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Biraz Tarih

* |Ik Isletim Sistemleri: Sadece Kutuphaneler
* Toplu Isleme (Batch Processing)

 Kitlphanelerin Otesindeki Konu: Koruma Problemi
 Sistem cagrilari (trap ve return-from-trap buyruklan)

e Coklu Programlama Cagi
* Bellek Koruma
e Eszamanlilik sorunlari

* Modern Caga Giris
mainframe = minicomputer = kisisel bilgisayar (personal computer)



UNIXin Onemi

e Daha 6nceki MIT tarafindan yuriatilmus Multics projesinden etkilenmistir.

* Ayni zamanda C programlama dili icin bir derleyici saglanmistir.

* UNIX'in yayginlasmasi, avukatlarin olaya dahil olmasi nedeniyle
yavaslamistir.

* Windows tanitilmis ve kisisel bilgisayar pazarini ele gecirmistir (geriye
dogru buyuk bir sicrama).

* Ardindan, olaya Linux dahil olur.
* Mac OS X/macOS isletim sisteminin de temelinde UNIX vardir.
* Sonrasinda, Windows da iyi fikirlerin cogunu benimsemistir.
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4. Soyutlama: islem

isletim Sistemleri: Ug Basit Parca




«Bircok Islemci» ilizyonunu
nasil saglariz?

* Islemci sanallastirma
* Isletim sistemi, bircok sanal CPU'nun var oldugu yanilsamasini desteklemelidir.

e Zaman paylasimi (Time sharing): Bir islemi calistirmak, ardindan onu
durdurmak ve baska bir islemi calistirmak.
* Performans dusebilir.



Islem (Process)

[ islem: Calisan program

* Bir islemi olusturan parcalar:
» Bellek (adres uzayi)
e Buyruklar
e Veri kismi
* Yazmaclar (Registers)

* Program sayaci (Program Counter) (PC)
* Yigin isaretleyicisi (Stack pointer)



«Process» teriminin Turkce karsiligl nedir?



Process AP]

* Bu tdr bir APl veya benzeri tim modern isletim sistemlerinde
mevcuttur (daha sonra daha detayli incelenecektir)
* Olusturma
* Bir programi calistirmak icin yeni bir islem olusturma
* Yok etme
* Kontrolden ¢cikmis bir islemi durdurma

* Bekleme
* Birislemin durmasini bekleme

* Cesitli Kontroller
* Ornegin bir islemi askiya alma ve sonra devam ettirme

* Durum bilgisi
* Birislemle ilgili durum bilgisi alma



Islem Olusturma

1. Bellege (islemin adres alanina) bir program kodu YUKLE (LOAD).

* Programlar baslangicta yirtitiilebilir bicimde diskte bulunur.

* isletim sistemi yiikleme islemini aslinda tembel olarak gerceklestirir.
* Kod veya veri parcalarini yalnizca programin yuriatulmesi sirasinda ihtiyac duyulursa yuklemek.

2. Programin calisma zamani yigini tahsis edilir.
* Yerel degiskenler, fonksiyon parametreleri ve donus adresi icin yigini kullanin.

* Yigin, argiiman degerleri ile baslatilir 2 main () fonksiyonunun argcve argv
dizisi ile.



Islem Olusturma (Devam)

3. Programin obegi (heap) olusturulur.
* Acikca istenen dinamik olarak tahsis edilen veriler icin kullanilir.

* Programinmalloc () cagrisi yaparak alan istemesi ve free () cagrisi yaparak alani
bosaltmasi.

4. lsletim sistemi diger bazi baglatma goérevlerini de yerine getirir.
 girdi/cikti (1/0O) kurulumu

» Varsayilan olarak her islemin tg acik dosya taniticisi (file descriptors) vardir.
e Standart girdi, cikti ve hata.

5. Giris noktasinda - yanimain () ‘de - programi baslat.
* |sletim sistemi, CPU'nun kontroliini yeni olusturulan isleme aktarir.



Yakleme: Program’dan Isleme

CPU

Bellek

statik veri
Obek

kod

________________

Disk

Yiikleme:
Diskteki programi alir
ve islemin adres
alanina yazar



Islem Durumlari

* Bir islem U¢c durumdan (state) birinde bulunur:
e Calisan
* islem CPU’da calisiyordur.

* Hazir

* Birislem calismaya hazirdir, ancak bazi nedenlerden dolayi isletim sistemi onu su anda
calistirmamayi tercih etmistir.

* Bloklanmis

* [slem bir buyruk calistirmis érnegin bir 1/0 isteginde bulunmus ve bloklanmistir. Bu
sebeple baska bir islem CPU’yu kullanabilir.



Islem Durum Gegcisleri

Descheduled

>
<€

Scheduled

1/0O: basla’x /I/O: bitti

Bloklanmis



Islem Kontrol Blogu

* |sletim Sistemi, islemlerle ilgili bir takim bilgileri tutmak icin bazi temel
veri yapilarina sahiptir.
* islem listesi
* Hazir islemler

* Bloklanmis islemler
* O ancalisanislemler

* Yazmac baglami

* Islem Kontrol Blogu (PCB - Process Control Block)
» Cdilindeki struct yapisinda her islem ile ilgili bilgiler tutulur.



Ornek: xv6 isletim sistemi - proc

int
int
int
int
int
int
int
int

s

eip;
esp;
ebx;
ecx;
edx;
esi;
edi;
ebp;

//
//
//
//
//
//
//
//

// the registers xv6 will save and restore
// to stop and subsequently restart a process
struct context {

Index pointer register
Stack pointer register
Called the base register
Called the counter register
Called the data register
Source 1ndex register
Destination index register
Stack base pointer register

// the different states a process can be in
enum proc state { UNUSED, EMBRYO, SLEEPING,

RUNNABLE, RUNNING, ZOMBIE };




Ornek: xv6 isletim sistemi - proc (devam)

// the information xv6 tracks about each process
// including its register context and state
struct proc {
char *mem; // Start of process memory
uint sz; // Size of process memory
char *kstack; // Bottom of kernel stack
// for this process
enum proc state state; // Process state
int pid; // Process 1D
struct proc *parent; // Parent process
void *chan; // If non-zero, sleeping on chan
int killed; // If non-zero, have been killed
struct file *ofile[NOFILE]; // Open files
struct inode *cwd; // Current directory
struct context context; // Switch here to run process
struct trapframe *tf; // Trap frame for the
// current interrupt
I




5. Ara oyun: islem API’si

isletim Sistemleri: Ug Basit Parca




fork() Sistem Cagrisi

* Yeni bir islem olusturma

* Yeni olusturulan islem kendine ait adres uzayi, yazmacg ve program sayacina sahiptir.

pl.c

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

int main(int argc, char *argvl[]) {
printf ("hello world (pid:%d)\n", (int) getpid());

int rc = fork();
1f (rc < 0) { // fork failed; exit
fprintf (stderr, "fork failed\n");
exit (1) ;
} else if (rc == 0) { // child (new process)
printf ("hello, I am child (pid:%d)\n", (int) getpid()):
} else { // parent goes down this path (main)

printf("hello, I am parent of %d (pid:%d)\n",
rc, (int) getpid());
}

return 0O;




fork() cagrisi 6rnegi (devam)

(deterministik olmayan) sonug

prompt> ./pl

hello world (pid:2914606)

hello, I am parent of 29147 (pid:29146)
hello, I am child (pid:29147)

prompt>

veya

prompt> ./pl

hello world (pid:29146)

hello, I am child (pid:29147)

hello, I am parent of 29147 (pid:29146)
prompt>




wait() sistem cagrisi

* Bu sistem cagrisi yapilinca cocuk islem calisip sonlanmadan islem donmez.
p2.c

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

int main(int argc, char *argv[]) {
printf ("hello world (pid:%d)\n", (int) getpid());

int rc = fork();
1f (rc < 0) { // fork failed; exit
fprintf (stderr, "fork failed\n");
exit (1) ;
} else if (rc == 0) { // child (new process)
printf ("hello, I am child (pid:%d)\n", (int) getpid()):;
} else { // parent goes down this path (main)

int wc = wait (NULL) ;
printf ("hello, I am parent of %d (wc:%d) (pid:%d)\n",
rc, wc, (int) getpid());

}

return 0O;




wait() sistem cagrisi (devam)

(deterministik) sonuc

prompt> ./p2

hello world (pid:29266)

hello, I am child (pid:29267)

hello, I am parent of 29267 (wc:29267) (pid:29266)
prompt>




exec() sistem cagrisi

e Cagiran programdan farkli bir programin calistiriimasi
p3.c

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

int main(int argc, char *argvl[]) {
printf ("hello world (pid:%d)\n", (int) getpid()):;

int rc = fork():;

1f (rc < 0) { // fork failed; exit
fprintf (stderr, "fork failed\n");
exit (1) ;

} else 1f (rc == 0) { // child (new process)

printf ("hello, I am child (pid:%d)\n", (int) getpid());

char *myargs[3];

myargs[0] = strdup ("wc"); // program: "wc" (word count)
myargs([1l] = strdup("p3.c"); // argument: file to count
myargs[2] = NULL; // marks end of array




exec() sistem cagrisi (devam)

p3.c (devam)

execvp (myargs[0], myargs); // runs word count
printf ("this shouldn’t print out");
} else { // parent goes down this path (main)
int we = wait (NULL) ;
printf ("hello, I am parent of %d (wc:%d) (pid:%d)\n",
rc, wc, (int) getpid());
}

return 0O;

Sonug

prompt> ./p3

hello world (pid:29383)

hello, I am child (pid:29384)

29 107 1030 p3.c

hello, I am parent of 29384 (wc:29384) (pid:29383)
prompt>




Niye fork()/exec()
birlesimini kullaniyoruz?

* Bir islem olusturmak gibi basit bir eylem icin niye boyle garip bir
arayuz tasarlanmis?



Yenic

en yonlendirme ile

once

<l program

p4.c

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

int
main (int argc, char *argvl[]) {
int rc = fork();
1f (rc < 0) { // fork failed; exit
fprintf (stderr, "fork failed\n");
exit (1) ;
} else if (rc == 0) { // child: redirect standard output to a file

close (STDOUT FILENO) ;
open ("./p4.output"”, O CREAT|O WRONLY|O TRUNC, S IRWXU) ;




Yeniden yonlendirme ile
onceki program (devam)

p4.c

// now exec "wc"...
char *myargs[3];

myargs[0] = strdup ("wc"); // program: "wc" (word count)
myargs[1l] = strdup("p4.c"):; // argument: file to count
myargs[2] = NULL; // marks end of array
execvp (myargs[0], myargs); // runs word count

} else { // parent goes down this path (main)

int wc = wait (NULL) ;
}

return 0;

Sonug

prompt> ./p4

prompt> cat p4.output
32 109 846 p4d.c
prompt>




6. Mekanizma: Sinirli Dogrudan Yiiriitme

isletim Sistemleri: Ug Basit Parca




CPU’yu verimli ve «kontrolli»
bir sekilde nasil sanallastiririz?

* Isletim Sisteminin fiziksel CPU’yu zaman paylasimi yontemi ile
paylasmasi gerekir.

* |ki sorun var:
* Performans: Sisteme fazlaca bir miktar yik bindirmeden sanallastirmayi nasil
gerceklestirebiliriz?
* Kontrol: CPU Uzerindeki kontrolu kaybetmeden islemleri nasil calistirabiliriz?



Dogrudan Calistirma

o Dogrudan programi CPU Uzerinde calistirmak.

iS Program

islem listesine yeni bir girdi ekle
Program icin bellek ayir
Programi bellekten yukle

Yigini arge / argv ile kur
Yazmaclar temizle

. main () cagrisini yap

o AWN =

7. main () calistir

8. return ile main () ‘den don
9. islem bellegini bosalt
10. islem listesinden kaldir

Calisan programlar icin bir sinirlama yok ise, isletim Sistemi hicbir
seyi kontrol edemez ve sadece kiitiiphane olur.




Problem 1: Kisitlanmis Operasyon

* Bir islem kisitlanmis (ayricalikh) bir operasyon yapmak isterse ne olur?
 Disk’e bir I/O isteginde bulunmak
* CPU ve bellek gibi sistem kaynaklarina daha fazla erisim hakki istegi

e Cozum: Korumali olarak kontrol modunu degistir

* Kullanici modu: Uygulamalar donanim kaynaklarina tam erigsime sahip degildir.
Cekirdek (kernel) modu: Isletim sistemi makine kaynaklarina tam erisime
sahiptir.



Sistem Cagrisi

* Cekirdegin bazi kilit islevselligi kullanici programlarina dikkatli bir
sekilde sunmasi.

* Ornegin:
* Dosya sistemine erisim
* Islem olusturma ve yok etme
* Digerislemler ile iletisim
* Daha fazla bellek tahsis etme



Sistem Cagrisi (devam)

* Trap buyrugu
e Cekirdege atla
* Ayricalik seviyesini cekirdek moduna yukselt

* Return-from-trap buyrugu
e Cagiran kullanici programina geri don
* Ayricalik seviyesini tekrar kullanici moduna dusutr



Sinirli Dogrudan YurUtme ProtokolQ

IS @ boot ederken
(cekirdek mod)

Donanim

trap tablosunu ayarla

IS @ calisirken
(cekirdek mod)

syscall isleyicisinin
adresini hatirla

Donanim Program
(kullanici mod)

islem listesinde girdi olustur
Program icin bellek tahsis et
Programi bellege yukle

Yigini argv ile kur

Cekirdek yiginini reg/PC ile doldur
return-from -trap

regs degerlerini ¢cek.yigindan getir
Kullanict moduna geg¢

main’ e atla _
main() cahstir

;c.l.“ap cagrisi yap



Sinirli Dogrudan YurUtme ProtokolQ
(devam)

IS @ calisirken Donanim Program
(cekirdek mod) (kullanici mod)

(Devam)

regs degerlerini cek.yigina sakla
Cekirdek moda gec¢
trap tablosuna bak

trap'i isle

Syscall isini yerine getir

return-from-tra
P regs degerlerini ¢cek.yigindan getir

Kullanici moda geg
Jtrap sonrasindaki PC'ye atla

Main'den don
trap (exit ())
islem bellegini sil
islem listesinden kaldir



Problem 2: Islemler Arasinda Degisim

* |sletim Sistemi calisan islemleri degistirmek icin CPU’nun kontrolini
nasil tekrar eline alir?
* isbirlikci yaklasim: Sistem ¢agrilarini bekle
* isbirlikci olmayan yaklasim: isletim Sistemi kontrolii kendi ele alir



Isbirlikci yaklasim: Sistem cagrilarini bekle

e yvield veya benzer sistem ¢agrilari yaparak islemler diizenli olarak
CPU’yu birakirlar.
* isletim sistemi baska bir islemi calistirmak icin secer.

* Uygulamalar yanlis bir sey yaptiklarinda da kontroli isletim sistemine
birakmak zorunda kalirlar.

* Sifirile bélme
* Erisim izni olmayan bir bellek alanina yazma isteginde bulunma

Bir islem sonsuz dongiide kalirsa ne yapariz?
= Makineyi tekrar baglatmak




sbirlikci Olmayan Yaklasim:
Isletim Sistemi KontrolU Alr

e Zaman Kesmesi (Timer Interrupt)
* Heniiz boot edilirken Isletim Sistemi saati (zamani) baslatir.
 Saat belirlenmis her milisaniyede bir kesme (interrupt) Gretir.

* Kesme oldugunda:
* O an c¢alisan islem durdurulur.
* Gerekli durum bilgileri kaydedilir.
* Daha once ayarlanmis bir kesme isleyicisi (interrupt handler) calistirilir.

Zaman kesmesi isletim Sisteminin CPU
kontroliinu tekrar eline almasini saglar.




Bglam Bilgisini Kaydetmek
ve tekrar iade etmek

* Scheduler (planlayici) bir karar verir:
* O an c¢alisan isleme mi devam edilecek yoksa baska bir ileme mi gecilecek?
* Eger karar baska bir isleme gecmek ise, context switch gerceklestirilir.




Context Switch

* Dusuk seviye assembly kodu
* O ankiisleme ait yazmac degerlerini cekirdek yiginina kaydet
* Genel amacli yazmaclar
« PC
* Cekirdek yigin isaretleyicisi
* Biraz sonra calistirilacak isleme ait yazmac degerlerini ¢cekirdek yiginindan geri
yukle.

* Biraz sonra calistirilacak isleme ait cekirdek yiginina gecis yap.



Sinirli Dogrudan YurUtme ProtokolQ

(Timer interrupt)

IS @ boot ederken
(cekirdek modu)

Donanim

trap tablosunu ayarla

kesme saatini baslat

IS @ calisirken
(cekirdek mod)

syscall isleyicisinin ve
zaman kesmesi
isleyicisinin adresini
hatirla

saati baslat
CPU'yu X ms sonra kes

Donanim

Program
(kullanici mod)

zaman kesmesi

regs(A)'y1 cek-yigin(A)'a kaydet
cekirdek moda gec¢

trap isleyiciye atla

islem A



Sinirli Dogrudan YurUtme ProtokolG

(Timer interrupt)

IS @ cahisirken
(cekirdek mod)

Program

Donanim (kullanici mod)

Trap'l isle

switch() rutinini cagir
regs(A)'y1 proc-struct(A)’a kaydet
regs(B)'yi proc-struct(B)'den yukle
cek.yigin(B)'ye geg

return-from-trap (B'ye)

(Devam)

regs(B)'yi cek.yigin(B)'den yukle
kullanici moduna gec¢
B'nin PC'sine atla

islem B



xv6 Isletim Sistemi
Context Switch Kodu

O J oy U b WD
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# voild swtch(struct context **old,

#

# Save current register context in old
# and then load register context from new.

struct context *new);

.globl swtch

swtch:
# Save old registers
movl 4 (%esp), %eax # put old ptr into eax
popl 0 (%eax) # save the old IP
movl %esp, 4 (%eax) # and stack
movl %ebx, 8 (%eax) # and other registers
movl %ecx, 12 (%eax)
movl %edx, 16 (%eax)
movl %esi, 20 (%eax)
movl %edi, 24 (%eax)
movl %ebp, 28 (%eax)
# Load new registers
movl 4 (%esp), %eax # put new ptr into eax
movl 28 (%eax), %ebp # restore other registers
movl 24 (%eax), %edi
movl 20 (%eax), %esi
movl 16 (%eax), %edx
movl 12 (%eax), %ecx
movl 8 (%eax), %ebx
movl 4 (%eax), %esp # stack is switched here
pushl 0 (%eax) # return addr put in place
ret # finally return into new ctxt




Eszamanlilik ile ilgili Endiseler?

* Kesme veya trap islenirken baska bir kesme olursa ne olur?

* |sletim Sistemi bu durumlari ele alir:
* Kesme islenirken kesmeleri devre disina alabilir

* Kendi veri yapilarina erisim saglanirken sofistike bazi kilitleme yontemlerini
kullanabilir.
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