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18-07-02
UNIX Grubu Tsletim Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi

UNIX isletim sisteminin tarihi 1968-69 senelerine dayanir. C programlama dili UNIX isletim
sisteminin gelistirilmesi  sliresinde tasarlanmigtir. 1968 yilinda AT& T’ den K.Thombson,
D.Ritchie ve B.Kernighan Multics isimli bir isletim sistemi projesine basladilar. Multics
projess MIT gibi Universitelerle ortak olarak yuritiliyordu. Ancak Multics projesinin gesitli
problemlerinden dolay1 1969 yilinda AT&T projeden ayrilma karar1 vermistir. 1969 yilinda
ekip yeni bir isletim sistemi yazma projesine baglamstir. 1970 yilinda B.Kernighan bu yeni
isletim sistemini Multics ten kelime oyunu yaparak UNIX ismini vermistir.

UNIX isletim sistemi 1970 yilinda DEC'in PDP-7 makinelerinde yazilmugtir. UNIX’in bu ilk
versiyonu tamamen sembolik makine dilinde yazilmustir. Yalmzca isletim sisteminin gekirdek
kistu  degil, tim yardimc programlar da sembolik makine dilinde yazilnuglardir.
K. Thombson bu yeni isletim sistemi icin Onceleri Fortran derleyicis yazmaya niyetlendiyse
de daha sonra tamamen yeni bir arayisa gegmistir. K. Thombson BCPL dilinden esinlenerek
algak seviyeli islemlerde kullarlabilecek B programlama dilini tasarlamis ve derleyicisini
yazmistir. B her yoni ile tammmlanmis bir programlama dili degildir. Ancak c¢alisma ekibini
sembolik makine dilinden kurtarmistir. D.Ritchie bu slireg igerisnde B programlama dilini
gelistirerek bugin kullandigimiz C programlama dilini tasarlamis ve derleyicisini yazmstir
(1971).

1973 yihinda ekip DEC'in PDP-11 makineleri igin UNIX isletim sistemini tamamen C
programlama dilini kullanarak yeniden yazmustir. Bu 6zelligi ile UNIX sembolik makine
dilinde yazilmayan ilk isletim sistemi olmustur. Bu durum isletim sisteminin  kaynak
kodlarinin tasinabilmesini saglamis ve UNIX isletim sisteminin DEC makinelerinin disinda
da calisabilmesine 6n ayak olmustur.

UNIX isletim sisteminin kaynak kodlar1 pek ¢ok arastirma gurubuna onceleri Ucret talep
edilmeden verilmistir. Bunun sonucu olarak bu Urdnun gelistirilip pek c¢ok farklt UNIX
isletim sistemlerinin olusmasina neden olmustur. Bunlarin en Unlisl Berkeley tarafindan
gelistiriimis  olan BSD  versiyonlaridir  (Berkeley  Software  Distribution). BSD
versiyonlarindan Ugl serbest olarak dagitilmistir (Free BSD, Net BSD, Open BSD). Zamanla
AT&T'nin orijinal UNIX sistemleri ile Berkeley'in sistemlerinde rekabet olusmussa da
AT&T nin sistemleri Ustinlik kazanmustir. AT&T, UNIX sistemlerine bir versiyon numarast
vermistir.  Ayrica bu sSistemler Once System3 daha sonra da System5 bigciminde
isimlendirilmistir. UNIX grubu sistemlerin temel referanst System5'tir.

AT&T 80l yillarda UNIX sstemlerine telif uygulama kararn almstir. Bu durum
universitelileri  tedirgin - etmistir, ¢uUnki Universitelerde bilgisayar arastirmalarinda hep
UNIX’in kaynak kodlar1 kullanliyordu. Bunun Uzerine Hollandal: bir profesor olan Andrew
Tanenbaum kendi derderinde kullanabilecegi kiguk bir UNIX sistemi yazmustir. Bu isletim
sistemi Minix diye ismlendirilmistir.

1984 yilinda Richard Stalman serbest yazilim fikrini ortaya atarak FSF (Free Software
Foundation) diye bilinen birligi kurmustur. Amact tamamen serbest ve bedava olacak bir ¢esit
UNIX sistemi yazmakti (www.fsf.org www.gnu.org). GNU projes kapsaminda pek ¢ok
yardimcr  yazihm  gelistirilmistir.  Ornegin bu gun Linux sistemlerinde kullamlan gec
derleyicis ve imacs editori bu proje kapsaminda gélistirilmistir. Ancak Richard Stallman ve
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FSF kurumu yardimci araglart gelistirdiyse de isletim sisteminin kendisini tamamen gelistirip
bitirememistir. Serbest yazilm (Free Software) bedava yazilimdan ziyade baskasimin
olusturdugu bir yazihmu hi¢ izin almadan gelistirmek anlamindadir. Bu kavramda Kisi
programim satabilir, ama kaynak kodu uUzerinde bir hakka sahip olamaz, yani onu
sahiplenemez. Bunun icin GNU Public License gdlistirilmistir.

1991 senesine gelindiginde GNU projesine iliskin pek ¢ok sey yazilmistir. Ama isletim
sisteminin gekirdegi yazilmamustir. iste Linus Torwalds, ismine Linux dedigi bir gekirdek
yazarak GNU projesini tamamlamistir. Bugin Linux’un pek ¢ok sirimi vardir, fakat bu
surimlerin heps aym c¢ekirdegi kullanmaktadir. GNU/Linux sistemleri Intel makinelerinin
disinda baska donamimlara da aktarilmustir.

1980 vyillarin sonlarina dogru UNIX sistemleri kendi aralarinda tasinabilir  yapilmaya
calisiimistir. Boylelikle bir UNIX sistemi igin yazilmis kaynak kodun baska bir UNIX
ssteminde de problemsiz derlenerek calistirilabilecegi  disunUlmistir.  Boyle  bir
standardizasyon Richard Stallman tarafindan onerilmistir. Standartlasma ile IEEE ilgilenmis
ve 1003 numarali standardizasyon ekipleri kurulmustur. Bu standartlar POSIX (Portable
Operating System Interface for UNIX) bigiminde isimlendirilmistir. Ornegin 1003.1 ya da
POSIX.1 UNIX sistemlerindeki sistem fonksiyonlarimin neler olmasi gerektigini belirler.
Diger alt gruplar baska islevsel 6zellikler konusunda belirlemeler olusturmustur. Bu gin
kullamlan UNIX ve Linux sistemlerinin hemen hepsi burada belirtilen POSIX standartlarina
uygundur. POSIX adinda IEEE tarafindan yalmzca UNIX sistemlerine 6zgu bir standart
olarak ele ainmamugtir. UNIX gurubu disindaki isletim sistemleri de isterlerse POSIX
standartlarina uyum saglayabilirler. Ornegin NT gurubu sistemlerin POSIX alt yapisi vardhr
ve POSIX’i desteklemektedirler.

UNIX Sistemine Giris ve Temel Kavramlar

Temel olarak UNIX/Linux sistemleri monolitik bir yapiya sahiptir. Monolitik sistemlerde
isletim sisteminin gekirdek kismu blyuktir ve neredeyse tek pargca halindedir. Bu tir
sstemlerde sisteme ekleme yapmak zordur ve tim cekirdegin yeniden derlenmesini
gerektirmektedir. Monolitik yapimin terss mikro kernel teknolojisidir. Mikro kernel
sistemlerde isletim sisteminin gekirdegi kiiclik tutulur. Isletim sisteminin pek cok fonksiyonu
gerektiginde sonradan yuklenilebilen modiller halinde tasarlanir. Bu tir sistemlerde isletim
sisteminin genisletilmes baskalar tarafindan daha kolay yapilir, ancak tasarimlar: ayrintili ve
zordur. Win32 sistemleri tipik olarak mikro kernel sistemi ile tasarlanmustir.

UNIX sistemleri yuklendiginde ¢ekirdek tarafindan olusturulmus bir process login programin
calistirir. BOylece sisteme girecek kisi bir login ekramyla karsilagir. Login ekran ile
karsilasildiginda isletim sistemi yuklenmistir ve o anda login programu galismaktadir. login
programi kullamicidan bir kullamcr ismi ve password ister ve bunun dogrulugunu kontrol eder
ve daha Once belirlenen bir programi o kullamci igin galistirr. Sisteme girdikten sonra
kullamcr icin calistirilacak program genellikle bir komut yorumlayici programdir. Boylece
sisteme girildikten sonra kullamct bir komut yorumlayici ile karsilagilir. UNIX sistemlerinde
komut yorumlayicilar (command interpreter / shell) bir tane degildir. Bir kullamci sisteme
girdiginde hangi komut yorumlayicinin calistirilacagi ve kullamciya iliskin diger bilgiler,
kullamici yaratilirken belirlenir ve korunmus olan bazi dosyalarin igerisinde saklamr. UNIX
sistemleri bir siper kullamcinin her tirld islemi yapabilecegi bir sistemdir. Super kullanicinin
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kullamici ismi “root” bigimindedir. Sisteme stiper kullamcrt olarak giren birisi highir glivenlik
engeline takilmadan sistemle ilgili her tarlt islemleri yapabilir. Her tirl dosyaya erisebilir.

UNIX/Linux Sistemlerinde Kullamlan Komut Y orumlayia (Shell) Programlar

UNIX/Linux sistemlerinde komut yorumlayici programlar isletim sisteminin  gekirdek
kismindan ayridir ve birden fazladir. Login islemi ile birlikte sisteme girildiginde hangi
komut yorumlayict programin (shell) calistirlacagi kullamci yaratilirken belirtilmektedir.
UNIX/Linux sistemlerinde en yaygin olarak kullamilan komut yorumlayici  programlar
sunlardir:

1) C Shell (csh)

2) Bourne Shell (bsh)

3) Bourne Again Shell (bash)
4) Korne Shell (ksh)

Bu komut yorumlayici programlar arasinda bazi komut farkliliklar, script dillerinde cesitli
farkliliklar vardir. Bunlardan en yaygin kullanilant Linux'ta bash'tir. UNIX sistemlerinde C
Shell de yaygin olarak kullamlimaktadir. Kuskusuz komut yorumlayicilar birer sistem
programlaridir ve yeni komut yorumlayicilar yazilabilir. Kullamcr login oldugunda baska
kisiler tarafindan yazilmis komut yorumlayicilar ile de caligabilir. Komut yorumlayicilar
isletim sistemi icin sradan birer processtir. Shell programindan c¢ikmak icin  (shell
programindan ¢ikildiginda yeniden login programinda geri dondldr.) uygun bir shell komutu
girmek gerekir. Bu shell komutunun ismi genel olarak logout’tur.

UNIX/Linux sistemlerinde i¢csel komut kavramu yoktur. Butun komutlar aslinda birer
calisabilen dosyadir. Dolayisi ile her turli komut yorumlayicida bu komutlar ¢alismaktadir.

UNIX/Linux Dosya Sistemine iliskin Temel Dizinler

UNIX/Linux sistemlerinin dizin yapist DOS'ta gordigimiz yapiya ¢ok benzerdir. Ancak
dizin gegisleri “\" ile degil ‘/* ile yapilr. Kok dizin tek bir */' ile temsil edilir. Path sisteminin
olusturulmast aymdir. Ancak UNIX/Linux sistemlerinde strlicti kavrami yoktur. Bu sistemler
baska dosya sistemlerini kullanabilmektedir, ama baska dosya sistemleri mount isleminden
sonra dizin agacinda bir dizin biciminde monte edilmektedir. Ornegin icerisinde Windows
yukli olan bir makineye ayrica Linux kurdugumuzu distnelim. Linux icerisinde
Windows'taki C, D ve E suructulerine erisgmek isteyelim. Bu slricller Linux dizin agacimn
istenilen bir yerine bir dizin gibi monte edilirler. Sonra biz bu dizinlere gectigimizde aslinda
Windows'taki sirtculerin  kok dizinlerine gegmis oluruz. Baska bir dosya sistemini
UNIX/Linux sistemlerine monte etme islemlerine mount islemi denir.

Tipik bir UNIX/Linux sistemi kuruldugunda kurulum programlari tarafindan bir dizin agaci

olusturulur ve dizinlere uygun programlar yerlestirilir. Tabii bu dizin agaglar1 sistemden
sisteme degisebilmektedir ve standart degildir. Ancak pek ¢ok sistemde asagidaki gibidir:
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/bin /dev /etc /lib /home /usr /tmp
/mnt

/bin dizini ¢alisabilen dosyalar1 ve sistem komutlarini barindirir.
/dev dizini aygit dosyalart igin ayrilmustir.

/etc dizini 6nemli sistem dosyalarin tutar.

/lib dizini kituphane dosyalarin barindirir.

/home dizini kullamcilar igin default dizinlerin kok dizinidir.
/mnt dizini mount islemleri igin distnulmistor.

lusr dizini ¢esitli programlar tarafindan kullanilan bir dizindir.
/tmp gegici dosyalarin yaratildig: dizin olarak kullanilir.

Tabii kurulum islemi ile bu agag bytimektedir.

UNIX/Linux Sistemlerinin Kurulumu

UNIX/Linux sistemlerinin kurulumu maalesef Windows sistemlerinden daha zordur. Pek ¢ok
sstemi kurmadan ©nce boot ve root disketlerinin olusturulmas: gerekir ve kuruluma bu
disketlerle baslamak gerekir. Bu disketler Windows ya da DOS ortaminda
hazirlanabilmektedir. Bu tir sistemlerde makine boot disketi takilarak disketten acilir. Sonra
root disketinin takilmasi istenir ve sonra da bir prompt ile karsilasilir. Bu asamada setup
programi calistirlarak kuruluma baglamr. Ancak UNIX/Linux sistemlerinin gogunda kurulum
islemleri  kolaylastirilmistir.  Ornegin dogrudan makine CD’den boot edilerek kurulum
baslatilabilir. UNIX/Linux sistemleri ayr: bir patition’a kurulmalidir.

UNIX/Linux sistemlerinin eski versiyonlarimn ¢cogu PC’lere kuruldugunda disk bdlimleme
tablosunun (partition table) ana dortlik girislerinden birini kullanmak ister. Bu sistemler tek
baslarina yuklendiginde genellikle problemsiz bir bigcimde kurulur. Ancak genellikle
makinede zaten bir Windows sistemi vardir ve bu sistemler ikinci bir isletim sistemi olarak
yuklenmek istenir. Bu durumda 6zellikle extended partition yaratirken, enxtended partition’un
diskin geri kalan tum alam kullanmasi yoluna gidilmemelidir. Yani geri kalan ana girisler icin
yer birakilmalhidir. Eger tim disk extended partition icin kullamlmissa extended partition’
kiculterek yer agan 6zel programlar vardir (fibs, partition resizer). Ana girisler igin yer
acildiktan sonra yeni bir UNIX/Linux partition't yaratilr. Bu partition igin UNIX/Linux
format1 atildiktan sonra kurulum problemsiz olarak devam eder.

Ancak bu sistemlerin son versiyonlart extended partition'in logical sirtcileri Uzerine de
kurulabilmektedir. Yani 6rnegin diskin tamamum extended partition olarak kullanmis olalim
ve extended partition icerisindeki mantiksal siirtictiler D, E, F, G olsun. Ornegin G siriicusii
feda edilerek sistem G surucusl Uzerine de kurulabilir.

Isletim sisteminin kurulmasindan sonra en 6nemli problem makine acildiginda sistemin
istenilen igletim sistemi ile boot edilebilmesidir. Yani makineyi actigimizda bir yazi ¢ikacak,
biz de istedigimiz isletim sistemi ile calismaya baslayabilecegiz. Bu islem igin Linux
sistemlerindeki Lilo program: kullanlabilir ya da 6zel boot yoneticis programlarla bu islem
yapilabilir. Lilo programm zaten kurulumun son asamasinda bu islemi yapmak Uzere devreye
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girer. Lilo mbr sektorine ya da Linux'un boot sekttriine yerlestirilebilir. Lilo mbr’'ye
kuruldugunda maalesef pek cok durumda buradan silinebilmektedir. Bunun icin UNIX/Linux
sisteminin bir agilig disketinin saklanmas: gerekir.

Virtual PC ve WM war e Programlari

Virtual PC ve WMware programlart NT gurubu ve 98 gurubu isletim sistemlerinde calisan ve
sanki ayr1 bir makinede calistyormus izlenimi veren programlardir.

Bu programlar bir dosyay: sanal bir makinenin hard disk’i olarak gorirler ve tamamen orijinal
kodlart Windows sistemlerinin @ gok iglemliligi igerisinde calistirirlar.  Bu  programlar
kullanilarak UNIX/Linux sistemleri sanki ayri1 bir makineye kuruluyormus gibi kurulabilir.
Bu sistemlerde sanal makinenin harddisk’inde yapilan her sey gercek makinede bir dosyayi
etkilemektedir. Biraz yavas calismalarina karsin deneysel faaliyetler igin ¢ok iyi bir ortam
olustururlar.

Virtual PC programinda fare o anda calismakta olan isletim sistemi penceresinin igerisine
click yapilirsa sanki o sistemin faresymis gibi ele gecirilir. Fareyi tekrar ele gegirmek icin
aktif tusa basmak gerekir. Aktif tus virtual PC kuruldugunda sag Alt tusudur. O andaki
makinenin ekramini tim ekrant kaplar hale getirmek icin aktif tus + Enter yapmak gerekir.

Temel UNIX/Linux Komutlari
UNIX/Linux sistemlerinde igsel komut kavramu yoktur, bitin komutlar aslinda birer

programdir ve temel komutlarin POSIX standartlarinda belirlenmistir. Bu sistemlerde bir
komutun genel yapisi soyledir:

<kormut ism > [secenekler] [paranetreler]

Secenekler genellikle -x formatindadir. x burada bir ya da birden fazla karakteri temsil eder.
Bir komut birden fazla segenek alabilir. Ornegin:

-X -y -z
Bu tlr secenekler tek bir - icerisinde de yazilabilirler. Ornegin:
-Xyz

IsKomutu

Bu komut Dostaki dir komutuna karsilik gelir. Genis bir komuttur ve pek ¢ok segenegi vardir.
Is-I ile dosyalarailiskin ayrintil bilgiler géranttlenebilir.

cat Komutu
Bu komutu Dostaki type komutu gibidir.

pwd Komutu
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Bu komut o anda calisilan dizinin hangis oldugunu gorunttler.
rm ve cp Komutlari

Bu komutlar DOSdaki del ve copy komutlar: gibidir.

mor e Komutu

Sayfa sayfa type etmekte kullanilir.

mkdir ve rmdir Komutlari

Dizin yaratip dizin silmek icin kullanilir.

cd Komutu

Dizin degistirir.

UNIX/Linux Sistemlerinin Dosya Sistemine Tliskin Temel Bilgiler

POSIX dosya sisteminde dosya isimlerinin blytk/kucuk harf duyarlihigi vardir. Ornegin,
ankara ismli dosyayla Ankara ismli dosya aym anda bulunabilir ve birbirlerinden farklidir.
Bu dosya sstemi de FAT sisteminde oldugu gibi bir kok dizin ve i¢ ice gegmis dizinler
toplulugundan olusur.

POSIX sistemlerinde orta karmasikhikta bir koruma mekanizmast uygulanmustir, yani
dosyalar ve dizinler bunlari yaratanlarin istegiyle diger kullamcilardan gizlenebilmektedir.
Her dosya ve dizine erisim ¢ durum dikkate alinarak degerlendirilmektedir:

1) Erisimi dosyay: yaratan kisi mi yapmaya galismaktadir?

2) Erisim dosyay: yaratan kullamcinin dahil oldugu gruptan herhangi bir kullamci tarafindan
mi yapilmak istenmektedir? Cesitli kullamcilar bir grup altinda toplanabilir. Yani erisimde
dosyay1 yaratan kisi olmanin yan sira yaratan Kisi ile ayni grupta olmanin da 6nemi vardir.

3) Erisimi ne dosyayr yaratan kisi ne de dosyay: yaratan kisi ile aym grupta olan bir kisi mi
yapmaya ¢alismaktadir, yani herhangi bir kullanici mi yapmaya galismaktadir?

Iste bir dosyaya ya da dizine erisimde bu Olciitlere dikkat edilmektedir. POSIX sisteminde her
dosyanin onu yaratan Kisi (owner), yaratan Kkisinin grubu ve herhangi bir kisi icin erisim
haklar1 vardir. Yani her dosya icin o dosya Uzerinde kimin hangi islemleri yapacag:
belirlenmistir.

Bir dosya Uzerinde g erisim islemi yapilabilir: okuma, yazma ve calistirma. Bir dosyanin
erisim Dbilgilerini gbrmenin en kolay yolu Is -l komutunu uygulamaktir. Bu komut
uygulandiginda dosyanin tipik erisim bilgisi asagidaki gibi olur:

SITW- T W T W

Bu erisim bilgisindeki en soldaki karakter dosyarin tiiriinii belirtir. Ornegin bu karakter - ise
dosya sradan bir dosyadir, d ise bir dizin, p ise bir pipe vs... Sonraki karakterler tcerli
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gruplara ayrilr. ilk grup dosyay: yaratan Kisi icin, sonraki grup dosyay: yaratan Kisinin grubu
icin, sonraki grup ise herhangi bir kisi icin erisim haklarim belirtmektedir. Ornegin,

d I WX I WX I WX
sahi bi grup her hangi birisi

Ornegin bir dosyanin erisim bilgileri syle olsun:

STWF--T--
- TW, r--,T--

Dosyay1 yaratan kisi buradaki dosya Uzerinde hem okuma hem yazma yapabilir, ancak
dosyay: yaratan kisi ile aym gruptaki kisiler ve diger kisiler yalmzca okuma yapabilirler.

Bir dosyamin okunabilmes demek dosya fonksiyonlariyla okuma islemlerinin yapilabilmes
demektir. Bir dosyaya dosya fonksiyonlariyla yazma, ekleme gibi islemlerin yapilabilmes
icin yazma hakkimin olabilmes gerekir. POSIX sstemlerinde calistirilabilen dosyalar
uzantilartyla tespit edilmezler, erisim haklariyla tespit edilirler. Yani dosyamn x erisim
ozelligi varsa bu dosya calistirilabilir bir dosyadir. Ismi yazildiginda isletim sistemi tarafindan
yuklenir. Bir dizin icin okuma hakkimin olmasi o dizin igin dizin listesinin alinabilmes
anlamindadir. Y azma hakkinin anlami o dizinde yeni bir dosya yaratma ya da olan bir dosyayi
slme anlamindadir. CUnki aslinda dizinler de birer dosya gibidir. Dizinler igin
calistinlabilme hakki tamamen farkli bir anlama gelir, bu hak bir path ifadesinde bir dizinin
icerisinden baska bir dizine atlanabilecegini belirtir. Ornegin, bir dosya agacak olahm ve
dosyanin path bilgis sOyle olsun:

/al b/ c. dat

Burada biz c.dat dosyasimin icerigini yalmzca okumak isteyelim, yani fopen() fonksiyonu ile
c.dat dosyasinm "r+" modunda agmak isteyelim. Burada a dizininin igerisinden gegilmektedir.
Yani anmin calistirilabilir hakkina sahip olmast gerekir. c.dat dosyasimn okuma ve yazma
haklarina sahip olmasi gerekir. b'nin okuma ve calistirilabilir hakkina sahip olmas: gerekir,
ancak yazma hakkina sahip olmasina gerek yoktur. Dizinler igin bdyle bir mekanizma
kurulmasinin anlamu sudur: Bir Kisi bir dizini korumak isteyebilir ama o dizinin atindaki
baska bir dizini korumak istemeyebilir, bu durumda korumak istedigi dizin icin okuma ve

gegis hakkini vermes gerekir.

Asagidaki path ile verilen fonksiyonu "w+" modunda agmak isteyelim.

/al b/ c/d. dat

Bu durumda &, b, c dizinleri igin x hakkimin olmasi gerekir, ancak a ve b igin r ve w haklarimn
olmasina gerek yoktur. d.dat dosyasmin okuma ve yazma hakkina sship olmas: gerekir.
Burada c dizininin hangi haklara sahip olmas gerekir? Bir dizin igin yazma hakki dizin
icerisinde yeni bir giris olusturmak anlamindadir. Yani yukaridaki 6rnekte d.dat dosyas: daha
Once varsa, yani biz truncate islemi yapiyorsak, c dizininin yazma hakkina sahip olmasina
gerek yoktur. Ancak d.dat dosyasi yoksa dizin icerisnde yeni bir giris olusturulacaktir, bu
durumda c'nin yazma hakkina sahip olmasi gerekir.

Kullama ID Degeri
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Bir kullamci yaratildiginda bir kullamci ismi (user name), bir password ve kullamc: ismine
karsilik gelen bir kullamci ID degeri (user ID) belirlenmektedir. Ornegin kullanict ismi "kaan®
ve ID's "500" olahilir. Kullanct ID degeri 0 - 65535 arasinda sabit bir degerdir. Her ne kadar
ID degerinin sistem genelinde tek olmasi zorunlu olmasa da kullamm bakimindan sistem
genelinde tek olmalhdir. Bir kullamc: yaratildiginda kullamici ismi, 1D degeri ve password
bilgis /etc/passwd icgine text dosyas olarak yazilir. /etc dizini korunmus bir dizin degildir,
ancak passwd dosyas kurulum programi tarafindan kurulum sirasinda root kullamcisi
tarafindan yaratilmus bir dosya biciminde olusturulur. passwd dosyasimin herhangi  bir
kullamcr icin sadece okuma hakki vardir. Yani passwd dosyasi bir editdrle incelenebilir, ama
igerigi normal bir kullamct tarafindan degistirilemez.

Baz1 sistemlerde password bilgis sifrelenmis olarak passwd dosyas: icerisinde yazmaktadhr.
Ancak bazi sistemlerde guvenligi arttrmak icin password bilgis okuma hakki da olmayan
/etc/shadow dosyasinda saklanir. passwd ve shadow dosyalarinin igerigi ileride ele alinacaktir.
passwd ve shadow dosyalar1 login islemi srasinda ve daha pek cok islem sirasinda login
programlar: tarafindan okunmaktadir. Ornegin passwd dosyasinda bir kullamcr icin
olusturulan satir root olarak girilip silinirse kullanici sisteme giris yapamaz.

root kullamcisimin ID degeri O'dir. Pek cok sistemde 1 - 100 arasindaki degerler reserve
edilmistir. Kullamcinin ID degeri getuid fonksiyonuyla elde edilebilir ve cesitli  test
islemlerinde kullarilabilir.

Gruplarin ID Degerleri

Kullanicillarda oldugu gibi her grup igin de bir grup ismi ve ID degeri vardir. Bir grup
yaratildiginda grubun ismi, ID degeri ve grup igerisindeki kullamcilarin kimler oldugu
/etc/group dosyasinda belirtilmektedir. group dosyas: da passwd dosyasinda oldugu gibi root
tarafindan yaratilmistir ve diger kisiler igin yalmzca okuma hakki verilmistir. Bir kullamcinin
grubunailigskin 1D degeri getgid fonksiyonuyla elde edilebilir.

UNIX/Linux Process Y apisanin Temelleri

UNIX/Linux sistemlerinin process yapisi tamamen hiyerarsik bir yapi gostermektedir. Diger
isletim sistemlerinde oldugu gibi POSIX sistemlerinde de bir process baska bir program
calistirabilir yani yeni bir process yaratabilir. Yeni calistirilan process (child process) ile onu
calistiran process (parent process) arasindaki iliski Windows sistemlerine gore sikidir. Klasik
olarak POSIX sistemlerinde her processin bir ID degeri vardir. Bu ID degeri sistemde tektir.
POSIX sistemleri yuklendiginde temel yikleme islemleri icin O ID numarasina sahip bir
process yaratilir. Bu process init process'ini yaratmaktadir. init processin ID degeri 1'dir.
Sisteme girmek icin kullamilan login de bir programdir, yani bir process olarak calistirilir.
Login tipik olarak init processinin bir at process dir (child process). Kullanici username ve
password hilgilerini basarili bir bicimde girdiyse /etc/passwd dosyasinda belirtilen shell
programu galistirilir.

Yani shell processi tipik olarak login processinin at processi olarak calisir. Bu durumda
tipik bir POSIX sisteminde sisteme login olundugunda process hiyerarsis sdyle olacaktir. Bu
noktada artik shell Gzerinden bir program calistirirsak calisan process shell process'inin bir alt
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processi olarak calistirilacaktir. UNIX/Linux sistemlerinde bir process'in yeni bir process'i
calistrmast fork ve exec fonksiyonlari ile yapilmaktadir. Bu sistemlerde yaratilan alt
process ler Ust processin pek cok bilgisini dogrudan amaktadir. UNIX/Linux sistemlerinin
process yonetimi ileride ayrica ele alinacaktir.

Process'lerin Erisimlerde Kullandiklar: ID Degerleri
Her process'in erisim sisteminde kullandigi bes tur 1D degeri vardir.

1) Gercek kullamct ID degeri (real user ID)

2) Gergek grup ID degeri (real group ID)

3) Etkin kullamici 1D degeri (effective user ID)

4) Etkin Grup ID degeri (effective group I1D)

5) Ek grup ID degerleri (supplementory group ID)

Bu ID degerleri process fork ve exec fonksiyonlar: ile yaratilirken dogrudan Ust process'in
process tablosundan ainmaktadir. Bu ID degerleri yetkin processler tarafindan
degistirilebilmektedir.

Sisteme girildiginde shell processi normal olarak login processi tarafindan yaratilmustir.
login process'i username ve password kontroluni yapip shell process'ini calistirdiktan sonra,
bu processin gergek kullamci 1D degerini ve gergek grup ID degerini passwd dosyasinda
belirtilen degerler ile olusturur. Sonug olarak shell process'inin gergek kullamci ID degeri ve
gercek grup ID degeri kullamct yaratilirken belirlenmis olan 1D degerleri olur. Biz shell
Uzerinde kendi yazdigimiz bir program calistirirken aslinda shell process'i komut satirinda
belirtilen programi yine fork ve exec fonksiyonlari ile calistinr. Bu durumda calistirilan
programin gercek kullanici ve grup 1D degerleri de shell process inin ayrisi olacaktir.

POSIX sistemlerinde erisim kontrolleri gergek kullamici ve grup ID degerleri ile degil etkin
kullamici ve grup ID degerleri ile yapilir. Normal olarak galistirilan process'in etkin kullamct
ve grup ID degerleri gercek kullamict ve grup ID degerleri ile aymdir. iste calistirilabilen
programlarin kullamici ve grup icin iki bayrag: vardir. Eger bu bayraklar: set edilmis olan bir
dosyadan fork ve exec islemleri ile bir process yaratilmis ise yaratilan processin etkin
kullamici ve grup ID degerleri o galistirilabilen dosyanin sahibinin ve grubunun 1D degeri olur
(bu bayraklarin set edilmis olup olmadig: Is - komutunda x yerine s harfinin gorilmesinden
anlasilir). Ornegin diskte passwd isimli bir program olsun. Programin erisim haklar soyle
olsun:

-rwWxr-xr-x root shadow [ usr/ bi n/ passwd

simdi eger bu dosyanin kullamci ya da grup bayraklari set edilmemis ise bu program
calistirnldiginda yaratilan processin etkin kullamci ve grup ID degerleri bizimkinin aymsi
olacaktir ve bu programin icerisinde bazi Oncelikli erisimler yapiliyor ise bu erisimler
basarisiz olacaktir. iste simdi eger bu dosyamin kullamct 1D bayrag: set edilmis olsa bu
process in etkin kullamci ID degeri dosyanin sahibinin kullamer ID degeri yani root olacaktir.
Erisim kontroltne etkin 1D degerleri katildig: igin erisimler gerceklesecektir. Goruldigu gibi
calistirllabilen dosyalarin bu 0zel bayraklari sanki bu dosyalari dosyanin sahibi  gibi
calistinlmasim saglamaktadir. Bu bayraklarin set edilebilmes icin erisim hakkina sahip
olmak gerekir. Bu bayraklarin set edilmes chmod komutu ile yapilmaktadir.
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Ozetle biz root olmasak bile root istedikten sonra root tarafindan olusturulmus progranm root
erisim hakki ile galistirabiliriz.

UNIX/Linux sistemlerinde norma olarak bir kullamci tek bir gruba iligkin olabilir. Y ani
process in gercek grup ID’s bir tanedir. Ancak bir kullamcinin birden fazla gruba tiye olmast
faydali bir durum olusturdugundan “ek grup ID“ kavram ile bir kullamici birden fazla gruba
aitmis gibi de gosterilebilmektedir. Her grubun hangi kullaricilardan olusturuldugu /etc/group
dosyasinda Dbdlirtilmistir. Bu dosyaya bakildiginda bir kullamcimin  farkli  gruplarda
bulunabilecegi gorulmektedir. Ancak kullamcimin gergek grubu /etc/passwd dosyasinda
belirtilen gruptur. Bir shell process'i yaratildigi zaman process'in ek grup ID’leri /etc/group
dosyasindan alinarak olusturulmaktachr. Ozetle bir kullacinin tek bir grup 1D’si vardir o da
letc/passwd dosyasinda belirtilendir. Ancak kullamct birden fazla gruba iliskin olabilir o da
/etc/group dosyasinda belirtiimektedir. Ek grup ID’leri de erisimde kontrol islemine
sokulmaktadr.

Erisim Kontrolleri

Edinilen bilgilerden sonra POSIX sistemlerinin uyguladigi erisim kontrolleri sirasi ile ele
alinabilir.  Ornegin  bir processin bir dosyaya erismek istedigini dusiinglim. Erisim
algoritmasinda gercek kullarmici ve grup ID’leri degil, etkin kullamci ve grup ID’leri ile ek
grup 1D’ leri test islemine sokulmaktadhr.

1) Erisimi gerceklestirmek isteyen processin etkin kullamci ID degeri O (root) ise erisim
gerceklestirilir.

2) Dosyanin sahibinin etkin kullamct 1D degeri ile belirtilen kullamct olup olmadigina
bakilir. Eger dosyanin sahibi process'in etkin kullarci 1D’ siyle belirtilen kullamcr ise, bu kez
dosya sahipliginin rwx aanlarina bakilarak erisim hakkimin olup olmadig: test edilir. Erisim
hakk: varsa erisim gerceklesir, yoksa erisim reddedilir ve bir sonraki asamaya gegilmez.

3) Processin etkin grup ID’s ile dosyamn iliskin oldugu grup karsilastirlhir. Eger dosya
processin etkin grup ID’s ile belirtilen gruba iliskin ise dosyamin grup erisim haklarina
bakilir. Bu haklar uygunsa erisim gergeklestirilir, degilse erisim reddedilir ve sonraki asamaya
gegilmez.

4) Processin ek grup ID’lerinden herhangi biris dosyanin iliskin oldugu gruptan mu diye
bakilir. Eger gruptan ise dosyanin grup erisim haklart incelenir. Erisim haklar1 uygun ise
erisim gergeklestirilir. Uygun degilse erisim reddedilir ve sonraki asamaya gegilmez.

5) Bu asamada artik process herhangi biri durumuna gelmistir. Bu nedenle dosyanin
herhangi birine iligkin erisim haklarina bakilir. Eger erisim hakki uygunsa erisim
gerceklestirilir, degilse erisim reddedilir.

Ornegin asagida aisimli galisabilen dosyanin ve b data dosyasinin bilgileri verilmistir.

-r-sr-xr-x  Ali Projectl a
-r--rwr-- Veli Projectl b

a programinin b data dosyasina bir seyler yazmak istedigini distinelim. Grubu Project3 olan
Mehmet isimli kullamct login olarak a programint galistirabilir mi? A program b dosyasina
yazma yapabilir mi?

1) Mehmet kullaicist herhangi bir kisi olarak a dosyasina erisip onu galistirabilir.
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2) A programi calisip process oldugunda a processinin etkin kullamci 1D degeri Ali etkin
grup 1D degeri Project3'tur. Cunki a calisabilen dosyasinin yalmzca user 1D degeri set
edilmistir.

3) Bundan sonra a process inin etkin kullamct ID’s b dosyasinin ID’s ile uyusmadigindan,
etkin grup ID’s b dosyasinin ID’s ile uyusmadigindan ve b dosyasina herhangi bir Kisi
yazma islemi yapamayacagindan, sonug olarak Mehmet kullarici a programini calistirabilir,
ama a programi b dosyasina yazma yapamaz.

Eger soruda a calisabilen dosyasimin grup 1D bayrag: set edilmis olsaydi, a process'inin etkin
grup ID degeri Projectl olacagindan yazma islemi yapilabilecekti.

Dosya ve Dizinlerin Sahiplik Bilgilerinin Olusumu

Dosya yaratmak icin fopen standart C fonksiyonu ya da open sistem fonksiyonu kullanilabilir.
Yaratilacak dosyanin sahibi, grubu ya da sradan kisi icin erisim haklar1 dosya yaratilirken
open fonksiyonunun parametresinde belirlenir. Ancak yaratilmis olan dosyanin kullamci ID’s
ve grup ID’s bu fonksiyonlarda belirlenmez. Bu belirleme otomatik olarak yapilir. Y aratilmis
her dosyamin bir kullanici ID’s ve grup ID’s vardir. Yaratilan dosyarnin kullamct 1D’s onu
yaratan process in etkin kullamct 1D’s olarak belirlenir. Ancak yeni yaratilan dosyamin grup
ID degeri konusunda UNIX versiyonlar arasinda farklar vardir. Ornegin AT&T SVR4
modellerinde yeni yaratilan dosyamin grup ID’s dosya yaratan process'in etkin grup ID’s
olarak belirlenmektedir. Ancak BSD sistemlerinde yeni yaratilan dosyamin grup 1D’s iginde
yaratiima isleminin yapildigi dizinin grup ID’s olarak belirlenmektedir. Ancak BSD
sistemlerinde daha sonra bu durum dizinin grup ID bayragimin set edilip edilmemesine gore
tespit edilir. POSIX.1 de bu durum istege bagli bir bicimde isletim sistemini yazanlara
birakilmistir (Linux sistemlerinde default olarak dosyayr yaratan processin grup ID degeri
kullani mugtr).

UNIX/Linux Sistemlerinde Dosya Sistemine lliskin Islemler
POSIX sistemlerinde dosya islemleri ti¢ fonksiyon grubu ile yapilabilir:

1) Standart C fonksiyonlari ile yapilabilir. Standart C fonksiyonlarina tamponlanmus
fonksiyonlar (buffered 1/0 functions) da denilmektedir. Bilindigi gibi standart C fonksiyonlar:
dogrudan isletim sisteminin asag1 seviyeli dosya fonksiyonlarimi gagirarak islemlerini yapar.
Ancak bir tamponlama mekanizmas kullanirlar. Ornegin standart C fonksiyonlar ile bir
okuma yapildiginda 6nce okunan bilgi tamponda mi diye bakilir, tamponda ise alnr,
tamponda degilse tazeleme yapilir ve ondan sonra yine aym tampondan alimir. Boylelikle
sistemin daha etkin calisacagi disunilmistr. Tabii standart C fonksiyonlar: isletim sistemine
0zgu ayrintili dosya islemleri igin yetersizdir.

2) Standart POSIX dosya fonksiyonlar: ile POSIX.1 de tammlanms olan open, close, read,
write gibi asagi seviyeli fonksiyonlar vardir. Bu fonksiyonlarin yetenekleri daha fazladir.
POSIX fonksiyonlar: bazi sistemlerde dogrudan sistem fonksiyonu konumunda olabilir ya da
bu fonksiyonlar da gercek sistem fonksiyonlarin ¢agiran arabirim fonksiyonlar olabilir.

3) Gergek sistem fonksiyonlarimin caginlmas: ile yapilabilir. Isletim sisteminin gergek sistem
fonksiyonlari standart degildir ve pek cok sistemde tasarim teknigi farkl olabilir.
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UNIX/Linux programlamada eger hizli, ayrintisi olmayan, fakat cok tasinabilir kodlar
yazilmak istenirse o zaman dogrudan standart C fonksiyonlarimin kullamdmast en iyi
secenektir.  Ancak POSIX sistemlerine 0zgu islemler yapillacaksa o zaman POSIX
fonksiyonlar: tercih edilmelidir. Dogrudan sistem fonksiyonlarimn kullamlmast igin ¢ok az
gerekge vardir. Standart C kituphanes aym zamanda POSIX standartlarinda da gecerli bir
kttphanedir.

Temel dosya islemlerinin disinda POSIX sistemlerinde dosya sistemine iliskin bir takim
faydal islemler icin standart POSIX fonksiyonlar: da vardir. Ornegin dizin dosya silme, dizin
degistirme, dosyamin ismini degistirme gibi islemler icin standart POSIX fonksiyonlari
kullanilr.

Dosya Sistemi ile Tlgili Islem Yapan Yardima POSI X Fonksiyonlari

Bu fonksiyonlarin bir kag istisnasi diginda hepsinin geri donus degeri int turdndendir ve
basartyr anlatmaktadir. Fonksiyonlar basarili oldugu zaman O degerine basarisiz oldugu
zaman —1 degerine geri donerler. Basarisizlik durumunda kutiphanede bulunan errno isimli
global degisken set edilir. errno igerisindeki deger basarisizligin nedenini belirtmektedir. Bu
fonksiyonlarin cogunun prototipleri unistd.h dosyasi icerisindedir. Fonksiyonlarin kullandigi
cgesitli tur ismleri sys'types.h dosyasinda bildirilmistir. Ancak her fonksiyonun gereksinim
duydugu baslik dosyalar: ayrica belirtilecektir.

errno Degiskeni, strerror ve perror Fonksiyonlari

Standart C fonksiyonlarinin bazilar1 ve POSIX fonksiyonlarinin gogu basarisizlik durumunda
—1 degerine geri donerler. Ancak bu fonksiyonlar basarisizligin nedenini geri donmeden 6nce
kitUphanedeki errno ismli global bir degiskene yazarlar. errno errno.h dosyas: icerisinde
extern olarak bildirilmistir. Bu degiskenin global tammlamast kittphane igerisinde
yapilmistir. errno int tirden bir degiskendir. Hata olustuktan sonra errno icerisindeki her bir
deger fakli bir hata durumunu anlatmaktadir. Bu sayisal degerler aym zamanda EXXX
biciminde sembolik sabitler olarak errno.h igerisinde define edilmistir. Boylece errno
degiskeninin karsilastiriimasinda sembolik sabitler kullanlir.

if (errno == ENCEND) {
/...
/...

}

Bir hata olustugunda hata olasiliklarinin ne oldugu POSIX igerisinde dokimante edilmistir.
Ornegin bir dosyanin agilamadigini diistinelim; dosyanin agilamamasinin belirli sayida nedeni
vardir. Ancak programcilar olusan hata igin bir mesa metni yazdirmak isterler ve bu da
yardimer fonksiyonlar kullamlmadan zor yapilacak bir islem degildir. strerror fonksiyonu hata
numarasini, yani errno degiskeni icerisindeki sayy1 parametre olarak alir ve mesa) metnine
geri doner. Prototipi string.h dosyasi igerisindedir.

char *strerror(int errno);

Fonksiyon static yerel bir dizinin adresi ile geri donmektedir. Ornegin fonksiyon séyle
kullarlabilir:
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if (open(...) ==-1) {
pMessage = strerror(errno);
put s( pMessage) ;
exit(l);

}

perror fonksiyonu dogrudan errno global degiskenine bakarak mesaj metnini stdout dosyasina
yazdiran kullansh bir fonksiyondur. Prototipi stdio.h dosyasi icerisindedir.

voi d perror(const char *pMsg);

Fonksiyon 6nce parametres ile belirtilen yaziyr yazar, sonra : karakterini yerlestirir, sonra da
errno degiskenine karsilik gelen mesgj metni yazdirir, en sonunda ‘\n’ ile asag1 satira gecis

yapilir. Ornegin;

if (open(...) ==-1) {
perror(“Error”);
exit(1);

unlink ve remove Fonksiyonlari

Bu fonksiyonlar dosya silmek amaci ile kullanilir ve ikis tamamen esdegerdir. remove
fonksiyonunun prototipi stdio.h icerisinde unlink fonksiyonunun unistd.h igerisindedir.

int unlink(const char *path);
int renove(const char *path);

Bu fonksiyonlar dosyanin baglanti sayisimt bir azaltir. Eger baglanti sayisi 0'a dismusse
dosyay: fiziksel olarak silerler. Dosya baglantilar: ileride ele alinacaktir. Fonksiyonlar basaril
ise 0'a, basarisiz ise —1 degerine geri donerler. Bu fonksiyonlar ile dizinler silinemez. remove
fonksiyonu Dos ve Windows sistemlerinde aymi bicimde vardir. Ayni zamanda standart C
fonksiyonudur.

rename Fonksiyonu

Bu fonksiyon dosyamn ismini degistirmek icin kullamlir. Aym zamanda standart C
fonksiyonudur. Prototipi stdio.h igerisindedir.

i nt rename(const char *ol dname, const char *newnane);

Fonksiyon basarisizlik durumunda —1 degerine basarili olma durumunda O degerine geri
donerler.

chdir Fonksiyonu

Bu fonksiyon o andaki gegerli dizini degistirmekte kullamlir. Gegerli dizin (current working
directory) goreli path verildiginde goreli path ifadesinin  nereden bagslatilacagim
belirlemektedir. Fonksiyonun prototipi unistd.h igerisindedir.
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int chdir(const char *path);
Fonksiyon basarisizlik durumunda —1, basar1 durumunda O degerine geri doner.
getcwd Fonksiyonu

Bu fonksiyon o anda calisilan dizini path ifades olarak elde etmekte kullanlir. Prototipi
unistd.h icerisindedir.

char *getcwd(char *path, size_ t size);

Fonksiyonun birinci parametres path bilgisinin - doldurulacag: dizinin adresi, ikinci
parametres dizinin uzunlugudur (Yani fonksiyon en fazla size-l karakter yerlestirir).
Fonksiyon basar1 durumunda birinci parametresinde belirtilen adrese, basarisizlik durumunda
NULL degerine geri doner.

/* getcwd.c */

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

int main()

{
char pat h[ 256];

if (getcwd(path, 256) == NULL) {
fprintf(stderr, "Cannot Get Path\n");
exit(l);

printf("%\n", path);

return O;

stat ve fstat Fonksiyonlari

Bu fonksiyonlar ismi ya da handle degeri bilinen bir dosyanin bilgilerini elde etmek igin
kullaniirlar. Bu fonksiyonlarin prototipleri sys/stat.h dosyasi igerisindedir. Ancak bu
fonksiyonlar1 kullamrken gesitli typedef isimlerine de gereksinim duyulur. Bu tdr isimleri
sys/types.h icerisnde belirtiimistir. Bu nedenle bu fonksiyonlari kullanabilmek icin bu iki
dosya include edilmelidir.

int stat(const char *path, struct stat *buf);
int fstat(int filedes, struct stat *buf);

Bu iki fonksiyon da tamamen ayn islemleri yapar. stat fonksiyonu dosyanin path bilgis ile
fstat handle degeri ile galigir. Yani fstat fonksiyonunu kullanabilmek igin dnce dosyanin asagi
seviyeli open fonksiyonu ile agilmis olmasi gerekir. Fonksiyonlar basari durumunda O
degerine, basarisizlik durumunda —1 degerine geri donerler ve errno set edilir. stat isimli yap
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syS/stat.h icerisinde hildirilmistir. Fonksiyonlarin ikinci parametres bu turden bir yam
nesnesinin adresini alir.

Bilgis elde edilecek dosya bilgiyi elde etmek isteyen process e erisim bakimindan kapali olsa
bile yine dosya bilgileri elde edilir. Yani dosya r ve w Ozellikleri ile erisime kapal: olsa bile
yine de bilgileri elde edilir. Ancak dosya hangi dizinin icerisndeyse o dosyaya giden path
ifadesindeki dizinlerin erisecek process igin x haklarmin olmasi gerekir. stat yapisinin
elemanlar1 su anlamlart igerir:

1) dev_t st_dev:

dev_t turtu genellikle unsigned short int bigcimindedir ve dosya bir aygit dosyasi ise onun
numarasin belirtir.

2) ino_t st_ino:

ino_t unsigned long int triindendir ve dosyanin inode numarasin barindirir.

3) node_t st_node:

Bu dosyanin bildigimiz rwx erisim haklaricir. mode_t unsigned short tirindendir. Bu eleman
aynm zamanda ilgili dosyanin tarini belirlemek icin de kullanilir.

4) nlink_t st_nlink:

nlink_t genellikle unsigned short turiindendir. Burada dosyanin toplam link sayisi vardir.

5) uid_t st _uid:

uid_t unsigned short turtindendir. Dosyanin kullamct 1D’ sini belirtir.

6) gid t st _gid:

Dosyanin erisim testinde kullanilan grup ID degerini verir. gid_t unsigned short tirtindendir.

7) dev_t st_rdev:

Ozel dosyalar igin aygit numarasin verir.

8) off_t st_size:

off_t long tdrindendir. Bu eleman dosyanin byte uzunlugunu verir.

9) long st_blksize:

Bu eleman dosyaicin tahsis edilecek en iyi blok buyuklUgtni belirtir.

10) | ong st _bl ocks:

Bu eleman dosya icin tahsis edilen toplam blok sayisin icerir.

11) time_t st_atime, st_ntinme, st_ctine:

POSIX dosya sisteminde dosya zamanina iliskin burada belirtilen G¢ bilgi ayr1 ayri tutulur.
Sirasi ile bu zamanlar en son erisim zaman, en son degistirme zaman ve dosya durumunun
en son degistiriime zamamdir (FAT gisteminde yamizca en son degistirme zamam
tutulmaktadir).

/* mcopy -t /home/student/stat.c a: */
/[* stat.c */

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>

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

{

struct stat status;

if (argc = 2) {
fprintf(stderr, "Wong nunber of argunent");
exit(l);

}

if (stat(argv[l], &status) == -1) {
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perror("stat error");
exit(1);
}

printf("%d \n", status.st_size);
printf("user ID %l \n", status.st_uid);
printf("group ID: % \n", status.st_gid);

return O;

Dosya Turunun Belirlenmes

Genel olarak POSIX sistemlerinde bir dosya normal siradan bir dosya olabilir, bir dizin
dosyasi olahilir, 6zel karakter dosyasi olahilir, 6zel blok dosyas: olabilir, socket ya da FIFO
dosyalar olabilir. Dosyamn erisim bilgileri ve tori stat yapisimin unsigned short tirden
st_mode elemanina bit olarak kodlanmustir. Ancak bu bit kodlama islemi sistemden sisteme
degistigi icin tasinabilirligi saglamak amaci ile 6zel makrolar kullamlmalidir. st_mode
eleman bu makroya sokulur, makrodan sifir degeri elde edilirse dosya ilgili tirden degil, sifir
dis1 bir deger elde edilirse dosya ilgili tirdendir. Kullamlan makrolar sunlardir:

Ornegin bir dosyanin dizin olup olmadig: asagidaki islemle anlagilabilir.

if (S_ISDR(status.st_node)) {
/...
/...

}

Dosyanin erisim haklar1 icin de & islemine sokulabilecek asagidaki sembolik sabitler
tammlanmustir:

I RUSR
I WUSR
I XUSR
| RGRP
| WGRP
I XGRP
| ROTH
| WOTH
| XOTH

I(I) I(I) I(I) I(I) I(I) I(I) I(I) I(I) I(I)

st mode degeri buradaki sembolik sabitlerle & islemine sokularak ilgili 6zelligin olup
olmadig: anlagilir. Ornegin:

if (status.st_nmpode & S I WISR) {
/...
}

Burada dosyanin sahibine yazma hakki verilip verilmedigi test edilmek istenmistir.
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DOS ve Win32 Sstem Programcildar: icin Not: stat fonksiyonu DOS'taki findfirst,
Win32 deki FindFirstFile fonksiyonlarina islevsel olarak benzemektedir. Bilindigi gibi bu
fonksiyonlar dosya hilgilerinin dizin girislerinden aip ffblk ya da WIN32_FIND_DATA
turinden yapilar igerisine doldururlar.

UNIX/Linux Sistemlerinin Disk Organizasyonunun Temelleri

AT&T tabanlt UNIX isletim sistemlerinin dosya sistemi s5fs (System 5 File System) ismiyle
anilir. Berkeley (BSD) sistemleri klask UNIX dosya sistemine bazi yenilikler getirmistir.
Berkeley tabanli bu dosya sistemine FFS/UFS (Fast File System / UNIX File System)
denilmektedir. Linux sistemlerinde cesitli eklentiler yapilmistir. Su anda Linux sistemlerinin
yaygin olarak kullandig1 dosya sistemi ext2 (Second Extention File System) denir.

DOS ve Win32 Sstem Programcilar: igin Not: Klask DOSun dosya sistemi FAT ismiyle ile
anilir. Win95 ile hirlikte bu sistem uzun dosya ismlerini igerecek bigimde genisletilmistir. Bu
dosya sistemi VFAT hiciminde isimlendirilmistir. OS/2 sistemleri HPFS ismli farkl: bir
dosya sistemi kullanirlar. Nihayet Windows NT'lere 6zgl ayrintili bir dosya sistemi de
kullanilmaktadir. Bu sistemler NTFS ismi ile anilir.

Dosya sistemlerinin incelenmes iki asamada yapilmalidir.

1) Kullamci gozuyle incelenmesi: Bu inceleme dosya sisteminin kullanicilar tarafindan nasil
kullanilacagim anlamak ile ilgilidir. Yani dosya sisteminin dis diinyadan nasil gozuktiginun
anlasiimasichr. Isletim sisteminin dissal goriintiisinin tamanm resmi olarak sundugu dosya
sistem fonksiyonlar: kadardir.

2) Dosya sisteminin disk organizasyonunun incelenmesi: Dosya sistemi adinda asagi
seviyeli bir disk organizasyonuna dayanir. Bu inceleme klask kullamci ya da programcilar
icin 6nemli degildir. Ancak asag1 seviyeli programlama ile ugrasan sistem programcilar: igin
disk organizasyonunun bilinmes 6nemlidir. Disk organizasyonu bilinmeden bazi1 kavramlarin
anlasiimasi da zor olmaktadir.

Bilindigi gibi tipik bir FAT sisteminin disk organizasyonu asagidaki gibidir.

Boot Sector
FAT(1)
FAT(2)
ROOTDIR
DATA

FAT dosya sisteminde boot sektdr icerisindeki BPB alam diskin kritik bilgilerini tutmaktadhr.
Dosya icerikleri DATA boluminde cluster'larda saklanmaktadir. Bir cluster ardisik n sektor
uzunlugundadir n sayisi BPB blogunda yazmaktadir.

Y ukarida s9zU edilen UNIX/Linux dosya sistemlerinin disk organizasyonu birbirlerine gok

benzerdir. Tipik UNIX/Linux dosya sistemlerinin dosya organizasyonu diski dort bolime
ayridr.
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Boot Sector

Super Block
i-node Block
Data Block

Boot sektdr igletim sisteminin yuklenmesinde kullamlan sektordir. Boot sektorii hemen stiper
blok sektorleri izler Super blok igerisnde disk organizasyonuna iliskin kritik bilgiler
tutulmaktadir. Stper blok gorev bakimindan tamamen FAT dosya sistemindeki boot sektor
BPB blogu gibidir. UNIX/Linux dosya sistemlerinde de dosyamn parcalar: ardigik sektorlerde
tutulur. Ancak FAT gistemindeki gibi "cluster” bigiminde degil "block™ bigiminde
isimlendirilmektedir. i-node bloklar1 i-node elemanlarindan olusur. Her i-node elemarnt bir
dosya bilgisini tutar.

Yararl: POSX komutlar:: df komutu dosya sistemindeki toplam blok sayisim, ne kadar
blogun kullanildigini ve ne kadar blogun bos oldugunu gérmek amaci ile kullanilir.

Bir i-node eleman: igerisinde hangi hilgiler vardir? Dosyaya iliskin dosyamn ismi disindaki
bitin bilgiler i-node elemaninda saklanir. Ornegin dosyanin erisim bilgileri, zaman bilgileri,
hangi kullamciya ve gruba iliskin oldugu, dosyamin datalarimin hangi bloklarda oldugu
bilgileri burada tutulmaktadir. stat ve fstat fonksiyonlari dosya bilgilerini i-node
elemanlarindan almaktadirlar. i-node elemanlarinda dosyanmin ismi tutulmaz. Bir dosyanin i-
node numarasi dosyanin en onemli bilgilerindendir. Bilindigi gibi stat fonksiyonu dosyanin i-
node numarasini da vermektedir. POSIX standartlarinda dosyanin i-node numarasina kisaca
dosya numarasi denilmektedir. Dosya seri numarast POSIX fonksiyonlarinda kullamilan bir
kavramdir. POSIX standartlart  yalmzca UNIX/Linux tlrevi olan sSistemler igin
disuntlmemistir. Herhangi bir sistem bir POSIX ara ylzU saglayabilir. Bu durumda bu
sstemler farkli disk organizasyonlar: kullanabilecekleri icin dosya numaras kavramint nasil
uretirler? iste bu sistemler sirf POSIX uyumunu saglamak icin dosyalar icin birer dosya
numarast uydurabilmektedir. i-node blogunda ilki sfirdan baslamak Uzere her i-node
elemanina bir numara verilmistir. Dosya numarasi ya da dosyanin i-node numarasi demekle o
dosyanin bilgilerinin kaginci i-node elemaninda saklandigi anlasilmaktadhr.

UNIX/Linux sistemlerinde de tipki FAT dosya sisteminde oldugu gibi dizin ile dosya
kavramlarimin organizasyonlar1 arasinda fark yoktur. Normal dosyalarin icerisinde bizim
olusturdugumuz bilgiler vardir. Dizin dosyalarin igerisinde de dizin igerisindeki dosyalarin
bilgileri bulunur. Bir dizin dosyasinin igerigi iki elemanl: kayitlar bigimindedir.

| i-nodeno | Dosyaismi |

Bu durumda bir dizin dosyasinin igerisi tipik olarak soyle olacaktir:

i-node Dosya ismi
i-nodeno | Dosyaismi
i-nodeno | Dosyaismi

Burada her bir kayit kag byte uzunluktadir? Bu durum sistemden sisteme degisebilmektedir. i-
node numarasi icin genellikle 4 byte yer ayrilir. Klask UNIX sistemlerinde dosya ismi 14
karakter uzunlugundaydi. Ancak bu gin pek cok sistemde dosya isimleri 256 karakter
olabilmektedir. Bu sistemde bir dosyann igerigine erisilebilmes igin 6nce o dosya dizin
girislerinde aranmali ve i-node numarasi elde edilmeli sonra i-node bloklarina gidilerek i-
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node bilgileri ele gecirilmeli. Tabii bu sistemde root dizininin yeri bilinmek zorundadir.
Gercekten de POSIX sigemlerinde root dizininin i-node numarast sfirdir. Ornegin tat
fonksiyonu ile C/D/E/F/g.dat dosyasimin bilgilerini alacak olalim. Burada stat fonksiyonu root
dizininden hareketle sirasiyla dizinlerin igerisinden gececek ve en sonunda dosyayr bulacaktir.
Tasarimda bu islem kendi kendini gagiran fonksiyonlarla kolayca yapilabilir.

UNIX/Linux sistemlerindeki en 6nemli dzelliklerden birisi link kavramudir. Link bir dosyaya
farkli bir dizinden farkl bir ismle erismek anlamina gelir. Soyle ki, farkli dizinlerdeki farkl:
isimli iki dosyanin i-node elemanlar: aym olursa bu iki dosya asliinda ayn dosyalardir. isimler
yalnmzca bir semboldir. Bir dosyamn yeni bir linkinden olusturmak igin link sistem
fonksiyonu kullanilir.

int link(const char *ol dnane, const char *newnane);

Fonksiyonun prototipi unistd.h icerisindedir. Basari durumunda O, basarisizlik durumunda -1
degerine geri doner. Bir dosyanin bir link'i olusturuldugunda artik orijinali ile linki arasinda
ayirt edici hi¢ bir 0zellik kalmaz. Yani orijinal kopya ve link kavramlari yoktur, iki bilgi
tamamen es deger dizeyde tutulmaktadir. Bir dosyamin kag link'e sahip oldugu dosyaya
iliskin i-node elemanminda da tutulmaktadir. Bilindigi gibi bu bilgi stat ya da fstat fonksiyonlar
ile alinabilir. Dosyanin linklerinin sayisi Is -l shell komutuyla da alinabilir. Bir dosyay: silmek
icin yalmzca unlink ismli bir fonksiyon vardir. unlink fonksiyonu silinmek istenen dosyanin
i-node elemamina bakar, onun link sayisim bir eksiltir. Link sayisi sifira dismedikten sonra
unlink fonksiyonu yamzca dizin girisini silmektedir. Ancak link sayisi sifira disttginde
unlink gercek silmeyi yapar. Dizinler igin link sayisi dizin yaratildiginda ikiden baglar. Cunku
adinda link sayisi ilgili i-node elamanina referans eden dizin girislerinin sayisidir. Bir dizin
yaratildiginda hem vyaratilan dizinin igerisinde referans olusacak hem de yaratilmis olan
dizinde olusturulan "." dosyas icin bir referans olusacaktir. Yeni yaratilan dizin igerisinde
yaratilan her dizin igin dizinin link sayisi bir artar. Cunku alt dizinlerin .." ismli dosyalar1 da
Ust dizinin i-node elemanina referans etmektedir.

Bir dosyanin toplam link sayisi i-node elemaninda yazar. Zaten bu nedenle stat fonksiyonu ile
elde edilebilmektedir. Ancak bir dosyamin butun linklerinin isimleri pratik bir bicimde
bulunamaz. Bunun i¢in bittin dizin agacimin dolasilmas: gerekir.

UNIX / Linux sistemlerinde Dizin Dolasma Islemleri

UNIX/Linux sistemlerinde dizin dolasma islemleri icin opendir, readdir ve closedir
fonksiyonlar1  kullamlmaktadir. Bu fonksiyonlar POSIX standartlarinda  belirtilmistir,
dolayisiyla pek ¢ok sistem tarafindan desteklenmektedir. Bu dosyalarin prototipleri dirent.h
dosyasi icerisindedir.

DOS ve Win32 Sstem programcilar: icin not: DOSta bu islemi yapan fonksiyonlar findfirst
ve findnext, Win32'de FindFirstFile ve FindNextFile'dir.

POSIX sistemlerinde 6nce opendir fonksiyonu ile bir handle alir, sonra readdir her
cagirldiginda yeni bir dizin girisi elde edilir.

DI R *opendi r(const char *nane);

Fonksiyonun parametresi icerigi elde edilecek dizin ismidir. Ornegin "/home/kaan" gibi
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olmalidir. Fonksiyon DIR yapisi turinden bir handle alamm dinamik olarak tahsis eder ve
handle degeri ile geri doner. Basarisizlik durumunda fonksiyon NULL degerine geri doner.

struct dirent *readdir(DIR *dir);

Bu fonksiyon her buldugu dosyanin bilgilerini kendi igerisindeki static yerel bir struct dirent
yapisinin igerisine yerlestirir ve bu yapimin baslangic adresiyle geri doner. Fonksiyonun
parametres opendir fonksiyonundan alinan handle degeridir. Geri donus degeri static bir
alamin adres oldugu icin fonksiyon ¢ok girisli (reentered) degildir. Programci bu fonksiyonu
dongu icerisinde cagirir. Fonksiyon artik dizinde bir dosya bulamadigi zaman NULL degeri
ile geri doner. Dizin dolasma islemi bittikten sonra handle alam closedir fonksiyonu ile
kapatiimalidir.

int closedir(DR *dir);
dirent yapisi soyledir:

struct dirent {

l ong d_i no;

char d_nanme[ NAME_MAX + 1];
}

Goruldaga gibi dirent yapist aslinda dizin girisindeki bilgileri vermektedir. UNIX/Linux
dstemlerinin  disk organizasyonu ¢esitli - degisiklikler gostermektedir. Ornegin  bazi
sstemlerde her dizin elemant i-node numarast ve dosya ismi disinda baska bilgiler de
icerebilmektedir. Bu sistemlerde dirent yapisimin daha fazla eleman olabilir. Yukarida
aciklanan dirent yapisi POSIX standartlarinda tammlanms olan en kigik durumdur.

/ *di zi ndol asl.c */

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <dirent. h>

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

DI R *dp;

struct dirent *dinfo;

if (argc == 1) {
printf("Usage nmydir <dir name>\n");
exit(l);

}

if (argc >= 3) {
printf("too many argunment!\n");
exit(2);

}

dp = opendir(argv[1]);
if (dp == NULL) {
perror("opendir");

exit(1);
}
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while ((dinfo = readdir(dp)) != NULL)
printf("%\n", dinfo->d_nane);

cl osedi r (dp);

/* dizindolas2.c */

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <dirent. h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>

#defi ne MAX_PATH SI ZE 1024

void DirVWal k(const char *path, void (*Proc) (const char *))
{

char fnanme[ MAX_PATH SI ZE] ;

struct dirent *de

struct stat status;

DIR *dir;

if ((dir = opendir(path)) == NULL) {
perror("opendir");
return;

}

while ((de = readdir(dir)) != NULL) {
sprintf(fname, "%/ %", path, de->d_nane);
Proc(f name);

if (strcrmp(de->d_nanme, ".") !'= 0 &&
strcnp(de->d_nane,
if (stat(fname, &status) == -1) {
perror("stat");
br eak;

}
if (S_ISD R(status.st_node))
Di rval k(fname, Proc);

}

closedir(dir);

}
#if 1

voi d Di sp(const char *name)

{

put s( nane) ;

int main(int argc, char *argv[])
{
char fname[ MAX_PATH_SI ZE] ;
char *pl ast;
size_t size

if (argc = 2) {

printf("Usage: dirtree <path>\n");
exit(1);
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}

strcpy(fnane, argv[l1]);
pl ast = strchr(fnane, '\0") - 1;

if (plast =="'/")
*plast = '"\0';
Di rval k(f name, Disp);
return O;

}

#endi f

/* di zindolas3.c */

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <dirent. h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>

#defi ne MAX_NAVME_SI ZE 1024

void DirVal k(int indent, const char *nane, void (*Proc)(int, const char *))
{

char cwd[ MAX_NAME Sl ZE] ;

struct dirent *de

struct stat status;

DIR *dir;

if ((dir = opendir(name)) == NULL) {
perror("opendir");
return;

}

if (getcwd(cwd, MAX NAME S| ZE) == NULL) {
perror("getcwd");
return;

}

if (chdir(name)) {
perror("chdir");
return;

}

while ((de = readdir(dir)) != NULL) {
Proc(i ndent, de->d_nane);

if (strcrmp(de->d_nanme, ".") !'= 0 &&
strcnp(de->d_name, "..") !=0) {
if (stat(de->d_name, &status) == -1) {
perror("stat");
br eak;

}
if (S_ISD R(status.st_node))
D rval k(i ndent + 1, de->d_name, Proc);

}

closedir(dir);
if (chdir(cwd)) {
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perror("chdir");

return;
}
}
#if 1
void Disp(int indent, const char *nane)
{ .
int i;
for (i =0; i <indent * 2; ++i)
putchar (' ');
put s( nane) ;
}
int main(int argc, char *argv[])
{
char fname[ MAX_NAME_SI ZE] ;
char *plLast;
if (argc = 2) {
fprintf(stderr, "Usage: dirtree <path>\n");
exit(1l);
strcpy(fnane, argv[l1]);
pLast = strchr(fnane, '\0");
if (*pLast == "'/' && strlen(fname) != 1)
*pLast = '"\0';
D rval k(0, fname, Disp);
return O;
}
#endi f

/* dizindol as4. cpp */

#i ncl ude <i ostreane
#i ncl ude <cstdli b>
#i ncl ude <string>
#i ncl ude <vector>
#i ncl ude <al gorithme
#i ncl ude <cstdi o>
#i ncl ude <dirent. h>

usi ng namespace std;

int main(int argc, char *argv[])
{
DI R *dp;
struct dirent *dinfo;
vector<string> dirlist;

if (argc == 1) {
cerr << "Usage nydir <dir name>\n";
exit(1);

}

if (argc > 3) {
cerr << "too many argunents!\n";
exit(2);
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}
dp = opendir(argv[1]);
if (dp == NULL) {
perror("opendir");
exit(l);
}
while ((dinfo = readdir(dp)) != NULL)
dirlist. push_back(di nfo->d_nane);
sort(dirlist.begin(), dirlist.end());
copy(dirlist.begin(), dirlist.end(),
ostreamiterator<string>(cout, "\n"));
cl osedir (dp);

Blok Kavram

UNIX/Linux sistemlerinde bir dosyamin parcasi olabilecek en kiglk tahsisat birimine blok
denilmektedir. Blok kavramu FAT ve VFAT dosya sistemlerindeki cluster kavramiyla aym
anlamdadir.

DOS veWin32 Sstem Programcilar: Icin Not: FAT ve VFAT sistemlerinde bir cluster'in kag
sektdrden olustugu boot sektor icerisindeki BPB alaminda belirtilmektedir.

Bir blogun kag sektdr oldugu bazi UNIX sistemlerinde sistemin kurulumu ya da dosya
sisteminin olusturulmas: sirasinda belirlenebilmektedir. Bazi sistemlerde belirleme yapiimaz.
UNIX sistemlerinde 1 blok = 2 sektér = 1024 byte'tir. UNIX/Linux sistemlerinde de bitin
disk sifirdan baslayarak bloklara ayrilmistir. Her blogun bir numaras: vardr.

UNIX/Linux sistemlerinde blok analizi igin tipik olarak df ve du komutlar1 kullamlmaktadir.
df komutu dosya sistemindeki toplam blok sayisini, tahsis edilmis ve kullamlabilir blok
sayilarim vermektedir. du komutu ise recursive olarak belirlenen dizinden itibaren dibe inerek
tum dizinlerin kagar blok uzunlukta oldugunu bilgisini vermektedir. du komutu dizin dolasma
fonksiyonlar1 ile yazilmstir. Dolayisiyla erisim hakk: yetersizliginden dolayr bir dizine
gegilemez ise error mesajini stderr dosyasina yazar.

C ve C++ programciar: igin not: Cde stdin klavyeyi, stdout ekram ve stderr de error
dosyalarini temsil eder. C++'ta cout nesnesi stdout dosyas ile, cin nesnes stdin dosyasi ile ve
cerr nesnes stderr dosyasi ile iliskilidir. Default olarak sistemlerde stderr dosyasi stdout
dosyasina yonlendirilmis durumdadir. DOSta komut satirinda > yonlendirme islemi yalnizca
stdout dosyasint  yonlendirir. Ornegin DOSta den.exe > x  bigiminde bir programu
calistirdigimizda programin stdout dosyasina yazdiklari x dosyasina aktarilir, ancak stderr
dosyasina yazdiklar: ekrana ¢gikmaya devam eder. Ayni durum UNIX/Linux sistemleri icin de
gecerlidir.

UNIX/Linux sistemlerinde shell Uzerinden stderr dosyasi 2> semboll ile herhangi bir dosyaya
yonlendirilebilir. Bazi UNIX/Linux komutlar: ¢esitli error mesajlart olusturmaktadir. Bu error
mesgjlarindan kurtulmak icin stderr dosyas: yonlendirilebilir. Bu tir yonlendirmeler igin 6zel
/dev/null dosyasi tasarlanmistir. Bu dosya gergek bir dosya degildir gelen bilgileri siler.

du 2> /dev/ nul
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mount Tslemi

DOS ve Windows sistemlerinde dosya sistemleri surtcli kavramu atinda kullaniciya
sunulmaktadir. Bu distemler heterojen dosya sistemlerini farkli  sirdcller  olarak
gosterebilmektedir. Ancak UNIX/Linux sistemlerinde srticti kavrami yoktur. mount islemi
ile bir dosya sisteminin kok dizini 6nceden yaratilmis olan bir dizin ile gakistirilarak o
noktaya monte edilebilmektedir. mount edebilmek igin kesinlikle bir dizinin yaratiinis olmast
gerekir. mount edilen nokta ve bu noktanin asagisindaki tUm aga¢ mount isleminden sonra
erisilebilirlik Ozelligini kaybeder. Bu nedenle genellikle mount iglemleri igin ayr1 dizinler
yaratmak gerekir. mount islemi mount sistem fonksiyonu ile yapilabilir ya da dogrudan
calistinlabilen bir mount programm da saglanmistir. mount islemi sistemin  butUnlUgu
bakimindan onemli bir islemdir bu nedenle bu islemi ancak root kullamicisi yapabilir. mount
komutunun basit bigimi sGyledir:

mount <dugim nokt asi> <nmount noktasi>

mount islemi UNIX/Linux sistemlerinde her aygit ve dosya sistemi /dev dizinindeki sembolik
bir dosya ile temsil edilir. Ornegin floppy disket dev/fdO ile, birinci sabit diskin disk bolmeleri
/dev/hdal, /dev/hda2 ile temsil edilmektedir. Ornegin floppy asagidaki gibi mount edilebilir.

mount /dev/fdO /usr/floppy

mount komutu diigiim noktasi ile belirtilen siriictideki dosya sistemini otomeatik olarak tespit
etmeye calisir. mount komutuna -t switch’ eklenebilir. Bu switch'i dosya sistemine iligkin tdr
bilgis izlemelidir. Ornegin:

mount -t vfat /dev/fdO /usr/floppy

Sistem agildiginda gordigimiiz kok dosya sistemi de adinda mount islemi ile elde edilmistir.
mount islemi umount islemi ile kaldirilabilir (mount edilen aygit Uzerinde islemler devam
ediyorsa umount islemi yapilamaz). Ornegin:

umount /usr/fl oppy

UNIX/Linux Sanal Dosya Sistemi (VFS)

UNIX/Linux sistemlerinde donamm aygitlar: (sabit disk, disket siirlict, fare, seri port, paralel
port ...) birer dosya olarak islem gorur. Butin bu aygitlar temel sistem fonksiyonlar: olan
open, close, read ve write fonksiyonlar: ile yonetilebilirler. UNIX/Linux sistemlerinde
Uzerinde calisilan aygit ne olursa olsun aygita temel sistem fonksiyonlar: ile hep ayni bicimde
erisilir. Sistemin aygit bagimsiz dosya islemlerini gergeklestiren bolimine sanal dosya
sstemi (Virtual File Sytem) denilmektedir. UNIX/Linux sistemleri 80'1i yillardan itibaren
nesne yonelimli programlama tekniginden etkilenmistir. Sanal dosya sistemi ¢ok bicimli
(polimorfik) bir tasarim yapisina sahiptir. Yani programct open ya da read fonksiyonunu
kullamrken bu islemler gercekte ilgili aygit surticisinin open ya da read fonksiyonlarin

cagirr.

Bilindigi gibi bir process yaratildiginda isletim sistemi processe iliskin kritik bilgileri bir
process tablosunda saklamaktadir (Win32 sistemlerinde process tablosuna process veritaban
(process database) denilmektedir). Programci process Uzerinde islemler yapmak isterse
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process tablosuna erismekte kullarilan bir handle degerinden faydalamir. Processin handle
degeri isletim sistemlerinde processi calistiran kisi tarafindan dogal olarak elde edilir.
Calismakta olan baska processlerin handle degerleri isletim sisteminin sagladigi cesitli
fonksiyonlarla elde edilebilmektedir.

Processe iliskin process tablosunda pek ¢ok bilgi tutulmaktadir. Bu konudan process yonetimi
kisminda bahsedilecektir. Ancak konu ile ilgili olarak bazi agiklamalar burada yapilacaktir.
Processin kullanmakta oldugu dosyalar bir bicimde isletim sistemlerinde process tablosunda
tutulmaktadr.

Popller isletim sistemlerinde dosyalara erismek icin bir handle degeri kullamlir. Win32
sstemlerinde bu degere "File Handle" UNIX/Linux sistemlerinde dosya betimleyicis (File
Descriptor) denilmektedir. Bir dosya agildiginda isletim sSistemi  dosya islemlerini
yonetebilmek icin bir alan tahsis eder. Dosyaya erisim icin gerekli bilgileri o alana yerlestirir.
Bu aana gendllikle dosya nesnes (file object) denilmektedir. Programc dosyayr agtiginda
handle degeri olarak dosya nesnesinin adresini elde etmez. Isletim sistemi dosya nesnesinin
adresini dosya tablosu denen bir tabloya yazar.

Handle degeri olarak bu tablodaki satir numarasini verir. Dosya tablolar: processe 6zgudur ve
girisi process tablosu igerisindedir. Bu tasarim bigimi populer pek ¢ok isletim sisteminde ayr
bicimde kullamimaktadir. Ornegin UNIX/Linux sistemleri ile Win32 sistemleri bu bakimdan
benzer tasanma sahiptir. Ornegin UNIX/Linux sistemlerinde open sistem fonksiyonunu
cagirarak bir dosya agnis olalim ve bize handle degeri olarak (dosya betimleyicis olarak) 18
degeri verilmis olsun. Soyle bir sekil olusur.

Process Tablosu
(Process Database)

Process ID
Dosva
Dosya
Tablosu
Gostericisi
\iosya Tablosu
. Dosya Islemlerine
Dosya Nesnesi ..~
ya nesnes Iliskin Adres Dizisi
/ write
" Dosya read
Dosya islemleri

aostericisi

Betimleyicisi
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Goruldaga gibi, bir dosyayr agtigimizda elde edilen dosya betimleyicisi processe 6zgu goreli
bir degerdir. Yani biz bu processte read fonksiyonuna 18 degerini girerek okuma yaparsak,
bu dosyadan okuma yapariz, ama baska bir process bu degerle baska dosyadan okuma

yapabilir.

Dosya tablosunun uzunlugu genellikle dinamik olarak ayarlanmaz, bu uzunluk bastan
belirlenmistir. Tablonun uzunlugu aym anda agik olabilecek dosya sayisini belirtmektedir.
Ornegin Linux2.X kernel versiyonlarinda bu say: 256 bigimindediir.

Modern UNIX/Linux sistemlerinde VFS dosya sistemi igerisinde tUum aygitlar Uzerinde
islemler read, write gibi klask POSIX fonksiyonlar1 ile yapilir. Bu fonksiyonlar nesne
yonelimli bir yaklasimla aygita iliskin 6zel read, write gibi fonksiyonlar: ¢agirirlar. Bu durum
tipik olarak dosya nesnes igerisinde dosya islemlerini yapacak olan fonksiyonlarin adrederini
tutan bir tablo yoluyla yapilir. Goraldigt gibi sistem fonksiyonlarii  bir  dosya
betimleyicisyle cagirdigimzda gergekte hangi  fonksiyonlarin  calistirilacagi  bu
betimleyicilerin gosterdigi dosya nesnelerine baglidir. Adinda bu islemin C++'taki ¢ok
bicimli karsilig1 sOyledir:

class Fil e(bject {
public:
virtual int read(...) = 0;
virtual int wite(...) = 0;
private:
/...
/...

s

sysread(Fil eCbject *pFile, ...)
{

}

pFile->read(...);

UNIX/Linux sistemleri pek cok popller dosya sistemini desteklemektedir. Bu dosya
sstemlerinin disk organizasyonlar: birbirinden farkhidir. Her ne kadar farkli olsa da
UNIX/Linux sistemleri bunlar1 bellekte bir super block yapisi icerisinde ifade ederler. super
block yapisi her dosya sistemi hilgilerini tutabilecek sekilde organize edilmistir. Super block
yapilar1 kendi aralarinda bir bagl liste biciminde tutulur. Aygita iliskin super block yapist
mount islemi sirasinda olusturulmakta, umount islemi ile de yok edilmektedir. ilgili dosya
sistemine erisimde veri yapisi olarak giris noktasi super block yapisidir.

Neden dosya handle degeri olarak dosya tablosunda bir offset verilmektedir de dogrudan
dosya nesnesinin adres verilmemektedir? Bu tasanimda birincil amag yonlendirme
(redirection) yapilabilmektedir. Ornegin dosya tablosu ile oynamilarak dosya betimleyicilerine
iliskin nesne adrederi degistirilebilir. Boylelikle programda hi¢ bir degisiklik yapmadan
programin cahstigi dosyalar degistirilebilmektedir. Ikincil olarak dosya nesnesine dogrudan
erisilmemes daha guvenli bir yontemdir. Bu dosya sisteminin tasarimt Win32 sistemlerinde
de benzer bigcimdedir.

POSI X Dosya Fonksiyonlari

POSIX fonksyonlar: bazi sistemlerde dogrudan sistem fonksiyonu olabilir, bazi sistemlerde
ise sarma fonksiyon olabilir. Ornegin Linux sistemlerinde tipik olarak gergek sistem
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fonksiyonlari 80h kesmes bigiminde yazilmistir. 80h kesmes tipik olarak kesme kapisi
(interrupt gate) icerir. Kesme kapisi yoluyla kod ring3 onceliginden ring0 Onceligine geger.
Burada ilk c¢alisan kod ka¢ numarali sistem fonksiyonunun cagirnldigini anlayarak bir
tablodya bakarak uygun fonksiyonu c¢agirir. Boylece sistem fonksiyonu ringd modunda
calistiriir. Kuskusuz sistem fonksiyonundan IRET komutu ile geri donuldiginde tekrar ring3
diizeyine dondlir. Genel olarak intel tabanl calisan isletim sistemlerinde ring0‘da calisan
kodlar icin “kernel mod”, ring3'te ¢alisan kodlaraise “user mod” denilmektedir.

Anahtar  Notlar: Intel islemcileri korumali moda gegirildiginde 4  6ncelik
derecelendirilmesiyle islemler yirGtalir. En oncelikli derece O'dir, en az oncelikli derece
3'tdr. Calismakta olan bir kodun 0-3 arasinda bir 6ncelik dereces vardir. Bellek bolges de
benzer bicimde 0-3 arasinda 6ncelik derecelerine atanmustir. DUsUk Oncelikli kodlar kod ve
data bakimindan yilksek oOncelikli bellek bolgelerine erisemezler. Isletim sisteminin kritik
kodlar1 ve datalart O oncelikli bolgelerde bulunur (ring0) boylece siradan programlar bu
datalar1 bozamazlar. Ancak sistem fonksiyonlarinin bellekte her bolgeye erisebilmes gerekir.
Bellekte her bolgeye erisebilmes icin sistem fonksiyonlarinin ring0'da calistirilabilmes
gerekir. Iste intel islemcilerinde kapi denilen bir kavram yoluyla isletim sisteminin izin
verdigi guvenli kodlar 6ncelik dereces yukseltilerek calistirilabilmektedir. Boylelikle ring3'te
calisan kodlar isletim sisteminin giivenli kodlarin ring0’ da ¢alistirabilmektedir.

open Fonksiyonu

open fonksiyonu tipik olarak fopen fonksiyonu tarafindan ¢agirilan POSI X fonksiyonudur.

i nt open(const char *path, int oflag, ...);

open fonksiyonu iki parametreli ya da U¢ parametreli olarak kullanlabilir. Fonksiyonun
eskiden iki parametresi vardi, daha sonra genisletildi. iki farkl: ismli fonksiyon olmasin diye
degisken sayida parametre alan bir goruntiye sokuldu.

open fonksiyonu iki ya da ¢ parametreli cagirilir. Ucg parametreli kullanlirsa ugiincii
parametre erisim bilgileridir. Fonksiyonun ikinci parametres gesitli sembolik sabitlerin bit or
islemine sokulmasi ile elde edilir. Bu sembolik sabitler sunlardhir:

O RDONLY
O WRONLY
O_RDWR
O_APPEND
O_CREAT

O _EXCL
O_NONBLOCK
O_TRUNC

O_RDONLY, O WRONLY, O RDWR belirlemelerinden en az biri kullandmalidir. Bu
belirlemeler isimlerinden de anlasilacag: gibi okuma yazma islemlerinin yapilacagim belirtir.
O_CREAT dosyay1 yoksa yaratir, dosya varsa bu degerin bir etkis olmaz. O_TRUNC dosya
varsa onu sifirlar ancak dosya yoksa bir etkis yoktur. O_EXCL tek basina kullamlmaz
mutlaka O_CREAT ile kullamlir. Normalde dosya varsa O_CREAT hi¢ bir anlam ifade
etmez. Ancak bununla birlikte O_EXCL de kullamilmissa bu durum fonksiyonun basarisiz
olmasina yol acar. O_APPEND yazma islemleri sirasinda sona eklemeye yol acar. Yani her
yazma islemi srasinda yazma fonksiyonlari otomatik olarak dosya gostericisini EOF
durumuna cekerek oraya yazar. open fonksiyonu basariliysa dosya betimleyicis degerine,
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basarisizsa —1 degerine geri doner. open fonksiyonunun prototipi ve agis modunu
olusturmakta kullarnilan sembolik sabitler fentl.h baslik dosyasi icerisindedir.

open fonksiyonunun Ugiinct parametres ancak O_CREAT belirlemes yapildiysa anlamlidir.
Bu parametre erisim haklarini belirlemekte kullamlir, fonksiyon bu parametreyi O_CREAT
belirlemes  yapilmissa kullamir  (eger yanhshikla O _CREAT belirlemes yapildigi halde
Uclncll parametre girilmemisse bir derleme zamam hatasi olusmaz, fonksiyon stack’ten
rasgele bir deger c¢eker). Erisim haklari icin geleneksel olarak dokuz hitlik sayi
kullamlmaktadir. Dokuz bitlik bu sayida her g bit yiksek anlamhidan disik anlamliya dogru
srasiyla sahip, grup, diger erisim bilgilerini belirlemektedir. 0666 -> 110 110 110 sirasiyla
wr-wr-wr-. Ancak fonksiyonun tgtincti parametresinin bu bicimde dokuz bit olarak girilmes
POSIX standartlarinca garanti atina alinmamustir. Bunun icin daha ©6nce inceledigimiz
sembolik sabitler kullamlir. Bu sembolik sabitler sys/stat.h baslik dosyasi igerisindedir.

S| + R+ USR
S| + W+ OTH
SI1 + X+ GRP

Ornegin S_IWUSR dosyanin sahibine yazma hakki verir.

fd = open(“a.dat”,
O RDWR | O CREAT | O TRUNC,
SIUR]| SIWSR| SIRGRP | SIWRP | SIROTH| S IWTH);

fopen fonksiyonundaki agis modlarinin open fonksiyonundaki bazi karsiliklar: sunlardhr:

O_RDONLY
r+ O RDWR
“W  OMWRONLY | O CREAT | O TRUNC
“Ww+” O RDWR | O CREAT | OTRUNC

Process'in Maskeleme Degeri

open ve create fonksiyonlarinda belirtilen erisim haklar1 process'in maskeleme degeri denilen
bir deger ile isleme sokularak gergek erisim haklar: belirlenir. Her process'in bir maskeleme
degeri vardir. Bir process baska bir processi yarattiginda bu deger yeni process e aktarilir
(Yani 6rnegin shell Uzerinden program calistirdigimizda galistirilacak processin maskeleme
degeri shell'in maskeleme degeri olur). Process maskeleme degerini istedigi zaman umask
sistem fonksiyonu ile degistirebilir. Genellikle shell tarafindan belirlenmis default maskeleme
degeri 022 bigimindedir. Process in maskeleme degerindeki 1 olan bitler dosyanmin yaratiimasi
srasinda kesinlikle dikkate alinmayacak erisim Ozelliklerini belirtmektedir. Ornegin 022
(8'lik sistemde) maskeleme degeri su anlama gelir:

0 2 2
000 010 010

Burada goruldugl gibi grup ve diger kisiler icin yazma hakki tamamen maskelenmistir. Y ani

biz bu maskeleme degeri ile dosyayr 666 erisim haklaryla yaratmak istesek bile dosya wr-r--
r--haklariyla yaratilacaktir. Bu islemlerin daha algilanabilir karsilig: soyledir:

<open fonksiyonunda belirtilen erisimbitleri> & ~<maskel ene degeri >
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Sonucta elde edilen degerin 0 olan bitleri erisimin yasaklandigi 1 olan bitleri erisimin kabul
edildigi yerleridir. Ornegin:

022 = 000 010 010
~022 = 111 101 101
& 110 100 100
W- r-- r--

umask Fonksiyonu

Process in default maskeleme degerini degistirmekte kullanlir.

node_t umask(node_t nask);

Fonksiyon processin maskeleme degerini parametresiyle belirtilen deger olarak belirler ve
eski maskeleme degerini geri donus degeri olarak verir. Process in maskeleme degerini alan
baska bir fonksiyon yoktur. Bu igslem sdyle yapilabilir:

node_t val
val = umask(0);
umask(val ) ;

close Fonksiyonu

Acilan her dosya kapatiimahidir. Kapatima islemi bilingli olarak yapilmaz ise sistem
tarafindan process bittiginde agik olan dosyalar kapatilir.

int close(int fd);

Fonksiyonun prototipi unistd.h baslik dosyasi icerisindedir.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>
#i ncl ude <fcntl. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

int main()

int fd;

umask(0) ;

fd = open("a.dat", O RDWR | O CREAT, 0666);

if (fd == -1) {
fprintf(stderr, "Cannot open file..\n");
exit(l);

}

cl ose(fd);

read ve write Fonksiyonlari
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POSIX dosya fonksiyonlar1 gok azdir. Butin yazma ve okuma islemleri read ve write sistem
fonksiyonlari ile yapilir.

int read(int fd, void *buf, unsigned int nbyte);
int wite(int fd, const void *buf, unsigned int nbyte);

Fonksiyonlarin birinci parametres dosya betimleyicis, ikinci parametres transfer adres ve
Uclncll parametres transfer edilecek byte sayisidir. Fonksiyonlarin geri donds degerleri
transfer edilen byte sayisicir. Ornek bir kopyalama programi. Fonksiyonlarin prototipleri
unistd.h baglik dosyasi igerisindedir.

UNIX/Linux ve DOS sistemlerinde asagi seviyeli sektor temelinde kopyalama yapan sistem
fonksiyonlar1 yoktur. Kopyalama islemi iki dosyamin acilip bilgilerin blok blok taginmasi ile
yapilir. Blok blyuklugi igin sektor katlar: tercih edilmelidir.

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>
#i ncl ude <fcntl. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#define BLOCK_SI ZE 1024

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

{
int fds, fdd;

char buf [ BLOCK SI ZE] ;
int n;

if (argc = 3) {
fprintf(stderr, "Wong nunber of arguments...!\n");
exit(1);

}

if ((fds = open(argv[1l], O RDONLY)) == -1) {
fprintf(stderr, "Cannot open source file : %\n", argv[1l]);
exit(1);

}

if ((fdd = open(argv[2], O WRONLY| O CREAT| O TRUNC, 0666)) == -1) {
fprintf(stderr,"Cannot open destination file...!\n", argv[2]);
cl ose(fds);
exit(1l);

}
while (( n = read(fds, buf, BLOCK SIZE)) > 0)
wite(fdd, buf, n);

printf("1 File Copied...\n");
cl ose(fds);
cl ose(fdd);

return O;

}

read ve write fonksiyonlar: basarisizlik durumunda —1 degerine geri donerler. Bu durumda
basarisizligin nedeni klask olarak errno degiskeninden ainabilir. Ancak yukaridaki
programda basarisizlik kontroli yapilmamustir. Yani okuma hatasi oldugunda program
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donguden c¢ikmaktadir. Bir dosya basarili bir bigimde agildiysa normal olarak read ve write
fonksiyonlarinda hata olusmamast gerekir. Hata ancak kritik bir bigimde ortaya cikabilir.
Zaten bu tir durumlarda sistemin kendiside cogu kez diizgin calismayacaktir. read ve write
fonksiyonlarinin son parametreleri ve geri donus degerleri bazi UNIX/Linux sistemlerinde
unsigned bicimindedir. Ancak o sistemlerde de —1 degeri 6zeldir.

creat Fonksiyonu

Eskiden open fonksiyonunun yaratma 6zelligi yoktu, bu nedenle dosyay: ilk kez yaratmak
igin creat fonksiyonu kullanlirdh.

int creat(const char *path, nmode_t node);

Bu fonksiyon eski programlarin hatirina hala varhigimt slrdurmektedir. Eskiden open
fonksiyonu yanmizca var olan dosyalar agabiliyordu, yeni bir dosya yaratmak icin bu
fonksiyonu kullanmak gerekirdi. Asagidaki iki ¢agirma tamamen birbirine esdegerdir.

creat (path, node);
open(path, O WRONLY | O CREATE | O _TRUNC, node);

POSIX sistemlerinde creat fonksiyonunun kullaniimasinin bir geregi kalmamustir.

open ve creat Fonksiyonlarinin Bos Dosya Betimleyicilerinin Tespit Edilmes

open ve creat fonksiyonlar: ile yeni bir dosya yaratildiginda dosya betimleyicisi olarak dosya
tablosundaki kucukten blyuge dogru ilk bos dot elde edilir. Ornegin processin dosya
tablosunun durumu sOyle olsun:

Dosya
Tablosu
0 Dolu
1 Dolu
2 Dolu
3 Dolu
4 Bos
5 Dolu

Simdi open ya da creat fonksiyonu ile dosya yaratildiginda dosya betimleyicis olarak
kesinlikle 4 elde edilecektir.

stdin, stdout ve stderr Dosyalarinin Y aratilmas
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Shell programimin dosya tablosunda default olarak 3 dosya agilmug bir bigimde bulunur.
Bunlar O betimleyicisine iliskin stdin (klavye), 1 betimleyicisine iliskin stdout (ekran) ve 2
betimleyicisine iliskin stderr’dir. BUtin programlar shell Uzerinden calistinldigina gore ve
dosya tablosu da calistirilan process e aktarildigina gore, yeni bir process olusturuldugunda o
process'in de dosya tablosunun ilk t¢ sdotunda bu dosyalar agilmus bir bicimde bulunacaktr.
Y eni yaratilmis bir process in dosya tablosu sOyledir:

Dosya Dosya

Tablosu Nesnesi
0 stdin /
1 stdout

Klavye
> stderr
3 Bos
4 Bos
5 Bos
Ekran

Ornegin:
wite(l, “Kaan”, 4);

write fonksiyonu yukaridaki ornekte nesne yonelimli ve gok bicimli bir bigimde process
tablosundan ve dosya tablosundan hareket ederek ekrana iliskin gercek write fonksiyonunu
cagirr ve bu da yazinin ekrana ¢cikmasini saglar. Kisinin hangi dosyaya yazacag: ve gercekte
hangi fonksiyonun bu yazma isleminde kullarmlacag: dosya nesnesinde belirlenmektedir. iki
dosya betimleyicisinin degerleri farkli olsa ama bunlar aym dosya nesnesini gosterse aym
dosya Uzerinde islem yapacaklardir. Dosya nesnesinde aymt zamanda dosya gostericisinin
aktif degeri de tutulmaktadir. Bu durumda farkli dosya betimleyicileri aym dosya nesnesini
goriyorlarsa bunlarin dosya gostericisi de ortak olur. Ornegin fdl ve fd2 farkl: degerlere
iliskin dosya betimleyicileri olsun, fakat ayn dosya nesnesini gorsiin. Asagidaki 6rnekte write
islemiyle pos pozisyonuna yazma yapilir.

| seek(fdl, pos, SEEK CON);
wite(fd2, ...);

Dosya gostericisini konumlandirmakta kullamilan Iseek fonksiyonu aslinda herhangi bir giris
cikis islemine yol agcmamaktadir. Bu fonksiyon yalmzca dosya nesnes icerisindeki aktif
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pozisyon bilgisini degistirmektedir. stdout ve stderr dosyalarimin default olarak her ikisinin de
ekranailiskin olmasi bu bigimde kolaylikla anlasilabilir.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>
#i ncl ude <fcntl. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

int main()
int fd;
close(1);
if ((fd = open("a.dat", O RDWR O CREAT| O TRUNC, 0666)) == -1) {
fprintf(stderr, "Cannot open file...!\n");
exit(l);

}
printf("Merhaba\n");
return O;

C'nin Standart Dosya Fonksiyonlar1 ve Bu Fonksiyonlarin POSIX Fonksyonlariyla
iliskisi

C'nin standart dosya fonksiyonlart hangi sistemde yazilmislarsa o sistemin gergek sistem
fonksiyonlarit  gagirirlar.  Ornegin  fread fonksiyonu UNIX/Linux sistemlerinde read
fonksiyonunu, Win32 sistemlerinde ise ReadFile fonksiyonunu ¢agirmaktadir. stdio.h
icerisinde prototipi olan printf, scanf gibi fonksiyonlar da aslinda birer dosya fonksiyonlaridir.
Ornegin printf default olarak stdout dosyasim kullanmaktadir. C'nin standart doysa
fonksiyonlarinin en 6nemli 6zelligi tamponlu (buffered) bir ¢alisma sunmasidir.

Adinda modern sistemlerin hemen hepsinde dosya islemlerine iliskin sistem fonksiyonlar: da
bir tampon mekanizmasi ya da bir cache sistemi kullanmaktadir. Ancak terminolojide
tamponlamali dosya fonksiyonlar: denildiginde gekirdek tarafindan yapilan tamponlama degil
kullamci  aam icerisinde yapilan tamponlama anlasiimaktadir. Sistem fonksiyonlarinin
kullandigi tampon bolgeler gekirdegin bellek alam igerisindedir. Halbuki standart C
fonksiyonlarinin  kullandigr tampon bolgeler kullamci alant igerisindedir. Aslinda modern
sstemlerde standart C fonksiyonlar: iki kez tamponlamaya yol agmaktadir. BOylece hiz
kazanmak bir yana, yavaslamaya yol acmaktadir. Fakat C'nin standart dosya fonksiyonlar:
basindan beri bir tampon mekanizmas: icerisinde tasarlanmistir.  Standartlarda anlatimlar ve
fonksiyonlar tamamen tamponlu bir cahisma Uzerine kurulmustur. Ozetle C'nin dosya
fonksiyonlarinin tamponlu olmasi standartlara yansimis temel 6zelliklerdendir. C'nin dosya
fonksiyonlari hemen isletim sisteminin sistem fonksiyonlarim gagirmak zorunda degildir.
Bilgileri bir tampon alanda tutup istedigi bir zamanda sistem fonksiyonunu ¢agirir. Dosyanin
tazelenmes (flush edilmes) yani fflush fonksiyonunun cagirilmast tampondaki bilginin
sistem fonksiyonlart cagirlarak dosyaya aktariimas: anlamina gelir. fclose islemi ile ya da
dosya kapatilmamissa processin sonlanmasi ile tazeleme islemi yapilmaktadir. Tazeleme
isleminin dosyamin yalmizca okuma modunda agildiginda hi¢ bir anlamm yoktur. Cunk
tazeleme tampondan dosyaya dogru yapilan bir islemdir. stdin dosyasi da C'de yanizca
okunabilen bir dosya olarak kabul edilir. Bu nedenle f f 1 ush( st di n); isleminin de bir
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anlami yoktur, ancak pek cok derleyicide bu islem stdin dosyasimn kullandigi tamponu
bosaltma anlamina gelir.

stdout dosyasina bir sey yazdigimiz zaman hemen ekranda gortnir mi? Standartlara gore
stdout dosyasina yazilanlarin tazelenmes igin iki sey gerekir.

1) Yazimin sonuna‘\n’ koymak
2) fflush(stdout); yapmak

Iseek Fonksiyonu

Iseek fonksiyonu dosya gostericisini konumlandirmakta kullanilir. Tipik olarak fseek standart
C fonksiyonu bu fonksiyonu kullanmaktadir (Bu fonksiyonun eski sistemlerdeki ismi seek
fonksiyonu idi, sonra parametrenin offset degerinin long olmasi dolayisiyla Iseek bicimine
donusturalmustdr). Prototipi unistd.h baslik dosyasi icerisindedir.

off _t Iseek(int fildes, off_t offset, int whence);

Fonksiyonun birinci parametres dosya betimleyicisi, ikinci parametres konumlandirilacak
offset degeri, son parametres ise konumlandirma referansidir. Son parametre su bicimde
olabilir:

#def i ne SEEK_SET (0)
#def i ne SEEK_CUR (1)
#defi ne SEEK_END (2)

off t turt tipik olarak sistemlerde long bigcimindedir. Fonksiyon basariliysa yeni
konumlandirilan offset degerine, basarisizsa —1 degerine geri doner (POSIX fonksiyonlarimin
cok blyutk cogunlugu basarisizsa —1 degerine geri donmektedir. Bu fonksiyonlar basariliysa
herhangi bir negatif degere geri donmemektedir. Bu nedenle bazi programcilar daha etkin
oldugu gerekcesyle hata karsilastirmasim ‘== -1' yerine ‘< O bigiminde yaparlar). Ancak
Iseek fonksiyonu bazi aygitlar igin negatif konumlandirma da yapabilmektedir. Bu nedenle
Iseek fonksiyonunun hata testi eger yapilacaksa ‘== -1" seklinde yapilmalidir.

Dosyalardaki Delikler

Iseek fonksiyonu ile bir dosyamn uzunlugunun 6tesine konumlandirma yapilabilir. Ornegin
dosyanin uzunlugu 1000 oldugu halde biz asagidaki gibi Iseek fonksiyonu ile 10000’ inci
offset’ e konumlandirma yapabiliriz.

| seek(fd, 10000, SEEK_SET);

Bu islem sonrasinda dosyamin uzunlugu konumlandirilan offset’e gekilir yani arttirillir. Ancak
artan bolim gercek anlamda disk Uzerinde blok temelinde tahsis edilmez. Bu bicimde
blyuttlen dosya aamna delik (hole) denir. Delikten okuma yapildiginda sistem fonksiyonlar
sifir okur. Delik kismina yazma yapilabilir. Stuphesiz sistem deliklerin dosya icerisindeki
yerlerini tutarak yazma sirasinda gergek blok tahsisatini yapmaktachr. Ornegin gergekte 1000
uzunlugunda olan dosya delik olusturularak 10000 byte'a cikarilmis olsun, Is komutu
(dolayisiyla stat fonksiyonu) uzunluk olarak delikli uzunlugu rapor edecektir. Ancak du
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komutu uygulandiginda dosya icin tahsis edilen blok sayisimn artmacdigi gorulecektir (du
komutunda bildirilen blok miktarinin cluster anlamindaki blok ile bir ilgis yoktur, Linux
sistemlerinin ¢cogu default olarak cluster anlamindaki blogu 8 sektér = 4096 olarak alirlar).
Delik olusturabilmek icin dosya uzunlugunun Otesine konumlandirdiktan sonra bazi
sistemlerde write islemi yapmak gerekir. Delik olusturma POSIX standartlarinda belirtilmis
standart bir davrans degildir.

/* |seek.c */

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>
#i ncl ude <fcntl. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

int main()

{
int fd;

if ((fd = open("a.dat", O RDWR)) == -1) {
perror("open error\n");
exi t (EXI T_FAI LURE)

}

if (lseek(fd, 10000000, SEEK SET) == -1) {
perror("lseek error\n");
exi t (EXI T_FAI LURE)

}

if (wite(fd, "kaan", 4) == -1) {
perror("wite error");
exit(1);

}
cl ose(fd);
return O;

STDIN_FILENO, STDOUT_FILENO ve STDERR_FILENO Sembolik Sabitleri

Bir process calistinldiginda dosya tablosunda default olarak U¢ dosya betimleyicisinin
bulundugunu belirtmistik. Bunlar stdin, stdout, stderr dosyaarina iliskin betimleyicilerdir.
Bunlara iligkin betimleyiciler srasiyla geleneksel olarak 0, 1, 2 degerlerindedir. Ancak bu
degerler POSIX standartlarina gore zorunlu degerler degildir. Bu standart dosyaara iligkin
betimleyici degerleri unistd.h baslik dosyas: icerisinde STDIN_FILENO, STDOUT_FILENO
ve STDERR_FILENO biciminde belirtilmiglerdir. Fakat 0, 1 ve 2 degerlerini dogrudan
kullanan pek cok program kodu mevcuttur. Hemen hemen tim POSIX sistemlerinde bu
sembolik sabitler geleneksel degerlerindedir.

#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <fcntl. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

#defi ne BUFLEN 1024
int main(int argc, char *argv[])
{

char buf [ BUFLEN] ;
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int fd;
int n;

if (argc = 2) {
fprintf(stderr, "Wong nunber of arguments...!\n");
exit (EXI T_FAI LURE) ;

}

if ((fd = open(argv[1l], ORDONLY)) == -1) {
perror("open error");
exit(1);

}

while (( n = read(fd, buf, BUFLEN) > 0 )
write(STDOUT_FI LENO, buf, n);
cl ose(fd);

Sembolik Linkler

Bilindigi gibi In komutu bir dosyann aym i-node elemamna iliskin bir kopyasindan
olusturmaktadir. Ornegin,

‘I'nab’

gibi. In komutu tipik olarak link sistem fonksiyonunu cagirmaktadir. UNIX/Linux
terminolojisinde link denildigi zaman ayn i-node elemanmini géren dosyalar anlasiimaktadhr.
Bazen bu kavrama ‘Hard Link’ de denilmektedir.

Bir dizin igin hard link islemi yapilabilir mi? Bu islem cok tehlikeli olabilir, ¢iinkt dizin
agacint dolasan algoritmalar sonsuz donguye girebilirler; bu durum dosya sisteminin
bozulmasina bile yol agabilmektedir. Ornegin asagidaki dizin yamsi icerisinde A ile T
dizinleri bir hard link olusturmus olsunlar.

A<dir> K<di r>
X M
Y Z
K <dir> T<dir>

Burada A dizini dolasilmaya calisilirsa A ile T dizinleri aymi i-node elemanina sahip oldugu
icin sonsuz dongusel bir durum olusacaktir. Bu nedenle pek ¢ok sistemde bir dizinin hard link
islemine sokulmasi ya tamamen yasaklanmistir ya da yalmizca root kullacilarina serbest
birakilmustir. iste bu nedenlerden dolayr sembolik link kavrami da gelistirilmistir. Sembolik
link In —s komutu ile yaratilir. Ornegin,

‘I'n —=s a b’

gibi. Dizinler de her hangi bir kullamc: tarafindan sembolik link islemine sokulabilmektedir.
Sembolik link durumu Is - komutunda agik olarak gorulebilmektedir (erisim bilgilerinin en
solundaki karakter de 'I' olarak gozukmektedir). Sembolik link dosyalari aslinda ayri bir
dosyadir. Ancak baska bir dosyay: referans etmektedir. Sembolik link dosyalar1 bazi islemlere
sokuldugunda sembolik link dosyasmin kendis degil, onun referans ettigi dosya islem
gormektedir. Ornegin stat fonksiyonu ile bir sembolik link dosyasinin bilgileri alinacak olsa
sembolik link dosyalarin kendi bilgis degil, onun referans ettigi dosyalarin bilgileri
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alinmaktadir. Bir dizinin sembolik link’i olusturuldugunda artik bu dizin sistem igin bir dizin
goriniminde olmaz, normal bir dosya gérinimunde olur. Tabii dizin dolasma islemi de stat
fonksyonu ile yapilmamalidir. Bunun icin Istat isminde baska bir fonksiyon
bulundurulmaktadir. Istat fonksiyonunun stat fonksiyonundan normal dosyalar igin hi¢ bir
farki yoktur. Ancak sembolik link dosyalarinda Istat fonksiyonu sembolik link dosyasinin
referans ettigi dosyamin bilgilerini degil, sembolik link dosyasimin kendi dosya bilgilerini elde
eder. Istat fonksiyonu bir sembolik link iceren dizin dosyas ile karsilastiginda bunu bir dizin
dosyasi olarak gormez. Bitun bu anlatilanlarin Ozeti sudur: Dizin agacin: dolagan
uygulamalarda stat degil, Istat fonksiyonu kullan:imal:dir. Eger stat fonksiyonu kullan:lirsa
sembolik link islemine tutulmus dizinlerde yine sonsuz dongl olusmus olur. Bazi 6nemli
sistem fonksiyonlarimnin sembolik link dosyalarina kars1 davranislar: sOyledir:

Fonksiyon Ismi |Kendi Dosyass mi?
Referans Ettigi Dosya mi?

Istat Kendi dosyasi

open referans ettigi dosya
remove Kendi dosyasi

rename Kendi dosyasi

unlink Kendi dosyasi

access Referans ettigi dosya

Sembolik link olusturmak igin symlink fonksiyonu kullanilir.

int symink(const char *actual path, const char *synpath);

Fonksiyon basariliysa O degerine, basarisizsa—1 degerine geri doner.

Dosyamin Tarih ve Zaman Bilgileri

Bir dosyanin ya da dizinin tarih/zaman bilgis olarak stat ya da Istat fonksiyonu ile U¢ tr bilgi
cekilmektedir.

st_atime
st_ntime
st_ctime

st_atime dosyanin data bilgilerine son erisim zamanim belirtir. Yani dosya Uzerinde herhangi
bir read ya da write islemi yapildiginda bu deger degisir.

st mtime dosyamin datalarinda yapilan son degisiklik zamamim verir. Yani dosyaya write
islemi uygulandiginda bu bilgi glincellenir.

st_ctime dosyamn datalart Uzerinde degil, i-node bilgileri Uzerinde degisiklik yapildiginda
guncellenir. Ornegin dosyanin datalan (zerinde islem yapmayip yalmizca i-node ile ilgili
islemyapan| i nk fonksiyonu, ut i me fonksiyonu bu zaman bilgisini gtinceller.

i-node bilgilerine erisim ile ilgili 6zel bir bilgiye gerek duyulmamustir.

Dosya Erisim Haklarimin Degistirilmes
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chmod fonksiyonu bir dosyanmin erisim haklarini degistirmek icin kullamlir. Ancak dosyamn
erisim haklarimn degistirilebilmes icin bu fonksiyonu ¢agiran processin etkin kullanci
ID’sinin root ya da degistirilecek dosyanin kullamici 1D’ s ile aynmi olmast gerekir.

i nt chnod(const char *path, nmode_t node);

Fonksiyonun birinci parametres degistirilecek dosyanmin ismi, ikinci parametres ise yeni
erisim bilgileridir. Fonksiyon basarili ise O degerine, basarisizsa —1 degerine geri doner.
Dosyanin erisim bilgilerini degistirmek icin chmod isimli shell komutu da kullarlabilir.

chnod 666 a.dat ¢

password ve group Dosyalar1 Uzerinde Islemler

Onceden de belirtildigi gibi geleneksel olarak UNIX/Linux sistemlerinde yaratilan bir
kullamiciya iliskin pek ¢ok degerli bilgi bir password dosyasinda saklanmir. Geleneksel olarak
password dosyasi /etc/passwd ismi ile bulunur ve geleneksel olarak bu dosya text tabanh bir
dosyadir. POSIX standartlarinda password dosyasinin genel yapisi belirtilmemistir. Yanizca
olmasi gereken minimum bilgilerden bahsedilmistir. Ancak klask olarak password dosyasi
her bir satirin 7 parcadan olustugu kayitlar halindedir. Her satirdaki 7 parca birbirlerinden *’
ile aynlmistir. Ornegin “ab:c.d:ef:g” gibi. password dosyasmn 7 bolimi genellikle
sunlardir:

1) Kullan:c: ismi: Kullarici giris ismi

2) Sifrelenmis passmord bilgisi: Yeni kullaici yaratilirken bu bolim bos gecilebilir.
Bazi sistemlerde burada x harfi varsa sifrelenmis password bilgisinin baska bir dosyada
oldugu anlamina gelir (geleneksel olarak /etc/shadow).

3) Kullanic: ID degeri: Sistemin kullamcilar: tespit etmek icin gercek kullandig: deger
kullamc 1D degeridir. Kullamciin ismi- okunabilirlik amaciyla distinilmistir. Ornegin stat
fonksiyonundan elde edilen deger dosyanin kullamci 1D degeridir. Kullamcimin 1D degeri
bilindiginde kullamcinin ismini elde edebilmek icin passwd dosyasina basvurmak gerekir. Bu
bilgi baska bir bicimde elde edilemez. Tipik olarak Is komutu dizin igerisindeki dosyalarin
isimlerini readdir fonksiyonu ile alir, bu ismler ile stat fonksiyonunu c¢agirir, struct stat
yapisindan kullamcit ID degerini elde eder, sonra passwd dosyasina basvurarak kullamci
ismini elde eder ve listeleme isleminde bu ismi kullanr.

4) Grup ID degeri: Her kullamct bir gruba iliskin olur, gruplar da sistem tarafindan 1D
degerleri ile kullairlar. Bu kisimda kullamcimn iliskin  oldugu grubun 1D degeri
bulunmaktadir. Grup 1D degeri bilindiginde grubun ismi group dosyasindan elde edilir.

5) Acg:klama bilgisi: Bu bolum tamamen agiklama bilgis icerir.

6) cwd: Bu bdlimde calistirilacak olan shell processinin varsayilan dizini belirtilir. Bir
kullamci yaratildiginda genellikle buradaki bilgi /home/kullarmct ismi bigimindedir. Yani
gelenekseal olarak her kullarcinmin bir ismi vardir, bu ism de /home dizininin atinda bir dizine
karsilik gelir. Adinda teknik olarak buradaki bilgi shell process'inin varsayilan dizin (current
working directory) bilgisidir. Adinda varsayilan dizin kavram kullaniciya 6zgu bir kavram
degil, process'e O0zgu bir kavramdir. login program: 7. bolimde belirtilen shell programim
calistirr ve shell processinin gegerli dizinini burada belirtilen dizin yapar. Yani kullamci
shell programina distiginde o andaki gegerli dizin bu bolimde belirtilen dizin olacaktr.
UNIX/Linux sistemlerinde processin gegerli dizini fork islemi srasinda yeni yaratilan
process e dogrudan gegirilmektedir.
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7) shell: Burada login programiin  galistiracagi  shell  programimin  path  ismi
belirtilmektedir (Sisteme login olundugunda bir shell programimin calistirlmast zorunlu
degildir).

login Programi Ne Y apar?
login program tipik olarak sunlar: yapar:

1) Kullamci ismi ve password sormaislemini yapar.

2) /etc/passwd ve /etc/shadow dosyalarina basvurarak dogrulugunu arastirir.

3) password dogruysa passwd dosyasinda yedinci bolimde bulunan shell process'ini
calistirr.

4) snell processinin kullamcr 1D degerini kullamcinin 1D degeri olarak, grup ID degerini
kullamcinin iliskin oldugu grup ID degeri olarak, gecerli dizin bilgisini passwd dosyasinda
belirtilen 6. bdlim olarak olusturur.

5) shell Uzerinden bir program calistinldiginda bu bilgiler calistirllan  programa
aktarildigindan calistirilan process'in kullamct 1D degeri, grup ID degeri ve gegerli dizini aym
olacaktir.

Process'in Gegerli Dizini

Gecerli dizin process e 6zgu bir bilgidir ve process tablosunda tutulur. Bu bilgi default olarak
fork islemi srasinda, yani bir processin calstirlmast isleminde processi calistiran
processten default olarak aktariimaktadir. Yani shell’den bir program calistirdiginuzda o
programin gegerli dizini default olarak shell processiininki olacaktir, shell’inki de passwd
dosyasindan ainarak belirlenmektedir. Adinda bir dizinde olmak gibi bir kavram yoktur.
shell programlart processin gegerli dizinini  sanki bir dizin igerisindeymis gibi
gostermektedir. shell Gzerinden cd islemi uygulandiginda aslinda shell programi chdir sistem
fonksiyonu ile processin gegerli dizinini degistirir, sonra bunu bir prompt esliginde
kullamiciya gosterir.

passwd Dosyas Uzerinde Islemler

password dosyalarimin genel formati sistemden sisteme degisebilmektedir. Programci
password dosyas: icerisinden bilgi almak isteyebilir. Ornegin bir dosyanin kullanict 1D’
bellidir (O6rnegin Istat fonksiyonu ile ainmstir). Programci kullamci ID’s yerine dosyanin
kullamci ismini  yazdirmak isteyebilir. Bu durumda password dosyasina basvurmak
zorundadir. Pek ¢ok UNIX/Linux sisteminde password dosyalart yukarida belirtilen text
formatina sahiptir. Ancak POSIX standartlarinda bunun bir garantiss yoktur, bu nedenle
password dosyast ile ilgili c¢esitli islemleri yapan tasinabilir bir grup fonksiyon
bulundurulmustur.

getpwuid ve getpwnam Fonksiyonlari

struct passwd *get pwuid(uid_ t uid); /1 sys/types.h
struct passwd *get pwnam(const char *nane);
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Bu fonksiyonlar kullanici ID veya kullamci ismine gore password dosyasinda arama yapar ve
kisinin password bilgilerini struct passwd isimli bir yap: icerisine doldurur. Geri verilen adres
static yerel bir nesnenin adresidir, yani fonksiyon her zaman ayr adresi geri vermektedir.

struct passwd {

char *pw_nane;
char *pw passwd;
uid t pw_uid;
gid_t pw.gid;
char *pw_gecos;
char *pw_dir;
char *pw_shel |

1
Fonksiyonlarin  prototipleri ve struct passwd yapist pwd.h baglk dosyast icerisinde
bildirilmistir.

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <pwd. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

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

{
struct passwd *passi;
if (argc = 2) {
fprintf(stderr, "wong nunber f argunents!...\n");
exit(1);
}
passi = get pwnan(argv[1]);
if (passi == NULL) {
fprintf(stderr, "Cannot get password info\n");
exit(1l);
}
printf("usernanme: %\n", passi->pw _nane);
printf("user id: %\ n", passi->pw uid);
printf("Goup id: %\n", passi->pw gid);
printf("Home directory: %\n", passi->pw.dir);
printf("Shell prog: %\n", passi->pw_shell);
return O;
}

password Dosyasindaki Tum Kayitlarin Elde Edilmes

password dosyasinda tipki dizinlerde oldugu gibi gezinilerek tim kayitlar elde edilehilir.
Bunun icin asagidaki 3 POSIX fonksiyonu kullanilir.

voi d set pwent (voi d);
struct passwd *get pwent (voi d);
voi d endpwent (voi d);
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Programci bir kere setpwent fonksiyonu ile baslangi¢ islemini yapar, sonra dongu igerisinde
getpwent fonksiyonunu c¢agirir. En sonunda da endpwent fonksiyonu ile islemi bitirir.
Ornegin getpwnam fonksiyonu tipik olarak bu fonksiyonlar kullanlarak yazilmstir. Bu
fonksiyon asagidaki gibi yazilabilir.

struct passwd *get pwnam(const char *nane)

{

struct passwd *passi;

set pwent () ;
whil e((passi = getpwent()) != NULL) {
if (!strcnp(name, passi->pw_nane))
br eak;

endpwent () ;

return passi;

}
group Dosyas Uzerinde Islemler

Normal olarak her kullamcimin gergek tek bir grubu vardr. Bir kullamcimin hangi gruba
iliskin oldugu passwd dosyasinda grubun ID degeri ile bulunmaktadir. Zaten struct passwd
yapisinda bu bilgi de bulunmaktadir. Gruplar hakkindaki bilgiler (6rnegin gruplarin isimleri,
gruplar icerisinde hangi kullamcilarin bulundugu, grubun password bilgis gibi) tipik olarak
bir grup dosyasinda tutulur. Tipik olarak UNIX/Linux sistemlerinde bu dosya /etc/group
dosyasidir. Grup dosyas: tipik olarak grup ismi, ID degeri, grup password’ U ve 0 grupta hangi
kullamicilarin oldugunu belirten bilgilerden olusur. Bu dosya da tipik olarak her bir kayit bir
satirda olacak bicimde text formatindadir. Grup dosyasinda tek tek satirlar incelenerek bir
kisinin ek olarak hangi gruplarda bulundugu da tespit edilebilir. Bir kisinin gercek grubu bir
tanedir ve password dosyasinda belirtilir.

Tipki password dosyasinda oldugu gibi grup dosyasi Uzerinde de arama bulma islemleri yapan
fonksiyonlar vardir.

struct group *getgrgid(gdi t gid);
struct group *getgrnan{const char *nane);

Fonksiyonlar “grp.h” baslik dosyasi igerisinde bildirilmistir. Bunlarin yam sira grup dosyasinm
dolasan asagidaki fonksiyonlar da vardir.

voi d setgrent(void);
struct *getgrent(void);
voi d endgrent (void);

Kullanmiallarin Y aratilmasi

Yeni bir kullamci yaratabilmek icin degisik sistemlerde degisik yararli programlar vardir.
Ornegin, adduser veyamakeuser gibi 6zel programlar sistem yoneticisine gesitli sorular:
sorarak passwd ve group dosyalarimi da gincelleyerek yeni bir kullamci yaratirlar. Ancak
sistem yoneticis password ve group dosyalarimin formatini biliyorsa dogrudan da manuel
olarak kullamc: yaratabilir. Manuel olusturma isleminde password alam bos gegilebilir, daha
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sonra passwd programu ile kullamct igin sifre atanabilir. passwd programu iki bicimde
kullarlabilir:

1) passwd ¢,

2) passwd <kullamci_ismi> ¢,

Calisabilen Dosyanin Boltimleri ve UNIX/Linux Sistemlerinde Process in Bellek Alam

Tipik bir calisabilen dosya temelde 5 bolimden olusur.

Header

text // Kod

.data // Data (ilk deger verilmis)
bss // Data (ilk deger verilmemis)
.stack // Stack

Bu bolumler suphesiz cahsabilen dosyanin formati ile ilgilidir. Ornegin MZ, ELF, aout
formatlarinda tipik olarak bdlumler yukaridaki gibidir. Programin kod bolumiinde
fonksiyonlarin  makine komutlart tutulur (bu bolim genellikle .text biciminde
ismlendirilmektedir).

.data bolumi static Gmurlt nesnelerin tutuldugu bolimdur. .data bolimi genellikle ikiye
ayrlir; .data ismi ile belirtilen bolum ilk deger verilmis static nesneleri, .bss bigiminde
ismlendirilen alan ise ilk deger verilmemis static nesneleri icerir. Yerel degiskenler tipik
olarak stack boliminde tutulurlar. Tk deger verilmemis static 6miirlii nesnelerin ayr1 bir
bolimde tutulmasinin nedeni galisabilen dosyada gereksiz yer kaplamasim engellemektir.
Ornegin,

int g_a[1000000];

bu global dizi .data bélimunde tutulsaydi, calisabilen dosya en azindan 4MB olurdu. Halbuki
Jbss boluminde bu dizi bilgis “burada su uzunlukta dizi var” bigiminde yazilmaktadir.
SUphesiz .bss bolumi acilip yiklendiginde yukleyici tarafindan bu bolim sifirlar ile
doldurulmaktadir. .bss bolimi bazi sistemlerde yikleyici tarafindan degil, derleyicinin
baslangi¢ kodu tarafindan sifirlanmaktadir.

UNIX/Linux sistemelrinde tipik olarak process in bellek alar soyledir:

Header
text
.data
.bss
Heap
Stack
System

Goruldugl gibi stack bolimi bosuna buylrse heap bolgesiyle gakisir ve probleme yol agar.
Bazi dosya formatlarinda ve sistemlerde stack bolgesinin en fazla ne kadar buyttllecegi
belirlenmektedir. Ornegin Win32 sistemlerinde stack uzunlugu PE formatinda belirlenir ve
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stack bu uzunlugu calisma zamamninda asamaz. Eger asarsa koruma mekanizmasindan
faydalanilarak program sonlandirilir. Bazi sistemlerde (6rnegin DOS ve UNIX sistemlerinde)
stack simirlanmaz, ancak programin galisma zamam sirasinda heap bolgesyle cakisma
sonucunda program ¢okebilir.  Tabii isletim dSistemleri  koruma mekanizmasindan
faydalanilarak stack ile heap bdlgesinin cakismasini kolaylikla tespit ederler. Yani stack
bolgesinin serbest bliylyebildigi sistemlerde stack ¢akismasi yine tespit edilebilmektedir.

Komut Satirit Argimanlari ve Cevre Degiskenleri

Bir program calistirilirken program isminin yanina yazilan yazilara komut satiri argtimanlari
denir. Isletim sistemi komut satiri argimanlarin yaratilan processin bellek alamna tagir.
Ornegin DOS'ta komut satirn argimanlart PSP nin 128'inci byte'indan itibaren komut
satirindaki  haliyle yerlestirilir. Genellikle isletim sistemlerinde komut satiri argimanlari
C'deki argv'de oldugu gibi gecirilmez. C'deki main fonksiyonuna gecirilen argv
derleyicilerin giris kodu tarafindan dizenlenmektedir. Tipik olarak derleyicilerin giris kodu
komut satirt argimanlarinm isletim sisteminin yerlestirdigi adresten alarak her argimanin
sonuna NULL karakter yerlestirmek suretiyle baska bir alana tasirlar, NULL karakterlerle
ayrlmis yazilarin baslangic adrederini bir gosterici dizisne yerlestirirler. Bu gosterici
dizisinin adresini de argv olarak main fonksiyonuna gegirirler. Ornegin

C:\study> den ali velig¢

islemiyle derleyicinin giris kodu argv degerini asagidaki gibi bir diizenleme ile bulunur.

C:\study\den.exe\Oali\Oveli\O

arg T

NULL

C ve C++ standartlarina gore main fonksiyonunun parametrik yapisi asagidakilerden biri
olmak zorundadir:

int main(void);
int main(int argc, char *argv[]);

Goruldaga gibi asinda main fonksiyonunun geri donls degeri standartlara gore void
olmamalidir. Ancak void olmasinda yaygin derleyicilerin higbiris igin bir sakinca yoktur.
Zaten bu derleyicilerin kendi drneklerinde bile main fonksiyonunun geri donts degerinin void
alindig1 gorulmektedir. main fonksiyonunun geri donis degeri void alindiginda derleyicilerin
uyar: vermemes icin belirli bir deger ile geri donilmes gerekir. Ayrica argv[argc] nin NULL
gosterici olmasi da garanti edilmistir.
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Anahtar Notlar: C'de NULL karakter ‘\O' iletemsil edilir. Hangi karakter tablosu kullan:l:rsa
kullarzlsn, sayisal degerinin sfir olmas garanti edilmigtir. Ancak NULL gGsterici
standartlara gore sfir adres olmak zorunda degildir. Standartlara gére NULL gosterici
degeri stdio.h dosyas icerisinde NULL sembolik sabiti ile define edilmelidir. Bu durumda
NULL sembolik sabiti givenli olarak NULL gosterici olarak kullarzlabilir. Pek cok
derleyicide NULL sembolik sabiti

#define NULL ((void *) 0)

biciminde ifade edilmistir. Yine standartlara gore NULL gosterici tirtnden sabit olusturmak
icin yalm:zca 0 ya da ((void *) 0) kullan:labilir. Bir gostericiye diz bir O atamak, ona NULL
gosterici atamak anlamna gelir, eger NULL gosterici degeri 0':n dusinda bir degerse
derleyici gostericiye o degeri atamak zorundadir. Yani as:nda NULL gostericinin adres
degeri 0':n disinda olabilmektedir, ama programda O olarak kabul edilmektedir. C
standartlar:na gore

it (p) {
...
}

gibi bir karsilastirma p'nin igcinde NULL gosterici olup olmadigin: anlamak igin
tag:nabilirdir. Ancak NULL gostericinin O digznda bir degere sahip olabilmes standartlarda
esneklik amac: ile digtnulmigsttr. Yaygen bitin derleyicilerde NULL gosterici O degeridir.
Asagidaki islemlerin heps standartlara gore tag:nabilirdir.

if (p!= NULL) {

}

if (p!=0) {

}

if (p!=(void*) 0) {

Cevre degiskenleri belirli bir degisken ismi ile bir yaziyr eslestiren bir mekanizma olusturur.
Adinda cevre degiskenleri process lerin handle alanlarinda saklanir. Yani process e 6zgu bir
bilgidir. Processin cevre degiskenleri UNIX/Linux sistemlerinde fork ve exec islemi
srasinda yeni yaratilan processe aktariimaktacir. Ornegin shell (zerinden bir program
calistinldiginda shell programimin gevre degiskenleri calistinlan programa geger. En unli
cevre degiskeni path degiskenidir. UNIX/Linux shell programlarinda shell Gzerinde env
komutu ile shell’e iliskin cevre degiskenleri gorulebilir. DOS'ta env komutu yerine set
komutu kullamlmaktadir. Shell Gzerinde belirli bir cevre degiskeninin degerini gbrmek igin

echo $<cevre_degi skeni _ism >

yapilir. Ayni islem DOS'ta

set <cevre_degi skeni >

biciminde kullanlir. Programci cevre degiskenlerinden cesitli bicimlerde faydalanabilir. En

yaygin durum belirli bir dosyamin belirli bir dizinde arandigi durumlardir. Programe: belli bir
cevre degiskeninin degerine bakar ve dosyayi orada arar. Ornegin DOS'ta calisan C
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derleyicilerinin hemen heps default include dizinini tespit edebilmek icin gevre degiskenleri
kullarrlar.

getenv Fonksiyonu

Bu fonksiyon standart bir C fonksiyonudur, belirli bir gevre degiskeninin degerini almak igin
kullanilr.

char *getenv(const char *nane);

Fonksiyon parametre olarak cevre degiskeninin ismini alir, geri donis degeri olarak cevre
degiskeninin degerinin bulundugu static alamin adresini verir. Eger ilgili gevre degiskeni
tammlanmamigsa fonksyon NULL degeri ile geri doner. Fonksiyonun prototipi stdlib.h
igerisindedir. UNIX/Linux sistemlerinde cevre degiskenlerinin biyuk harf, kuguk harf
duyarhiligi vardir, DOS'ta yoktur. UNIX/Linux sistemlerinde PATH cevre degiskeninin
igerigi di zi nl:di zin2:di zin3... bicimnde, DOS ve Windows sistemlerinde
di zi n1; di zi n2; di zi n3. .. bigimindedir.

/* environment.c */

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

i nt mai n(voi d)

{
char *p;
p = getenv("PATH");
if (p == NULL) {
fprintf(stderr, "Boyle bir degi sken yok\n");
exit(l);
}
} puts(p);

UNIX/Linux sistemlerinde standart bazi cevre degiskenleri vardir. Ornegin  HOME
kullamcinin dizinini, USER kullamici ismini belirtmektedir. Belirli bir g¢evre degiskeninin
degerini degistirmek ya da yeni bir cevre degiskeni eklemek icin C standartlarinda ve POSIX
standartlarinda bir fonksiyon yoktur. Ancak put env isimli fonksiyon populer UNIX ve
Linux sistemlerinde desteklenmektedir.

putenv Fonksiyonu

Bu fonksiyon belirli bir gevre degiskenini eklemek igin ya da degerini degistirmek igin
kullanilr.

i nt putenv(const char *nane);

Fonksiyon parametre olarak “i si medeger” yazisim alir. Basarih ise O degerine, basaril
degilse O dis1 bir degere geri doner.
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Tum Cevre Degiskenlerinin Elde Edilmes

getenv fonksiyonu yalnizca bir tek gevre degiskeninin degerini verir. Ancak programct bazen
process in tim gevre degiskenlerini elde etmek isteyebilir. Bunun igin POSIX’ de

extern char **environ;

ismli global bir degisken bulundurulmustur. Stphesiz environ degiskeninin gordugi gosterici
dizis derleyicinin baslangic kodu tarafindan olusturulmaktadir. Programci extern bildirimi ile
bu degiskeni kullanabilir.

- PATH = ....
environ [
———3| HOME = ...
NULL
for (i = 0; environ[i] != NULL; ++i)

puts(environ[i]);

SUphesiz put env fonksiyonu environ gostericisnin gosterdigi  yerdeki diziyi de
guincellemektedir.

Standart C Fonksiyonlarimin Kullandigr Tamponlama Teknikleri

Standart C fonksiyonlar: bilindigi gibi process diizeyinde (kullamct diizeyinde) tamponlama
yapmaktadir. Standart C fonksiyonlar1 ve standart C'nin dosyalama mekanizmas (g
tamponlama mekanizmasini kullanabilecek bicimde tasarlanmustir.

1) Tam tamponlama (Full buffering)
2) Satir tamponlama (Line buffering)
3) Tamponlamayok (No buffering)

Tam tamponlama normal bilinen tamponlama sistemidir. Yani belirli bir buylklikte tampon
alinir. 'Yazma fonksiyonlari 6nce tampona yazar. Tampon dolmussa isletim sisteminin sistem
fonksiyonlar1 caginlarak yazma gerceklestirilir. Okuma sirasinda da dnce okunacak bilginin
tamponda olup olmadigina bakilir. Tampondaysa dogrudan tampondan alinir, degilse isletim
dsteminin sistem fonksiyonlar1 caginlarak tampon tazelenir. Ornegin f f | ush fonksiyonu
tipik olarak tampondaki bilgiyi diske yazmaktadir. Kitlphaneyi yazanlarin kullandigi default
tampon uzunlugu stdio.h igerisinde BUFSI Z sembolik sabiti ile temsil edilir.

Satir tamponlamada tamponlama satir temelinde yapilir. Yani ‘\n’ karakteri gorilene kadar
bilgi tamponda tutulur, ‘\n’ karakteri goruldigiinde tazeleme yapilir. Nihayet standart C
fonksiyonlar1 hi¢ tamponlama kullanmayabilir.
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Peki stdin, stdout ve stderr gibi 6nemli dosyalar icin tamponlama mekanizmas: default olarak
nasildir? Standartlara gore stderr hi¢ bir zaman tam tamponlamaya sahip olamaz. Ancak stdin
ve stdout eger termina ve klavye gibi karsilikli etkilesimli bir aygita yonlendirilmigse tam
tamponlamaya sahip olamaz. Ayni zamanda bu dosyalar tam tamponlama iceriyorlarsa klavye
ve ekran gibi karsilikli etkilesimli aygitlarla iliskili olamaz. Ozetle standartlara gore stdin ve
stdout baslangicta tam tamponlamaya sahip olamaz. Yani satir tamponlamasina sahip olabilir
ya da hi¢ tamponlama kullanmayabilir. Boylece 6rnegin printf’in igine ‘\n’ koyulursa ekrana
¢cikmast garantidir. Ancak uygulamada derleyicileri yazanlar genellikle stdin icin satir
tamponlamast kullanirlar, stdout icin ise tamponlama kullanmazlar. Bdylece hemen her
derleyicide asagidaki yazimn ekrana ¢ikmasi saglanmaktadhr.

printf(“Denene”);

Ancak stdin, stdout ve stderr daha sonra baska aygitlara yonlendirilebilir. Bu durumda
yonlendirilen aygit 6rnegin bir dosya ise etkilesimli bir aygit olmadigindan tam tamponlama
kullanilacaktir. Populer derleyicilerin  hemen heps stdin igin  default olarak satir
tamponlamast kullanmaktadir. Yani ornegin getchar ile bir karakter almaya calistigimizda
enter tusuna basilana kadar tim satir aliir ve tamponlamir (Malesef C'de getch, kbhit gibi
standart fonksiyonlar yoktur. Ancak derleyicilerin hemen hep ek fonksiyonlar olarak cesitli
ismlerle bulundurmaktadir. Bu fonksiyonlarin standart C fonksiyonlarimin kullandigi tampon
fonksiyonlari ile bir alakasi yoktur).

Default Durum

sdtin & Satir tamponlamasi ya da tamponlama yok (tam tamponlama olamaz)
stdout & Satir tamponlamasi ya da tamponlama yok (tam tamponlama olamaz)
stderr & tamponlama olamaz

Y aygin durum

stdin a Satir tamponlama

stdout & Tamponlama yok

~

stderr a Tamponlama yok

Eger stdin ve stdout karsilikli etkilesimli bir aygita yonlendirilmisse (yani dosyaya) o zaman
tam tamponlamaya sahip olmak zorundadir. stderr nereye yonlendirilirse yonlendirilsin hi¢ bir
zaman tam tamponlamaya sahip olmaz.

Standart Dosya Fonksiyonlarimn Yazilmasina ilisin Tasarimsal Bilgiler

Bilindigi gibi dosya bilgi gostericis olarak kullamlan FILE yapisi icerik bakimdan standart
degildir. Tipik olarak bu yapimin icerisinde tamponlama islemlerini saglamak icin bilgiler
tutulmaktadir. Ornegin tipik olarak bu yap1 en az su elemanlar: icermelidir:

typedef struct {
i nt fdes;
size_t bufsize;
voi d *pBuf;
size_t pos;
long fil epos;
/* Digerleri ... */
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} FILE
Simdi temel fonksiyonlar: inceleyelim.

1) fopen Fonksiyonu: fopen isletim sisteminin sistem fonksiyonunu kullanarak dosyayt
parametreleri ile belirtilen modda agar, sonra FILE turtnden bir yap: aam tahsis ederek igini
gerekli bilgilerle doldurur. fopen fonksiyonunun geri verdigi adres static bir alana mi, dinamik
bir alana mu sahiptir? Genellikle tasarimcilar FILE turtinden static bir yap: dizis alip onun bir
elemaninin adresiyle geri donerler. Boylece temel bilgiler bos heap alamna gereksinim
duymazlar.

2) fgetc Fonksiyonu: Bu fonksiyon tampondan bir karakter alir. En taban fonksiyondur. Eger
bilgi tamponda yoksa yeni bir bilgi grubu tampona cekilecektir. Genellikle derleyiciler
tampon ile aygit arasinda ais verisi saglayan bir fonksiyon bulundururlar, eger bilgi
tamponda yoksa bu fonksiyonu ¢agirirlar.

3) foets, fread gibi Fonksiyonlar: Bu fonksiyonlar fgetc fonksiyonunu kullanarak bilgiyi tek
tek kullamcimin belirttigi adrese aktarabilirler. Eger daha hizli bir ¢alisma isteniyorsa fgetc
fonksiyonu yerine transfer dogrudan yapilabilir.

4) fclose Fonksiyonu: Bu fonksiyon isletim sisteminin close fonksiyonunu cagirarak dosyayi
kapatir. Dosya kapatildiktan sonra artik FILE yapisindaki bilgiler gegersiz olur.

5) fseek Fonksiyonu: Bu fonksiyon tampon tazelemesine yol acabilir.

6) feof Fonksiyonu: Bu fonksiyon dosyamin sonuna gelip gelmedigimizi cesitli mekanizmalar
ile anlayabilir. Bazi tasarimlarda FILE yapisi igerisinde bir flag tutulmustur. feof fonksiyonu
da bir makro olabilir.

Standart C Fonksiyonlarimin Tamponlama Bigimlerinin Degistirilmes

Tamponlamadaki default durumlar daha sonra degistirilebilmektedir. Bunun igin setbuf ve
setvbuf fonksiyonlart kullanilir.

voi d setbuf (FILE *f, char *buf);

Bu fonksiyon dosya icin kullarilacak tamponu set eder. Bu fonksiyonda programcinin daha
Onceki tampon uzunlugu kadar (default BUFSI Z kadar) bir alam tahsis etmis olmasi gerekir.
Bu fonksiyon dosya acildiktan sonra hi¢ bir islem yapilmadan uygulanmalidir. Yani bu
fonksiyonla yalmzca kullamlan tamponun bolgesini degistirebiliriz. Stphesiz fclose iglemi
sirasinda standart kittphane fonksiyonu kullamcimin olusturdugu alan free hale getirmez.

f = fopen(“a.dat”, “r”);

/...

char *pMyBuf = nall oc(BUFSI 2);
set buf (f, pMyBuf);

fclose islemi srasinda sistem kendi tamponunu kullamyorsa ve bu tampon heap (zerinde

yaratilmissa free hale getirme islemi yapilacaktir. setbuf fonksiyonunda tampon NULL olarak
girilirse tamponlama kaldirilir.

int setvbuf(FILE *f, char *buf, int node, size_ t size);
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Bu fonksiyon bitin tamponlama mekanizmasm degistirebilmektedir. Fonksiyonun buf
parametres yeni tamponun adresini, size parametres ise uzunlugunu belirtmektedir. Bu
sayede istenilen uzunlukta tamponun kullaniimast miimktin olabilmektedir. mode parametres

| OFBF
1 OLBF
_1 ONBF

degerlerinden biris olabilir. Eger | ONBF secilmisse buf ve size parametreleri dikkate
alinmamaktadir. Bu fonksiyon herhangi bir zaman c¢agirilabilir.

UNIX/Linux sistemlerinde Process ler

Her isletim sisteminde bir process yaratildiginda sistem bu process'i izleyebilmek ve process
islemlerini yapabilmek igin bir handle alam olusturur. Bu handle alamt sUphesiz koruma
mekanizmas tarafindan korunmus olan sistem aaminda tahsis edilir. Process yaratan
fonksiyonlar geri donis degeri olarak yeni yaratilmigs process alammin handle degerini
verirler. Process'in handle degeri bir tamsayr formatinda olabildigi gibi (void *) biciminde de
olabilir. Win32 sistemlerinde processin handle alamna “process database” denilmektedir.
UNIX/Linux sistemlerinde bu aan igin g¢esitli isimler kullamlmaktadir. Stphesiz sistem tim
process handle alanlarint bir veri yapisi icinde tutmalidir. Ornegin tipik olarak sistemler soyle
stratgjiler kullanirlar:

1) Process yaratildiginda process'in handle alam kernel icerisinde organize edilen bir heap
alaninda tahsis edilebilir ve bu alanlar bagli liste bigiminde tutulabilir. Dinamik tahsisat hiz
bakimindan dezavantajli olabilmektedir.

2) Kernel baslangigta static diizeyde bir yapi dizis biciminde handle aanlari icin genel bir
tahsisat yapmus olabilir. Bu durumda process yaratildiginda bu dizi Uzerinde bos dot aranir ve
boylece hizi yavaslatan heap tahsisatimin 6nine gecilmis olur. Tabii bu yontemde de static
alan Uzerinde yine bagh liste kullamlmalidir.

3) Bu yontem ilk iki yontemin bir karigimu gibidir. Bu yontemde process handle aam
processin kernel stack’i Uzerinde bulunur (kernel stack process bir sistem fonksiyonunu
cagirdiginda kapt yoluyla ring0'a gecildiginde kullamilan stack bdlgesidir). Bu sistem
Ozellikle Linux 2.4 tarafindan benimsenmistir. Bu yontemde iki fayda disUntlmUstdr.

a) Process handle alanlar1 sinirli sayida degildir.
b) Sistem fonksiyonlart stack degisimi yapildigi igin ESP yazmaci Uzerinde basit bir
islemle process handle alamna hizli bir erisim yapabilir.

Process handle alanminin olusturulmasinda temel performans olgutleri:

1) Toplam process handle aanlarinin sinirlilig: veya simirsizligi

2) Process handle alanina erisim kolayligi

fork Tslemi

fork sistem fonksiyonu calismakta olan bir process'in bir kag istisna durum disinda tamamen

bir kopyasini olusturur. fork sistem fonksiyonu ile yeni bir process olusturuldugunda yeni
olusturulan processe alt process (child process), bu processi olusturan processe ise Ust
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process (parent process) denir. Bir processin kullandigi bellek alamina iliskin tim bilgiler
process handle alaninda tutulur. Ornegin process in boliimlerini olusturan .text, .data, .bss gibi
bellek alanlar1 process handle aaminda tutulmaktadir. Process'in sanal bellekteki yerinden
baska process'in handle alainda asagidaki temel bilgiler tutulmaktadr.

- Cevre degiskenleri

- userid, group id, etkin user id, etkin group id
- O andaki gegerli dizin

- Ekgrupidleri

- Dosyatablosu

- vedigerleri

fork islemi sirasinda 6zdes bir process'in olusmasi demek;

1) Process handle alaminin bir kopyasindan olusturulmasi
2) Process'in bellek alammin bir kopyasindan olusturulmast

demektir. Zaten bu iki bilgi neredeyse process kavramimin tum bilgilerini olusturmaktadir.
fork islemi sirasinda 6zdes kopya cikartilirken asil 6nemli zaman kaylr Ust process'in bellek
alamnin  kopyalanmasi islemine iliskindir. Neyseki “copy on write” denilen sanal bellek
yonteminde yalmizca Ust processin bellek alammin bir sayfasi degistirildiginde gergek bir
kopyalama yapilir. “Copy on write” sistemi pek ¢ok nedenden dolay1 eski bazi sistemlerde
yoktu. “Copy on write” 6zelligi gercek kopyanmn yamzca gerektiginde cikartmast anlamina
gelir. Bu sistem Win32' de de aym programdan ikinci kez calistirildiginda kullamlmaktadir.

fork islemi srrasinda yeni bir process yaratildigina gore, yani yeni bir process handle alam
olusturulduguna gore yaratilan alt process'in de bir process handle degeri olusmaktadir.

fork fonksiyonu yeni process yaratildiginda Ust ve alt process'ler igin ayr degerler ile geri
doner. Ust processte fork yeni yaratilan alt processin handle degeri ile geri doner. Alt
process te ise O ile geri doner. Akis fork igerisinde ikiye ayrilmaktadir. Hem st process, hem
de alt process fork isleminden sonra program kodunun ayn: yerinden ¢alismay: surdardr. Yani
her iki processin akisi da fork fonksiyonundan ¢ikar. Ancak kod bir tanedir, fakat akis ikiye
ayrilir. fork fonksiyonunu gagiran programc: fonksiyonun geri donts degerine bakarak hangi
processin hangi islemleri yapacagina karar verir. fork fonksiyonunun sembolik bigimi
sOyledir.

int fork(void)
{

/1 1) Process handl e al aninin kopyasindan ol ust ur
/1 2) Bell ek al aninin kopyasindan ol ustur

/1 3) Yeni bir c¢izelge el emani ol ustur

/1 ve bunun basl angicini NEVEXI T yap.

return (yeni process’in handle degeri);

NEVEXI T:
return O;
}

fork fonksiyonu basarisiz olabilir. Ornegin sistemin izin verdigi en yiiksek process sayisi
asildiginda fork basarisiz olacaktir. fork basarisiz oldugunda —1 degerine geri doner. Bu
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durumda fork 3 degere geri donebilir. ‘=1, ‘0’ yada ‘> 0’ . Programci bu Uc¢ degeri de kontrol
ederek akisi yonlendirir.

Tipik Bir POSI X Sisteminde Process Siralamas

UNIX ve Linux sistemleri arasinda kendine 6zgu farkhiliklar: olsa da temel olarak bu tirden
bir sistem acildiginda kernel tarafindan ilk yaratilan process swapper ya da sched isimli
process tir. Bu process boot islemi sirasinda yaratilir ve handle degeri (process ID degeri)
O'dir. Yine klask bir UNIX ssteminde swapper tarafindan yaratilan bir i ni t processi
vardir. Bu processin de ID degeri 1'dir. init processi de sistem kapanana kadar faaliyet
gostermektedir. Son olarak, tipik POSIX sistemlerinde oOzellikle sayfalama amact ile
kullanilan pagedaenon ya da pageout isimli bir process daha vardir. Bu process'in de ID
degeri genellikle 2'dir. init processi bundan sonra sistemde yaratilacak biittiin process lere
ana process gorevi yapmaktadir. Tipik olarak bir terminal yaratildiginda olusturulan get ty
gibi bir process init processi tarafindan yaratilir. getty processi terminal yaratildiginda
genellikle | ogi n processini yaratir, login processi de daha dnce ele aindigi gibi shel |

process ini olusturur. Bu durumda tipik bir POSIX sistemindeki shell process'ine kadar olan
process lerin yaratilma stireci soyledir:

init
getty
 ogin

shel |

POSIX gstemlerinde processin handle degeri olarak processin ID degeri  kullanilir.
Processin ID degeri pid_t turd ile temsl edilir ve normal olarak int tdrindendir. fork
fonksiyonun prototipi unistd.h baslik dosyasi icerisinde asagidaki gibi bildirilmistir.

pid_t fork(void);
pid_t tord diger tirlerde oldugu gibi sys/types.h dosyasi igerisinde bildirilmistir.

fork fonksiyonu tipik olarak yeni yaratilan processin ID degerini elde etmek icin process
tablosunda 6nce bos bir giris arar. Process tablosu process handle alanlarimindan olusan bir
yapi dizis gibi dustnulebilir. fork bu dizide ilk bos elemam bulur ve yeni processin ID
degerini bu bicimde olusturur. Tasarimda genellikle process handle alanlan static bir dizi
biciminde tutulur, son tahsis edilen dot kernel igerisinde ayr1 bir sayacta saklanir. Bos dot
arama islemleri bu sayactan itibaren yapilir, process tablosu hittiginde yeniden basa donulir.
Tabii POSIX distemleri arasinda process tablosunun organizasyonu bakimindan onemli
farkliliklar olabilir.

fork Fonksiyonunun Kullanim

fork fonksiyonunun kullamminda iki kalip soz konusudur. Birinci kalip:
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pid_t pid;

switch (pid = fork()) {

case -—1:
fprintf(stderr, “Cannot fork..\n");
exit(l);
case O:
/1 <alt process>
br eak;
def aul t:
/] <Ust process>
br eak;
}
Ikinci kalip:
pid_t pid;

if ((pid="fork()) > 0) {
/1 Ust process

}
else if (pid == 0) {
/1 alt process

}

el se {
fprintf(stderr, “Cannot fork...\n");
exit(1);

}

Bazi programcilar okunabilirligi arttirmak igin ikinci kalipta 6nce hata kontroltne yonelirler.

pid_t pid;

if ((pid = fork()) == -1) {
perror(“Cannot fork...\n");
exit(1l);

}
if (pid == 0) {

/1 <alt process>
}

el se {
/] <Ust process>
}

Asagidaki programda "process..." yazisi toplam 8 kez yazilir ve toplam 7 tane child process
yaratilir.

i nt mai n(voi d)

{
int i;
for (i =0; i < 3; ++i)
fork();
printf("process...\n");
return O;
}
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fork mekanizmas: eski sistemlerde kotlye kullamma agikti. Ornegin, normal bir kullamcinin
processi slrekli fork islemleriyle yeni procesder yaratip sistemin process tablosunu
doldurabiliyor, boylece diger processler fork yapamaz hae geliyordu. Bu tur sistemlerde
¢Okmenin asil nedeni kernel'in kendisinin de doga calisma igerisinde fork yapamamasidir.
Modern sistemlerde bir processin fork sayisi simirlandirilmistir. Process tablosunda yer tahsis
eden fonksiyonlar (yani bos dot arayan fonksiyonlar) belirli bir process sayisim kernel igin
aywrrlar. Ornegin, process tablosunun toplam uzunlugu 32762 ise bunun 100 tanes kernel
icin ayrilmg olabilir.

fork Tsleminde Dosya Tablosunun K opyalanmasi
fork islemi srasinda process handle alammn alt processe kopyalanmasyla processin

kullandig1 dosya tablosu da alt processe kopyalanmaktadir. Bu durumda fork islemi sirasinda
dosya tablolarinin durumu s6yle olacaktir:

Dosya Nesnesi

pid Parent

Dosya Tablos .
y Dosya Nesnesi

Dosya Tablosu 0

Gostericisi 1

2
Dosya Nesnesi

pid Child Dosya Tablgsu

0
1
Dosya  Tablosu 2
Gostericisi

Goruldagi gibi burada Ust process ile at process aym dosya nesnelerini gorir hale gelmistir.
Bu tur mekanizmalarda nesne sayacina gereksinim duyulur. Ornegin dosya nesnesinin
icerisinde bir saya¢c vardir, bir process her fork yaptiginda saya¢c 1 arttirilir, bdylece alt
process dosyay1 kapattiginda dosya nesnesi silinmez, sayaci 1 eksltilir, sayag O'a dismisse
dosya nesnes slinir. Stphesiz dup ve dup2 gibi fonksiyonlar da dosya nesne sayacim
arttirmaktadirlar. Dosya nesne sayaci close ile dosya kapatildiginda ya da program
sonlandiginda eksiltilmektedir.
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Linux Kernel Kodlarina fliskin Aciklamalar

Linux sistemlerinde fork, vfork, clone gibi sistem fonksiyonlari kernel moda gecerek
sys fork, sys vfork, sys clone gibi fonksiyonlar: gagirirlar, bu fonksiyonlar da gergek fork
islemini yapan do_fork fonksiyonunu cagirmaktadir. do_fork fonksiyonu linux/kernel/fork.c
dosyasi icerisindedir.

do_fork fonksiyonunda 6nce al | oc_t ask_struct fonksiyonuyla yeni bir process handle
alam tahsis edilmistir, *p = *current; islemi ile Ust processin process handle alan yeni
yaratilan process handle alamna kopyalanmustir. Daha sonra yeni yaratilan alt processin
process durumu olusturulmustur. Daha sonra yaratilan alt process igin handle degeri tespit
edilmeye calisilmistir.

p->pid = get_pid(...);

Artik bu islemlerden sonra icerik kopyalamasi islemine gecilir. task_struct yapisi, yani
process handle alam cesitli gostericiler icermektedir. Bu gostericiler tahsis edilmis olan baska
alanlart gosterir, oysa *p = *current isleminden sonra bu gostericiler de aym aanlar1 gosterir
hale gelirler. Bu durumda bu gostericilerin gosterdigi yerler de ayrica tahsis edilip o alanlarin
da kopyalanmasi gerekir (bu islem tamamen C++'taki atama operator fonksiyonunun yazim
gerekcesinde oldugu gibidir). Ornegin copy_fi | es fonksiyonu dosya tablosu igin yeni bir
alan tahss eder ve Ust processteki tabloyu bu alana kopyalar. copy_fs fonksiyonu
processin gegerli dizini gibi alt processe aktarilan bu tur bilgileri kopyalar. Buradaki en
onemli fonksiyon belki de copy_nm fonksiyonudur. Bu fonksiyon processin bellek aamm
kopyalar.

Dosya tablosunun at processe kopyalanmasmn en onemli sonucu alt processin ayn
dosyalart agik olarak gormesidir. Dosya gostericisinin aktif pozisyonu dosya nesnesinde
saklandig1 igin process lerden biri dosya gostericisini konumlandirdiginda diger process de
bunu konumlanmis olarak gorur. SUphesiz dosya nesnesine erisim atomik dizeyde
yapiimaktadir. Fakat dosyaya yazim ve dosyadan okuma iglemleri atomik diizeyde yapilmaz.

Standart C Fonksiyonlarimn Tamponlamas ve Bunun fork islemine Yansmas

Bilindigi gibi standart C fonksiyonlar: kitlphane icerisinde ayri bir tamponlama uygularlar.
Standart dosya fonksiyonlar1 kullamldiginda bu durum g6z 6ninde bulundurulmalidir, ¢iinkd
ornegin fork isleminden 6nce standart C fonksiyonlartyla dosyaya bir seyler yazilmis olabilir,
ancak hentiz tampon dolmadig: icin bunlar dosyaya write fonksiyonuyla aktarilmams olabilir.
Bu noktada fork yapildiginda tim bellek alammn kopyasi olusturuldugu icin bu tampon
bolgelerin de kopyasi alt process icin olusturulmus olacaktir. Boylece st ve alt processlerde
fork isleminden Once tamponda bulunanlar ilk tazeleme islemi ile iki kez hedef aygita
aktarilacaktir. Bu tir durumlarda iyi bir kontrol uygulanmazsa pek ¢ok potansiyel problem
cikabilir. Bu nedenle fork isleminden dnce standart dosya fonksiyonlari kullamlacaksa su
Onlemler alinmalidir:

1) fork isleminden dnce dosya tamamen kapatilabilir.
2) fork isleminden 6nce dosya fflush fonksiyonuyla flush edilebilir.
3) En basta tamponlamasiz moda gegilerek islemler yapilabilir.
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Default olarak stdout standart C fonksiyonlar: icin ya tamponlamasiz calisir ya da satir
tamponlamast yapmaktadir (standartlara goére baslangicta default olarak stdout tam
tamponlama kullanamaz). Standart C kitUphanelerinin ¢ogu stdout dosyasim default olarak
tamponlamasiz modda kullanmaktadir. Bazi kituphaneler (GNU libc) satir tamponlamali
olarak kullarir, ama stdin gerektiren dosya islemlerinde stdout dosyasini da flush eder. Bu
durumda asagidaki kod problemli olacaktir:

int main(void)

{
printf("bir");
fork();
printf("iki\n");

return O;

}
Burada default stdout i¢in satir tamponlamasi yapan standart C kittiphanelerinde ekrana

bi ri ki
bi ri ki

yazisi gikar.

Alt Processlerin Beklenmes ve Zombie Process K avram

Bir process sonlandiginda processin sonlanma kodu (exit code) denilen bir say1 bir bilgi
olarak onu cagiran processe iletilir. Processin sonlanma kodu exit fonksiyonunun parametres
ile ya da main fonksiyonunun geri donus degeri ile tespit edilir. Processin sonlanma
kodlarinin genellikle sistem igin bir anlamu yoktur. Daha ¢ok Ust process ile alt processin
anlasmast icin bu kod kullanilir.

Processin sonlanma kodu process bittiginde nerede saklamir? Sistemlerin ¢cogu bu ¢ikis
kodunu process handle alaninda saklarlar, Ust process bu ¢ikis kodunu alana kadar process
handle alanini yok etmez. Ornegin, Win32 sistemlerinde CreateProcess ile yaratilan process
sonlandiginda processin bellek alam bosaltilir, ama process handle aam bosaltiimaz.
Programci cikis kodunu GetProcessExitCode fonksiyonu ile alr, daha sonra Ust process
CloseHandle API fonksiyonu ile process handle alanin siler.

POSIX sistemlerinde gikis kodunun alinmasi ve process handle alamnin bosaltilmast iki ayri
fonksiyonla degil, tek fonksiyonla yapilmaktadir. Bu isi yapan fonksiyonlar wait ve
wai t pi d ismli fonksiyonlardir. UNIX/Linux sistemlerinde bir alt process sonlandiginda
onu yaratan process wait ya da waitpid fonksiyonlariyla ¢ikis kodunu almazsa process handle
aam wait islem yapilana kadar bellekte kalir, bu tir processlere zombie processer
denilmektedir. Zombie processler ps komutu ile process listes aindiginda ' z' harfi ile
gosterilir.

Processlerin cikis kodlar1 ve genel cikis bilgileri process handle alaminda tutulmak zorunda

degildir. Ornegin bu bilgiler process sonlandiktan sonra daha kiigik bir alana tasinabilir ve
process handle alant serbest birakilabilir. wait fonksiyonunun prototipi s6yledir:
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pidt wait(int *pStat);

Bu fonksiyon srada bekleyen alt processin c¢ikis kodunu air ve bunu parametresiyle
belirtilen adrese yerlestirir. Geri donls degeri cikis kodu alinan processin handle degeridir.
Fonksiyon basarisizlik durumunda —1 degerine geri donmektedir. Bu fonksiyon eger alt
process hentiz sonlanmamissa alt process sonlanana kadar tst process'i bloke eder. Yani wait
fonksiyonu cagirildiginda alt process bitene kadar wait fonksiyonu geri donmeyecektir. Ust
process birden fazla at process yaratmis ise bu fonksiyon siradaki ilk alt process'e iliskin
cikis bilgisini air. Bu tir durumlarda wait fonksiyonu tarafindan alinan ¢ikis kodunun hangi
alt process e iligkin oldugunun standart bir belirlemes yoktur. Bu tir durumlarda fonksiyonun
geri donus degeri hangi alt process'in ¢ikis kodunu belirlemek igin kullamlir? Programc: alt
processi beklemek istedigi halde c¢ikis kodu ile ilgilenmeyebilir. Bu durumda wait
fonksiyonuna NULL degeri parametre olarak gecilir. Fonksiyon c¢ikis kodunu bu durumda
yerlestirmez. Fonksiyonun prototipi sys/wait.h dosyasi icerisindedir. Asagidaki programda bir
alt process yaratilmig ve Ust process alt processi wait fonksiyonu ile beklemistir. Boylece
Once alt process'in sonlanacag: garanti altina alinmistir. Ekrana sirasiyla

I am chil d.
end. .
| am parent.
end. .

yazilar: ¢ikar.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <uni std. h>

int main()

{
pid_t pid;

if ((pid =fork()) == -1) {
perror("fork");
exit(1);

}

if (pid == 0) {
printf("l amchild..\n");

el se {
wai t ( NULL) ;
printf("l amparent..\n");

printf("end..\n");

return O;

}

Suphesiz wait fonksiyonu eger beklenecek hi¢ bir alt process yoksa basarisiz olur ve bloke
olmadan —1 ile geri doner. Basarisizlik nedeni icin errno degiskenine bakilmalidir.
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Process fork ile yaratildiktan sonra cizelgeleme isleminin Ust processten mi yoksa alt
processten mi devam edecegi standart olarak belirlenmemistir, kullanilan cizelgeleme
algoritmasina baglidir.

wait fonksiyonu ile elde edilen int deger programciya iki bilgi verir.

1) Alt processin gikis kodu
2) Alt process in sonlanma bigimi

Genellikle c¢ikis kodu disik anlamli byte degerindedir. Ancak bu durum POSIX
standartlarinda garanti altina alinmadigi icin bu degerler standart makrolar ile elde
edilmelidir. Ornegin WEXI TSTATUS makrosu cikis kodunu, W FEXI TED makrosu ise
normal sonlanmay: tespit eder.

Smf calismas: fork fonkslyonu ile bir alt process yaratimz. Alt processte exit
fonksiyonunda 10 degeri ile geri doniniz. Ust processte wait fonksiyonu ile alt process'i
bekleyiniz ve c¢ikis kodunu alarak yazdirinz.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <sys/wait.h>

int main()

pid_t pid;
i nt Status;

if ((pid =fork()) == -1) {
perror("fork");
exit(1);

}

if (pid == 0) {
printf("l amchild..\n");

exit(10);
}
el se {

wai t (&St at us) ;

printf("Exit code: %\ n", WEXI TSTATUS( St atus));
}

printf("end..\n");

return O;

}

Alt process lerin sonlandiriimasinda iki 6nemli durum olusabilir.

1) Alt process Ust process'ten daha 6nce sonlanmustir
2) Ust process alt process ten 6nce sonlanmustir

Alt process Ust processten once sonlanmussa, fekat Ust process wait fonksiyonu ile alt
process'i beklememisse alt process zombi duruma duser. Ust process daha 6nce sonlanmissa
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alt processin Ust processi otomatik olarak sistem tarafindan init process'i yapilacaktir. init
processi tum at processler icin wait fonksiyonu uygulamaktadir. Yani Ust process alt
process'ten daha Once sonlanmigssa alt process zombi duruma dismez. Cunkl sistem o
processin Ust processini init processi yapacaktir, init processi de wait ile ¢ikis kodunu
alacaktir. Goruldugl gibi zombi durumu Ust process’in de ¢alismaya devam ettigi durumlarda
olusmaktadhr.

Ust process sonlandigi anda zombi durumu ortadan kalkmaktadir. Stiphesiz alt process daha
Once sonlanms olabilir ve Ust process herhangi bir zaman wait fonksiyonunu uygulayabilir.
Bu durumda wait fonksiyonu bloke olmadan basarili bir bicimde ¢ikis kodunu alacaktir ve alt
process'i zombi durumundan kurtaracaktir.

Win32 Programcilar: Icin Not: Win32 de bir program baska bir programi CreateProcess
fonksiyonu ile calistirdiginda alt process sonlanana kadar beklenmes WaitForSingleObject
fonksiyonu ile process handle degeri kullamlarak gerceklestirilir.

waitpid Fonksiyonu

wait fonksiyonu herhangi bir processi bekleyebilmektedir. Yani pek cok alt process
yaratilmigsa wait fonksiyonu bitmis olan herhangi bir alt processin cikis kodunu alir. Oysa
bazi uygulamalarda programci belirli bir alt process'in ¢ikis kodunu almak isteyebilir. waitpid
fonksiyonu bunun igin kullaniimaktadir.

pidt waitpid(pid t pid, int *stat, int options);

Fonksiyonun birinci parametres beklenecek olan alt processin handle degeridir. Bu degerin
normal olarak sifirdan biylk olmasi beklenir. Ancak asagidaki 0zel durumlarda asagida
belirtilen islemler olugmaktadr.

Secenek Olay

pid >0 pid ile belirtilen alt process sonlanana kadar beklenir.

pid == - Herhangi bir alt process igin bekleme yapilir. Bunun da wait
fonksiyonundan fark: kalmaz.

pid == Process grup ID’s st process ile aym olan herhangi bir alt process
beklenir.

pid < -1 Process grup ID’ s |pid| ile ayni olan herhangi bir alt process beklenir.

Fonksiyonun ikinci parametres c¢ikis kodu bilgilerini  yerlestirmek icin kullarlir. Son
parametre ek belirlemeleri belirtir. Genellikle bu parametre O olarak girilir. O olarak
girilmezse asagidaki degerlerden biri olarak girilmelidir.

0

VWHCOHANG
WUNTRACEN

Degisken Parametre Alan Fonksiyonlar

Derleyicinin parametre sayisi Uzerinde kontrol yapmadigi printf ve scanf gibi 0Ozel
fonksiyonlara degisken sayida parametre aan fonksiyonlar denir. Degisken sayida parametre
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alan fonksiyonlarin parametrelerinde bu durum . . . ile belirtilir. Degisken sayida parametre
alan fonksiyonlar en az bir parametreye sahip olmak zorundadir. Fonksiyon c¢agirilirken
zorunlu olarak yazilmas: gereken parametreler birden fazla olabilir. SUphesiz . . . parametre
listesinin sonunda olmak zorundadir. Ornegin,

void Func(int a, int b, ...); gecgerli
void falan(...); gecgersi z
void Foo(int a, ..., int b); gegersi z

Degisken sayida parametre alan fonksiyonlar stdarg.h dosyasindaki makrolar kullamlarak
yazilirlar. Bu makrolar;

VA START
VA ARG
VA_END

makrolaridir. Degisken sayida parametre alan fonksiyonlar: anlamak icin fonksiyon parametre
aktarimina iliskin temel bilgiler gerekir.

C'de parametrelerin aktarim sirast standart olarak belirlenmemistir. PC'lerde cdecl denilen
bicim kullanilir ve bu bicime gore parameteler sagdan sola fonksiyona aktarilir. Bu sisteme
gore parametreler stack'e kopyalandiginda distik adreste en soldaki parametre olacak bicimde
ve bir dizi gibi yapi s6z konusu olur. Yani, en soldaki parametre degiskeninin adresini ve
parametrelerin tirlerini bilirsek biitiin parametrelere erisebiliriz. Ornegin asagidaki kodda bir
assert hatasi olusmayacaktr:

void Func(int a, int b)

{
}

assert(& + 1 == &b);

Ancak parametrelerin sagdan sola fonksiyona gegirilecegi her sistemde garanti degildir, zaten
0zel makrolarin kullamimas tasinabilirligi saglamak igin disuntlmastur.

Degisken sayida parametre alan fonksiyonlarda fonksiyonun kag parametreyle cagirildigi ve
parametrelerin tdrlerinin neler oldugu bilinmelidir. Bu ylzden birinci parametreden bu
bilgilerin anlagiimas: gerekir. Ornegin birinci parametrede belirtilen sayida int turden
parametreleri toplayan bir fonksiyon yazacak olalim.

void Add(int n, ...)
{
int total = 0;
int *p = & + 1;
for (i =0; i <n; i++) {
total += *p;
++p;
}
return total;
}
i nt mai n(voi d)
{

printf("%l\n", Add(5, 10, 20, 30, 40, 50));

return O;
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}

C'de derleyici bir fonksiyonun prototipini ya da tammlamasim gérmemisse ya da degisken
sayida parametre aan bir fonksiyon cagiriliyorsa default argiiman donUstirmes uygulanir.
Default argiiman donustirmesinde char ve short turleri int tirdne, float tird ise double tirtine
dondstaralar.

Yukaridaki Add fonksiyonunun kodu tasinabilir degildir, tasinabilir hale getirmek igin
stdarg.h icerisindeki makrolar kullanimalidr.

va_list Turu:

va list parametre gekme islemlerinde kullamlan bir tirddr. Genellikle bu tir char tirden bir
gosterici olarak ele alinir.

va_start Makrosu:

Islemlere baglamadan 6nce bu makro bir kez gagiriimalichr.

void va_start(va_ list ar, |astParam;

Bu makro ilk parametrenin adresinden faydalanarak ilk parametreden sonraki ilk
belirtilmeyen argimanin adresini hesaplar ve ar'nin igerisine yerlestirir. Burada lastParam
... 'dan bir 6nceki parametreyi temsil etmektedir.

va_arg Makrosu:

Bu makro her ¢cagirildiginda geri donus degeri olarak bir sonraki parametreyi elde eder.
type va_arg(va_ list ar, type);

Burada type programcimin belirttigi turdar. Bu makro ilk kez ¢aginldiginda yazilmayan ilk
parametrenin bilgis alinir ve ar'yi guinceller. va_arg makrosunda elde edilen deger sag taraf
degeridir.

va_end Makrosu:

Bu makro adinda pekcok sistem icin gereksizdir, ancak tasinabilirligi saglamak icin islem
sonunda kullarmlmalidhr.

void va_end(va_list ar);

Pekcok derleyicide bu makro koda hichir sey agmamaktadhr.

void Add(int n, ...)
{
int i;
total = O;
va_start(ar, n);

for (i =0; i < n; ++i)
total += va_arg(ar, int);
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va_end(ar);

}

Simf Cahismasi: %d, %c ve %f islemlerine duyarli myprintf() fonksiyonunu yazimz. Bu
fonksiyonu yazarken stdarg.h makrolarinm kullaninz.

void nyprintf(const char *format, ...);
Aciklamalar:

Format karakterinde % karakteri gortinene kadar karakterler yazdirilarak ilerlenir. % karakteri
goruldugunde yamindaki karaktere bakilir ve islemler yapilir. int ve double sayilar1 yazdirmak
icin printf kullamlabilir.

#i ncl ude <stdarg. h>
#i ncl ude <stdio. h>

void nyprintf(const char *format, ...)

{
va list ar;
va_start(ar, format);

while(*format '= '\0") {
if (*format == "%) {
switch (*(format + 1)) {
case 'd':
printf("%l", va arg(ar, int));
br eak;
case 'c':
put char(va_arg(ar, int));
br eak;
case 'f':
printf("%", va arg(ar, double));
br eak;
defaul t:
put char (*(format + 1));
}
format += 2;
}
el se {
put char (*f ormat) ;
f or mat ++;
}
}
}
voi d mai n(voi d)
{

nyprintf("float = % int = %l char = %", 2.34, 5, '@g');

vprintf, vsprintf ve viprintf Fonksiyonlari

Bu fonksiyonlar printf, sprintf ve fprintf fonksiyonlarimin degisken parametre alan
bicimleridir.
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int vprintf(const char *format, va list ar);
int vsprintf(char *buf, const char *format, va_list ar);
int vprintf(FILE *f, const char *format, va_list ar);

Ozellikle vsprintf, printf fonksiyonunun islevini yaratmak icin yaygin olarak kullanimaktachr.
Bu fonksiyonlar programcidan format stringini airlar, ancak diger parametreleri almazlar.
Diger parametreler yerine onlarin va list turinden adrederini airlar. Boylece yalmzca yazi
yazdiran bir fonksiyon vsprintf kullanilarak printf haline getirilmis olur.

int MessagePrintf(const char *format, ...)
{
char buf[100];
va list ar;
va_start(ar, format);
vsprintf(buf, format, ar);
MessageBox( NULL, buf, "Message", MB_(K);
va_end(ar);
}

MessagePrintf("a = % b = %d\n", a, b);

Not: Standart C fonksiyonlarinda bir tampon guvenligi problemi vardir ve bu durum cok
elestirilmektedir. Ornegin gets fonksiyonu guvensizdir, ¢inkd klavyeden ne kadar karakter
girilecegi belirli degildir. gets fonksiyonu tim karakterleri belirtilen adrese yerlestirir, \n'
karakterini tampondan sler, ama diziye yerlestirmez. Halbuki fgets en fazla SIZE - 1
karakteri diziye yerlestirir, ancak bu fonksyon da \n' karakterini dizinin sonuna
yerlestirmektedir. fgets fonksiyonunu gets gibi kullanabilmek igin asagidaki gibi bir algoritma
Onerilebilir.
char *p;
if (fgets(buf, SIZE, stdin) != NULL)

if ((p = strchr(buf, "\n")) !'= NULL)

*p ='\0";

Burada fgets fonksiyonu:

1) abc Ctrl+Z girisi yapildiginda tampona abc karakterlerini ve null karakterini yerlestirir ve
buf adresine geri doner.

2) Ctrl+Z girisi yapildiginda tampona bir sey yerlestirmez ve NULL degerine geri doner.

3) abc Enter girisi yapildiginda tampona abc\n ve null karakterlerini yerlestirir ve buf
adresiyle geri doner.

Tabii bunun yerine asagidaki gibi daha glivenli bir gets yazilabilir:

char *nygets(char *buf, size t size)

size t i;
int ch;
for (i =0; (ch = getchar()) !'= EOF & ch I'="\n"; i++) {
if (i >= size - 1)
br eak;
buf[i] = ch;
}
buf[i] = "\0";
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return buf;

exec Fonksiyonlari

exec fonksiyonlart baska bir programi calistirmak icin kullamilan genel fonksiyonlardir.
Bilindigi gibi bir programin .text, .data, .bss ve .stack gibi boltmleri, yani processin bellek
alam process handle alaninda tutulmaktadir. Bdylece isletim sistemi baska bir programm
calistrmak Uzere processler arasi gegis yaptiginda gecis yapilan processin bellek aam
process handle alamindan hareketle elde edilmektedir. exec fonksiyonlarn o anda galismakta
olan process'in bellek alamm bosaltir, ¢alistirilacak programu bellege yikler, processin yeni
bellek alamm calistirilacak programin belek alam yapar. Yani exec fonksiyonlar
uygulandiginda artik programin bellek aam ortadan kaldirilir. Yani program baska bir
program olarak calismaya devam eder. Asinda exec isimli bir fonksiyon yoktur. isimleri
benzer bir grup fonksiyon vardir. Ancak exec sbzclgu bitin bu grubu anlatan bir fonksiyon
kavramu olarak kullamiimaktadir. Programda exec fonksiyonu uygulandiktan sonra artik o
programa 6zgu hic bir kod calismayacaktir. Ornegin asagidaki kodda hi¢ bir zaman
unreachable code yazisi gozikmeyecektir.

int main()

{

exec(...);
printf(“unreachable code..\n");

}

Goruldugt gibi exec fonksiyonu sonrasinda artik bu fonksiyonu uygulayan programin hig bir
varligi kalmaz. Bir processin iki 6nemli bilgis process handle alam ve processin bellek
alamdir. fork isleminde hem handle aammin hem de bellek alamnin birer kopyas: cikarilir.
exec isleminde ise bagka bir program yuklenerek bellek aam slinerek baska bir process
yuklenmektedir. Ancak process'in bellek alam aynen kalmaktadir. UNIX/Linux sistemlerinde
baska bir bigimde program ¢alistirmanin yolu yoktur.

Win32 Sistem Programcilar: gin Not: Win32 sistemlerinde exec benzeri bir islem yoktur. Bu
sstemlerde baska bir programin calistiriimas: CreateProcess APl fonksiyonu ile yapilir. Bu
fonksiyon yeni bir handle alan olusturup bir program ¢alistirir.

UNIX/Linux programcilart eski programin devam etmesini saglayarak yeni bir program
calistirmak icin once bir kez fork yaparlar, bdylece process'in bir kopyas: yaratilir. Yaratilan
yeni alt processte exec uygularlar. POSIX sistemlerinde kullamlan exec fonksiyonlart
sunlardir:

execl
execv
execl e
execve
execl p
execvp

Goruldagi gibi exec sozctiglinden sonra bunu ‘I’ ya da ‘v’ izlemektedir. Bu harfleri de ‘€' ya
da ‘p izler. ‘I' harfi list sozclginden ‘v’ harfi ise vector sdzclgunden kisaltmadir. ‘€
environment ‘p’ ise path sdzcuklerinden gelir. Bu fonksiyonlarin heps birinci parametre
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olarak calistirilacak programin diskteki ismini alirlar. I'li versiyonlar programin komut satiri
argumanlarim ayrik parametre olarak, v'li versiyonlari da komut satirt argimanlarim bir
gOsterici dizis olarak alir. I'li versiyonlar degisken sayida parametre alan fonksiyon
biciminde yazilmislardir. Normal olarak bir process'in gevre degiskenleri fork islemi ile alt
process e tamamen aktarilir. Eger exec islemi sirasinda exec fonksiyonlarinin €'li versiyonlari
kullamlirsa exec islemi sirasinda processin cevre degiskenleri kimes de tamamen
degistirilebilmektedir.

exec fonksiyonlarimin p'li ve p'sz versyonlann PATH cevre degiskenine bakilip
bakilmayacagim belirtir. p’siz versiyonlarda calistirlacak dosya ismi yalmizca dosya ismi
yazilirken belirtilen path'te aranir. Bilindigi gibi path ifades / ile baslatilmissa bu ifadeye
mutlak path ifades denilir ve yol root dizininden itibaren belirtilir. Eger path ifades / ile
baslatiimamigssa buna goreli path ifades denir. Goreli path ifades bulunulan dizinden itibaren
yer belirtir. Path ifades . ile baslatilirsa POSIX sistemlerinde mutlak path ifades belirtir. exec
fonksiyonlarinin p’'li versiyonlarinda dosya yalnizca PATH ile belirtilen dizinde aramir. DOS
ve Windows sistemlerinde oldugu gibi bulunulan dizinde aranmaz. Dosya isminin bulunulan
dizinde de aranmas icin bulunulan dizine iliskin bir PATH ifadesinin eklenmis olmasi
gerekir.

PATH = / hone/ kaan

p'li versiyonlarda eger dosya ismi / ile baslatiimamissa arama verilen goreli path ifadesinin
tek tek PATH’te belirtilen dizinlerin sonuna eklenmesi ile yapilir. Ornegin p'li versiyonlarla
dosya ismi “&b” biciminde belirtilimisse PATH’te belirtilen tim dizinlerin atindaki a
dizininde b aranir. p'li versiyonlarda dosya ismi mutlak path ifades ile belirtilirse PATH
cevre degiskenine bas vurulmaz. Boylece p’li veriyonun bir anlami kalmaz.

execl Fonksiyonu

i nt execl (const char *path, const char *argv, ...);

Fonksiyonun birinci parametres galistirilacak programin path ifades, ikinci parametres ise
ilk komut satirt argimamdir. Bundan sonra istenildigi kadar komut satirt argliman yazilabilir,
ancak NULL ile bitirilmes gerekir. exec fonksiyonlarinin geri donis degerleri basarisiz ise —1
degeridir. unistd.h baslik dosyas: icerisindedir. Son parametre olan NULL g0Osterici duz sifir
olarak girilirse derleyici bunu null gosterici sabiti olarak yorumlamaz, int olarak yorumlar.
Gostericilerle int turtnin farkli oldugu sistemlerde bu durum probleme yol agabilir. Bu
durumda sifir’ in (char *) tdrdne dénisturdlmes: uygundur.

Sfir Sabitine ligkin Not: Standartlara gére null gosterici sabiti 0 ya da (void *) O'dur. O
sayis bir gostericiye atandiginda ya da bir gosterici ile '= ve == operatori ile
karsilastirildiginda derleyici tarafindan null gosterici olarak degerlendirilir. Ancak 0 say:s
normal islemlerde int tiriinden sabit olarak degerlendirilir. Ornegin

Func(x, 0);

Derleyici burada 0': nasl yorumlayacaktir? Iste derleyici sifir’a karg: gelen parametrenin
gosterici olup olmad:gina bakar. Goésterici ise 0':n null gosterici oldugu anlamen: ¢:kartir, bu
parametreye kars: gelen parametre degiskenleri dogal tirlere iliskinse derleyici 0': int olarak
degerlendirir. Ancak O parametresine Kkarsil:k gelen parametre degiskeni prototip
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yoklugundan bilinemiyorsa ya da degisken say:da parametre alan bir fonksiyon sz konusu
ise derleyici 0’z yine int tirden kabul eder.

Goruldugt gibi adinda C'de kullandigimiz argv[0] program ismini igermek zorunda degildir.
Yani cahisabilen dosyamin ismini alabilmek igin argv[0]’a bakmak tasinabilir bir yontem
degildir. Cunku exec fonksiyonlarinda calistirilacak dosyamin ismi ile argv[0] istenirse farkl
olarak verilebilir. Tabii geleneksel olarak argv[0] program ismine iliskin bir parametredir.
Benzer durum Win32 sistemlerinde de bu bicimdedir. Bu sistemlerde calisabilen dosyanin
path ifadesini GetModuleFileName fonksiyonu ile amak gerekir.

i nt mai n(voi d)

{
printf(“Basla\n”);
if (execl(“/bin/ls”, “lIs”, “-1", (char *) NULL) == -1) {
fprintf(stderr, “Cannot exec...\n");
exit(1);
}
printf(“Son..\n");
}

execlp Fonksiyonu

Bu fonksiyon execl fonksiyonunun PATH cevre degiskenine bakan bicimidir.

i nt execl p(const char *file, const char *argv0O, ...);

Bu fonksiyon execl fonksiyonundan farkh olarak eger path ifades / ile baslatiimamssa tek
tek path cevre degiskeniyle belirtilen dizinlerde arama yapar. Eger path / ile baslatilmissa bu
fonksiyonun execl'den bir farki kalmaz.

execle Fonksiyonu

Normal olarak fork islemi ile cevre degiskenlerinin heps yeni yaratilan processe
aktarilmaktadir (cevre degiskenlerinin process handle alaninda tutuldugu varsayilabilir). Yine
normal olarak exec islemi sonrasinda aym cevre degiskenleri etkinligini surddrdr. Ancak
execle ile exec islemi sirasinda yeni calistirilacak program calistinilmadan 6nce eski cevre
degiskenleri atilip yeni cevre degisken takimu set edilebilir.

i nt execl e(const char *path, const char *argvoO,
/* (char *)0, char *const envp[] */);

Goruldugl gibi komut satiri argimanlarim sonlandirmak icin NULL gOsterici parametres
girilir, NULL gostericisinden sonra da cevre degiskenleri dizis girilmektedir. Cevre
degiskenlerinin bulundugu gosterici dizisinin sonu NULL gosterici ile bitirilmelidir. Ornegin;
char *nyenv[] = {"ali = 100", "veli = 200", NULL};

/...

execl e("nyprog", "myprog", (char *)0, nyenv);

execle fonksiyonu PATH cevre degiskenine bakmaz.
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Anahtar Notlar: Gostericiyi gosteren gostericilerde const olma durumu biraz karmas:kt:r.
Gostericiyi gosteren gostericilerde const anahtar sozcligu U yere getirilebilir:

1) const char **ppc;
2) char *const *ppc;
3) char **const ppc;

Bu ifadelerde srasiyla Ui¢ degisik nesne const yap:l mstr.

char ¢ = 'a';
char *pc = &
char **ppc =

' c c
&pc: pp P P P c

Bilindigi gibi const nesnenin adres const bir adrestir ve gosterdigi yer const olan bir
gostericiye atanabilir. Asagidaki gibi bir atama glvensizdir:

char *pc;
const char **ppc;
ppc = &pc; /* guvensiz */

Buradaki ataman:n guvenli oldugu san:labilir, ¢linkii const olmayan bir nesnenin const bir
nesneye atanmas normal iZlenimi vermektedir. const char **ppc ifadesinde **ppc ifades
const'tur, ancak *ppc ifades kendis const olmayan ama gosterdigi yer const olan bir
gostericidir. Bu durum *ppc kullanzlarak const olmayan bir gostericiye const olan bir adres
gizice atamaya olanak saglar. Ornegin:

const char ¢ = 'a';
char *pc;

const char **ppc;
ppc = &pc;

*ppc = &c;

*pc = 'b';

Burada *ppc = &c islemiyle adinda pc'ye c'nin adres atanmaktad:r, yani art:k *pc = 'b' gibi
bir islemle c bozulabilir. Ancak asag:daki atama guvenlidir:

const char c;

char *pc;

char *const *ppc

ppc = &pc; /* guvenli */

Cunku art:k asag:daki islem error'a yol agacaktr:
*ppc = &c; /* error */

CUnki art:k *ppc kendisi const olan bir gostericidir. Asag:daki atama da gtivensizdir:

const char c;

const char *pc;

char *const *ppc

ppc = &pc; /* guvensiz */

Bu durumun giivenli olabilmesi icin const char * const * ppc; bildirimi yap:lmal:dir.
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Simdi bir fonksiyonun parametresinin asag:daki bicimde oldugunu distnelim:
voi d Func(char *const *ppc);

Bu fonksiyona gecirilen hangi parametreler guivenlidir?

1) char *abc[10];
Func(abc) ; /* guvenli */

2) const char *abc[10];
Func(abc) ; /* guvensiz */

Asagidaki fonksiyon icin inceleme yapal:m:

voi d Func(const char **ppc);

1) char *abc[10];
Func(abc) ; /* guvensiz */

2) const char *abc[10];
Func(abc) ; /* guvenli */

Gosterici dizilerinde de const anahtar sozclgti iki yere yerlestirilebilir:

1) const char *p[10];

Bu tantmlama p'nin bir gosterici dizisi oldugu, bu dizye gosterdigi yer const olan adrederin
yerlestirilecegi anlamna gelir.

2) char *const p[10] = {..... 1

Burada dizinin kendis const bigimindedir, yani diziye ilk deger verdikten sonra bir daha
elemanlara deger atayamay:z. /lk deser vermekte kulland:gimiz adreslerin gosterdigi yerlerin
const olmas: gerekmez. Benzer bicimde const anahtar sbzcligi hem basa hem de dizi isminin
Onune getirilebilir.

execv Fonksiyonu

Bu versyon da PATH cevre degiskenine bakmaz. execl fonksiyonundan farki komut satirt
argumanlar1 gosterici dizis olarak girilir. Gosterici dizisinin sonu NULL ile bitirilmelidir.

i nt execv(const char *path, char *const argv[]);

Fonksiyonun ikinci parametresindeki const yerlesimi kendisi const olan bir gosterici dizisinin
adresini gecebilmemize olanak saglar. Bu fonksiyon tipik olarak asagidaki gibi kullanilabilir:

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

{
...
if (execv(argvl, &argv[1l]) == -1) {
perror("exec");
exit(1);
}
return O;
}
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Burada baska bir programu galistiran program sbz konusudur. Buradaki program execute.c
olsun, myprog ise baska bir program olsun, execute programin sdyle calistirmis olalim:

$ execute nyprog argl arg2

Burada myprog programinin argv[0] parametresi myprog, argv[1] parametres argl'dir.

execvp Fonksiyonu

Bu fonksiyonun execv fonksiyonundan tek farki PATH cevre degiskenine bakmasidir.

i nt execvp(const char *file, char *const argv[]);

execve Fonksiyonu

Bu versiyon PATH cevre degiskenine bakmaz, ama gevre degisken takimim degistirir.

int execve(const char *file, char *const argv[], char *const env[]);

fork ve exec Fonksiyonlarimin Birarada K ullaniimas

Bilindigi gibi normal olarak exec fonksiyonlari processi baska bir program olarak devam
ettirmektedir. Halbuki pek ¢ok uygulamada baska bir programi c¢alistiran programin da devam
etmes istenir. Bunun igin 6nce bir kere fork islemi yapilir, at processte exec fonksiyonu
uygulanir. Bu islem tipik olarak asagidaki gibi yapilabilir:

pid_t pid;

if ((pid=fork()) ==-1) {
perror("fork");

exit(l);
}
if (pid==0) {
if (execl(..... ) <0) {
perror("exec");
exit(l);
}
}
wai t (NULL) ;

...

Buradaki islem Win32'de CreateProcess uygulayip WaitForSingleObject fonksiyonuyla
beklemeye karsilik gelir.

Simif Cahismasi: gcc dereyicisiyle komut satiri argimant olarak verilen bir dosyay
derleyiniz, sonra galisabilen dosyay: Is - ile goruntileyiniz.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
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int main(int argc, char *argv[])

{
pid_t pid;

if (argc = 2) {
fprintf(stderr, "Wong nunber of argunment!..\n");
exit(1);

}

if ((pid=fork()) ==-1) {
perror("Fork");
exi t (EXI T_FAI LURE)

}

if (pid == 0) {
printf(argv[1]);
printf("\n");
if (execlp("gcc", "gcc", "-g", argv[l], (char *) 0) < 0) {
perror("childl exec");
exi t (EXI T_FAI LURE)

}
}
wai t (NULL) ;

if ((pid=fork()) ==-1) {
perror("Fork");
exi t (EXI T_FAI LURE)

}

if (pid==0) {
if (execlp("ls", "Is", "-1", (char *) NULL) < 0) {
perror("child2 exec");
exi t (EXI T_FAl LURE)

}
}
wai t (NULL) ;

return O;

Ornek Bir Shell Program

Tipik bir shell program: bir dongl igerisnde prompt ¢ikartir, sonra gets ya da fgets gibi bir
fonksiyonla klavyeden komutu alir, komutu pargalarina ayristirir, parcalart bir gosterici
dizisne yerlestirir, fork ve execv gibi bir fonksiyonla komutu calistirr. Girilen yazinin
parcaara ayrimas icin klask algoritma kullanilabilir ya da strtok fonksiyonundan
faydalanilabilir.

char *strtok(char *s, const char *deliny;

strtok ilkin atomlarina ayrilacak yazimn adresiyle ¢agirilir, daha sonra NULL degeri ile
caginlarak atomlar srasiyla elde edilir. strtok fonksiyonunun verdigi  adres hbirinci
parametresiyle belirtilen dizi igerisindeki adrestir. Fonksiyonun ikinci parametres ayrim
karakterlerinin bulundugu dizinin adresidir. Fonksiyon ilk cagirildiginda ilk atomun adresiyle,
sonraki cagirmalarda sonraki atomlarin adresleriyle geri doner.

C ve Sistem Programcilari Dernegi 71



#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <ctype. h>
#i ncl ude <errno. h>
#i ncl ude <stdarg. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <uni std. h>

#defi ne ARGV_SI ZE 20
#defi ne CVD_SI ZE 256
#defi ne PROVPT_SI ZE 20
#defi ne DEF_PROVPT "csdsh>"
i nt runprog(char **argv)
{
pid_t pid;
if ((pid =fork()) == -1)
return -1,
if (pid == 0 & execvp(argv[O0], argv) == -1)
return -1,
return pid;
}

i nt makeargv(char *str, char **argv, int size)
int argc =0, i;

for (i =0; i <size - 1; ++i) {

whil e (isspace(*str))
++str;

if (*str I'="'\0")
argv[argc++] = str;

el se {
argv[argc] = NULL;
br eak;

}

while (!isspace(*str) && *str I="\0")
++str;

if (*str I='"\0" && i < size -1)
*str++ = '"\0';

}

return argc;

i nt mai n(voi d)

char pronpt [ PROWT_SI ZE] = DEF_PROWPT;
char cnd[ CVD_SI ZE] ;

char *argv[ ARGV_SI ZF] ;

char *pstr;

for(;;) {
printf(pronpt);
fgets(cnd, CVD_SIZE, stdin);
if ((pstr = strchr(cnd, "\n")) !'= NULL)
*pstr ="\ 0
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i f (makeargv(cnd, argv, ARGV_SIZE) == 0)
conti nue;

if (strcrp(argv[0], "quit") == 0)
br eak;

if (runprog(argv) == -1) {
if (errno == ENCENT)
fprintf(stderr, "Comrand Not Found\n");
el se
perror("internal error");
exi t (EXI T_FAI LURE) ;

}

el se
wai t ( NULL) ;
}

return O;

_exit Fonksiyonu

Bilindigi gibi exit fonksiyonu bir standart C fonksiyonudur. Bu fonksiyon tum dosyalari
fflush islemiyle tazeler. UNIX/Linux sistemlerinde processi sonlandiran fonksiyon _exit
fonksiyonudur. Biz POSIX sistemlerinde exit yerine _exit fonksiyonunu cagirirsak process
yine sonlanir ama dosyalar flush edilmemis olur.

Dosyalarin kapatiimas: gergek anlamda isletim sisteminin sistem fonksiyonlar: tarafindan
yapiimaktadir. exit fonksyonu standart C fonksiyonlarimin  olusturdugu tamponlama
mekanizmasini tazelemektedir. Ozetle:

1) Standart C fonksiyonlar1 user seviyesinde bir tamponlama yapar.

2) Buitun dosya islemleri eninde sonunda isletim sisteminin sistem fonksiyonlar: ¢agirilarak
gerceklestirilir. Standart C'nin dosya fonksiyonlari bu sistem fonksiyonlarimin  Uzerine
tamponlama mekanizmasini kurmusglardir.

3) exit fonksiyonu once standart C fonksiyonlarimin kullandigi tamponlar: tazeler, sonra
bitiin dosyalar tek tek kapatir. Bu kapatma sirasinda isletim sisteminin sistem fonksiyonlar
cagirlacaktr.

4) Standart C fonksiyonlar1 kullamlarak dosyalar agilmus olsun. Process _exit fonksiyonuyla
sonlandirilsin.  Standart C fonksiyonlarimin agtigi dosyalar kernel tarafindan agik olarak
gozikmektedir. _exit fonksiyonu bu dosyalar isletim sistemi seviyesinde kapatir, ancak bu
durumda standart C fonksiyonlarimin tamponlar: tazelenmemis olur bu da bilgi kaybina yol
acabilir.

Bilindigi gibi stdout ve stdin dosyalart default olarak terminale iliskin oldugunda satir
tamponlamaya sahip olabilir ya da tamponlamasz calisabilir, ancak tam tamponlamal
olamaz. Asagidaki programda eger satir tabanli tamponlama uygulamyorsa ekrana iki defa
"merhabaveli" yazisi gikar.

i nt mai n(voi d)

{
printf("merhaba");

fork();
C ve Sistem Programcilari Dernegi 73



printf("veli\n");
return O;

}

Tabii "merhabaveli" yazilarimin diizenli gikmama olasilig: vardir. Ancak asagidaki programda
stdout dosyasinin default satir tabanliysa bir tane "merhaba’ yazisi yazilacaktir.

i nt mai n(voi d)
{
printf("merhaba");

if (fork() == 0)
_exit(0);
exit(0);
}

Cunki _exit ile gikildiginda standart C fonksiyonlarimn tamponlar: flush edilmeyecektir.

Standart C fonksiyonlar1 ve fork islemi ile bazen tamponlarin iki kere flush edilmes gibi
istenmeyen durumlarla karsilasilabilir. Ornegin Ust ve alt processlerin her ikis de exit
fonksiyonu ile cikarsa ve tamponlarda flush edilecek birtakim bilgiler kalmissa iki kere flush
islemi yapilmis olur, bu da dosyadaki verilerin bozulmasi sonucunu dogurabilir. Stphesiz
fork isleminden 6nce tamponlarin tazelendiginden eminsek bu durumda hem Ust hem de alt
process exit ile sonlandirilabilir. Genellikle Onerilen yontem alt processlerin _exit ile
sonlandiriimasi, st processlerin ise exit ile sonlandiriimasidr.

exec Isleminde Dosya Tablosunun Durumu

Bilindigi gibi fork islemiyle dosya nesnelerini gosteren dosya betimleyici dizis de
kopyalanmaktadir. Normal olarak exec islemi sirasinda Ust process'in agmis oldugu dosyalar
acik olarak kalmaktadir. Programci isterse exec islemi ile birlikte dosyaarin kapanmasinm
saglayabilir. Bir dosyanmin exec islemi sirasinda kapatilmasi igin f cnt | fonksiyonu ile “close
on exec” bayraginin set edilmesi gerekir.

system Fonksiyonu

Shell programlart normal olarak bir prompt esliginde komut alip yorumlama yapar. Ancak —
segenegi ile kullanildiklarinda tek bir komutu isleyip calismayr sonlandirabilirler. iste system
fonksiyonu shell programim — segenegi ile calistirmaktadir. Ornegin shell asagidaki gibi
calistirilirsa belirtilen komut calistirilip islem sonlandirilir.

/ bin/ sh —c <konut> [(3Enter

/bin/sh sistemde default kullarilan shell’i belirtir. Ornegin Linux sistemlerinde bu dosya bash
shell'ine bir sembolik link bigiminde olabilir. system fonksiyonu <stdlib.h> dosyas
icerisindedir.

i nt systen{const char *conmand);

Bu fonksiyon aym zamanda standart C fonksiyonudur. command parametres calistirilacak
komutu belirtir. Fonksiyon Unix sistemlerinde stiphesiz fork ve exec islemleriyle komutu
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calistirmaktadir. Eger system fonksiyonu fork ya da waitpid fonksiyonlarinin basarisizligi
yuziinden basarisiz olmussa —1 degerine, eger fork basarili fakat exec basarisiz olmussa 127
degerine ve eger tam basar1 elde edilmigse shell programinin ¢ikis koduna geri donmektedir.

/* systemc */
#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <string. h>

i nt mai n(voi d)

{
char s[256] = {0}, *pstr;
for (;;) {
fgets(s, 256, stdin);
if ((pstr = strchr(s, '"\n')) !'= NULL)
*pstr = "\ 0
if (I'strcnp(s, "quit"))
br eak;
if (systen(s) < 0)
perror("systeni);
}
return O;
}

system fonksiyonu tipik olarak sOyle yazilmstir:

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/wait.h>
#i ncl ude <errno. h>
#i ncl ude <uni std. h>

i nt nysysten{const char *comrand)

pid_t pid;
i nt status;

if (command == NULL)
return 1;
if ((pid =fork()) < 0)
return -1;
if (pid == 0) {
execl (“bin/sh”, “sh”, “-c¢”, command, (char *) 0);
_exit(127);

}
if (waitpid(pid, &status, 0) < 0)
if (errno != EINIR)
return -1;
return status;

/* mysystemc */

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/wait.h>
#i ncl ude <errno. h>
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#i ncl ude <uni std. h>
i nt nysysten{const char *comrand)

pid_t pid;
i nt status;

if (command == NULL)
return 1;
if ((pid = fork()) < 0)
return -1;
if (pid == 0) {
execl ("/bin/sh", "sh", "-c¢", conmand, (char *) 0);
_exit(127);

}

if (waitpid(pid, &status, 0) < 0)
return -1,

return status;

}

i nt mai n(voi d)

{
char s[256] = {0}, *pstr;

for (;;) {
fgets(s, 256, stdin);
if ((pstr = strchr(s, '"\n')) !'= NULL)
*pstr = "\ 0

if (I'strcenp(s, "quit"))
br eak;

if (nysysten(s) < 0)
perror("mysysten');

Gercgek Kullamar 1D’ g, Etkin Kullamia 1D’ s ve Saklanmis Kullamiar ID’s
(Saved Set User ID)

Bilindigi gibi bir dosyaya erisimde processin etkin kullamci ID’s ve etkin grup ID’sS test
islemlerine sokulmaktadir. Normalde process'in gergek kullamci ID’s ve grup ID’s passwd
ve group dosyaarindan bakilarak login program tarafindan set edilmektedir. Normal olarak
etkin kullamci ID’s gergek kullamct 1D’sine ssittir. Ancak exec islemi sirasinda calistirilan
programin “set user ID” bayragi set edilmisse processin etkin kullamct ID’s calistirilan
dosyanin user ID’s olur. Her ne kadar konunun bashigi kullamci 1D’ sine yonelikse de burada
anlatilanlarin hepsi gergek grup ID’s ve etkin grup ID’s igin de gegerlidir. Stphesiz exec ile
calistirilan programlarin “set group 1D” bayraklar: da vardr.

Bilindigi gibi super user oOnceligine sahip olmak demek etkin kullaci ID’sinin root
olmasidir. Process'in grup ID’snin ya da etkin grup ID’sinin root olmast yalmzca root
dosyalarina erisimde bir ayricalik saglar.

POSIX guvenlik sisteminde ilging bir kusuru 6rtmek igin saved set user 1D denilen ilging bir

ID kavram da tammlanmustir. saved set user ID exec sonrasinda etkin kullanici ID’s olarak
set edilir. Ornegin etkin kullamci ID’s A olan bir process fork ve exec yaparak B

C ve Sistem Programcilari Dernegi 76



kullamcisina ait X dosyasimi ¢alistirsin. X'in set user ID bayrag: set edilmisse exec sonrasinda
alt process'in etkin user ID’s B olur ve saved set user ID’s de B olur.

setuid ve setgid Fonksiyonlar:

Bu fonksiyonlar basit gibi gorinmesine karsin nispeten karmasik bir kontrol ve set islemi
yaparlar.

int setuid(uid_t uid);
int setgid(gid t gid);

Bu fonksiyonlar,

1) Eger processin etkin kullamci ID’s root ise processin kullamct ID’sini, etkin kullanct
ID’sini ve saved set user ID’sini set eder. Benzer bicimde setgid fonksiyonu da eger etkin
kullamici ID’S root ise process'in grup ID’sini, etkin grup 1D’ sini parametresiyle belirtilen 1D
degeri olarak set eder.

2) Eger process root hakkina sahip degilse, parametreyle belirtilen ID degeri kullamct 1D
degeri ya da saved set user ID degerine esitse setuid fonksiyonu process'in etkin kullamci
ID’sini parametresiyle belirtilen 1D degeri olarak set eder. Benzer bigimde setgid fonksiyonu
da bu kosullarda process'in etkin grup ID’ sini set etmektedir.

3) Fonksiyonlar basarisiz olursa —1 degerine geri donerler ve bir erisim nedeniyle basarisiz
olmuslarsa errno EPERM degerine set edilir.

Goruldagi gibi process root hakkina sahip degilse bu fonksiyonlar yalmzca etkin kullamci
ID’sini ve etkin grup ID’sini set ederler. Ancak bunun igin parametresinin kullamc: 1D
degerine ya da saved set user ID degerine esit olmasi gerekir. Ornegin process'in kullanct
ID's A, fakat etkin kullamct ID’s B olsun. setuid fonksiyonu ile etkin kullamci ID’sini A

yapabilir.

Saved set user ID neden tamimlanmstir ?

Saved set user ID tipik olarak set user ID bayrag: set edilmis bir program exec yapildiginda
exec yapilan process'in

setuid(getuid()):

ile eski etkin kullamici 1D’sine geri donlp sonra yeniden exec yapildigi durumdaki yeni etkin
kullamci 1D’ sine gegmek icin disuntlmiistir. Ornegin kullamcr 1D’si A olan process set user
ID bayragi set edilmis bir programi galistirarak etkin kullamici ID’s B olarak devam etsin.
Process'in saved set user ID’s de B olmustur. Simdi process A’ nin dosyalarina erismek istese
erisemez. Ancak etkin kullanici 1D’ sini A yaparak bu erisimi gergeklestirir.

id = geteuid();
setuid(getuid()):
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Simdi processin kullaici ID’s A, etkin kullamci ID’s A fakat saved set user ID’s B'dir.
Simdi process A'nin dosyalarina erisebilir. Bu islemden sonra process tekrar etkin kullamci
ID’sini B yaparak devam edebilir.

setuid(id);

Saved set user ID kavrami POSIX standartlarina girmistir. Bazi sistemler (BSD4.3 ve sonrast
ve SystemV-R4) saved set user ID kavramu yerine etkin kullamci ID’s ile kullamici 1D’ sini
yer degistiren ve etkin grup ID’s ile grup ID’sini yer degistiren setr eui d ve setregi d
fonksiyonlarina sahiptir.

Process I D’ leri flelgili POSIX Fonksiyonlar:

Bu bolimde process ID’ leri ileilgili fonksiyonlarin listesi incelenecektir.

getpid Fonksiyonu

Yaratilan alt process'in ID degeri fork fonksiyonunun geri doniis degeri olarak st process e
verilmektedir. Bir process istedigi zaman kendi ID degerini getpid fonksiyonu ile alabilir.

pid_t getpid(void);

getppid Fonksiyonu
Bu fonksiyon Ust process'in ID degerine geri doner.
pid_t getppid(void);

Maalesef POSIX sistemlerinde sistemdeki tim process'leri elde edebilecek taginabilir sistem
fonksiyonlar1 yoktur. ps programu gekirdek ile butlnlesmis bir program oldugundan bunu
yapabilmektedir.

Kullamcr ve Grup 1D’ leri Tlelgili POSIX Fonksiyonlar:

Normal, etkin kullarici ve grup 1D’ leri asagidaki fonksiyonlarla alinabilir.
uid t getuid(void);

uid t geteuid(void);

t getgid(void);

gid t getegid(void);

Bu fonksiyonlarin disinda set etme islemi igin asagidaki fonksiyonlar vardir.

int setuid(uid_t uid);
int setgid(gid t gid);

dup ve dup2 Fonksiyonlari
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Ayni dosya iki kez open fonksiyonuyla acildiginda iki ayri dosya betimleyicis ve dosya
nesnes olusturulur. Bilindigi gibi dosya gostericisinin konumu, open fonksiyonunda belirtilen
acma modu dosya nesnes igerisinde tutulmaktachr. Ancak bir dosyay: iki kez agmak yerine
eger dosyaya iliskin iki tane dosya betimleyicis isteniyorsa aym dosya nesnesini goren farkl
betimleyiciler kullamlir. Bu islem dup fonksiyonuyla yapilir.

int dup(int oldfd);

Fonksiyonun parametres cogaltilacak betimleyici degeridir. Fonksiyon geri donus degeri
olarak aym dosya nesnesine iliskin yeni bir betimleyici verir. Fonksiyonun ilk bos
betimleyiciyi verdigi garanti altina alinmustir. Ornegin;

int fd;

fd = open(....);

close(1);

dup(fd);

Burada once stdout dosyasina iliskin 1 numarali betimleyici kapatilmigtir. Sonra agilan dosya
dup fonksiyonu ile 1 numarali slota yazdirilmustir.

Burada stdout baska bir dosyaya yonlendirilmistir. dup fonksiyonunun geri donls degerine
bakilmamustir. Gergi dup fonksiyonu baska nedenlerden basarisiz olabilir. dup fonksiyonu
basariliysa 1 degerine geri donecektir. Bu islemden geri donis de mumkinddr. Yani
programci 1 numaral: betimleyicinin yine ekrana iliskin olmasini saglayabilir. Ornegin;

close(1);
dup(2);

gibi bir islemle stderr’ den faydalanilarak yeniden eski duruma doniis yapilabilir.

dup eger dosya betimleyici tablosu doluysa basarisiz olur ve —1 degerine geri doner.
Fonksiyonun prototipi <unistd.h> dosyasi igerisindedir.

Sinif calismasi: close, dup, fork ve exec fonksiyonlarim kullanarak baska bir programm
calistirimiz, ama calistirlan programdaki  stdout calistiran programda belirlenen dosyaya
yonlensin. Program asagidaki gibi ¢alistirilacaktr.

di rect <gal 1st 1r 11 cak_dosya_i sm ><st dout _yonl endi r mesi _yap.| acak_dosya_i sni >

Y 6nlendirilecek dosya 6nce agilir. Daha sonra,

close(1);
dup(fd);

uygulanir. Daha sonra fork ve exec yapilir. Sonra galistirilan programin sonlanmast beklenir.

Anahtar notlar: Bir dosya fopen standart C fonksiyonuyla a¢:lnmus olsun. Eger programc:
asag: seviyeli caligmaya gegecekse fileno fonksiyonuyla dosya betimleyici degerini alabilir.

int fileno(FILE *fp);
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SUphesiz betimleyici degeri (handle degeri) FILE yapist icerisinde tutulmaktad:r. Standart C
fonksiyonlar:yla calisirken eger tamponlamasz modda degilsek fork ve exec islemlerinden
once fflush yap:lmas: gerekmektedir.

/* direct.c */

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <sys/types. h>

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

int fd;

FI LE *fp;

pid_t pid;

fp = fopen("den.dat", "wbh");

if (fp == NULL) {
fprintf(stderr, "Cannot open file...\n");
exit(0);

}
fd = fileno(fp);

close(1);
dup(fd);

if ((pid = fork()) == -1) {
perror("fork");
exit(0);

}
if (pid = 0) {
if (execlp(argv[l], argv[l]) < 0) {
perror("exec");
exit(0);
}

}
wai t (NULL) ;

return O;

close ve dup fonksiyonlar: yerine 6nce close, sonra open fonksiyonlart kullamilabilir. Clnka
open fonksiyonu da bos en kiigik dosya betimleyici degerine doner.

dup fonksiyonu oncesinde close kullanilirken islemlerin atomik olmamasindan dolayr bazi
uygulamalarda signal problemi olusabilir. Yani close ile dup arasnda olusan signal
mekanizmayr bozabilir. dup2 fonksiyonu close ve dup islemini yapan ve atomik olan bir
fonksiyondur.

int dup2(int oldfd, int newfd);

Bu fonksiyon ikinci parametresiyle belirtilen dosyayir kapatarak birinci parametresiyle
belirtilen dosya betimleyicisinin  kopyasindan cikartir. Elde edilen betimleyicinin ikinci
parametresiyle belirtilen betimleyici oldugu garanti altina alinmustir. Ornegin;

dup2(fdl, fd2);
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Burada once fd2 kapatilir. Sonra fd1'in kopyas: fd2 dotu kullamlarak ¢ikartilir. Fonksiyon
basariliysa fd2 degeriyle, basarisizsa —1 degeriyle geri doner. fd2'nin kapatiimas: ve yeni
betimleyicinin olusturulmas: atomik islemlerdir. Y ani herhangi bir kesilme olusmaz.

Unix/Linux Sistemlerinde Process Hiyerarsis (Yaratiima Asamalarr)

Tipik bir Unix turevi sistemde process'ler belirli bir siraya gore yaratilmaktadir. Kullamicinin
login olmasi islemine kadar bir dizi process yaratilir.

Cekirdek yiuklenirken ismine swapper yadasched denilen ve temel process ler aras gecis
mekanizmast igin kullanilan 0 ID"ye sahip bir process yaratilmaktadir.

swapper process'i fork ve exec ilei ni t processini yaratir. init process inin ID degeri 1'dir.
init processi zombie durumda olan processlere Ust process gorevi yapar ve onlar
sonlandirir. init terminal islemleri igin genellikle getty diye isimlendirilen (gesitli
sistemlerde buna benzer c¢esitli ismler kullamimaktadir) terminal olusturan program fork ve
exec fonksiyonlaryla calistirr. getty programu genellikle sistemde terminal Ozelliklerinin
bulundugu bir dosyaya basvurur. Yani bu program komut satiri argiimam olarak yaratilacak
terminale iliskin bilgilerin  bulundugu dosyamin ismini  almaktadir. Terminal bilgileri
genellikle /etc/ttys gibi bir dizin atinda bulunmaktadir. Terminal yalmiza monitdr anlamina
gelen bir kavram degildir, monitor ve klavyeden olusan bir kavramdir. Bundan sonra getty
open fonksiyonuyla /dev dizini altinda bulunan ilgili terminal dosyasim 6nce read modunda,
sonra write modunda agar. Sonra 1 numarali betimleyiciye dup islemini uygular. Bdylece
getty programu stdin, stdout ve stderr dosyalarina iliskin betimleyicileri olusturmus olur.
Terminal Unix sistemlerinde bir dosya gibi islem gorir. Ornegin programc: isterse /dev
dizininin altinda bir terminali getty’ nin yaptig: gibi acabilir.

Bu islemden sonra getty set env fonksiyonuyla TERM gibi terminallere iliskin gesitli cevre
degiskenlerini olusturur.

Artik sira login islemine gelmistir. getty programi bu asamada username yazisim gikartarak
kullamcr ismini sorar. Bundan sonra getty username bilgisini komut satir1 argiiman yaparak
fork ve exec fonksiyonuyla | ogi n programim calistirir. Artik login program galismaktadr.
login program kullamicidan password ister, password' U encrypt fonksiyonuyla sifreler. login
get pwnam fonksiyonu ile kullamci ismine karsilik passwd dosyasindan kullamici bilgilerini
ceker. passwd dosyasindaki password sifrelenmis olduguna gore sifre uyusumunu kontrol
edebilir. Eger sifre uyusumu saglanmamissa login kendisini exit(1) ile sonlandirir.

Bu srada getty sonlanmugtir. init ayni islemleri yeniden yaparak aym noktaya getirir. Adinda
pek cok Unix sisteminde getty programimin login yerine baska bir programi calistirmasi
saglanabilir. Ornegin /etc/gettytab gibi bir dosyadan pek cok sistemde bunu degistirmek
mUmkandar.

login password uyusumunun saglandigint gérmiis olsun. Bu noktada gergek ve etkin kullanict
ID’s root’tur. login setuid ve setgid fonksiyonlarim kullanarak passwd dosyasinda belirtilen
kullamci ve grup ID’lerini set eder. Bu noktada process artik root degil siradan bir process
haline gelmistir.
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Bundan sonra login programmn HOME, SHELL, USER, LOGNAME, PATH gibi cevre
degiskenlerini set eder. Sonra chdir fonksiyonu ile passwd dosyasinda belirtiimis olan home
dizinine geger. Artik login fork ve exec fonksiyonlarint kullanarak passwd dosyasinda
belirtilen shell programin: ¢alistirir.

Bundan sonra shell gssitli baslangic script dosyalarim (Dos'ta autoexec.bat gibi) calistirir.
Ornegin tipik bir Unix sisteminde bu dosyaar bsh icin .login, bash icin .login bash
bicimindedir. shell calistinldiginda artik login ve getty programlari sonlanmustir. logout
komutuyla shell sonlarir ve init programu terminal igin yeniden ayni islemleri yapar.

Pek cok sistemde burada anlatilanlarda kiicilk degisiklikler olabilmektedir. Ornegin shell’in
calismis oldugu durumda getty sonlanmis, ama login sonlanmarms olabilir. BOylece shell’ de
logout yapildiginda donus yeri init degil login olabilir.

Y orumlayicayla Calisan Dosyalar

Belirli bir dilde yazilmis olan kaynak programu hi¢ calisabilir kod Uretmeden satir satir
calistiran programlara yorumlayici denir. Y orumlayicilar ¢alisabilen programlardir. Genellikle
komut satirn argiman olarak kaynak dilde yazilmis olan program airlar. Onlari ifadelere
ayrrarak yorumlayip calistirirlar. Unix sistemlerinde exec fonksiyonlari yalmzca makine
diline donusturtlmis ELF ya da a.out dosyalarim degil, belli bir formatta dizenlenmis text
dosyalarint da calistirabilirler. exec fonksiyonlarinin bir text dosyay: calistirabilmeleri igin
dosyanin ilk satirinin su bigimde olmasi gerekir:

#! <cal 1sabil en dosyanin full path bilgisi>

exec fonksiyonlar: ilk satir1 yukaridaki gibi baslatilmis olan bir text dosyayr nasil calistirir.
Adinda bu text dosyayr degil, ilk satirinda belirtilmis olan gercek calistirilabilir dosyayi
calistirr. Bu dosyayr o programa komut satir1 argiimant yapar. Peki bunun tam ters olmasi
daha dogal degil midir? Yani calisabilen program ¢alistirip kaynak kodun bulundugu dosyayi
komut satirt argtiman yapmak. Sistemin diger bigcimde tasarlanmasinin iki nedeni vardir:

1) Eger diger yontem benimsenseydi, 6nce gercek exec islemi yapilacakti. Fakat komut satirt
arguman ile belirtilen kaynak dosyada problem oldugunda yorumlama islemi yapilmayacakt
ve bu durum vakit kaybina yol agacakti. Halbuki bu bigimde text dosyanin ilk satirindan daha
gercek exec islemi yapilmadan error durumu anlagsilabilir.

2) Bu bicimde kaynak kodun bhirinci satirim yeniden diizenleyerek yorumlayict dosyamn
baska bir yorumlayici program tarafindan yorumlanmas: saglanabilir. Awk gibi klasik shell
script yorumlayicilar: bu teknikle calisirlar.

Tabii bu bigimdeki kaynak dosyalarin exec ile galstirilabilmes igin text dosyarmin x 6zelligine
sahip olmasi gerekir.
Y orumlama Dosyalarinin exec ile Cahistinimas:

Y orumlama dosyasinin ismi x olsun ve bu dosyanin ilk satirinda

#! [ home/ kaan/y str3 str4
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olsun. x dosyasi asagidaki gibi exec yapilmis olsun.

execl (“/ home/ kaan/ x”, “strl”, “str2”, NULL);

Bu islem sonrasinda /home/kaan/y calistirilir. 'Y programin komut satirt argiimanlar: soyle
olur:

argv[0]: /hone/kaan/y
argv[1l]: str3 str4
argv[ 2]: /homel/ kaan/ x
argv[3]: stril
argv[4]: str2

Goruldaga gibi calisabilen y programina argv[1] olarak yorumlama dosyasinin ilk satirindaki
argumanlarin heps birlikte gecirilmistir.

Simif calismasi: Bir x text dosyasi olusturunuz. Bunun birinci satirina

#! [homel/...ly [1] ya da [s]

yaziniz. Sonra bu dosyanin igerisine her satirina bir yazi yazimz. Birinci satirdaki segenek |
ise satirlardaki bilgiyi satir satir yazdirimz, s ise yan yana yazdirimz. X dosyasim chmod
komutuyla calisabilir hale getiriniz. X'i shell Gizerinde galistiriniz.

signal Kavram

signal Unix/Linux programlamanin en 6nemli konularindan biridir. signal bir ¢esit yazilim
kesmesidir. signal bir takim olaylar olustugunda isletim sisteminin process'in belirlenmis olan
bir fonksiyonunu ¢agirmasi durumudur. signal mekanizmasi igerisinde belirlenen fonksiyon
asenkron bir bicimde ¢agirilir. Yani 6rnegin isletim sistemi A process ini galistirtyor olsun. O
anda B processine iligkin bir signal durumu bildirilsin. Muhtemelen isletim sistemi
calismakta olan A processine ara verecek, B processine gegecek, ancak B processinde
kalinan yerden devam etmeyecek, yalmzca belirtilen fonksiyonu ¢agiracaktir. Bundan sonra
isletim sistemi kendisinin  uygun gordugl cizelgeleme agoritmasiyla devam  edecektir.
Adinda bir process calistirilirken baska bir process icin signal olustugunda isletim sisteminin
nasil davranacagi standart olarak belirtiimemistir. Ancak sistemlerin ¢ogu signal islemlerini
bir an 6nce gerceklestirmek icin process ler arasi gegis yaparlar.

signal Olusturan Durumlar
signal temel olarak ¢ durum karsisinda olusturulur.

1) Klavye yoluyla: Unix sistemlerinde terminalerdeki bazi 6zel tuslar bazi signal’lerin
olusmasina yol agar. Ornegin tipik olarak Ctrl+C tusu SIGINT signal’inin olusmasina neden
olur. Benzer bigciminde genellikle Ctrl+Z tusu TSTP (task stop) signa’ini, Ctrl+\ tusu ABRT
signa’ini  olusturmaktadir. Bu dignal’leri  olusturan tuslar Unix'te sistemden sisteme
degisebilir. En iyi yontem stty —a komutuyla kullamlan terminal igin bu tus
kombinasyonlart gormektir. Isletim sistemlerinin cogunda klavyeden hareketle signal benzeri
bir cagirma yapan mekanizmalar bulunur. Ornegin, DOS sisteminde klavyeden okuma yapan
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bazi DOS fonksyonlar1 Ctrl+C'ye basldiginda Control Break denilen bir kesmeyi
cagirmaktadir.

2) Shell Uzerinden signal yollamak: Shell Gzerinden kill komutu uygulanarak signa
yollanabilir. Kill komutunun genel bigimi soyledir:

kill —signal <process id>
Her signal’in bir sembolik ismi vardir. Ornegin,
kill —ABRT 1003

Komutu process ID’s 1003 olan processe ABRT signa’ini gonderir. — belirleyicisinden
sonra sembolik ism yerine dogrudan signal numarasi da kullamlabilir. Eger signal kismu hig
yazilmazsa default olarak process e TERM signal’i gonderilir. Bu da process'i sonlandhrir.

Simif cahismasi: Bir console’'dan getchar ile bekleme yapan basit bir C programi yazinmz.
Baska bir console agarak o process'i kill komutuyla yok ediniz.

Bazi shell programlarinda f g gibi bir komut suspend edilmis bir processi CONT signa’ini
gondererek devam ettirmektedir.

3) Sstem fonksiyonlar: kullanarak signal gondermek: Signal gondermekte kullamlan en
Oonemli iki sistem fonksiyonu kill ve raise fonksiyonlandir. kill fonksiyonu herhangi bir
process e signal gonderebilirken, raise kendi processine signal gonderebilmektedir. Zaten
shell Gzerinde kill komutunu uyguladigimizda kill fonksiyonunu ¢agirilmaktadr.

kill ve raise Fonksiyonlari

kill fonksiyonu process ID’s hilinen bir process'e mesgj gondermekte kullanlir. Prototipi
<signal.h> igerisindedir.

int kill(pid_t pid, int signal);

Fonksiyonun birinci parametresi signal gonderilecek processin ID’s, ikinci parametres
gbnderilecek signal’in numarasidir. Signal numaralar: <signal.h> dosyasi igerisinde SIGXXX
bicimindeki sembolik sabitler olarak define edilmistir. Fonksiyon basariliysa O degerine,
basarisizsa —1 degerine geri doner. root her processe signal gonderebilir. Normal bir
kullamici, kullamer 1D’s ya da etkin kullamcr ID’s aym olan process lere mesaj gonderebilir.
Ornegin process'in kullamc: ID’s 10 etkin kullamcr 1D’si 20 olsun. Biz bu process igerisinde
kill fonksiyonu ile kullamct ID’s 10 ya da 20, etkin kullamci ID’s 10 ya da 20 olan
processlere mesgj gonderebiliriz. Ornegin bir processimiz kilitlenmis olsun ve onu
sonlandirmak isteyelim. Baska bir console'dan girerek kill komutuyla processimizi yok
edebiliriz.

raise fonksiyonu sOyledir:
int raise(int signal);

raise kendi process'ine ilgili signal’i gonderir.
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rai se(signal);
Kill(getpid(), signal);

ifadeleri benzerdir, ama aym degildir. kill fonksiyonundaki pid degeri dort segcenekten biri
olabilir.

1) pid > 0 : Budurumdasignal belirtilen ID’ye iliskin process e gondeirilir.

2) pid == 0 : Bu durumda signa process grup ID’s fonksiyonu cagiramin process
ID’sine esit olan tim process lere gonderilir. Yani bu bicimde process grup lideri bitin
Uyelerine signal gonderebilmektedir.

3) pid < 0 : Bu durumda signal process grup ID’s |pid|'ye esit olan process lere
gonderilir.

4) pid == -1 : BuPOSIX sistemlerinde belirsiz birakilmustir.

signal Gonderildiginde Neler Olur?

Bir sgnal olustugunda prensp olarak sistem mimkin oldugu kadar c¢abuk signa
fonksiyonunu c¢agirmaya calisir. signal olustugunda sistemin davrams: standart olarak
belirlenmemistir.  Ancak bu prensp atinda bir signal olustugunda sstem o anda
calistinimakta olan processe ara verir, signa gonderilen processe gecilerek signal
fonksiyonunu ¢agirir. Ancak signal konusunda onemli bir problem vardir. Signal gonderilen
process yavas bir sistem fonksiyonu igerisindeyse (Ornegin read/write gibi fonksiyonlar) ne
olacaktir? Sistem fonksiyonlarinin yarida kesildigi durumda signal fonksiyonu cagrilirsa,
sgnal fonksiyonunda da benzer islemlerin yapilmasi durumunda sistem c¢okebilir. Bu
durumda iki secenek s6z konusudur.

1) Sistem fonksiyonuna ara verilir, ama sistem fonksiyonunun basarisiz oldugu kabul
edilerek sistem fonksiyonundan cikilir. Bu durumda signal hizli bir bigimde islem goérmis
olur, ama sistem fonksiyonu basarisiz olur. Eski AT&T SystemV bu bicimde galisiyordu. Bu
sstemlerde yavas sistem fonksiyonlari basarisiz oldugunda errno degiskenine bakilarak
basarisizligin signal dolayisiyla olup olmadigi tespit edilmeye calisilir. Eger basarisizhik
signal dolayisiyla olmussa sistem fonksiyonu programci tarafindan yeniden ¢agrilmalidir.

2) Sistem, sistem fonksiyonu icerisindeyken signal geldiginde islemine ara verir, signd
islemini ele alr, ama signal islemi bittikten sonra sistem fonksiyonunu yeniden kendis
cagirr. BSD sistemleri bu yontemi kullanmaktadir. Unix sistemleri genel olarak sistem
fonksiyonu icerisinde signal’i yasaklayan bir tasarin benimsememislerdir.

Klask AT&T SystemV’in diger bir problemi bir signal olustugunda sistemin o signa’in
durumunu default’a gekmesidir. Yani bir signal olustugunda cagirilacak fonksiyon Func
olsun. Func fonksiyonunun calistirildigi noktada sistem signal’t default degere ceker. O
noktada tekrar aym signal’in olusmast bu signal igin default islem yapilmasina, yani
processin sonlanmasina neden olur. Bu tir durumlarda i¢ icelik saglamak icin signal
fonksiyonunun basinda yeniden set islemi yapsak bile maalesef dyle bir zaman araligi olusur
ki akis signal geldiginde gagrilacak fonksiyona girmistir, ama set islemini yapacak fonksiyona
henlz girmemistir. Boyle zaman araigina giren durumlarda signal default degere
cekilebileceginden process sonlanabilmektedir. Goruldugl gibi eski SystemV’lerde bir signal
geldiginde calistirilacak fonksiyon icerisinde kétu bir tesadif ile aym signa’ den olustugunda
process in sonlanmasi gibi bir komplikasyon olusur.
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SystemV’in signal mekanizmass maalesef glvenli degildir ve problemlidir. Daha sonra bu
problemi ¢ozmek Uzere ¢esitli gelismeler olmustur. Berkeley sistemleri (BSD) problemin
¢OzUmU icin signal olustugunda signal’i default degere gekmeyi kaldirmistir ve yavas sistem
fonksiyonlar1 icerisnde signal olustugunda bu sistem fonksiyonlarim kendi c¢agrilmasim
otomatiklestirmistir. SystemV daha sonraki sirimlerinde yeni guvenli sistem fonksiyonlar:
tammlayarak bu islemi glveli hale getirmistir. Ancak eski signal fonksiyonlari da ¢alismaya
devam etmistir. POSIX standartlar: da yeni giivenli signal fonksiyonlar: tarumlamustir. Ozetle
signal islemlerinde kullarilan fonksiyonlar iki kisma ayrilabilir:

1) Guvensiz fonksiyonlar. Bu glvensiz fonksiyonlar BSD sistemlerinde glvenli hale
getirilmistir. Ancak SystemV sistemlerinde hala glivensizdir.
2) POSIX standartlarinda tammlanmus giivenli fonksiyonlar.

signal Olustugunda K arsilasilan Ug Durum
Bir signal olustugunda ¢ sey olabilir.

1) signal dikkate alinmaz, yani hicbir sey yapilmaz.

2) dsgnal olustugunda sistem tarafindan default bir fonksiyon c¢agrilir. Hangi signa
karsiliginda default olarak ne yapilacag: daha 6nceden belirlenmistir.

3) signal olustugunda bizim belirledigimiz bir fonksiyon gagrilir.

Hangi signal’lara karsi hangi durumun belirlendigi process handle tablosunda tutulmaktachr.
Bu bilgi fork islemi sirasinda alt process e aktarilir. Bu durumda shell Uzerindeki belirleme
yani shell processinin belirlemes bizim icin 6nemli olmaktacir. Shell process'inin birkag
istisna disginda signal durumlart default degerdedir. Bilindigi gibi exec islemi srasinda
processin bellek aam degistiriimektedir. Bu durumda gormemezlikten gelinen ya da
default’a gekilen signal’ler icin problemli bir durum olusmaz. Ancak belirli bir fonksiyona set
edilmis signal’lerde problem olusabilir. iste exec fonksiyonu belirli bir fonksiyon ile set
edilmis signal’ leri default degere geker.

signal Fonksiyonu

Bir signal olustugunda sistemin ne yapacagi sSignal fonksiyonuyla belirlenir.  signal
fonksiyonu AT&T'nin eski bir fonksiyonudur. Yani SystemV ve turevlerinde bu fonksiyon ile
set islemi  yapildiginda yukarida agiklanmis olan  komplikasyonlar olusabilir.  signal
fonksiyonlari BSD sistemlerinde guvenlidir.  Linux sistemlerinde signal  fonksiyonu
SystemV'te oldugu gibi glivensizdir.

signal fonksyonu POSIX standartlarina sokulmamustir. signal fonksiyonu yerine POSIX
standartlarinda bir grup farkli signal islemlerinde kullamlan yeni fonksiyon tarmmlanmustir.
signal fonksiyonunun prototipi sOyledir:

void (*signal (int signum void (*sighandler)(int)))(int);

signal  fonksiyonunun birinci parametress set edilecek signalin | numarasidir.  POSIX
sistemlerinde 31 signal vardir. Her signal SIGXXX bigciminde sembolik sabitle belirtilmistir.
Fonksiyonun ikinci parametresi signal fonksiyonu olarak set edilecek fonksiyonun baslangig
adresidir. Signal geldiginde cagirilacak fonksiyonun (signal handler) geri donls degeri void,
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parametres int olmak zorundadir. Fonksiyon daha Onceki signal fonksiyonunun baslangig
adresine geri doner. Fonksiyon basarisizsa SIG_ERR degerine geri doner. Bu deger tipik
olarak sOyle define edilmistir:

#define SIG ERR ((void(*)(int))-1)

Anahtar Notlar: 70'li ve 80'i yilar:in ortalarina kadar prototip kavram: C'de yoktu. O
devirlerde fonksiyon parametreleri eski bigimde tarvmlanzyordu, yani parametre parantezinin
icerisine bir tir bilgis yazlmyordu. Fonksiyon bildirimleri parametre parantezinin igi bos
brrakilarak yapilyordu. Ornegin:

| ong Func();

Bu bicimde bildirilen fonksiyonlar herhangi bir parametrik yapiyla gagirzlabiliyordu. 80'li
yillarin ortalar:na dogru prototip kavram: C'ye sokuldu. Yeni bicimdeki parametre bildirimi
ile prototip kavram: beraber C'ye girmistir. Ancak derleyiciler eski bigimdeki parametre
bildirimlerini ve fonksiyon bildirimlerini kabul etmeye devam ettiler (C90 standartlar:nda bu
durum deprecated yapilmustir). Ozetle C90'da fonksiyon parametre parantezinin ici bos
birakildiginda parametre kontrolt yapilmayacag: anlamina gelmektedir. C99'da ve C++'ta
eski bicimdeki parametre bildirimi tamamen kaldirilmustir. Bu dillerde parametre
parantezinin ici bos birakildiginda void kabul edilir. Ayr:ca C90'da fonksiyon gostericileri
tanimlanirken parametre parantezinin icinin bog birakilmas da bu gostericiye geri doniy
degeri uygun olmak sartiyla parametrik yapis herhangi bir bigcimde olan fonksiyonun
adresinin atanabilecegi anlamna gelir.

signal fonksiyonunun ikinci parametres 6zel olarak SIG_DFL ya da SIG_IGN olahilir. Bu
sembolik sabitler tipik olarak asagidaki gibi tarmmlanmustr:

t)) 0)

#define SIGDFL (void (*)(in
*)0)1)

#define SIGIGN (void (

— —

SIG_DFL signal durumunu default'a gekmek icin, SIG_IGN signal't gormemek igin kullanilir.

Signal olustugunda cagirilacak fonksiyonun parametres int tirdendir. Bu parametreye olusan
signal'in numarasi gegirilir.

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <signal . h>

voi d Si gnal Handl er (i nt sno)

{
printf("signal!..\n");
}
i nt mai n(voi d)
{

if (signal (SIG NT, Signal Handler) == SI G ERR) {
perror("signal");
exit(1l);

}

pause();
printf("signal sonrasi\n");
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return O;

pause Fonksiyonu

pause fonksiyonu herhangi bir signal olusana kadar processi bloke eder.
i nt pause(void);

Fonksiyon basarisizlik durumunda -1 degerine geri doner. Basari durumunda herhangi bir
deger ongoralmemistir. Ornegin bir processte asagidaki gibi bir islem yapilsin:

for(;:)
pause() ;

Bu durumda process yalnizca signal olusumunda aktif hale gelecektir. Stphesiz processin
sonlanmasi da signal olustugunda ¢agirilacak fonksiyon tarafindan yapilacaktir.

alarm Fonksiyonu ve SIGALRM Signal'i

alarm fonksiyonu belirli bir saniye sonrasinda signal treten temel bir fonksiyondur.

unsi gned int al armunsi gned int seconds);

Fonksiyon belirlenen saniye dolduktan sonra SIGALRM signalit  olusturmaktadhr.
Programc tipik olarak SIGALRM numarali signal' set eder. Signal olustugunda gagirilacak
fonksiyon igerisinde yeniden alarm fonksiyonunu ¢agirir. Ana programda da genellikle dongu
icerisinde pause ile bekleme yapar.

Sinif Calhismasi: UNIX'in Gnlt at komutuna benzer bir programu yaziniz. Program asagidaki
gibi calistirillacaktir:

nyat saat: daki ka: sani ye prog

Aciklamalar: Program SIGALRM signal'ii set eder, sonra aarm fonksiyonu ile 1 saniyelik
araiklarla signal olusmasimi saglar. Ana programda dongu igerisinde pause ile beklenebilir. at
standart bir POSIX komutudur. Siphesiz bu program baska bicimlerde daha etkin
diizenlenebilir.

Processin toplam bir tane alarm zamanlayicist vardir. Ornegin alarm fonksiyonu once 5,
sonra 10 parametresiyle ¢cagirihirsa zamanlayict 10'a set edilir. Ornek:

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <signal . h>
#i ncl ude <uni std. h>

void OnTi ne(int sno)
{

static int i = 0;
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printf("%\n", i);
if (i == 20)
exit(l);
++i
alarn(1);
}

int main(void)
{
if (signal (SIGALRM OnTinme) == SIG ERR) {
perror("signal");
exit(1);

}

alarn(1);

for (;7)
pause();

return O;

}

alarm fonksiyonuna parametre olarak O girilirse daha 6nce set edilmis olan alarm iptal edilir.
Ancak signal olustugunda ¢agirilacak fonksiyon ¢agirilmaz.

SIGUSR1 ve SIGUSR2 Signal'lari

Normal olarak signal'lar belirli olaylar gerceklestiginde olusur. Ornegin klavyede Ctrl + C
tusuna basldiginda ya da alarm zamam tilkendiginde olusur. Istisna olarak SIGUSRL1 ve
SIGUSR2 numarali signa'lar herhangi bir yazilim ya da donarim olayina bagl degildir. Bu
signal'lar programlama yoluyla, yani kill fonksiyonu ile olusturulur. Bu signal'lar sayesinde
bir program calisirken disaridan mudahale ile programin isleyisinde degisiklikler yapilmas
mimkun olabilir.

Simif Calismasi: Bir alt process yaratimz (fork ile), alt processte SIGUSR1 signal'imt set
ediniz. Ust processten kill fonksiyonu ile alt processe SIGUSR1 signalim gondererek alt
processin bunu islemesini saglayimz. Alt processe SIGUSR1 signal't gonderildiginde alt
process kendini sonlandirmalidhr.

[* signal 2.c */

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <signal . h>
#i ncl ude <stdlib. h>

void OnExit(int sNo);
int main()
{ pid_t pid;

if ((pid=fork()) <0) {

perror("fork");
exit (EXI T_FAI LURE)
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if (pid == 0) {
if (signal (SIGUSRL, OnExit) == SIG ERR) {
perror("signal");
exit (EXI T_FAI LURE)

pause() ;

sl eep(1); /1 child process’in signal fonksiyonunu
/1 isleyebilnesi icgin siure

if (kill(pid, SIGUSRL) == -1)
printf("kill basarisiz oldu\n");
if (wait(NULL) == -1)

printf("wait basarisiz oldu\n");

printf("Parent prog finised\n");

return O;

}

void OnExit(int sNo)

{
printf("Child Prog finised\n");
exit(10);

}

deep Fonksiyonu

Bu fonksiyon parametresiyle belirtilen saniye kadar ya da herhangi bir signal olusana kadar
process'i cizelge dis1 birakir.

unsi gned int sleep(unsigned int seconds);

Fonksiyonun parametresi beklenecek saniye miktaridir. Fonksiyon eger bir signal nedeniyle
process uyandirilmigsa kalan zaman miktarina, zaman dolmasi nedeniyle uyandiriimigsa O
degerine geri doner. Prototipi <unistd.h> dosyasi icerisindedir.

deep fonksyonun bazi sistemlerde adarm ve SIGALRM signd’leri kullamlarak yazilmig
olabilir. Ancak bu tir yazimlarin ¢esitli problemleri vardir. signal fonksiyonunun i¢sel olarak
yazilmasi daha anlamhdir.

Alarm signal ve pause fonksiyonlar1 kullarlarak bir seep fonksiyonu kusurlu bir bicimde
asagidaki gibi yazilabilir.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <uni std. h>

void sig alrn(int n);

unsi gned int nysleep(unsi gnde seconds)

{
if (signal (SIGALRM sig_alrm == SI G ERR
return seconds;
al ar n( seconds) ;

C ve Sistem Programcilari Dernegi 90



task switch bu noktada ol usursa ve al arm f onksi yonuna
paranetre ol arak verilen seconds siresinden daha sonra
process' e tekrar sira gel di gi nde signal gelms olur,
fakat signal’in olustuju anda hentiz pause fonksiyonu

* % ok ¥ *

¢agr il mams ol dugu i¢in signal’i kagirmus ol uruz.
*/
pause() ;
return al arnm(0);
}
void sig_alrn(int n)
{
return;
}

Buradaki en onemli kusur alarm ile pause fonksiyonlarimn arasinda process ler arasi gecis
olusmast ve gistemin yukli oldugu bir durumda aarm ile belirtilen zamamn pause
fonksiyonundan once tikenmesidir. Goruldigl gibi sleep fonksiyonunu pause fonksiyonunun
sireli versiyonudur.

longjmp Tslemleri

C'de goto deyiminin etiketi fonksiyon faaliyet aaminda olmalidir. Yani goto ile baska bir
fonksiyona dallamlamaz. Bunun igin setjmp ve longimp fonksiyonlar: kullanilir. Bu
fonksiyonlar standart C fonksiyonlaridhr.

Baska bir fonksiyona dallanmamin en 6nemli problemi stack dengelemesinin yapilmas: ve
bazi yazmaclarin saklanmasidir. Adlinda daha Onceki bir noktaya dallanmak demek o
noktadaki CPU yazmaglarimn degerlerinin yeniden yuklenmes demektir. Tipik setjmp ve
longjmp fonksiyonlar: sdyle tasarlanr:

1) longjmp ile ancak daha 6nce gecilmis olan bir bolgeye doniilebilir. Iste setjmp fonksiyonu
0 andaki CPU yazmaglarimn degerlerini parametresiyle belirlenen bir yapiya yerlestirir.

2) longimp yapildiginda bu fonksyon CPU yazmaglarimin degerlerini yikleyerek setjmp
yapilan noktaya gecilmesini saglar.

Bu fonksiyonlarin prototipleri <setjmp.h> dosyasi icerisindedir.

int setjnp(jnp_buf pos);
voi d | ongj mp(j np_buf pos, int val);

longimp yapildiginda akis setjmp fonksiyonunun icerisine doner. Eger setjmp longjmp ile geri
dontyorsa longjmp'nin ikinci parametresiyle, longjmp nedeniyle geri dénmtyorsa O ile geri
doner. Boylece programci setjmp noktasinda fonksiyonun geri dontis degerine bakarak akisin
ilk gegis nedeniyle mi yoksa longjmp nedeniyle mi setjmp’ den dondiguint tespit edebilir.

j mp_buf g_pos;

if (setjnmp(g_pos) == 0) {
/* setjnp ilk gecis nedeniyle geri doénuyor */

}

el se {
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/* setjnp | ongjnp nedeniyle geri dénuyor */

}
int setjnp(jnp_buf pos)
{
1) CPU yaznacl ar1n1 pos’ a yaz.
2) pos.retval = 0 yap
RETURN
3) return pos.retval = 0 yap
}
voi d I ongj mp(j np_buf pos, int n)
{
pos.retval = n;
/1
}
/* Ornek */

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <setjnp. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

int func(void);

j mp_buf g_pos;

int main()
{
printf(“begins...\n");
if (setjnmp(g_pos) != 0) {
printf(“After junp...\n");
exit(1);
}
func();
printf(“normal finish...\n");
}
int func(void)
{
printf(“Func...,\n");
if (getchar() =="j")
I ongj np(g_pos, 1);
}
/*
* typedef struct _jnp_buf jnp_buf[1];
*/

signal olustugunda ¢agrilan fonksiyon icerisinde longjmp yapmak

Bilindigi gibi bir process calisirken process ler arasi gegis olustugunda isletim sistemi 0 anda
calismakta olan processin yazmag bilgilerini process handle alaninda bir bolgeye yazar.
Boylelikle process yeniden kalinan yerden calismaya devam edebilir. Bir signal olustugunda
isletim sistemi kod adresini (yani CS.EIP) saklayarak signal fonksiyonuna aym yazmacg
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takimiyla dallanir. signal fonksiyonu normal sonlandirilirsa akis isletim sistemine doner.
Isletim sistemi bu noktada saklams oldugu orijinal kod adresini (CS:EIP) process handle
alamina geri yazar. Eger signal fonksiyonu geri donmezse drnegin longjmp yapilmissa isletim
ssteminin eski kod adresini yikleme gibi bir olanag1 kalmaz. Boylece process sanki normal
calismasindaymis gibi 0 noktadan calismaya devam eder. Sonug olarak signal fonksiyonu
igersinde longjmp yapmak bir probleme yol agmaz.

deep fonksiyonu daha glvenli asagidaki gibi yazilabilir.

j mp_buf pos;

void sig_alrm(int signo)

| ongj np(pos, 1);
}

unsi gned nysl eep(unsi gned seconds)

{
if (signal (SIGALRM sig_alrm == SI G ERR
return seconds;

if (setjnp(pos) == 0) {
al ar n( seconds) ;
pause();

return al arnm(0);

}

POSI X signal fonksiyonlari

Onceden de bahsedildigi gibi signal fonksiyonu sissemden sisteme degisebilen bir davramsa
sahiptir. Yani signal fonksyonu POSIX standartlarina gore deprecated durumdadir. Signal
fonksiyonundaki davrans farkliligi ve bozukluklar: sunlardr:

1) signal fonksyonuna dallanidiginda signal durumunun default’a cekilip cekilmeyecegi
sstemden sisteme degismektedir. Ornegin AT&T sSisteminde default’a cgekilirken BSD
sistemlerinde gekilmemektedir.

2) Yavas sistem fonksiyonlarimin signal fonksiyonuyla kesilmesi durumunda fonksiyonun
yeniden ¢agrilmasinin isletim sistemi tarafindan mi yoksa programci tarafindan mu yapilacag:
sstemden sisteme degismektedir. AT& T Unix fonksiyonu programcinin ¢agirmasin isterken
BSD bunu otomatik yapmaktadhr.

3) Signal fonksiyonu calistirilirken aymi signal’den bir daha olustugu durumdaki davrans
sstemden sisteme degisebilmektedir. AT&T Unix'lerde i¢ igelige izin verilmistir, BSD
sistemlerinde izin verilmemistir.

POSIX standartlart bu uyumsuzlugu kaldirmak icin yeni ¢ok genis olanaklara sahip olan
signal fonksiyonlari tammlamustir. POSI X’ teki yenilikler ve genisletmeler sunlar olmustur:

1) POSIX signal sistemini anlamak igin ¢ onemli terimi agiklamak gerekir.

a) signal’in iletilmesi (deliverance): Isletim sisteminin signal fonksiyonunu gagirmasina
signal’in iletiimes (deliver) denir.
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b) sgnal’in askida olmas (pending): signal’in isletim sistemine bildirilmesiyle signal
fonksiyonunun ¢agrilmas: arasindaki zamana signal’ in askida olmasi (pending) denir.

C) Sgnal’in bloke olmas: signal isletim sistemine bildirildigi halde programcinin istegi
dogrultusunda askida birakilarak signal fonksiyonunun cagrilmamast durumuna signa’in
bloke olmasi denir.

POSIX signal fonksiyonlar: istenilen signa’larin bloke olmasini saglayabilmektedir. Yani
isletim sistemine “falanca signal gelirse bunu simdilik isleme sokma, ben blokeyi ¢dziince
blokeyi ¢6z” denilmektedir.

2) Bir signal olustugunda istenilen signa’lar bloke edilebilmektedir. Bloke ¢ozlldigiunde o
signal’ lar iletilmektedir. Signal’ larin biriktirilmes s6z konusu degildir.

3) istenilen signal’lar herhangi bir zaman bloke edilebilir.

4) Signal olustugunda olusan signal her zaman otomatik olarak bloke edilir. Yani i¢ ice
sgnal olusmaz. Ancak signal’in tekrar default duruma cekilip ¢ekilmeyecegi ayrica
belirlenebilmektedir.

Bloke Edilmis Signal’larin ifade Edilmesi

POSIX signal fonksiyonlar: hangi signal’larin bloke edilecegini belirlemek icin sigset_t isimli
bir tar kullanirlar. Eger POSIX sisteminde toplam 32 tane signal var ise sigset_t soyle typedef
edilmis olabilir:

typedef unsigned | ong sigset _t;

Bu durumda her bit ilgili signa’in bloke edilip edilmeyecegini belirtebilir. Signal sayisi
POSIX standartlarinda tam olarak belirlenmemistir, bu nedenle bloke edilmis signal’larin
nasil belirlenecegi de signal sistemini tasarlayanlara birakilmigtir. sigset_t turt bir dizi ya da
yapi olabilir. sigset_t madem ki soyut bir tirdir, o halde hangi signa’larin bloke edilecegi
yardimci fonksiyonlarla belirlenmelidir. POSIX sistemlerinde bunun icin bes fonksiyon
bulunmaktadr:

int sigenptyset(sigset t *set);

int sigfillset(sigset_t *set);

i nt sigaddset(sigset_t *set, int signo);

int sigdel set(sigset_t *set, int signo);

i nt sigisnenber(const sigset _t *set, int signo);

sigemptyset fonksiyonu tiim signal’ lar1 bloke edilmemis bicimde belirler.

sdfillset fonksiyonu bittn signal’ larin bloke oldugu belirlemesini yapar.

sigaddset fonksiyonu belirli bir signal’1 bloke kiimesine katar.

sigdel set fonksiyonu belirli bir signal’1 bloke kiimesinden cikartir.

sigismember fonksiyonu ilgili signal’in bloke edilip edilmedigi bilgisini verir. Ik dort
fonksiyon basarili ise O degerine, basarisiz ise —1 degerine geri donerler. sigismember
fonksiyonunun geri doniis degeri eger signal bloke edilmis ise 1, edilmemis ise O degeridir.
Suphesiz bu fonksiyonlar aslinda bir bloke belirlemes yapmazlar, yalnizca sigset_t tlrinden
bir nesnenin icerisinde set islemleri yaparlar.
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sigprocmask Fonksiyonu

Bu fonksiyon belirlenen signal’ lar1 bloke eder ya da onlarin blokesini ¢ozer.
i nt sigprocnmask(int how, const sigset t *set, sigset_t *oset);

Fonksiyonun birinci parametres SIG_BLOCK, SIG_UNBLOCK ya da SIG_SETMASK
olabilir. Fonksiyonun Uglincl parametres her zaman eski bloke durumunu vermektedir.
SIG_SETMASK ikinci parametres ile belirtilen signal bloke kiimesindeki signal’lari bloke
eder. Ornegin gegici stire biitiin signal’ lart bloke edip bunlar: eski haline getirmek isteyelim:

sigset _t nset, oset;

sigfillset(&nset);

si gprocmask( SI G_SETMASK, &nset, &oset);
1.,

si gprocmask( SI G_ SETMASK, &oset, NULL);

Goruldagt gibi fonksiyonun ikinci ve Uglincli parametreleri istenirse NULL gegilebilir.
NULL gecmek o islemin yapilmayacagim belirtir. Ornegin ikinci parametre NULL gegilirse
ve Uclincl parametre gecilmezse o andaki signal bloke durumu elde edilir.

Birinci parametre SIG_BLOCK olarak girilirse ikinci parametrede belirtilen bloke kiimes o
andaki bloke edilmis signal’lar kimesine katilir. Ornegin o andaki bloke kiimesine hig
dokunmadan 17 numaral1 signal’1 blokeye eklemek igin su yapilabilir:

sigset _t sset;

si genpt yset (&sset) ;

si gaddset ( &sset, 17);

si gprocmask(SI G BLOCK, &sset, NULL);

Nihayet birinci parametre SIG_UNBLOCK ise ikinci parametrede kimeye katilmis olan
signal’lar bloke olmaktan cikartilir. Ornegin 17 numaral signal’t bloke olmaktan cikartmak
isteyelim:

sigset _t sset;

si genpt yset (&sset);

si gaddset ( &sset, 17);

si gprocmask( SI G_ UNBLOCK, &sset, NULL);

Sinif Calismasi: Bir program yazimiz. Programin basinda SIGINT signal’imi bloke ediniz,
sonra belirli miktar deep islemi uygulayimz. Sonra tekrar bu signa’t agimiz ve durumu
inceleyiniz. SIGINT signal’1i¢in bir signal fonksiyonu yazilmalidir.

Istenilen signal’larin bloke edilmesi kavramu klasik UNIX System V'lerde yoktu. Signal’larin
bloke edilmes 06zellikle signal fonksiyonunun kullandigi bazi veri yapilarimin seri hale
getirilmesinde faydal: olmaktadr.

sigaction Fonksiyonu

Guvenilir olmayan signal fonksiyonlarinda signal olustugunda cagirilacak fonksiyon signal
fonksiyonu ile set edilmektedir. Guvenilir POSIX signal mekanizmasinda bu islem sigaction
fonksiyonu ile yapilmaktadir.
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int sigaction(int signo,
const struct sigaction *act,
struct sigaction *oact);

Fonksiyonun birinci parametres set edilecek signal numarasidir. sigaction yapist s6yledir:

struct sigaction {
void (*sa_handler)(int);
sigset _t sa_nask;
int sa flags;

s

Yapinin sa_handler elemarmt signal olustugunda cagirilacak fonksiyonu belirtir. sa_mask
elemant signal olustugunda caginlacak fonksiyonun calismast sirasinda hangi signa’larin
bloke edilecegini belirtir. Bir signal olustugunda normal olarak signal fonksiyonu siiresince o
signal’in kendis otomatik bloke edilmektedir. Burada buna ek olarak baska hangi signal’larin
da bloke edilecegi belirtiimektedir. Yapimin son elemam ek birtakim Ozellikleri belirlemek
icin kullanilir. Bu eleman O olarak gegilirse bu ek belirlemelerden vazgegilmis olunur.
Ornegin buradaki belirlemelerden biri yavas sissem fonksiyonlar: signal ile kesildiginde bu
sstem fonksiyonlarimn otomatik olarak yeniden cagirilhp caginlmayacag: ile ilgilidir
(SA_RESTART). Default olarak caginimamaktachr. Ornegin SA_RESETHAND tipki eski
sistemlerde oldugu gibi signal olustugunda signal’in SIG_DFL’ye ¢ekilmesini saglar. Y apinin
birinci eleman stiphesiz SIG_DFL ve SIG_IGN degerlerini alabilir.

sigaction fonksiyonunun Uglncl parametres Onceki sigaction yapisim vermektedir. Bu
fonksiyon da basaril durumda O degerine, basarisiz durumda —1 degerine geri doner. Ornegin,
SIGUSR1 signal’int set etmek isteyelim, signal fonksiyonu calisirken SIGINT signal’imt da
bloke edelim.

struct sigaction sa;

sa. sa_handl er = MyHandl er;

si genptyset (&sa. sa_nask) ;

si gaddset ( &sa. sa_nmask, SI A NT);
sa.sa_flags = SA RESTART,;

if (sigaction(SIGUSRL, &sa, NULL) == -1) {
fprintf(stderr, “Cannot set sigaction...\n");
exit(1);

}

sigaction fonksiyonunda bloke edilmes istenen signa’lar yalmzca signa olustugunda
cagirnlacak fonksiyon calistirilirken etkilidir. Signal bittiginde eski duruma otomatik donulir.
sigprocmask fonksiyonunda belirlenen signal’ lar bloke kaldiriimadig: stirece etkili olurlar.

sigsuspend Fonksiyonu

Bazen sigprocmask fonksiyonu ile belirli signallar bloke edilip sonra pause islemi ile
bekleme yapilir. Ancak bu iki islem atomik olarak yapilmadigindan bu arada baska bir signal
gelerek pause fonksiyonunun sonsuza kadar beklemesine yol agabilir. sigsuspend fonksiyonu
sigprocmask fonksiyonundan sonra pause fonksiyonunun c¢agirildigi durumlarda bu islemleri
atomik olarak yapar.
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sigsuspend fonksiyonu hangi durumlarda gereklidir? sigprocmask ile bir signal’in blokesinin
kaldirildigimi ve pause ile beklendigini distinelim. sigprocmask ile pause ¢agirmalar: arasinda
bu signal olusursa pause sonsuza kadar bekleyebilir. iste sigsuspend bu iki islemi atomik
olarak yapmaktadir. Bu durumda,

si gprocmask( SI G_ UNBLOCK, &sset, NULL);
pause();

ile

si gsuspend( &sset);

atomiklik disinda esdegerdir.

i nt sigsuspend(const sigset_t *sset);

Fonksiyon parametresiyle belirtilen signal kimesini bloklama bakimindan set eder ve atomik
bir bicimde pause islemi yapar. Ornegin;

sigset _t oset, nset;

...

si gprocmask( SI G_SETMASK, &nset, &oset);
...

si gsuspend( &oset ) ;

Burada muhtemelen programci bazi signa’leri bloke etmis ve gerekli birtakim islemler
yapmistir. En sonunda da blokeyi ¢ozerek signal olusana kadar processi cizelge disina
Gikartmustir.

Giivenilir signal Fonksiyonlariyla setjmp ve longjmp Islemleri

Signal fonksiyonu igerisinde longimp yapmak bilindigi gibi ¢ok kullarlan bir yontemdir.
Boylelikle programci sanki process devam ediyormus gibi islemlerini strdirebilir. Ancak
guvenilir signal fonksiyonlarinda signal fonksiyonu c¢agrildigit zaman signal fonksiyonunun
cagrilmasina yol agan ve sigaction fonksiyonunda belirtilen signal’lar bloke edilmektedir. Bu
durumda signal fonksiyonu icerisnde longimp yapilirsa bu signal’lar bloke edilmis bir
bicimde kalir. Halbuki asil istenen setjmp yapildigi noktadaki signal durumunun aktif hale
gelmesidir. setjmp yapildigi durumdaki signal durumuna geri donmek icin sigsetjmp ve
siglongimp fonksiyonlar1 kullanilir. Bu fonksiyonlarin kullamimi tamamen setjmp ve longjmp
fonksiyonlarinda oldugu gibidir. Tek farkhilik kullailan tdrdn jmp_buf degil, sigjmp_buf
olmasidir.

voi d sig_handl er(int sno)

{

siglongjnmp(...);

abort Fonksiyonu

abort fonksiyonu normal olmayan panik halinde yapilan sonlandirmalar igin kullamlir. abort
bir standart C fonksiyonudur. Prototipi <stdlib.n> dosyasi igerisindedir.
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voi d abort (void);

abort fonksiyonu SIGABRT isimli signal’i yollamaktadir. isletim sistemi bu signal’i
gobnderdikten sonra eger signal fonksiyonu set edilmemisse default davrams olarak process
sonlandirir. Signal fonksiyonu set edilmisse, fakat signal fonksiyonu icerisinde longjmp ya da
exit yapilmamigsa yine isletim sistemi signal fonksiyonunu cagirdiktan sonra processi
sonlandirmaktadir. Bu signal’da processin sonlandiriimast ancak signal fonksiyonu igerisinde
longjmp yaparak mimkindir. abort fonksiyonunun stdio.h tamponlari flush edip etmeyecegi
standartlara gore derleyicileri yazanlara birakilmistir. Ancak derleyicilerin  cogu abort
isleminde stdio.h tamponlarin: flush etmemektedir.

Simif calismasi: SIGABRT signal’ini set ederek main igerisinde abort fonksiyonunu ¢agiriniz.
/* sig.c */

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <signal . h>

voi d nyHandl er (i nt n)

{
printf("myHandl er\n");
exit();

}

int main()

{
struct sigaction act = {nmyHandl er, 0, 0};

if (sigaction(SIGABRT, &act, NULL) == -1) {
fprintf(stderr, "sigaction error...\n");
exit(1);

}

abort();

return O;

Onemli signal’ler Uzerinde Aciklamalar

1) SIGKILL ve SIGSTOP signd’lar: igin signal fonksiyonu set edilemez. Bu iki signal da
process sonlandirmaktadir. SIGSTOP, SIGKILL signal’indan farkli olarak core dosyasi
olusturmaktadir. Bu signd’lar ignore da edilemezler. Dolayisiyla bir process sonlandirmanin
en etkin yolu SIGKILL ya da SIGSTOP kullanmaktir. (Shell Uzerinde kill komutunun default
gobnderdigi signal SIGKILL degil, SSIGTERM signal’1dir.)

2) Process sonlandirmak icin  kullamlan diger signad’lar SIGTERM ve SIGQUIT
signal’lardir. Bu signd’lara iliskin signal fonksiyonlart set edilebilir. Aralarindaki fark
SIGQUIT signal’imin signal fonksiyonu set edilmemisse core dosyas: olusturmasidhir.

3) SIGTSPT signal’t klavyeden stop tusu olarak tespit edilen tusa basldiginda processe
gonderilir. Process cizelge dis1 birakilir ve askida birakilir. Bu tus genellikle Ctrl+Z tusudur.
Bu bicimde askida birakilan processer SIGCONT signal’t gonderilerek tekrar cizelgeye
alinirlar. Programct SIGTSPT signal’ i isleyebilir.
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4) SIGSEGV dgnd’'i sayfalama hatasi yani tahsis edilmemis bellek bdlgesine erisildiginde
cagrilir. Bu signal’a iligkin signal fonksiyonu yazilabilir. Ancak yazilsa bile signal fonksiyonu
icerisinde exit ya da longjmp yapiimadiktan sonra process sonlandirilir. Aslinda bu mesajin
islenmesinden sonra processin sonlandirilip sonlandirilmayacag: sisteme baglidir.

Simif calismasi: SIGSEGV signal’ini set ederek bir gosterici hatast yapiniz.

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <signal . h>

voi d nyHandl er (i nt n)

{
printf("myHandl er\n");
exit();

}

int main()

int *p = NULL;

struct sigaction act = {nmyHandl er, 0, 0};

if (sigaction(SIGSEGY, &act, NULL) == -1) {
fprintf(stderr, "sigaction error...\n");
exit(1l);

}

*p = 10;

return O;

5) Bir alt process sonlandirildiginda tst processe SIGCHLD signal’i gonderilir. Bu signal’in
default durumunda hichir sey yapilmaz. Tipik olarak programct bu signal’: set ederek wait
fonksiyonu ile alt processs zombie olmaktan kurtarr. Stuphesiz bu signal fonksiyonunun
icerisnde wait kullanmak yalmzca zombilik durumunu ortadan kaldirr. Yoksa wait
fonksiyonunun asil islevi alt processin sonlanmasim beklemektir. (Zaten Ust process daha
Once sonlandiginda init processinin alt process sonlandirmasi bu sekilde olmaktadhr.)

Procesder Araa Haberlesmeye Giris

Modern sistemlerde processerin bellek alanlari birbirinden izole edilmistir. Bu sistemlerde
bir processin baska bir processe bilgi gbnderebilmes icin isletim sistemi tarafindan saglanmus
0zel mekanizmaara ihtiyag duyulur. Bu mekanizmalara procesder aras haberlesme
(Interprocess Communication - IPC) denir. IPC yontemleri genel olarak aymt makinedeki
processer arasinda ve network atinda farkli makinelerdeki processder arasinda haberlesme
olmak Uzere iki gruba ayrilir. Bu iki grup yontem birbirinden farklidir.

Pipe Kullanim
Pipe, Unix sistemlerindeki en ilkel fakat, etkili haberlesme yontemlerindendir. Pipe yontemi

Win32 sistemlerinde de ¢ok benzer bir bigimde kullamlmaktadir. Pipe yontemi ismsiz ve
ismli olmak tizere ikiye ayrilir. isimli pipe’ lara Unix diinyasinda FIFO da denilmektedir.
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Pipe adinda kernel icerisinde tahsis edilmis olan bir FIFO kuyruk sistemidir. Pipe, Unix
sistemlerinde dosya sistemi ile bittnlestirilmistir. Pipe yonteminde temel olarak bir process
pipe'a yazma yaparken bir process de okuma yapar. Okuma islemi FIFO sistemine gore
yapilir. Pipe kullamminda senkronizasyon bloke yontemiyle saglanabilir. Okuyan process
pipe bossa bloke olur. Pipe'in bir uzunlugu vardir. Yazan taraf pipe doluysa pipe'ta yer
bosalana kadar bloke olur. Pipe'tan okuma yapildiginda yer agilir. islem yazan tarafin pipe't
kapatmasiyla sonlandirilir. Bu islemi okuyan taraf sanki dosyamin sonuna gelinmis de O byte
okunmus gibi algilar. Pipe'a okuma va yazma yapmak igin yine read ve write fonksiyonlar
kullanilr.

K omut satirinda pipe islemi

Shell Uzerinde a ve b iki program olmak Uizere,
al| b

islemi a programinmin stdout dosyasim yaratilmis olan bir pipe’a, b programimin stdin
dosyasini da ayni pipe' a yonlendirir. Boylece a programinin stdout dosyasina yazdigi her sey
pipe a yazilir. b program: stdin dosyasindan okuma yaptiginda pipe’tan okur. Stphesiz pipe
burada bir eszamanlilik problemini ¢zmektedir. a program stdout dosyasimi kapattiginda ya
da sonlandiginda b program: sanki pipe’in sonuna gelmis gibi O byte okur.

/* a.c */
#i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)
{ .
int i;
for (i =0; i < 10; ++i)
printf("%\n", i);

return O;

}
/* b.c */
#i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)

{
char buf[80];

int n;

for (5;) {
if (scanf("%l", &n) == EOF)
br eak;
printf("%\n", n);
}

return O;

}

Anahtar notlar: scanf fonksiyonu 6nce bosluk karakterlerini atar, sonra format karakteriyle
belirtilen uygun girig varsa alir, parametrelere yerlestirdigi giris sayistyla geri doner. scanf
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parametres ile belirtilen adrese bir sey yerlestirememis oldugu durumda dosya sonunu
gorirse EOF degeri ile geri doner. scanf fonksiyonu eger format karakterine uygun bir giris
bulamazsa (0rnegin “%d” ile say: okunmak istensin fakat biz “ali” gibi bir yaz girmis
olal:im) begenmedigi karakteri tampona geri yazarak (ungetch gibi bir fonksiyonla)
okuyabildigi parca say:syla geri doner. gets ve fgets fonksiyonlar: ‘\n" gérene kadar okuma
yaparlar. Eger hichir karakter okuyamazlarsa NULL gostericiyle geri donerler.

Bir dosya Uzerinde islem yapan Unix programlarinin gogu komut satiri argiiman olarak dosya
ismi girilmediginde stdin dosyasindan okuma yaparlar. Boylelikle kullamci bu programlarla
shell tizerinde pipe islemi uygulayabilir. Ornegin;

s | we

Burada wc komut satiri argimam almadigina gore stdin’den okuma yapacaktir. |Is program
cikis1 stdout dosyasina yazdigina gore pipe islemi gerceklesecektir.

Benzer bicimde 6rnegin more program da komut satir1 argiiman olarak dosya ismi almazsa
stdin’den okuma yapar.

popen ve pclose Fonksiyonlari

Bu fonksiyonlar yiksek seviyeli pipe islemi yapan fonksiyonlardir. Kullarumlar: ¢ok basittir.

FI LE *popen(const char *cnd, const char *type);
int pclose(FILE *f);

Bu fonksiyonlar pek cok sistem tarafindan desteklenmelerine karsin bir POSIX fonksiyonu
degildirler, ancak POSIX.2 igerisinde bu fonksiyonlara deginilmistir. Fonksiyonlarin
prototipleri <stdio.h> igerisindedir. popen fonksiyonunun ikinci parametres “w” ya da “r”
olabilir. Bir pipe yaratildiginda iki dosya betimleyicis olusur. Bu dosya betimleyicilerinden
biri dosyaya yazmakta, digeri okumakta kullanlir.

popen fonksiyonu soyle calismaktadir: Kullanlan modun “r” oldugunu distnelim. Fonksiyon
Once pipe'1 yaratir ve iki betimleyiciyi olusturur. Okumakta kullamlan betimleyiciyi FILE
yapisiyla iligkilendirerek geri donls degeri olarak verir. Bundan sonra popen shell programim
calistirmak icin bir kez fork yapar, fork isleminden sonra pipe’'a yazma yapmakta kullanilan
betimleyiciyi dup2 fonksiyonuyla stdout yerine yerlestirir. Bundan sonra exec ile birinci
parametresiyle belirtilen programi calistirir. Sonug olarak sOyle bir durum olusur: popen
fonksiyonunun geri dondirdigi dosyadan okuma yapildiginda aslinda pipe'tan okuma
yapilmig olur. Fonksiyonunun birinci parametresinde belirtilen komutun ¢iktilart (yani
buradaki programin stdout’u) da pipe’ a yonlendirilir. “w” modunda tam ters bir islem olusur.
Yani programci yazdiginda pipe a yazar, yazilanlar pipe araciigiyla birinci parametresiyle
belirtilen programin stdin’ine yonlendirilir. pclose isleminde pipe kapatilir.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

i nt mai n(voi d)

{ _
int ch;
FI LE *f;
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if ((f = popen(“ls”, “r”)) == NULL) {
fprintf(stderr, “Cannot create pipe...\n”);
exit(l);

}

while ((ch = fgetc(f)) !'= EOF)
put char (ch);

pcl ose(f);

return O;

}

Ornegin program icerisinde elde edilen bir takim hilgilerin more program: yardimiyla ekrana
yazdiracak olalim. Bunun igin bilgileri 6nce dosyaya yazip daha sonra more programim
calistirmak yerine degerleri buldukca pipe yoluyla more programina aktarmak daha pratik bir
yontemdir.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

i nt mai n(voi d)

{
int i, ch;
FILE *f;
if ((f = popen(“nore”, “w')) == NULL) {
fprintf(stderr, “Cannot create pipe...\n");
exit(1l);
}
for (i =0; i < 100; ++i)
fprintf(f, “%@\n", i);
pcl ose(f);
return O;
}

Shell’deki pipe islemini yapan benzer bir program ekte verilmistir. Bu programda popen
fonksiyonuyla iki ayr1 pipe yaratilmigtir. Pipe'lardan biri “w” digeri “r" modunda agilmustir.
“r" modunda agilan pipe okundugunda asiinda birinci programin stdout’a gonderdikleri elde
edilir. Okunanlar “w” modunda acilmis pipe'a yazilirlar. ikinci program stdin dosyasin
okudugunda bu pipe’1 okuyacaktir.

aa stdout & pipel (“r’ modu) & fin & buf & fout & pipe2 (“w” modu) & stdin & b

Asag Seviyeli pipe Islemleri

popen, pclose fonksiyonlari kendi iclerinde asagi seviyeli pipe fonksiyonlarimi kullanirlar.
Asag1 seviyeli pipe agmak icin pi pe fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyonun prototipi unistd.h
dosyasi icerisindedir.

int pipe(int filedes[2]);

Anahtar notlar: C'de prototipte ya da tanumlama srasnda parametre parantez igerisinde
yazlan agagidaki ifadeler ey degerdir.

1) void Func(int a[size]);
void Func(int *a);
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Burada [] iceris bog berak:labilir.

2) void Func(int a[RowSi ze] [ Col Si ze]);
void Func(int (*a) [Col Size]);

3) void Func(int f(void));
void Func(int (*f)(void));

4) void Func(int *a[10]);
void Func(int **a);

5) void Func(int a[l[])
Gegersiz

pipe fonksiyonu iki elemanl: bir dizinin baslangi¢c adresini alir ve bir pipe olusturarak okuma
ve yazma igin gerekli olan dosya betimleyicilerini bu diziye yerlestirir. Fonksiyon basariliysa
0, basarisizsa —1 degerine geri doner. UNIX sistemlerinde pipe'lar tipki dosyalar gibi islem
gorur. pipe fonksiyonundan iki dosya betimleyicis elde edilir. Biri pipe't okumak igin digeri
yazmak igin kullanlir. Dizinin ilk elemamna yerlestirilen betimleyici okumak icin ikinci
elemanina yerlestirilen betimleyici yazmak igin kullan:lir. Pipe'lar POSIX standartlarinda tek
yonludur. Yani aslinda modern sistemlerin gogunda her iki betimleyiciyle de okuma ve yazma
yapilabilmektedir. Bir pipe’'a birden fazla process yazma yapabilir ve birden fazla process
pipe'tan okuma yapabilir. Pipe agildiktan sonra klasik olarak read ve write fonksiyonlariyla
okuma ve yazma yapilabilir.

Normal olarak blokeli modda pipe’'1 okuyan process ler asagidaki gibi bir dongu icerisinde
okuma islemlerini yaparlar.

while (read(...) > 0) {
...
}

Burada eger pipe a yazma yapan hichir process kalmamissa read fonksiyonu O ile geri doner
ve donguden cikilir. Ornegin, pipe'ta halen 5 byte bulunuyor olsun. pipe’a yazma yapan
process pipe'1t kapatmis olsun. Bir processin bu pipe’dan 10 byte okumak istedigini
distnelim. Okuyan process dnce 5 byte'1 okur ve read 5 degeri ile geri doner, bir sonraki
cagirmada okuyan process bilgi okuyamaz ve O ile geri doner. Goruldugu gibi pipe a yazan
process kalmamasi durumu adeta EOF etkis yaratmaktadhr.

En normal durum once pipe’ a yazma yapan processin pipe't kapatmas: durumudur. Ancak
bunun ters olursa, yani 6nce okuma yapan process pipe’1 kapatirsa write islemi sirasinda
SIGPIPE signal’i olusur. Bu signal’in default davranisi process in sonlanmasi bigcimindedir.

pipe fonksiyonu ile yaratilan pipelara isimsiz pip€lar denir. isimsiz pip€lar soyle bir
senaryo ile kullarlabilirler: Program 0Once pipe fonksiyonu ile pipe'1 yaratir. Sonra fork
yapar. BOylece haberlesme Ust ve at processler arasinda yapilir. Klask olarak okuma
yapacak process yazma yapilan betimleyiciyi kapatir, yazma yapacak process ise okuma igin
gerekli olan betimleyiciyi kapatir.

/* pipe2.c */
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#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <uni std. h>

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

i nt pipedes[2];

pid_t pid;

char s[100];

if (pipe(pipedes) < 0) {
fprintf(stderr, "Cannot create pipe\n");
exit(1);

if ((pid = fork()) ==-1) {
fprintf(stderr, "Cannot create pipe\n");
exit(l);

}

if (pid > 0) {
cl ose( pi pedes[0]);
write(pipedes[1l], "Merhaba pipe", 13);
cl ose(pi pedes[1]);
wai t (NULL) ;
exit(0);

el se {
cl ose(pi pedes[1]);
read( pi pedes[0], s, 13);
puts(s);
cl ose( pi pedes[0]);
exit(0);

}

return O;

}

Simif calismasi: Bir pipe agimz, sonra fork islemi yapimz. fork isleminden sonra asagidaki

gibi alt process'in stdin’ini pipe’a yonlendiriniz.

dup2(fil edes[0], STDI N_FILENO;

Bundan sonra alt processte exec uygulayarak wc programini calistirniz. Ust process te pipe a
bir takim yazilar yazimz. Bundan sonra Ust process pipe'1 kapatarak wait fonksiyonu ile alt

process'i beklemelidir.
[ *pipe3.c */

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <uni std. h>
int main(int argc, char *argv[])
{
i nt pipedes[?2];
pid_t pid;
char s[100];

i f (pipe(pipedes) < 0) {
fprintf(stderr, "Cannot create pipe\n");
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exit(1);

}

if ((pid =fork()) ==-1) {
fprintf(stderr, "Cannot create pipe\n");
exit(l);

if (pid>0) {

cl ose( pi pedes[0]);
write(pipedes[1l], "Selam ar", 10);
cl ose(pi pedes[1]);

wai t (NULL) ;

exit(0);

el se {
cl ose( pi pedes[1]);
dup2( pi pedes[ 0], STDI N_FILENO);
execl p("we", "wc", (char *) 0);

}

return O;
}
/* piped.c */
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <uni std. h>

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

{
FILE *f;
int i;
if ((f = popen("wc", "w')) == NULL) {
fprintf(stderr, "Cannot open pipe!...\n");
exit(1);
}
for (i =0; i < 100; ++i)
fprintf(f, "sayi = %l\n", i);
pcl ose(f);
return O;
}

Isimli pipe K ullanim

Isimsiz pipe€lar yalmzca ist ve alt processler arasndaki haberlesmede kullanilabilirler.
Ismsiz pipelarda iki processin aym pipe1 gorebilmes fork islemi ile birlikte dosya
tablosunun kopyalanmasi islemi ile saglanmaktadir. Oysa ismli pip€'larda Ust at iliskis
atinda bulunmayan herhangi iki process bir ism atinda anlasarak aym pipe Uzerinde
anlasabilmektedir. Isimli pipe’'lara FIFO dosyalar1 da denilmektedir. isimli pipe'lar dizin
girisinde bir dosya gibi gorunttlenirler. isimli pipe'lar shell tizerinden nkf i f o komutuyla da
bir dosya gibi yaratilabilirler.

Isimli pipe’lar tzerinde cahsabilmek igin 6nce pipe1 yaratmak gerekir. Pipe yaratildiktan
sonra adinda geri kalan islem tamamen dosya islemleri gibi yapilir. Yani pipe open
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fonksiyonuyla acilir, read ve write fonksiyonlariyla okuma yazma yapilir ve close
fonksiyonuyla kapatilir. Adinda pipe yaratma islemi komut satirindan da mkfifo shell
komutuyla yapilabilir.

Not: Ctrl+Z tusuna basildiginda signal o terminaldeki tim process lere gider.

mkfifo Fonksiyonu

Bu fonksiyon isimli pipe'1 yaratmak i¢in kullanilir. mkfifo POSIX standartlarinda olan bir
fonksiyondur. Adinda sistemlerin gcogunda nmknod isimli daha yetenekli bir fonksiyon vardir.
mknod fonksiyonu yalnizca isimli pipe degil, baska 6zel dosyalar1 yaratmakta da kullanlir.
mknod bir POSIX fonksiyonu degildir. Sistemlerin ¢ogunda mkfifo mknod fonksiyonunu
cagracak hicimde yazilmistir. Ozetle mkfifo fonksiyonu mknod fonksiyonunun 6zel bir
kullanimudr.

i nt nkfifo(const char *path, node_t node);

Fonksiyonun birinci parametres isimli pipe'in ismi, ikinci parametres yaratilacak dosyanin
erisim bilgileridir. Fonksiyon basari durumunda O degerine, basarisizlik durumunda -1
degerine doner. Fonksiyonun prototipi <sys/stat.h> dosyasi icerisindedir.

Anahtar notlar: printf ile sprintf arasindaki iliski scanf ile sscanf fonksiyonu arasindaki iliski
ile benzerdir. sprintf ekran yerine bir diziye bilgileri yazar. sscanf ise klavye yerine bir
dizden bilgileri alur.

/* nynkfifo.c */

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>

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

{

node_t node

if (argc = 3) {
fprintf(stderr, “Wong nunber of arguments !...\n");
exit(1);

}

sscanf (argv[2], “%", &nmode);

if (nmkfifo(argv[1l], node) == -1) {
perror(“nkfifo”);
exit(l);

return O;

}

Suphesiz mkfifo fonksiyonu processin umask degeriyle yine isleme girmektedir. mkfifo ile
yalmzca isimli pipe yaratilir. isimli pipe’larda pipe'1 yaratarak acan bir mekanizma yoktur.
Pipe 6nce mkfifo ile yaratilir. Sonra open fonksiyonu ile agilir. Pipe close islemi ile otomatik
olarak slinmez. Silmek icgin sanki bir dosyaymis gibi unl i nk fonksiyonunu kullanmak
gerekir. Ismli pipe bir dosya gibi dizin girisinde gozukir. Fakat pipe' a yazma yapildiginda
pipe in uzunlugu dizin girisinde degismez hep 0 olarak gozukdr.
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Isimli Pipe'larda Okuma Yazma Islemleri

Isimli pipe'larda okuma yazma tamamen isimsiz pip€ larda oldugu gibidir. isimli pipe’tan
okuma srasinda sistem pipe’a yazma potansiyelinde olan processlerin sayisim izler. Eger
pipe'a yazmak igin pipe’1 agmis olan highbir process kalmamissa read fonksiyonu O byte
okuyarak islemini sonlandirir. isimsiz pipe'larda oldugu gibi pipe’1 okuma potansiyelinde
hichir process kalmamissa yazma sirasinda SIG_PIPE signal’i olusur (broken pipe), bu signal
da default olarak processi sonlandirir. Isimli pipe’larn da bir maximum uzunlugu vardir. Bu
uzunluk PIPE_BUF sembolik sabitiyle belirlenen uzunluktur. Pipe doluysa yazma yapan
process pipe’ta yer acilana kadar bloke edilir.

Isimli ve Ismsiz pip€e' lar Arasindaki Fark

Isimsiz pipe'larda pipe’'tan okuma ve yazma yapmak icin kullanilan betimleyiciler baska bir
processe ancak fork vel/veya exec yoluyla aktarilirlar. Oysa ismli pipe'larda bir ism Uzerinde
anlagildigr icin  haberlesme islemi tamamen farkhh processler arasinda pipe yoluyla
yapilabilmektedir.

Sinif cahismasi: Ismli bir pipe':r shell Gzerinden yaratimiz. iki program yazimz. Birinci
program 1’'den 1000 e kadar sayilar: bir dongui icerisinde pipe a yazain. Ikinci program aym
pipe'tan okuma yaparak bu sayilari elde etsin. Birinci program pipe't O_WRONLY, ikinci
programise O_RDONLY modunda agacaktir.

Acgiklamalar: Yazma ve okuma islemleri islemi asagidaki gibi yapilabilir.

for (int i =0; i < 1000; ++i)
wite(fd, & , sizeof(int));

while (read(fd, &, sizeof(int)) > 0)
printf(“%\n”, i);

/* first.c */

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <fcntl. h>

int main()
{
pid_t pid;
int i;
pid = open("npipe", O WRONLY);
for (i = 0; i < 1000; ++i)
wite(pid, &, sizeof(int));
return O;
}

/* second.c */
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#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <fcntl. h>

int main()

{
pid_t pid;
int i;

pid = open("npipe", O RDONLY);

while (read(pid, & , sizeof(int)) > 0)
printf("%\n", i);

return O;

}

Pipe open fonksiyonuyla acilirken islemle ilgili en az bir process olup olmadigina bakilir.
Ornegin pipe read modunda agilacak olsun. Eger pipe': write modunda agmis bir process
yoksa bloke open fonksiyonu igerisinde gerceklesir ve bir process pipe'1 write modunda agtgi
zaman read modunda agmaya cahisan processin de blokesi ¢ozultr. Benzer bicimde pipe'1
write modunda agmaya calisan bir process olsun, ama ayn pipe’'1 read modunda agmis olan
hichir process olmasin. Bu durumda write modunda agmaya c¢alisan process read modunda
pipe acilmaya galisildig: stirece bloke olacaktir.

Pipeile Client-Server Uygulamalar

Client-server program mimarisinde gercek islemleri yapan programa server denir. Server
programi  genellikle bir tanedir. Client programlar processler arast haberlesme
yontemlerinden birisiyle server programa bilgi gondererek server’in kendileri icin bir seyler
yapmasin isterler. Server program client programdan gelen islem isteklerini yerine getirir ve
sonucu yine process ler arasi haberlesme yontemiyle client programa iletir. Genellikle bir
server programa birden fazla client program baglanabilir. Client programlarin birbirleriyle
gendllikle bir iliskis olmaz. Bunlar server program yoluyla birbirleriyle iliski kurarlar. Basit
bir chat programinda tipik olarak client sisteme girdigi zaman server’a mesg gondererek
ssteme girdigini belirtir. Herhangi bir client mesg] yazdiginda bu mesaj server’a iletilir.
Server da bu mesaji tim client’lara dagitir. 1CQ gibi ¢cok fazla kisi tarafindan kullarlan
mesgjlasma programlarinda client’lar  birbirleri  arasinda  yine client-server  olarak
haberlesmektedir. Client ve server arasindaki haberlesmelerde genellikle bir yapr kullanilir.
Kullamlan yapimin degisken uzunlukta olmasi daha etkin bir kullammmdir. Haberlesme igin
kullanilan tipik bir yap: sGyle olabilir.

typedef struct _MSG {

WORD wType;
WORD wWSi ze;
char buf[1]; /] C++'ta char buf[] seklinde olabilir.
/1 Bu durunmda yapinin uzunl uguna
[l etki etnez.
} MSG
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Burada wType elemam yapilacak islemin tdrinu belirtir. Her mesajin ne amaglh olarak
gonderildigini belirten bir tr bilgis ve bir data bilgis vardir. wSize data bilgisinin
uzunlugunu tutar. Mesaj1 okuyan taraf dnce

2 * sizeof (VWORD)
kadar bilgiyi okuduktan sonra size kismunin uzunluguna gore mesajin datalarin okur.

Isimli pipelarla client-server uygulamalarda, client’lar server'a tek bir pipe (zerinden
mesgjlarint  gonderebilirler. (Tabi gonderilecek mesajin uzunlugunun PIPE_BUF degerini
asmamasi gerekir). Ancak server client’larla tek bir pipe Uzerinden haberlesemez. Cunku bir
client’in yalmzca kendisine gonderilen bilgiyi almas gerekir. Bu durumda bir client server'a
baglandiginda server’in o client icin yeni bir pipe yaratmas: gerekir. Mesaj kuyrugu (Message
Queue) denilen process'ler arasi haberlesme yonteminin bloke mekanizmas: tamamen pipe a
benzemektedir. Ancak bu sistemde her mesajin bir ID degeri vardir ve process yalmizca belli
bir 1D’ ye sahip mesajlar1 alahilir.

Sinif cahismasi: Asagida belirtilen basit client server uygulamayr ismli pipe kullanarak
yaziniz.

Aciklamalar:
1) Mesajin genel format: sGyledir:

typedef struct _MSG {

int type;
i nt | ength;
char buf[1];

} MBG

t ype degiskeni enum { MSGL, MS&2, MSG3, MsSHA, MSGH }; sabitlerinden biri
olabilir.

2) Server 6nce mesajin tird ve uzunlugunu okur. Uzunluk buf kismumin uzunlugudur. Server
mesaj1 pipe dan alarak asagidaki bicimde display eder:

Message No N Recei ved: "buf icerisindeki yazi"

3) Client program bir dongu icerisinde programcidan bir yazi ve mesaj numaras isteyecek.
Y aziyr buf kismina yerlestirecek ve server’ a pipe araciligiyla bu yaziy1 gbnderecektir.

4) Siif calismast kolay yapilsin diye server client'a mesa gondermeyecektir. Client
klavyeden 6zel bir yaz girildiginde sonlandirilacaktir.

5) Uygulamada pipe manuel acilip manuel silinebilir. pipe ismi client ve server programlari
tarafindan ortak bir bicimde belirlenmis olmalidr.

/* pipeserver.c — server */
#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>
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#i ncl ude <fcntl. h>

typedef struct _MSG {

*2) ==0)

="\0';

int type;
i nt | ength;
char buf[1];
} MSG
i nt mai n(voi d)
{
char tenp[1024];
int cs, n;
int |ength;
char *pMsG
while (1) {
cs = open("cs.pip", O RDONLY);
if (read(cs, tenp, sizeof(int)
exit(1);
n=*((int *) tenp);
length = *(((int *) tenp) + 1);
read(cs, tenp + sizeof(int) * 2, length);
temp[sizeof (int) * 2 + | ength]
printf("MG no: %\ n", n);
printf("MSG 9%\n", tenp + sizeof(int)
}
return O;
}

/* pipeclient.c — client */

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>
#i ncl ude <fcntl. h>

typedef struct _MSG {

int type;
i nt |ength;
char buf[1];

} MSG

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

char tenp[1024];

int cs, n;

char *pMsG

while (1) {
printf("MG no:");
scanf ("%d", &n);
getchar () ;
if (n==-1)

exit(1);

printf("MSG ");
gets(tenp);

pMSG = (char *) mall oc(sizeof (MSG + strlen(tenp)

*((int *) pMS@ = n;

*(((int *) pMSG + 1) = sizeof(tenp);

strcpy(pMsG + sizeof (int) * 2,
cs = open("cs.pip", OWVRONLY);
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if (cs <0) {
fprintf(stderr, "cannot open pipe...\n");
exit(l);

}
wite(cs, pMsG sizeof (MSG + strlen(tenp));

}

return O;

UNIX/Linux Sistemlerinde Process ler Aras Haberlesme (IPC) M ekanizmasi

Her ne kadar pipe yontemi process ler arasi bir haberlesme yontemiyse de UNIX dinyasinda
process ler arasi haberlesme bagligi altinda su 3 konu ele alinmaktadhr:

1) Mesg) kuyruklar
2) Semaforlar
3) Paylasilmis bellek alanlar

SUphesiz pipe'lar ve socket'ler de adinda Onemli processler arast haberlesme
yontemlerindendir. Yukaridaki ¢ yontemin kullammm mekanizmalar: birbirlerine  benzer
oldugu icin 1PC mekanizmalar1 dendiginde bu yontemler anlasiimaktadhr.

| PC M ekanizmalarindaki Ortak Bazi Ozellikler

Yukaridaki 3 IPC mekanizmast bir dosya biciminde kullariimamaktadir. Bu nedenle IPC
nesnelerinin - birer ismi yoktur. Win32 sistemlerinde processler arasi  haberlesme
yontemlerindeki nesneler bir ism ile ifade edilirler. Win32'de tipik olarak bir process bir ism
altinda IPC nesnesini olusturur, digeri de aym ismi vererek onu kullamr. Verilen ismin
tesadufen kullaniimakta olan bir IPC nesne ismi ile gakismast durumu Uzerinde durulmayacak
bicimde zayif bir olasiliktir. Halbuki UNIX sistemlerinde iki processin aym IPC nesnelerini
gormeleri isim yoluyla degil, anahtar denilen bir say1 yoluyla yapilmaktadir. UNIX
sistemlerinde tipik olarak iki process ayni anahtar say: tzerinde anlasirlar, bdylece iki process
de IPC nesnesini yaratir. Bu nesne ayni nesne olur. Stphesiz UNIX sistemlerinde de anahtar
say1 bakimindan bir ¢akisma s6z konusu olabilir. Bu tir bir ¢akisma dnemsenmemelidir.

Uc IPC mekanizmas icin IPC nesnes elde etmeye yonelik (¢ get fonksiyonu vardr.
Fonksiyonlarda msg ©6n eki mesaj kuyrugu icin, sem on eki semafor icin ve shm 6n eki
paylagilan bellek alanlar: icin kullanzimaktad:r. Ornegin IPC nesnesi elde eden fonksiyonlar
nsgget , senget veshnget bigimindedir. get fonksiyonlarinin genel yapisi sOyledir:

int xxxget(key_t key, ...... );

Uc get fonksiyonunun da birinci parametreleri key t tirindendir. key t tird tipik olarak int
ya da long bicimindedir. Bu fonksiyonlarin geri donis degerleri yaratilan ya da agilan 1PC
nesnesine iliskin handle degeridir (UNIX dunyasinda handle yerine ID degeri denilmes daha
yaygindir). Ornegin iki processler ortak bir mesgj kuyrugu yoluyla haberlesecek olsunlar.
Ortak bir anahtar degerinde anlasirlar. iki process de msgget fonksiyonunu bu anahtar deger
ile cagirir. BoOylece iki process de aym nesneye iliskin bir ID degeri elde ederler. Diger
fonksiyonlar da bu ID degerini kullanarak haberlesmeyi saglarlar. iki processin ID degerleri
farkli olabilir, ama aym anahtar ‘x’ sayidan hareketle nesneyi yarattiklarindan aym nesneyi
gorurler. UNIX sistemlerinde de tipki Win32 sistemlerinde oldugu gibi nesneler tirlerine gore
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birbirlerinden ayrilmaktacir. Yani, iki farkl: tirden 1PC nesnes aym anahtart kullanabilir.
Ornegin process lerden biri 18362 anahtar degeri ile bir mesgj kuyrugu yaratryor olsun, baska
bir process aynm anahtar degeri ile bir semafor yaratabilir. Bunlar farkli nesneler oldugu igin
anahtar degerler karismaz.

UNIX/Linux IPC nesneleri process lerden bagimsiz olarak yasarlar. isimli pipe’ larda oldugu
gibi bir 1PC nesnesini kullanan hi¢ bir process kalmazsa IPC nesnes de otomatik olarak
slinmez. IPC nesnelerinin yaratihp sllinmes ayrica yapilmas: gereken bir islemdir. 1PC
nesneleri de tamamen dosyalar gibi OWNER-GROUP-OTHER erisim haklarina sahiptir. 1PC
nesneleri bu bakimdan dosyalara da benzemektedir.

Bir IPC nesnes yaratildiktan sonra ID degeri belirtilerek kullanlir. get fonksiyonlarimn bir
parametreleri daha ortaktir. Bu ortak parametre flag ismi ile belirtilir. flag degeri tamamen
dosyalardaki open fonksiyonunun agis modu parametresiyle benzer bicimde kullanlir. Bu
parametre de U¢ oktal digit erisim bilgis ile IPC_CREAT, IPC_EXCL degerleri or’lan.
Ornegin flag degeri s6yle olusturulabilir:

| PC_CREAT | 0666
flag degeri ile anahtar degeri arasindaki iliski sOyledir:

1) Anahtar deger olarak IPC_PRIVATE girilirse flag parametres default IPC_CREAT
anlamina gelir ve bu durumda fonksiyon kullamilmayan bir anahtar degeri ile IPC nesnes
yaratilir.

2) IPC_CREAT ile IPC_EXCL aynm anda kullamlabilir. Bu durum tipki dosyalarda oldugu
gibi yoksa yarat, ama varsa “agma error ver geridon” anlamina gelir. Programci yeni bir 1PC
nesnes yarattigindan boyle emin olabilir.

ftok Fonksiyonu

Bu fonksiyon yeni bir anahtar numarasi elde etmek icin bazen kullanilmaktadhr.

key t ftok(char *pathnanme, char proj);

Eger herkes ftok fonksiyonunu kullamirsa anahtar degerinin tek olarak elde edilecegi garanti
edilebilir. Fonksiyonun birinci parametres bir dosya ismidir, ikinci parametres ise bir
karakterdir. Fonksiyon birinci parametresiyle verilen dosyanin i-node numarasindan
faydalanarak ikinci parametresiyle belirtilen ascii kodunu bu sayiya ekleyerek bir sayi
olusturur. Stiphesiz sistemde herkes ftok fonksiyonunu kullarirsa gakisma olasiligr neredeyse
kalmaz. Ancak ftok fonksiyonunun style bir avantaji vardir; drnegin iki process (client ve
server process leri olsun) aym bir dosya isminde anlasip aynm sayiy1 elde edebilirler. Eger bir
cakisma olursa hi¢ programa dokunmadan o dosyarin silinip yeniden yaratilmas: gibi bir
yontem ile i-node numarasi degistirilerek baska bir sayiyr deneyebilirler.

Anahtar Degeri Elde Etmek Icin Y 6ntemler

Sistem genelinde tek bir anahtar degeri elde etmek icin (¢akisma problemini engelleyerek) ¢
yontem kullanilir.
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1) Process lerden biri IPC nesnesini IPC_PRIVATE ile yaratir, bu durumda sistem olmayan
bir anahtar numarasi kullanacaktir.

2) ftok fonksiyonu kullanilarak anlasma saglanabilir.

3) iki processin de anlastig: ortak bir deger kullanlabilir.

|PC Nesndlerinin Yok Edilmes

IPC nesneleri ortak bellek (shared memory) disinda otomatik olarak yok edilmezler. Yani,
IPC nesnelerini bir process'in bilingli olarak yaratmasi ve silmes gerekir. Bu durum tipki
ismli pipe'larda oldugu gibidir. Tipik olarak UNIX/Linux sistemlerinde | PCS komutu ile o
an da sistem genelinde yaratilmis olan IPC nesneleri hakkinda bilgi edilinebilir. Yine istenirse
manuel olarak i pcr mshell komutu ile istenilen bir ipc nesnes yok edilebilir. SUphesiz ipcrm
ile IPC nesnesini silmek igin erisim hakkimin yeterli olmasi gerekir. IPC nesneleri xxxctl
komutu ile silinebilirler.

Ortak Bellek Alanlarimin K ullanim

Farkli process lerin farkli dogrusal adrederde ayn fiziksel RAM blogunu goérmelerine ortak
bellek alanlar1 (shared memory) denilmektedir. Bu konu Win32 sistemlerinde “bellek tabanl
dosyalar (memory maped file)” ismiyle ¢cok benzer bicimde bulunmaktadir. Sanal bellek
kullanabilen bir islemcinin tipik olarak fiziksel RAM’ e erismes iki asamada yapilmaktadir.

1) Program igerisnde kullamlan bitin adresler dogrusal adrederdir (linear address).
Dogrusal adreder processe Ozgudir, her processin dogrusal adrederi digerlerinden
ayrilmstir.

2) Dogrusa adreder islemci tarafindan sayfa tablosu (page table) denilen bir tabloya
bakilarak fiziksel adrese donustUrilmektedir.

Sayfa tablosu tipik olarak soyle bir gorinimdedir:

Dogrusal |Fiziksel
Adres Adres
0 41

1 53

2 56

3 -

4 i

5 93

Burada —'ler ile gosterilen alanlar commit edilmis ancak fiziksel RAM’de yer bulamanms
sayfalardir. Bir alamn commit edilmis olmasi demek, orasi icin swap dosyasinda yer ayrilmis
ama fiziksel RAM’de yer ayriimamis olmasi demektir. Commit edilmis sayfalara erisildiginde
sayfa fiziksel RAM’de yoksa islemci tarafindan kesme cagirilir isletim sistemi de erisilen
bdlgenin commit edilmis olup olmadigina bakar, onun icin fiziksel RAM’de bir sayfa ayarlar.
Sonra sayfa tablosunda guncellemeyi yapar ve calisma kesiksiz olarak devam eder. Eger
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erisilen bolge commit edilmemisse bu durumda Win32 sistemlerinde process sonlandirilir,
UNIX sistemlerinde 6nce SIGSEGV signal’1 gonderilir, sonra process sonlandirirlir.

shmget Fonksiyonu

Bu fonksiyon ortak bellek alar yaratmakta kullanilir.

int shnget (key_t key, int size, int flag);

Fonksiyonun birinci parametresi IPC anahtar numarasidir. Ikinci parametre ortak bellek
alamnin byte cinsinden biyUklGguni belirtir. Daha 6nce yaratilmis ortak bellek aamm
kullanmak istiyorsak size belirtiimeyebilir, yani O gegilebilir. Aslinda ortak bellek aam daha
Once yaratilmigssa fonksiyonun bu parametres dikkate alinmamaktadir. flag parametres diger
IPC nesnelerinde oldugu gibi IPC_CREAT ve IPC_EXCL kombinasyonu birlesiminden
olusabilir. Ayrica nesne vyaratilirken erisim modu da or’lanarak flag'de belirtilmelidir.
Fonksiyon basarili ise IPC 1D degerine basarisizsa—1 degerine geri donmektedir.

Ortak bellek aamna iliskin 1D elde edildikten sonra artik bunu gergek anlamda bellekte
olusturmak gerekir. Bu islem shmat fonksiyonu ile yapilir.

shmat Fonksiyonu
void *shmat (int shmd, void *addr, int flag);

Fonksiyonun birinci parametres shmget fonksiyonundan elde edilen ID degeridir.
Fonksiyonun ikinci parametres ortak bellek alammn processin bellek almndaki dogrusal
baslangic adresini belirlemekte kullanilir. Bu adres NULL olarak gecilirse dogrusal adreste
nerenin tahsis edilecegi sisteme birakilir. Eger NULL gecilmeyip bir adres degeri gegilirse
sstem tahsisati 0 dogrusal adresten baslayarak yapmaya calisir. Ancak bu mimkin
olmayabilir, 0 zaman fonksiyon basarisiz olur. Fonksiyonun flag parametress SHM_RND ya
da SHM_RDONLY olabilir. Ya da hi¢ bir belirleme yapilmayacaksa bu parametre O olarak
gegilebilir. Fonksiyonun ikinci parametresine bir adres girilmis ve UgUncl parametres
SHM_RND bicimindeyse bu durumda belirtilen adres sayfa biyUklGgine asagiya dogru
yuvarlanir. Fonksiyonun geri donis degeri basarili ise tahsis edilen dogrusal adres aamnin
baslangi¢ adresi, basarisiz ise ((void *) —1) degeridir. (Bu deger aym zamanda Windows taki
INVALID_HANDLE_VALUE degeridir.)

shmdt Fonksiyonu

Ortak bellek almna iliskin IPC nesnes yaratiip dogrusal adres alamna baglandiktan sonra
istenirse bu fonksiyonla dogrusal adres alamindaki baglant: yeniden koparilabilir.

int shndt(void *add);

Fonksiyon dogrusal adrese baglanan ortak bellek alammin baslangi¢ adresini parametre olarak
alir ve bu baglantly1 koparir. Baglantilar koparilsa da IPC nesnes yasamaya devam eder.
Process sonlanirken zaten bu kopariima islemi sistem tarafindan gergeklestirilmektedir. Ortak
bellek aanlarimt  kullanabilmek igin sys/types.h, sys/ipc.h, sys/shm.h dosyalart include
edilmelidir.
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Ornek uygulama: Bu uygulamada shmil.c programu bir ortak bellek alam yaratacak ve
buraya bir bilgi yerlestirecektir. shm2.c processi de bu hilgiyi ortak bellek aamndan
alacaktir.

/* shml.c */

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <string. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <sys/shm h>

#define SHM KEY_VALUE 1234567

i nt mai n(voi d)

{

char *padr;
int shmd;

if ((shmd = shnget (SHM KEY_VALUE, 1024, |PC_CREAT| 0666)) < 0) {
perror("shnget");
exit(1);

}

if ((padr = (char *) shmat(shm d, NULL, 0)) == (void *) -1) {
perror("shmat");
exit(1);

}

strcpy(padr, "shared nmenory");

for (;;) {
if (*padr == 'q")
br eak;
sleep(l);

}

shrdt (padr) ;
shnctl (shmd, IPC_ RM D, NULL);

return O;

}
/* shnR.c */

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <string. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <sys/shm h>

#defi ne SHM KEY_ VALUE 1234567
i nt mai n(voi d)
{ char *padr;
int shmd;
if ((shmd = shnget (SHV KEY_VALUE, 0, 0666)) < 0) {
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perror("shnmget");
exit(1);
}

if ((padr = (char *) shmat(shmd, NULL, 0)) == (void *) -1) {
perror("shmat");
exit(1);

}

put s( padr);
*padr = 'q';
shndt ( padr) ;

return O;

Ortak Bellek Alamnin Silinmes ve shmctl Fonksiyonu

Daha Onceden de ele ahindig1 gibi ortak bellek alam shmget fonksiyonuyla yaratiimakta ve
shmat fonksiyonuyla gercek tahsisat yapilmaktadir. Bu IPC nesnesinin yaratiimasiyla bellegin
tahsis edilmes farkl: islemlerdir. Eger process shmdt ile detach islemi yapmadiysa process
sonlandiginda otomatik detach islemi yapilir, ancak 1PC nesnes silinmez. IPC nesnesinin
slinmes shell Gzerinden manual olarak ya da xxxctl fonksiyonlariyla yapilmaktadir.

int shnctl (int shmid, int cnmd, struct shmid_ds *buf);

Fonksiyonun tglincii parametresi shmid_ds tliriinden bir yapinin adresidir. ikinci parametre
IPC_STAT ise ortak bellek alam hakkindaki bilgiler Gglncli parametresiyle belirtilen yaprya
yerlestirilir. shmid_ds yapisinda degerli pek cok bilgi vardir. ikinci parametre IPC_SET ise
tam ters bir islem yapilir. Yani yapi igerisindeki bilgiler IPC nesnesine yerlestirilir. Ancak bu
yapinin yalmzca shm _perm elemant degistirilebilmektedir. ikinci parametre IPC_RMID ise
IPC nesnesi silinir. Bu durumda tigtincti parametrenin bir nemi kalmaz O gegilebilir.

Simif calismasi: Asagida belirtilen ortak bellek aam uygulamasinm yaziniz.

1) Iki program stz konusudur. A programu ortak bellek alamin yaratir ve B programu ayn
anahtar kullanarak bu bellek alamm acar.

2) 50 byte'lik bir ortak bellek alam yaratilacaktir. A program dongu icerisinde klavyeden bir
yazi isteyecek ve bunu ortak bellek alamna yerlestirecektir. Bu sirada B program

while (1)
pause() ;

biciminde bekler. A programu ortak bellek alamina klavyeden alinan yaziy1 yazdiktan sonra
SIGUSRL1 olusturacak, B programu da bu signal’i ele alarak ortak bellek alanindaki yaziyi
ekrana yazdiracaktir.

3) A program "quit" girildiginde quit yazisim da ortak bellek alamina yerlestirir ve dongtiden
cikar. IPC detach yapip nesnesini de siler. B programu ise quit yazisim aldiktan sonra signal
fonksiyonu igerisinde programi sonlandirir.

/* shma.c */
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#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <fcntl. h>

#i ncl ude <signal . h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <sys/shm h>

#defi ne SHM KEY 123456
voi d del _shn(int shm d)

i nt mai n(voi d)

{
int shmd, fifofd;
pidt pid;
char *padr;
if ((fifofd = open("pid", ORDAR)) < 0) {
perror("open");
exit (EXI T_FAI LURE)
}
if (read(fifofd, &pid, sizeof(pidt)) < 0) {
perror("read");
exit (EXI T_FAI LURE)
}
cl ose(fifofd);
shm d = shnget (SHM KEY, 50, | PC CREAT| 0666);
if (shmd < 0) {
perror("shnmget");
exit (EXI T_FAI LURE)
}
padr = (char *) shmat(shmd, NULL, 0);
if (padr < 0) {
perror("shmat");
del _shn{shm d)
exit (EXI T_FAI LURE)
}
for () {
printf("Text: ");
get s(padr);
kill (pid, SIGUSRL);
if (!'strcnp(padr, "quit"))
br eak;
}
del _shn{shm d)
return O;
}
voi d del _shn(int shm d)
{
if (shnttl(shmd, PCRMD, NULL) < 0) {
perror("shnctl");
exit (EXI T_FAI LURE)
}
}
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/* shmb.c */

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <fcntl. h>

#i ncl ude <signal . h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <sys/shm h>

#defi ne SHM KEY 123456
voi d sigusrl handl er(int sno);
char *g_padr;

i nt mai n(voi d)

{
int shmd, fifofd;
pidt pid;

if ((fifofd = open("pid*, ORDW)) < 0) {
perror("open");
exi t (EXI T_FAI LURE)

}

pid = getpid();

if (wite(fifofd, &pid, sizeof(pid_t)) < 0) {
perror("read");
exi t (EXI T_FAI LURE)

}
cl ose(fifofd);

shm d = shnget (SHM KEY, 0, 0);
if (shmd < 0) {
perror("shnget");
exi t (EXI T_FAI LURE)

}
g_padr = (char *) shmat (shm d, NULL, 0);
if (g_padr < 0) {

perror("shmat");

exit (EXI T_FAI LURE)

}

if (signal (SIGUSR1, sigusrl handler) < 0) {
perror("signal");
exi t (EXI T_FAI LURE)

}
while (1)
pause() ;

return O;

}

voi d sigusrl_handler(int sno)

{
if (!strcnp(g_padr, "quit"))
exi t (EXI T_SUCCESS) ;

put s(g_padr);
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Mesaj Kuyruklar:

Mesaj kuyruklart kullammu  kolay, client-server haberlesmeye olanak saglayan 1PC
mekanizmasidir. Mesaj  kuyrugu mekanizmast Windows programlamadaki  PostM essage-
GetMessage calisma bicimine ¢ok benzer. Yani gonderen taraf kuyruga mesaji birakir. Alici
taraf kuyrukta mesaj olmacig: sirece bloke olarak bekler, sonra islemler boyle devam eder.
Mesaj kuyrugu msgget fonksiyonuyla yaratilir.

i nt nsgget (key_ t key, int flag);

flag IPC_CREAT ve IPC_EXCL hilesimlerinden olusabilir ya da O gecilebilir. flag ayrica
erisim bilgileriyle kombine edilebilir.

msgsnd Fonksiyonu

Bu fonksiyon mesg] kuyruguna mesaj gbndermek icin kullanilir.
int negsnd(int msqgid, const void *ptr, size_ t nbytes, int flag);

Fonksiyonun birinci parametres mesgj kuyrugunun ID degeri, ikinci parametres
gonderilecek mesajin adresidir. Uclincli parametre ikinci parametrede belirtilen adresten
itibaren kag byte'lik bir mesaj gonderilecegini belirtir. Son parametre IPC_NOWAIT ya da 0
biciminde olabilir.

Normalde mesa kuyrugu simira dayandig: igin dolu olabilir ve bu durumda yer agilana kadar
msgsnd bloke olur. Eger flag O yerine IPC_NOWAIT olarak girilirse fonksiyon bloke olmaz,
basarisizlikla geri doner. ikinci parametrede belirtilen mesgjin yapisi nce bir long ID degeri
icerecek bicimde olmalidir. Yani gonderilecek mesajin ilk sizeof(long) kadar kisu mesajda
kesinlikle olmak zorundadir, yapimin diger elemanlari programc: tarafindan serbest olarak
olusturulabilir. Fonksiyonun Ugiinct parametresinde belirtilen uzunluk bu ilk long elemanim
kapsamamaktadir. Fonksiyon basariliysa O, basarisizsa —1 degerine geri doner. Programci
mesajlarina ¢esitli numaralar atayabilir. Y apimin ilk long elemam bu amagla kullarimaktadir.
Boylece alici taraf istedigi mesgjlar: filtreleyebilir ya da mesgin tiriine goére islemlerini
duzenleyebilir.

msgrcv Fonksiyonu

Bu fonksiyon mesgj kuyrugundan istenilen ID’ye sahip olan mesaji ailmakta kullanlir.

int negrcv(int meqid, void *ptr, size_t nbytes, long type, int flag);
Fonksiyonun birinci parametres mesaj kuyrugunun ID degeri, ikinci parametres mesajin

yerlestirilecesi adrestir.  Uclincli  parametre mesajdan okunacak byte sayisidir. type
parametres U¢ secenekten biri olabilir:

1) type == 0, budurumda kuyruktaki ilk mesagj alinr.

2) type > 0, budurumdalD’s type olan ilk mesaj alinr.

3) type < 0, budurumda kuyruktaki abs(type) >= | D olan en kicik mesaj alinir.
Kuyruktaki mesgjlardan abs(type) degerinden kicik ya da esit olan en kiglk ID’li mesg
ainr. t ype == -6 ise3I1D’li mesg alinacaktur.
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Ornegin kuyrukta 3, 5, 8 ID’lerine sahip 3 mesa bulunsun (3 ilk mesaj, 8 son gonderilen
mesajdir). type == 0 ise ilk mesaj olan 3 numarali mesgj alinir. type == 8 ise 8 diger mesajlar
atlanarak ID’s 8 olan mesg) alinir.

Simif calismasi: Mesaj kuyrugu yaratan asagidaki programi yazinmz.
Aciklamalar:

1) Programin ismi msgcreate olacaktir ve bir komut satirt argiman alacaktir. Bu argiiman
bir dosya ismi olacaktir.

2) Komut argv[1]’ den ainan dosya ismi ftok fonksiyonuna sokulacak ve bir anahtar deger
elde edilecektir. ftok fonksiyonunun ikinci parametresi 1 alinacaktir.

3) ftok fonksiyonundan ainan anahtar deger ile msgget fonksiyonu cagirilacak msgget
fonksiyonunda flag olarak IPC_CREAT | 0666 verilecektir.

/* megcreate.c */

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

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

{
key t key;
i nt nsgReturn;
if (argc = 2) {
fprintf(stderr, "argc failed!..\n");
exit(1);
}
key = ftok(argv[1l], 1);
if (key == -1) {
perror("ftok");
exit(1);
}
msgRet urn = megget (key, | PC CREAT | 0666);
if (msgReturn == -1) {
perror("msgget");
exit(l);
}
return O;
}

Simf Cahismasi: Belirtilen bir kuyruga mesgj gonderen ve mesgj alan programlar: ayri ayr
yazinz.

Aciklamalar:

1) Mesg gonderen program msgsnd isminde olacak ve lic komut satir: argtiman alacaktir.

C ve Sistem Programcilari Dernegi 120



msgsnd <dosya isni > <mesaj id si> <"nmesaj netni”>

Program birinci parametresiyle belirtilen dosya ismini kullanarak ftok fonksiyonu ile bir
anahtar elde edecek, iki ve Uglncu parametrelerle belirtilen mesaji kuyruga msgsnd
fonksiyonu ile yollayacaktir.

2) msgget fonksiyonunda flag degeri O gegilebilir.

3) Mesg amak icin kullarlan programin ismi msgrev olacaktir. Bu program iki komut satirt
argiman alacaktir.

nmsgrcv <dosya ism > <mesaj id’ si>

Program yine msgget ile mesg kuyrugunu yaratacak ve belirtilen ID’ye sahip mesaji
alacaktir. Bu ID dogrudan msgrcv fonksiyonunda kullamilacagindan dolay: pozitif, O ya da
negatif olabilir. msgrecv fonksiyonunda mesa) uzunlugunda biyuk bir uzunluk girilebilir.
msgrcv bu mesaj1 alarak ekrana yazdiracaktir.

/* megrcv.c */

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <string. h>

typedef struct tagMsE
long id;
char buf[100];

} MBG

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

key t key;

i nt nsgReturn;

i nt nmsgRecei ve;

MSG nsg;

if (argc !'= 3) {
fprintf(stderr, "argc failed!'..\n");

exit(1);

}

key = ftok(argv[1l], 1);

if (key == -1) {
perror("ftok");
exit(1);

}

msgRet urn = nsgget (key, 0);

if (msgReturn == -1) {
perror("msgget");
exit(l);

}

nmeg.id = atoi(argv[2])
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nmsgRecei ve = nsgrcv(nsgReturn, &nsg,

if (msgReceive == -1) {
perror("msgsnd");
exit(1);

}
printf("id = % nsg = %\n", nsg.id,

return O;

}
/* megsnd.c */

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <string. h>

typedef struct tagMsE
I ong id;
char buf[100];

} MBG

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

key t key;

i nt nsgReturn;

i nt negSend;

MSG nsg;

if (argc = 4) {

fprintf(stderr, "argc failed!.

exit(1);

}

key = ftok(argv[1], 1);

if (key == -1) {
perror("ftok");
exit(l);

}

msgRet urn = nsgget (key, 0);

if (megReturn == -1) {
perror("msgget");
exit(1);

}

nmeg.id = atoi (argv[2])
strcpy(msg. buf, argv[3]);

msgSend = nmsgsnd(nmsgReturn, &nsg, sizeof (MG,

if (megSend == -1) {
perror("msgsnd");
exit(1l);

}

return O;
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Mesaj Kuyrugunda Bloke Islemleri

msgsnd ve msgrev fonksiyonlarinin son parametres flag parametreleridir. flag olarak ya O
gegilir ya da IPC_NOWAIT gegcilir. msgsnd fonksiyonunda bu parametre O gegilirse mesgj
kuyrugu doldugunda msgsnd bloke olur. Su olaylar blokenin agilmasini saglar:

1) Kuyruktan mesgj ainarak kuyrukta yer agilmasi.

2) Mesg kuyrugunun silinmesi, bu durumda msgsnd basarisizlikla geri doner ve errno
EIDRM olur.

3) Bir signa olusursa msgsnd basarisizlikla geri doner ve errno EINTR ile set edilir.

Mesaj kuyrugu Gzerinde ¢ limit s6z konusudur.

1) Yaratilms olan mesg kuyrugundaki toplam byte sayisi
2) Mesg kuyrugundaki toplam mesaj sayisi
3) Process'in yaratabilecegi mesg) kuyrugu sayisi

msgsnd fonksiyonunda flag degeri olarak IPC_NOWAIT gegilirse bu durumda mesaj kuyrugu
dolu olsa hile fonksiyon bloke olmaz. Basarisizlikla yani —1 ile geri doner. errno EAGAIN
biciminde set edilir.

msgrcv fonksiyonundaki flag parametresi de benzerdir. Flag O olarak girilirse kuyruk bos
oldugu sirece ya da ID ile belirtilen degere iliskin mesa yoksa fonksiyon bloke olur.
Fonksiyonun blokes su durumlarda ¢ozulur:

1) Istenen ID’ye uygun mesaj kuyruga yerlestirildiginde

2) Mesg kuyrugu silinmistir. Bu durumda msgrev basarisiz olur ve errno EIDRM olarak set
edilir.

3) Bir signal olusursa msgrev basarisizlikla geri doner ve errno EINTR olarak set edilir.

msgrcv fonksiyonunda flag olarak O yerine IPC_NOWAIT girilirse process bloke olmaz,
fonksiyon basarisiz olur. errno ENOM SG bigiminde set edilir.

Mesaj Kuyruklar: ile Client Server Programlama

Client server programlar mesa) kuyruklari kullanilarak kolay bir bicimde olusturulabilirler.
Bunun igin iki mesg kuyrugu yeterlidir (Asinda tek mesaj kuyrugu bile kullanlabilir ama
sistem gereksiz yere karmasik olur). Mesg kuyruklarindan biri server programin okuma
yaptigi, client programlarin yazma yaptigi mesgj kuyrugudur. Diger mesa) kuyrugu server’in
yazma yaptigi, client’in okuma yaptigi mesg kuyrugudur. Bu durumda server programin
organizasyonu soyle olur:

for (;;) {

1) Cient kuyrugunda nmesaj 1 bekle
2) Mesaj 1 al ve islem yap
3) Sonucu server kuyruguna yolla

C ve Sistem Programcilari Dernegi 123



Client programlarin organizasyonu da s6yle olur:

for (53) {
1) Server kuyrugunda kendine ait ID1li nesaji bekle
2) Mesaj 1 al ve islem yap

}

Suiphesiz client mesajlart yollamirken 1D olarak process ID kullanmak uygun bir yontemdir.
Simif calismasi: Asagida belirtilen client/server programint yaziniz.

Acgiklamalar: Client programlar bir mesgj olarak dort islem igin iki operand: ve yapilacak
islemin ne oldugunu gonderirler. Server islemini yaparak sonucunu client’e gonderir.
Calismada iki kuyruk kullamlacaktir, biri client kuyrugu digeri ise server kuyrugudur.

UNIX/Linux Sistemlerinde Static ve Dinamik K Gtiphaneler

Bilindigi gibi DOS ve Windows sistemlerinde static kutUphanelerin uzantilari . 1i b
bicimindedir. Unix/Linux sistemlerinde bu dosyalar . a uzantilidir. DOS'ta dinamik
kitiphane kullammt  yoktur. Windows'ta dinamik kitUphanelerin uzantist . dl |
bicimindedir. Unix/Linux dinyasinda dinamik kituphanelere “shared |ibrary”
denilmektedir. Bu sistemlerde dinamik kitlphaneler . sa yada. so uzantihdr.

Static Kutuphanelerin Yaratiimas ve Kullamlmas

Bilindigi gibi DOS'ta ve Windows'ta static kitUphaneler | i b. exe yadatlib. exe gibi
0zel programlarla yaratiimaktadir. Adinda static kittuphane dosyalarimin formatlar: . obj
modulleri tutan bir bicimdedir. Yani d&atic kituphaneler ashinda .obj modullerden
olusmaktadir. Unix/Linux sistemlerinde de durum tamamen DOS ve Windows'ta oldugu
gibidir. Bu sistemlerde static kiitUphaneler geleneksel olarak ar programu tarafindan yaratilip
organize edilirler. ar programinin genel bigimi soyledir:

ar <-secgcenek> <.a dosya ism > <.0 dosya ism >

Ornegin mylib.c icerisindeki fonksiyonlar: static kiitiiphaneye ekleyecek olalim. Once dosya —
c switch'i ile derlenerek mylib.o olusturulur. Sonra,

ar —r nylib.a nylib.o
biciminde ekleme yapilir.

static kutuphaneler make dosyalar icerisinde ya da komut satirinda dogrudan link asamasina
katilirlar.

Anahtar notlar: cc ya da gcc derleyicileri default olarak derleme isleminden sonra Id
linker'im galistirmaktadir. Yani gcc ya da cc switch’lerine Id linker switch’leri de eklenmistir.
Adinda cc ya da gcc komut satirina .c, .cpp, .0, .a gibi dosyalar girilebilir. gcc ya da cc .o ve
.auzantil dosyalar: linker’ ailetmektedir.
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Bir static kutUphanenin kullamimast iki bigimde yapilabilir.

1) datic kittiphane dosyas komut satiri icerisinde agikga belirtilir. Ornegin:

gcc —o use use.c nylib.a

Burada use.c icerisindeki add ve multiply fonksiyonlar: gercekte mylib.a kittphanesindedir.

2) - switch'i ile .a dosyalarimin dnceden belirtilen bazi dizinlerde de aranmast saglanabilir.
Bunun igin aranma dizini —L ile ayrica belirtilebilir. gcc otomatik olarak bazi dizinlere
bakmaktadir. Ornegin, -I switch’ini izleyen kittphane ismi su bicimde belirlenir: Basina bir
lib eklenir ve .a uzantis sona eklenir. Ornegin kitUphanenin ismi libc.a olsun. Biz bu
kitiphaneyi kullanmak icin -c yazmalyiz. - ile kitUphane ismi bitisik yazilmalidir.
Ornegin;

gcc —0 use use.c -L. —lmylib

Burada use.c dosyast derlenecek, link asamasinda |1 bnylib.a kitiphanesine
bakilacaktir. Ayrica bulunulan dizin de arama islemine dahil edilecektir.

Sinif calismasi: Bir kitUphane dosyast hazirlayimz. Bir .c dosyasindan bu kittphane
igerisindeki fonksiyonlar: gagirimz ve link islemine kituphaneyi de dahil ediniz.

Anahtar notlar: fi | e ismli programile bir dosyanin format1 hakkinda bilgi edinilebilir.
[* staticlib.c */

int add(int a, int b)
{

}

return a + b;

ar —r staticlib.a staticlib.o

/* usestaticlib.c */

#i ncl ude <stdi o. h>

int main()

{
printf(“%l”, add(3, 5));
return O;

}

gcc —0 usestaticlib usestaticlib.c staticlib.a

ar programinin baska faydali switch’'leri de vardir. Ornegin —t switch'i ile kitlphane
icerisindeki amag dosyalar goruntulenebilir.
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Dinamik K utiphanelerin Olusturulmas

Dinamik katuphaneler |1 d linker's ya da cc/gcc derleyicileri ile —shared switch'i
kullamlarak olusturulur. Ornegin;

gcc —o0 nylib.sa —shared nylib.o

Burada nmyl i b. o dosyasindan nyl i b. sa ismli bir dinamik kittphane olusturulmustur.
Islem soyle de yapilabilirdi.

gcc —o0 nylib.sa —shared nylib.c

Burada mylib.c derlenerek mylib.o elde edilmistir ve bu da dinamk kituphaneye
yerlestirilmistir.

Dinamik K utiphaneerin Kullanmilmas

Tipki Windows sistemlerinde oldugu gibi dinamik kitUphanelerin  yikleyici tarafindan
program calisirken yiklenmess ve daha sonra yuklenmes secenekleri  Unix/Linux
sistemlerinde de sbz konusudur. Ancak Unix/Linux sistemlerinde import kittphanes kavrami

yoktur. Kuttiphanenin kendisi yine link isleminde kullanimaktadir. Ornegin bu islem soéyle
yapilabilir.

gcc —0 use use.c nylib.sa

Ancak yine de mylib.sa dinamik kiitiphanesinin 6zel bir dizinde bulunmas gerekir. Ornegin
[usr/1i b dizini tim sistemlerde 6zel dizin olarak kullanlir.

Sinif calismasi: Bir dinamik kitiphane olusturunuz. Daha sonra bu dinamik kittphaneyi bir
program yoluyla kullaniniz.

Idd Program

Bir programin hangi dinamik kuttphaneleri kullandigi | dd program ile tespit edilebilir.

Simif calismasi: Bir dinamik kutUphane yaratiniz, baska bir programda o dinamik
kituphaneden ¢agirma yapiniz. Sonra ldd programu ile rapor alimz.

Dinamik K utiphanelerin Dinamik Y Gklenmes

Dinamik kutophanelerin  yiklenme ayrintilari ileride ele ainacaktir.  UNIX/Linux
sstemlerinde de tipki Windows sstemlerinde oldugu gibi bir dinamik kattuphane
programcinin istedigi bir zaman yuklenebilir.

Win32 Sstem Programc:s: Icin Notlar: Win32' de bir dinamik kiitiiphane programin calisma

zamant srasinda LoadLibrary APl fonksiyonu ile yuklenebilir. Daha sonra dinamik
kitiphaneden istenilen bir fonksiyonun adress GetProcAddress fonksiyonu ile elde
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edilebilmektedir. Dinamik  kitUphanelerin bosaltiimast  FreeLibrary fonksiyonu ile
yapilmaktadir.

UNIX/Linux sistemlerinde de tamamen benzer bir mekanizma kullaniimaktadir. Bu
sistemlerde tipik olarak dl open LoadLibrary gibi, dl sym GetProcAddress gibi ve
dl cl ose FreelLibrary fonksiyonu gibi islem gérmektedir.

dlopen Fonksiyonu

Dinamik kituphane diopen fonksiyonu ile yiklenerek kullarima hazir hale getirilebilir.

voi d *dl open(const char *filenanme, int flag);

Fonksiyonun birinci  parametres dinamik  kitUphane dosyasimin  ismidir.  Birinci
parametredeki path / ile baslatiimamissa sistem dosyay1 belirlenen bazi dizinlerde arar. Eger
path / ile baslatilmigsa sistem dosyayr yalnizca belirtilen yerde arar. Sistem ile belirlenen
dizinler UNIX sistemleri arasinda farkliliklar gosterebilmektedir. Genellikle otomatik bakilan
dizinler sunlardr:

1) LD_LIBRARY_PATH cevre degiskeni ile belirtilen dizinler.
2) lusr/lib ve/lib dizinleri

Dinamik yiklemede kullanilan fonksiyonlar lib.c (standart C) kittphanes igerisinde degildir.
Pek cok UNIX ve Linux sistemlerinde bu fonksiyonlar |i bdl.a kittphanesinin
icerisndedir. Bu nedenle derleme yapilirken bu kitiphanenin de link asamasinda eklenmes
gerekir. Ornegin;

gcc —o den -l dl den.c

veya

gcc —o den den.c /usr/lib/libdl.a
Dinamik kituphane kullammina ornek:

/* libnylib.c */

#i ncl ude <stdio. h>

int add(int a, int b)
{

}
gcc —0 nylib.so -shared nylib.o

return a + b;

/* usedynamiclib.c */

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <dl fcn. h>

typedef int (*PFUNC) (int, int);
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int main()

voi d *handl e;
PFUNC pAdd;

handl e = dl open(“/hone/ student/libnylib.so”, RTLD NOW;
if (handl e == NULL) {

fprintf(stderr, dlerror());

exi t (EXI T_FAI LURE) ;

}

pAdd = (PFUNC) dl sym(handle, *“add”);
if (pAdd == NULL) {
fprintf(stderr, dlerror());
exi t (EXI T_FAI LURE) ;

}
printf(“%l”, pAdd(100, 200));
dl cl ose(handl e);

return O;

}
POSIX Thread islemleri

Klask UNIX sistemleri bir thread mekanizmasna sahip degildi. Ancak modern UNIX
sistemlerine thread mekanizmas: dahil edilmistir. Thread fonksiyonlar1 POSIX standartlarina
da eklenmistir. POSIX thread fonksiyonlari yalmzca arabirim fonksiyonlardir. Yani thread
mekanizmasinin  kurulmast ve olusturulmast sistemler arasinda asagi  seviyeli  olarak
farkhiliklar gosterebilmektedir. POSIX thread mekanizmast Win32 thread mekanizmasina
mantiksal olarak oldukc¢a benzemektedir. UNIX sistemlerinde degisik thread kittphaneleri de
kullanmlabilmektedir. POSIX thread fonksiyonlar1 pthread ismi ile baslar ve bu kittphaneye
pthread kittphanes denilmektedir.

pthread_create Fonksiyonu

Bu fonksiyon thread’i yaratmakta kullanilmaktadhr.

int pthread _create(pthread_t *thread,
pthread_attr _t *attr,
void *(*start_routine)(void *),
void *arg);

pthread t turl sistemden sisteme degisebilmekle beraber tipik olarak unsigned long
bicimindedir. Birinci parametre thread'in ID degerinin yerlestirilecegi pthread t tlriinden
degiskenin adresini alir (Win32 sistemlerinde hem thread 1D’s hem de thread handle degeri
olmak Uzere iki kavram vardir. Halbuki POSIX thread fonksiyonlarinda yalmzca ID kavramu
vardir). Fonksiyonun ikinci parametress pthread attr t tdrinden bir adres alir. Bu tir
gendllikle bir yapi bicimindedir. Bu parametre thread'e iliskin ¢esitli 6zellikleri belirlemekte
kullaniir. NULL gegilebilir. NULL gecildiginde default Ozellikler kullamlir. Fonksiyonun
Uglncll parametresi geri donus degeri (void *), parametres de (void *) olan bir fonksiyon
adresidir. Yaratilan thread akisi bu adresten baslar. Fonksiyonun son parametres thread
fonksiyonuna aktarilacak parametredir. Thread fonksiyonlarimin hepsinin - prototipleri
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pt hr ead. h dosyas igerisindedir. Asinda fonksiyonda thread ID’s yerine NULL da
gegilebilir. Tabii bu iyi bir teknik degildir. Fonksiyon basari durumunda O, basarisizlik
durumunda sifir disi bir degere geri doner. Thread fonksiyonlar: libc.a kituphanesinin
icerisinde degildir. Bu fonksiyonlar | i bpt hr ead. a kittphanesinin igerisindedir.

/* thread.c */

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <pt hread. h>
#define SIZE 10

voi d *ThreadFunc(voi d *parQ)

{
for (5;) {
fputc((int) parg, stderr);
return O0; // 0O gbstericiye atandiginda
/1 NULL anl amna gelir.
}
i nt mai n(voi d)
{
pthread_t tid[SIZE];
int i;
for (i =0; i < SIZE, ++i) {
if (pthread_create(&id[i], NULL, ThreadFunc,

(void *) (i +a’))) {
fprintf(stderr, “Cannot create thread!...\n");
exit(1l);

}

getchar () ;

return O;
}

pthread_exit Fonksiyonu

Bu fonksiyon bir thread akisi icerisinde kendi thread akisim sonlandirmak icin kullanilir.
Thread fonksiyonu sonlandiginda zaten sistem tarafindan bu fonksiyon ¢agirilmaktadir.

void pthread_exit(void *retval);

Fonksiyonun parametres thread fonksiyonunun geri donis degeridir. Yani thread fonksiyonu
igerisinde return yapmak ile bu fonksiyonun ¢agirilmast ayn anlamdadhr.

Thread’lerin Sonlandiriimasi
Thread'lerin sonlandirimasi ile process'lerin sonlandirilmas: isletim sistemleri icin de benzer
mantik igerisindedir. Ornegin processin sonlandiriimas: exit ya da _exit fonksiyonu ile

yapilirken, thread’lerin sonlandiriimas: pthread exit fonksiyonu ile yapilmaktadir. Stphesiz
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en normal sonlanma bicimi processin ya da thread’in kendi kendini sonlandirmasidir.
Thread'lerin de pt hread_cancel fonksyonu ile baska bir thread tarafindan zorla
sonlandiriimas: mimkundur (Win32 sistemlerinde benzer islem TerminateThread fonksiyonu
ile yapilmaktadir). Bilindigi gibi UNIX sistemlerinde process sonlandiktan sonra handle
alamnin bosaltiimasi iki bigimde gerceklestirmektedir.

1) Qst process in wait ya da waitpid fonksiyonu ile beklemesi.
2) Ust process'in sonlanmasi ile at process'in Ust process inin init olmas ve init tarafindan
alt process handle alammin yok edilmesi.

Ayni durum POSIX thread'leri igin de sz konusudur. Yani bir thread sonlandiginda thread’in
exit kodu thread’'in handle alamina yazilir ve exit kod ainana kadar handle alan korunur.
Thread'in exit kodu pt hread_j oi n fonksiyonu ile alimir. Yani pthread_join mantiksal
bakimdan wait fonksiyonu gibi calismaktadir. Bu fonksiyon da wait fonksiyonunda oldugu
gibi thread sonlanana kadar bekleme saglar. Ancak pthread join fonksiyonunu herhangi bir
thread uygulayabilir (halbuki wait fonksiyonunu ancak st process uygulayabilmektedir).

int pthread_join(pthread t thiD, void **thread_return);

Fonksiyonun birinci parametres thread’'in ID degeri, ikinci parametresi geri donis degerinin
yerlestirilecesi gostericinin adresidir. ikinci parametre NULL gegilebilir.

Sinif cahismasi: Bir thread yaratiniz, thread icerisinde 1000 kere a harfini ekrana bastiriniz,
anathread'i pthread join ile bekletiniz.

/* pthread_join.c */
#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <pt hread. h>

#defi ne SIZE 10
voi d *ThreadFunc(voi d *parQ)
{
int i =0;
static int count = O;
for (; i < 10; ++i) {
fputc((int) parg, stderr);
return (void *) count++;
}

i nt mai n(voi d)

pthread_t tid[ Sl ZE];
int i;
voi d *pReturn;

for (i =0; i < SIZE, ++i) {
if (pthread_create(&id[i], NULL, ThreadFunc,
(void *) i +"A)) {
fprintf(stderr, "Cannot create thread\n");
exit(1l);
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}

}

for (i =0; i <SIZE ++i) {
pthread join(tid[i], &pReturn);
printf("%\n", (int) pReturn);

return O;

gcc —0 pthread join pthread join.c -I|pthread

Thread Fonksiyonlarimin Geri Donus Degeri

Thread fonksiyonlari POSIX 1.c'de eklendigi igin basarisizlik durumunda errno degiskenini
set etmemektedir. perror fonksiyonu errno’ya bakarak mesg yazdigindan hatamn nedeni
dogrudan bu fonksiyon ile elde edilemez. Ancak hata mesaji strerror fonksyonu ile
yazdirilabilir. Tim thread fonksiyonlarinin geri donts degeri basart durumunda O, basarisizlik
durumunda basarisizligin nedenini anlatan hata kodudur. Yani bu fonksiyonlarin geri donus
degerleri alimp strerror fonksiyonuna parametre yapilabilir.

Detached Thread’ler

Normal olarak bir thread pthread_join yapilmadikga handle aamm korur (UNIX
sistemlerinde bir processin agabilecegi maximum thread sayisi belirlenmistir. Thread'in
handle alam yok edilmedikge maalesef thread agik kabul edilmektedir). Thread'ler istenirse
pthread detach fonksiyonu ile detached moda sokulabilirler. Detached modda olmayan
thread'lere joinable thread'ler denir. Detached thread'ler sonlandiginda otomatik olarak
handle alamt yok edilir. Detached thread pthread join fonksiyonu ile beklenemez. Bu
durumda thread sonlanana kadar bekleme mekanizmas baska bigimde kurulmalidir.
Fonksiyonun prototipi pthread.h dosyasi icerisindedir.

int pthread_detach(pthread t th);

pthread_self Fonksiyonu

O anda galismakta olan thread'in ID degerini elde etmekte kullarilir.

pthread_ t pthread_sel f(void);

Ana Thread’in Sonlandirilmas ve exit Fonksiyonu

UNIX/Linux sistemlerinde ana thread pthread exit fonksiyonu ile sonlandirilabilir (aym
bicimde Win32 sstemlerinde de ana thread Exit_Thread fonksyonu ile
sonlandirilabilmektedir). UNIX ve Win32 sistemlerinde son thread de yok edildiginde process
otomatik olarak cekirdek tarafindan sonlandirilir. exit ya da _exit fonksiyonlar: process'i
sonlandirir, process sonlandiginda da tim thread’ler cekirdek tarafindan otomatik
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sonlandiriimaktadir (main fonksiyonu hittiginde baslangic kodu tarafindan zaten exit
cagirilmaktadr).

Thread ID’lerinin Karsilastirilmas

POSIX sistemlerinde thread'lerin 1D degerlerini temsil eden pthread t tird herhangi bir tur
olabilir (pek cok sistemde long turundendir). Bu nedenle iki thread'in ID’sini karsilastiran
ayr1 bir fonksiyon yazilmustir.

int pthread_equal (pthread_t threadl, pthread t thread2);
Fonksiyon iki ID birbirine esitse sifir dis1 bir degere, esit degilse O degerine geri doner.
/* pthread_equal.c */
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <pt hread. h>
#define Sl ZE 10
pt hread_t g_nthread;
voi d *ThreadFunc(voi d *parQ)
if (pthread_equal (pthread_self(), g _nthread))
printf("main thread is here!..\n");
el se
printf("another thread is here!..\n");

printf("end...\n");

return NULL;

}
i nt mai n(voi d)
{
pthread_t tid;
int result;
g_nmhread = pthread_sel f();
if ((result = pthread create(&tid, NULL,
ThreadFunc, NULL )) !'= 0) {
fprintf(stderr, "%\n", strerror(result));
exit(l);
}
Thr eadFunc( NULL) ;
pthread join(tid, NULL);
return O;
}

Dinamik Tahsisat Islemlerinin Cok Thread’li Sistemlerde Guvenilirligi
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Global bir bagli listenin birden fazla thread tarafindan asenkron bigimde kullanldigim
dustinelim. Ozel bir seri hale getirme mekanizmas uygulanmazsa thread’ler arasi gegis
sirasinda bagl: liste bozulabilir. Dinamik tahsis eden fonksiyonlar da kendi iginde baglh liste
kullanmaktadir. Peki bu durumda iki farkli thread aym anda malloc fonksiyonunu kullarirsa
problem olusur mu? iste genellikle dinamik tahsisat fonksiyonlarn kendi icerisinde bir seri
hale getirme mekanizmas: ile galismaktadir. POSIX sistemlerindeki malloc fonksiyonu bu
bicimde thread'ler arasi guvenligi olan bir fonksiyondur. Win32 sistemlerinde seri hale
getirme islemi programcinin istegine birakilmistir. C++'in STL kituphanesindeki nesne tutan
siniflar tek thread’li sistemler igin tasarlanmistir. Bu nedenle bu siniflar kullanilirken seri hale
getirme mekanizmas: programci tarafindan saglanmalidir.

pthread_once Fonksiyonu

Bazen bir kod parcasinin yalmzca bir kez, yani yalmizca bir thread tarafindan calistirilmas
istenir. Bu tldr durumlarda global degisken ile olusturulmus bir bayrak mekanizmasi ile bunun
karsilanmaya calisiimasi probleme yol agar. SiUphesiz bu tur islemler senkronizasyon
nesneleri ile yapilmalidir. pthread _once fonksiyonu bunu saglamaya yoneliktir. pthread _once
fonksiyonu bir fonksiyon gostericis parametres alir ve yalmzca bir thread icin belirtilen
fonksiyonu cagirir. Bu durumda tim thread’ler pthread _once fonksiyonunu cagirirlar, ancak
bu fonksiyon iginde belirtilen kod yalnizca bir kere calistirilir.

i nt pthread_once(pthread _once t *once_control, void (*init_func)(void));

Fonksiyon slphesiz kendi icerisinde bir flag mekanizmas kurmaktadir. Bu flag degiskenini
birinci parametre olarak programci girmelidir. Bu degisken static dmurli olmalidir ve isin
basinda PTHREAD_ONCE_INIT ile ilk deger amahidir. Yani ornek bir kullamm sOyle
olabilir:

pthread_once_t g_init = PTHREAD ONCE_INIT;

voi d Func(voi d)

{
}

pt hread_once(&g_init, Func);

fork Tslemi ve Thread’li Calisma

Cok thread’li uygulamalarda thread'lerden biri fork islemi yaptiginda yeni yaratilan alt
process tek bir threadle calismaya baslar. O thread fork islemini yapan thread’ dir.

/* forkthread.c */

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <pt hread. h>

#define S| ZE 10
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pid_t g_pidChild;

voi d *ThreadFuncl(void *parg)
{

int i;

g_pidchild = fork();

if (g_pidChild == -1) {
perror("fork");
exit(l);

}
if (g_pidChild == 0) {

g_pidChild = getpid();

for (i =0; i <SIZE ++i) {
printf("Child process: %\ n", getpid());
sleep(1);

}

exit(l);

}
wai t (NULL) ;

return NULL;
}

voi d *ThreadFunc2(voi d *parg)
{

int i;
for(i = 0;i < SIZE, ++i) {
if (getpid() == g_pidChild)
printf("child process thread 2\n");
el se
printf("parent process thread 2\n");
sleep(1);
}
return NULL;
}
i nt mai n(voi d)
{
pthread t tidl, tid2
int result;
if ((result = pthread create(&tidl, NULL,

Thr eadFuncl, NULL ))
fprintf(stderr, "%\n", strerror(result));
exit(1);

if ((result = pthread create(&tid2, NULL,

Thr eadFunc2, NULL ))
fprintf(stderr, "%\n", strerror(result));
exit(1);

}
pt hread join(tidl, NULL);
pt hread join(tid2, NULL);
return O;

}
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Birden cok thread’'le calisirken fork yapildiginda senkronizasyon nesneleri ylzinden
kilitlenme (deadlock) durumu olusabilir. Bu nedenle fork isleminden sonra bdyles kilitlenme
durumlarit ¢bzip bazi geri ama islemlerini saglamak igin pthread atfork fonksiyonu
duisUntlmUstar.

int pthread_atfork(void (*prepare)(void),
void (*parent)(void), void (*child)(void));

Programc: isterse fork isleminden Once bu fonksiyonu cagirarak fork islemi yapildiginda
sistemden burada belirtilen ti¢ fonksiyonun ¢agrilmasin isteyebilir. prepare fonksiyonu sistem
tarafindan fork yapilmadan 6nce st process igin ¢agirilir. parent fonksiyonu fork isleminden
sonra henliz normal akisa gegmeden Ust process igin ¢agirilir. child fonksiyonu ise fork
isleminden sonra henliz normal akisa gegmeden Once alt process igin ¢agirilir. Fonksiyon
gostericileri NULL olarak gecilebilir; bu durumda NULL gegilen fonksiyonlar igin ¢agirma
yapilmaz. Fonksiyon basariliysa O degerine, basarisizsa O dis1 bir degere geri doner.

/* atfork.c */

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <pt hread. h>

#define Sl ZE 10
void *g_ptr;
voi d child(void)
{
printf("child after fork!..\n");
free(g_ptr);
}
voi d *ThreadFuncl(void *parg)
{
return NULL;
}
voi d *ThreadFunc2(voi d *parg)
{
g_ptr = mall oc(10000);
sl eep(10);
return NULL;
}
i nt mai n(voi d)
{

pthread t tidl, tid2
int result;
pid t pidChild;

if ((result = pthread create(&tidl, NULL,
ThreadFuncl, NULL )) != 0) {
fprintf(stderr, "%\n", strerror(result));
exit(l);
}
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if ((result = pthread create(&tid2, NULL,
ThreadFunc2, NULL )) != 0) {
fprintf(stderr, "%\n", strerror(result));
exit(l);
}

result = pthread_atfork(NULL, NULL, child);
if (result) {
fprintf(stderr, "%\n", strerror(result));

exit(l);

}

pidChild = fork();

if (pidChild == -1) {
perror("fork");
exit(1l);

}

if (pidChild == 0) {
printf("Child process created!..\n");
exit(1);

wai t (NULL) ;

pt hread join(tidl, NULL);
pt hread join(tid2, NULL);

return O;

Thread Ozelliklerinin Degistirilmes

Bir thread’'in ozellikleri denilince onun stack alamimin uzunlugu, stack bolgesinin baslangig
adres ve joinable olup olmadigi anlasilir. Thread'lerin diger o6zellikleri nispeten daha
Onemsizdir. Thread vyaratilirken pthread creste fonksiyonunun bir parametres thread
Ozelliklerinin belirlenmesinde kullarilan (pthread_attr t *) tOrUndendir. pthread attr t tard
gendllikle bir yapidir. Yani fonksiyon bizden bu yapimin adresini istemektedir. Bu yap
POSIX tarafindan standart hale getirilmemistir. Bu nedenle bu yapiya erisip islem yapmak
icin arabirim fonksiyonlar distntlmisttr. Bu durumda programc: pthread attr_t ttrinden bir
degisken tammlar. Standart fonksiyonlarla bu degiskenin belirttigi yapirin igini doldurur. Bu
yapinin adresini de pthread_create fonksiyonuna gegirir.

pthread attr t turinden nesneyi Once ilk degerlemek gerekir. Bu islem pthread_attr_init
fonksiyonuyla yapilir.

int pthread_attr_init(pthread attr_t *attr);
Thread yaratildiktan sonra pthread_attr_destroy fonksiyonuyla bosaltiimalidir.

int pthread_attr_destroy(pthread attr_t *attr);

SuUphesiz thread Ozelliklerini barindiran pthread_attr t turl c¢esitli gosterici  elemanlar
icermektedir. pthread_attr_destroy fonksiyonu bu gostericiler icin tahsis edilmis alanlar
bosaltmaktadir. pthread attr_destroy islemi thread yaratildiktan hemen sonra yapilabilir.

Thread Ozellikleri ile ilgili fonksiyonlar sunlardr:
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int pthread_attr_getstacksize(pthread attr_t *attr, size t *stacksize);
int pthread_attr_setstacksize(pthread attr _t *attr, size_ t stacksize);

Sistemlerdeki default stack uzunlugu standart olarak belirlenmemistir. Ancak pthread.h
dosyasi icerisnde PTHREAD STACK M N sembolik sabiti ile default stack uzunlugu
belirtilmistir.

int pthread_attr_getstackaddr(pthread attr t *attr, void **stackaddr);
int pthread_attr_setstackaddr(pthread attr t *attr, void *stackaddr);

Programci thread’i yaratmadan once isterse kendi tahsis ettigi alami thread’'in stack’i olarak
kullanabilir. Eger adres belirlemes yapilmazsa stack alan sistem tarafindan tahsis edilir.

int pthread_attr_getdetachstate(pthread_attr_t *attr, int *detachstate);
int pthread _attr_setdetachstate(pthread_attr_t *attr, int detachstate);

Bu fonksiyonlar thread’ in detach ya da joinable olma durumunu belirler.

/* threadattr.c */

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <pt hread. h>

voi d check_error(const char *nmsg, int result)

{
if (result) {
fprintf(stderr, "%: %\n", nsg, strerror(result));
exit (EXI T_FAI LURE)
}
}
void *thread_func(void *paran)
{
int i;
for (i = 0; i < 10; ++i) {
printf("%\n", i);
sleep(1);
}
return NULL;
}
i nt mai n(voi d)
{

int result;
pthread_t tid;
pthread_attr_t tattr;

result = pthread_attr_init(&attr);
check _error("pthread_attr_init", result);

result = pthread _attr_setstacksize(& attr, 100000);
check _error("pthread_attr_setstacksize", result);
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result = pthread create(&id, &attr, thread func, NULL);
check _error("pthread _create", result);

result = pthread_join(tid, NULL);
check _error("pthread_join", result);

result = pthread attr_destroy(&attr);
check _error("pthread_attr_destroy", result);

return O;

Thread’lerin Disaridan Sonlandirilmas
Bilindigi gibi bir thread’in normal olarak sonlandiriimast iki bigimde yapilmaktadir:

1) Thread fonksiyonunun sona ermes
2) pthread_exit fonksiyonunun ¢agiriimast

Bunlarin disinda da thread’ler disaridan pthread _cancel fonksiyonu ile sonlandirilabilirler. Bu
fonksyon Win32 sistemlerindeki TerminateThread fonksiyonuna benzemektedir. Ancak
Win32 sistemlerinden farkli olarak POSIX sistemlerinde thread’'in sonlandirilma secenekleri
daha fazladr.

POSIX sistemlerinde thread’ler senkron ya da asenkron bicimde sonlandirilabilmektedir.
Asenkron sonlandirma demek thread’'in o anda zorla sonlandiriimasi demektir (Win32
sistemlerindeki TerminateThread bu bigcimde calisir). Senkron sonlandirmada pthread _cancel
uygulansa hile thread hemen sonlandiriimaz, belirli noktalarda sonlandirilir. Bu durumda
sonlandiriima istegi sisteme iletilir, ancak sistem uygun noktayr bekler. Thread yaratildiginda
default olarak senkron sonlandirma durumu s8z konusudur. Thread'in sonlandirma bigimi
pthread_setcanceltype fonksiyonu ile belirlenir.

i nt pthread_setcanceltype(int type, int *oldtype);

type parametres senkron sonlanma icin  PTHREAD CANCEL_DEFERRED, asenkron
sonlanma igcin  PTHREAD_CANCEL__ ASYNCHRONOUS degerini  air.  GOoruldugt  gibi

fonksiyonda bir thread ID’s yoktur, yani fonksiyon kendi thread’i Uzerinde islemler
yapmaktadir.

Senkron sonlanma hangi noktalarda gerceklesmektedir? Cesitli sistem fonksiyonlari senkron
sonlanmaya duyarlidir. Bunlarin bir listes vardir. Bu fonksiyonlardan bazilari sunlardir:

open, close, sleep, system read, wite, wait, waitpid

Ayrica senkron sonlanma noktast pt hread_t est cancel fonksyonu cagirilarak da
belirlenebilmektedir. Ornegin, bir dongl icerisinde uygun bir noktada bu fonksiyon
cagirlarak sonlandirma noktast  olusturulabilir.  Bu fonksiyon slUphesiz thread icin
sonlandirma istegi olup olmamasina bakar ve kendi thread’ ini sonlandirir.
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Bazen programc: kritik bazi islemleri yaparken thread’in sonlandirma bigimi ne olursa olsun
bu sonlandirma islemini devre disi1 birakabilir. Bunun icin pt hr ead_set cancel state
fonksiyonu kullanilir. Fonksiyonun prototipi asagidaki gibidir:

i nt pthread_setcancel state(int style, int *oldstyle);

Her iki fonksiyon da ikinci parametreye NULL degeri gecilmesi durumunda eski degeri
yerlestirmemektedir. Bu fonksiyonun birinci parametres PTHREAD CANCEL_ENABLE ya
daPTHREAD CANCEL_DI SABLE olahilir.

Thrad'in sonlandiriimast nihayet pthread cancel fonksiyonu ile yapilabilir.

int pthread_cancel (pthread t tid);

Fonksiyonun parametresi sonlandirilacak thread'in ID degeridir.

/* thread_cancel.c */

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <pt hread. h>

voi d check_error(const char *nsg, int result)

{
if (result) {
fprintf(stderr, "%: %\n", nsg, strerror(result));
exit (EXI T_FAI LURE)
}
}
void *thread_func(void *paran)
{
int i =0, result;
i nt status;
| ong d;
result = pthread_setcancel st at e( PTHREAD CANCEL_ DI SABLE, &st atus);
check _error("pthread_setcancel state", result);
for (;:) {
printf("%\n", i++);
sleep(1);
for (d = 0; d < 100000000; ++d)
pthreaa_testcancel();
if (i++ > 10) {
result = pthread_setcancel state(status, NULL);
check _error("pthread_setcancel state", result);
br eak;
}
}
return NULL;
}
i nt mai n(voi d)
{
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int result;
pthread_ t tid;

result = pthread create(& id, NULL, thread func, NULL);
check _error("pthread_create", result);

getchar () ;

result = pthread_cancel (tid);
check_error("pthread_cancel ", result);

result = pthread_join(tid, NULL);
check _error("pthread_join", result);

return O;

}

Thread'in sonlandirmaya karst kapatilmis ise sonlandirma durumu ister senkron olsun, ister
asenkron olsun kapatiima durumunda olusan kapatma istegi saklamr ve agildiginda etki
gostererek thread sonlandirilir.

Thread’ler ve Signal M ekanizmasi

POSIX sistemlerinde eskiden thread’ler yoktu. Thread mekanizmas eklendiginde zaten var
olan signa mekanizmasinin bu yeni sisteme uyumlu olmasi gerekmisti. Thread'li sistemde
signal mekanizmas icin gerekli olan birkag durum vardir:

- Signal fonksiyonu set edilmemisse, bir thread mi, yoksa tim process mi sonlanacaktir.

- Signal fonksiyonu set edilmisse signal olustugunda hangi thread bu fonksiyonu
cagiracaktir.

- Signal’in mask yapilmasi thread basina mi gerceklesecektir, yoksa process temelinde mi
gerceklesecektir.

Thread'li sistemde de bir signal olustugunda cagirilacak fonksiyon belirlenmemisse yalnizca
tek bir thread degil, yine tiim process sonlandirilmaktadir.

Bir signal olustugunda birden fazla thread calismaktaysa yalnizca bir thread’in mi bu signal’
isleyecegi, yoksa hepsinin mi isleyecegi POSIX standartlarinda belirlenmemistir (fakat
islenmediginde bundan tim process'in etkilenecegi belirlenmistir). Bu durum belirsizlige yol
actigi icin thread basina calisan ¢esitli signal fonksiyonlar: disuntlmistur. Thread siz
versiyonlarda ammsanacagi gibi si gpr ocrmask fonksiyonu signal’i maskelemek icin
kullaniliyordu. Yani processin toplam bir tane signal mask degeri vardi. Thread'li sistemde
her thread’in ayr1 bir signal mask degeri vardir. Bu deger pthread _sigmask fonksiyonu ile set
edilir.

i nt pthread_sigmask(int how, sigset t *set, sigset_t *ol dset);

Goruldaga gibi bu fonksiyon ile belirli bir signal bazi thread’ler icin devre dis1 birakilabilir.
Her thread'in signal mask degeri birbirinden farkli olabilir. Bu durumda bir signal
olustugunda signal fonksiyonunu tek bir thread'in calistirmas: isteniyorsa pthread sigmask

fonskiyonu ile bir thread disindaki tim thread’ler bu signal’a kapatilir, yalmzca tek thread bu
signal’ a agilir. Bunu yapmanin baska tasinabilir bir yontemi yoktur.
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kill sistem fonksiyonu process e signal gondermektedir. Yani bu fonksiyon thread' siz sistem
zamanlarinda tasarlandigi icin  yukarida agiklanan tasinabilirlik problemi  olusmustur.
POSIX1.c'de bir thread’'e signal gonderme kavramu da eklenmistir. Bir thread’e signal
gonderildiginde signal fonksiyonu o thread tarafindan isletilir. Ancak signal fonksiyonu set
edilmemis ise yine bundan tim process etkilenmektedir. POSIX sisteminde bir thread'in
signal fonksiyonunu kendisinin set etmes diye bir kavram yoktur. signal fonksiyonu yine
si gnal ya da si gacti on fonksiyonu ile process temelinde set edilir. pt hr ead_ki | |
yalmzca process temelinde set edilmis signal fonksiyonunu hangi thread’in ele alip
isleyecegini belirleyerek signal’t gonderir.

int pthread kill (pthread_t thread, int signo);

Goruldaga gibi fonksiyonun birinci parametresi thread’'in 1D degeri, ikinci parametres
yollanan signal numarasidir. Ornegin:

pthread_kill (tid, SIGUSRL);
Burada;

1) SI G_USRL1 signal ya da sigaction fonksiyonu ile set edilmemisse process sonlanir.

2) SI G_USR1 sgnal’it set edilmisse ve signa’in gonderildigi thread bu signal’a agiksa
thread signal’1 isler.

3) kill ile aym islem yapilsaydi signal’t hangi thread'in isleyecegi ayrica yukarida anlatilan
yontem kullanilarak belirlenmeliydi.

Ayrica pthread_kill ile baska bir processin thread'ine signal gonderilmez. Cunku thread'in
ID degeri process e 6zgu bir degerdir. Baska process lere signa yine kill ile gonderilmek
zorundadhr.

Thread’lerin Senkronizasyonu

POSIX sistemlerinde thread'lerin senkronizasyonu igin gesitli yontemler kullamimaktadir. Bu
yontemlerden bazilari farkli processlerin thread'leri arasinda kullamlabilirken, bazilari ayn
process in thread' leri arasinda kullanilabilmektedir.

M utex K ullanim

Mutex neredeyse her turll isletim sisteminde olan bir senkronizasyon nesnesidir. Mutex bir
thread tarafindan ele gecirilir. Mutex'i ele geciren thread mutex’i istedigi zaman serbest
birakabilmektedir. Genellikle sistemlerde bir thread mutex'i ele gegirdigi zaman baska bir
thread bu mutex'i ele gegirmeye calisinca bloke olur. Mutex'in sahibi olan thread mutex
nesnesini birakana kadar thread bekler. Bazi sistemlerde (6rnegin Win32 sistemlerinde)
mutex nesnes ayni thread tarafindan birden fazla kez ele gecirilmektedir. Bu durumda
thread'in mutex’i birakmasi igin yine ele gegirme sayist kadar birakma islemi yapmasi
gerekir. SUphesiz boyle sistemlerde mutex nesnesi igerisinde bir sayag bulundurulmaktadir.
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M utex Nesnesinin Y aratilmasi

Mutex nesnesinin yaratiimast igin pthread mutex_t tirinden bir nesne tamimlanir. Mutex
nesnesini birden fazla thread kullanacagina gore bu nesnenin global ya da heap Uzerinde
yaratiimas: uygundur. Mutex nesnesi tamimlandiktan sonra ona ilk deger vermek gerekir. ilk
deger verme islemi nesneyi tammlar tammlamaz PTHREAD _MUTEX | NI Tl ALI ZER
makrosu ile yadapt hr ead_nut ex_i ni t fonksiyonu ile yapilabilir. Ornegin;

pt hread _rmutex_t nutex = PTHREAD MUTEX | NI Tl ALI ZER

Bu islemilk deger verme biciminde yapiimalidir.

int pthread_mutex_init(pthread_nutex_ t *mutex, pthread nutex_attr_t *attr);

Fonksiyonun birinci parametres mutex nesnesinin  adres, ikinci parametres mutex
Ozelliklerinin degerlerine iliskin yapinin adresidir. Bu parametre NULL olarak gecilebilir. Bu
durumda mutex default Ozelliklere sahip olur (PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER da
default ozellikleri belirler).

Mutex Nesnesinin Ele Gegirilmes ve Birakilmas

Mutex kullammu oldukca basittir. Bir thread mutex nesnesini pt hr ead_mut ex_| ock
fonksyonu ile ele gecirir. Thread mutex nesnesinin pt hr ead_nut ex_unl ock ile
birakmaktadir. Mutex kullanilarak tipik bir kritik kod soyle olusturulur:

pt hread_rmutex_ | ock(...);
...

Kritik kod

...

pt hread_rmut ex_unl ock(...);

Kritik kod (critical section) yalmzca tek bir akis tarafindan islenecek kod parcas igin
kullamlan bir terimdir. Mutex ilk kez pthread mutex_lock fonksiyonunu cagiran thread
tarafindan ele gecirilir. Mutex bir thread tarafindan ele gecirilmis ise bu durumda bagka bir
thread pthread_mutex_lock fonksiyonunu aym mutex nesnes ile kullamrsa bloke olarak
bekler. Mutex'e sahip olan thread mutex nesnesini biraktiginda beklemekte olan en yiksek
oncelikli thread mutex’in kontroluni ele alarak mutex’i ele gegirir.

int pthread_mutex | ock(pthread mutex_t *mutex);
i nt pthread_mutex_unl ock(pthread rmutex_t *nutex);

Ornek Uygulama

Global bir bagli listenin birden fazla thread tarafindan asenkron bigimde kullarladigim
dustinelim. Bu durumda bir thread bagl liste isi yaparken digerinin beklemes gerekir.

/* listapp.cpp */

#i ncl ude <cstdi o>
#i ncl ude <cstdli b>
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#i ncl ude <pt hread. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <al gorithme
#include <list>

#define Sl ZE 10000
usi ng namespace std;

list<int> g_list;
pthread_nutex_t g_nutex = PTHREAD MJTEX_I| NI Tl ALl ZER

voi d check_error(const char *nsg, int result)

{
if (result) {
fprintf(stderr, "%: %\n", nsg, strerror(result));
exit (EXI T_FAI LURE)
}
}
void *Threadl(void *param
{
for (int i =0; i < SIZE ++i) {
for (int k = 0; k < 100000; ++k)
pthreaa_nutex_lock(&g_nutex);
g_list.push_back(i);
pt hread_rut ex_unl ock( &g_rut ex) ;
}
}
voi d *Thread2(void *param
{
for (int i =0; i < SIZE ++i) {
pt hread_rmut ex_| ock( &g _nut ex) ;
g_list.push_back(-i);
pt hread_rut ex_unl ock( &g_rmut ex) ;
for (int k = 0; k < 100000; ++k)
}
}
i nt mai n(voi d)
{
int result;

pthread t tidl, tid2

result = pthread create(& idl, NULL, Threadl, NULL);
check _error("pthread _create", result);

result = pthread create(& id2, NULL, Thread2, NULL);
check _error("pthread _create", result);

result = pthread_join(tidl, NULL);
check _error("pthread_join", result);

result = pthread_join(tid2, NULL);
check _error("pthread_join", result);

copy(g_list.begin(), g_list.end(), ostream.iterator<int>(cout,
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return O;

}

Bazi durumlarda programci mutex nesnes eger baska bir thread tarafindan ele gecirilmediyse
ele gegirmek ister. Yani mutex’'i baska bir thread ele gecirdiyse bloke olmak istemez. Bunun
icinpt hr ead_nut ex_t ryl ock fonksiyonu kullamlmaktadr.

int pthread_mutex_ tryl ock(pthread nutex_ t *nutex);

Fonksiyon eger mutex nesnes bosta ise nesneyi ele gecirir ve basar: ile geri doner. Eger
mutex nesnesi baska bir thread tarafindan ele gegirilmisse fonksiyon bloke olmaz EBUSY
error kodu ile geri doner.

Anahtar notlar: Win32 sistemlerinde mutex nesnes CreateMutex API fonksiyonu ile yarat:lr.
Mutex nesnesini yaratan kisi taraf:ndan ele gecirilip gegirilmeyecegi bu fonksiyonun
parametresinde belirlenir. Bu sSistemlerde mutex nesnesini ele  gecirmek igin
WaitForSngleObject fonksiyonuna herakilir. Bu fonskiyon adeta pthred_mutex lock gibi
islem yapar. Mutex nesnes ele gegirilmisken baska bir thread WaitForSngleObject
uygularsa blokede kal:r, thread mutex fonksiyonunu ReleaseMutex fonksiyonu ile berakler.
ReleaseMutex pthread _mutex_unlock gibi islem yapar. POSX sistemlerinde mutex' e sahip
olan thread'in bir kere daha pthread_mutex_lock uygulamas gegerli bir islem degildir. Oysa
Win32 sistemlerinde mutex nesnesine sahip olan thread birden fazza WaitForSngleObject
uygulayabilir. Fakat nesneyi geri birakmak icin o say:da ReleaseMutex yapmak gerekir.

M utex Nesnesinin Process ler Arasinda K ullanilmasi

Mutex nesnesinin process ler arasinda kullanilabilmesi icin paylasilmis bir alanda bulunmasi
gerekir. Ancak oOncelikle mutex nesnesini yaratirken bunun processler arasinda ortak
kullanilacag: belirtilmelidir. Bilindigi gibi pthread mutex_init fonksiyonu ile mutex’e ilk
deger verirken bu fonksiyon parametre olarak bir 0zellik almaktadir. Bu o6zellik bilgis
pthread mutexattr_t tird ile temsil edilir. Bunun icin 6nce pthread _mutexattr_init fonksiyonu
cagirlir, sonra islem sonunda pthread mutexattr_destroy yapilir. Ozelligi set eden tek bir
fonksiyon vardir. Bu fonksiyon da pt hr ead_nut exat t r _set pshar ed fonksiyonudur.
Bu fonksiyonun ikinci parametresinde paylasim icin PTHREAD PROCESS SHARED girilir.
Default olarak eger mutex nesnes PTHREAD _MUTEX | NI Tl ALI ZER ile ilk deger verilerek
tammlanmissa ya da pthread mutex_init fonksiyonunda 6zellik parametresne NULL
gegcilerek olusturulmussa nesne process ler arasinda paylasilamaz.

int pthread_mutexattr_init(pthread_nmutexattr_t *attr);

int pthread_mutexattr_destroy(pthread nmutexattr_t *attr);

i nt pthread_mutexattr_getpshared(pthread nutexattr_t *attr, int *pshared);
int pthread_mutexattr_setpshared(pthread nutexattr_t *attr, int pshared);

Ozetle, process ler arasinda paylasilan bir mutex nesnes yaratmak icin sunlar yapilmalidir:

1) Her iki processte de mutex nesnes paylasilan bellekte yaratilir. Bunu saglamak igin her
iki programda da pthread mutex_t turtnden global bir goOsterici alimr. Sonra shmget
fonksiyonu ile paylasilan bellekte mutex nesnesi icin ortak alan tahsis edilir.

2) Mutex nesnesinin Ozellikleri igin pthread_mutexattr_t tlrinden bir nesne tammmlanir. Bu
nesne icin once pthread _mutexattr_init fonksiyonu cagirilir. Sonra
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pthread mutexattr_setpshared fonksiyonu caginlarak mutex’'in  processler arasinda
paylasilacag: bilgis verilir.

3) pthread _mutex_init fonskiyonu ile paylasilan alanda yaratilmis olan mutex yaratilmis olan
Ozellikle set edilir.

4) Bu noktada artik 6zellik nesnes pthread _mutexattr_destroy ile geri birakilabilir.

5) Artik mutex islemleri yapilir. Islemin sonunda mutex nesnesi ve paylasilan bellek alan
geri birakilir.

Anahtar notlar: Linux sistemlerinde pthread mutexattr_setpshared fonksiyonu yam sira
pthread_mutexattr_getkind_np fonksiyonu kullaniimaktadhr.

M ake Dosyalarimin Olusturulmas:

Birden fazla modille ve kituphanelerle calisildigit durumlarda etkin bir build islemi igin
yalmzca degisen dosyalarin yeniden derlenmes gerekir. Tabii bitin dosyalarin ne olursa
olsun hep birlikte link edilmes mutlaka gerekmektedir (son yillarda daha once link edilmis
bir dosyay: daha kolay link edebilmek igin artirimli linker’lar gelistirilmistir). Birden fazla
modulle calisildigi durumlarda derleyicilerin timlesik cevreli uyarlamalarinda proje dosyasi
kavramt bu isi yuratmek icin kullamimaktadir. Bu yontemde projeye cesitli dosyalar eklenir,
programcinin  yapacagi tek sey projeyi build yapmaktir. Komut satirindan idare edilen
derleyici sistemlerinde proje dosyas: yerine make dosyas kullanilir.

Make dosyast bir text dosyasi bicimindedir. Sanki kurali olan kictk bir dile sahiptir.
Programci make dosyas: igerisinde hangi dosyalar degistiginde hangi islemlerin yapilacagin
belirtir. Make dosyalart make ismli bir program tarafindan okunarak yorumlanr.

Make programi komut satirt argiiman vermeden calistirilirsa otomatik olarak makefi | e ve
Makefi | e ismli dosyalar1 arastirir. Yani bdyle bir dosya varsa tek yapacagimiz sey ilgili
dizine gecip make programin calistirmaktir. Make dosyasini belirleyerek make yapmak icin

make —f <dosya_ism >

yapilir.

cc, gcc ve ld Programlary

Unix sistemlerinin C derleyicileri klasik olarak cc ismine sahiptir. Pek ¢ok kurum tarafindan
yazilmig ayr1 cc derleyicileri vardir. Linux sistemlerinde GNU projes kapsaminda yazilmis
olan gcc derleyicis kullamilir. Ancak bu sistemlerde cc softlink olarak gcc'ye bagli bir
bicimde de bulundurulmaktadir. cc derleyicis — secenegi kullamlmamissa Once derleme
islemini yapar, sonra |d linker'int ¢agirarak link islemini yapar. cc linker's gagirirken startup
modulu ve libc.a kitiphanesini de isleme dahil etmektedir. libc.a ya da libc.so hem standart C
fonksiyonlarint hem de POSIX fonksiyonlarim igermektedir (POSIX’ e sonradan katilmus olan
fonksiyonlar baska kitiiphanglerde bulundurulmustur.  Ornegin  thread  fonksiyonlar:
libpthread.a ya da libpthread.so dosyalarinda bulunur). cc derleyicis kendi igerisinde linker’
da cagirdigina gore cc sanki bir linker’ mus gibi de kullarlabilmektedir. Ornegin x.c isimli bir
dosya ayr1 ayr1 derlenip link edilecekse soyle bir yontem izlenir:
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cC —C X.C
ld —o x =lc fusr/lib/crtO x.o0

Burada goruldugl gibi startup modil ve C kitliphanes ayrica isleme sokulmustur. startup
modul degisik bir dizinde ve degisik bir ismde olabilir. Buradaki aym islem hi¢ linker
kullaniimadan soyle de yapilabilirdi:

CC —C X.C
CC -0 X X.0

Adinda —0 segenegi derleyicinin degil, linker'in bir secenegidir. Yani bazi segenekler
dogrudan linker’ a aktarilirlar:

CC -0 X X.C

M ake Dosyalarinin icerigi

Make dosyalar1 kurallardan olusur. Bir kuralin genel bigimi sOyledir:

dosya_ ism : dosya ism & Baginl il 1k (dependency)
yapil acak i sl em

> "'nin solunda ve saginda aralarinda bosluk birakilmus bigimde birden fazla dosya bulunabilir.
:satirina bagimlilik (dependency) denilmektedir. Bagimhilik su anlama gélir: : "nin sagindaki
dosyalardan herhangi birinin tarih ya da zamam solundaki dosyalardan her hangi birinin tarih
ya da zamamindan daha yeniyse asagida belirtilen islem yapilacaktir. Kurallar sondan basa
dogru yazilirlar.

# denemne

X: a.ob.o
cc -0 x a.0 b.o

a.o : a.c
cc —Cc a.c
b.o: b.c
cc —c b.c

a.o b.o: x.h
# karakteri yorumlama icin kullanilir. Kuralarin sirasi onemlidir. Bir kural baska bir kurala

baglh ise bagli olan kural yukari yazilir. Yani sondan basa dogru bir yazim bigimi
uygulanmalichr. Kurallar eylem icermek zorunda degildir. Ornegin;

a.o : x.h

Burada x.h degistiginde a.0 degismis kabul edilsin anlam vardir.

M ake Dosyalarinda M akro K ullanim
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Uzun make dosyalarinda aym satirlarin defalarca yazilmasi zor olabilmektedir. Bunun igin
makro kullanilabilir. Makro tammlamanin genel bigimi sGyledir:

i sim= deger
Ornegin;
CC = gcc

SOURCE = a.
0

b.c
OBJS = a. 0

c
b

Makrolar $(i si m) yada${i si n} biciminde kullanlabilir. Ornegin;

#denene
X ${OBIS}
CC -0 x ${0OBIS}
a.o . a.c
CC —c a.c
b.o: b.c
CC —c b.c

${OBIS} : x.h

Make dosyalari igerisinde shell’in gevre degiskenleri kullanilabilir. Ayrica bir makro komut
satirindan da girilebilmektedir. Ornegin;

make “OBJS = a.0 b. 0"

make igerisinde hi¢ tammmlamadan kullamlabilecek 6nceden tamimlanms ¢esitli makrolar da
vardir. Bunlarin bazilar1 sunlardir:

CC = cc
LD=1d
AR = ar

SHELL = /bin/sh

CSD Heap Sistemi icin make Dosyasmn Olusturulmas:

Heap sistemi icin kullanilan C kaynak dosyalar1 sunlardir: heap.c, syserr.c, util.c. Bu dosyalar
baslik dosyalarina sdyle bir bagimlilik igerisindedir.

heap.c -> kassert.h + syserr.h + util.h + kparamh + heap.h + general.h
syserr.c -> syserr.h + general .h
util.c -> util.h

#CSD heap system nakefil e

CC = gcc
OBJS = heap.o syserr.o util.o
EXE = heap

$(EXE): $(OBJS)
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CC -0 $(EXE) $(0BIS)

heap. o: heap.c
CC —c heap.c

syserr.o: syserr.c
CC —c syserr.c

util.o: util.c
CC —c util.c

heap. o: kassert.h syserr.h util.h kparam h heap. h general .h
syserr.o: syserr.h general.h

util.o: util.h general.h

Semaforlar

Mutex Unix/Linux ve Win32 sistemlerinde thread tarafindan ele gecirilen senkronizasyon
nesnesidir. Oysa bazi durumlarda bir kritik koda tek bir kisi degil, 6rnegin n degisik kisinin
girmes istenebilir. Semaforlar bu bakimdan mutex nesnelerinin sayach bigimleridir.
Semaforlar asagi yukar: tum isletim sistemlerinde benzer kullamma sahiptir. Semafora girmek
ile gtkmak biciminde iki kavram vardir. Semaforlarin bir sayaci bulunur. Bu sayag baslangicta
semaforu yaratan kisi tarafindan set edilir. Bir kod semafora girdiginde sayag azaltilr,
ciktiginda artirihr. Bir kod semafora girerken isletim sistemi semafor sayacina bakar. Sayag
0'dan bulyukse girme hakkin elde eder ve sayag bir eksiltilir. Sayag O ise semafora girmek
isteyen kod semafor igerisnde bloke edilir. Baska bir kod semafordan ciktiginda sayag
artinlir. Bekleyen kodlardan en yutksek oncelikli olan kod semafora giris saglar. Boylece
mutex’lerde oldugu gibi kritik koda sadece tek bir Kisi degil, aym anda n kisi girebilmektedir.

Win32 sistemlerinde semafor CreateSemaphore APl fonksiyonuyla yaratilir. Yaratan Kisi
sayact belirler. Kritik kod WaitForXXX ile ReleaseSemaphore fonksiyonlar: arasina alinr.
WaitForX XX fonksiyonlar1 semafor sayact 0'dan blyikse azaltma islemini yapip kritik koda
giris islemini yaparlar. Semafor sayaci 0 ise WaitForXXX fonksiyonlar: threadi gizelge dist
birakmaktadir. ReleaseSemaphore fonksiyonu semafor sayacinm artirmaktadr.

Wi t For Si ngl ebj ect (hSenphore, | NFI N TE);
...
Rel easeSenmaphor e(hSemaphore, 1);

Processeraraa Haberlesme ve Senkronizasyon Konusundaki SystemV ve POSIX
Farklhiliklari

Processlerarasi haberlesme ve senkronizasyon konusunda Unix/Linux programcilart igin iki
secenek sbz konusudur:

1) Oldukca yaygin olarak bilinen SystemV fonksiyonlarim kullanmak. Bu fonksiyonlar
AT&T Unix sstemleri tarafindan tasarlanmigtir, ama sistemlerin hemen hepsinde gegerli
olarak kullamlmaktadir.

2) POSIX standartlarinda belirtilen fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar daha tasinabilir ve daha
iyi tasarlanmis olmalarina karsin daha az kisi tarafindan kullamlmaktadir.
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POSIX standartlarimin birincis yani POSIX.1 ya da 1003.1 Unix sistemlerindeki sistem
fonksiyonlarint tammlar. POSIX.2 shell programlarina iliskin standarttr. POSIX.3 test
yontemlerine iliskin belirlemeleri icerir. 1993-94 senelerinde POSIX fonksiyonlarina yeni
eklemeler yapilmistir. Bu  eklemelerin - numaralandirilmast  konusunda  anlasmazliklar
cikmistir. Eklemeler U¢ asamada gerceklestirilmistir. Bir grup bu eklentileri POSIX.1.b,
POSIX.1.c, POSIX.1.d bigiminde, bir grup ise POSIX.4.a, POSIX.4.b ve POSIX.4.c
biciminde ismlendirmistir. Sonradan yapilan bu eklemelerin bazilar1 sunlardhir:

thread fonksiyonlar:

paylasilan bellek alan (shared memory) ve mesg) kuyruklar
mutex ve semaphore’ lar

diger baz1 konular...

Process lerarasi haberlesme ve senkronizasyon konusunda yalmzca pipe kullamm SystemV
ve POSIX standartlarinda ortaktir. Bu zamana kadar gortlmus olan shared memory ve mesg
kuyruklar1 SystemV’'e 6zgu olanlardir, ¢inkii bu konuda SystemV fonksiyonlari ¢cok daha
yaygin kullamlmaktadir, ancak maalesef SystemV’in semaphore fonksyonlari POSIX
bicimlerine gore oldukca kullarssizdir.

SystemV’in senkronizasyon nesneleri key t turinden sayilarla teshis edilmektedir. Yani bu
yonteme gore farkli proceder aymi sayiy1 verirlerse aym senkronizasyon nesneleri Uizerinde
islem yaparlar. Isimli pipe kullamminda istisna olarak bir dosya ismi temasimin gegtigini
goriyoruz. Iste POSIX’in bitiin senkronizasyon nesneleri isimli pipe’larda oldugu gibi bir
dosya ismi ile teshis edilmektedir. POSIX’in senkronizasyon nesneleri igin verilecek dosya
ismleri POSIX standartlarina gore root dizininde olmalidir. Standartlara gore bu ism */ ile
baslar, fakat root’un atindaki baska bir dizinle devam ederse ne olacagi, yani islemin gecerli
olup olmayacag: isletim sistemini yazanlara birakilmistir. Maalesef bazi sistemlerde normal
bir kullamcimin root dizinine yazma hakk: yoktur. Bu durumda standartlardaki durum hepten
belirsiz hale gelmistir. Yapilacak en iyi sey dnce root Uzerinde isimleri yaratmaya calismak,
eger bu mimkin olamiyorsa alt dizinler Gzerinde islemlere devam etmektir.

POSIX Semaphor€ lari

POSIX semaphore sistemi tipki pipe'larda oldugu gibi ismli ve ismsiz olmak Uzere iki
gruptur. Ismsiz semaphore’lar aynm process'in threadleri arasinda, isimli semaphore’ lar farkl
process lerin thread’ leri arasinda kullanilabilirler.

Isimsiz POSIX Semaphore' lar:

Isimsiz semaphore’ lar su fonksiyonlarla kullanilr:

seminit
sem destroy
sem wai t
sem post
sem trywait

sem _init semaphore’ u yaratir; sem_destroy yok eder; sem wait semaphore sayacina bakar,
sayac O ise thread'i bloke eder, saya¢c 0'dan blylkse sayac 1 azaltarak akisi devam ettirir;
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sem post ise sayaci artirmaktadir; sem trywait bloke etmeden giris hakki kontroli
yapmaktadir. Bu durumda kritik kod asagidaki gibi olusturulmalidir:

seminit(....);

semwait(....):

/* Kritik kod */

ééh_post(. B I

ééh_dest roy(....);

Ayni islemler Win32 sistemlerinde sOyle yapilmaktadir:
Cr eat eSenmaphore(....);

Wi t For Si ngl eQbj ect (. ...):

/* Kritik kod */

Rel easeSemaphore(....);

dbsel—landl e(....);

Isimsiz POSIX semaphore fonksiyonlarinin prototipleri sGyledir:

int seminit(semt *sem int pshared, unsigned val ue);
int semdestroy(semt *senj;

int semwait(semt *sem;

int semtrywait(semt *sen);

pshared mutex’'lerde oldugu gibi semaphoreun processer arasinda paylasilip
paylasiimayacagin belirlemekte kullamlir. Bu deger O olarak gegilirse boyle bir paylasim soz
konusu olmaz. Eger bu parametre PTHREAD PROCES SHARED biciminde gecilirse
processler arasi paylasim gerceklesir. sem init fonksiyonunun value parametresi (UgUnci
parametre) semaphore sayacinin baslangi¢c degeridir.

sem _t genellikle bir yapr biciminde olan ttrdir. Sistemin tipik kullammu sOyledir:

semt *sem

seminit(sem 0, 2); // Kritik koda aym anda iki thread girebilecektir..
ééh_mai t(sem;

ééh_post (sem;

ééh_dest roy(senj;

Semaphore’ un sayac degeri istenildigi zaman sem_getvalue fonksiyonuyla ahinabilir.
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int semggetval ue(semt *sem int *semval ue);

Isimli Semaphore K ullanim

Isimli semaphore kullammi tamamen isimsizlerde oldugu gibidir. Ancak sem init yerine
semaphore yaratmak icin sem_open fonksiyonu kullanlir.

semt *sem open(const char *nane, int, ...);

Fonksiyonun birinci parametress semaphore nesnesinin ismidir. ikinci parametre agis
modudur. Bu parametre O_CREAT ya da O_CREAT | O_EXCL olabilir. ikinci parametre O
gegilebilir. Fonksiyonun dglincl parametres semaphore yeni yaratilmigsa erisim haklarim
belirtir. Semaphore yeni yaratiliyorsa fonksiyonun dordincti parametres olarak sayag degeri
verilebilir. Fonksiyon basariliysa semaphore nesnesinin ID degerine, basarisizsa —1 degerine
geri doner. Semaphore’ u silmek icin sem_unlink fonksiyonu kullanlabilir.

semt *semunlink(const char *nane);

Semaphore Nesneleri ile Mutex Nesneleri Araandaki Benzerlikler ve Farkhhklar

Mutex nesnesini her zaman lock yapan thread unlock yapabilir (Win32 sistemlerinde bir
saya; oldugu icin aym thread mutex nesnesini birden fazla kez ele gegirebilir). Oysa
semaphore’a giren bir thread sem_post fonksiyonunu uygulamak zorunda degildir. Yani bir
thread sem wait uygularken baska bir thread sem post uygulayabilir. Hem mutex hem de
semaphore kritik kod olusturmakta kullamlabilmektedir. Ancak semaphore kritik koda birden
fazla kez giris saglayabilir.

Semaphore’lar tipik olarak Uretici-tuketici  (producer-consumer) tarzi problemler icgin
kullanilrlar. Ornegin Uretici-tuketici problemi bir Greticinin senkronizasyon esliginde bir yere
bir sey koymas: ve tuketicinin de bunu amas bigiminde bir problemdir. Tipik olarak iki
thread tarafindan paylasilan bir alana bir thread'in bir bilgiyi yazmas: diger thread’in de bilgi
yazildiktan sonra bu bilgiyi amasi uygulamas: boyledir. Eger bu islem aym processin
thread’leri arasinda yapilacaksa paylasilan alan global bir nesne olabilir, semaphore'lar da
ismsiz acilabilir. Eger farkli process lerin thread’leri arasinda islem yapilacaksa bu durumda
paylasilan alan (shared memory) bigiminde olusturulmali, semaphore da ismli olmalidir. Bu
problemin tipik algoritmasi sGyledir:

semt g_seml, g_sen?;

seminit(&y_senl, 0, 1);

/* yazan threadi n sayaci basl angi¢cta 1 */
seminit(& sen?, 0, 0);

/* okuyan threadi n sayaci basl angi¢cta 0 */

/* threadl (yazan thread) */

for (;;) {

sem wai t (&g_sent) ;
;séhw_post (&g_sen?);
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}
/* thread2 (okuyan thread) */

for (;;) {

sem wai t (&g _senp);

ééﬁLpost(&g_senﬂ);
}

/* seml.c */

#i ncl ude <stdio. h>

#i nclude <stdlib. h>

#i nclude <fcntl. h>

#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <sys/shm h>
#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <signal . h>

#i ncl ude <pt hread. h>
#i ncl ude <semaphore. h>

#def i ne SHWKEY 123456

i nt mai n(voi d)

{
semt *sent;
semt *sen?;
int shmd, i;
int *pi;

if ((seml = sem open("/hone/student/semal",
O _CREAT, 0666, 1)) == (semt *) -1) {
fprintf(stderr, "Cannot create semaphore!..\n");
exit(1);
}

if ((sen2 = sem open("/hone/student/sema2",
O _CREAT, 0666, 1)) == (semt *) -1) {
fprintf(stderr, "Cannot create semaphore!..\n");
exit(1l);

}

if ((shmd = shnget (SHWKEY, sizeof (int), |PC _CREAT|0666)) == -1) {
perror("shnmget");
exit(1);

}
pi = (int *) shmat(shmid, NULL, 0);
if (pi == (void *) -1) {
perror("shmat");
exit(1);
}

for (i =0; i <100; ++i) {
seanait(senﬁ);

*pioo= g
sem post (senR) ;
if (i == 10)
br eak;
}
shmdt (pi);
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return O;

}
/* senR.c */

#i ncl ude <stdio. h>

#i nclude <stdlib. h>

#i nclude <fcntl. h>

#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <signal . h>

#i ncl ude <pt hread. h>
#i ncl ude <semaphore. h>

#def i ne SHWKEY 123456

i nt mai n(voi d)

{
semt *sent;
semt *sen?;
int shmd, i;
int *pi;

if ((sem = sem open("/hone/student/semal",
O _CREAT| O RDWR, 0666, 1)) == (semt *) -1) {
fprintf(stderr, "Cannot create semaphore!..\n");
exit(1);

if ((sen2 = sem open("/hone/student/sema2",
O CREAT| O RDWR, 0666, 1)) == (semt *) -1) {
fprintf(stderr, "Cannot create senmaphore!..\n");
exit(1);

}

if ((shmd = shnget (SHWKEY, sizeof (int), |PC _CREAT|0666)) == -1) {
perror("shnmget");
exit(1l);

}
pi = (int *) shmat(shmid, NULL, 0);
if (pi == (void *) -1) {
perror("shmat");
exit(l);
}

for (i = 0; i < 100; ++i) {
sem wai t (senR);
if (*pi == 10)
br eak;
printf("%\n", *pi)
sem post (seml) ;

}

sem cl ose(sentl);
sem cl ose(sen?);

return O;

}
/* sema.c */

#i ncl ude <stdi o. h>
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#i nclude <stdlib. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <signal . h>
#i ncl ude <pt hread. h>
#i ncl ude <semaphore. h>

#define S| ZE 10

int g_x;
semt g_seml, g_sen?;

voi d *ThreadFunc(voi d *parQ)

{

}

for (5;) {
semwai t (&g_senR);
if (g_x == 10)
br eak;
printf("%l\n", g_x);
sem post (&g _seml) ;

}
return NULL;

i nt mai n(voi d)

{

poo

pthread_t tid;

int i;

voi d *pReturn;

int result;

if (seminit(&_sem, 0, 1) == -1) {
fprintf(stderr, "Cannot create senmaphore!..\n");
exit(1);

}

if (seminit(&g_sen2, 0, 0) == -1) {
fprintf(stderr, "Cannot create senmaphore!..\n");
exit(1);

}

if ((result = pthread create(&id, NULL, ThreadFunc,
fprintf(stderr, "%\n", strerror(result));
exit(1);

for (i = 0; i < 100; ++i) {
semwai t (&g_sentl);
g_x =1i;
sem post (&g _senp);
if (i == 10)
br eak;

}

if ((result = pthread join(tid, NULL)) !=0) {
fprintf(stderr, "%\n", strerror(result));
exit(1l);

}

return O;
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Blokesiz I/0O islemleri

Normal olarak dosya agilirken O_NONBLOCK  06zelligi kullamlmamssa dosya blokeli
modda agilir. Blokeli 1/0 islemlerinde read ve write fonksiyonlar: belirtilen miktarda byte'in
tamami yazilana kadar ya da okunana kadar process cizelge disina ¢ikarilarak bloke edilir.
Eger dosya disk Uzerinde agilnmigsa modern sistemlerde bu islemler igin genis cache alanlar
kullanildig1 igin genellikle bir bloke durumu olusmaz. Ancak donarim aygitlarindan okumalar
sirasinda, pipe’lara okuma yazma sirasinda, mesaj kuyruklarina okuma yazma sirasinda bloke
durumunun olusmasina siklhikla rastlamr. Blokeli calisma bazi durumlarda problemii
olabilmektedir.

1) Yavas aygitlardan okuma yazma yapildigi zaman aym zamanda arka planda baska
islemler de yapilacaksa bloke durumu istenmez.

2) Birden fazla yavas aygittan okuma yapilmak istensin. Bu durumda blokeli calisma
problemli olur, ¢tinkd bir betimleyicide process bloke edilebilir, ancak digerlerine bilgi gelmis
olabilir. Halbuki istenen sey hangi betimleyiciye bilgi gelirse onu isleme sokmaktir.

Blokesiz moda gegebilmek igin open fonksiyonunda O_NONBLOCK kullanilir. SystemV 1PC
mekanizmasnda nsgrcv ve nsgsnd fonksiyonlarinda | PC_NOWAI T parametres
kullanilirsa mesaj kuyrugu blokesiz moda gegirilebilir. Benzer bigimde soketler de blokesiz
calisabilmektedir.

Blokesiz modda read fonksiyonu hi¢ bekleme yapmadan o anda okuyabildigi kadar bilgiyi
okur. Ornegin biz 100 byte okumak isteyelim; read fonksiyonu hazirda 10 byte varsa bu 10
byte'1 okur ve geri doner. Eger read fonksiyonu o anda highir okuyacak bilgiye sahip degilse
basarisizlik anlaminda —1 degerine geri doner ve errno EAGAIN olarak set edilir. read
fonksiyonu O degerine geri dondiyse bu durum EOF anlamina gelir.

Blokesiz olarak SIZE uzunlukta bir bilgi bir dongl icerisnde okunarak bir diziye
yerlestirilecek olsun. Bu islem sOyle yapilabilir:

char buf[ Sl ZE] ;
int nleft, nindex, nread;

nleft = SIZE
ni ndex = 0;
while (nleft >= 0) {
nread = read(fd, buf + nindex, nleft);
if (nread == -1) {
if (errno == EAGAIN)
conti nue;
el se {
perror(“read”);
exit(1l);

}

nleft -= nread;
ni ndex += nread;
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Birden fazla betimleyiciden okuma yapilmasi gerektiginde yukaridaki agoritma nasi
diizenlenmelidir?

typedef struct _MSG {

int fd;
i nt ni ndex;
int nleft;
char buf[ Sl ZE] ;
} MSG
MSG nsg[ 10] ;
Initiaize(....); [/* tiumdizideki elemanlar initialize edilir... */
for () {

for (i =0; i < 10; ++i) {
nread = read(nsg[i].fd, nmsg[i].buf + nmsg[i].nindex,
meg[i].nleft);
if (nread == -1) {
if (errno == EAGAIN)
conti nue;
el se {
perror(“read”);
exit(1);
}
}
meg[i].nleft -= nread;
nmsg[i].ni ndex += nread;
if (meg[i].nleft == 0) {
Proc(&nmsg[i]);
Initialize(....); // ilgili eleman initialize edilir..

}

Y ukaridaki algoritmalar blokesiz okumada kullailan klasik agoritmalardir. Ancak blokesiz
okumada kucuk bir problem daha vardir. Y ukaridaki gibi bir donglide eger aygittan bilgi gok
yavas geliyorsa gereksiz yinelemeler olusacaktir. Bu da gereksiz bir CPU zaman
harcanmasina neden olur. Bu durumda en iyi segenek processin herhangi bir betimleyiciye
bilgi gelene kadar bloke edilmesini saglamaktir. iste sel ect fonksiyonu boyle bir islem
yapmeaktadir. Select fonksiyonuna bir grup betimleyici verilir. select fonksiyonu bunlardan
herhangi birinde okuma ya da yazma olusana kadar process'i bloke eder. select fonksiyonu
yalmzca bu olaylarin gergeklestigini belirtmektedir. Ancak kag byte’'lik bir okuma ya da
yazma oldugunu vermemektedir.

select Fonksiyonu

select fonksiyonu bir POSIX fonksiyonu olmamakla birlikte POSIX’in son eklemelerine
yerlestirilecegi  dustinilmektedir. select fonksiyonunun benzeri BSD sistemlerinde pol |
fonksiyonu biciminde kullamimaktadir. Bu iki fonksiyon da modern Unix sistemlerinin
hemen heps tarafindan desteklenmektedir. Ancak select fonksiyonu c¢ok daha yaygin
kullarmma sahiptir.

int select(int maxfd, fd_set *readfds, fd_set *witefds,
fd _set *exceptfds, struct tinmeval *tv);
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fd_set tOrd bitsel bir yapiya sahip olan bir turt temsl eder. Bu tur genellikle bir yap
bicimindedir. Fonksiyonun fd_set turinden gosterici parametrelerine NULL gegilebilir. Bu
durum bu parametrelerle ilgilenilmedigi anlamina gelir. fd_set bir betimleyici kiimes belirtir.
fd_set sistemden sisteme degisebilecek bir turt belirttigine gbre bu kimeye betimleyici
eklemek ya da bu kimeden betimleyici gikartmak icin 6zel makrolar kullarimalidir. fd_set
genellikle long tirden bir dizi elemanina sahip bir yapi bicimindedir. Ilgili betimleyici
kiumeye dahilse ilgili bit 1, degilse O bigimindedir. fd_set icin kullarlan makrolar sunlardir:

FD ZERQ(fd_set *fdset);

FD SET(int fd, fd_set *fdset);
FD CLR(int fd, fd_set *fdset);
FD | SSET(int fd, fd_set *fdset);

FD_ZERO tum kumeyi sfirlar. FD_SET belirli bir betimleyiciyi kimeye ekler. FD_CLR
belirli bir betimleyiciyi kimeden cikartir. FD_ISSET ise belirli bir betimleyicinin kiimeye
dahil olup olmadigina bakar. select fonksiyonu okuma, yazma ve istisna durumlart kontrol
eder. Genellikle programcilar tek bir kimeyi belirleyip digerlerini NULL olarak gegerler.
Fonksiyon verilen kumeler icerisindeki herhangi bir betimleyici icerisnde okuma ya da
yazma olay1 gerceklestiginde sonlanir. select fonksiyonunun geri doniUs degeri g bigimde
olabilir.

1) Geri doniis degeri —1 ise bu durum error anlamina gelir. Ornegin bir signal olustugunda
fonksiyon —1 degeriyle geri doner.

2) Geri donus degeri O ise herhangi bir betimleyicide istenilen olay gerceklesmemistir.
Fonksiyon timeout nedeniyle ¢ikmustir.

3) Fonksiyonun geri donus degeri 0'dan blyikse bu deger tim kimelerdeki gerceklesen
toplam olay sayisini belirtir.

select fonksiyonunun birinci  parametres igletim sSisteminin  isini  kolaylastirmak icin
dustnulmistdr. Bu parametre tim kumelerdeki arama igin yapilacak maksimum betimleyici
sayisit belirtir.  Ornegin  birinci  parametreyi 10 olarak girsek isletim sistemi fd set
kumelerinin yalmzca ilk 10 dotu icin arastirma yapar (yani 0-9 aras)). Normal olarak bu
sayinin toplam kimelere dahil edilmis olan en biyuk betimleyici numarasimnin bir fazlasi
biciminde verilmes uygundur. Fonksiyonun son parametres timeval turinden bir yap
degiskeninin adresini alr.

struct timeval ({
| ong tv_sec;
| ong tv_usec;

s

Programci son parametreyi NULL gecerse zaman asimi vermemis olur. Yapinin tv_sec ve
tv_usec elemanlarinin her ikis de O olarak girilirse select fonksiyonu hi¢ bekleme yapmadan
olayin gergeklestigi betimleyicileri rapor eder. select fonksiyonu basarili bir bicimde geri
donduginde fd set kumeleri yalmzca olayin gergeklestigi  betimleyicileri igerecek hale
getirilmis olur. Yani bu durumda fonksiyon cikisinda FD_ISSET uygulanarak ilgilenilen
betimleyicide olayin gerceklesip gerceklesmedigi sorgulanabilir. Asagida select fonksiyonu
kullanilarak bir dongu igersinde etkin bekleme saglayan kalip verilmistir.

int fdl, fd2, maxfd;
fd_set rdset;
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for (;;) {

FD ZERQ( &r dset) ;

FD SET(fdl, &rdset);

FD SET(fd2, &rdset);

maxfd = MAX(fd1, fd2);

if (select(maxfd + 1, &rdset, NULL, NULL, NULL) == -1) {
perror(“select”);
exit(1);

}
if (FD_I SSET(fd1l, &rdset)) ({

}
if (FD_I SSET(fd2, &rdset)) {

}
}

Bu dongu srasinda bazi betimleyiciler zamanla kapanabilir. Kapanan betimleyicilerin
kimeden c¢ikartiimas: kolay degildir. Zaten kiimeden cikartiimalarina da gerek yoktur, nasil
olsa kapanan betimleyicilere iliskin olaylar hi¢ gergeklesmeyecektir. FD_ZERO taginabilirlik
acisindan dongu icerisinde tutulmahidir. CUnki tim betimleyicilerin sifirlanmast isleminde
fd_set icerisndeki baska elemanlar cesitli  degerlerle set  ediliyor olabilir.  select
fonksiyonundan c¢ikildiginda yalmzca olay gerceklesen betimleyiciler fonksiyon tarafindan
kumede birakilir digerleri kiime disina alinir.

/* select.c */

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <fcntl. h>
#i ncl ude <uni std. h>

#define MAX(a, b) ((a) > (b) ? (a) : (b))
#define PI PE_BUF 10

t ypedef struct _PlIPEREC {

int nleft;

i nt index;

char buf[ Pl PE_BUF + 1];
} Pl PEREC,

voi d process(int pipeno, char *str)

str[PIPE BUF] = "\0'
printf("pipe %d: %\n", pipeno, str);
}

i nt mai n(voi d)
{
int pipel, pipe2, maxfd, n;
fd_set rdset;
Pl PEREC precl = {PIPE BUF, 0 }, prec2 = {PIPE BUF, 0};

if ((pipel = open("pipel”, O RDONLY| O NONBLOCK)) == -1) {

perror (" pi pel”);
exit(1);
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}

if ((pipe2 = open("pipe2", O RDONLY| O NONBLOCK)) == -1) {
perror (" pi pel");
exit(1);

}
maxfd = MAX(pi pel, pipe2);

for (;;) {
FD_ZERQ( &r dset);
FD _SET(pi pel, &rdset);
FD _SET(pi pe2, & dset);

if (select(maxfd + 1, & dset, NULL, NULL, NULL) == -1) {
perror("select");
exit(1);

}
if (FD_I SSET(pi pel, & dset)) {
n = read(pipel, precl.buf + precl.index, precl.nleft);

if (n==-1) {
perror("read");
exit(1);

}

if (n==20) {
precl.nleft = Pl PE_BUF,;
precl.index = 0;

}

precl.nleft -= n;

precl.index += n;

if (precl.nleft == 0) {
process(1, precl. buf);
precl.index
precl.nl eft

PI PE_BUF;

}

if (FD_I SSET(pi pe2, & dset)) {
n = read(pi pe2, prec2. buf + prec2.index, prec2.nleft);

if (n==-1) {
perror("read");
exit(1);

}

if (n==0) {
prec2.nleft = Pl PE_BUF;
prec2.index = 0;

}

prec2.nleft -= n;

prec2.index += n;

if (prec2.nleft == 0) {
process(2, prec2. buf);
prec2.index
precl.nl eft

PI PE_BUF;

}

}
cl ose(pi pel);
cl ose(pi pe2);
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Unix/Linux Sistemlerinde Aygit Dosyalar: ve Aygit Surriictler

Aygit slrdcliler Win32 ve Unix/Linux sistemlerinde ¢ekirdek modunda calisan 0Ozel
programlardir. Aygit Slrdciler koruma mekanizmasindan etkilenmeyecek serbestlikte
calisirlar. Ornegin haberlesme portlarina istedikleri gibi erisebilirler, bitin oncelikli makine
komutlarim kullanabilirler. Genellikle aygit strtculer bir donarim biriminin  yazihmeilar
tarafindan kullamimasimi saglamak amaciyla kullaniirlar. Aygit strtctler pek cok isletim
ssteminde (Ornegin Win32 ve Unix/Linux sistemlerinde) user mode programlar tarafindan
bir dosya gibi kullanlirlar. Yani aygit sirlcller adinda adeta cekirdegin bir parcas: gibi
calisirlar ve normal programlara hizmet verirler. Bu sistemlerde user mode programlar aygit
sirdculeri bir dosya gibi agarlar. Dosyadan okuma yazma yapan fonksiyonlar: kullanarak veri
transferini gergeklestirirler. Tabii aygit sirlicller yalmzca veri transferi icin kullamlmazlar.
Ornegin user mode programlar aygit siirtictleri kullanarak belirli islemleri aygit siriicilere
yaptirmak isterler. Genellikle bu islemler icin 6zel fonksiyonlar kullanlir.

Unix/Linux gistemlerin i octl fonksyonu, Win32 sistemlerinde Devicel OControl
fonksiyonu aygit surtcllerle iletisim kurarak onlarin gesitli islemleri yapmasim saglarlar.
Ornegin CD-ROM aygitimi dustinelim. Bu aygit bir aygit stirticti tarafindan kontrol edilir. Biz
Unix/Linux sistemlerinde CD-ROM Uizerinde islem yapacaksak once o aygit strticllyl dosya
gibi acarak bu islemden bir betimleyici elde etmeliyiz. Artik read fonksiyonu ile CD-
ROM'daki bilgileri okuyabiliriz. Ancak CD-ROM yalnizca okunan bir aygit degildir. Ornegin
biz programimizdan CD-ROM’u e€ect etmek isteyebiliriz. Bu tir islemler icin ilgili
betimleyici ile ioctl fonksiyonundan faydalaniriz. Unix/Linux sistemlerindeki ioctl ya da
Win32 sstemlerindeki Devicel OControl  fonksiyonu  srlicti  programindaki — istenilen
fonksiyonlar1 galistrmak igin  kullamilr. Bu modelde surticti  programini - olusturan
fonksiyonlarin birer numarasi vardir. Programci bu fonksiyonlarda numaray: belirterek strict
fonksiyonunu cagirabilir. SUphesiz sirticti fonksiyonlarimin giris ve ¢ikis parametreleri de
olacaktir. ioctl fonksiyonunun prototipi sOyledir.

int ioctl(int d, int request, ...);

Fonksiyonun birinci parametres aygit suriiclye iliskin betimleyici, ikinci parametres islem
kodudur. Bu parametre aygit sUrticunun hangi fonksiyonunun cagrilacagim belirtir. ioctl
fonksiyonun geri donls degeri basar1 durumunda O, basarisizlik durumunda —1 degeridir.
Standart aygit surticulerine iliskin islem kodlarn <sys/i octl . h> igerisnde sembolik
sabitler biciminde tammlanmustir. ioctl fonksiyonunun diger parametreleri aygit siriiclye
baglh olarak degisebilmektedir. Ornegin CD-ROM siriicliyl eject etmek isteyelim;

int fd;

fd = open(“/dev/hdc”, O _RDONLY);

i oct| (fd, CDROMEJECT);

close(fd);

Suphesiz aygit strtcller sistem yoneticisinin nezaretinde sisteme install edilmelidir. Bir aygit
surGclstind ~ kullanmak ~ dogrudan ioctl ya da DevicelOControl fonksiyonlaryla
yapilmayabilir. Ornegin stirticllytl yazan programcr ¢esitli islemler icin user mode kitUphane

de olusturmus olabilir. Stphesiz bu user mode kituphane, islemleri yapmak icin ioctl ya da
Devicel OControl gibi iligski kuran fonksiyonlar: kullanmaktadhr.
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Aygit sirdculerin yazim bigimi isletim sisteminden isletim sistemine degismektedir. Aygit
strticti programlar birden ¢ok uygulama programina hizmet verebilecek bicimde yaziimalidir.
Aygit surict programlar bu nedenle kuvvetli bir senkronizasyon igerirler. Aygit Slrici
programlart  yazarken bu programin ¢ekirdegin bir parcasiymis gibi  yUklenecegi
dustnulmelidir. Yani bu programlar yalmzca gekirdek fonksiyonlarii kullanmalidhr. Ornegin,
Linux c¢ekirdegi igerisnde ekrana bir seyler yazmak icin kprintf ismli printf benzeri bir
fonksiyon vardir. Ya da ¢ekirdek alamindan dinamik tahsisat yapmak icin malloc fonksiyonu
gibi bir kmalloc fonksiyonu vardir.

Aygit sirictler /dev dizininin atinda dosyalar bigciminde bulunurlar. Aygit slriculer
tamamen bir dosya gibi agilmaktadir. Her aygitin bir numarasi vardir. Aygit numarast biyik
ve kiglk olmak uUzere ikiye ayrlhir. Buylk numara kategori belirtirken kucuk numara tur
belirtmektedir. Ornegin floppy striicisinin blyik aygit numarast 2'dir. A sUrdcisinin
kucuk aygit numarasi 0, B sirliclisinin ise 1'dir. Ornegin IDE striicllerinin blyik aygit
numarast 3'tdr. Birinci hard diskin tamamu /dev/hda ile temsl edilir. Bu aygitin biyik
numarast 3, kiiclk numarasi 0'dir. Birinci hard diskteki partition’lar /dev/hdal, /dev/hda2 gibi
giderler. Bunlarin kiicilk numaralar: 1, 2 biciminde gitmektedir. ikinci IDE hard diskin bilyiik
numaras yine 3'tur ama kiiciik numarasi 64’ tur.

Terminaller ve seri portlarin blylk aygit numaralart 4'tdr. Birinci sanal terminalin kiguk
aygit numarasi 1, ikincisinin 2'dir ve bdyle gider. Bunlara iliskin aygit dosyalar1 /dev/ttyl,
/dev/tty2 biciminde gider. Bu dosyalar kullanlarak dogrudan klavyeden okuma ve ekrana
yazma yapilabilir.

SUphesiz aygit dosyalarimin acilarak kullarilabilmes igin root Onceligine sahip olunmast
gerekir. Bu dosyalarin erisim haklari daha sonra degistirilebilir.

COM portlarin biylk numarast 4'tr, kiguk numaralart 64, 65 biciminde gider. Sirasiyla
/dev/stO, /dev/stl gibi isimlerle kullanilirlar.

Paralel portlara /dev/Ip0 veya /dev/parO biciminde erisilebilir. Paralel portlarin biyik aygit
numaralar: 6’ dir. LPT1 igin kiiglik aygit numarasi O, LPT2 igin 1’ dir.

Ayaitlarin numaras: stat fonksiyonuyla alinabilir.

Linux taki Ozel Aygit Dosyalar:

/dev/null dosyasina yazilan her sey tamamen atilmaktadir. Yani bu gercek bir dosya degildir.
/dev/null dosyasindan okuma yapildiginda her zaman EOF okunur.

/dev/zero dosyas icerisinde sonsuz tane O bulunan bir dosya gibi islem gdrmektedir. Bu
dosyaya yazma yapilamamaktadir.

/dev/full dosyasi yazma yapmakta kullamilir. Bu dosyayi ne zaman yazma yapilmaya

calsilirsa “disk full” okunur. Programlarin tamamen disk doldugundaki davranslarim test
etmek amaciyla kullanilir.
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proc Dosya Sistemi

Unix gistemlerinin ¢ekirdek Ozelliklerine iliskin tasinabilir sistem fonksiyonlari ¢ok azdir.
Ornegin process listes alinacak olsa bunu yapmanin tasinabilir bir yolu yoktur. ps programi
da bunu tamamen asag1 seviyeli gekirdek oOzellikleriyle yapmaktadir. Unix sistemlerindeki
proc dosya sistemi /proc dizinine mount edilmistir. Bu dosya sistemi gercek bir dosya sistemi
degildir. Bu dosya sistemi icerisindeki cesitli dosyalar sistemin durumu hakkinda bilgiler
igerirler. Yani o dosyalar: agip onlarin igerisinden okuma yapmakla gekirdege iliskin bilgiler
edinilebilir. Proc dosya sistemi tim Unix sistemlerinde olan bir sistem degildir. Ancak Unix
sistemleri gittikce daha fazla bu dosya sistemini desteklemektedir. Proc dosya sisteminin
Oonemli elemanlar: sunlardr.

/proc/version: Linux sisteminin versiyon numarasim ve hangi gcc derleyicisiyle derlendigini
verir.

/proc/cpuinfo: Bu dosya ¢alisilan islemci hakkinda bilgiler verir.
/proc/filesystems. O anda register ettirilmis olan dosya sistemlerini gosterir.
/proc/ioports: Kullanilan 10 portlarimin hangi islemcilere tahsis edildigini gosterir.

O anda calisan tim process ler icin process numarasina iliskin dizinler yaratilmustir. /proc/self
dizini 0 anda calismakta olan process e link edilmistir. Process leri belirten dizinler igerisinde
standart dosyalar vardir. cmdline processin komut satirt argtimanlarin belirtir.

/* dev.c */

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <fcntl. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#define SECT_SI ZE 512
t ypedef unsigned char BYTE;
int main(int argc, char *argv[])
{ int fd, i;
BYTE buf [ SECT_SI ZE] ;

if (argc = 3) {
fprintf(stderr, "Wong nunber of argunments!..\n");

exit(l);

}

if ((fd = open(argv[l], ORDWR) == -1) {
perror("open");
exit(1);

}

if (read(fd, buf, SECT_SIZE) == -1) {
perror("read");
exit(1);
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}

i = 0;
do {
put char (buf[i]);
} while (buf[i++] ‘\n');

cl ose(fd);

return O;

}

/* sector.c */

<stdi 0. h>
<sys/types. h>
<fcntl. h>
<stdlib. h>
<uni std. h>

#i ncl ude
#i ncl ude
#i ncl ude
#i ncl ude
#i ncl ude

#define SECT_SI ZE 512

t ypedef unsigned char BYTE;

int main(int argc,

{

char *argv[])

int fd, i;
BYTE buf [ SECT_SI ZE] ;

if (argc !'= 3) {
fprintf(stderr,
exit(1);

if ((fd = open(argv[1l], O RDONLY))
perror("open");
exit(1);

}

| seek(fd, atoi(argv[2]) * SECT_SI ZE,

if (read(fd, buf, SECT_SIZE)
perror("read");
exit(1);

}

for (i =0; i < 64;
printf("%%",

++i )
buf[i], (i %16
cl ose(fd);

return O;

Karakter ve Blok Ayaitlar:

"Wong nunber of argunents!.

A

1 {

SEEK_SET) ;

15) 2 "\n'

Unix sistemlerinde aygitlar blok ve karakter aygitlari olmak Uzere ikiye ayrilir. Blok aygitlar
rastgele erisime izin veren aygitlardir. Yani Iseek fonksiyonu ile rastgele konumlandirma
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yapilabilir. Halbuki karakter aygitlari byte byte okuma yapilabilen aygitlardir. Tipik olarak
disk sistemleri blok aygitlari, seri port, paralel port gibi aygitlar da karakter aygitlaridir.

Curses K Utuphanes

Unix sistemlerine ¢ok cesitli terminaller baglanabilmektedir. Dogal olarak bu terminallerin
goruntt kapasiteleri birbirlerinden farklidir. Terminallerde bir ara birim olusturmak amaciyla
Escape kodlamas: dusinilmUstdr. Yani bir terminale 6nce 27 numarali Escape karakteri
gonderip, sonra bir sol koseli parantez’[” ve bir takim karakterler verildiginde bunlari
dogrudan gorunttlemez. Bunlar yerine bir takim islemler yapar. Bu escape karakterlerinin
kullammi ve anlamu terminaller arasinda farkhilik gostermektedir. Bazi terminaller ANSII
uyumludur. ANSII'nin ayr1 bir terminal kapasites vardir. Unix sistemlerinde  genellikle
ssteme bagl bulunan terminaller hakkindaki genel escape sistemi ve diger Ozellikler
[ etc/terncap dosyas icerisinde yer almaktadir. Curses kittuphanes adinda arka planda
bu termcap dosyasina bakarak uygun escape kodlamalarin olusturmaktadir.

Curses Islemlerinin Baslatilmas: ve Bitirilmes

Curses kullanirken 6nce initscr isimli bir baslangi¢ fonksiyonu gagrilir. Prototipi;
W NDOW *i ni t scr (voi d);

Bu fonksiyon bir takim ilk islemleri yapar ve ekramin bittinine iliskin pencereyi betimleyen
bir handle degerine geri doner. Fonksiyon basarisizlik durumunda NULL degerine geri doner.
Islemler bitirildiginde programci endwin fonksiyonunu ¢agirmalidir. Fonksiyonun prototipi;

int endw n(void);

curses kituphanesinin kullamilabilmes igin curses.h dosyasimin include edilmes gerekir.
Bitun curses fonksiyonlar: 6zel bir kittphane igerisindedir. Bu kittphane normal curses igin
libcurses.a ve eski cursesigin libncurses.a dir.

[ *cur.c*/
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <curses. h>

i nt mai n(voi d)

{
W NDOW *wi n;
if ((wn = initscr()) == NULL) {
fprintf(stderr, “Can not initialize curses..\n");
exit(1);
return O;
}
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Curses Fonksiyonlarim Isimlendirme Bigimi

Onek almayan curses fonksiyonlart o andaki aktif pencere Uizerinde islem yaparlar. O andaki
aktif pencere st dscr degiskeni tarafindan belirlenmektedir. “w” o©neki alan fonksiyonlar
birinci parametre olarak pencere handle degerini alirlar ve o0 pencereye dayal islem yaparlar.
“mv” Oneki alan fonksiyonlar koordinat parametresi alip 6nce curser’t o koordinata geker,
sonra islemi yaparlar. mv ve w oOnekleri birlikte mvw olarak kullanlabilmektedir. Genel
olarak curses fonksiyonlarimin ¢ogunun geri donis degerleri int tirtindendir. Bu fonksiyonlar
basarisizlik durumunda ERR degerine, basari durumundaise OK degerine geri donerler.

Curser Konumlandiran Fonksiyonlar

Bu fonksiyonlar move ve wmove fonksiyonlaridir. Fonksiyonlarin prototipleri;

int move(int x, int y);
i nt wrove(WNDOW *wi n, int x, int y);

curses fonksiyonlarinda ekran koordinatlar1 6nce satir sonra stituin parametreleri ile belirlenir.

/ *curses. c*/

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <curses. h>

i nt mai n(voi d)

{
W NDOW *wi n;

if ((wn =initscr()) == NULL) {
fprintf(stderr, “Can not initialize curses..\n");
exit(1);

}

nmove( 10, 10);
getch();

wrove(wi n, 0, 0);
getch();

endwi n() ;

return O;

Klavyeden Karakter Alan Fonksiyonlar

Klavyeden tus amaile ilgili fonksiyonlar sunlardir; bu fonksiyonlar <curses.h> icerisindedir:

nt getch(void);

nt wget ch( W NDOW *wi n) ;

nt nvgetch(int x, int y);

nt nvwget ch(WNDOW *win, int x, int y);
nt ungetch(int ch);

i
i
i
i
i
i nt has_key(int ch);
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Bu fonksiyonlar default olarak enter tusuna gereksinim duymazlar. Eger nocbr eak
fonksiyonu cagrilir ise yeniden cbr eak fonksiyonu cagrilana kadar enter tusuna gereksinim
duyulur. Bu fonksiyonlar default olarak baslan tusu gorintilemektedir. Eger echo
fonksiyonu cagrilir ise bir daha noecho fonksiyonu cagrilana kadar bu durum ortadan
kaldirilr.

/ *cur sesecho. c*/

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <curses. h>

i nt mai n(voi d)
{
W NDOW *wi n;
if ((wn =initscr()) == NULL) {
fprintf(stderr, “Can not initialize curses..\n");
exit(1);
}
cbreak();
noecho() ;
nove( 10, 10);
getch();
echo();
wrove(wi n, 0, 0);
getch();
endwi n() ;
return O;

}

Bu fonksiyonlari geri donus degerleri 6zel tuslar icin bazi sembolik sabitler ile ifade
edilebilmektedir. Ornegin; KEY_FO ya da KEY_HOME, KEY_ENTER gibi.baslan tus
normal bir tus ise; distik anlamli byte’'inda ASCI1 kodu bulunmaktadir.

/ *cur sesKEY. c*/

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <curses. h>

i nt mai n(voi d)

{
W NDOW *wi n;

if ((wn =initscr()) == NULL) {
fprintf(stderr, “Can not initialize curses..\n");

exit(1l);
nove( 10, 10);
ch = getch();

if (ch == KEY_F(1))

printw(“F1 key press..\n");
else if (ch == KEY_F(2))

printw(“F2 key press..\n");
else if (ch == KEY_HOWE)

printw(“Hone key press..\n");
el se

put char (ch);
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refresh(); // Onemi bir fonksiyon

endwi n() ;
return O;

Goruntunun Tazelenmes verefresh Fonksiyonu

Curses modelinde ekrana yazma yapan fonksiyonlar dogrudan gorintiyl ekranda
olusturmazlar. Goruntt dnce bellekte bir tamponda olusturulur, refresn fonksiyonu ¢agrilinca
ekrana aktarilir. wrefresh fonksiyonu ise sadece bir pencereye Ozgu bu isi yapmaktadir.
Klavyeden giris alan fonksiyonlar da kendi icerisinde refresh yapmaktadhr.

Formath Y azdirma Islemleri

printw printf fonksiyonunun curses versiyonudur.

pri nt wcursor in bulundugu yere yazar.

wpr i nt wbelli bir pencere icin bu islemi yapar.

mvpri nt wcursor'1 tagsiyarak yazma islemini yapar.

mvwpr i nt wfonksiyonu 6zel bir pencere icin cursor’1 tasiyarak yazma islemi yapar.

Ozellikli Yazdirma Islemleri

Normal olarak yazdirma isleminde renk ya da 6zellik kullarlmaz. Ancak programci isterse
yazdirma islemini 0zellikli ya da renkli yapabilir. Genel olarak attron fonksiyonuyla bir
Ozellik set edilir ve o 6zellik at t r of f ile reset edilene kadar gegerli olur. attron ve attroff
fonksiyonlarimin wat t r on vewat t r of f bicimleri de vardir. Ornegin

attron(A_BOLD);
printw(“bold");
attrof f (A_BCLD);
printw(“not bold");
refresh();

Renksiz dzellikler sunlardhr:

A_NORVAL
A_UNDERLI NE
A_REVERSE

A BLI NK

A BOLD

attron ve attroff belirli bir o6zelligi ekleyip cikartmak icin kullanhr. Ozelligi tumden
degistirmek icinat t r set yapmak gerekir.
Renkli Yazim

Bilindigi gibi bir terminal renkli olmak zorunda degildir ve eski terminallerin cogu renksizdir.
Bu nedenle programci 6nce has_colors fonksiyonu ile renk testi yapmalidir. Ornegin;
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if (has_colors() == FALSE) {
endwi n() ;
exit(1);

}

Monitoran renkli oldugu tespit edildikten sonra start_col or fonksyonuyla temel
baslangic islemleri yapilmalidir. Bundan sonra i nit _pair fonksiyonuyla sekil zemin
renkleri set edilir. Sonra da attron gibi fonksiyonlarla COLOR_PAI R makrosu kullamlarak
renkli yazim moduna gegilir.

int init_pair(short pair, short f, short b);

Fonksiyonun birinci parametres rengin sayisal degeri, ikinci ve Uglncl parametreleri
srasiyla sekil ve zemin renkleridir. Ornegin;

init _pair(l, COLOR RED, COLOR BLACK);
attron(COLOR PAIR(1));

Formatsiz Yazdirma Y apan Fonksiyonlar

Formatsiz yazdirma yapan fonksyonlar add ile ismlendiriimislerse ekleme yaparlar, ins ile
ismlendirilmislerse insert ederek yazarlar. Ornegin addch tek bir karakteri ezerek yazar.
Burada karakterin yan sira 6zellikler ile or’lama yapilabilir.

i nt addch(chtype ch);
Ornegin,

addch(ch | A BOLD);
Su versiyonlari da vardir:

waddch
mvaddch
mvwaddch

Tek karakter yazan fonksiyonlarin insert versiyonlari sunlardir:

i nsch

W nsch
nmvi nsch
mvw nsch

Cerceve Cizmek

Programci box fonksiyonu ile gerceve cizebilir. Ancak bu fonksiyonu kullanmak yerine ayrn
cerceve fonksiyonlar: da yazilabilir.

int box(WNDOW *wi n, chtype verch, chtype horch);
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box fonksiyonu yalmzca bir pencerenin gergevesini gizer. Normal gerceveler icin bor der
fonksiyonu kullanlabilir.

Yeni bir pencere newwi n fonksiyonu ile, bir pencere icerisinde baska bir pencere subwi n
fonksiyonuyla agilir. scanf fonksiyonuna benzer scanw fonksiyonu vardir. Ayrica curses
bulunan sistemlerde menu, form ve panel kitiphaneleri de bulunmaktadir. Form kitiphanes
ekrandan string alan fonksiyonlar: barindirir. menu kitiphanes menl agmaya yarar. Bunlarin
diginda ncurses fare kullamminm da desteklemektedir. getch fonksiyonu ayni zamanda fareye
baslip basimadigim da tespit edebilir. Eger getch fonksiyonunun geri donis degeri
KEY_MOUSE ise tusa baslmstir, programct da get nouse fonksiyonu ile farenin
pozisyonunu alabilir.

Linux'ta Sembolik M akine Dili ile Programlama

Linux’un sembolik makine dili programlama dili modeli tamamen DOS'ta oldugu gibidir.
Sistem fonksiyonlarimin ana girisi 80h kesmesidir. 80h kesmesine yerlestirilen tuzak kapisi
yoluyla process'in akisi kernel moda geger ve sistem fonksiyonlar: galistirilir. 80h kesmes
cagrilirken eax yazmacina fonksiyon numarasi yerlestirilir. Sonra sistem fonksiyonlarinin
parametreleri srasiyla ebx, ecx, edx, es, edi yazmaglanna yerlestirilir. Ornegin exit
fonksiyonu c¢agriliyor olsun. Bu fonksiyonun numarast 1'dir. Bu sayr eax yazmacina
yerlestirilir. exit fonksiyonunun tek bir parametres olduguna gére bu parametre de ebx
yazmacina yerlestirilecektir. Derleme ve link islemi s6yle yapilabilir:

nasm —-f elf x.asmI(3
gcc —0 X X.0 I3

(nasm ve ndisasm Linux sistemlerinde bi nut i | paketi igerisindedir.)

sanpl e. asm
Sanpl e hello world program

[BITS 32]
[ SECTI ON . text]

GLOBAL _start

_start:
nov eax, 4 ; write syscall nunber
nov ebx, 1 ; stdout
nov ecx, nessage ; buffer
nov edx, 16 ; number of characters to wite
i nt 80h ; system cal
nov eax, 1 ; exit syscall nunber
nov ebx, O ; exit code
i nt 80h ; system cal

[ SECTI ON . dat a]
nessage db "hello world...", 10

conpile: nasm-f elf sanple.asm
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; link: 1d -o sanple -e _start sanple.o

Linux Cekirdeginin Derlenmesi

Linux acik bir sistemdir. Sistem programcilar: gekirdek Gzerinde cesitli degisiklikler yaparak
isletim sistemini yeniden derleyebilirler. Ornegin tipik olarak sisteme yeni bir sistem
fonksiyonu eklenebilir ve bu durumda cekirdek yeniden derlenmek istenebilir. Cekirdegi
derlemenin adimlar1 sOyledir:

1) Cekirdek kaynak kodlarinin bulundugundan emin olunur.

2) [usr/srcl/linux dizinine gegilir.

3) Cekirdek parametrelerine iliskin belirlemeler yapilir. Bununicin

make config

yada

make menuconfig

yapilir (root olmak gerekir).

4) Bundan sonra dependency durumu igin

nmake dep

yapilabilir ya da yapilmadan gegilebilir.

5) Zorunlu olmamakla birlikte daha dnceki derlemeden kalan dosyalar

make cl ean

ile silinebilir.

6) Nihayet asl kernel derlemes baslatilir. En fazla zaman alacak islem bu islemdir. Bunun
icin /usr/src/linux/ makefile dosyast kullamlir. Bu makefile dosyas igerisnde
cekirdegi olusturan bitin dosyalarin derlenme ve link edilme bilgileri vardir. Eski bir dosya
Uzerinde degisiklik yapilmissa bu dosyada degisiklik yapilmaya gerek yoktur. Cekirdek
derlendiginde zaten o degisiklik devreye girer. Ancak yeni bir dosyayr da ¢ekirdek derlemes
icerisine alacaksak bunu bu dosyada belirlemeliyiz. Kernel derlemesi icin

make zl mage

yapilir. Burada degisen dosyalar yeniden derlenecektir ve sonra hep beraber link edilerek yeni
cekirdek dosyasi olusturulacaktir.

7) Kernel image dosyasinin olusturulmast

make zl mage
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ile bitirilir. image dosya /usr/src/linux/arch/i386/boot/zl mage Kklasbrine
kopyalanir. Artik bu kernel image dosyasinin boot islemine sokulmasi asamasina gelinmistir.

8) Olusturulan kernel dosyasimin boot isleminde devreye girmes icin lilo bootloader
programindan faydalanilabilir. lilo programi |i 1 0. conf ismli bir dosyaya bakarak ne
yapacagini tespit eder. lilo.conf icerisnde sistemde hangi isletim sistemlerinin oldugu ve
Linux’un hangi kernel image dosyasiyla boot edilecegi gibi bilgiler vardir. Bu degisiklikler
yapildiktan sonra lilo programi calistirilarak degisiklikler gergeklestirilir. lilo.conf dosyasinda
kernel image ismi ve yeri belirtilmektedir. Cekirdegi derleyen kisi yeni yarattigi kernel image
dosyasini burada belirtilen yere aym isimle kopyalayabilir ya da lilo.conf igerisinde degisiklik
yaparak yeni yaratilan image dosyasinin kullamlmasini saglar.

Bitis tarihi: 06-05-2003
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