
Pratik tip 2 hipervizor.

Guest OS5 process Guest OS process
Excel Word Mplayer Apollon ']' Host OS
() O O | process (5 O O Kerne
____________________________ module
Guest OS5 l Guest OS ‘
Machine simulator f:_; {:_:} Type 2 hypervisor f:' f.D

Host operating system Host operating system

Type 1 hypervisor
(@) (b) (c)
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Tip 1 Hipervizor (Type 1 Hypervisor)

= |sletim sisteminden bagimsiz dogrudan donanim tizerinde calisir.

= Sanal makineleri yoneten bir sanallastirma yazilimidir.

» Fiziksel sunuculari sanal makinelerle bélme ve yonetme ihtiyaci icin.

» Kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullaniimasi ve izlenmesi amaciyla.

= Genellikle "bare-metal” hipervizor olarak adlandirilir.

= Veri merkezlerinde fiziksel sunuculari sanal makinelere bélme ve yonetme.
= VMware ESXi: Endustri lideri, genis 6zelliklere sahip

= Microsoft Hyper-V Server: Microsoft'un Ucretsiz ¢6zumu

= Xen: Acik kaynakli ve Olceklenebilir
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Tip 2 Hipervizor (Type 2 Hypervisor)

= Bir igsletim sistemi tzerinde calisir.

= Sanal makineleri yoneten bir sanallastirma yazilimidir.

» Kisisel bilgisayarlar veya gelistirme ortamlari icin sanallastirma ihtiyaci.
= Genellikle "hosted" hipervizor olarak adlandirilir.

* Tip 1 hipervizorlere gore daha dusuk performans sunar.

= |sletim sistemi bagimsizigi saglar.

= Oracle VirtualBox: Ucretsiz ve acik kaynakli, genis platform destegi.

= VMware Workstation: Profesyonel kullanim, gelismis Ozelliklere sahip.
» Parallels Desktop: macOS uzerinde kullantlir.
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