Bolum 11: Giris Cikis

Isletim Sistemleri

Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e

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




Genel Bakis

= [sletim sistemi, G/C aygitlarini kontrol eder.
= Komut verir.
= Kesmeleri yonetir.
= Durumlarini okur.
= Hatalari ele alir.

= Aygitlarin kullanimi icin arayliz saglar.
= Aygittan bagimsiz.
= Katman katman yapilandirilir.
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Veri Yolu

= Verilerin iletildigi fiziksel baglanti.

= Veri yollari
= Dahili: sistem veri yollari, bellek veri yollari, GIC veri yollari gibi.
= Harici: Ethernet, USB, FireWire gibi.

» CPU, bellek ve G/C aygitlari arasinda veri iletmeye yarar.

= Veri aktarimi hizi.

= Ayni anda birden fazla veri akisini yonetebilme.

Control bus

Address bus |

| Data bus |

System bus
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Veri Hizi

= Birim zamanda iletilen veri miktari, = m?“
= saniye basina bit (bps). [! | D
= saniye basina bayt (Bps).

= Veri yolunun bant genisligi, sinyal kalitesi, A -

sinyal girisimi veri hizini etkiler.

= Yuksek veri hizlari,

= gercek zamanli video ve ses iletimi gibi,
= zamana duyarl uygulamalar icin kritik.

Frontside Bus
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Ornek Veri Hizlari

» Hard disk: 200 MB/s okuma, 150 MB/s yazma
= Solid state: 1.5 GB/s okuma, 800 MB/s yazma
= USB 2.0: 480 Mbps, USB 3.0: 5 Gbps

* Ethernet: 10/100/1000 Mbps

= SATA IlI: 6 Gbps

= Keyboard: 2000 karakter, Mouse: 1000 reports
* Modem: 56 Kbps / 1 Mbps

= Camcorder: 50 Mbps

* Firewire: 50/100 MB/s
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Genel Bakis

= ki tip G/C aygitl,
= plok tabanli: blok blok okuma yapar.
= Sabit disk, CD-ROM, USB bellek.
= 512 bayt - 32 KB.
= karakter tabanli: karakter karakter okuma yapar.
» Yazicl, klavye, fare, ag arabirimleri.
= [sletim sistemi,
= aygitin marka, model, 6zelliklerinden bagimsiz bir araytiz saglar.




Disk Geometrisi

= A: iz (track), B: sektor, C: geometrik sektor, D: kime (cluster)
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Disk Mekanizmasi

ol track t spindle

— arm assembly

sector s
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cylinder ¢ — read-write
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head

rotation
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Aygit Denetleyicileri

= G/C birimi 2 bilesene sahiptir.
* mekanlik,
= elektronik (kontrol birimi).
* Denetleyici,
* pbaglayici (connector) ve
= yongadan (cip) olusur.
= |z (track), 512 baytlik sektorlerden olusur.




Aygit Denetleyicileri

= Seri bit akisi,
» eszamanlama oncullu (preamble),
= 4096 bit/sektor,

» hata duzeltme kodu (error correcting code) icerir.

= Oncul: sektér numarasi, silindir numarasi, ve sektdr boyutu.
= Denetleyicl,

* bit akisindan bir blok olusturur,

» hata dizeltme yapar,

= denetleyici icinde bulunan ara bellege (buffer) koyar.
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Bellek Eslemeli G/C

» Denetleyicl, isletim sisteminin okuyup yazabildigi yazmaclara sahiptir.
= write: Aygita komut gonderilir.

* read: Aygitin durumu okunur.

= Aygitlar, igletim sisteminin okuyup yazabildigi arabellegi vardir.

= Ornegin, ekranda pikselleri gériintilemek icin kullanilan video RAM.
» CPU, yazmaclar ve arabellekle nasil iletisim kurar?
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Bellek Eslemeli G/C

= (a) G/C kapilari ve bellek ayri. (b) Bellek eslemeli. (c) Hibrit yaklagim.

Two address One address space Two address spaces

OxFFFF... Memory

l/O ports
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Aygit G/C Kapilar (Port)

=

I/O address range (hexadecimal) device
000-00F DMA controller
020-021 interrupt controller
040-043 timer
200-20F game controller
2F8—2FF serial port (secondary)
320-32F hard-disk controller
378-37F parallel port
3D0-3DF graphics controller
3F0-3F7 diskette-drive controller
3F8-3FF serial port (primary)




CPU Yazmacg ve Arabellegi Nasil Adresler?

= ||k tasarim
» Read komutu, kontrol satirina konulur.
= Adres, adres satirina konulur.
» G/C veya bellek alanindaki veri, sinyal hattina konulur.
= Sinyal hattindan okunur.

» Bellek eslemeli yaklagsim,
= Adres, adres satirina konulur.
» Bellek ve G/C aygitlari,
= adresi hizmet verdikleri aralikta karsilastirirlar.
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Bellek Eslemeli G/C Avantajlari

= Kontrol yazmaclarini okumak/yazmak icin 6zel komutlara gerek yok.
* Dogrudan G/C yapilmasini engellemek icin 6zel korumaya gerek yok.
= Bir komut, kontrol yazmaclarina ve bellege erisebilir.

= C dilinde bir aygit strtcusu yazilabilir. ©

= G/C bellegi, kullanici alanina konulmaz.
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Bellek Eslemeli G/C Dezavantajlari

= Bellek s6zcukleri onbellege alinir,
= Onbellekte glincel degerler olmayabilir. veri tutarsizhigi' @

= Gerekli oldugunda onbellege almayi devre disi birakabilmelidir.
= G/C aygitlari ve bellek, bellek erisim isteklerine yanit vermelidir.

= Tek veri yolu ile calisir. ®
= Cunku, hem bellek hem de G/C, veri yolu Uzerindeki adrese bakar.
= Coklu veri yolu ile calismasi zor.
= Cunku, G/C aygitlari adresi goremez.
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Bellek Eslemeli G/C

= (a) Tek veri yolu mimarisi. (b) Cift veri yolu mimarisi.

CPU reads and writes of memory
go over this high-bandwidth bus

CPU Memory I/O CPU Memory I/O

I | | | | I | bx | |

| ~ |
\ t N This memory port is
All addresses (memory :
Bus to allow I/O devices
and 1/0) go here
access to memory
(a) (b)
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Dogrudan Bellek Erigsimi (DMA)

» CPU, G/C denetleyicisinden her seferinde bir baytlik veri talep edebilir.
» BUyUk zaman kaybi.

= DMA denetleyicisi anakart tizerinde bulunur.

» CPU, denetleyicideki yazmaclardan okuyabillir, yazmaclara yazabilir.
= Bellek adres yazmaci.
= Bayt sayisi yazmaci.
= Kontrol yazmaglari.
= G/C baglanti noktasi (port),
= aktarim yonu (direction),
= aktarim birimi (bayt/word (s0zcuk)),
» tek seferde aktarilacak bayt sayisi (burst).
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DMA Ne Zaman Kullaniimaz?

= Denetleyicl,
= bellege bir blok okur.
= hata kontrolt (checksum) yapar.
= kesme Ureterek igletim sistemini uyarir.
» pbellege her seferinde bir bayt gonderir.
= sik sik kesme uretir. ®
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Dogrudan Bellek Erigsimi (DMA)

= DMA veri transferi asamalari.

Eiij,*a-DrWE
1.CPU
programs DMA Disk Main
CPU the DMA controller controller memory
controller _— Buffer
.--"""'"-——-_.-‘-“""‘"
e ™S
4. Ack
f'##—.—._-——““""
A | ! A
Interrupt when 2. DMA requests
transfer to memory | 3. Data transferred

done
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DMA Denetleyicisi Modlari

» Cycle-Stealing:
= bir anda bir sozcuk aktarilir.
= veri yolunu kullanma dongduleri icin CPU ile rekabet eder.
» CPU ara sira dongusunu (cycle) DMA denetleyicisine birakir.

= Burst:
= DMA denetleyicisi veri yolunu alir ve bir blok veri gonderir.
* Fly-By:
* DMA, aygit denetleyicisine bellek yerine bana gonder der.
= Aygitlar arasinda veri aktarimi icin kullanilir.
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Sorular

= Neden veriler denetleyicilerin arabellegine alinir?
= Hata kontroltl (Checksum) yapilabilir.
= Veri yolu mesgul olabilir,
= Verilerin bir yerde saklanmasi gerekir.

= DMA gercekten buna deger mi?
= CPU, DMA denetleyicisinden ¢ok daha hizhdir.
= Aktarilacak cok fazla veri yoksa degmez.




Kesmeler

= Aygit isini bitirince kesme olusturur,
= Kesme denetleyicisi ile veri yolundaki kesme hatlarindan haberlesir.

Interrupt 1. Device is finished
CPU 3 CPU acks controller
interrupt
,/”_\ ' I
—1
2. Controller —
L) issues ¢
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Kesme Isleme

= Denetleyici, adres satirina bir sayi koyarak kesme Ureten aygiti soyler.
= Kesme vektord, ilgili kesme servis prosedurinu isaret eder.

= Adres satirindaki sayi, kesme vektortune indis (index) gorevi gorar.

» Kesme hizmeti yordami (ISR) kesmeyi kontrol eder.

* ISR (Interrupt service routine).

= Yurutulmesi durdurulan sudrec ile ilgili bilgileri kaydeder.




PC ve PSW Kaydedilebilir Mi?

* Ardisik diizen (pipelined) veya
= SUper sayil (superscalar) islemciler kullaniimiyorsa, evet.
* Pipelined:

* bir komut grubu kismen tamamlantr.

= multiple interrupts can occur in the same clock cycle.

= Superscalar:
= komutlar ayristirilir ve sira disi yartttlebilir.
= multiple pipelines.
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Kesin olan Kesmenin Ozellikleri

* Program sayaci (PC) bilinen bir yere kaydedilir.

» PC'den onceki tum komutlar tam olarak yerine getirilmistir.
= PC'den sonraki hicbir komut yurutulmemistir.

= PC'nin gosterdigi komutun durumu bilinmektedir.




G/C Aygit Kesmesi

= G/C aygiti, bir durum olustugunda kesme Uretir.

» CPU, kesmeye yanit vermeden once islemekte oldugu komutu tamamiar.

= Mevcut komutun dizgun bir sekilde tamamlandigindan emin olur.

» CPU, calisan surecin baglamini kaydeder.

» CPU, ardindan Kesme hizmet yordamini (ISR) cagirir.

= Kesme hizmet yordami tamamlandiginda, kaydedilen baglam geri yuklenir.
= Ylratme, kesintiyi izleyen komuttan devam eder.
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Sayfa Hatasi / Aritmetik Tasma

= Page fault / arithmetic overflow.

» CPU, islemekte oldugu komutu tamamlayamaz.

= Komut iptal (abort) edilir.

» CPU, calisan surecin baglamini kaydeder.

» CPU, ardindan Kesme hizmet yordamini (ISR) cagirir.

= Kesme hizmet yordami tamamlandiginda, kaydedilen baglam geri yuklenir.
» YUrtitme, tamamlanamayan komuttan devam eder.
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Kesin ve Kesin Olmayan Kesmeler

= (a) Kesin (precise) kesme. (b) Kesin olmayan (imprecise) kesme.

332

Mot executed 332 Not executed 358
Mot executed 328 10% executed

324 324

Not oxecuted |oog 0% executed | oo

Mot executed 316 PpC _ 35% executed 316

312 20% executed 312

308

304
300

308

304
300
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Kesin Olmayan Kesmenin Ozellikleri

» Kesmeyi yeniden baglatabilmek icin,
= Karmasik donanim ihtiyaci,
» packtracking, shadow, rename registers.
= |sletim sisteminde karmasik islemler gerektirir.
» Kesme olusturan komuttan sonraki komutlar geri alinmali (undo).
» Hata veren komut tekrar baglatiimali (restart).

0 1 2 3 4 5 6 7
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G/C Yazilimi Hedefler

= Aygit bagimsizhgi: aygita erisirken aygiti belirtmek gerekmemeli.
» Tek tip adlandirma: aygit adi, tipine bagli olmamali.
» Hata ele alma: aygita olabildigince yakin yerde olmali.

= Bloke olma: Isletim sistemi G/C islemlerini bloke edebilmeli.
= (ornegin, okuma sirasinda veri gelene kadar surec bloke edilir.)

= Ara bellek: bir paket geldiginde tampon bellege konabilmeli.
» Paylasim: Paylasilabilen (disk), paylasilamayan (teyp) aygitlar ele alinmali
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Programlanmis G/C

» Bir komut ile G/C aygitina veri gonderilir.

» Bir komut ile G/C aygitindan veri okunur.

» CPU, sonraki isleme gecmeden, G/C komutunun tamamlanmasini bekler.
= Uygulamasi basit ve kolay.

» G/C komutunun tamamlanmasini beklenirken CPU zamani bosa harcantr.




Programlanmis G/C

» Yazicidan karakter dizisi yazdirma adimlari.

String to
User J be printed
space l Printed Printed
page page
ABCD l 1
EFGH
] Next= A Next = AB
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Programlanmis G/C

* Programlanmis G/C kullanarak yaziciya bir dizi karakter yazma.

copy_from_user(buffer, p, count);

for (i = 0; 1 < count; i++) {
// loop on every character
while (*printer_status reg != READY);
// loop until the printer 1is ready
*printer data register = p[i];
// output one character

¥

return_to user();
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Programlanmis G/C

= Her bayt icin,
= Durum yazmaci, mesgul biti O olana kadar okunur.
= Okuma veya yazma bitine 1 atanur.
* Yazma komutu ise veriler veri ¢ikis yazmacina kopyalantr.
= Komut icin hazir bitine 1 atanir.
» Denetleyici mesgul bitine 1 atar, ve veri aktarimini ytratar.
= Aktarim tamamlandiginda, mesgul biti, hata biti ve hazir biti temizlenir.

= \Verimsiz bir yontem.

» CPU baska siirece gecip, dongu (cycle) kacirirsa,
* izerine yazmadan (overwrite) dolayi veri kaybi yasanabilir.
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Kesme Odakh G/C

= G/C aygiti, bir durum oldugunda CPU'ya kesme istegi (IRQ) gondetrir.
= CPU, istegi alinca mevcut gorevini durdurur.

= |Igili kesme hizmeti yordami yiriterek G/C aygitina hizmet verir.

» G/C islemi eszamansiz (asynchronous) olarak gerceklestirilir.

» G/C islemi devam ederken CPU diger gorevlerini gerceklestirebilir.

= CPU kullanimi ile G/C verimliligi arasinda bir denge saglar.

» Kesme ele alma (interrupt handling) ve
= onceliklendirme (prioritization) mekanizmasi gerexktirir.
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Kesme Odakh G/C

= Fikir:
» G/C isteyen surec bloke edilir,
= baska bir strec cizelgelenir.
» G/C istegi tamamlandiginda, ¢cagiran surece geri donaldr.

= Yazicl,
= Bir karakter yazdiginda kesme olusturur.

= Karakter dizisinin sonuna kadar yazdirmaya devam eder.

= |[slem bitince, cagiran siire¢ yeniden baslatilir.
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Kesme Odakh G/C

CPU 1/O controller

\ 4

device driver initiates 1/0 \
initiates 1/0

CPU executing checks for
interrupts between instructions

i 3
]
1
* Y
CPU receiving interrupt, 4 input ready, output
transfers control to < complete, or error
interrupt handler generates interrupt signal
7
5
Y

interrupt handler
processes data,
returns from interrupt

6

y

CPU resumes
processing of
interrupted task
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Kesme Odakh G/C

* Yazdirma sistem cagrisi yapildiginda yurattlen kod.

copy_ from user(buffer, p, count); // user space to kernel
enable interrupts();

while (*printer status reg != READY); // busy-waiting
*printer data register = p[0];
scheduler();




Kesme Odakh G/C

* Yazici icin kesme hizmet yordami (ISR).

if (count == @) { // all characters have been printed
unblock user(); // unblock the user-level process
} else {
*printer data register = p[i];
count = count - 1;
i=1+1; // point to the next character in buffer
}
acknowledge interrupt(); // interrupt handling complete
return_from_interrupt(); // Return from interrupt context
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DMA Kullanarak G/C

= G/C aygiti, CPU'yu dahil etmeden sistem bellegine dogrudan erisebilir.

» CPU, G/C iglemleri sirasinda diger gorevlerini gerceklestirebilir.

= DMA denetleyicisi, G/C aygiti ile bellek arasindaki veri transferini yonetir.
» CPU'yu serbest birakarak sistem performansini artirir.

= Ancak; DMA denetleyici, yonetim ve bellek tahsisi agisindan karmasik.




DMA Kullanarak G/C

» Yaziclya karakter dizisi gonderilmek istenirse,
= CPU, her karakter yazdirildiginda dedil,
» yalnizca arabellek yazdirildiginda kesmeye ugrar.

= DMA ne zaman kullaniimaya deger?
= DMA denetleyicisi, aygiti CPU'nun calistirdigi hizla galistirabiliyor ise.
= Yeterli miktarda aktarilacak veri var ise.




DMA Kullanarak G/C

* Yazdirma sistem cagrisi yapildiginda yurtttlen kod parcasi.

copy_from user(buffer, p, count);
set _up DMA controller();
scheduler(); // CPU may switch to another task




DMA Kullanarak G/C

= Kesme hizmet yordami.

acknowledge interrupt(); // interrupt has been received
unblock user(); // waking up a process that was blocked
return_from_interrupt(); // signals end of ISR




G/C Yazilim Katmanlari

{ Kullanici diizeyinde G/C yazilimi }

>‘ Aygittan bagimsiz isletim sistemi}
>‘ Aygit struculeri J

>£ Kesme isleyicileri J

>‘ Donanim }




G/C Sisteminin Katmanlari

|
I/O
Layer / reply /O functions
I/O User processes ¥ Make I/O call; format I/O; spooling
request _ﬂ"*lr ?
Device-independent - - : : -

| coftware + Naming, protection, blocking, buffering, allocation

I
Device drivers + Set up device registers; check status
I
Interrupt handlers + Wake up driver when I/O completed
Y |
Hardware Perform /O operation
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Kesme Igleyicileri (Handler)

» Kesme donanimi tarafindan yazmaclar kaydedilir.

= Kesme hizmet yordami icin bir baglam (context) ayarlanir.

= Kesme hizmet yordami icin bir yigin ayarlanir.

» Kesme denetleyicisi, kesmenin alindigina dair bilgilendirilir.

= Merkezi kesme denetleyicisi yoksa kesme yeniden etkinlestirilir (re-enable)
» Yazmagclar, surec tablosundan alinan degerlerle guncellenir.
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Kesme Igleyicileri (Handler)

= Kesme hizmeti yordami yuratalar.

= Sirada hangi surecin calistirilacagi secilir.

= Bir sonraki surecin galismasi icin MMU icerigi ayarlanir.
= Ylrattlecek surec icin yazmaclar guncellenir.

= Yeni surec yurataldr.
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User process

Aygit Suruculeri : Ve

User
User d program
. . - . space
= SUrucl ve aygit denetleyicisi
veri yolu Gzerinden haberlesir. - 1
Rest of the operating system
I(emel{
space
w 4
Frinter Camcorder CD-ROM
driver driver driver
|} Y
Hardware Printer controller | |Camcorder controller| |CD-ROM controller

H, | l
Devices ﬁ[@‘
-«
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Aygit Suruculeri

= Sdrucd (driver), aygita 0zel kodlanmistir.
= Uretici (manufacturer) tarafindan saglantr.
» Cekirdege (kernel) yuklenir.

= Sdrdcd icin kullanici alani (user space) daha iyi bir yer olabilir.
= Surdct yazihmindaki bir hata, ¢cekirdegi bozabilir.

= |sletim sistemi arayuiziine ihtiyac var.
» Blok ve karakter tabanli aygit arayuzleri.
= SUrtcuyd kullanmak icin sistem cagrilari (bir blok oku gibi).

1/20/2023
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Aygit Suruculeri

= Verilen parametrelerin tutarliligini kontrol eder.

» Mantiksal adresi fiziksel adrese cevirir.
» blok numarasi -> silindir, kafa, iz, sektor.

= Aygit durumunu kontrol eder. Baslatmak zorunda kalabilir.
= Komutlari aygit denetleyicisinin yazmaclarina koyar.

» Kesme gelene kadar strict kendini bloke eder.

= Talep edilen verileri gonderir.

= Aygitin durum bilgisini dondurdr.

= SUrdtcduler yeniden girilebilir (reentrant) yapidadir.
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Aygitdan Bagimsiz G/C Yazilimi

= Aygit sdrucduleri icin tek tip araylz saglar.
= Ara bellek kullanarak verileri saklar.

» Olusan hatalari raporlar.

= Aygiti bir stirece tahsis eder.

= [slem tamamlaninca serbest birakir.
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Aygit Siirticiileri Icin Tek Tip Arayiiz

(a) Standart bir araylz yoksa, karmasik. (b) varsa, duzenli.

Operating system Operating system
SATA disk driver IDE disk driver SCSI disk driver SATA disk driver |IDE disk driver SCSI disk driver
(a) (b)
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Aygit Surucu Fonksiyonlari

= Her aygit sinifi icin saglanmasi gereken islemiler.
» ornegin, oku, yaz, ac, kapat..

= Sdrdcd, dogru islemi isaret eden, bir isaretgi tablosuna sahip.

= |sletim sistemi, gerekli islemi cagirmak icin tablo adresine ihtiyac duyar.
= |sletim sistemi, sembolik aygit adlarini dogru suriicti ile esler. (map)

1/20/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 54



Ara Bellege Alma

(a) Tampon bellek (buffer) yok. (b) Kullanici alaninda tampon bellek.
(c) Cekirdekte tampon bellek ve kullanici alanina kopyalama.
(d) Cekirdekte cift tampon bellek kullanimi.

User process

/
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Ara Bellege Alma

= Ag paketinin, bircok kopyasi olabillir.

, User process

o Network
controller

I’
User
1 5
Kernel + ILI
space -
A
2
Y 4
—1
[3

- J

Network o
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Bagimsiz Yazilimin Diger Islevleri

» Hata raporlama.
= SUrdcud tarafindan ¢ozulemeyen yazilim donanim sorunlari raporlantr.

= Ayni anda tek bir kullaniciya hizmet veren aygitlari,
= tahsis eder ve serbest birakir. (CD-ROM, scanner, printer)
= aygit mesqgul ise,
= |stek bir kuyruk (queue) yapisina eklenebilir.
= stek iptal edilip, olumsuz cevap donulebilir.

= Aygittan bagimsiz blok boyutu:
= [sletim sistemi, aygitlarin ayrintilarini bilmek zorunda degil.
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Kullanici Alaninda G/C Yazilimi

» KUtuphane yordamlari G/C ile ilgilidir.
= printf(), scanf(), read(), write() gibi metotlar sistem cagrilari yapar.

* Yapilan aygit istekleri kuyruga eklenerek, takip edilir.

» Yazicidan cikti alma,
= Kullanici dosyay! olusturur,
* Dosya bekleme kuyruguna koyulur,
= Arka plan sdreci, kuyrugu izler ve dosyayi yazdirir.

» Dosya aktarimlarinda da ayri bir bekleme kuyrugu kullanilir.
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Manyetik Diskler

ol Parameter | IBM 360-KB floppy disk | WD 18300 hard disk
Number of cylinders 40 10601 |
-_Tracks per cylinder | 2 | 12

Sectors per track | 9 | 281 (avg)
Sectors per disk 720 35742000

Bytes per sector 512 512
Disk capacity | 360 KB | 18.3 GB
- Seek time (adjacent cylinders) | 6 msec | 0.8 msec
:Seek time (average case) | /7 msec | 6.9 msec
' Rotation time | 200 msec | 8.33 msec |
:Motor stop/start time 250 msec 20 sec |
'_Time to transfer 1 sector | 22 msec | 17 usec
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Diskler

» Disk icinde bulunan mikrodenetleyici,
» Bozuk bloklari izler, esler, kullanilmamasi icin etiketler.
= Okunan izin igerigini onbellege alir.

= Bazi diskler ayni anda birden fazla arama (seek) yapabilir.
= Bir plaktan okurken, diger plaga yazabillir.

= Disk geometrisi, surticunun kullandigi geometriden farkhdir.

= Denetleyicinin (silindir, baslik, sektor) talebi,
» Gergek disk geometrisine ceuvrilir.




Manyetik Diskler

= Bir diskin (a) fiziksel geometrisi. (b) sanal geometrisi.

0
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SSD (Solid State Drive) Diskler

= Kati hal surtcusut diskler, NAND flash bellek kullanir.

» Hareketli (mekanik) parcalari yoktur.

= Guvenilir ve daha hizli veri erisimi sunar.

» Dayaniklilik, dusuk gug tuketimi, sessiz ¢alisma sunatr.
= Her bir hticrenin sinirli sayida yazma omra vardir.

» Hard Disk Drive'dan daha pahalidir.
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NVMe (Non-Volatile Memory Express)

* NVMe yluksek performansli, 6lceklenebilir, optimize edilmis bir protokol.

= M.2, SATA ve SAS tabanli SSD'lere kiyasla
» Yiksek performans, guvenilirlik saglar.
= DUsuk gecikme suresi, yuksek bant genisligi saglar.
= Kablo intiyacini ortadan kaldirir.
= Daha pahalidir.

» 64 KB'a kadar coklu paralel komut dizisi destekler.
= Geriye donuk uyumlu degildir.
= Ozel surlict ve donanim destegi gerektirir.
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Ucuz Disklerin Artik Dizisi (RAID)

» Redundant array of inexpensive disks.

= SLED (Single large expensive disk), tek, blyuk ve pahali disk.
= Tek bir diske kiyasla paralel G/C islemleri saglar.

= |sletim sistemine tek bir disk gibi goriinen bir grup disk.

» SCSI diskleri siklikla kullantlir, ucuzdur.

* Denetleyici basina 7 tane disk kullanilabilir.

= Seviye 0'dan 7'ye kadar farkli mimariler kullanilir.
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RAID Seviyeler!

= RAID O, serit (strip) basina k sektor seridi kullantr.
= Ardisik seritler farkli disklerde bulunur.
» Ardisik seritlere paralel olarak yazma/okuma yapillir.
= BUyuk boyutlu istekler icin iyi.
= RAID 1, diskleri gogaltir.
» Yazma islemleri iki kez yapillir.
= Okuma islemleri her iki diski de kullanabilir.
= Guvenilirligi artirir.

» RAID 2, tek tek sozcuklerle (word) calisir, sozclk + ecc'yi disklere yazar.
= Paralelligi saglamak icin kollar (arm) senkronize edilmeli.
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RAID Seviyeleri (0-2)

RAID level O

T T
P e

Strip 2 Strip 3
A M~ A BAID
Strip 6 Strip 7 | level 1
e T [
Strip 10| | Strip 11
— e A

RAID |level 2
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RAID Seviyeler!

= RAID 3,
= TOm eslik (parity) bitleri tek bir strtictye gider.
= RAID 2 gibi calisir.

= RAID 4,

= Seritler ile calisir.
= Seritler icin eslik bitleri ayni sturiclye yazilir.

= RAID 5,
= Seritler icin eslik bitleri farkli strtcuye yazilr.




RAID Seviyeleri (3-5)

| T T S ___ S
- FTEFEFEE

BAID level 4

C O O O

Strip 0 Strip 1 Strip 2 Strip 3 PO-3
e T L T L

Strip 4 Strip 5 Strip & P4-7 Strip 7
. P, [ B _— P ]

(fy | Strip 8 Strip 9 Pe-11 Strip 10| | Strip 11| RAID level 5
M~ A~ — A M~

Strip 12| | P12-15 | | Strip 13| |Strip 14| | Strip 15
S B b

Strip 19
k_ﬂq_lﬂ'

rip 16| | Strip 17 | | Strip 18
P M_‘_Lj P
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CD-ROM

= Optik diskler, manyetik disklerden daha yluksek yogunluga sahiptir.
= Mlzik CD'lerinin yuksek Uretim hacmi nedeniyle ucuz.

= |Ik once dijital olarak muzik ¢calmak icin kullanild.

= Cam ile kaplanmig disk Uzerindeki lazer ile delikler yakilir.

= Cukur (yakilmig), ve duz (yakilmamig) spiraller halinde duzenlenir.
» Okuma iglemleri icin lazer kullanilr.




CD-ROM Kayit Yapisi

Spiral groove

. 2K block of
user data
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CD-ROM

= Sesin yani sira veri depolamak icin de kullantilir.

» Hata dluzeltme kodu (error correcting code) sektore eklenir.

= Her bayt (8 bit), 6 bitlik ECC ile beraber 14 bitlik sembol ile kodlanir.
= 42 adet sembol bir cerceve (frame) olusturur.

= 08 adet cerceve bir CD-ROM sektoru olusturur.




CD-ROM Mantiksal Veri Duzeni

OO o3 - -- o3 Each symbol holds 8 data bits and 6 error-correction bits

]42 Symbols make 1 frame of 14 x 42 = 588 bits

Each frame contains 192
o e s I e o o s I O O 0O 0O O O O 3 data bits (24 bytes) and

' 396 error-correction bits

Preamble l 98 Frames make 1 sector
J'( Mode 1
Data ECC sector
(2352 bytes)
Bytes 16 2048 288
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Kaydedilebilir Compact Disk (CD-R)

» CD-R'nin kesiti. CD-ROM’da koruma tabakasi yok, altin yerine altiminyum.

¥

I |
Protective lacquer Dark spot in the
Reflective gold layer dye layer burned
[T T 1 Dye [} Tayer [ [ [=F] by laser when
1.2 mm writing
Y
Polycarbonate Substrate
Direction
of motion <t Lens
1r1k
Photodetector —:-I:I - ~—— Prism

Infrared
W laser
diode
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Digital Versatile Disc (Dijital Cok Yonlu Disk)

" Um: micron

» Daha ktcuk cukurlari (CD 0.8 um, DVD 0.4 um) destekler.
= Daha siki bir sarmal (CD 1.6 um, DVD 0.74 um).

= Kirmizi lazer (CD 0.78 pm, DVD 0.65 pm).

» DVD'ye standart bir film sigar (133 dakika).

* Hollywood bir diskte daha fazla film istiyor,
* bu nedenle 4 farkli format var.
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DVD Formatlari

= Tek tarafli, tek katmanli (4.7 GB).
= Tek tarafli, cift katmanl (8.5 GB).
= Cift tarafli, tek katmanli (9.4 GB).
= Cift tarafl, cift katmanh (17 GB).




Cift Tarafh Cift Katmanl DVD Disk

Polycarbonate substrate 1 Semireflective
0.6 mm W I S O S S S NN S S S S Uy O O O layer
Single-sided < ol
disk :
Aluminum
L L1 LI LI LI LI LI LI'LILY] - eflector

f

e T N e B e N N Bl e W N o T e N e T e I B
0.6 mm reflector

i = e
ek | LML L M L ] Semieflective

Polycarbonate substrate 2 layer




Sabit Disk Formati

» Dusuk seviye format,
» Yazilim bos diskteki iz (track) ve sektorleri (sector) yerlestirir.

= Ust dlizey format,
= Bolimler (partitions).




Bir Disk Sektoru

= Sektor, temel veri saklama birimidir.
= Genellikle 512 - 4096 bayt sabit miktarda veri saklar.
= Oncul (preamble), sektérinin adresi, durumu gibi bilgileri saglar.

= ECC,
» veri yazma ve okuma sirasinda olusacak hatalari tespit etmek ve
= dizeltmek icin, sektorlere eklenen bir koddur.

Preamble Data ECC




Silindir Egriligi (Asimetri)
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Disk Bicimlendirme

» Serpistirme (interleaving) (a) yok. (b) tek aralikli. (c) cift aralikli.
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Ust Dlizey Format

= High-level formatting Is the process of setting up an empty file system on a
disk partition or a logical volume and for PCs, installing a boot sector.
= Ana onyukleme kaydi (master boot record),
= Diskte bulunan ilk sektordar.
= BOlUm tablosuna (partition table) sahiptir.

= BOlum: ayni diske birden fazla igletim sistemi ytklenebilmesini saglar.
= Onytkleme bloguna (boot block) sahiptir.
» Disk 4 adet birincil (primary) bolime sahip olabilir.
= Onylkleme (boot) yapabilmek icin aktif olarak secilmelidir.
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Her bir B6lim icin Ust Dlizey Format

= Sektor O'da ana onyukleme kaydi (master boot record).

* BOlUm tablosu (partition table).
= BOolumde (partition) hangi dosya sisteminin oldugunu gdsterir.
= Onytikleme blogu (boot block) programi.
* YOnetmek icin bos depolama alani (biteslem veya bos liste).
= KOk dizini (root).
* Bos dosya sistemi (empty file system).
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Bilgisayara Guc¢ Verildiginde

* BIOS, ana onyukleme kaydini (MBR) okur.

= Onyukleme programi hangi bélumin aktif oldugunu belirler.

= Aktif bolimden onyukleme sektortint (boot sector) okur.

= OnyuUkleme sektort, ikinci bir 6nytikleme (boot) programi yukler.

= OnyuUkleme programi, isletim sistemi gekirdegini yikler ve yuratar.
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Disk Kolu Zamanlama Algoritmasi

= Disk kafasi hareketlerini en aza indirerek,
= disk gecikmesini azaltir ve disk verimini artirir.

= Arama suresi (seek time):
= kolun dogru ize ulasana kadar gecen sure.

» DOnme gecikmesi (rotational latency):
» okuma kafasinin dogru sektore varmasi icin gecen sure

= Veri transfer suresi (transfer time):
= access time = seek time + rotational latency.

= Sdrdcu isteklerinin listesini tutar (silindir numarasi, istek zamani).
= arama suresini optimize etmeye calisir.
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Disk Kolu Zamanlama Algoritmasi

* FCFS (first come first served)
= |lk gelen ilk hizmet alir.

» SSTF (shortest seek time first)
= En kisa arama suresi olan ilk hizmet alir.

» SCAN (Asansor Algoritmasi)
= C-SCAN (Dongusel (Circular) SCAN)
* LOOK
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llk Gelen Ilk Hizmet Alir Algoritmasi

= Toplamda 640 disk queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53

silindir hareketi yapilir. 0 14 37 536567 98 122124 183199
I I I | 1l I 1 I I
I I
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Once En Kisa Arama Algoritmasi

» Kafa 11. silindir Gzerinde. Sirasiyla 1,36,16,34,9,12 istekleri gelir.
* FCFS: 111 (10+35+20+18+25+3),
» SSTF: 61 (1+3+7+15+33+2) silindir hareketi yapar.

Initial Pending
position  requests
A\ A
X Xl [X]X X X[ X
0 5 10 15 20 25 30 35 Cylinder
< Sequence of seeks

@
£
[

l
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Asansor Algoritmasi

= Acg0zlu (greedy) bir algoritma.
* Yogun kullanimda kafa, diskin bir bélumunde sikisabilir.

» Talep kalmayana kadar bir yonde devam eder,
= ardindan ters yonde devam eder.

» Gercek asansorler bu algoritmay: kullanir.
= Once bir yone git, sonra ters yonde git.
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Asansor Algoritmasi

» Kafa 11. silindir Gzerinde. Sirasiyla 1,36,16,34,9,12 istekleri gelir.
= SCAN: 60 (1+4+18+2+27+8) silindir hareketi yapar.

Initial

position
\
A
X Xl XX X Xl X
0 5 10 15 20 25 30 35 Cylinder

Ki};iquence of seeks

- Time

—\_..

/
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Asansor Algoritmasi

_ queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
= Toplamda 208 disk head starts at 53

silindir hareketi yapilir. 0 14 37 536567 98 122124 183199
L | |1l | I |
| |

1/20/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 90




C-SCAN Algoritmasi

queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
= SCAN algoritmasina benzer. head starts at 53

o B|r y(’)nde istek|er bitince 0 14 37 536567 08 122124 183199
! | | | L1 | I L
. . |
ters yone donmez, en bagtan
tekrar baslar.

S
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Disk Denetleyici Onbellegi

= Disk denetleyicilerinin kendi 6nbellegi vardir.
= Onbellek, igsletim sistemi 6nbelleginden ayridir.

= [sletim sistemi, bloklari diskte bulunduklar yerden,
» bagimsiz olarak onbellege alir.

» Denetleyici, okunmasi kolay olan, o anda disk kafasina yakin olan,
= ancak zorunlu olarak talep edilmeyen bloklari onbellege alir.
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Bozuk Sektorler — Denetleyici Yaklasimi

= Uretim hatasi: yazilan veri ile geri okunan veri uyusmaz.
* Denetleyici ve igletim sistemi bozuk sektorleri ele alir.

» Denetleyici bozuk sektorlerin bir listesini Ureticiden saglar,
* bozuk sektorleri, saglam yedek sektorler ile esler.

= Denetleyici, bozuk sektorleri disk kullanimda iken fark eder ve esler.
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Bozuk Sektorleri Ele Alma

» (a) Bozuk bir sektore, iki tane yedek sektdre sahip bir disk izi (track).
» (b) Bozuk sektor saglam bir yedek ile eslenir.
» (c) Bozuk olan sektor atlanir, diger sektorler kaydirilir.
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Kararh (Stable) Depolama

* Ya dogru veriler yazilir, ya da eski veriler yerinde kalir.
» Kaybedilemeyecek veriler icin gereklidir.

= Ozdes diskler kullanilarak kararli depolama:
» Kararli yazma,
= Kararli okuma,
» COkmeden kurtarma (crash recovery).
= RAID bozulacak sektorlere karsi koruma saglayabilir.
» Yazma sirasinda ¢c6kmelere karsi koruma saglayamaz.
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Varsayimlar

= ki farkl diskte hatali veri bulunma olasihgi ihmal edilebilir diizeydedir.
» CPU hatasi olursa, devam eden yazma islemi durur.

= Hatali veriler, okuma islemi sirasinda ECC ile tespit edilebilir.




Fikir ve Islemler

= 2 tane ozdes disk kullanilir.

» Kararli yazma: yaz, oku, karsilastir.
= Basarili ise ikinci diske yaz. Basarisiz ise, n defa dene.
» Hala basarisiz ise, basarili olana kadar yedek sektorleri kullan.
* Ardindan ikinci diske yaz.

= Kararli okuma: dogru ECC elde edene kadar birinci diskten n defa oku.
= Aksi takdirde ikinci diskten oku.

» Hatadan kurtarma: iki diskten de oku ve karsilastir.
» Bir blokta ECC hatasi varsa, tizerine dogru blogu yaz.
= |kisinde de ECC hatasi yoksa, birini sec.
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Programlanabilir Saat (Clock)

* bir yazmacta sayac degeri tutulur.
= sayac her bir salinim Ureteci (oscillator) darbesinde bir azaltilir.

Crystal oscillator

—0l

Counter is decremented at each pulse

Holding register is used to load the counter
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Bir Saat (Clock) Surucustnun Gorevleri

= GUnUn saatini sardurdr (maintain).

= SUreclerin izin verilen sureden daha uzun calismasini onler.

= CPU kullanimini hesaplar.

» Surecler tarafindan yapilan alarm() sistem cagrisini ele alir.

= Bekci (watchdog) uygulamasi icin zamanlayicilar (timers) saglar.
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Saat Yazilimi

= GUnun saati Uc¢ yolla saklanabilir. (a) 64 bitlik yazmacta tik (tick) sayisi
tutulur. (b) 32 bitlik yazmacta saniye bilgisi, ayri bir 32 bitlik yazmacta tik
(tick) sayisi tutulur. (c) 32 bitlik yazmacta tik (tick) sayisi, ayri bir 32 bitlik
yazmagcta sistem ayaga kalkma zamani tutulur.

n 64 bits - —~— 32 bits — —~— 32 bits —=
Time of day in ticks P P Counter in ticks
Time of day Number of ticks
in seconds in current second o

System boot time
in seconds

(a) (b) (c)
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Saat Yazilimi

» Tek saat (clock) ile birden cok zamanlayici (timer) kullanilabilir.

Current time Next signal

Clock 4200 3
header
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X Pencere Sistemi

= X Pencere (window) sisteminde istemci ve sunucular.

Remote host

i Window Application
manager program
Motif ~—\/\indow
User < Intrinsics
space
Xlib
X client X server
Kernel UNIX UNIX
space 9
Hardware Hardware
k X protocol J
L

Network
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X Pencere Sistemi

= [stemci ve sunucu arasindaki mesaj turleri:
* Programdan is istasyonuna cizim komutlari.
* Program sorgularina ig istasyonu tarafindan yanitlar.
= Klavye, fare ve diger etkinlik bildirimleri.
= Hata mesajlari.




Kullanici Ara Yuizii (Ornek Pencere)

1/20/2023

(1023, 0)

(200, 100) ==

Title bar

Menu bar == Fle 7

Edit 7! View~™)  Tools ™)

Options™)  Help 7

Tool bar —» EH
[

K2

=TT

Window ——p=—

Client area

— ~%=— Thumb

- Scroll bar
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Biteslem (Bitmap)

= Her kutu bir pikseli temsil eder.

0o 1 2 3 4 5 6 7 8

-~ @ O B W N = O

1/20/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 105




Biteslem

» BitBIt kullanarak bit eslemleri. (a) 6nce. (b) sonra.

0246 8 02 486 8
(] | | | HHE N 1111 0 | 1 LIl HEN|
2 ] 2 L]
40 u n 4 = u
s u ] &[0 u u
Clam mEm wm 5 s u u
02 468 0246 8
] 0 1
. / 2 . / °f
Window 1 4 Window 1 4
& &
8 s unm
Window 2 =——> Window 2 =——»

(a) (b) r
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Biteslem

= Farkli nokta boyutlarinda (point size) karakter ana hatlari.

o gbedefgh

- abcdefgh

-abcdefgh
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Ince Istemciler (Thin Clients)

= Ince istemci protokoli,
= bir istemcinin uzak bir sunucudaki kaynaklara erismesine izin verir.

= [stemci ile sunucu arasinda,
= disuk bant genisligine sahip,
= dusuk gecikmeli bir baglanti saglar.
= Kisitl kaynaga sahip, dusuk performansli ortamlar icin ideal.

= Dusuk maliyetli, az bakim gerektiren bir cozum saglar.
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THINC (Thin Client) Protokol(

Komut Aciklama
RAW Verilen pozisyonun ham piksel verilerini gérintuler.
COPY Cerceve arabellek alanini belirtilen koordinatlara kopyalar.
SFILL Bir alani verilen piksel renk degeriyle doldurur.
PFILL Bir alani verilen piksel deseniyle doldurur.
BITMAP Bit eslem gorintusu kullanarak bir alani doldurur.




Masaustu Aygitlarin Glc Tuketimi

100
80
mCPU
60 W Hard Disk
20 B Network
M Screen & GPU
20 B Memory
0 &

1st 2nd 3rd 4th Sth

1/20/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 110



Dizustu Aygitlarin Gug Tuketimi

100
80 -
W Screen & GPU
60 - m CPU
&}
40 Network
M Storage Device
20 B Memory
0

1st 2nd 3rd 4th 5th
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