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:_l Process kavrami

GUnuUmdiz isletim sistemleri birden ¢ok programin hafizaya yiklenmesine
ve eszamanli ¢alistirilmasina izin verir.

Calismakta olan programa process denilmektedir.
Modern isletim sistemlerinde, process isin bir pargasidir.

CPU, aralarinda gegis yaparak tiim process’leri es zamanl
calistirilabilir.

Bir sistem, tek kullanicili bile olsa, birden fazla uygulamayi (Word, Excel,
Web Browser, ...) birlikte calistirabilir.

isletim sistemi multitasking desteklemese bile, isletim sisteminin kendi
fonksiyonlarini ¢cagirarak calistirir.

:_l Process kavrami

Process

Bir process, yiriitmekte oldugu isi, program counter degerini, CPU
register’larinin degerlerini icermektedir.

max
Bir process asagidaki bilesenleri icermektedir: stack
= stack, fonksiyon parametreleri, return adresleri ve
lokal degiskenleri saklar. l
= data section, global degiskenleri saklar.
= heap, process’e runtime’da dinamik olarak atanan I
bellektir.
heap
data
text




:_l Process kavrami

Process

= Bir program pasif varliktir (executable file), disk Gzerinde saklanan
komut kiimesidir.

= Bir process aktif varliktir, sonraki calisacak komut adresini program
counter saklar.

= Ayni program birden fazla process ile iliskili olabilir (birden fazla
eszamanli ¢calisan Web browser).

= Her process’in stack, data section ve heap kisimlari farkhidir.

Process kavrami

Process state
= Bir process ¢alistigi siirece durum degistirir.

= New: Process olusturulmaktadir.
= Running: Komutlar ¢alistiriimaktadir.

= Waiting: Process bir olayin gerceklesmesini beklemektedir (I/0, bir cihazdan
geribildirim).
= Ready: Process ¢alismak icin CPU’ya atanmak Uzere bekliyor.

. Terminated Process galismasini sonlandirir.

/ new admitted interrupt exit Q mma
N\

ready runnlng
/

I/O or event completion




Process kavrami

Process control block

= Her process, isletim sisteminde process control block (PCB) (veya task
control block) tarafindan temsil edilir.

process state
process number

program counter

registers

memory limits
list of open files

Process kavrami

Process control block

m Bir PCB asagidaki bilgilerle iliskilendirilmistir:

Process state: Durum, new, ready, running, waiting, halted olabilir.
Program counter: Bu process i¢in sonraki komutun adresini gosterir.

CPU register’lari: CPU’ya gore degisen tir ve boyutta register’lar vardir.
(accumalators, index registers, stack pointers, general-purpose registers, condition
codes, ...)

CPU-scheduling information: Process 6nceligini ierir.

Memory-management information: Base ve limit register’lari, sayfa ve segment
tablolary, ... igerir.

Accounting information: CPU kullanim oranlari, account bilgileri ve process
numaralarini igerir.

I/0 status information: Process’lere tahsis edilmis I/O cihazlari ile agik durumdaki
dosyalari igerir.




Process kavrami

Process control block

= CPU’nun process’ler arasinda gegisi sekilde goriilmektedir.

process Py operating system process P,
interrupt or system call
executing ﬂ

T ‘ save state into PCB, ‘

~idle

‘reload state from PCB,‘ J
ridle interrupt or system call executing
v

‘ save state into PCB; ‘

. L idle
‘reload state from PCBO‘

executing U\—l

:_| Process kavrami

Threads

m Tek thread ile bir process kontrol edilir ve birden fazla gorev ayni anda
yapilamaz (karakter girisi ile spell check ayni anda yapilamaz.).

Modern isletim sistemlerinde bir process ile birden fazla thread
calistirilmasina izin verilir.

Bu 6zellik multicore islemcilerde ¢ok faydalidir ve ¢ok thread eszamanli
cahistirthir.

Cok thread ile ¢alisan sistemlerde, PCB ile her bir thread’e ait bilgiler
saklanir.
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:_| Process planlama

m Cok programli sistemlerin temel amaci, CPU kullanimini maksimuma
cikaracak sekilde process’leri ¢alistirmaktir.

m Zaman paylasimli sistemlerde CPU cok kisa araliklarla process’ler
arasinda gegis yapar.

= Bir process’i CPU’da ¢alismasi igin process scheduler seger.




:_l Process planlama

Scheduling queues

Bir process sisteme girdiginde, tiim islerin bulundugu is kuyruguna (job

queue) alinir.

Hafizaya alinmig ve ¢alismayi bekleyen process’ler hazir kuyruguna

(ready queue) alinir.

Kuyruk yapilari genellikle linked list veri yapisi ile gerceklestirilir.
Ready queue, listedeki PCB’lerin ilk ve son elemanlarini isaret eder.

Bir sistemde hazir kuyrugu disinda 1/0 cihazlari i¢in de kuyruk (device

qgueue) bulunur.

:_| Process planlama

Scheduling queues

m Process planlama icin asagidaki sekilde verilen queueing diagram yaygin

Kaynaklar

kullanilan gosterimdir.

Kuyruklar|

B

— r’/ T
ready queue \(iPU |
B ’/
GO\' /0 queue 1/0 request
/
time slice //
,‘\\ expired
\/ child ™ fork a
\.executes / child
interrupt ™ wait for an
\._oceurs / interrupt




:_l Process planlama

Scheduling queues

Bir process 1/0 isteginde bulunursa, 1/0 kuyruguna aktarilir.
Bir process baska bir process’i calistirirsa onun bitmesini bekler.

Bir process ¢alismasi icin ayrilan siire tamamlanirsa CPU tarafindan
tekrar hazir kuyrugunun sonuna alinir.

Bir process interrupt beklemeye baslarsa interrupt kuyruguna alinir.

:_l Process planlama

Schedulers

Bir process, ¢alisma siiresi boyunca farkh kuyruklara alinabilir.
Kuyruktaki process’lerin secilmesi scheduler tarafindan gergeklestirilir.

Genellikle batch sistemlerde ¢ok sayida process ¢alistirilmak lizere
sisteme gonderilir.

Bu process’ler disk lizerinde biriktirilir ve daha sonra calistirilir.

Long-term scheduler (veya job scheduler) bu isleri secerek calistiriimak
Uzere hafizaya yukler.

Short-term scheduler (veya CPU scheduler) bu islerden ¢alistirilmak
Uzere hazir olanlari secerek CPU’yu onlara tahsis eder.

Short-term scheduler ¢ok kisa araliklarla (<100ms) ve siklikla ¢alistirilir.
Long-term scheduler ise dakika seviyesindeki araliklarla ¢alistirilir.




:_l Process planlama

Schedulers

Process’ler |/O-bound ve CPU-bound olarak iki gruba ayrilir.
1/0-bound process’ler 1/0 islemleri icin daha fazla siire ayirirlar.

CPU-bound process’ler CPU ile hesaplama islemleri igin daha fazla siire
ayirirlar.

Eger tiim process’ler 1/0-bound olursa, hafizadaki ready queue hemen
hemen her zaman bos kalir ve short-term scheduler ¢ok az galisir.

Eger tiim process’ler CPU-bound olursa, /0 waiting queue hemen
hemen her zaman bos kalir ve cihazlar kullanilmadan bos kalir.

Her iki durumda da sistem dengesiz is dagilimina sahip olur.

Windows ve Unix isletim sistemlerinde long-term scheduler bulunmaz
ve sadece short-term scheduler kullanilir.

:_l Process planlama

Schedulers

Bazi isletim sistemleri medium-term scheduler kullanir.

swapin partially executed swap out
swapped-out processes

ready queue | CPU } end
T

Ir/I/O\\. 1/0 waiting

"/ queues

Hafiza gereksiniminin degismesi gibi bazi durumlarda, process’ler
hafizadan atilir ve daha sonra tekrar hafizaya alinir (swapping).




:_l Process planlama

Context switch

Interrupt’lar, CPU’nun yiiritmekte oldugu bir gorevden isletim
sisteminin kernel fonksiyonuna gegmesine neden olurlar.

Bir interrupt gerceklestiginde, mevcut konfiglirasyon (context) saklanir
ve geri donildiglinde yeniden ayni icerige donulerek devam edilir.

Bir process icin context, program control block (PCB) icerisinde
saklanir.

Context, CPU register’larinin degerleri, hafiza yonetim bilgileri, process
state bilgisini igerir.

CPU’nun bir process’ten bagka bir process’e gegmesine context switch
denilmektedir.

Context switch siiresi, bir is Uretilmedigi icin overhead olarak
adlandirilir ve genellikle birka¢ milisaniyedir.
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:_l Process islemleri

Process creation

Process’ler dinamik olarak olusturulurlar ve silinirler.
Bir process ¢alismasi sirasinda birkag tane baska process’i calistirabilir.
Cagiran process parent, yeni olusturulan process child olarak adlandirilir.

Unix, Linux ve Windows gibi isletim sistemleri, her process icin process
identifier (pid) degeri atarlar.

Her process icin atanan deger tekildir (unique) ve process’e erisim igin
kullanilir.

:_l Process islemleri

Process creation

m Bir parent process, yeni bir child process olusturdugunda, yeni child

process CPU time, hafiza, dosyalar ve 1/0 cihazlar gibi kaynaklara
ihtiyag duyar.

Parent process, kendi kaynaklarini child process’lere paylastirabilir
veya isletim sistemi tarafindan child process’e yeni kaynak tahsis
edilebilir.

Bir parent process, child process baslattiginda sonlana kadar bekleyebilir
veya eszamanli calismasini stirdirebilir.

11



:_| Process islemleri
#include <sys/types.h>

Process creation - Unix #include <stdio.h>

#include <unistd.h>

‘ Yeni process igin sistem g¢agrisi

int main()

‘ Yeni process igin hata olustu.

a child process */
id = fork();

‘Yenichild process baglatildI. if (pid < 0) { /* error occurred */
fprintf (stderr, "Fork Failed");

return 1;

A I
Dizin listesini ekrana yazan else if (pid == 0) { /* child process */
process. WS” ,"1s" ,NULL) ;

I

else { /* parent process */

Parent process (pid >0) * parent will wait for the child to complete */
wait (NULL);
printf("Child Complete");
Parent process, child process’i }
bekliyor.
return O;

ﬁrocess islemleri

Process creation - Unix
= Child process exit() ile sonlanincaya kadar parent process bekler.

= Sekilde parent process’in child process’i beklemesi goriilmektedir.

parent (pid > 0) i
wait() parent resumes

parent —b@d = forki

child (pid = 0)

12



#include <stdio.h>
#include <windows.h>

:_l Process islemleri int naia(OID)

STARTUPINFO si;
Process creation - Windows FROCESS INFORMATION pi;

/* allocate memory */
ZeroMemory (&si, sizeof(si));
si.cb = sizeof(si);
ZeroMemory (&pi, sizeof(pi));

‘ Yeni process “mspaint.exe”’
/* create ild process */
if (!CreateProcess(NULL, /* use command line */
"C:\\WINDOWS\\system32\\mspaint.exe", /* command */

Yeni child process ézellikleri NULL, /# don’t inherit process handle */

. R L NULL, /* don’t inherit thread handle */
(Window size, giris/cikis FALSE, /* disable handle inheritance */
dosyalari, ...) 0, /* no creation flags */

NULL, /* use parent’s environment block */
NULL, /* use parent’s existing directory */
&si,
&pi))

‘ Yeni process igin sistem g¢agrisi

‘ Process identifier

fprintf (stderr, "Create Process Failed");
return -1;

\ )/

Process olusturma hatasi /* parent will wait for the child to complete */
‘ 3 WaitForSingleObject (pi.hProcess, INFINITE);

printf("Child Complete");
Parent process, child process’i /* close handles #*/
}

bekliyor. CloseHandle(pi.hProcess) ;
CloseHandle (pi.hThread) ;

:_| Process islemleri

Process termination

m Bir process son deyimini ¢alistirip tamamlandiginda, exit() sistem
cagrisini cahistirir ve hafizadan silinmesini ister.

= Sonlanan process, parent process’e durum bilgisini gésteren deger
(integer) dondiirebilir.

m Bir parent process, child process’in sonlanmasina da neden olabilir
(Windows’ta TerminateProcess() sistem cagrisi).

= Child process kaynak kullanim sinirini astiginda, parent process tarafindan
sonlandirilabilir.

= Child process’in yaptigi ise gerek kalmayabilir.

= isletim sistemi parent process’i sonlandirdiginda child process’lerin de
sonlandirilmasini isteyebilir.

= exit(); dogrudan, return int; dolayli sonlandirma yapar.

13
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:_| Process’ler arasi iletisim

= Process’ler isletim sisteminde independent process veya cooperating
process olarak galigirlar.

= Independent process’ler diger process’leri etkilemezler ve onlardan
etkilenmezler.

m Cooperating process’ler diger process’leri etkilerler ve onlardan
etkilenirler (diger process’lerle veri paylasimi yaparlar).
= Information sharing: Paylasiimimis dosyalar lizerinde islem yapmak gerekebilir.

= Computation speedup: Birden fazla core’a sahip islemcili bilgisayarlarda, gérevler
pargalar halinde eszamanli yurutildrler.

= Modularity: Sistem parcalar (process’ler, thread’ler) halinde olusturulabilir ve bu
parcalar arasinda iletisim yapilabilir.

= Convenience: Bir kullanici farkli isleri (miizik dinleme, metin yazma, compile, ...)
ayni anda gerceklestirebilir.

14



:_| Process’ler arasi iletisim

= Cooperating process’ler shared memory ve message passing modelleri
ile veri aktarimi yaparlar. Shared memory modeli daha hizlidir!!!

= Shared memory modelinde, hafizada bir bolge process’ler arasinda paylastirilir.

= Message passing modelinde, process’ler arasinda mesaj ile veri génderilir.

process A 1 process A
— process B E shared memory :l
process B

message queue
L mg[my[mz[mg] ... [my

kernel
kernel

(@) (b)

Communications models. (a) Message passing. (b) Shared memory.

ﬁrocess’ler arasl iletisim

Shared memory

m Shared memory modelinde, producer veriyi olusturur ve paylasiimis
hafiza alanina yazar, consumer ise veriyi okuyarak kullanir.

m Compiler, bir programi derler ve assembly kod uretir, assembler bu kodu
alir ve object kod Uretir, loader ise bu kodu giris olarak alir.

m Shared buffer asagidaki kod ile tanimlanir:
#define BUFFER-SIZE 10

typedef struct {
}item;
item buffer [BUFFER_SIZE] ;

int in = 0;
int out = 0;

m Buffer dizi seklinde olusturulur (dairesel bagh liste kullanilabilir) ve in
degiskeni sonraki bos yeri, out ise ilk dolu yeri gosterir.

15



:_| Process’ler arasi iletisim

Shared memory

= Shared memory modelinde, producer veriyi olusturur ve paylasiimis
hafiza alanina yazar, consumer ise veriyi okuyarak kullanir.

producer consumer
item next_produced; item next_consumed;
while (true) { while (true) {
/* produce an item in next_produced */ while (isBufferEmpty )

; /* do nothing */
while (isBufferFull )

; /* do nothing */ next_consumed .= buffer [out];
out = (out + 1
byffer[in] \= next_produced;

i = (in + 1 /*| consume the item in next_consumed */

Buffer dolu Buffer’a eklend

Buffer’dan alind

ﬁrocess’ler arasl iletisim

Message passing

m  Message passing modeli, dagitik ortamlardaki process’lerin (6rn. chat
programi) iletisiminde faydalidir.

m Message passing modelinde en az iki islem tanimlanir:
= send(message)
= receive(message)
m  Mesaj boyutlari sabit uzunlukta veya degisken uzunlukta olabilir.

m Process’ler birbirlerini dogrudan isimleriyle adresleyerek mesaj
gonderirler:

= send(P, message) // P process’ine mesaj génderilir.

= receive(Q, message) // Q process’inden mesaj alinir.

16
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:_l istemci-sunucu sistemde iletisim

Soketler

= Bir soket iletisim icin u¢ noktayi (process) tanimlar.

m Bir ag lUzerinde haberlesen iki process’in her biri bir sokete sahiptir.
= Bir soket, IP adresi ve port numarasiyla tanimlanir.

= Sunucu, bir portu dinleyerek gelen istekleri bekler.

= Sunucuya bir istek geldiginde alir ve gerekli islemleri baslatir.

m FTP, HTTP gibi protokoller ayrilmis port numaralarina sahiptir (HTTP icin
80, FTP igin 21).

= Bir host lizerindeki tiim process’ler igin baglantilarin tekil olmasi
zorunludur.

= TUm process’ler icin isletim sisteminin atadigi port numaralari farkh
olmak zorundadir.

17



istemci-sunucu sistemde iletisim

Soketler

m |P adresi 146.86.5.20 olan istemci host Gizerindeki process port numarasi
olarak 1625’e sahiptir.

= Web sunucu 161.25.19.8 IP adresine ve sunucu process 80 port
numarasina sahiptir.

= soket giftleri (146.86.5.20:1625) ile (161.25.19.8:80) olacaktir.

host X
(146.86.5.20)
/,\{_/ \,\
/ socket
(146.86.5.20:1625) .
‘ web server
. (161.25.19.8)
_\,J{_ e /—\(\
socket
| (161.25.19.8:80)
\ -~
K .

iistemci—sunucu sistemde iletisim

Soketler

m Soketler arasinda iki tir baglanti yapilmaktadir:
= Connection-oriented (reliable)

= Connectionless (unreliable)

m Reliableiletisim TCP (Transmission Control Protocol) ile, unreliable
iletisim ise UDP (User Datagram Protocol) ile gerceklestirilir.

m Java programlama dilinde TCP baglantisi Socket sinifiile, UDP
baglantisiDatagramSocket sinifi ile gergeklestirilir.

18



:_l istemci-sunucu sistemde iletisim

Soketler — Ornek
= Sunucu 6013 portunu dinler.
= Istemcilerden gelen isteklere tarih ve saat bilgisini cevap olarak génderir.

= Sunucu ServerSocket nesnesi olusturarak accept() metodu ile 6013
portunu dinlemektedir.

= PrintWriter nesnesi bir sokete print() veya printIn() metotlariile yazma
islemi yapar.

= Istemci process, sunucu process ile belirlenmis port tizerinden baglanti
yapar.

= Istemci Socket nesnesi olusturur ve 127.0.0.1 IP adresinden 6013 portu
ile baglanti yapar.

m 127.0.0.1IP adresi loopback olarak adlandirilir ve kendisini gosterir.

import java.net.*;
import java.io.*;

i public class DateServer
{

Sunucu process public static void main(String[] args) {

try {
ServerSocket sock = new ServerSocket(6013);

/* now listen for connections */
while (true) {

Sunucu ServerSocket nesnesi Socket client = sock.accept();

olusturarak accept()
metodu ile 6013 portunu PrintWriter pout = new
dinlemektedir. Pri iter (client.getOutputStream(), true);

PrintWriter nesnesi bir sokete
print() veya printin()
metotlari ile yazma islem
yapar.

/* write the Date to the socket */
R ——— pout.println(new java.util.Date().toString());

/* close the socket and resume */
istemci ile baglanti kapatilir. /* listening for connections */
\client.close() ;
}
}

catch (IOException ioe) {
System.err.println(ioe);
}
}

i
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import java.net.*;
import java.io.*;

i public class DateClient
{

istemci process

istemci Socket nesnesi
olugturarak 127.0.0.1 IP
adresinde 6013 portuyla
baglanti yapar.

BufferedReader nesnesi ile
nesnesi soketten okuma
baglantisi tanimlanir.

”””_’,,,———' System.out.println(line);
istemci gelen veriyi okur ve

ekrana yazar.

public static void main(Stringl[] args) {
try |

/* make connection to server socket */
Socket sock = new Socket("127.0.0.1",6013);

InputStream in = sock.getInputStream();
BufferedReader bin = new
BufferedReader (new InputStreamReader(in)) ;|

/* read the date from the socket */

String line;
while ( (line = bin.readLine()) != null)

/* close the socket connection*/

Baglanti kapatilir. ///}' sock.close();

catch (IOException ioe) {
System.err.println(ioe);
}

}
}
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