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Tarihsel Arka Plan ve Temel Kavramlar
Kursumuzun basinda tarihsel arka plan ve bazi temel kavramlar Gzerinde duracagiz.
Sistem Programlama Nedir?

Bilgisayar donanimiyla arayuz olusturan, uygulama programlarina cesitli bakimlardan hizmet veren
programlara "sistem programlar”, programlamanin bunlarla ilgili alanina da "sistem programlama
(system programming)" denilmektedir. Sistem programlama faaliyetleri asagi seviyeli olma
egilimindedir. Bunlari yazmak icin dnemli 6l¢ude teorik bilgiye ve uygulama becerisine gereksinim
duyulmaktadir. Sistem programlama programlamanin yukte hafif pahada agir bir alanini
olusturmaktadir. Bu yonuyle adeta yazilimin agir sanayisi niteligindedir. IT sektdrtundeki Microsoft,
Apple, Google gibi pek ¢ok buyuk firma gelistirdikleri sistem programlariyla bu hale gelmislerdir. Tipik
sistem programlama uygulamalarindan bazilari sunlardir:

- Isletim Sistemleri

- Derleyiciler ve yorumlayicilar

- Editorler

- GOMUIG sistem uygulamalari

- Debug Programlari

- Asagi seviyeli haberlesme programlari

- Viras ve Antivirus yazilimlari

- Cevre birimlerinin ve diger donanimsal aygitlarin programlanmasi ve aygit siruculeri
- Veritabani motorlari

- Sanallastirma yazihimlari ve emulator yazihmlari
- Oyun motorlari

Sistem programlama faaliyetleri icin en ¢ok kullanilan programlama dilleri C, C++ ve Sembolik Makina
Dilleridir. Rust Programlama Dili de son yillarda bu alanda bir yer edinmeye calismaktadir. Her ne kadar
sistem programlama denildiginde akla C, C++ ve sembolik makine dilleri geliyorsa da bazi sistem
programlari Java, C# gibi dillerle de yazilabilmektedir.
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Isletim Sistemi Nedir?

Isletim sistemleri bilgisayar donaniminin kaynaklarini yéneten, bilgisayar donanimi ile kullanici arasinda
arayuz olusturan sistem programlaridir. Pek cok teorisyen isletim sistemini bir kaynak ydneticisi
(resource manager) olarak tanimlamistir.

Uygulama Yazilimlari

isletim Sistemi

Bilgisayar Donanimi

Isletim sistemlerinin yénettigi kaynaklarin en énemlileri sunlardir:

- CPU: Isletim sistemi hangi programin ne zaman, ne kadar siire icin CPU'ya atanacagina karar verip bu
islemleri gerceklestirmektedir.

- Ana Bellek (RAMLI: Isletim sistemi programlarin ana bellegin neresine yiiklenecegine karar verir ve ana
bellek kullanimini organize eder.

- Ikincil Bellekler (Diskler): Isletim sistemi bir dosya sistemi olusturarak dosyalarin parcalarini ikincil
belleklerde etkin bir bicimde tutar.

- Cevre Birimleri (klavye, fare, yazici vs.): Isletim sistemi fare, klavye yazici gibi cevre birimlerini yéneterek
onlari kullanima hazir hale getirir.

- AJ Islemleri: Isletim sistemi ag kartlarini ydneterek disaridan gelen bilgileri onlari talep eden
programlara iletir.

Isletim sistemleri yapi olarak iki kisimdan olusmaktadir: Cekirdek (kernel) ve kabuk (shell). Cekirdek
isletim sisteminin donanimi kontrol eden ve kaynaklari ydneten motor kismidir. Aslinda isletim sistemi
denildiginde akla ¢ekirdek gelmektedir. Kabuk ise isletiminin kullanici ile arabirim olusturan ényuzuddar.
Ornegin UNIX/Linux sistemlerinde bash gibi komut satiri, Gnome, KDE gibi pencere yéneticileri,
Windows'taki masaustu (Explorer) bu isletim sistemlerinin kabuk kisimlarini olusturmaktadir.

Kabuk (Shell)

Cekirdek

(Kernel)

Isletim sistemleri cesitli bicimlerde siniflandirilabilmektedir.

Proses Yonetimine Gore: Ayni anda tek bir programi calistiran isletim sistemlerine "tek prosesli (single
processing)”, ayni anda birden fazla programi calistirabilen isletim sistemlerine ise "cok prosesli
(multiprocessing) isletim sistemleri denilmektedir. Ornegin DOS isletim sistemi tek prosesli bir sistemdi.
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Biz bu isletim sisteminde bir programi calistinirdik ancak ¢alistirdigimiz program sonlaninca bagka bir
programi calistirabilirdik. Halbuki Windows, UNIX/Linux, macOS gibi isletim sistemleri ¢cok prosesli
isletim sistemleridir.

Kullanici Sayisina Goére: Birden fazla farkl kullanicinin calisabildigi sistemlere "cok kullanicili
(multiuser)”, tek bir kullanicinin calisabildigi sistemlere "tek kullanicili (single user)" sistemler
denilmektedir. Genellikle cok prosesli isletim sistemleri ayni zamanda c¢ok kullanicilh sistemlerdir.
Ornegin Windows, macOS ve Linux sistemleri cok kullanicili sistemlerdir.

Cekirdek Yapisina Gore: Isletim sistemleri cekirdek yapisina gére "biitiinsel (monolithic)" ve "mikro
(micro)" ¢ekirdeklere sahip sistemler olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Buttinsel cekirdekli (monolithic
kernel) isletim sistemlerinde isletim sisteminin buyuk kismi "cekirdek modunda (kernel mode)"
cahsmaktadir. Mikro cekirdekli isletim sistemlerinde ise cekirdek modunda calisan kisim minimize
edilmeye calisilmistir. Bu sistemlerde isletim sistemine iliskin yalnizca en 6nemli kisimlar cekirdek
modunda cahlsir. Geri kalan kisimlar normal prosesler gibi "kullanici modunda (user mode)" calisirlar.
Aslinda butiinsel ve mikro cekirdekleri bir spektrum olarak dustinebiliriz. (Ornegin spektrumun 0-100
arasinda olabilir ve isletim sistemleri bu spektrum arasinda herhangi bir noktada olabilir.)

Dissal Olaylarla Yanit Verebilme Ozelligine Gére: Isletim sistemleri dissal olaylara yanit verme
bakimindan "gercek zamanli olan (real-time)" ve "gercek zamanli olmayan (non-realtime)" sistemler
olmak Uzere ikiye ayrilabilir. Digsal olaylara hizli bir bicimde yanit verebilecek ¢ekirdek yapisina sahip
olan isletim sistemlerine gercek zamanli (real-time) isletim sistemleri denilmektedir. Gercek zamanl
isletim sistemleri de kendi aralarinda "hard real-time" ve "soft real-time" isletim sistemleri olmak Uzere
ikiye ayrilabilmektedir. Hard real-time sistemlerde dissal olaylara yanit verme bakimindan cok guvenilir
olma iddiasindadir. Soft real-time sistemler ise bu konuda daha gevsektir.

Dagitikhik Durumuna Gére: isletim sistemleri dagitiklik durumuma gére "dagitik olan (distributed)" ve
"dagitik olmayan (nondistributed)" sistemler biciminde ikiye ayrilabilmektedir. Dadgitik isletim
sistemlerinde sistem birden fazla bilgisayardan olusan tek bir sistem gibi davranmaktadir. Ornegin 10
tane makineyi tek bir sistem olarak dusunebilirsiniz. Bu durumda bu bilgisayarlarin kaynaklari (6rnegin
diskleri ve CPU'lar1) bu 10 makine tarafindan paylasiimaktadir. Windows, UNIX/Linux ve macOS dagitik
isletim sistemleri degildir. Ancak bu sistemlerde dagitik uygulamalar gerceklestirilebilmektedir.

Donanim Ozelligine Gére: Donanim 6zelligine gére isletim sistemlerini "masadistii (desktop)”, "mobil
(mobile)" ve "gémulu (embedded)" isletim sistemleri biciminde Uge ayirabiliriz. Masaustu isletim
sistemleri masaustu bilgisayarlarda, dizustu (laptop ve notebook) bilgisayarlarda kullanilan isletim
sistemleridir. Akilli telefonlarda, tablet bilgisayarlarda ve diger mobil aygitlarda kullanilan isletim
sistemlerine mobil isletim sistemleri, navigasyon cihazlari gibi, POS cihazlar gibi, kapi guvenlik
sistemleri gibi, turnike gecis sistemleri (validatorler) gibi gomulu sistemlerde kullanilan isletim
sistemlerine ise gémulu isletim sistemleri denilmektedir. Neredeyse her yaygin masaustu isletim
sisteminin bir mobil versiyonu ve/veya gémdulu versiyonu olusturulmus durumdadir. I0S (Iphone
Operating System) Apple firmasinin mobil isletim sistemidir. Android ise bir ¢esit mobil ve gémulu Linux
sistemi olarak degerlendirilebilir. Android projesinde Linux'un c¢ekirdek kaynak kodlari alinmis, bu
cekirdek kodlari biraz 6zellestirilmis, bazi parcalar atiimis, ¢ekirdege kabuk gérevi yapacak bir arayiz
giydirilmis ve akilli telefonlara uygun hale getirilmistir. Nokia eskiden Symbian sistemlerinde blyuk bir
pazar payina sahipti. Ancak bu firma akilli telefon gecisini ¢ok iyi ydonetemedi. MeeGo ve Maemo
sistemlerini denediyse de basarili olamadi. Sonra icine dustigu mali sikinti nedeniyle firma buyuk
bélumunu Microsoft'a satmak zorunda kaldi. Windows'un gédmulu versiyonuna ise genel olarak
"Windows CE" denilmektedir. Windows CE yazar kasalar gibi, ATM gibi aygitlarda hala kullaniimaktadir.
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Windows CE'nin akilli telefonlar ve tabletler igin 6zellestiriimis mobil versiyonuna ise "Windows Mobile"
denilmektedir. Bugin Windows mobil isletim sistemi neredeyse piyasadan silinmis durumdadir.

Bugun i¢in (2022 Kasim itibariyla) en yaygin kullanilan mobil isletim sistemi Android'tir (%70 civarinda).
Bunu IOS (%20 civari), onu da Windows Mobil izlemektedir (%0.02 civari).

Mobil isletim sistemlerinin dogal programlama ortamlari sistemden sisteme degisebilmektedir.
Android'in dogal programla ortami Java, I0S'un Objective-C ve Swift, Windows Mobile'in ise C#'tir. Tabii
bu ortamlarda bu dillerin disinda baska dillerle de uygulamalar gelistirilebilmektedir.

Kaynak Kod Lisansina Gore: Kaynak kod lisansina gore isletim sistemlerini kabaca "acik kaynak kodlu
(open source)" ve mulkiyete bagh (proprietary) olmak tzere ikiye ayirabiliriz. A¢ik kaynak kodlu isletim
sistemleri degisik acik kaynak kod lisanslarina sahip olabilmektedir. Bunlarin kaynak kodlari indirilip
Uzerinde degisiklikler yapilabilmektedir. Oysa mulkiyete sahip isletim sistemlerinin kodlari kapaldir.
Ornegin Linux, BSD sistemleri, Open Solaris, Android gibi sistemler acik kaynak kodludur. Oysa Windows
isletim sistemi mulkiyete sahiptir. macOS sistemlerinin cekirde@i ac¢ik diger kisimlari (6rnegin kabuk
kismi) kapalidir.

Kaynak Kodun Ozgiinliigiine Gére: Bazi isletim sistemleri baska isletim sistemlerinin kodlari alinip
degistirilerek olusturulmustur (6rnegin Android ve macOS'te oldugu gibi). Bazi isletim sistemlerinin
kodlan ise sifirdan yazilmistir. Kodlari sifirdan yazilan yani orijinal kod temeline dayanan isletim
sistemlerinden bazilari sunlardir:

- AT&T UNIX

-DOS

- Windows

- Linux

- BSD (belli bir yildan sonra)
-VMS

GUI Calisma Destegine Gére: Bazi isletim sistemleri GUI (Graphical User Interface) calisma modelini
dogrudan desteklerken bazilari desteklememektedir. Ornegin Windows sistemleri cekirdekle entegre
edilmis bir GUI calisma modeli sunmaktadir. UNIX/Linux sistemleri de XWindows (ya da X11) denilen bir
katmanla benzer bir model sunmaktadir. Fakat 6rnegin DOS isletim sisteminin bdyle bir dogal GUI
destegi yoktu.

Ag Uzerinde Hizmet Alip Verme Rollerine Gére: Isletim sistemlerini ag tzerinde hizmet alip verme
rollerine goére "istemci (client)" ve "sunucu (server)" biciminde de iki gruba ayirabiliriz. Bazi isletim
sistemlerinin istemci versiyonlari birbirlerinden ayriimistir. Bazilarinda ise bu ayrim yapilmamistir.
Ornegin Windows 7, 8, 10, 11 sistemleri bu bakimdan istemci (client) sistemleridir. Halbuki Windows
Server 2012, 2016, 2019, 2022 sunucu sistemleri olarak piyasaya surtlmustur. Eskiden macOS
sistemlerinin istemci ve sunucu versiyonlari farkhydi. Fakat MAC OS X 10.7 (Lion) ile birlikte istemci ve
sunucu versiyonlari birlestirildi. Linux dagitimlarinin cogu da hem istemci hem de sunucu olarak
kullanilabilmektedir. Ancak bazi Linux dagitimlarin istemci ve sunucu versiyonlari farkhdir. Pekiyi isletim
sistemlerinin istemci ve sunucu versiyonlari arasindaki farkliliklar nelerdir? Kabaca iki tur farklihgin
oldugunu sdyleyebiliriz. Birincisi ¢ekirdekle ilgili farkliliklar. Genellikle sunucu sistemlerinde cizelgeleyici
alt sistemde istemci sistemlerine gére farkliliklar bulunmaktadir. Ikincisi isletim sistemlerinin sunucu
versiyonlari hazir bazi sunucu programlarini da bunyesinde barindirirlar.
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Bilgisayar Donanimlarinin Tarihsel Gelisimi

Bugun kullandigimiz elektronik bilgisayarlara benzer ilk aygitlar 1940l yillarda gelistiriimeye
baslanmistir. Ancak ondan 6nce hesaplama islemlerini yapmak icin pek cok mekanik aygit Gzerinde de
cahsilmistir. Bunlarin bazilari kismen basarili olmus ve belli bir sdre kullaniimistir. Mekanik
bilgisayarlardaki en o6nemli girisim Charles Babbage tarafindan yapilan “Analytical Engine” ve
“Difference Engine” aygitlaridir. “Analytical Engine” tam olarak bitirilememis olsa da Babbage'in bu
calismalari pek cok girisime ilham kaynadi olmustur. (Hatta bir donem Babbage'in asistanligini yapan
Ada Lovelace bu “Analytical Engine” Gzerindeki calismalarindan dolayr dunyanin ilk programcisi kabul
edilmektedir. Soyle ki: Rivayete gére Babbage Ada'dan “Analytical Engine” icin Bernolli sayilarinin
bulunmasini saglayan bir yénerge yazmasini istemistir. Ada'nin yazdigr bu yoénergeler dinyanin ilk
programi kabul edilmektedir. Ger¢i bu yonergelerin bizzat Babbage'in kendisi tarafindan yazilmig
oldugu neredeyse ispatlanmis olsa bile boyle atif vardir.) Daha sonra 1800'lG yillarin ortalarindan
itibaren elektronikte hizli bir ilerleme yasanmistir. Bool cebri ortaya atilmis, elektronikte cesitli devre
elemanlari kullanilmaya baslanmis ve mantik devreleri tzerinde ¢alismalar baslatilmistir. 1900'lG yillarin
baslarinda artik yavas yavas elektromekanik bilgisayar fikri yesermeye baslamistir. 1930'lu yillarda Alan
Turing konuya matematiksel agidan yaklasmis ve bugunku bilgisayar benzeri bir makinenin hangi
matematiksel problemleri ¢6zebilecegi Uzerine kafa yormustur. Turing bir serit Uzerinde ilerleyen bir
kafadan olusan ve ismine “Turing Makinesi” denilen soyut bir makine tanimlamistir ve bu makinenin
neler yapabilecedi Uzerinde kafa yormustur. ACM kurumu Turing'in anisina "bilgisayar bilimlerinin
Nobel 6dulu gibi" kabul edilen Turing édulleri vermektedir.

Dunyanin ilk elektronik bilgisayarinin hangisi oldugu konusunda bir fikir birligi yoktur. Bazilari Konrad
Zuse'nin 1941'de yaptigi Z3 bilgisayarini ilk elektronik bilgisayar olarak kabul ederken bazilari 1944'te
IBM tarafindan, IBM calisani Howard Aiken tarafindan tasarlanan Harward Mark 1 bilgisayarini ilk
elektronik bilgisayar olarak kabul etmektedir. Bazilarina gore ise bugunkiu bilgisayarlara benzer ilk
elektronik bilgisayar Pennsylvania Universitesi tarafindan 1945'te yapilan ENIAC'tir.

Modern bilgisayar tarihi ¢ doneme ayrilarak incelenebilir:

1) Transistor oncesi donem (1940-1950'lerin ortalarina kadarki donem)
2) Transistorlti donem (1950'lerin ortalarindan 1970'lerin ortalarina kadarki donem)
3) Entegre devreli donem (1970'lerin ortalarindan gunimuze kadarki donem)

ilk bilgisayarlar vakum tiplerle yapilmisti. Vakum tipler hem biyik yer kapliyordu hem de cok
Isiniyordu. Dolayisiyla da ¢ok gu¢ harciyordu. Bu nedenle bu devirdeki bilgisayarlar bir salon
bayuklugundeydi. Ayrica vakum tupler guvenilir devre elemanlari da degildi.

Transistor i1947 yilinda John Bardeen, William Schockley ve Walter Brattain tarafindan Bell Lab'ta icad
edildi. Fakat 1950'li yillarin ortalarina dogru kullanima girdi. ilk transistérli radyo ve ilk transistorli
bilgisayar (TRADIC) 1954 yilinda yapildi. Transistorler 1950'li yillarda yavas yavas bilgisayar devrelerine
de girmeye basladi. Transistorlerin kullanilmasiyla bilgisayar devreleri kiguldi ve kuvvetlendi. O
zamanlarin en édnemli firmalari IBM, Honeywell, DEC gibi firmalardi.

Entegre devreye benzer ilk calisma aslinda ilk olarak 1949 yilinda Alman muhendis Werner Jacobi
tarafindan yapilmistir. Ancak entegre devre fikri 1952 yilinda ingiliz Geoffrey Dummer tarafindan ortaya
atildi. Fakat gercek anlamda ilk gerceklestirimi 1958 yilinda Texas Instruments sirketi calisani Jack Kilby
tarafindan yapildi. Ancak ilging bir bicimde Kilby'den habersiz olarak yaklasik alti ay sonra benzer
entegre devre gerceklestirimi Fairchild Semiconductor firmasinda Robert Noyce tarafindan da
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yapilmistir. Kilby ile Noyce patent konusunda mahkemelik olmuslarsa da sonra anlasma saglanmis ve
her iki kisi adina patentleme yapilmistir. Robert Noyce aslinda transistéru bulan ekipteki William
Schockley'nin yaninda calisiyordu. Bu ekipte Gordon Moore da vardi. Schockley'nin yonetiminden
memnun olmayan bu ekip Fairchild Semiconductor sirketine ge¢mistir. Noyce sirketin genel mudurg,
Moore da arge muduru olmustur. Daha sonra 1968 yilinda Robert Noyce, Gordon Moore Fairchild
Semiconductor firmasindan ayrilarak Intel'i kurdu. Bu ikili Intel'i kurduktan sonra Fairchild
Semiconductor'dan Andrew S. Grove da yanlarina aldi. Dunyanin entegre devre olarak Uretilen ilk
mikroislemcisi Intel'in 8080'i kabul edilmektedir. Intel daha 6nce 4004, 8008 gibi entegre devreler
yaptiysa da bunlar tam bir mikroislemci olarak kabul edilmemektedir. Entegre devreler kullanilarak
mikroislemciler yapilmaya baslaninca artik bilgisayar dunyasi yeni bir déneme girmistir.

Intel 8080'i tasarladiginda bundan bir kisisel bilgisayar yapilabilecegi onlarin aklina gelmemistir. Kisisel
bilgisayar fikri Ed Roberts isimli bir girisimci tarafindan ortaya atiimistir. Ed Roberts 8080'i kullanarak
Altair isimli ilk kisisel bilgisayari yapti ve “Popular Electronics” isimli dergiye kapak oldu. Altair makine
dilinde kodlaniyordu. Ed Roberts Altair'e Basic yorumlayicisi yazacak kisi aradi ve Popular Electronics
dergisine ilan verdi. Ilana o zaman Harward'ta égrenci olan Bill Gates ve Paul Allen basvurdular. Boylece
Altair daha sonra Basic yorumlayicisi ile piyasaya sdruldu. Bu sireg icerisinde Gates ve Allen
okullarindan ayrildilar ve 1975 yilinda Microsoft firmasini kurdular. (O zamanlar bu yeni kisisel
bilgisayarlara mikrobilgisayarlar denilmekteydi. Microsoft ismi buradan gelmektedir.) Amerika'da bu
sureg icerisinde bilgisayar kulUpleri kuruldu ve pek ¢ok kisi kendi kisisel bilgisayarlarini yapmaya cahsti.
Ornegin Steve Jobs ve Steve Wozniak da Apple'i 1976 yilinda béyle bir siirecte kurmustur.

IBM kisisel bilgisayar konusunu hafife aldi. Fakat yine de bir ekip kurarak bugun kullandigimiz PC'lerin
donanimini tasarlamistir. Ancak IBM "kucuk is oldugu gerekcesiyle" tasarladigi bu PC'lerin isletim
sistemini kendisi yazmadi. Isletim sistemini taseron bir firmaya yazdirmak istedi. Bu siirec icerisinde
Microsoft IBM ile anlasarak DOS isletim sistemini IBM PC'ler icin yazmistir. Boylece bugun kullandigimiz
ilk PC'ler 1980'in Aralk ayinda donanimi IBM tarafindan tasarlanmis isletim sistemi ise Microsoft
tarafindan yazilmis bir bicimde piyasaya surulmastar. Microsoft'un IBM'le isletim sisteminin yazimi
konusunda kendisi i¢in cok iyi bir anlasma yaptigi séylenebilir. Anlasmaya goére DOS isletim sistemi
baskalarina satilacaksa bunun satisini tamamen Microsoft yapacakti. IBM'in surecteki ikinci hatasi ise
tasarladigi PC donaniminin patentlerini almay! ihmal etmesiydi. Bunun sonucunda pek ¢ok firma IBM
uyumlu olan ancak daha ucuz PC'ler yapti. Tabii bunlarin hepsi DOS isletim sistemini Microsoft'tan satin
alyordu. Boylece Microsoft 80'li yillarda ¢ok buyudu ve en buyulk bilisim sirketlerinden biri haline geldi.

Isletim Sistemlerinin Dogusu ve Ilk Isletim Sistemleri

1940'll yillarda ilk elektronik bilgisayarlar yapildiginda hentz bir isletim sistemi kavrami yoktu. Bu
bilgisayarlara program yazacak olanlar isletim sistemi faaliyetlerini de kendileri yapmak zorunda
kahyordu. (Yani simdi mikrodenetleyicilere kod yazanlarda oldugu gibi.) Transistor bulunduktan sonra
1950'li yillarda artik elektronik bilgisayarlar yavas yavas transistorlerle yapilmaya baslandi.
Transistorlerin ortaya ¢ikmasi hem bilgisayarlarin kapasitelerini ve guvenilirliklerini artirmis, hem de guc¢
harcamalarini dusurmastur.

1950'li yillarda IBM gibi pek cok bilgisayar ureticisi firma yalnizca donanim satiyordu. Isletim sistemi gibi
programlari yazmak kullanicilarin yapmasi gereken bir isti. Bdylece donanimi satin alan her kurum
isletim sistemine benzeyen programlari da kendisi yaziyordu. Bu anlamda standart bir isletim sistemi
yoktu. Bugunku anlamda ilk isletim sisteminin General Motors'un 1956 yilinda IBM'in 701 sistemi icin
yazdigi GM-NAA I/0 (General Motors and North American Aviation Input/Output) oldugu soylenebilir.
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1960'lara gelindiginde IBM System/360 isminde yeni bir bilgisayar donanimi gelistirme isine giristi ve
artik donanimla isletim sistemini birlikte satma fikrini benimsedi. System/360 1964 yilinda duyuruldu ve
1965 yilinda gerceklestirildi. ilk System/360 Model 30 bilgisayarlari o zamanin "Solid Logic Technoloy
(SLD)" teknolojisiyle Uretilmisti. Hem 6ncekilerden daha gucliydi hem de daha az yer kaphyordu.
Saniyede 34500 islem yapabiliyordu ve 8 ila 64K ana bellege sahipti. 1967 yilinda System/360'iIn Model
60'l piyasaya suruldu. Bu model saniyede 16.6 milyon islem yapabiliyordu ve ana bellegi de 512K, 768K,
1 MB buyuklugundeydi. IBM Sistem 360 donanimlari icin 1964 yilinda ilk kez OS/360 isletim sistemini
olusturdu. IBM daha sonra 1967 yilinda 0S/360 Model 67 i¢in OS/360'In TSS 360 isminde zaman
paylasimli (time sharing) bir versiyonunu daha gelistirdi. IBM'in System/360 makineleri ve isletim
sistemleri 6nemli ticari basari kazanmistir. System/360" System/370 izledi. System/360 ve System/370
icin baska kurumlar da isletim sistemleri gelistirmistir. Michigan Terminal System (MTS) ve MUSIC/SP
bunlar arasinda énemli olanlardandir.

1960'l yillarda baska firmalar da isletim sistemleri gelistirmistir. Ornegin Control Data Corporation
(CDQ) firmasi batch islemler yapabilen SCOPE isletim sistemini gelistirmistir. Ayni firma MACE isminde
bu isletim sisteminin zaman paylasimh bir versiyonunu da yazmistir. Firma bu c¢alismalarini 1970'li
yillarda Kronos igletim sistemiyle devam ettirmistir. Burroughs firmasi 1961 yilinda MCP iisletim sistemi
ile B5000 bilgisayarlarini, GE firmasi da 1962 yilinda GECOS isletim sistemiyle GE-600 serisi
bilgisayarlarini piyasaya sturdt. UNIVAC dunyanin ilk ticari bilgisayarlarini Greten firmadir. Bu firma da
1962 yihnda UNIVAC 1107 icin EXEC I isletim sistemini yazdi. Bu isletim sistemini sirasiyla Exec 2 ve Exec
8 izledi.

DEC (Digital Equipment Corporation) eskilerin en édnemli bilgisayar Uretici firmalarindan biriydi. (DEC
1998 yilinda Compaq firmasi tarafindan Compaq' firmasi da 2002 yilinda HP firmasi tarafindan ssatin
alindi.) Firmanin en énemli urdnleri PDP (Programmed Data Processor) isimli bilgisayarlaridir. Firma
PDP-1'den (1959) baslayarak PDP-16'ya (1971-1972) kadar PDP makinelerinin 16 versiyonunu piyasaya
surmustdr. DEC'in PDP-8'inin mini bilgisayar devrimini baslattigi sdylenebilir. Bu model 50000'in
Uzerinde satisa ulasmistir. UNIX isletim sistemi de 1969 yilinda ilk kez DEC'in PDP-7 modeli Uzerinde
yazilmistir. 1965 yilinda piyasaya surulen DEC PDP-7 18 bitlik bir makineydi. Makine DECsys denilen
isletim sistemi benzeri bir yonetici programla beraber satiliyordu. DEC'in 1966 yilinda ¢ikardigr PDP-10
ise 26 bitlik bir makineydi. DEC bu modelle birlikte isletim sistemi olarak TOPS-10 isimli bir sisteme gecti.

1960'h yillarin sonuna kadar igletim sistemleri agirlikli olarak sembolik makine diliyle yaziliyordu. 1960'li
yillarin sonlarinda AT&T Bell Lab tarafindan gelistiriimeye baslanan UNIX isletim sisteminde sembolik
makine dilinin yani sira Ken Thompson tarafindan gelistirilmis olan B dili de kullanilmistir. Dennis Ritchie
sureg icerisinde B dilinden hareketle C Programlama Dilini gelistirince UNIX isletim sistemi de 1973
yllinda C ile yeniden yazilmistir. Bir isletim sisteminin C gibi nispeten yuksek seviyeli bir dille yazilmasi
isletim sistemleri dunyasinda devrim niteliginde bir etki yaratmistir.

1970'li yillarin ikinci yarisinda entegre devrelerin de gelistirilmesiyle "ev bilgisayarlari (home computer)"
ortaya ¢ikmaya basladi. Bunlarda genellikle BASIC yorumlayicilari ile i¢ ice ge¢cmis CP/M ya da GEOS
isletim sistemleri kullanihyordu. 1970'li yillarda pek cok firma farkli ev bilgisayarlari Gretmistir. BBC
Micro, Commodore 64, Apple II, Atari, Amstrad, ZX Spectrum ddnemin en Unlu ev bilgisayarlarindandi.
Bu makinelerde kullanilan islemciler Intel'in 8080', Zilog'un Z80'i, Motorola'nin 6800'U gibi 8 bitlik
islemcilerdi.

DEC firmasi 1977 yilinda VAX islemcilerinin kullanildigi VAX bilgisayarlarini piyasaya surdd. VAX ailesi
makineler o yillarda énemli bir ticari basari kazanmistir. DEC VAX makineleri icin VAX/VMS isimli bir
isletim sistemi yazmisti. DEC bu isletim sisteminin ismini 1992 yilinda OpenVMS olarak degistirdi. DEC
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1992 yilinda 64 bitlik RISC tasarimi olan Alpha islemcilerini de piyasaya surdu ve OpenVMS Alpha
islemcilerine port edildi. OpenVMS hala kullanilmaya devam etmektedir. Itanium ve X86-64 tabanli
islemcilere de port edilmistir.

Apple firmasi 1976 yilinda kuruldu. Apple'in ilk bilgisayari Apple I idi. Bunu 1977'de Apple II, 1980'de de
Apple III izledi. Bu ilk Apple bilgisayarlarinda AppleDOS isimli isletim sistemleri kullaniliyordu. Daha
sonra Apple 1983'te Lisa modelini piyasaya sturdi. 1983'Un sonlarinda da ilk Machintosh bilgisayarini
cikartti. Lisa ile birlikte Apple grafik tabanh isletim sistemlerine gecis yapti. Lisa ve sonraki Apple
bilgisayarlarinin hepsi grafik bir araylze sahiptir. Machintosh markasi daha sonra Mac olarak telaffuz
edilmeye baslandi. Lisa bilgisayarlarinda kullanilan isletim sistemi LisaOS ismindeydi. Apple daha sonra
Machintosh bilgisayarlarinin degisik versiyonlarini piyasaya surdu. Bu bilgisayarlardaki isletim
sistemlerini de sirasiyla "System Software 1 (1984), System Software 2 (1985), System Software 3 (1986),
System Software 4 (1987), System Software 5 (1987), System Software 6 (1988), ve System Software 7
(1991)" olarak isimlendirdi. Apple System Software 7.5'ten sonra isletim sisteminin ismini "System
Software" yerine Mac OS olarak degistirdi ve System Software 7.6 versiyonu Mac OS 7.6 ismiyle cikti.
Daha sonra Apple 1997 yilinda Mac OS 8'i, 1999 yilinda da Mac OS 9'u ¢cikarmistir.

1980'li yillarda Mac bilgisayarlarinin fiyati ¢cok yuksekti ve satislari da iyi gitmiyordu. Cunkd Steve Jobs
bilgisayarlarin program yazmak i¢in degil kullanmak i¢in alinmasi gerektigini dusunuyordu. Nihayet
Apple'daki ¢alkantilar sonucunda Steve Jobs 1985 yilinda Apple'dan ayrilmak zorunda kaldi (kovuldu da
denebilir) ve NeXT firmasini kurdu. NeXT firmasi NeXT isimli bilgisayarlar gelistirdi. Bu bilgisayarlarda
NeXTSTEP isimli isletim sistemi kullaniliyordu. Daha sonra bu sistem acik hale getirildi ve OPENSTEP
ismini aldi. Dinyanin ilk Web tarayicisi Tim Barners Lee tarafindan Cern'de NeXT bilgisayarlari tzerinde
gerceklestirilmistir.

Steve Jobs 1997 yilinda Apple'a geri dondu. Apple da NeXT firmasini 200 milyon dolara satin aldi. Apple
bundan sonra iMac ve Power Mac serilerini piyasaya surdd. Daha sonra Steve Jobs Mac'lerin
cekirdeklerini tamamen degistirme karari aldi. Mac'ler Mac OS'un 10 versiyonu ile birlikte yeni bir
cekirdege gectiler. Mac OS isletim sistemlerinin 10'lu versiyonlari Roma rakamiyla Mac OS X bi¢ciminde
isimlendirilmistir. Apple MAC OS X ismini 2012 yilinda Mountain Lion (10.8) surdmu ile OS X olarak, 2016
yilinda da Sierra (10.12) surimuyle birlikte de macOS olarak degistirmistir.

DOS isletim sistemi text ekranda c¢alisiyordu. Microsoft da gelecegin grafik tabanli isletim sistemlerinde
oldugunu gérdu ve yavas yavas DOS'u birakarak grafik tabanli bir sisteme ge¢meyi planladi. Bunun igin
Windows ismini verdigi grafik araytzun birinci versiyonunu 1985'te ¢ikardi. Bunu 1987'de Windows 2,
1990'da Windows 3.0 ve 1992'de de Windows 3.1 izledi. Bu 16 bit Windows sistemleri isletim sistemi
degildi. DOS Uzerinden calistirilan birer grafik arayuz gibiydi. Microsoft daha sonra Windows'u Windows
NT 3.1 ile bagimsiz bir isletim sistemi haline getirdi. Microsoft bundan sonra sirasiyla 1994 yilinda
Windows NT 3.5'i, 1995 yilinda Windows NT 3.51'i ve Windows 95'i, 1998 yilinda Windows 98'i, 2000
yllinda Windows 2000 ve Windows ME'yi, 2001 yilinda Windows XP'yi, 2006 yilinda Windows Vista'yi,
2012 yilinda Windows 8'i, 2015 yilinda Windows 10'u ve nihayet 2021 yilinda da Windows 11'i ¢cikarmistir.

Linux isletim sistemi 1992 yilinda bir dagitim olarak piyasaya ¢ikmistir. Linux isletim sisteminin hikayesi
daha genis olarak izleyen boélumlerde ele alinmaktadir.

UNIX Tiirevi Isletim Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi

UNIX Isletim sistemi AT&T Bell Laboratuvarlarinda 1969-1971 yillari arasinda gelistirildi. Proje ekibinin
lideri Ken Thompson'du. Calisma ekibinde Dennis Ritchie, Brian Kernighan gibi énemli isimler de vardi.
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Ekip daha 6nce General Electrics'in GE-645 mainframe bilgisayarlari icin Multics isletim sistemi Uzerinde
cahsiyordu. Multics (Multiplexed Information and Computing Service) isletim sisteminin gelistiriimesine
1964 yilinda baslanmisti. Proje General Electric, MIT ve Bell Lab tarafindan bu t¢ kurumun isbirligi ile
yurutuliyordu. Multics projesi daha sonra Honeywell sirketi tarafindan devralinmistir. Multics sonraki
isletim sistemlerinin tasarimini da etkilemis olan tarihsel bakimdan etkili bir proje olmustur.

AT&T 1969 yilinda bu projeden cekilerek kendi isletim sistemini gelistirmek istemistir. Gelistirme
calismasina DEC'in PDP-7 makinelerinde baslanmistir. UNIX ismi 1970 yilinda Brian Kernighan
tarafindan Multics'ten kelime oyunu yapilarak uydurulmustur. Proje ekibi AT&T'yi DEC PDP-11 almaya
ikna etti ve bdylece gelistirme calismalari PDP-11 ile devam etti. UNIX'in resmi olarak ilk sGrumu Ekim
1971'de ikinci stirimi Aralik 1972'de, Uclinci ve dérdinch sirimleri de 1973 yilinda yayinlanmistir.
UNIX isletim sisteminin ilk G¢ surimud buyuk 6lcide PDP'nin sembolik makine dili ve Ken Tompson'in B
isimli programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. B Programalama Dilinin derleyicisi B'de yazilmis olan
fonksiyonlari alip DEC'in sembolik makine diline dénistiriyordu. Iste 1972 yilinda Dennis Ritchie Ken
Thompson'in Programlama Dilinden hareketle C Programlama Dilini gelistirmistir. UNIX isletim
sisteminin doérdunct surumu 1973 yilinda yeniden C Programlama Dili ile yazilmistir. 1974 yilinda
UNIX'in besinci sirimu olusturuldu. Bu surimlerin hepsi arastirma amaclydi ve "educational license"
ismiyle lisanslanmisti. UNIX isletim sistemi bir arastirma projesi olarak organize edilmisti. Bu nedenle
AT&T kaynak kodlarini arastirma kurumlarina Ucretsiz dagitilmistir. 1975 yilinda UNIX'in altinci stirdmu
sirketlere yonelik hazirlandi. UNIX'in altinci versiyonunun kaynak kodlari 20,000 dolara (simdikinin 95000
dolar) sirketlere sunuldu. 1977 yilinda Bell Lab, UNIX'i Interdata 7/32 isimli 32 bit mimariye port etti.
Bunu 1978'de VAX portu izledi.

1974 yilinda Kaliforniya Universitesi (Berkeley) isletim sisteminin kopyasini Bell Lab'tan aldi. 1978 yilinda
"Berkeley Software Distribution (1BSD)" ismiyle AT&T disindaki ilk UNIX dagitimini gerceklestirdi. Bu
dagitim hayatini hala FreeBSD, OpenBSD ve NetBSD olarak devam ettirmektedir. 1979'da BSD'nin ikinci
versiyonu (2BSD) ve 1979'un sonlarina dogru da Gg¢Uncu versiyonu (3BSD) piyasaya suridldu. Bunu 1980
yilinda versiyon 4 (4BSD) izlemistir. 1991 yilinda BSD UNIX'ten AT&T kodlari tamamen arindiriimis ve kod
bakimindan 6zgun hale getirilmistir. BSD'nin son versiyonu 1995'te 4.4BSD Lite Release 2 olarak
cikmistir.

1980'li yillarda pek cok kurum ve ticari firma AT&T'den UNIX kodlarini alip kendilerine ydnelik UNIX
sistemleri olugturmustur. Bunlarin 6nemli olanlari sunlardir:

HP-UX: HP 9000 bilgisayarlari icin 1982'de olusturulmustur. Motorola 68000 ve Itanium islemcileri icin
yazilmistir. Hala devam ettirilmektedir.

ULTRIX: DEC firmasinin PDP-7, PDP-11 ve VAX donanimlari icin gelistirdigi UNIX sistemiydi. Ilk versiyonu
1984 yilinda ¢ikti. 1995 yilinda piyasadan cekildi.

AIX: IBM tarafindan gelistirilmis olan UNIX tirevi isletim sistemleridir. Ilk kez 1986 yilinda piyasaya
surulmastar. IBM AIX'i System/370, RS/6000 PS2 bilgiyarlarinda kullaniyordu. Bu sistemler AT&T UNIX
System 5 kodlari temel alinarak gelistirilmistir. AIX hala kullanilmaktadir. Son sirimu 2021 yilinda 7.3
olarak piyasaya surulmustur. AIX PowerPC, x86 islemcileri icin de port edilmistir.

IRIX: SGI firmasi tarafindan AT&T ve BSD kodlari dedistirilerek 1988'de olusturulmustur. 2006'da
birakilmistir.
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Xenix: Microsoft tarafindan 1980 yilinda gelistiriimeye baslanmistir. Ilk versiyonu 1980'in sonlarina
dogru cikmistir. Daha sonra SCO firmasi Microsoft'la bu konuda is birligi yapmis 1987 yilinda da
Microsoft sistemi tamamen SCQO'ya devretmistir. Bu sistemi daha sonra SCO firmasi, SCO-UNIX olarak
devam ettirmigtir.

SCO UNIX: SCO firmasi XENIX'i Microsoft'tan alinca bunu SCO-UNIX olarak devam ettirdi. SOC UNIX'in ilk
versiyonu 1989 yilinda ¢ikti. SCO sonra bunu OpenServer ismiyle devam ettirmistir.

FreeBSD, NETBSD ve OpenBSD: 4.3BSD sistemleri temel alinarak gelistirilmistir. FreeBSD NetBSD ve
1993 yilinda, OpenBSD ise 1996 yilinda piyasaya ¢cikmistir. Striidirilmeye devam etmeketdir. Onemli bir
UNIX varyanti durumundadir. Bu U¢ sistem de birbirlerine cok benzemektedir. FreeBSD genel amacli
client ve server isletim sistemi olma niyetindedir. NetBSD daha tasinabilirdir ve genis bir porta sahiptir.
Daha ¢ok bilimsel ¢calismalarda tercih edilmektedir. OpenBSD guvenligin dnemli oldugu alanlarda tercih
edilmektedir.

SunOS (Solaris): Sun firmasinin BSD kodlariyla olusturdugu UNIX tiirevi isletim sistemiydi. ilk versiyonu
1982 yilinda ¢ikti. SunOS isletim sistemi 5.2 versiyonundan sonra (1992) Solaris ismiyle pazarlanmaya
baslamistir.

Linux: Linux Torvalds'in énciliginde gelistirilmis en yaygin UNIX tirevi isletim sistemidir. Ilk versiyonu
1991 yilinda ¢ikmistir. Hala devam ettirilmektedir. Linux'un tarihsel gelisimi izleyen bélumde ayrintili bir
bicimde aciklanmaktadir.

Mac OS X, OS X, macOS: Carneige Mellon Universitesinin Mach isimli cekirdegi ile BSD Unix sisteminin
bir araya getirilmesiyle olusturulmustur. ilk versiyonu 2001 yilinda piyasaya sirilmistar. izleyen
bélumlerde Mac OS isletim sistemlerinin tarihsel gelisimi ayrintili olarak ele alinmaktadir.

Linux Sistemlerinin Tarihsel Geligimi

Linux Torvalds Helsinki Universitesinde 6grenciyken bir isletim sistemi yazmaya niyetlenmistir. O
zamanlarda telif uygulanmayan UNIX tirevi bir isletim sistemi kalmamisti ve GNU projesinin isletim
sistemi de (GNU Hurd) bitirilememisti. MINIX isimli bir isletim sistemi Andrew Tanenbaum tarafindan
yazilmisti ancak bu sisteminin lisansi yalnizca akademik kullanimlara izin verecek bigimde
sinirlandirimisti. Linus Torvalds projesini USENET haber gruplarinda duyurdu ve zamanla kendisine
gonullt yardim edecek sistem programcilart buldu. Yazihm dunyasinda bu tur girisimlerle sik
karsilasildigi halde basari olasiligi nispeten dusuk olmaktadir. Linus Torvalds'in bu girisimi basariya
ulasmistir.

1991 yilinda Linux'un 0.01 surumu olusturuldu. Bu ilk surim 6grenci 6devi gibiydi. Ancak sureg
icerisinde kodlar gelistirildi ve 1994 yilinda Linux 1.0 versiyonu dagitilmaya baslandi. Bunu 1996 yilinda
Linux 2.0, 1999 yilinda 2.2, 2000 yilinda 2.4 ve 2003 yilinda 2.6 izledi. Daha sonra Linux versiyon
numaralandirma sistemi degistirilmistir. 2011 yilinda 3.0, 2015 yilinda 4.0, 2019 yilinda 5.0, 2022 yilinda
da 6.0 versiyonu cikartilmistir. Kursun yapildigi zamandaki son ¢ekirdek sirumu Ekim 2022'de ¢ikmis
olan 6.0'dir.

Linux monolithic bir ¢ekirdek yapisina sahiptir ve buyuk dlcide POSIX uyumu bulunmaktadir.

Mac OS X Tiirevi Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi
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Isletim sistemlerinin tarihsel gelisimini ele aldigimiz énceki bélimde de belirttigimiz gibi Apple
firmasinin Mac bilgisayarlari Mac OS'un 10 versiyonu ile yeni bir cekirdege gectiler. Mac OS isletim
sistemlerinin 10'lu versiyonlari Roma rakamiyla Mac OS X bi¢iminde isimlendirildi. Apple MAC OS X
ismini 2012 yilinda Mountain Lion (10.8) surdmu ile OS X olarak, 2016 yilinda da Sierra (10.12) sirumuyle
birlikte de macOS olarak dedgistirdi. Biz Mac OS X, OS X ve macOS sistemlerine "Mac OS X turevi
sistemler” de diyecedgiz.

Mac OS X turevi isletim sistemleri UNIX turevi sistemlerdir. Bu isletim sistemleri Darwin denilen isletim
sisteminin bilesenlerini kullanmaktadir. Darwin acik kaynak kodlu bir isletim sistemdir. Ancak Mac OS X
turevi sistemler tam anlamiyla acgik sistemler degildir. Bu sistemlerin ¢ekirdegi acik olsa da geri kalan
kisimlari mulkiyete sahip (proprietary) bicimde olusturulmustur.

Darwin'in hikayesi 1989 yilinda NeXT'in NeXTSTEP isletim sistemiyle basladi. NeXTSTEP daha sonra
OPENSTEP oldu. 1996'nin sonunda 1997'nin basinda Steve Jobs Apple'a dénerken Apple da NeXT
firmasini satin aldi ve sonraki isletim sistemini OPENSTEP Uzerine kuracagini acikladi. Bundan sonra
Apple 1997'de OPENSTEP Uzerine kurulu olan Rapsody'yi cikardi. 1998'de de yeni isletim sisteminin Mac
OS X olacagini acikladi. Daha sonra 2000 yilinda Apple Rapsody'den Darwin projesini turetti. Darwin her
ne kadar Mac sistemlerinin cekirdegi olarak tasarlanmigsa da ayri bir isletim sistemi olarak da
yuklenebilmektedir. Ancak Darwin grafik araytzu olmadigi icin Mac programlarini ¢alistiramamaktadir.
Daha sonra Darwin'den de cesitli projeler tdretilmistir. Bunlardan biri Apple tarafindan 2002'de
baslatilan OpenDarwin'dir. Bu proje 2006'da sonlandiriimistir. 2007'de PureDarwin projesi baslatiimistir.
PureDarwin projesi guncellemelerle surdurulmektedir.

Darwin'in ¢ekirdegine XNU denilmektedir. XNU NeXT firmasi tarafindan NEXTSTEP isletim sisteminde
kullanilmak Uzere gelistirilmis bir cekirdektir. XNU, Carnegie Mellon ("Karnegi" diye okunuyor)
Universitesi'nin Mach 3 mikrokernel cekirdegi ile 4.3BSD karisimi hibrit bir sistemdir.

Mac OS X turevi sistemlerin sirumleri uzun sure yirtici hayvan isimleriyle piyasaya surulmustar. Daha
sonra surumler cesitli bolgelerin isimleri verilerek devam ettirilmistir. Mac OS X turevi sistemlerin
versiyonlari sunlardir:

- Mac OS X 10.0(Cheetah, 2001)

- Mac OS X 10.1(Puma, 2001)

- Mac OS X 10.2(Jaguar, 2002)

- Mac OS X 10.3(Panther, 2003)

- Mac OS X 10.4(Tiger, 2005)

- Mac OS X 10.5(Leopard, 2007)

- Mac OS X 10.6(Snow Leopard, 2009)
- Mac OS X 10.7(Lion, 2011)
-0SX10.8 (Mountain Lion, 2012)
-0SX10.9 (Maverics, 2013)
-0SX10.10 (Yosemite, 2014)
-0S X 10.11 (El Capitan, 2015)
-macOS 10.12 (Sierra, 2017)

- macOS 10.13 (High Sierra, 2017)
-macOS 10.14 (Mojave, 2018)

- macOS 10.15 (Catalina, 2019)
-macOS 11 (Big Sur, 2020)
-mac0S 12 (Monterey, 2021)
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-macOS 13 (Ventura, 2022)
Mac OS X turevi sistemlerin buytk 6lcude POSIX uyumu bulunmaktadir.
GNU Projesi, Ozgiir Yazilim ve Acik Kaynak Kod Akimlari

1970'lerdeki mikro bilgisayarlar devrimine kadar yazilimda belirgin bir telif anlayisi yoktu. Yani yazilimin
dagitilmasi konusunda sozlesmeler ve hukuki yaptirimlara gerek duyulmamisti. Yazilim zaten donanimla
birlikte satihyordu ya da kuruma 6zel yapiliyordu. 1969 yilinda IBM yazilimi donanimla birlikte verdigi
icin rekabet kurallarina uymadigi gerekcesiyle mahkemeye verilmistir ve cezaya carptiriimistir. 1970'li
yilllarda yazihm maliyetleri artmis, yazilim sektdrt genislemis ve lisanslama politikalari da uygulamaya
sokulmustur. Pek cok yazihm bu yillarda 6zel lisanslarla piyasaya surtlmeye baslanmistir. 1980'li yillarda
bu lisanslama faaliyetleri hiz kazanmistir.

1980'li yillarda tum UNIX turevi sistemler cesitli bicimlerde sinirlandirici lisanslara sahipti. Yani 1980'li
yillarda sinirlamasi olmayan UNIX turevi sistemler kalmamisti. Bu nedenle bedava ve sinirlamasiz UNIX
turevi bir isletim sistemine gereksinim duyulmaya baslandi. Iste durumdan vazife cikaran Gnli Emacs
editérunun yazari Richard Stallman 1983 yilinin sonlarina dogru GNU projesini baslatti ve 6zgur yazilim
(free software) fikrini oraya atti. GNU projesinin amaci acik kaynak kodlu UNIX benzeri bir isletim
sistemini ve gelistirme araclarini yazmakti. Proje fiilen 1984 yilinda baslamistir. Stallman 1985 yilinda
6zgur yazihm kavramini yayginlastirmak amaciyla Free Software Foundation (www.fsf.org) isimli kurum
olusturdu ve atik GNU projesi bu kurum tarafindan yaratiimeye baslandi. FSF 6zgur yazihm modeli igin
GPL (GNU General Public Licence) denilen lisansi ortaya ¢ikardi. Ozgur yazilim akiminda olusturulan bir
yazilm istenildigi gibi calistinlabilir, kopyalanabilir, incelenebilir, dagitilabilir, degistirilebilir ve
iyilestirilebilir. Daha acik bir bicimde 6zgur yazihm tipik olarak asagidaki dort 6zgurlukle tanimlanmistir:

Ozguirliik 0: Programi her tiirlii amac icin calistirma ézgarlagu

Ozguirliik 1: Programin kaynak kodunu inceleme ve degistirebilme 6zguirliigi
Ozguirlik 2: Programin kopyalarini ¢cikartabilme ve yeniden dagitabilme ézgurlagu
Ozglrlik 3: Programi iyilestirebilme ve iyilestirilmis programi yayinlama ézgurliig

GNU projesi baglaminda pek cok temel ara¢ (gcc derleyici, Id baglayicisi gibi) gelistirilmistir. Fakat
hedeflenen bir ¢ekirdek bir tirlt olusturulamamistir.

Aslinda 6zgur yazilim (free software) akimi a¢ik kaynak kod (open source) akimlari arasinda bazi farklar
olmakla birlikte her iki akimin da hedefleri benzerdir. Ozgir yazihm bir sosyal harekete benzetilirken
aclk kaynak kod akimi bir gelistirme metodolojisine benzetilmektedir. Biz kursumuzda tim bu akimlari
"acik kaynak kod (open source)" akimlari olarak nitelendirecegiz. Ozgiir yazilim akiminin temel lisansi
GPL'dir (GNU General Public License). Bunun yumusatiimis LGPL (Lesser GPL) biciminde bir versiyonu da
olusturulmustur. Ayrica Apache, MIT, BSD gibi acik kaynak kodlu baska lisanslar da vardir. Siphesiz bu
lisanslarin aralarinda birtakim farkliliklar bulunmakla birlikte pek cok yonleri de ortaktir. Bu lisanslarin
arasindaki benzerlikler ve farkhliklar icin bu konuya odaklanmis baska kaynaklara basvurabilirsiniz.

Dagitim Kavrami ve Linux Dagitimlari
Acik kaynak kodlu vyazilimlar dedistirilerek bir araya getirilip paketlenerek istenildigi gibi

dagitilabilmektedir. Dagitim (distribution) bu anlamda genel bir terimdir ve her turlt acik kaynak kodlu
yazilim i¢in dagitim s6z konusu olabilmektedir. Ancak biz burada Linux dagitimlari tzerinde duracagiz.
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Linux temel olarak bir ¢ekirdek gelistirme projesidir. Linux kaynak kodlarina baktiginizda tim kodlarin
cekirdekle ilgili oldugunu goérursunuz. Cekirdegin disindaki tum yazilimlar (6rnegin init prosesinden
baslayarak, kabuk yazilimlari, paket yoneticileri, pencere ydneticileri vs.) hepi baska proje gruplari
tarafindan gerceklestirilmis acik kaynak kodlu yazihmlardir. Iste tim bu acik kaynak kodlu yazihmlarin
Linux cekirdegi temelinde bir araya getirilmesi ve dogrudan kullanicinin yukleyip calistirabilecegi
bicimde paketlenmesine Linux dagitimlari denilmektedir. Linux dagitimlari arasinda pencere yoneticileri
(KDE, GNOME gibi) bakimindan paket yoneticileri (APT, RPM, YUM, DPKG, PACMAN, ZYPPER gibi)
bakimindan, icerilen yazilimlar bakimindan farkhhklar s6z konusu olmaktadir.

Toplamda 200'U4n Uzerinde Linux dagitiminin oldugu soylenebilir. Ancak bunlar arasinda az sayida
dagitim ¢ok populer olmustur. Bazi dagitimlar bazi dagitimlardan hareketle olusturulmus durumdadir.
Biz burada en cok kullanilan Linux dagitimlari hakkinda birka¢ cumleyle aciklamalarda bulunmak
istiyoruz:

Slackware: En eski Linux dagitimidir. 1993 yilinda olusturulmustur. Sirduramu yavas olmakla birlikte
hala devam etmektedir.

Debian: En dnemli ve en eski Linux dagitimlarindan biridir. Knoppix, Mint, Ubuntu Debian turevi
dagitimlardir.

Fedora: Red Hat firmasi tarafindan cikarilmis olan dagitimdir. Ilk kez 2003 yilinda olusturulmustur. RPM
ve yum paket yéneticilerini kullanir. Ik kez 2000 yilinda ticari bir siiriim olarak olusturulan Red Hat
Enterprise Linux (RHEL) daha sonra Fedora dagitimini temel almistir. RHEL dagitimindan da Centos ve
Scientific Linux dagitimlari olusturulmustur. CentOS server makinelerde en yaygin kullanilan Linux
versiyonudur.

OpenSUSE: Alman SUSE firmasinin destekledigi dagitimdir. SUSE Linux Enterprise isminde ticari bir
versiyonu da vardir. ZYpp, YaST, zypper ve RPM paket yoneticileri kullanir.

UNIX Turevi Sistemlerde Kullanilan Standartlar

1980'li yillarda AT&T ya da BSD kodlarindan turetilmis olan ve ¢ogunlugu sirketlere ait olan pek cok
UNIX tdrevi sistem olusturuldu. Bu sistemler birbirlerine cok benzemekle birlikte aralarinda bazi
farkhliklara da sahipti. iste IEEE durumdan vazife cikartarak bu UNIX tiirevi sistemleri standardize etmek
icin kollari sivadi ve bdylece POSIX standartlari olusturuldu.

POSIX s6zcugu Richard Stallman tarafindan 6nerilmistir. "Portable Operating System Interface for UNIX"
sdzcuklerinden kisaltilarak uydurulmustur ve "poziks" biciminde okunmaktadir. POSIX standartlari
Uzerinde calismalar 1985 yilinda baslamistir ve ilk standartlar 1988 yilinda "IEEE Std 1003.1-1988" kod
numarasiyla olusturulmustur. POSIX her ne kadar UNIX turevi sistemler icin disunulmusse de UNIX
turevi mimariye sahip olamayan sistemler icin de kullanilabilecek bir standarttir.

POSIX standartlari 4 bélumden olugmaktadir:

1) Base Definitions: Bu bélimde temel tanimlamalar ve bashk dosyalarinin icerigi bulunmaktadir.

2) Shell & Utilities: Bu bélimde kabuk komutlari ve standart utility programlar ele alinmaktadir.

3) System Interfaces: Bu bélimde C programcilari icin hazir bulunan POSIX fonksiyonlari tanitilmaktadir.
4) Rationale: Bu bdlumde ise cesitli kurallarin ve 6zelliklerin gerekgeleri agiklanmaktadir.
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POSIX standartlarinin zaman icerisinde cesitli versiyonlari olusturulmustur. Bu versiyonlarda hem yeni
POSIX fonksiyonlari kutiphaneye eklenmis hem de standartlardaki bazi hatalar ve uyumsuzluklar
duzeltilmistir. Standardin 6nemli versiyonlari su senelerde yayinlanmistir: 1992, 1993, 1995, 1997, 2001,
2004, 2008, 2017. Ancak standartlara en 6nemli eklentiler 1993 yilinda "POSIX 1.b" diye de isimlendirilen
"Realtime Extensions" ile ve 1995 yilinda da "POSIX 1.c" diye isimlendirilen "Thread Extensions" ile
yapimistir. Realtime-Extensions ile POSIX'e gercek zamanh islemler icin cesitli 6zellikler eklenirken
"Thread Extensions" ile de thread konusu eklenmistir.

Single UNIX Specification (SUS) UNIX turevi sistemler icin olusturulmus diger énemli standarttir. Bir
sistemin UNIX olarak dederlendirilebilmesi icin bu standartlara uygun olmasi gerekmektedir. SUS
standartlari "Austin Group" isimli toplulukla "Open Group" isimli dernek tarafindan gelistirilmistir.
Surdurdmua Open Group tarafindan yapilmaktadir. Open Group hali hazirda UNIX sistemlerinin isim
haklarini elinde bulundurmaktadir. SUS standartlarinin da zamanla pek ¢ok versiyonu olusturulmustur.

POSIX standartlari ile SUS standartlari arasinda eskiden daha fazla farkliliklar vardi. Ancak bugun itibari
ile bu iki standart birbirlerine yaklastiriimis ve neredeyse ayni hale getirilmistir. Single UNIX Specification

dokumanlarina Internet'ten Open Group'un web sitesinden erisilebilirsiniz:

https://pubs.opengroup.org/onlinepubs/9699919799/

Programlamadaki Katmanh Yapilar

Yaziimda genel olarak kod tekrari istenmez. Bu nedenle yazilim sistemleri katmanl bir yapiya sahip
olur. Yani bir kod zaten yazilmis olan baska kodlar kullanilarak olusturulmaktadir. Ornegin B
kituphanesi A kutuphanesi kullanilarak, C kutuphanesi B kuttphanesi kullanilarak D kutuphanesi de C
kataphanesi kullanilarak yazilmis olabilir.

Kod tekrarinin iki 6nemli dezavantaji vardir:
- Kod tekrari kodu buyutur.

- Kod tekrari kodun bakimini (maintanance) zorlastirir ve karmasik bir gérunum olusturur. Tekrar edilen
kodda bir yerin duzeltilmesi i¢cin onun tum tekrar edildigi yerlerin gdzden gecirilmesi gerekmektedir.

Kod tekrarinin engellenmesi icin basvurulan tipik yontem tekrar edilen kodun altprogramlar
(fonksiyonlar, prosedirler) biciminde yazilmasi ve gerektiginde cagrilmasidir. Ornegin C'de proje
icerisinde bir kod parcasinin ¢esitli yerlerde yinelendigini dustnelim. Bu kod parcasini bir fonksiyon
biciminde olusturup tekrarlanan yerlerde o fonksiyonu cagirabiliriz. Nesne ydénelimli programlama
tekniginde ise sinif temelinde kod tekrarini engellemek icin tiretme yoluna gidilmektedir. Ornegin bu
teknikte iki sinifin birtakim ortak elemanlari varsa bu ortak elemanlar bir taban sinifta toplanir, bu iki
sinif da o taban siniftan turetilerek gerceklestirilir.
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API (Aplication Programming Interface) Kavrami

Bir yazilm sisteminde uygulama programcilarinin kullanabileceg@i o sistem ile uygulama programcilari
arasinda arayuz olusturan fonksiyonlarin ya da siniflarin olusturduklari topluluga API denilmektedir.
Ornegin Java API'leri denildiginde Java'nin standart sinif kiitiphanesini, Windows API'leri denildiginde
Windows isletim sisteminde temel islemleri yapmak icin kullanilan fonksiyonlari anlariz. Ashinda API
terimi biraz lastik bir terimdir. Eskiden daha ¢ok isletim sistemlerindeki temel fonksiyonlari anlatmak igin
kullanilan bir kavramken sonralari daha genel bir kavram haline déndsmustur.

Kutuphane, Framework ve Toolkit Kavramlari

Katuphane ve Framework kavramlarinin sinirlari tam olarak belli degildir. Degisik kaynaklar bu sinirlari
degisik bicimde cizebilmektedir. Fakat bir sistemin "framework" olarak tanimlanabilmesi i¢in su iki
Ozelligin bulunmasi gerektigi yonunde bir egilim vardir:

1) Akisin terslenmesi (inversion of control). Yani kod akisinin ele gecirilmesi ve duruma gore
programciya belli zamanlarda verilmesi.

2) Karmasikligin kullaniclya daha basit gosterilmesi ve yuk olusturan bazi islemlerin kullanicinin
Uzerinden alinmasi.

Katuphanelerde programin akisi bizdedir. Biz bir kutuphane fonksiyonunu cagirdigimizda akis
fonksiyona gecer, fonksiyon calistirilir ve geri doner. Halbuki framework'lerde programin ana akisini
framework ele alip duruma goére bizim fonksiyonlarimizi ¢agirmaktadir. Framework'ler ayni zamanda
islemleri kolaylastiran kutuphanelere ve araclara da sahip olabilmektedir. Yukarida da belirttigimiz gibi
framework ve kutuphane tanimlamalarindaki sinirlar acik dedildir. Bazi ara durumlarda o seyin
framework olarak mi yoksa kuttiphane olarak mi adlandirilacagi konusunda tereddttler olabilmektedir.

Toolkit ¢cok yaygin kullanilan bir terim degildir. Farkh konularda kattphanelerin bir araya getirilmesi ile
olusturulan kitiiphane paketlerine "toolkit" denilmektedir. Ornegin Qt icin hem "framework" hem de
"toolkit" terimi kullanilabilmektedir.

CPU, Mikroislemci, Mikrodenetleyici, SoC ve SBC Kavramlari

Bir bilgisayar sisteminde aritmetik, mantiksal, bitsel ve karsilastirma islemlerini yapan birime kavramsal
olarak CPU (Central Processing Unit) denilmektedir. 1970'li yillarla birlikte CPU'lar entegre devre
biciminde uretilmeye baslanmistir. CPU'larin entegre devre bi¢ciminde Uretilen bicimlerine "mikroislemci
(microprocessor)" denilmektedir. (Yani CPU mikroislemcilerin kavramsal ismi, mikroislemci ise somut
halini belirtmektedir.) Aslinda bir bilgisayar sisteminde komut calistiran pek c¢ok islemci
bulunabilmektedir. CPU bu islemcileri de programlayan ana (merkezi) bir islemcidir. (Bilgisayar
sisteminde dek denetleyicisi (disk controller)”, "DMA denetleyicisi (DMA controller)" gibi.)

Kendi icerisinde CPU'su, RAM', ROM'u ve bazi c¢evre birimleri de bulunan entegre devrelere
"mikrodenetleyici (microcontroller)" denilmektedir. Mikrodenetleyicilerin islem kapasiteleri ve icerdikleri
bellek miktarlari dusuk olma egilimindedir. Ancak bunlar c¢ok kolay programlanip uygulamaya
sokulabilmektedir. Mikro denetleyicilere "tek ciplik bilgisayar (single chip computer)" da denilmektedir.
Mikrodenetleyiciler 6zellikle gomulu sistemlerde tercih edilirler. Bunlarin dasuk gu¢ harcamasi, ucuz
olmalari ve gémulu sistemlerde kolay kullanimlari en buyldk avantajlarindandir.
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Bazi firmalar ayri birimler olarak tasarlanmis mikroislemcileri, RAM'leri, ROM'lari ve diger bazi Uniteleri
tek bir entegre devrenin icerisine sikistirmaktadir. Bunlara genel olarak "SoC (System on a Chip)"
denilmektedir. SoC'lar mikrodenetleyicilere benzese de aslinda onlardan farkhdir. SoC'lar icerisindeki
islemcilerin ve belleklerin kapasiteleri yuksektir. Bunlar 6zel amaclh uretilirler ve bunlarin devrelerde
kullanilmalari mikrodenetleyiciler kadar kolay degildir. Bunlarin en ©&énemli avantajlari az yer
kaplamasidir. Ornegin Raspberry Pi kitlerinde Broadcom isimli firmanin 2835, 2836, 2837 numarali SoC
cipleri kullanilmistir. Bunlarin icerisinde Cortex A serisi ARM islemcileri RAM ve ROM bellekler
bulunmaktadir.

SBC (Single Board Computer) kug¢uk bir kit (baskili devre) Gzerine monte edilmis bilgisayar devreleri icin
kullanilan bir terimdir. Genellikle bu kitlerde SOC'lar, baska ¢evre birimleri ve 10 islemleri icin soketler
bulunur. Ornegin Raspberry Pi ve Arduino ismi verilen bilgisayarlar SBC olarak uretilmektedir. Asagida
Raspberry Pi 4 ve Arduino Uno R3 modellerinin resimlerini goértyorsunuz:

Gomula Sistemler (Embedded Systems)

Asil amaci bilgisayar olmayan fakat bilgisayar devresi iceren sistemlere genel olarak gémdalu sistemler
denilmektedir. Ornegin elektronik tartilar, biyomedikal aygitlar, GPS cihazlari, turnike gecis sistemleri
(validatorler), muzik kutulari, kapr guvenlik aygitlari birer gémulu sistemdir. GOmUlU sistemlerde en ¢ok
kullanilan programlama dili C'dir. Ancak son yillarda Raspberry Pi gibi, Banana Pi gibi, Orange Pi gibi
guclt ARM islemcilerine sahip SBC'ler de cok ucuzlamistir ve artik gdmula sistemlerde de dogrudan
kullanihr hale gelmistir. Bu SBC'lere genellikle Linux isletim sistemi ya da Android isletim sistemi
yuklenebilmektedir. Boylece gomulu yazilimlarin gucltd donanimlarda ve bir isletim sistemi altinda
calismasi saglanabilmektedir. Ornegin Raspberry Pi'a biz Mono ortamini yikleyerek C# ile bu ortamda
uygulama gelistirebiliriz.

Cevirici Programlar (Translators), Derleyiciler (Compilers) ve Yorumlayicilar (Interpreters)

Bir programlama dilinde yazilmis olan programi esdeger olarak baska bir dile dénusturen programlara
cevirici programlar (translators) denilmektedir. Cevirici programlarda donusturulmek istenen programin
diline kaynak dil (source language), dénisim sonucunda elde edilen programin diline de hedef dil
(target/destination language) denir. Ornegin:

Burada kaynak dil C#, hedef dil VB.NET'tir.
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Eger bir cevirici programda hedef dil asagi seviyeli bir dil ise (saf makine dilleri, arakod'lar ve sembolik
makine dilleri alcak seviyeli dillerdir) bdyle cevirici programlara derleyici (compiler) denilmektedir. Her
derleyici bir ¢evirici programdir fakat her cevirici program bir derleyici degildir. Bir cevirici programa
derleyici diyebilmek icin hedef dile bakmak gerekir. Ornegin .NET ortaminda arakodu gercek makine
koduna donusturen .NET'in CLR alt sistemi de aslinda bir derleme islemi yapmaktadir. Sembolik makine
dilini saf makina diline donustlren cevirici programlar da birer derleyicidir.

Bazi programlar kaynak programi alarak hedef kod uretmeden onu dogrudan calistirirlar. Bunlara
yorumlayici (interpreter) denilmektedir. Yorumlayicilar birer cevirici program dedgildir. Yorumlayici
yazmak derleyici yazmaktan daha kolaydir. Fakat programin calismasi genel olarak daha yavas olur.
Yorumlayicilarda kaynak kodun calistirilmasi icin onun baska kisilere verilmesi gerekir. Bu da kaynak
kodun gizliligini bozmaktadir.

Not: Cevirici Program terimini Ingilizce "translator" teriminin Tirkce karsiigi olarak kullaniyoruz. ingilizce "translator" sézciig
"cevirmen" anlamina gelmektedir. Bir dilde yazilmig olan yazili metni gevirenlere ¢evirmen denildigine dikkat ediniz. Biz burada
"yorumlayici" terimini ise Ingilizce "interpreter" teriminin Tirkce karsiigi olarak kullaniyoruz. Aslinda "interpreter" sézcligi
Ingilizce "mutercim terciiman" anlamina gelmektedir. Mitercim tercimanlarin yazili metni degil sézel metni o anda
cevirdiklerine ve yazili bir dokiiman olusturmadiklarina dikkat ediniz.

Bazi diller yalnizca derleyicilere sahiptir (C, C++, C#, Java gibi). Bazilari yalnizca yorumlayicilara sahiptir
(PHP, Perl gibi). Bazilarinin hem derleyicileri hem de yorumlayicilari vardir (Basic, Swift, Python gibi).
Genel olarak belli bir alana yonelik (domain specific) dillerde c¢alhisma yorumlayicilar yoluyla
yapiimaktadir. Genel amaclar diller daha ¢ok derleyiciler ile derlenerek calistirilirlar.

Decompiler'lar ve Disassembler'lar

Alcak seviyeli dillerden yuksek seviyeli dillere dénutstirme yapan (yani derleyicilerin yaptiginin tam
tersini yapan) yazihmlara "decompiler" denilmektedir. Ornegin C#'ta yazilip derlenmis olan calstirilabilir
dosyadan yeniden C# programi olusturan bir yazilim "decompiler"dir. Saf makine dilini decompile etmek
neredeyse mumkun degildir. Ancak .NET'in arakodu olan “CIL (Common Intermediate Language)” ve
Java'nin ara kodu olan "Java Byte Code" kolay bir bicimde decompile edilebilmektedir. C#'ta derlenmis ve
cahstinlabilir hale getirilmis dosyay! yeniden C#'a donusturen pek cok decompiler vardir (6rnegin
Salamander, Dis#, Reflector, ILSpy gibi). iste bu tiir durumlar icin C# ve Java programcilari kendileri baz
onlemler almak zorundadirlar. Ancak C, C++ gibi dogal kod ureten derleyicilerin Urettigi kodlar etkin bir
bicimde geri donusturulememektedir.

IDE (Integrated Development Environment) Kavrami

Derleyiciler komut satirindan c¢ahstirilan programlardir. Bir programlama faaliyetinde program editor
denilen bir program kullanilarak yazilir. Diske kaydedilir. Sonra komut satirindan derleme yapilir. Bu
klasik calisma bicimi uygulama gelistirme asamasinda gelistiricilere zahmetli gelebilmektedir. iste
yaziim gelistirmeyi kolaylastiran cesitli aracglari bunyesinde barindiran ("integrated" sézcugu bunu
belirtmektedir) 6zel yazilimlara IDE denilmektedir. IDE'lerin editorleri mendleri ve cesitli araclari vardir.
Tabii IDE'lerde derleme ve baglama islemlerini aslinda IDE'ler yapmaz. IDE'ler derleme islemleri igin
derleyicileri, baglama islemleri icin de baglayicilari arka planda calistirmaktadir. IDE'ler yazilim gelistirme
surecinde yardimai araclardir, mutlak gerekli bir araglar degildir.

Microsoft'un UnlU IDE'sinin ismi “Visual Studio”dur. Apple'in “X-Code” isimli IDE'si vardir. Bunlarin disinda
baska sirketlerin mali olan ya da acik kaynak kodlu olan pek cok IDE mevcuttur. Ornegin “Eclipse” ve
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“Netbeans” yaygin kullanilan cross-platform agik kaynak kodlu IDE'lerdir. Linux altinda Mono'da “Mono
Develop” isimli bir IDE tercih edilmektedir. Bu IDE'nin Windows versiyonu da vardir.

UNIX/Linux sistemlerinde C ve C++ IDE'si olarak QtCreator, KDevelop, Eclipse (CDT), NetBeans, ve
MonoDevelop kullanilabilir. Ancak kursumuzdaki uygulamalarda bir IDE kullanmayacagiz. Kodlari bir
Kate gibi Visual Studio Code gibi bir editérde yazip komut satirindan derleyecegdiz. Visual Studio Code
Microsft tarafindan cross-platform bicimde gelistirilmis olan bir kod editéradur. Ancak IDE'lere
benzerbirtakim 6zelliklere de sahiptir.

Dogal Kodlu Calisma, Arakodlu Caligma ve JIT Derlemesi

Kullandigimiz mikroislemciler ikilik sistemdeki makine komutlarini c¢ahlstirmaktadir. Bir kodun
mikroislemci tarafindan calistirilabilmesi icin o kodun o mikroislemcinin makine diline donustiridlmus
olmasi gerekir. Zaten derleyiciler de bunu yapmaktadir. Eger bir ¢evirici program (yani derleyici) o anda
cahsiimakta olan makinenin mikroislemcisinin isletebilecegi makine kodlarini Gretiyor ve mikroislemci
de bunlar calistiriyorsa buna dogal kodlu (native code) calisma denilmektedir. Ornegin C ve C++
programlama dillerinde dogal kodlu calisma uygulanmaktadir. Biz bu dillerde bir programi yazip
derledigimizde artik o derlenmis program ilgili mikroislemci tarafindan calistirilabilecek dogal kodlarn
icermektedir.

Bazi sistemlerde derleyiciler dogrudan dogal kod Uretmek yerine hi¢bir mikroislemcinin makine dili
olmayan (dolayisiyla hicbir mikroislemci tarafindan isletilemeyen) yapay bir kod Gretmektedir. Bu yapay
kodlara genel olarak "ara kodlar (intermediate codes)" denilmektedir. Bu arakodlar dogrudan
mikroislemciler tarafindan calistirlamazlar. Arakodlu calisma Java ve .NET dinyasinda ve daha bagka
ortamlarda kullanilmaktadir. Java dunyasinda Java derleyicilerinin Urettikleri ara koda "Java
Bytecode", .NET (CLI) dinyasinda ise "CIL (Common Intermediate Language)" denilmektedir. Pekiyi bu
arakodlar ne ise yaramaktadir? iste bu arakodlar calistirlmak istendiginde ilgili ortamin alt sistemleri
devreye girerek 6nce bu arakodlari o anda cahlsilan mikroislemcinin dogal makine diline donustarutp
sonra calistirmaktadir. Bu surece (yani arakodun dogal makine koduna dénusturulmesi surecine) "tam
zamaninda derleme (just in time compilation)" ya da kisaca "JIT derlemesi" denilmektedir. Java
ortaminda JIT derlemesi yapip programi calistiran alt sisteme "Java Sanal Makinesi (Java Virtual
Machine)", .NET ortaminda ise "CLR (Common Language Runtime)" denilmektedir.

Suphesiz dogal kodlu calisma arakodla calismadan daha hizhdir. Pek ¢cok benchmark testleri aradaki hiz
farkinin %20 civarinda oldugunu géstermektedir. Pekiyi arakodlu calismanin avantajlari nelerdir? Iste bu
calisma bicimi derlenmis kodun platform bagimsiz olmasini saglamaktadir. Buna "binary portability" de
denilmektedir. Boylece arakodlar baska bir mikroislemci ailesinin ya da isletim sisteminin bulundugu bir
bilgisayara goéturdldigunde -eger orada ilgili ortam (framework) kuruluysa- dogrudan
cahstinlabilmektedir.

UNIX/Linux Ortamlarinin Windows ve macOS Sistemlerinde Olusturulmasi

Windows'ta Linux ortaminin olusturulmasi icin iki yontem kullanilabilmektedir.

1) Sanallagtirma Yoluyla Olusturma: Bugun VMware, VirtualBox, Hyper-V, Xen gibi sanallastirma ve
hypervisor yaziimlarla orijinal isletim sistemi tamamen sanallastirma yoluyla calistirilabilmektedir.

Sanallastirmada "host" ve "gquest" sistemler arasinda "copy-paste" islemleri de yapilabilmektedir.
Sanallastirma yazilimlari "host" olarak Windows, Linux ve macOS sistemlerinde bulunmaktadir. Windows
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sistemlerinde WSL (Windows Subsystem for Linux) ortami da bir secenek olabilir. WSL arka planda
Mcrosoft'un Hyper-V isimli sanallastirma sistemini kullanmaktadir.

2) Cygwin Ortami Ile Olusturma: Cygwin isimli ortam yapay bicimde bize Linux calisma ortamini (genel
olarak POSIX c¢alisma ortamini) sunmaktadir. Cygwin bir sanal makine degildir. Bize yapay bicimde
UNIX/Linux ortami sunan bir yazilimdir. Biz bu ortamda UNIX/Linux kabuk komutlarini, gcc, g++ gibi
derleyicilerle POSIX fonksiyonlarini kullanabiliriz. Burada gelistirdigimiz programlar ilgili UNIX/Linux
ortamina goturulerek yeniden derlenmek suretiyle cahlstinlabiir. Ancak Cygwin ortaminin bir
sanallastirma yapmadigina arka planda Windows'un olanaklariyla UNIX/Linux ortamini emtule ettigine
dikkat ediniz. Sanallastirma sayesinde artik Cygwin kullanimi Windows sistemlerinde ¢ok azalmistir.

Burada bir noktaya dikkatinizi cekmek istiyoruz: macOS sistemleri aslinda belli derecede POSIX uyumu
olan UNIX turevi bir sistemdir. Dolayisiyla kursumuzda UNIX/Linux sistemi denildiginde macOS sistemi

de anlasilmalidir. Kursumuzdaki UNIX/Linux sistemi icin verilen dérnekler macOS sistemlerinde dogrudan
derlenerek calistinlabilir.

UNIX/Linux Sistemlerinde C Programlarinin Derlenerek Calistiriimasi

Bir C programini derlemek icin dnce programin bir metin editérinde yazilip bir dosya bi¢giminde diskte
saklanmasi gerekir. Bundan sonra dosya ismi derleyicilere komut satiri argumani bi¢ciminde verilerek
derleme gerceklestirilmektedir. UNIX/Linux sistemlerinde agirhkli olarak GCC ve Clang derleyicileri
kullanilmaktadir. Bu iki derleyicinin komut satiri se¢enekleri birbirleriyle uyumludur. Program bir metin
editorde yazihp saklandiktan sonra derleme islemi komut satirindan séyle yapiimaktadir:

gcc -0 <galistirilabilen dosya ismi> <kaynak dosya ismi>

yada:

clang -o <calistirilabilen dosya ismi> <kaynak dosya ismi>

Ornegin:

gcc -o sample sample.c

ya da 6rnegin:

clang -o sample sample.c

Eger -o secenegi kullanilmamissa calistirilabilen dosyanin ismi "a.out" olacaktir.

gcc ve clang default durumda derleme sonrasinda baglayiciyi (linker) calistirmaktadir. Baglama islemi
bittikten sonra gcc ve clang olusturulmus olan amac¢ dosyayi (object file) da kendisi siler. UNIX/Linux
sistemlerinde baglama (linking) islemi GNU projesi kapsaminda gelistirilmis olan "ld" isimli baglayici
programiyla yapilmaktadir. Aslinda biz derleme ve baglama islemini ayri ayri iki asamada da yapabiliriz.

gcc ve clang derleyicilerinde -c seceneg@i "yalnizca derle (only compile), fakat baglama" anlamina
gelmektedir. Biz bir C programini yalnizca derleyip ondan amac dosya elde edebiliriz. Ornegin:
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$ gcc -c sample.c
: $ 1s -1 sample.o
-rw-r--r-- 1 csd study 1776 Dec 15 16:15 sample.o

Amac dosyayl baglamak icin |d baglayicisi kullanilabilir. Ancak bu durumda bazi baslangi¢ dosyalarinin
(start-up object files) da baglama islemine dahil edilmesi gerekir. Baglama islemi de gcc ya da clang
aracihgi ile yapilirsa bu programlar Id baglayicisini baslangi¢ dosyalariyla birlikte c¢alistirmaktadir.
Ornegin:

$ gcc -o sample sample.o
: $ ./sample
this is a test

UNIX/Linux sistemlerinde bulunulan dizindeki bir programi komut satirindan calistirabilmek icin yalnizca
dosyanin ismi yazilmaz. Onun dizini de belirtilmelidir. Tipik ¢calistirma soyle yapilir:

./sample
"." karakterinin "bulunulan dizini temsil ettigini animsayiniz.
Ornegin:

$ sample
Command 'sample' not found, did you mean:
command 'yample' from deb yample
command 'ample' from deb ample
command 'simple' from deb meryl

Try: sudo apt install <deb name>

- $ ./sample
this is a test

GCC ve Clang derleyicileri varsayllan durumda durumda eger sistem 32 bit ise 32 bit derleme, 64 bit ise
64 bit derleme yapmaktadir. Ornegin makinemizdeki Linux sistemi 64 bit ise biz asagidaki gibi bir

derlemeden 64 bit ELF formatina sahip bir ¢alistirilabilir dosya elde ederiz:

gcc -o sample sample.c

64 bit Linux sistemlerinde 32 bit derleme yapmak icin -m32 secenegi kullaniimalidir. Ornegin:
gcc -m32 -o sample sample.c

Pek ¢cok 64 bit Linux sisteminde 32 bitlik derleme paketleri hazir olarak bulunmamaktadir. Bu nedenle 32
bit derleme icin ek pakeletlerin yuklenmesi gerekebilmektedir. Ubuntu tlrevi sistemlerde bu paketlerin
yuklenmesi asagidaki komutla yapilabilir:

sudo apt-get install g++-multilib libc6-dev-1i386

GCC ve Clang derleyicileri pek cok sisteme port edilmistir. GCC'nin Windows port'una MinGW
denilmektedir. MinGW portu uzun suredir yalnizca 32 bit derleyiciyi iceriyordu. Ancak daha sonra 64 bit
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C derleyicisi de Windows sistemlerine port edildi. Son zamanlarda programcilar MinGW'yi Windows'ta
MSYS2 dagitimi yolluyla kullanmayi da tercih etmektedir.

Isletim Sisteminin Sistem Fonksiyonlari, POSIX Fonksiyonlari ve Standart C Fonksiyonlari

Isletim sistemlerinin cekirdeklerinde binlerce fonksiyon bulunabilmektedir. Bu fonksiyonlarin énemli bir
bélumu cekirdegin kendi isleyisi icerisinde kullanilmasina karsin kicuk bir bolumu disaridan (kullanici
modundan) ¢agriimak Gzere bulundurulur. Iste isletim sistemlerinin disaridan (yani kullanici modundan)
cagrilabilen fonksiyonlarina "sistem fonksiyonlari (system calls)" denilmektedir. Sistem fonksiyonlarini
uygulama programlariyla ¢ekirdek arasinda arayuz olusturan fonksiyonlar gibi dusunebilirsiniz. Kullanici
modunda (user mode) c¢alisan programlar isletim sisteminin sorumlulugunda olan iliskin bazi islemleri
bu sistem fonksiyonlari yoluyla gerceklestirmektedir. Ancak her isletim sisteminin sistem fonksiyonlari
isim ve parametrik yapi bakimindan birbirlerinden farklidir. Biz C programcisi olarak UNIX/Linux
sistemlerindeki sistem fonksiyonlarini dogrudan c¢adirabiliriz. Ancak her isletim sisteminin sistem
fonksiyonlari isim ve parametrik yapi bakimindan farkh oldugu icin sistem fonksiyonlari tasinabilir
degildir.

Uygulama Programlari

Sistem Fonksiyonlann ——— | | ’ | ’ | ] | | N | | | | ’ | | |

Cekirdek (Kernel)

Programlarda sik¢a gereksinim duyulan bazi islemler aslinda asagi seviyede tamamen isletim sisteminin
kontrolu altindadir. O faaliyetleri gerceklestirmek isteyen herkes aslinda eninde sonunda isletim
sisteminin ilgili sistem fonksiyonlarini cagirmak zorundadir. Ornegin bir dosyay! silmek icin bir sistem
fonksiyonu vardir. Kullandigimiz dil, kiituphane ve framework ne olursa olsun, eninde sonunda dosya
bu sistem fonksiyonuyla silinir. Ctinkt bunun baska yolu yoktur.

POSIX standartlari temelde hem kabuk komutlarini hem de C'den cagrilacak ortak fonksiyonlari
betimlemektedir. POSIX fonksiyonlari UNIX turevi sistemlerdeki ortak fonksiyonlardir. POSIX
fonksiyonlari Linux gibi, BSD gibi, Solaris gibi, macOS gibi sistemlerde ayni bicimde kullanilabilmektedir.
Bazi POSIX fonksiyonlari islemini yapmak icin dogrudan o sistemdeki bir sistem fonksiyonu cagirir. Bazi
POSIX fonksiyonlari ise hicbir sistem fonksiyonunu c¢agirmaz. Bazilari da birden fazla sistem
fonksiyonunu cagirabilmektedir. Ornegin dosya a¢mak icin open isimli bir POSIX fonksiyonu
kullanilmaktadir. Bu fonksiyon Linux sistemlerinde dogrudan sys_open isimli sistem fonksiyonunu
cagirmaktadir.

Standart C fonksiyonlari ise tim C derleyicilerinde bulunan fonksiyonlardir. isletim sistemi ne olursa
olsun C derleyicileri bu standart C fonksiyonlarini bizim i¢in hazir durumda bulundurmaktadir. Bu U¢
grup fonksiyon icerisinde siphesiz en genis tasinabilirlige sahip olan standart C fonksiyonlaridir. Her
standart C fonksiyonu ayni zamanda bir POSIX fonksiyonu kabul edilmektedir.

Ornegin Linux sistemlerde bir standart C fonksiyonu olan fopen fonksiyonunu ¢agirmis olalim. Bu
sistemlerde fopen fonksiyonu birtakim islemlerden sonra open POSIX fonksiyonunu cagirmaktadir.
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open POSIX fonksiyonu da sys_open isimli sistem fonksiyonunu cagirir. Dosyanin agilmasi ashnda
sys_open isimli istem fonksiyonu tarafindan yapiimaktadir.

User Mode Kernel Mode

fopen ——— open sys_open

POSIX fonksiyonlari UNIX/Linux sistemlerinde standart C fonksiyonlarinin bulundugu kutuphane
icerisine yerlestirilmistir. Bu kutiphameye "libc" denilmektedir. Bu libc kittiphanesi GNU tarafindan
"glibc" ismiyle gerceklestirilmistir. Bu kuatuphane gcc ile baglama (link) islemi yapilirken otomatik
bicimde baglama islemine katilmaktadir. Yani UNIX/Linux sistemlerinde POSIX fonksiyonlarini cagirmak
icin ek bir islem yapmaya gerek yoktur. POSIX fonksiyonlarinin prototipleri ¢esitli baslik dosyalari
icerisinde bulundurulmustur.

Pekiyi bazen isletim sisteminin sistem fonksiyonlarini dogrudan cagirmamiz gerekebilir mi? iste POSIX
fonksiyonlart UNIX turevi sistemlerdeki ortak dézellikler dikkate alinarak tasarlanmistir. Halbuki POSIX
uyumlu olsalar da isletim sistemlerinin yetenekleri konusunda farkhliklar vardir. Iste bazen belirli bir
sisteme 0zgu Ozel birtakim islemler yapmak isteyebiliriz. Bu tur 6zel islemleri ancak o sisteme iliskin
sistem fonksiyonlarinin dogrudan ¢agirarak yapabiliriz.

Windows sistemlerinde de tipki UNIX turevi sistemlerde oldugu gibi sisteme ydnelik birtakim islemler
icin Windows genelinde tasinabilir olan 6zel fonksiyonlar bulundurulmustur. Bunlara "Windows API
Fonksiyonlar" denilmektedir. Windows'un API fonksiyonlari duzey olarak POSIX fonksiyonlarina
benzetilebilir. Nasil POSIX fonksiyonlari tum UNIX tlrevi sistemlerdeki ortak fonksiyonlari betimliyorsa
Windows'un API fonksiyonlari da tium Windows sistemlerinde kullanabilece§imiz ortak fonksiyonlari
betimlemektedir. (Bazi Windows API fonksiyonlarinin belli bir Windows versiyonundan sonraki
versiyonlarda kullanilabildigini de belirtelim.) Tipki POSIX fonksiyonlarinda oldugu gibi Windows'un API
fonksiyonlarindan bazilart Windows'un belli bir sistem fonksiyonunu dogrudan cagirabilmekte, bazilari
birden fazla sistem fonksiyonunu cagirabilmekte, bazilari ise hicbir sistem fonksiyonunu
cagirmayabilmektedir. Windows'un API fonksiyonlarinin pek cogunun prototipi <Windows.h> isimli
baslik disyasi icerisindedir. Bu API fonksiyonlarinin bulundugu dinamik kuttphaneler (Kernel32.dll,
User32.dll, Gdi32.dll gibi) Microsoft'un derleyicileri ve baglayicilari tarafindan dogrudan isleme
sokulurlar. Dolayisiyla Windows'un API fonksiyonlarini ¢agirmak igin Microsoft derleyicilerinde
<windows.h> dosyasini include etmek disinda yapilacak bagka bir sey yoktur.

UNIX/Linux Sistemlerinde Programlarin Komut Satiri Argimanlari

UNIX/Linux dldnyasinda genellikle kabuk komutlari birer calstirilabilen (executable) program
bicimindedir. Bu komutlara iliskin secenekler komut satiri argiimanlariyla belirtiimektedir. Ornegin dizin
listesini elde etmek kullanilan "Is" komutu default durumda yalnizca dizindeki dosyalarin isimlerini
goruntuler. Fakat 6rnedin bu komut "-I" secenegi ile kullanildiginda (long form) dosyalarin yalnizca
isimleri degil ayrintilh bilgileri de gérintilenmektedir. Iste genel olarak UNIX/Linux sistemlerinde
programlar bu bicimde komut satiri argimanlari alirlar.

UNIX/Linux sistemlerinde komut satiri argimanlari icin agirlikl olarak GNU stili kullanilmaktadir. Bu
stilin anahtar noktalari sunlardir:

- GNU stilinde komut satiri argimanlari ¢ bicimde bulunabilmektedir:
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1) Seceneksiz argiimanlar: Bu argiimanlarda '-' karakteri ile baslayan bir secenek kullanilmaz. Ornegin:

cat sample.c

Burada "cat" prog ismini, "sample.c" ise seceneksiz argumani belirtmektedir.

2) Argumansiz secenekler: Bu tur argumanlar '-' karakteri ve onun yaninda tek bir karakter ile
belirtilirler. Ornegin:

1s -1

Burada "-I" argimansiz bir secenegdi belirtmektedir. Birden fazla argimansiz secenek ayri ayri
belirtilebilecegi gibi tek bir - karakteri ile birlikte de belirtilebilir. Ornegin:

1s -1 -i
ile:
1s -1i

ayni anlamdadir. Komut satiri seceneklerinde buyuk harf kucuk harf duyarliligi vardir.
Eger secenek birden fazla karakterden olusuyorsa bu durumda "-" yerine "--" kullanilmaktadir. Ornegin:

1s --version

Biz "-" ile belirtilen seceneklere "kisa secenekler”, "--" ile belirtilen se¢ceneklere ise "uzun secenekler"
diyecegiz.
Klasik GNU stilinde secenekler icin eskiden yalnizca bir tane "-" karakteri kullaniliyordu. "--" karakterleri

ile uzun seceneklendirme daha sonralari GNU stiline dahil edilmistir. Ancak POSIX standartlari kabuk
komutlarinda uzun secenekleri benimsememistir. Uzun secenekler birden fazla karakterden
olusturulabildigi icin okunabilirligi artirmaktadir. Tabii uzun segenekler icin kullanicilarin daha fazla tusa
basmasi gerekir. Yeni programlar genellikle hem kisa hem de uzun seceneklere sahip olacak bicimde
yazilmaktadir. Her ne kadar POSIX standartlari uzun sec¢enekleri desteklemiyor olsa da pek ¢ok UNIX
tUrevi sistemde standart POSIX komutlari birer eklenti biciminde uzun secenekler de almaktadir. Genel
olarak Linux sistemlerinde bazi bazi seceneklerin yalnizca kisa bicimleri, bazi seceneklerin hem kisa hem
de uzun bicimleri, bazi seceneklerin ise yalnizca uzun bicimleri bulunmaktadir. Ornegin Linux
sistemlerinde "Is" komutunda "-a" se¢enedi ile "--all" secenegi ayni anlamdadir. Ancak "-I" se¢cenegdinin
uzun bir bicimi yoktur. "--version" seceneginin de kisa bir bicimi yoktur.

3) Secenekli Argiimanlar: Bazi komut satiri argimanlari hem secenek hem de argiman alabilmektedir.

Ornegin:
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Argumanli segeneklerde secenek ile argiman bitisik de yazilabilir. Yukaridaki 6rnekte -o segenegi ile
argumani bitisik de yazilabilirdik:

gcc -osample.o -c sample.c

Yalnizca kisa secenekler degil uzun secenekler de argimana sahip olabilmektedir. Uzun sec¢eneklerin
argumanlari bosluk birakilarak verilebilecedi gibi "=" karakteriyle de verilebilmektedir. (Kisa se¢eneklerin
argimanlari "=" ile verilemez.) Ornegin:

1s -1 --sort size

Burada secenek "--sort" secenegin argumani da "size" bi¢imindedir. Biz bu secenegi soyle de
belirtebilirdik:

1s -1 --sort=size

Uzun secenekler istege bagl (optional) argiman da alabilmektedir. (Kisa secenekler istege bagl
arguman alamazlar.) Ancak uzun seceneklerde istege bagl argimanlar yalnizca "=" ile belirtilebilirler.
Ornegin "Is" komutunda "--color" secenedi dosya isimlerinin bazi uzantilara gére renklendirilip
renklendirilmeyecegdi Uzerinde etkili olmaktadir. Bu secenek "always", "auto" ya da "never" biciminde
arguman alabilmektedir. Ancak bu secenege argiman girilmezse default durumda "always" argumani

girismis gibi islem yapilir. Ornegin:

: $ 1s --color

core dump.c proc.c sample.c sample.o test.txt
: l $ 1s --color=never

core dump dump.c mest.txt proc.c sample sample.c sample.o test test.txt

Genel olarak GNU stilinde komut satiri argimanlari herhangi bir sirada girilebilir. Ancak bazi 6zel
programlarda komut satiri argimanlarindaki sira d6nemli olabilmektedir. Yine genel olarak programlar
ayni secenek birden fazla kez girildiginde bu durumu bir hata olarak ele almazlar.

Komut satiri argimanlarinin parse edilmesi programcilar i¢in biraz sikintili olabilmektedir. Bu nedenle
programcilar bu islemler icin baskalar tarafindan yazilmis cesitli fonksiyonlari ve siniflari
kullanabilmektedir. UNIX/Linux dunyasinda getopt isimli standart POSIX fonksiyonu kisa secenekler ic¢in
(tek "-" ile baslayan secenekler icin) parse islemini yapmaktadir. Bunun uzun secenekler icin ("--" ile
baslayan secenekler icin) icin kullanilan getopt_long isimli bir bicimi de vardir. Biz 6nce getopt
fonksiyonun sonra da getopt_long fonksiyonun kullanimini gérecegiz.

getopt Fonksiyonunun Kullanimi

getopt POSIX fonksiyonu yukarida da belirtildigi gibi GNU stilindeki komut satiri argumanlarini
ayristirmak icin (parse etmek icin) kullaniimaktadir. getopt bir POSIX fonksiyonu oldugu i¢in Windows
sistemlerinde bulunmamaktadir. getopt fonksiyonunun prototipi soyledir:
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#include <unistd.h>

int getopt(int argc, char **const argv, const char *optstring);

Fonksiyonun birinci parametresi komut satiri argimanlarinin sayisini, ikinci parametresi ise komut satiri
argumanlarinin bulundugu go6sterici dizisinin adresini alir. Bu iki parametre tipik olarak main
fonksiyonundan alinip getopt fonksiyonuna verilmektedir. Fonksiyon kendi icerisinde bazi global
degiskenleri kullanip onlari guncellemektedir. Bunlarin listesi soyledir:

extern char *optarg;
extern int optind, opterr, optopt;

Bu degiskenler GNU "libc" kUtuphanesi icerisinde tanimlanmistir ve extern bildirimleri de <unistd.h>
icerisinde yapilmistir. Dolayisiyla <unistd.h> dosyasini include eden programcinin ayri bir extern
bildirimi yapmasina gerek kalmamaktadir.

Fonksiyonun uclncu parametresi kisa secenekleri belirtmektedir. Bu parametrede belirtilen yazinin her
karakteri fonksiyon tarafindan bir kisa se¢enek olarak ele alinmaktadir. Eger karakterin yaninda "'
karakteri varsa bu argiimanli secenek anlamina gelir. Ornegin:

result = getopt(argc, argv, "abc:");

Burada -a ve -b argumansiz secenek -c ise argumanli secenektir. getopt fonksiyonu bir kez degil bir
dongu igerisinde cagrilmaldir. getopt her cagrilmada kullanicinin girmis oldugu bir secenegi bize verir.
getopt tum secenekleri bulduktan sonra artik bulunacak secenek kalmayinca -1 degderine geri doner.
Fonksiyonun tipik kullanim kalibi séyledir:

while ((result = getopt(argc, argv, "abc:")) != -1) {
}

Yukarida da belirtigimiz gibi getopt fonksiyonu her cagrildiginda kullanicinin girmis oldugu bir
secenekle geri donmektedir. Dolayisiyla tipik olarak getopt fonksiyonunun geri donus degeri switch
icerisine alinarak islenir. getopt programcinin Ug¢Uncu parametreyle belirlemedigi bir secenekle
karsilasirsa ya da argimanli bir secenekte argimanin girilmedigini gorurse '?' karakteriyle geri doner.
Tabii programcinin bu tur hatah girisleri kullaniciya birer mesajla bildirmesi uygun olur. Aslinda default
durumda getopt hatali giris kontrolinu kendisi yapip uygun hata mesajini stderr dosyasina kendisi
mesaj olarak yazdirmaktadir. (Yani default durumda getopt hem hata mesajini stderr dosyasina yazar
hem de ?' karakterine geri déner.) Ancak istersek bu hata yazdirma islemini getopt'un otomatik olarak
yapmasini engelleyebiliriz. Iste opterr isimli global degisken getopt fonksiyonunun hatalari stderr
dosyasina otomatik yazdirip yazdirmayacagini belirlemek icin kullanilmaktadir. Eger isin basinda opterr
degiskenine 0 degeri atanirsa artik getopt hata durumlarinda stderr dosyasina herhangi bir hata mesaiji
yazmaz. Ornegin:

opterr degiskeninin isin basinda sifir disi bir degere sahip olduguna dikkat ediniz.

25
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan Aslan



Argumanli seceneklerde se¢enek bulundugunda optarg isimli global char tirden goésterici secenegin
argumanini gosterecek bicimde (tabii argimanin sonu "\0' ile bitmektedir) ayarlanmaktadir. Programci
bu nedenle argimanl bir secenekle karsilastiginda bu argimanin adresini bir gostericide saklamalidir.
CUnku her cagirmada optarg degiskeninin degeri degisebilmektedir.

getopt fonksiyonu kullanilirken secenekler icin birer bayrak degiskeni tutulmasi ve bu bayrak
degiskenlerinin se¢cenek belirlendiginde set edilmesi uygun olur. Béylece programin belli noktalarinda
bu bayrak degiskenlerine bakilarak uygun islemler yapilabilecektir. Ornegin:

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

int main(int argc, char **argv)

{
int ch;
char *carg;
int aflag = @, bflag = @0, cflag = 0;
while ((ch = getopt(argc, argv, "abc:")) != -1) {
switch (ch) {
case 'a':
aflag = 1;
break;
case 'b':
bflag = 1;
break;
case 'c':
carg = optarg,
cflag = 1;
break;
}
}
if (aflag)
printf("-a switch is given\n");
if (bflag)
printf("-b switch is given\n");
if (cflag)
printf("-c switch is given and its arument is: %s\n", carg);
return 0;
}

getopt fonksiyonu cesitli bicimlerde kullanilabilse de biz burada sdyle bir tavsiyede bulunacagiz:

1) Fonksiyonda belirttiginiz her argumanli ya da argimansiz secenek icin bir flag degiskeni, her
argumanli secenek icin de o argumanlari gésteren bir gosterici bulundurun.

2) getopt dongusu bittikten sonra da bu flag degiskenlerine bakarak istediginiz islemleri yapabilirsiniz.
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getopt fonksiyonun her cagrildiginda bize bir seceneg@i verdigini soylemistik. Pekiyi seceneksiz
arglimanlarin yerlerini (yani normal argimanlarin yerlerini) nasil bulacagiz? Iste getopt aldigi argv
dizisinin elemanlarini seceneksiz argimanlar sonda kalacak bicimde yer degistirmektedir. Seceneksiz
argiimanlarin basladigi yerin indeksini de optind global degiskenine atamaktadir. Ornegin seneklerimiz
"abc:" biciminde olsun. Biz de programimizi asagidaki gibi ¢alistirmis olalim:

./sample -a ali -b veli selami -c ayse fatma

getopt fonksiyonuyla tim secenekleri ele aldiktan sonra komut satiri argimanlarinin yerlesimi soyle
olacaktir:

./sample -a -b -c ayse ali veli selami fatma

optind =5

Tabii komut satiri argimanlarinin sonunda yine NULL adres bulunacaktir.

Gegersiz bir secenek girildiginde getopt fonksiyonunun '?' karakteriyle geri dondugunu soylemistik.
Pekiyi bu gecersiz secenege iliskin karakter nedir? iste optopt isimli global degisken bu gecersiz
secenegi bize vermektedir. Benzer bicimde eger bir se¢enekli argimanin argimani girilmemisse getopt
bu durumda da "?' karakterine geri donmektedir. Yine bu durumda da biz secenek karakterinin kendisini
optopt degiskeninden elde edebiliriz. Burada bir noktanin Gzerinde durmak istiyoruz. getopt
fonksiyonunda segenekleri "a:bc" biciminde girmis olalim ve kullanici da a secenegi icin asagidaki gibi
argiman girmeyi unutmus olsun:

./sample -a -b -c ali veli selami
Butada getopt -a se¢enegdinin argimanini "-b" sanacak ve '?' degerine geri donmeyecektir.

Tipik bir getopt kullanimi séyle olabilir:

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

int main(int argc, char *argv[])
{
int result;
int a_flag, b_flag, c_flag, d_flag, err_flag;
char *c_arg, *d_arg;
int 1i;

a_flag
opterr

b_flag = c_flag = d_flag = err_flag = 1;
0,

while ((result = getopt(argc, argv, "abc:d:")) != -1) {
switch (result) {

case 'a':
a_flag = 1;
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break;

case 'b':
b_flag = 1;
break;
case 'c':
c_flag = 1;
c_arg = optarg,;
break;
case 'd':
d_flag = 1;
d_arg = optarg;
break;
case '?':
if (optopt == 'c' || optopt == 'd')
fprintf(stderr, "-%c option given without an argument\n", optopt);
else

fprintf(stderr, "invalid option: %c\n", optopt);
err_flag = 1;
}

if (err_flag)
exit (EXIT_FAILURE);

if (argc !'= optind)
printf("Arguments without option:\n");

for (i = optind; i < argc; ++1i)
puts(argv[il);

if (a_flag)
printf("-a is given\n");

if (b_flag)
printf("-b is given\n");

if (c_flag)
printf("-c is given with argument \"%s\"\n", c_arg);

if (d_flag)
printf("-d is given with argument \"%s\"\n", d_arg);

/* L0

return 0;

}

Calisma Sorusu: Komut satiri argimanlari alarak dért islem yapan mycalc isimli programi asagida
belirtildigi gibi yaziniz:

Programin kullanimi sdyledir:
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mycalc [-masd] <operandl> <operand2>
- Programin dort secenegi soyledir:

-a: toplama islemi

-m: Carpma islemi

-d: Bolme islemi

-s: Cikartma islemi

-D mesaj: Ciktinin basinda "mesaj: " kismini ekler

Program iki argumanin dort islem degerini alarak stdout dosyasina yazdirmahdir.
Sorunun ¢6zUmu asagidaki gibi yapilabilir:
/* mycalc.c */

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

int main(int argc, char *argv[])
{
int result;
int a_flag, m_flag, M_flag, d_flag, s_flag, err_flag;
char *M_arg;
double argl, arg2, calc_result;

a_flag = m_flag = M_flag = d_flag = s_flag = err_flag = 0;
opterr = 0,
while ((result = getopt(argc, argv, "amM:ds")) != -1) {
switch (result) {
case 'a':
a_flag = 1;
break;
case 'm':
m_flag = 1;
break;
case 'M':
M_flag = 1;
M_arg = optarg;
break;
case 'd':
d_flag = 1;
break;
case 's':
s_flag = 1;
break;
case '?':
if (optopt == 'M'")
fprintf(stderr, "-M option must have an argument!\n");
else

fprintf(stderr, "invalid option: -%c\n", optopt);
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err_flag = 1;

}

if (err_flag)
exit (EXIT_FAILURE);

if (a_flag + m_flag + d_flag + s_flag > 1) {
fprintf(stderr, "only one option must be specified!\n");
exit (EXIT_FAILURE);
}
if (a_flag + m_flag + d_flag + s_flag == 0) {
fprintf(stderr, "at least one of -amds options must be specified\n");
exit (EXIT_FAILURE);
}

if (argc - optind != 2) {
fprintf(stderr, "two number must be specified!\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}

argl = atof(argv[optind]);
arg2 = atof(argv[optind + 17);
if (a_flag)

calc_result = argl + arg2;
else if (m_flag)

calc_result = argl * arg2;
else if (d_flag)

calc_result = argl / arg2;
else

calc_result = argl - arg2;
if (M_flag)

printf("%s: %f\n", M_arg, calc_result);
else

printf("%f\n", calc_result);

return 0;

getopt_long Fonksiyonun Kullanimi

getopt_long fonksiyonu getopt fonksiyonunun uzun secenekleri de dikkate alan daha gelismis bicimidir. Uzun
secenekler -- ile baslatilir ve secenek birden fazla karakterden olugabilir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi uzun
secenekler de argiimana sahip olabilirler. Uzun seceneklerin argiimanlar1 boslukla ayrilarak ya da "=" ile bitisik
bir bicimde girilebilmektedir. Ornegin:

./sample -a --color --country turkey --type=binary

Burada -a argiimansiz kisa secenek, --color argiimasiz uzun secenek, --country ve --type da argiimanh uzun
seceneklerdir. Uzun secgeneklerin istege bagh olarak argiiman alabilmesi de miimkiindiir. Tabii bu durumda
uzun secenegin istege bagh argiimanlar1 "=" ile girilmek zorundadir. (Ciinkii istege bagh argiiman alan uzun
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seceneklerde argiiman boslukla ayrilirsa bu durumda bu argiimanin segeneksiz argiiman mi yoksa uzun
secenegin argiimani mi oldugu anlasilamaz.) Ancak onceki paragrafta da belirttigimiz argiimanli uzun
seceneklerin argiimanlar1 hem ayr1 bicimde hem de "=" ile bitisik bicimde girilebilir.

getopt_long fonksiyonu iglevsel olarak getopt fonksiyonunu kapsamaktadir. Fakat getopt_long fonksiyonunun
kullamimi getopt fonksiyonunun kullanimindan biraz daha zahmetlidir. Once getopt_long fonksiyonunun
prototipini inceleyelim:

#include <getopt.h>

int getopt_long(int argc, char *const argv[], const char *optstring,
const struct option *longopts, int *longindex);

getopt_long fonksiyonunun ilk tii¢ parametresi getopt fonksiyonu ile aynidir. Fonksiyonun doérdiincii
parametresi struct option isimli bir yap1 dizisinin adresini almaktadir. Bu yapi dizisi programci tarafindan uzun
secenekleri belirtmek amaciyla doldurulmaktadir (bu parametrenin const bir gosterici olduguna dikkat ediniz.
Programcinin doldurdugu yapi dizisinin son elemani 0'lardan olugsmalidir. option yapisi soyle bildirilmistir:

struct option {
const char *name;
int has_arg;
int *flag;
int val;

}i

option yapisinin name elemani uzun secgenegin yazisimi belirtir. has_arg eleman i{i¢ degerden birini
alabilmektedir:

#define no_argument 0
#define required_argument 1
#define optional_argument 2

no_argument uzun secenegin argiiman almadigini, required_argument aldigim  belirtmektedir.
optional_argument ise uzun secenegin istege bagh olarak (optional) argiiman alabilecegi anlamina gelir. Uzun
seceneklerin argiimanlar1 yine getopt fonksiyonunda oldugu gibi optarg global degiskeninden elde edilmektedir.
Eger optional_argument icin kullanic1 giriste argiiman belirtilmemisse bu durumda optarg global degiskenine
NULL adres yerlestirilir.

Yapinin flag elemani int tiirden bir nesnenin adresini almaktadir. Bu elemana NULL adres girilebilir. Eger bu
elemana NULL adres olarak girilmemisse getopt_long fonksiyonu komut satirinda ilgili secenek belirtildiginde
bu adresin gosterdigi nesneye yapinin val elemanindaki degeri atar ve O ile geri doner. Yapinin bu flag
elemanina NULL adres atanirsa getopt_long dogrudan yapinin val elemanmi ile belirtilen degere geri
donmektedir. Ozellikle kisa secenekle esdeger olan uzun secenekler s6z konusu oldugunda programci yapinin
bu flag elemanina NULL degerini, val elemanina da kisa secenegin karakter degerini yerlestirip durumu daha
kolay ele alabilmektedir.

getopt_long fonksiyonunun son parametresi long tiirden bir nesnenin adresini almaktadir. getopt_long bu
adresin gosterdigi nesneye o anda buldugu uzun secenegin option yap:1 dizisindeki indeksini yerlestirir. Eger
getopt_long uzun degil kisa secenek bulmugsa ya da bir hata durumuyla karsilagmigsa (6rnegin argiiman
girilmemis bir uzun secenek) bu nesneye herhangi bir deger yerlestirmez (yani bu durumda buradaki degeri
giincellememektedir.) Bu son parametreye genellikle pek gereksinim duyulmamaktadir. Eger bu parametre
kullanilmayacaksa NULL adres gecilebilir.
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getopt_long fonksiyonunun geri doniis degerinin bes bicimde olabilecegine dikkat ediniz:
1) Eger getopt_long komut satir1 argiiman incelemesinin sonuna geldiyse -1 degerine geri doner.

2) Eger getopt_long uzun bir secenegi bulduysa ve o secenege iligkin option yapi nesnesinin flag elemani
NULL ise bu durumda o yapi1 nesnesinin val elemanindaki degerle geri doner.

3) Eger getopt_long uzun bir secenegi bulduysa ve o segenege iliskin yap1 nesnesinin flag eleman1 NULL
degilse fonksiyon yap1 nesnesinin val elemanindaki degeri flag elemani ile belirtilen int nesneye yerlestirir ve
sifir ile geri doner.

4) Eger getopt_long kisa bir secenegi bulduysa tipki getopt gibi ilgili secenek karakterinin sayisal degerine geri
doner.

5) Eger getopt_long fonksiyonu olmayan bir secenek ile karsilasirsa ya da argiimanl bir secenekle karsilastigi
halde argiiman belirtilmediyse tipki getopt fonksiyonunda oldugu gibi '?' karakterine geri donmektedir. Uzun
bir secenegin argiimani olmadiginda fonksiyon '?" karakteri ile geri dondiigii zaman programci yine optopt
degiskenine bakarak hangi uzun secenegin ya da hangi kisa secenegin argiimansiz girildigini ya da hangi
gecersiz uzun ya da kisa secenek girildigini anlayabilir. Eger kullanici argiimansiz bir uzun secenek girmisse bu
durumda getopt_long fonksiyonu optopt degiskenine option yapisinin val elemanindaki degeri yerlestirir. Eger
kullamar argiimansiz bir kisa secenek girmisse bu durumda optopt degiskenine kisa secenege iliskin karakterin
sayisal degeri eger kullanici gegersiz bir uzun secenek girmisse bu durumda da optopt degiskenine 0
yerlestirilmektedir. getopt_long fonksiyonunun '?' ile geri dondiigii durumu yeniden asagidaki gibi
ozetleyebiliriz:

- optopt degiskeninde val degerlerinden biri varsa argiimansiz uzun segenek girilmistir.
- optopt degiskeninde O varsa gecersiz bir uzun secenek girilmistir.
- optopt degiskeninde val ya da 0 yoksa gecersiz bir kisa segcenek girilmistir.

getopt_long fonksiyonunda olmayan bir uzun secenek girildiginde bunu elde etmenin dokiimante edilmis bir
yolu yoktur. (optopt degiskeninin char tiirden olduguna ve bu amagcla kullanilamayacagina dikkat ediniz.)
Ancak GNU kaynak kodlarina bakildiginda olmayan bir secenegin bulundugu durumda bu segenegin
argv[optind - 1] adresinde oldugu goriilmektedir.

getopt_long icin degisik kullanimlari iceren asagidaki 6rnegi verebiliriz:

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

int main(int argc, char *argv[])
{
int result;
int a_flag, b_flag, c_flag, help_flag, count_flag, line_flag;
char *b_arg, *count_arg, *line_arg;
int err_flag;
int 1i;

struct option options[] = {
{"help", no_argument, &help_flag, 1},
{"count", required_argument, NULL, 2},
{"line", optional_argument, NULL, 3},
{0, 0, 0, 0 },
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},

opterr = 0;
a_flag = b_flag = c_flag = help_flag = count_flag = line_flag = 0;
err_flag = 0;
while ((result = getopt_long(argc, argv, "ab:c", options, NULL)) != -1) {
switch (result) {
case 'a':
a_flag = 1;
break;
case 'b':
b_flag = 1;
b_arg = optarg;
break;
case 'c':
c_flag = 1;
break;
case 2: /* --count */
count_flag = 1;
count_arg = optarg;
break;
case 3: /* --1line */
line_flag = 1;
line_arg = optarg;
break;
case '?':
if (optopt == 'b')
fprintf(stderr, "-b option must have an argument!..\n");
else if (optopt == 2)
fprintf(stderr, "argument must be specified with --count option\n");
else if (optopt != 0)
fprintf(stderr, "invalid option: -%c\n", optopt);
else
fprintf(stderr, "invalid long option!..\n");
err_flag = 1;
break;
}
}

if (err_flag)
exit (EXIT_FAILURE);

if (a_flag)
printf("-a option used...\n");

if (b_flag)
printf("-b option used with argument \"%s\"...\n", b_arg);

if (c_flag)
printf("-c option used...\n");
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if (help_flag)
printf("--help option used...\n");

if (count_flag)
printf("--count option specified with \"%s\"...\n", count_arg);

if (line_flag)
if (line_arg != NULL)
printf("--line option used with optional argument \"%s\"\n", line_arg);
else
printf("--1line option used without optional argument...\n");

if (optind != argc) {
printf("Seceneksiz (yani normal) argimanlar:\n");
for (i = optind; i < argc; ++1)
printf("%s\n", argv[i]);
}

return 0;

}

Bu ornekte kisa secenekler "abc:" argiiman kullanmilmistir. Fakat uzun secenekler icin asagidaki yapi organize
edilmisgtir:

struct option options[] = {
{"help", no_argument, &help_flag, 1},
{"count", required_argument, NULL, 2},
{"line", optional_argument, NULL, 3},
{0, 0, 0, 0 },

3

Bu yapida birinci uzun secenegin isminin "help" oldugu goriilmektedir. Bu uzun segenek argiiman almaz.
Birinci secenegin flag degiskenine help_flag nesnesinin adresinin atandigim goriiyorsunuz. Dolayisiyla bu flag
degiskeni getopt_long fonksiyonunun kendisi tarafindan set edilecektir. Yapinin ikinci elemaninda uzun
secenegin "count" isminde olduguna ve bunun argiiman almadigina dikkat ediniz. Kullanici bu uzun secenegi
girdiginde getopt_long 2 degeri ile geri donecektir. Nihayet yapinin {iciincii elemaninin "line" isminde uzun
secenek aldig1 goriilmektedir. Bu uzun secenek istege bagh olarak (optional) ariiman almaktadir. Bu uzun
secenek secildiginde optarg eger uzun secenek argiiman ile kullanilmigsa argiimanin adresini, argliman ile
kullanilmamigsa NULL adres icerecektir.

Yukarida da belirttigimiz gibi bazen programci kisa bir secenekle aynmi anlamda olan bir uzun secenek de
kullanabilmektedir. Bu durumda struct option yapisinin ilgili elemanina val degeri olarak (yapinin son elemant)
kisa secenek harfinin sayisal degeri yerlestirilebilir. Boylece tek bir flag degiskeni tutularak bu degiskenin set
edilmesi ayn1 yerde yapilabilir. Yukaridaki érnekteki programda —help secenegi ile -h seceneginin ayni anlama
geldigini varsayalim. Bu durumda program su hale gelecektir:

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

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

int result;
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int a_flag, b_flag, c_flag, h_flag, count_flag, line_flag;
char *b_arg, *count_arg, *line_arg;

int err_flag;

int 1i;

struct option options[] = {
{"help", no_argument, NULL, 'h'},
{"count", required_argument, NULL, 2},
{"line", optional_argument, NULL, 3},
{0, 0, 0, 0 },

}

opterr = 0;

a_flag b_flag = c_flag = h_flag = count_flag = line_flag = 0;
err_flag = 0;

while ((result = getopt_long(argc, argv, "ab:ch", options, NULL)) != -1) {
switch (result) {
case 'a':
a_flag
break;
case 'b':
b_flag =
b_arg = optarg;
break;
case 'c':
c_Tlag
break;
case 'h':
h_flag
break;
case 2: /* --count */
count_flag = 1;
count_arg = optarg;
break;
case 3: /* --1line */
line_flag = 1;
line_arg = optarg;
break;
case '?':
if (optopt == 'b')
fprintf(stderr, "-b option must have an argument!..\n");
else if (optopt == 2)
fprintf(stderr, "argument must be specified with --count option\n");
else if (optopt != 0)
fprintf(stderr, "invalid option: -%c\n", optopt);
else
fprintf(stderr, "invalid long option!..\n");

Il
=

|
=

]
=

1;

err_flag = 1;

break;
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if

if

if

if

if

if

if

if

}

(err_flag)
exit (EXIT_FAILURE);

(a_flag)
printf("-a option used...\n");

(b_flag)
printf("-b option used with argument \"%s\"...\n", b_arg);

(c_flag)
printf("-c option used...\n");

(h_flag)
printf("-h or --help option used...\n");

(count_flag)
printf("--count option specified with \"%s\"...\n

, count_axg),

(line_flag) {
if (line_arg != NULL)

printf("--line option used with optional argument \"%s\"\n", line_arg);
else

printf("--line option used without optional argument...\n");

(optind != argc) {
printf("Seceneksiz (yani normal) argimanlar:\n");
for (i = optind; i < argc; ++1)

printf("%s\n", argv[i]);

return 0;

}

getopt_long fonksiyonu cesitli bicimlerde kullanilabilse de biz burada yine soyle bir tavsiyede bulunacagiz:

1) Fonksiyonda belirttiginiz her argiimanl ya da argiimansiz secenek icin bir flag degiskeni, her argiimanh
secenek icin de o argiimanlar1 gosteren bir gosterici tutabilirsiniz.

2) Hem uzun hem de kisa bi¢imi olan seceneklerde yapinin flag eleman1 NULL degerinde tutulup fonksiyonun
kisa secenek ile geri donmesi saglanabilir.

3) Yalnizca uzun bicimi olan seceneklerde yapinin flag elemanina dogrudan o segenek icin tamimladiginiz flag
degiskeninin adresini atayabilirsiniz.

4) Fonksiyondan ¢iktiktan sonra switch icerisinde flag degiskenlerinin durumuna bakabilirsiniz.

Simdi bir ASCII dosyay: cesitli bicimlerde ekrana yazdiran mycat isimli bir program yazmak isteyelim.
Programimizin kullanimi sdyle olsun:

mycat [secenekler] [dosyalar]
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Secenekler:

-t (default)

-0

-X

--top [n], default n = 10
--header

Burada -t "text olarak yazdir", -o "ocatal olarak yazdir, -x "hex olarak yazdir anlamina gelmektedir. Bu
seceneklerden yalnizca bir tanesi belirtilebilir ve bu secenklerden hicbiri belirtilmemisse -t secenegi belirtilmis
gibi islem yapilmalhdir. --top istege bagli (optional) argiiman alabilen uzun bir secenektir. Dosyanin basindaki
ilk n satin yazdirir. Bu uzun secenegin default degeri 10'dur. --header secenegi birden fazla dosyanin
yazdirildig1 durumda dosya isimlerinin de basilmasin saglamaktadir. Programin 6rnek bir gerceklestirim soyle
olabilir:

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

/* Symbolic Constans */

#define DEF_LINE 10
#define HEX_OCTAL_LINE_LEN 16

/* Function Prorotypes */

int print_text(FILE *f, int nline);
int print_hex_octal(FILE *f, int nline, int hexflag);

int main(int argc, char *argv[])
{
int result, err_flag = 0;
int x_flag = 0, o_flag =
char *top_arg;
struct option options[] = {
{"top", optional_argument, NULL, 1},
{"header", no_argument, NULL, 'h'},

0, t_flag = 0, top_flag = @, header_flag = 0;

{0, 0, 0, 0}
i
FILE *f,
int i, nline = -1;

opterr = 0,
while ((result = getopt_long(argc, argv, "xoth", options, NULL)) != -1) {
switch (result) {
case 'x':
x_flag = 1;
break;
case 'o':
o_flag = 1;
break;
case 't':
t_flag = 1;
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break;
case 'h':
header_flag = 1;
break;
case 1:
top_flag = 1;
top_arg = optarg,;
break;
case '?':
if (optopt != 0)
fprintf(stderr, "invalid switch: -%c\n", optopt);
else
fprintf(stderr, "invalid switch: %s\n", argv[optind - 1]); /*
argv[optind - 1] dokiumante edilmemis */
err_flag = 1;
}

if (err_flag)
exit (EXIT_FAILURE);

if (x_flag + o_flag + t_flag > 1) {
fprintf(stderr, "only one option must be specified from -o, -t, -x\n");
exit (EXIT_FAILURE);

if (x_flag + o_flag + t_flag == 0)
t_flag = 1;

if (top_flag)
nline = top_arg != NULL ? (int) strtol(top_arg, NULL, 10@) : DEF_LINE;

if (optind == argc) ¢
fprintf(stderr, "at least one file must be specified!..\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}

for (i = optind; i < argc; ++i) {
if ((f = fopen(argv[i], "rb")) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot open file: %s\n", argv[i]);
continue;

}

if (header_flag)
printf("%s\n\n", argv[i]);

if (t_flag)

result = print_text(f, nline);
else if (x_flag)

result = print_hex_octal(f, nline, 1);
else

result = print_hex_octal(f, nline, 0);

if (1 != argc - 1)
putchar('\n');
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if (!result)
fprintf(stderr, "cannot read file: %s\n", argv[il);

fclose(f);
}

return 0;

int print_text(FILE *f, int nline)

int ch;
int count;

if (nline == -1)
while ((ch = fgetc(f)) != EOF)
putchar(ch);
else {
count = 0;
while ((ch = fgetc(f)) != EOF && count < nline) {
putchar(ch);
if (ch == '"\n")
++count;

}

return !ferror(f);

int print_hex_octal(FILE *f, int nline, int hexflag)

int ch, i, count;
const char *off_str, *ch_str;

off_str = hexflag ? "%@7X " : "%@120";
ch_str = hexflag ? "%02X%c" : "%030%c";
if (nline == -1)

for (1 = 0; (ch = fgetc(f)) != EOF; ++i) {
if (i % HEX_OCTAL_LINE_LEN == 0)
printf(off_str, i);
printf(ch_str, ch, i % HEX_OCTAL_LINE_LEN == HEX_OCTAL_LINE_LEN - 1 ? '\n'
R I
}

else {
count = 0;
for (1 = 0; (ch = fgetc(f)) != EOF && count < nline; ++i) {
if (i % HEX_OCTAL_LINE_LEN == 0)
printf(off_str, i);
printf(ch_str, ch, i % HEX_OCTAL_LINE_LEN == HEX_OCTAL_LINE_LEN - 1 ? '\n'

if (ch == "\n")
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++count;

if (i % HEX_OCTAL_LINE_LEN != 0)
putchar('\n');

return !ferror(f);

Linux Sistemlerinde Temel Dizin Yapisi

UNIX turevi sistemlerin dizin yapisi birbirlerine cok benzemektedir. Biz burada bu dizin yapisi Gzerinde
bazi 6nemli dizinler hakkinda temel agiklamalar yapacagiz. Asagida Mint dagitiminin kok dizin listesini
goruyorsunuz:

kaan@kaan-VirtualBox: ~ &

Dosya Diizenle Goriinim Ara Ucbirim Yardim

~$ s -1/
toplam 2097260
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Ara 23 22:25
drwxr-xr-x 3 root root 4096 Ara 23 22:29
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Ara 23 22:23
drwxr-xr-x 18 root root 4080 Oca 28 15:14
drwxr-xr-x 142 root root 12288 Oca 26 21:04
drwxr-xr-x 3 root root 4096 Ara 23 22:24
lrwxrwxrwx 1 root root 32 Ara 23 22:25 -> boot/initrd.img-5.0.0-32-generic
lrwxrwxrwx 1 root root 32 Ara 23 22:21 -> boot/initrd.img-5.0.0-32-generic
drwxr-xr-x 23 root root 4096 Oca 26 21:04
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Oca 26 21:04
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Ara 13 19:12
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Oca 26 21:04
drwx------ 2 root root 16384 Ara 23 22:21
drwxr-xr-x 3 root root 4096 Ara 23 22:28
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Ara 13 19:12
drwxr-xr-x 3 root root 4096 Ara 23 22:28
dr-xr-xr-x 170 root root 0 Ara 27 17:04
drwx------ 5 root root 4096 Ara 27 17:04
drwxr-xr-x 31 root root 940 Oca 28 15:14
drwxr-xr-x 2 root root 12288 Ara 27 17:04
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Ara 13 19:12
-rwW------- 1 root root 2147483648 Ara 23 22:21 swapfile
dr-xr-xr-x 13 root root 0 Ara 27 17:04
drwxrwxrwt 13 root root 4096 Oca 28 14:59 -
drwxr-xr-x 13 root root 4096 Oca 26 21:04
drwxr-xr-x 11 root root 4096 Ara 13 19:45
-TW------- 1 root root 0 Ara 27 17:04 VBox.log
lrwxrwxrwx 1 root rootl 29 Ara 23 22:25 -> boot/vmlinuz-5.0.0-32-generic

~$

Linux Foundation isimli grup UNIX turevi sistemlerdeki dizin yapisini standardize etmeye calismistir. Bu
standarda "File System Hiearchy Standard" denilmektedir. Son standartlar 3.0 numarasiyla 2015 yilinda
olusturulmustur.

/bin: Burada kabuk komutlarina ilisin ¢alistirilabilir dosyalar ve ¢esitli utility programlar bulunur.
/sbin: Sisteme iliskin asagi seviyeli calistirilabilir dosyalar ve utility'ler bu dizinde bulunmaktadir. Ornegin
sistemin boot edilmesi icin gereken dosyalar buradadir. Genel olarak /sbin icerisindeki dosyalar normal

kullanicilar icin degil sistem yoneticileri icindir.

/lib: /bin ve /sbin icerisinde bulunan programlarin kullandigr kituphaneler burada tutulmaktadir.
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/boot: Bu dizinde "boot loader" (6rnegin grub) ve bazi ¢cekirdek dosyalari (kernel image) bulunur.

/dev: Bu dizinde aygit suruculere iliskin aygit dosyalari bulunmaktadir. Aygit dosyalarinin ne anlam ifade
ettigi kursumuzda ele alinmaktadir.

/etc: Bu dizinin ismi Ingilizce "vesaire" anlamina gelen "etcetera" dan kisaltilmistir. ilk yillarda bu dizin
diger dizinlerin icerisinde olamayacak her seyi iceriyordu. Ancak sonraki yillarda icerigi biraz daha
belirginlesmeye baslamistir. Bu dizinde genel olarak konfiglrasyon bilgileri tutulmaktadir. Bu nedenle
"etc" ismi de yeniden "editable text configuration" biciminde isimlendirilmek istenmistir.

/home: Kullanicilar icin ayrilan dizinler. Normal olarak her kullanicinin bu dizin altinda kullanici ismine
iliskin bir dizini vardir. Ornegin:

:~%$ 1s -1 /home
toplam 4
drwxr-xr-x 23 kaan kaan 4096 Ara 27 17:05

/mnt: Kullanicalarin mount islemi icin kullanabilecekleri genel bir dizindir.
/media: Bu dizin ¢ikarilabilir aygitlarin (CDROM gibi, flash EPROM gibi) mount edildigi ana dizindir.
/root: Bu dizin root kullanicisi icin home dizini gorevindedir.

/usr: Kullanicilarin yerlestirdigi ya da kurdugu tum yazihimlara ilsin ¢cahstirilabilir dosyalar, kituphaneler
ve baslik dosyalari ve diger birtakim bilgiler bu dizinde tutulmaktadir. Bu dizinin altinda da pek ¢ok dizin
vardir. Ornegin kullanilan dagitimlarin kendi utility programlari genellikle /usr/bin dizininde
bulundurulur. /usr/local dizini server sistemlerinde lokal makinedeki programlar saklamak icin
dusunulmustur. Bunun altinda da /usr/local/bin dizini bulunmaktadir. /usr/local/bin dizini kullanicilarin
programlarini yerlestirecegi tipik dizindir.

/var: Bu dizin log dosyalari gibi sistemin ¢alismasi sirasinda surekli gtincellenen dosyalarin tutuldugu
ana dizindir. Bu dizinin altinda da pek ¢ok dizin vardir.

/sys: Aygit suruculerin, ve ¢cekirdege iliskin cesitli dosyalarin bulundugu dizindir.
/temp: Gegici dosyalar i¢in bulundurulan bir dizindir. Genellikle sistem kapatilirken silinmektedir.
Proses Kavrami ve Proseslerin Kontrol Bloklari

"Program" kaynak kodlar icin ya da calistirilabilen dosyalar icin kullanilan bir terimdir. Bir program
calistinldiginda ona artik proses (process) denilmektedir. Yani proses calismakta olan programlar igin
kullanilan bir terimdir.

Bir proses yaratildiginda (yani bir program calistirildiginda) isletim sistemi onu izlemek icin cekirdek
alaninda bir veri yapisi olusturur. Bu veri yapisina kavramsal olarak "Proses Kontrol Blogu (Process
Control Block)" denilmektedir. Ornegin Linux kaynak kodlarinda proseslerin kontrol bloklari
"/include/linux" dizinindeki "task_struct" isimli yapiyla temsil edilmektedir. Pekiyi Proces Kontrol
Blogunda hangi bilgiler saklanmaktadir? Iste tipik bazi bilgiler sunlardir:
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- Prosesin o anki durumu

- Prosesin erisim haklari

- Prosesin bellek alani ile ilgili bilgiler

- Prosesin cizelgelemeyle ilgili bilgileri

- Prosesin cesitli istatistiksel bilgileri

- Prosesin agmis oldugu dosyalarin kayitlari

- Prosesin calisma dizini (current working directory)

Proses terimi ile task terimi pek cok baglamda ayni anlamda kullanilmaktadir. (Fakat bazi sistemlerde bu
iki s6zcUk arasinda bazi arklar s6z konusu olabilmektedir. Fakat genel olarak bu iki terimi esdeger kabul
edebiliriz.) Proses Kontrol Blogu cekirdek alani icerisinde tutulmaktadir. Bdylece bu veri yapisina
"kullanici modunda (user mode)" calisan siradan prosesler erisemezler. SUphesiz isletim sistemi tim
Proses Kontrol Bloklarini birbirlerine baglh listelerle baglamistir. Bdylece isletim sistemi istedigi zaman
bu listeyi dolasarak prosesler tzerinde kontrol islemlerini yapabilir. Prosesler sonlandiginda (istemli bir
bicimde ya da zorla) isletim sistemi prosesin tutmus oldugu kaynaklari bosaltir ve proses blogunu da
yok eder.

Aslinda Proses Kontrol Blogunu icerisinde gdstericilerin de bulundugu bir aga¢ gibi (daha dogru bir
deyisle graf gibi) dusunebiliriz. Yani proses kontrol blogunun icerisindeki bazi elemanlar baska birtakim
yapilari gosteriyor olabilir. O yapilar da baska yapilari gdsteriyor olabilir. Biz kursumuzda bir bilginin
Proses Kontrol Blogunda oldugunu soéyledigimizde o bilginin dogudan ya da dolayl olarak Proses
Kontrol Blogu Yoluyla erisilebilecek bir yerde oldugunu kastetmis olacagiz. Asagida Linux'un 2.6 .11
cekirdek sirumundeki task_struct yapisini géruyorsunuz:

struct task_struct {
volatile long state; /* -1 unrunnable, @ runnable, >0 stopped */
struct thread_info *thread_info;
atomic_t usage;
unsigned long flags; /* per process flags, defined below */
unsigned long ptrace;

int lock_depth; /* Lock depth */

int prio, static_prio;
struct list_head run_list;
prio_array_t *array;

unsigned long sleep_avg;
unsigned long long timestamp, last_ran;
int activated;

unsigned long policy;
cpumask_t cpus_allowed;
unsigned int time_slice, first_time_slice;

#ifdef CONFIG_SCHEDSTATS
struct sched_info sched_info;
#endif

struct list_head tasks;
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/*

* ptrace_list/ptrace_children forms the list of my children
* that were stolen by a ptracer.

*/

struct list_head ptrace_children;

struct list_head ptrace_list;

struct mm_struct *mm, *active_mm;

/* task state */
struct linux_binfmt *binfmt;
long exit_state;
int exit_code, exit_signal;
int pdeath_signal; /* The signal sent when the parent dies */
[* 2?22 %/
unsigned long personality;
unsigned did_exec:1;
pid_t pid;
pid_t tgid;
/*
* pointers to (original) parent process, youngest child, younger sibling,
* older sibling, respectively. (p->father can be replaced with
* p->parent->pid)
*/
struct task_struct *real_parent; /* real parent process (when being debugged) */
struct task_struct *parent; /* parent process */
/*
* children/sibling forms the 1list of my children plus the
* tasks I'm ptracing.

*/

struct list_head children; /* list of my children */

struct list_head sibling; /* linkage in my parent's children list */
struct task_struct *group_leader; /* threadgroup leader */

/* PID/PID hash table linkage. */
struct pid pids[PIDTYPE_MAX];

struct completion *vfork_done; /* for vfork() */
int __user *set_child_tid; /* CLONE_CHILD_SETTID */
int __user *clear_child_tid; /* CLONE_CHILD_CLEARTID */

unsigned long rt_priority;
unsigned long it_real_value, it_real_incr;
cputime_t it_virt_value, it_virt_incr;
cputime_t it_prof_value, it_prof_incr;
struct timer_list real_timer;
cputime_t utime, stime;
unsigned long nvcsw, nivcsw; /* context switch counts */
struct timespec start_time;
/* mm fault and swap info: this can arguably be seen as either mm-specific or thread-
specific */
unsigned long min_f1t, maj_f1t;
/* process credentials */
uid_t uid,euid, suid, fsuid;
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gid_t gid,egid,sgid, fsgid;
struct group_info *group_info;
kernel_cap_t cap_effective, cap_inheritable, cap_permitted;
unsigned keep_capabilities:1;
struct user_struct *user;
#ifdef CONFIG_KEYS
struct key *session_keyring; /* keyring inherited over fork */
struct key *process_keyring; /* keyring private to this process (CLONE_THREAD) */
struct key *thread_keyring; /* keyring private to this thread */
#endif
int oomkilladj; /* OOM kill score adjustment (bit shift). */
char comm[TASK_COMM_LEN];
/* file system info */
int link_count, total_link_count;
/* ipc stuff */
struct sysv_sem sysvsem;
/* CPU-specific state of this task */
struct thread_struct thread;
/* filesystem information */
struct fs_struct *fs;
/* open file information */
struct files_struct *files;
/* namespace */
struct namespace *namespace;
/* signal handlers */
struct signal_struct *signal;
struct sighand_struct *sighand;

sigset_t blocked, real_blocked;
struct sigpending pending;

unsigned long sas_ss_sp;
size_t sas_ss_size;

int (*notifier)(void *priv);
void *notifier_data;
sigset_t *notifier_mask;

void *security;
struct audit_context *audit_context;

/* Thread group tracking */
u32 parent_exec_id;
u32 self_exec_id;
/* Protection of (de-)allocation: mm, files, fs, tty, keyrings */
spinlock_t alloc_lock;
/* Protection of proc_dentry: nesting proc_lock, dcache_lock,
write_lock_irq(&tasklist_lock); */
spinlock_t proc_lock;
/* context-switch lock */
spinlock_t switch_lock;

/* journalling filesystem info */
void *journal_info;
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/* VM state */
struct reclaim_state *reclaim_state;

struct dentry *proc_dentry;
struct backing_dev_info *backing_dev_info;

struct io_context *io_context;

unsigned long ptrace_message;
siginfo_t *last_siginfo; /* For ptrace use. */
/*
* current io wait handle: wait queue entry to use for io waits
If this thread is processing aio, this points at the waitqueue
* inside the currently handled kiocb. It may be NULL (i.e. default
* to a stack based synchronous wait) if its doing sync IO.
*/
wait_queue_t *io_wait;
/* i/o counters(bytes read/written, #syscalls */
u64 rchar, wchar, syscr, syscw;
#if defined(CONFIG_BSD_PROCESS_ACCT)
ub4 acct_rss_meml; /* accumulated rss usage */
ub4 acct_vm_meml; /* accumulated virtual memory usage */
clock_t acct_stimexpd; /* clock_t-converted stime since last update */
#endif
#ifdef CONFIG_NUMA
struct mempolicy *mempolicy;
short il_next;
#endif
i

*

Bu yapidan bir sey anlamazsaniz kendinizden suphelenmeyin lutfen. Cekirdek kodlarinin anlasiimasi
sandiginiz kadar kolay bir sey degil.

Proseslerin ID Degerleri

UNIX/Linux sistemlerinde her prosesin sistem genelinde tek olan (unique) bir proses id degeri vardir.
Proses id degeri cekirdek tarafindan proses kontrol bloguna erismek icin bir handle degeri olarak
kullanilmaktadir. Bazi sistem fonksiyonlari parametre olarak prosesin id degerini alarak proses kontrol
bloguna erismektedir.

Genel olarak UNIX/Linux cekirdekleri her yaratilan prosese artan sirada bir id numarasi verirler.
Sistemdeki ilk proses boot kodundan gelerek proses olan ve 0'Inci id'ye sahip "swapper" prosesidir.
Isletim sistemi bellege yiiklenip ilkdegerlendigi (zaman initialize edildigi zaman) artik "init" prosesi
denilen 1 numaral id'ye sahip proses yaratilir. init prosesi sistemin calismasi icin ¢ok énemlidir. init
prosesinden hareketle diger prosesler yaratilarak proses id'ler hizla artmaktadir.

UNIX/Linux sistemlerinde her yaratilan prosese artan sirada bir id veridigine gore aylarca hatta yillarca
acik kalan server makinelerde proses id sayilari tiikenmez mi? Iste prosesler sirekli hayatta kalmazlar.
Pek cogu isini bitirip sonlanmaktadir. Boylelikle sonlanan proseslerin kullandigi proses id degerleri de
sisteme iade edilirler. Isletim sistemi cekirdegi maksimum proses id sayisina ulastiginda yeniden basa
doner ve orada sonlanmis olan proseslerin id degerlerini yeni prosesler icin yeniden kullanir. Yani baska
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bir deyisle ayni proses id farkl zamanlarda farkh prosesler icin kullaniliyor olabilir. Ancak belli bir anda
her zaman tum proseslerin proses id'leri tektir. Bugun kullandigimiz Linux cekirdeklerinde default
olarak maksimum proses id degeri 32767'dir. Bu de@er 32 bit Linux sistemlerinde yUkseltilememektedir.
Ancak 64 bit Linux sistemlerinde sistem yoneticisi bu degeri 2**'ye kadar yikseltebilmektedir.
degistirebilir. Sisteminizdeki maksimum proses id degerini proc dosya sistemi sayesinde soyle
o6grenebilirsiniz:

cat /proc/sys/kernel/pid_max

Pekiyi mademki proseslerin id degerleri bir tamsayi ile temsil edilmektedir, o halde isletim sistemi
cekirdegi kendisine bir proses id verildiginde o id'ye iliskin prosesin proses kontrol blogunu nasil
bulmaktadir? Iste UNIX tiirevi sistemler genellikle bunun icin bir hash tablosu kullanmaktadir. Bu hash
tablosunda anahtar prosesin id'si deger ise prosesin kontrol blogunu goOsteren adrestir. Asagida
Linux'ubn 2.6 cekirdeginde proses id'ye karsilik gelen proses kontrol blok adresinin (task_struct) nasil
bulundugunu géruyorsunuz:

static inline struct task_struct *find task by pid(int pid)

{
struct task struct #*p, **htable = &pidhash[pid hashfn(pid)];
for(p = *htable; p && p->pid != pid; p = p->pidhash next)
7
return p;
}

Burada hash tablosu olarak "ayri zincir olusturma (seperate chaining)" yontemi kullanilmistir. pidhash
task_struct adreslerinin olusturdugu bir dizidir. Gérdugunuz gibi prosesin id degeri hash fonksiyonuna
sokulup o hash degerine iliskin bagh liste elde edilmis sonra da bu bagh listede dolasim uygulanmistir.

Prosesler Arasinda Althk-Ustliik (Parent-Child) ligkisi

UNIX/Linux sistemlerinde tum prosesler isletim sisteminin sistem fonksiyonuyla yaratilir ve genellikle
isletim sisteminin bir sistem fonksiyonuyla da sonlandirilir. (Proses yaratmak igin fork isimli POSIX
fonksiyonu kullaniilmaktadir. fork POSIX fonksiyonu Linux sistemlerinde sys_fork isimli sistem
fonksiyonunu cagirir. Benzer bicimde prosesin sonlandirilmasi _exit POSIX fonksiyonuyla yapilmaktadir.
Linux sistemlerinde bu fonksiyon sys_exit sistem fonksiyonunu ¢agirmaktadir.)

Prosesler arasinda altlik-Ustluk (parent-child) iliskisi de vardir. Prosesi yaratan prosese Ust-proses
(parent process), yeni olusturulan prosese de alt-proses (child process) denilmektedir. UNIX/Linux
sistemlerinde prosesler arasindaki altlik-Ustluk iliskisi cok belirgindir. Alt prosesin yaratimi sirasinda ust
prosesin kontrol blogundaki pek cok bilgi alt prosesin kontrol bloguna aktarilmaktadir. Boylece alt
proses de pek ¢ok bakimdan (6rnegin yetki bakimdan, yetenek bakimindan, ¢alisma dizini bakimindan
vs.) Ust prosesle ayni 6zelliklere sahip olur.
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Alt Prosesin
Proses Kontrol Blogu

Ust Prosesin
Proses Kontrol Blogu

Bilgiler Kopyalaniyor

fork islemi sirasinda (yani alt prosesin yaratimi sirasinda) prosesin hangi bilgilerinin alt prosese
aktarildigini ileride cesitli konularda goreceksiniz.

UNIX tdrevi sistemlerde proseslerin kontrol bloklari althk-ustluk iliskisini de icerecek bicimde bagli
listelerle birbirlerine baglanmistir. Ornegin Linux cekirdeklerinde bu task_struct yapisindaki children ve
sibling elemanlari bu amacla kullanilmistir:

struct task_struct {
/* ... */
struct list_head children;
struct list_head sibling;
/* ... )

/* 1list of my children */
/* linkage in my parent's children list */

},

Buradaki children prosesin alt proses listesini, sibling ise ayni Ust prosese bagl olan proseslerin (yani
kardes prosesleri) listesini tutmaktadir. Bu bagli listelerin nasil islev goérdugu asagidaki sekilde
aciklanmaktadir:

PKB PKB PKB
children children / children
sibling sibling sibling
PKB PKB PKB PKB
children / children children children
sibling sibling sibling sibling

Buradaki sekil yalnizca bir fikir versin diye cizilmistir. Bu nedenle Linux bagh listelerindeki bazi ayrintilar
g6z ardi edilmistir. (Ornegin aslinda cekirdekteki bu bagli listeler "cift (double)" bagl listedir.)

Linux sistemlerinde boot kodundan gelen 0 numaral id'ye sahip olan proses 1 numaral id'ye sahip
olacak init prosesini yaratmaktadir. Sonra init prosesi de diger prosesleri, diger prosesler de diger
prosesleri yaratarak sistemde ¢ok sayida proses yaratiimis olur.

47
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan Aslan



UNIX/Linux sistemlerindeki ps POSIX komutu sistemdeki prosesler hakkinda bilgi vermektedir. ps
komutunun pek cok secenegdi vardir. Bu komut default durumda o andaki terminale iliskin prosesler
hakkinda is abilgi verir. Komutun 6nemli birkag secenegdi soyledir:

-u [kullanici listesi]: Belli bir kullaniciya iliskin tim proseslerin listesi
-e: TUm proseslerin listesi

-I: Detayli bilgi (long list)

--forest: Althk Ustluk iliskisiiciminde agag biciminde gosterilir.

ps komutunun ayrintilarini ¢esitli kaynaklardan 6grenebilirsiniz.

Sisteme Giris (Login Olma)

UNIX tiUrevi sistemlerine giris icin her kullaniciya bir kullanici ismi (user name) ve bir parola (password)
verilmektedir. Kullanicilar da bu kullanici isimlerini, ve parolalarini yazarak sisteme giris yaparlar.
Sisteme giris genellikle U¢ yoldan biriyle gerceklesmeketdir:

1) Text tabanh terminal login programlari ile: Eger sistemimizde XWindow sistemi ve bir pencere

yoneticisi yoksa (6rnegin tipik sunucu sistemlerinde oldugu gibi) sisteme giris text tabanli bir bicimde
"login" programi yoluyla yapilir. Ornegin:

inux Mint 19.3 Tricia kaan-VYirtualBox ttyz

VirtualBox login: kaan

Bkaan-YirtualBox:™%

2) XWindow Sistemleri yoluyla: Eger sistemimizde XWindow sistemi ve pencere ydneticisi varsa login
islemi bu sistemle de yapilabilmektedir. Ornegin:

48
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan Aslan



kaan-VirtualBox O Btr B52% 1621 O

Kaan Aslan

3) Uzak baglanti yoluyla: Uzak baglanti yoluyla tipik olarak ssh ya da telnet gibi bir protokolle text tabanh

olarak, VNC gibi bir protokolle de GUI tabanli olarak sisteme giris yapilabilir. Ornegin:
Kagan-MacBook-Pro:~ KaanAslan$ ssh kaan@34.77.157.105

kaan@34.77.157.105's password:

Welcome to Ubuntu 19.10 (GNU/Linux 5.3.0-1011-gcp x86_64)

* Documentation: https://help.ubuntu.com
* Management: https://landscape.canonical.com
* Support: https://ubuntu.com/advantage

System information as of Thu Jan 30 13:31:42 UTC 2020

System load: 0.0 Processes: 101

Usage of /: 3.8% of 38.60GB Users logged in: il

Memory usage: 15% IP address for ens4: 10.132.0.3
Swap usage: 0%

* Overheard at KubeCon: "microk8s.status just blew my mind".
https://microk8s.io/docs/commands#microk8s.status

0 updates can be installed immediately.
@ of these updates are security updates.

Last login: Thu Jan 30 13:30:31 2020 from 212.2.212.159
kaan@linux:~$

UNIX/Linux Sistemlerinde Yeni Kullanicilarin ve Gruplarin Yaratiimasi

UNIX sistemlerinin cogunda kullanicilara iliskin bilgiler bir dosyada text olarak tutulmaktadir. Bu text

dosyanin her satiri bir kullanici bilgisinden olusmaktadir. Ornegin Linux ve BSD sistemlerinde

/etc/passwd dosyasi kullanici bilgilerini tutan yegane dosyadir. Her kullanicinin bilgisi /etc/passwd

dosyasinda bir satirda tutulmaktadir. Béylece bu sistemlerde yeni bir kullanici eklemek aslinda bu

dosyaya bir satir eklemekten ibarettir. /etc/passwd dosyasi siradan prosesler icin "read-only"
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durumdadir. Yani bu dosyayi siradan kullanicilar gériantaleyebilirler ancak degisiklik yetkili kullanici
(super kullanici ya da kok kullanicisi) tarafindan yapilabilmektedir. Asagida 6rnek bir /etc/passwd
dosyasini goruyorsunuz:

root:x:0:0:root:/root:/bin/bash

daemon:x:1:1:daemon:/usr/sbin:/usr/sbin/nologin

bin:x:2:2:bin:/bin:/usr/sbin/nologin

sys:X:3:3:sys:/dev:/usr/sbin/nologin

sync:x:4:65534:sync:/bin:/bin/sync

games:X:5:60:games: /usr/games: /usr/sbin/nologin

man:Xx:6:12:man:/var/cache/man: /usr/sbin/nologin
lp:x:7:7:1p:/var/spool/lpd:/usr/sbin/nologin
mail:x:8:8:mail:/var/mail:/usr/sbin/nologin
news:x:9:9:news:/var/spool/news:/usr/sbin/nologin
uucp:x:10:10:uucp:/var/spool/uucp:/usr/sbin/nologin
proxy:x:13:13:proxy:/bin:/usr/sbin/nologin
www-data:x:33:33:www-data:/var/www:/usr/sbin/nologin

backup:x:34:34:backup: /var/backups:/usr/sbin/nologin

list:x:38:38:Mailing List Manager:/var/list:/usr/sbin/nologin
irc:x:39:39:ircd:/var/run/ircd: /usr/sbin/nologin

gnats:x:41:41:Gnats Bug-Reporting System (admin):/var/lib/gnats:/usr/sbin/nologin
nobody:x:65534:65534:nobody: /nonexistent:/usr/sbin/nologin
systemd-network:x:100:102:systemd Network Management,,,:/run/systemd/netif:/usr/sbin/nologin
systemd-resolve:x:101:103:systemd Resolver,,,:/run/systemd/resolve:/usr/sbin/nologin
syslog:x:102:106: : /home/syslog: /usr/sbin/nologin
messagebus:x:103:107::/nonexistent:/usr/sbin/nologin
_apt:x:104:65534::/nonexistent:/usr/sbin/nologin
uuidd:x:105:111::/run/uuidd:/usr/sbin/nologin

cups-pk-helper:x:106:112:user for cups-pk-helper service,,,:/home/cups-pk-helper:/usr/sbin/nologin
kernoops:x:107:65534:Kernel Oops Tracking Daemon,,,:/:/usr/sbin/nologin
rtkit:x:108:113:RealtimeKit,,, :/proc:/usr/sbin/nologin

avahi-autoipd:x:109:114:Avahi autoip daemon,,,:/var/lib/avahi-autoipd:/usr/sbin/nologin
usbmux:x:110:46:usbmux daemon,,,:/var/lib/usbmux:/usr/sbin/nologin
systemd-coredump:x:111:117:systemd core dump processing,,,:/run/systemd:/usr/sbin/nologin
lightdm:x:112:118:Light Display Manager:/var/lib/lightdm:/bin/false
dnsmasq:x:113:65534:dnsmasq, ,,:/var/lib/misc:/usr/sbin/nologin
saned:x:114:121::/var/lib/saned: /usr/sbin/nologin

nm-openvpn:x:115:122:NetworkManager OpenVPN, ,,:/var/lib/openvpn/chroot:/usr/sbin/nologin
avahi:x:116:123:Avahi mDNS daemon,,,:/var/run/avahi-daemon:/usr/sbin/nologin
colord:x:117:124:colord colour management daemon,,,:/var/lib/colord:/usr/sbin/nologin
speech-dispatcher:x:118:29:Speech Dispatcher,,,:/var/run/speech-dispatcher:/bin/false
pulse:x:119:125:PulseAudio daemon,,,:/var/run/pulse:/usr/sbin/nologin
hplip:x:120:7:HPLIP system user,,,:/var/run/hplip:/bin/false
geoclue:x:121:127::/var/lib/geoclue: /usr/sbin/nologin

kaan:x:1000:1000:Kaan Aslan,,,:/home/kaan:/bin/bash
vboxadd:x:999:1::/var/run/vboxadd: /bin/false

csd:x:l@@l:l@@l:,,,:/home/csd:/bin/basﬁ

Dosyadaki her satirin bir kullanici hakkinda bilgi icerdigine dikkat ediniz. Bu dosyadaki her bir satir "'
karakterleriyle ayrilmis olan 7 alandan olusmaktadir. Dosyanin son satirini dikkatlice ibceleyiniz:

csd:x:1001:1001:,,,:/home/csd/:/bin/bash

Buradaki 7 sutunun ne anlama geldigini kabaca aciklamak istiyoruz. Birinci sutun kullanicinin ismidir.
Daha 6nce de belirttigimiz gibi her kullanicinin sistem genelinde tek olan bir kullanici ismi (user name)
vardir. Kullanic yaratirken bu ismi kullanicinin istedigi gibi alabilirsiniz. Ikinci sttun kullanicinin
sifrelenmis parolasini belirtmektedir. Kullanicilarin sifrelenmis parolalarn eskiden dogrudan bu alanda
ASCII karakterleriyle saklaniyordu. O yillarda herhangi bir kisinin bu sifrelenmis parolalari gérmesinde
bir sakinca gordlmemisti. (Sifreleme "tek yénla (one way)" yapildigi i¢in sifrelenmis paroladan asil
parolayl bulmak mimkudn olmamaktadir.) Ancak zamanla bu durum sakincali géruldugu igin sifrelenmis
parolalarin baska bir dosyada (/etc/shadow dosyasinda) saklanmasi yoluna gidilmistir. iste burada 'x'
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karakterinin olmasi sifrelenmis parolanin /etc/shadow dosyasinda bulundugu anlamina gelmektedir. Siz
yeni bir kullanici yaratirken bu alana 'x' karakteri yerlestirebilir sonra da parolayl da /bin/passwd
programi ile belirleyebilirsiniz. Eger parola alani bos birakilirsa bu durum giris icin parolaya gereksinim
duyulmadigiu anlamina gelmektedir. Bu durumda login olunurken parola istendiginde hi¢ parola
girilmeden ENTER tusuna basilarak giris yapilabilir. Uctinci sttun kullanicinin "gercek kullanici id'sini
(real user id)" belirtmektedir. Her kullanicinin bir ismi bir de gercek kullanici id'si vardir. Isletim sistemi
cekirdegi kullanicilarin isimleriyle degil id'leriyle islem yapmaktadir. Dérdincu sutun ise kullanicinin
"gercek grup id'sini (real group id)" belirtir. Her kullanicinin bir gercek kullanici id'sinin yani sira bir de
gercek grup id'si vardir. Kullanicilarin gergek kullanici ve gercek grup id'lerinin ne oldugu ve ne ise
yaradigi sonraki bolimde eele alinmaktadir. Besinci alanda kullaniciya iliskin bilgiler bulunmaktadir. Bu
alanin da ', karakterleriyle 4 parcadan olustugunu géruyorsunuz. Bu alan bos gecilebilmektedir. Altinci
alanda kullanici dizini belirtmektedir. UNIX/Linux sistemlerinde geleneksel olarak her kullanici igin
/home dizininin altinda bir kullanici dizinini bulundurulmaktadir. Bu dizin sisteme girildiginde ilk
cahstinlacak programin da calisma dizini (current working directory) yapilmaktadir. Nihayet yedinci ve
son alanda kullanici terminal yoluyla sisteme giris yaptiktan sonra calistirllacak program
belirtilmektedir. Yukaridaki 6rnekte bu alanda /bin/bash yazdigini géruyorsunuz. Bu durum "eger
terminal yoluyla giris yapiliyorsa" otomatik olarak calistirilacak programin "bash (Bourne Again Shell)"
isimli kabuk programi oldugu anlamina gelmektedir.

Simdi /etc/passwd dosyasina asagidaki satiri ekleyelim:
student:x:1002:1001:,,,:/home/student/:/bin/bash
Burada biz yeni kullanicimizin ismini "student”, onun gercek kullanici id'sini 1002 ve gerc¢ek grup id'sini

de 1001 olarak belirlemis olduk. Parola alaninin 'x' olduguna dikkat ediniz. Kullaniciya iliskin dizin
/home/student biciminde, terminal girisinde ilk calistirilacak program da /bin/bash biciminde secilmistir.

UNIX/Linux sistemlerinde bir grup kullanicinin ortak calisma yapabilmesi icin grup kavrami
olusturulmustur. Sistemdeki tim grup bilgileri /etc/group isimli bir dosyada tutulmaktadir. Asagida bu
dosyanin neye benzedigini géruyorusunuz:
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systemd-journal:x:101:
systemd-network:x:102:
systemd-resolve:x:103:
input:x:104:
crontab:x:105:
syslog:x:106:
messagebus:x:107:
netdev:x:108:
mlocate:x:109:
ssl-cert:x:110:
uuidd:x:111:
lpadmin:x:112:kaan
rtkit.x&#.13:
avahi-autoipd:x:114:
ssh:x:dNs:
bluetooth:x:116:
systemd-coredump:x:117:
lightdm:x:118:
nopasswdlogin:x:119:
scanner:x:120:saned
saned:x:121:
nm-openvpn:x:122:
avahi:x:123:
colord:x:124:
pulise:x:125:
pulse-access:Xx:126:
geoclue:x:127l
kaan:x:1000:
sambashare:x:128:kaan
vboxsf:x:999:
study:x:1001:

/etc/group dosyasinin da satirlardan olustugunu goéruyorsunuz. Buradaksi her bir satir bir grup
hakkinda bilgi vermektedir. Her satir yine ' karakterleriyle 4 alana ayrilmistir. OBir érnek olarak
dosyanin son satirini dikkatle inceleyiniz:

study:x:1001:

Burada ilk alan grubun ismini belirtmektedir. Ikinci alanda grup parolasi bulunur. Gruplarin da
parolalari vardir fakat cok nadir bu parola bir yerlerde gerekmektedir. Uclincii situnda grubun grup
id'si bulunur. Her grubun kullanicilar kisiler tarafindan kolay algilanan bir ismi ve cekirdek tarafindan
kullanilan bir id'si olduguna dikkat ediniz. Son sutunda bu gruba dahil olan kullanicilarin listesi
tutulmaktadir. Buradaki liste '," karakterleriyle ayrilmis kullanici isimlerinden olugmaktadir. Bu isimlere
"kullanicilarin ek gruplari (supplementary groups)" denilmektedir ve bu konu ileride ele alinacaktir.

Simdi yeniden /etc/passwd dosyasina ekledigimiz satira geri doénelim. Bu satiri yeniden asagida
veriyoruz:

student:x:1002:1001:,,,:/home/student/:/bin/bash

Buradan student isimli kullanicinin gercek kullanici id'sinin 1002 ve gercek grup id'sinin 1001 oldugunu
gériyoruz. Iste /etc/passwd dosyasinda kullanicinin gercek grup ismi degil, gercek grup id'si
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tutulmaktadir. Kullanicinin gercek grup ismini bulabilmek icin 6nce onun /etc/passwd dosyasindaki
gercek grup id'sini bulmak sonra da /etc/group dosyasindan bu grubun ismini elde etmek gerekir.

Yeni bir kullanici eklemek icin aslinda tek yapilacak seyin /etc/passwd dosyasina bir satir eklemek
oldugunu soyledik. Ancak bu kullanicinin islevsel olabilmesi icin iki seyin daha yapilmasi gerekmektedir:
Kullanicl icin /home dizininin altinda bir dizin yaratmak ve kullanici icin bir parola olusturmak. (Eger
olusturdugunuz kullanici i¢in /etc/passwd dosyasinda belirttiginiz kullanici dizinini olusturmadiysaniz
login programi sizi kék dizinde birakacaktir.) Kullanici icin /home dizininin altinda dizin yaratma islemi
soyle yapilabilir:

$ sudo mkdir /home/student
$ 1s -1 /home

toplam 12

drwxr-xr-x 2 csd study 4096 Sub 4 13:41

drwxr-xr-x 23 kaan kaan 4096 Sub 4 13:42

drwxr-xr-x 2 root root 4096 Sub 4 13:50

s i

Burada yeni yaratilan studnet dizininin kullanici id'si ve grup id'sinin root oldugu goérultuyor. (Dosyalarin
ve dizinlerin kullanici ve grup id'lerinin ne oldugu ilerideele alinmaktadir.) Bu durumu asagidaki komutla
dizeltebiliriz:

$ sudo chown student:study /home/student
$ s -1 /home
toplam 12
drwxr-xr-x 2 csd study 4096 Sub 4 13:41
drwxr-xr-x 23 kaan kaan 4096 Sub 4 13:56
drwxr-xr-x 2 student study 4096 Sub 4 13:i0
: $

Son olarak olusturdugumuz kullaniciya bir parola atamamiz gerekir. Bu islem de sdyle yapilabilir:

: $ sudo passwd student
Yeni parolayi girin:

Yeni parolayi tekrar girin:

passwd: sifre basariyla gincellendi

s 1l

Artik kullaniciniz hazir durumda.

Aslinda UNIX/Linux sistemlerinde yeni bir kullanici yaratma islemi pratik olarak useradd ve adduser
isimli komutlarla yapilabilmektedir. useradd komutu gercek bir calistirilabilen binary dosyadir. add user
ise arka planda useradd komutunu calistiran bir perl script dosyasidir. Yani addser komutunu useradd
komutunun daha kullanici dostu (user friendly) bicimi olarak dustnebilsiniz. Aslinda bu komutlar arka
planda yukarida adim adim yaptigimiz isleri yapmaktadir. adduser komutunun kullanimina bir érnek
vermek istiyoruz:
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:~/Unix-Linux-SysProg$ sudo adduser ali
"ali" kullanicisi ekleniyor ...
Yeni grup "ali" ekleniyor (1002) ...
Yeni kullanici "ali" (1003) "ali" grubuyla ekleniyor ...
"/home/ali" baslangic¢ dizini olusturuluyor ...
"/etc/skel" dizininden dosyalar kopyalaniyor ...
Yeni parolayi girin:
Yeni parolayi tekrar girin:
passwd: sifre basariyla glincellendi
ali icin kullanici bilgileri degistiriliyor
Yeni dederi girin, veya varsayilan deder icin ENTER'a basin
Tam Isim []: Ali Serce
Oda Numarasi []:
is Telefonu []:
Ev Telefonu []:
Diger [1:
Bilgiler dogru mu? [E/h] E
:~/Unix-Linux-SysProg$ I

Bu komut sonrasinda /etc/passwd dosyasina bakiniz:

systemd-network:x:100:102:systemd Network Management,,,:/run/systemd/netif:/usr/sbin/nologin
systemd-resolve:x:101:103:systemd Resolver,,,:/run/systemd/resolve:/usr/sbin/nologin
syslog:x:102:106::/home/syslog:/usr/sbin/nologin
messagebus:x:103:107::/nonexistent:/usr/sbin/nologin
_apt:x:104:65534::/nonexistent:/usr/sbin/nologin
uuidd:x:105:111::/run/uuidd:/usr/sbin/nologin

cups-pk-helper:x:106:112:user for cups-pk-helper service,,,:/home/cups-pk-helper:/usr/sbin/nologin
kernoops:x:107:65534:Kernel Oops Tracking Daemon,,,:/:/usr/sbin/nologin
rtkit:x:108:113:RealtimeKit,,,:/proc:/usr/sbin/nologin

avahi-autoipd:x:109:114:Avahi autoip daemon,,,:/var/lib/avahi-autoipd:/usr/sbin/nologin
usbmux:x:110:46:usbmux daemon,,,:/var/lib/usbmux:/usr/sbin/nologin
systemd-coredump:x:111:117:systemd core dump processing,,,:/run/systemd:/usr/sbin/nologin
lightdm:x:112:118:Light Display Manager:/var/lib/lightdm:/bin/false
dnsmasq:x:113:65534:dnsmasq,,,:/var/lib/misc:/usr/sbin/nologin
saned:x:114:121::/var/lib/saned:/usr/sbin/nologin

nm-openvpn:x:115:122:NetworkManager OpenVPN,,,:/var/lib/openvpn/chroot:/usr/sbin/nologin
avahi:x:116:123:Avahi mDNS daemon,,,:/var/run/avahi-daemon:/usr/sbin/nologin
colord:x:117:124:colord colour management daemon,,,:/var/lib/colord:/usr/sbin/nologin
speech-dispatcher:x:118:29:Speech Dispatcher,,,:/var/run/speech-dispatcher:/bin/false
pulse:x:119:125:PulseAudio daemon,,,:/var/run/pulse:/usr/sbin/nologin

hplip:x:120:7:HPLIP system user,,,:/var/run/hplip:/bin/false
geoclue:x:121:127::/var/lib/geoclue:/usr/sbin/nologim

kaan:x:1000:1000:Kaan Aslan,,,:/home/kaan:/bin/bash
vboxadd:x:999:1::/var/run/vboxadd:/bin/false

csd:x:1001:1001:CSD,,, :/home/csd:/bin/bash
student:x:1002:1001:Student,,,:/home/student:/bin/bash

ali:x:1003:1002:Ali Serce,,,:/home/ali:/bin/bash

adduser komutunun burada bir satir yarattigini gérdyorsunuz. Simdi de /etc/group dosyasina bakalim:
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syslog:x:106:
messagebus:x:107:
netdev:x:108:
mlocate:x:109:
ssl-cert:x:110:
uulda:x: 11l :
lpadmin:x:112:kaan
ptkit:x:113:
avahi-autoipd:x:114:
sshi:x #1125
bluetooth:x:116:
systemd-coredump:x:117:
lightdm:x:118:
nopasswdlogin:x:119:
scanner:x:120:saned
sanedx=121:
nm-openvpn:x:122:
avahi:x:123:
colord:x:124:
pulse:x:125:
pulse-access:x:126:
geoclue:x:127:
kaan:x:lOOOl
sambashare:x:128:kaan
vboxsf:x:999:
study:x:1001:
ali:x:1002:

Burada da ali isimli bir grubun eklendigini gériyorsunuz. Son olarak simdi de /home dizinine bakalim:

$ ls -1 /home

toplam 16
drwxr-xr-x 4 ali ali 4096 Sub 4 14:08
drwxr-xr-x 2 csd study 4096 Sub 4 13:41

drwxr-xr-x 23 kaan kaan 4096 Sub 4 13:56
drwxr-xr-x 2 student study 4096 Sub 4 13:50

N |

Aslinda gruplarin yaratilmasi icin de groupadd ve addgroup isimli komutlar da vardir. Yine groupadd
komutu asil binary ¢ahstirilabilir dosyadir. addgrup ise bir perl script dosyasidir. addgroup komutunu
groupadd komutunun kullanici dostu (user frienly) bicimi olarak dusunebilirsiniz.

UNIX/Linux Sistemlerinde Kullanicilarin ve Gruplarin Silinmesi
Sistem yoneticisi nasil bir kullaniciyr yratabiliyorsa ayni zamanda onu silebilmektedir. Aslinda manuel
silmek icin yapilacak seyler yaratirken yapilanlarin tersidir. Yani bir kullanictyr manuel olarak soyle

silinebilir:

1) /etc/passwd dosyasindan kullanici ile ilgili satir silinir.
2) /home dizininden kullanici dizini silinir.

Kullanial silmek icin de benzer bicimde userdel ve deluser isimli komutlar da vardir. userdel binary

cahstinlabilir bir dosyadir, deluser ise userdel programini ¢alistiran bir perl script dosyasidir.
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UNIX/Linux Sistemlerinde Proseslerin Kullanici ve Grup ID'leri

UNIX turevi sistemlerde sisteme girmek isteyen her kullaniciya bir kullanici ismi ve parola verildigini
sdylemistik. Iste sistem genelinde her kullanici ismine karsilik o kullanici icin bir kullanici id'si (real user
id) karsilik getirilmistir. Isletim sisteminin cekirdegi yazisal olan kullanici isimleriyle degil sayisal olan
kullanicr id'leriyle islemleri yapmaktadir. Kullanici isimleri aslinda kullanici id'lerini temsil eden insanlar
tarafindan kolay algilansin diye uydurulmus isimlerdir. Kullanici isimleriyle kullanici id'leri arasindaki
iliskiyi IP protokol ailesindeki "host ismi" ile "ip numarasi" arasindaki iliskiye benzetebiliriz. Yukarida da
belirttigimiz gibi UNIX/Linux sistemlerinde her kullanici ayni zamanda bir gruba da atanmaktadir. Grup
belli kullanicilarin bir arada calismalari icin disundlmas bir kavramdir.

UNIX/Linux sistemlerinde her prosesin proses kontrol blogunda saklanan bir "ger¢ek kullanici id'si (real
user id)" ve "gercek grup id'si (real user id)" vardir. Gergek kullanici id'leri o prosesin sahibini, gercek
grup id'leri ise o prosesin grubunu belirtmektedir.

UNIX/Linux sistemlerinde her prosesin gercek kullanici id'sinin ve gercek grup id'sinin yani sira bir de
"etkin kullanici id'si (effective user id)" ve "etkin grup id'si (effective group id)" de vardir. Ileride
goOreceginiz gibi pek cok teste aslinda prosesin etkin kullanici id'si ve etkin grup id'si girmektedir. Bu
nedenle biz kursumuzda "kullanici id"si dedigimiz default olarak "etkin kullanici id"si, "grup id"si
dedigimizde de "etkin grup id"si anlasiimalidir. Aslinda istisnai birka¢ durum disinda proseslerin gergek
kullanici id'leri ile etkin kullanici id'leri, gercek grup id'leri ile etkin grup id'leri ayni degerdedir.

Prosesin Kullanici Id’si. Prosesin Grup Id’si

PN N

Etkin Kullanici Id’si Etkin Grup Id’si

Gergek Kullanici Id’si Gergek Grup Id’si

Peki proseslerin gercek ve etkin kullanici ve grup id'leri nasil olusturulmaktadir? iste bu id degerleri
aslinda proses yaratilirken Gst proses tarafindan alt prosese aktarilmaktadir. Yani bir prosesin gercek ve
etkin kullanici ve grup id'si aslinda Ust prosesten gelmektedir. Pekiyi 0 zaman Ust prosesin kullanici ve
gercek kullanici id'leri nereden gelmektedir? Tabii onlar da kendi Ust prosesinden gelmektedir. Biz
burada bu konuda temel bir aciklama yapacagiz. Bu konudaki ayrintilar sistemin boot edilmesinin ele
alindigi boélimde agiklanacaktir.

Biz sisteme terminal yoluyla giris yaptigimizda bizi sisteme sokan login isimli prosestir. Bu proses bizden
kullanici ismini ve parolayi ister. E§er bunu dogrularsa bir alt proses yaratarak o alt prosesin gercek ve
etkin kullanici id'sini /etc/passwd dosyasindaki kullanici id'si olacak bicimde, gercek ve etkin grup id'sini
de yine bu dosyadaki grup id'si olacak bicimde degisirir. Yani bizi sisteme sokan login programi bizi
temsil eden prosesin gercek ve etkin kullanici id'sini, gergek ve etkin grup id'sini /etc/passwd dosyasinda
belirtildigi gibi ayarlamaktadir. X\Window ve uzak login isleminde de benzer sure¢ islemektedir. Biz
sisteme girdikten sonra prosesin gercek ve etkin kullanici id'sinin ayni degerde, gercek ve etkin grup
id'sinin de ayni degerde olduguna dikkat ediniz.

UNIX sistemleri bastan itibaren yetki bakimindan "ya hep ya hi¢" tarzi bir mimari uygulamistir. Bu

sistemlerde ismine "kok kullanicisi (root user)" ya da "super kullanici (super user)" ya da "ayricalkl
kullanici (priveleged user)" denilen bir kullanici sistemde higbir erisim engeline takilmayip her seyi
yapabilmektedir. Ancak diger kullanicilar icin erisim kontrolleri yapilmaktadir. Pek ¢cok UNIX turevi
sistem hala bu bicimde bir tasarima sahiptir. Ancak Linux sistemlerine belli bir zamandan sonra
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"yetenek (capability)" denilen 6zellik eklenmis ve kullanici kok kullanicisi olmasa da bazi yetkilere sahip
olabilmistir. iste UNIX/Linux sistemlerinde 0 numarali kullanici id'sine sahip olan prosesler "kék (root)
proseslerdir" ve bu prosesler diger proseslerde olmayan bir yetkiye sahiptirler. 0 numaral kullanici id'si
Ozeldir ve bu id'ye sahip olan prosesler sistemde hicbir erisim engeliyle karsilasmazlar. Ancak yukarida
da belirttigimiz gibi Linux sistemlerinde prosesin kullanici id'si 0 olmasa bile ona bazi yetenekler
verilebilmektedir. Proses yetenekleri kitabimizda ayri bir bolum olarak ele alinmaktadir.

UNIX/Linux sistemlerinde eskiden her kullanici tek bir gruba tye iliskin olabiliyordu. Yani kullanicilarin
yalnizca gercek grup id'leri vardi. Zamanla kullanicilarin birden fazla grupla iliskili olmalarinin gerektigi
anlasildi ve bdylece "ek grup (supplementary groups)" kavrami ortaya atildi. Artik uzun suredir UNIX
turevi sistemlerde proseslerin gercek grup id'lerinin yani sira ek grup id'leri de bulunmaktadir. Ileride de
gorulecedi gibi ek grup id'leri erisimlerdeki test islemlerinde gercek grup id'leriyle esdeger bicimde
isleme sokulmaktadir.

Linux sistemlerinde prosesin ek gruplari /etc/group dosyasinda tutulmaktadir. Animsayacaginiz gibi bu
dosya satirlardan, satirlar da "' karakterleriyle ayrilmis stitunlardan olusuyordu. Iste her satirdaki son
sutun o gruba ek grup olarak dahil olan kullanicilarin listesini tutmaktadir. Daha 6nce vermis
oldugumuz 6rnek /etc/group dosyasina bir daha bakiniz:

syslog:x:106:
messagebus:x:107:
netdev:x:108:
mlocate:x:109:
ssl-cert:x:110z
uuidd:x:111:
lpadmin:x:112:kaan
FEtkit:x:113:
avahi-autoipd:x:114:
Sshiec: 105
bluetooth:x:116:
systemd-coredump:x:117:
lightdm:x:118:
nopasswdlogin:x:119:
scanner:x:120:saned
saned:x:121:
nm-openvpn:Xx:122:
avahi:x:123:
colord:x:124:
pulse:x:125:
pulse-access:x:126:
geoclue:x:127:
kaan:x:1000:
sambashare:x:128:kaan
vboxsf:x:999:
Btudy:x:1001:

Burada kaan isimli kullanicinin Ipadmin ve sambashare gruplarina da Gye oldugunu goridyorsunuz. Yani
kaan kullanicisina iliskin proseslerin ek grup id'lerinde bu gruplar da bulunacaktir. Bir kullanicinin
gercek kullanici id'sinin ve gercek grup id'sinin /etc/passwd dosyasinda tutulduguna ama ek grup
id'lerinin /etc/group dosyalarinda tutulduguna dikkat ediniz. (Yukaridaks érnek /etc/group dosyasinin
sondan doérduncu satirinda ayrica kaan isimli bir grup da vardir. Bu grubun ek kullanici id'leriyle bir ilgisi
yoktur. Bir kullanici yaratildiginda default olarak kullanicri ile ayni isimli bir grup da yaratiimaktadir.)
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UNIX/Linux Sistemlerindeki POSIX Fonksiyonlarinin Basarisizlik Nedenlerinin Elde
Edilmesi

Sistem programlama sirasinda pek ¢ok durumda hatalarla karsilasilabilmektedir. Sistem programlama
faaliyeti sirasinda genellikle hatalar ¢agirdigimiz asagi seviyeli fonksiyonlar tarafindan belirlenip geri
doénus degeri ile bize iletilirler. Cagirdigimiz fonksiyonlarin geri donus degerlerine bakarak biz de hata
durumlarini tespit ederiz.

Hata kontrolu bakimindan fonksiyonlari iki gruba ayirabiliriz:

1) Her zaman hata kontrolinun yapilmasi gerektigi fonksiyonlar: Bunlar sistemin o anki durumuyla ilgili
bicimde basarisiz olabilecek fonksiyonlardir. Bu tur fonksiyonlar cagrilirken kesinlikle hata kontrolu
yapilmaldir. (Ornegin fopen, mallog, ... gibi fonksiyonlar)

2) Eger programci her seyi duzgun yapmissa, basarisiz olma olasiligi olmayan fonksiyonlar: Bu tar
fonksiyonlar icin hata kontrolii yapilmayabilir. Ornegin biz bir dosyayi fopen fonksiyonu ile dizgin bir
bicimde acmissak bu dosyanin fclose ile kapatilamamasinin makul bir nedeni olamaz. (Zaten bdyle bir
durumda bizim yapabilecegimiz birsey de yoktur.) Tabii bu tir fonksiyonlarin basari durumlari debug
amaciyla test edilebilir. Ornegin biz programimiz icin "debug" ve "release" versiyonlari olusturmussak
bu tur fonksiyonlarin basarisini yalnizca programin "debug" versiyonlarinda yapabiliriz.

POSIX fonksiyonlarinin ¢ok buytk ¢ogunlugunun geri dénus degeri int turdendir. Bu int tirden geri
doénus degeri bize fonksiyonun basarili mi yoksa basarisiz mi oldugu bilgisini verir. POSIX fonksiyonlari
basar durumunda sifir (dikkat ediniz), basarisizlik durumunda ise -1 de@erine geri dénerler. Boylece
tipik olarak bir POSIX fonksiyonunun basarisizhgi séyle tespit edilmektedir:

if (some_posix_function(...) ==-1) {
}

Fakat bazi programcilar kontrolu asagidaki gibi de yapabilmektedir:

if (some_posix_function(...) < 0) {
}

Bu bicimde kontrolin mikro mertebede daha etkin oldugunu sdyleyebiliriz. Fakat bunun bir énemi
yoktur. Bazi POSIX fonksiyonlarinin geri dénus degeri bir adres turundendir. Bunlar pek ¢ok sistemde
oldugu gibi basarisizlik durumunda NULL adres de@erine geri dénerler.

Pekiyi POSIX sistemlerinde bir fonksiyonun neden basarisiz oldugunu nasil anlayabiliriz? iste bir POSIX
fonksiyonu basarisiz oldugunda basarisizhgin nedenine iliskin degeri errno isimli int turden bir global
degiskene yerlestirmektedir. Biz de basarisizlik durumunda dogrudan bu errno degerine bakabiliriz.
errno degiskeni glibc kdtuphanesinde tanimlanmistir; bunun extern bildirimi <errno.h> dosyasi
icerisinde yapilmistir. Bu durumda UNIX/Linux sistemlerinde hata sdyle ele alinabilir:

if (some_posix_function(...) == -1){
fprintf(stderr, "error: %d\n", errno);
exit(EXIT_FAILURE);
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}

Ayrica (tipki Windows sistemlerinde oldugu gibi) errno degiskenin alabilecegi tim hata degerleri de
<errno.h> dosyasi igerisinde EXXX biciminde sembolik sabitlerle define edilmistir. Béylece programci
isterse asagidaki gibi bir kod yazabilir:

if (errno == EACCESS) {
}
Ya da drnegin soyle bir kod da yazabilir:

switch (errno) {
case EACCESS:

POSIX standartlarinda hangi hatalar icin hangi errno dedgerlerinin (sayisal dederleri kastediyoruz)
kullanilacagi standart olarak belirlenmemistir. Yani ayni hata durumu i¢in errno degiskenin sayisal
degerleri farkh sistemlerde farkl olabilmektedir. Fakat hata kodlarina iliskin EXXX bicimindeki sembolik
sabit isimleri standart olarak belirlenmistir. Biz de tasinabilirlik icin errno degiskenindeki sayisal
degerleri degil EXXX bicimindeki sembolik sabitleri kullanmaliyiz.

UNIX/Linux sistemlerinde bir POSIX fonksiyonu basarisiz olursa errno degiskeninde hangi degerlerin
bulunabilecedi kesin olarak listelenmistir. Bu listeye POSIX standartlarindan ya da man sayfalarindan
ulasilabilir. Halbuki Windows sistemlerinde bir API fonksiyonu basarisiz oldugunda basarisizigin tim
nedenleri listelenmemistir.

errno degiskeninin kullanimi ile ilgili iki énemli noktayr daha aciklamak istiyoruz: Birincisi POSIX
standartlari bir POSIX fonksiyonlarinin basari durumunda da errno degiskeni degistirmesine izin
vermistir. Yani errno degiskenine bir deger atadiktan sonra cagirdiginiz fonksiyon basarisiz olsa bile
cikista errno degiskeninin degeri degismis olabilir. (Tabii aslinda genel olarak POSIX kutuphanelerini
yazanlar basari durumunda errno degiskenine genellikle dokunmamaktadir.) ikincisi 0 degeri errno
degiskeni icin 6zel bir degerdir. Hicbir POSIX fonksiyonu errno degiskenine O yerlestirmemektedir.
(Boylece basari durumunda errno dedgerini degistirmedigini garanti eden POSIX fonksiyonlarinin
bazilarinda cagridan &énce errno degiskenine 0 atanip ¢agrt sonucunda bu deger kontrol
edilebilmektedir.)

UNIX/Linux sistemlerinde ayrica hata kodunu yaziya dénusturen strerror isimli bir fonksiyon da vardir.
strerror fonksiyonunun prototipi sdyledir:

#include <string.h>
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char *strerror(int errnum);

Fonksiyon errno degerini parametre olarak alir, onun yazisini static bir alana yerlestirerek o alanin
adresini bize verir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <fcntl.h>

int main(void)
{
int fd;

if ((fd = open("xxxxxx.yyy", O_RDONLY)) == -1){
fprintf(stderr, "open:%s\n", strerror(errno));
exit(EXIT_FAILURE);

}
printf("Ok\n");

return O;

POSIX sistemlerinde bir kademe daha ileriye gidilerek errno degiskendeki degeri strerror fonksiyonuyla
elde edip onu stderr dosyasina yazdiran perror isimli bir fonksiyon da bulundurulmustur:

#include <stdio.h>

void perror(const char *s);

Fonksiyon 6nce parametresiyle belirtilen yaziyi, sonra "' karakterini, sonra da errno degiskenine karsi
gelen hata yazisini stderr dosyasina yazdirmaktadir. Boylece perror kullanilarak hata tespiti soyle
yapilabilir:

if ((fd = posix_func(...)) == -1){
perror("posix_func");
exit(EXIT_FAILURE);

}

Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <fcntl.h>

int main(void)
{
int fd;

if ((fd = open("xxxxxx.yyy", O_RDONLY)) == -1) {
perror("open");
exit(EXIT_FAILURE);
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}
printf("Ok\n");

return O;

Kursumuzda genellikle bir POSIX fonksiyonu basarisiz oldugunda hata
sonlandirmak icin asagidaki gibi yazilmis bir fonksiyonu kullanacagiz:

void exit_sys(const char *msg)
{

perror(msg);

exit(EXIT_FAILURE);

exit_sys fonksiyonunun kullanimi da sdyle olabilir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <fcntl.h>

void exit_sys(const char *msqg);

int main(void)

{
int fd;
if ((fd = open("xxxxxx.yyy", O_RDONLY)) == -1)
exit_sys("open");
printf("Ok\n");
return O;
}
void exit_sys(const char *msg)
{
perror(msg);
exit(EXIT_FAILURE);
}

POSIX Fonksiyarinda Kullanilan typedef Edilmis Tiir isimleri

mesajini ekrana yazip prosesi

Pek cok POSIX fonksiyonunun prototipinde sonu _t ile biten xxxxx_t bi¢ciminde typedef isimleri

kullanilmistir. Ornegin:

pid_t fork(void);

int chmod(const char *path, mode_t mode);
ssize_t read(int fd, void *buf, size_t count);
off_t Iseek(int fd, off_t offset, int whence);
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UNIX/Linux sistemlerinde bu sonu xxxxx_t ile biten typedef isimlerinin hepsi <sys/types.h> dosyasi
icerisinde bildirilmistir. Dolayisiyla bu tdr isimlerinin kullaniimasi i¢in bu dosyanin include edilmesi
gerekmektedir. Ancak burada bir noktayr daha belirtmek istiyoruz. Aslinda bu xxxxx_t bicimindeki tur
isimlerinin bazilar <sys/types.h> dosyasinin disinda baska birtakim dosyalarda da typedef edilmistir.
Dolayisiyla kullanmak istediginiz tur isimleri zaten include etmis oldugunuz dosyalarda bildirilmis
olabilir. Hangi tur isimlerinin hangi dosyalarda typedef edildigini POSIX standartlarindan ya da SUS
(Single UNIX Specification) dokiimanlarindan 6grenebilrisiniz. Ornegin asagidaki baglantida SUS'ta
<sys/types.h> dosyasi hakkinda aciklamalari géreceksiniz. Bu dokimani sdyle bir incelemenizi tavsiye
ediyouz:

https://pubs.opengroup.org/onlinepubs/9699919799/

Sonu xxxxx_t ile biten bu tur isimleri UNIX/Linux sistemini olusturan kisiler tarafindan belli kosullara
uymak kosulu ile istenildigi gibi typedef edilebilmektedir. Ornegin POSIX ve SUS dokiimanlarinda ssize_t
tirandn icin "isaretli bir tamsay!" turd olmasi mode_t tirindn haehangi bir tamsayi turt olmasi bir
kosul olarak belirtilmistir. Bu durumda ilgili kisiler tarafindan ssize_t taru isaretli herhangi bir tamsayi
tlru olarak, mode_t turu ise herhangi bir tamsayi tura olarak typedef edilmis olabilir.

Aslinda UNIX/Linux programcisinin programini yazarken bu tiUr isimlerinin aslinda hangi tlr olarak
typedef edilms oldugunu bilmesine gerek yoktur. Programci programinda bu belirtilen tar isimlerini
kullanmalidir. Ornegin fork POSIX fonksiyonunun prototipine bakiniz:

pid_t fork(void);

Siz bu pid_t tirdnun sizin siteminizde int olarak typedef edilmis oldugunu biliyor olsaniz bile kodunuzda
yine pid_t tdr ismini kullanmalisiniz. Ornegin:

pid_t pid;
pid = fork();

Pekiyi POSIX kutlUphanesini olusturanlar prototiplerde ve baska yerlerde bu turlerin gercek hallerini
kullanmak yerine neden bu typedef isimlerini olusturmuslardir? Bunun en temel nedeni tasinabilirligi
(portability) saglamaktir. POSIX standartlari olusturuldugunda (ve sonrasinda) pek cok sistem ayni
fonksiyonlari degisik turlerle gerceklestirmis durumdaydi. Sonraki sistemler de kendi cekirdek yapilari
nedeniyle bu fonksiyonlari farkh turlerle gerceklestirmek istemistir. Bu nedenle érnegdin bazi sistemlerde
mode_t turd unsigned short olarak, bazi sistemlerde, unsigned int turi olarak bazi sistemlerde de
signed int turu olarak kullanilmis olabilmektedir. Eger bu typedef isimleri olmasaydi ve biz de
programimizda bunlari kullaniyor olmasaydik bu durumda yazdigimiz kodlar yalnizca bir sistem icin
gecerli olurken digerleri icin gecerli olmayabilecekti. Halbuki mevcut durumda ilgili sistem s6z konusu
turleri nasil secmisse zaten <sys/types.h> icerisinde uygun bicimde typedef etmis olacaktir. Dolayisiyla
bizim yazdigimiz kod sistemelerdeki bu tur degisikliklere karsi gecerliligini koruyacaktir. Yinelemek
gerekirse biz programlarimizda eger bir fonksyon ya da baska bir yerde xxxxx_t biciminde bir typedef
tir ismi goérdrsek tasinabilirligi saglamak icin programimiz icerisinde bu typedef tdr ismini
kullanmaliyiz.

Isletim Sistemlerinin Dosya Sistemleri
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Icerisinde bilgilerin bulundugu ikincil belleklerdeki alanlara "dosya (file)" denilmektedir. ikincil bellekler
aslinda sektor denilen bloklardan olugmaktadir. Sektorler ikincil belleklerden okunabilen ya da
yazilabilen en kucuk birimlerdir. Dosyalarin parcalari ikincil belleklerdeki sektorlerde tutulmaktadir.
Isletim sistemleri bu organize edilmis sektérleri dis diinyaya "dosya (file)" kavrami ile géstermektedir.
Yani aslinda dosya yapay bir kavramdir. Isletim sistemi tarafindan yapilan bir organizasyondur. Iste
isletim sistemlerinin bu organizasyonu yapan alt sistemlerine "dosya sistemi (file system)"
denilmektedir. Dosya sistemi UNIX/Linux sistemlerinin kalbidir. Bu sistemlerde pek ¢cok kavram (6rnegin
borular, aygitlar vs.) dosya gibi ele alinmaktadir. Boylece farkli kavramlar dosya kavrami ile ifade edilip
ortak bir arayuz ile (dosya fonksiyonlarini kastediyoruz) isleme sokulabilmektedir.

UNIX/Linux sistemleri bir ¢esit cokbicimli (polymorphic) mekanizmayla farkli kavramlarin dosya kavrami
biciminde ele alinmasina olanak vermektedir. Linux sistemlerinde dosya sistemi gerceklestirimine bu
nedenle "Sanal Dosya Sistemi (Virtual File System)" denilmektedir.

UNIX/Linux Sistemlerinde Dosyalarin Erisim Haklari

UNIX/Linux sistemlerinde bir dosyayla ilgili islem yapmak icin ya da bir dosyay! yaratabilmek icin o
dosyanin 6nce acilmasi gerekmektedir. Dosya acma islemi "open" isimli POSIX fonksiyonuyla yapilir.
("open" fonksiyonun yani sira "openat" ve "creat" isimli iki fonksiyon da vardir. Ancak genellikle agis icin
"open" fonksiyonu tercih edilmektedir.) open POSIX fonksiyonu pek ¢cok UNIX turevi sistemde dogrudan
isletim sisteminin dosya acan sistem fonksiyonunu cagirmaktadir. Ornegin Linux sistemlerinde open
fonksiyonu neredeyse dogrudan sys_open isimli sistem fonksiyonunu cagirmaktadir.) iste ileride
gOrecegimiz gibi open fonksiyonuyla biz bir dosyay! acarken hangi islemi yapmak Utzere onu acmak
istedigimizi belirtiriz. Niyet edilen g islem tara sunlardir:

- Yalnizca okuma yapmak (read only)
- Yalnizca yazma yapmak (write only)
- Hem okuma hem de yazma yapmak (read/write)

UNIX/Linux sistemlerinde her proses sistemdeki her dosya Uzerinde yukarida belirtilen islemleri
yapamaz. Bir dosyanin belli bir niyetle acgilip acilmamasi o dosyanin erisim bilgilerine baglhdir. Bu
bélumde biz bu mekanizma Uzerinde agiklamalar yapacagiz.

Daha 6nce her prosesin gercek ve etkin kullanici id'si ile gercek ve etkin grup id'lerinin oldugunu
gérmustik. Iste UNIX/Linux sistemlerinde ayni zamanda her dosyanin da bir kullanici id'si ve grup id'si
vardir. (Dosyalarin gercek ve etkin kullanici id'lerinin, gercek ve etkin grup id'lerinin olmadigina yalnizca
kullanici ve grup id'lerinin olduguna dikkat ediniz.) Bir dosyanin kullanici ve grup id'sinin ne oldugunu Is
- komutunu uygulayarak gorebilirsiniz. Ornegin:

-rw-r--r-- 1 student study 8168 Sub 8 15:18 test.txt

Kullanici id'si
Grup id'si

Burada test.txt dosyasinin kullani id'si student, grup id'si study bicimindedir. (Tabii aslinda student
kullanici ismi, study ise grup ismidir. Ancak bu isimlere karsi birer id geldigini ve aslinda cekirdegin hep
bu id'lerle islem yaptigini animsayiniz.)
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Is -l ile dosyalar1 géruntulediginizde en soldaki sttun dosyanin erisim haklarini belirtmektedir:

-rw-r--r-- 1 student study 8168 Sub 8 15:18 test.txt
|

J
I dosya ismi
kullanici id'si
erisim haklari

hard link sayisi grup id'si  son giincellenme zamani

Dosyanin erisim haklari kimlerin dosya Uzerinde hangi iislemleri yapip yapayacagini belirtmektedir.
Erisim haklarinin 10 karakterden olustuguna dikkat ediniz. Erisim haklarindaks en soldaki karakter
dosyanin turunu belirtmektedir. Buradaki '-' dosyanin siradan bir dosya oldugunu (regular file)
oldugunu gdéstermektedir. Dosya turu olarak en ¢ok bu '-' karakterini goéruruz. En soldaki karakter '-'nin
disinda sunlardan biri de olabilir:

'd": Dizin dosyasi

'I': Sembolik link dosyasi

'p'": Boru (pipe) dosyasi

's': Soket dosyasi

'c': Karakter aygit surucu dosyasi
'b": Blok aygit sturicu dosyasi

Dosya turunu belirten bu ilk karakterden sonraki 9 karakter Ucerli U¢ gruba ayrilmaktadir. Bu Ugerli
gruplar "rwx" biciminde olusturulmaktadir. Eger dosyaya okuma izni varsa burada 'r' karakterini, yoksa
'-' karakterini, eger dosyaya yazma hakki varsa burada 'w' karakterini yoksa '-' karakteri bulunur. Benzer
bicimde eger dosya calistirilabilir (executable) bir dosyaysa ve bu dosyanin belirttigi programi ¢calistirma
hakki varsa burada 'x' karakteri, dosya cahstirilabilir degil ya da calistirilabilir oldugu halde calistirma
hakki yoksa burada da '-' karakteri bulunacaktir.

FwWX

/N

okuma haklki calistirma hakki

yazma hakki

Asagidaki erisim haklarina bakiniz:

r-- rw- / r X\
okuma hakki var calistirma hakki yok okuma hakk: var ¢ahstirma hakki yok okuma hakki var calistrma hakki var
yazma hakki yok yazma hakki var yazma hakki yok

Erisim haklarinin Ggerli ¢ gruptan olustugunu séylemistik. Bu Ugerli grubun ilkine "sahiplik (owner)
haklar1 ", ikincisine "grup (group) haklarl" ve G¢uncuisune de "digerlerinin (other) haklar" denilmektedir.
Ornegin:
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dosya tiir(i

/

-rw-r--r--
sahiplik haklar digerlerinin haklari
grup haklari

Peki "sahiplik haklar", "grup haklari" ve "digerlerinin haklar" ne anlam ifade etmektedir? Yukarida da
belirttigimiz gibi bir dosyayi open fonksiyonuyla acmak isteyen programci acis niyetini "yalnizca okuma
amacl", "yalnizca yazma amach" ya da "hem okuma hem de yazma amach" biciminde open
fonksiyonunda belirtmektedir. iste open fonksiyonu cagrildiginda open fonksiyonunun cagirdigi sistem
fonksiyonu 6ncelikle dosyaya erismek isteyen kisinin kim olduguna bakar. Dosyayl agmak isteyen Kisi
sunlardan biri olabilmektedir:

- Dosyanin sahibi
- Dosyanin sahibi degil fakat dosyanin grubuyla ayni gruptan birisi
- Ne dosyanin sahibi ne de ayni gruptan birisi. Yani herhangi birisi.

Isletim sistemi dosyayl agmak isteyen kisinin kim olduguna ise sdyle karar vermektedir:

- Eger dosyayl acmak isteyen prosesin etkin kullanici id'si dosyanin kullanici id'si ile ayniysa dosyayi
acmak isteyen kisi dosyanin sahibidir.

- E§er dosyayl agmak isteyen prosesin etkin kullanici id'si dosyanin kullanici id'si ile ayni degil fakat etkin
grup id'si dosyanin grup id'si ile ayni ise bu durumda dosyayl agmak isteyen kisi dosya ile ayni grupta
olan birisidir.

- Eger dosyayl agmak isteyen prosesin etkin kullanici id'si dosyanin kullanici id'si ile ayni degil ve etkin
grup id'si de dosyanin grup id'si ile ayni degilse dosyayi agcmak isteyen kisi diger bir kisidir.

Isletim sistemi dosyayi acmak isteyenin kim oldugunu belirledikten sonra erisim haklariyla acma niyetini
karsilastirmaktadir. E§er dosyayl agmak isteyen kisi (yani proses) dosyanin sahibi ise dosyanin sahiplik
haklarini, dosyayl acmak isteyen kisi (yani proses) dosyanin grubuyla ayni gruptan birisi ise dosyanin
grup haklarini, dosyayl agmak isteyen herhangi bir kisi ise dosyanin digerleri haklarini karsilastirma
islemine sokar. Yani aslinda dosyanin erisim haklari bu dosya i¢in dosya sahibinin, ayni gruptan birisinin
ve herhangi bir kisinin ne yapabilecegini belirtmektedir. Ornegin:
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-rW-r--r--
L |

sahiplik haklari digerlerinin haklari

grup haklari

Bu dosyaya dosyanin sahibi okuma ve yazma islemi, dosyanin grubuyla ayni gruptan birisi yalnizca
okuma islemi ve herahangi birisi de yalnizca okuma islemi yapabilecektir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz:

-rwWXr-X---
LI

sahiplik haklari digerlerinin haklan

grup haklar

Bu dosyaya dosyanin sahibi okuma ve yazma islemleri yapabilir ve bu dosyayl dosyanin sahibi
calistirabilir. (Dosyanin ¢ahstirilabilir bir dosya oldugu anlasiliyor.) Dosyanin grubuyla ayni olan kisi bu
dosyadan yalnizca okuma yapabilir ve dosyay! calistirabilir. Ancak herhangi birisi bu dosya tUzerinde
hi¢bir islem yapamaz.

Dosyanin erisim haklari isletim i,stemi tarafindan bulyuk &lcide dosyanin agilmasi dirasinda
yapilmaktadir. Ornegin asagidaki haklara sahip bir dosya bulunuyor olsun:

-PW-P--r--
L

sahiplik haklar digerlerinin haklan

A\ 4

grup haklari

Bu dosyay! open fonksiyonuyla dosyanin sahipi "okuma ve yazma" amaciyla acabilir. Ancak dosyanin
grubuyla ayni gruptan bir kisi ya da herhangi bir kisi "okuma ve yazma amaciyla" acamaz. Eger bu kisiler
dosyayl open fonksiyonu ile okuma ve yazma amach acmak isterlerse open fonksiyonu basarisiz
olacaktir. Ancak dosya ile ayni gruptan kisiler ya da diger kisiler bu dosyayi "yalnizca okuma" modunda
acabilirler. (Bu durumda 6rnegin yalnizca okuma hakkinizin bulundugu bir dosyay! "okuma ve yazma"
amacl agmak istediginizde daa a¢gma sirasinda basarisiz olacaksiniz, actiktan sonra yazma isleminde
deqil.)
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Onceki konularda da UNIX turevi sistemlerde bir kék kullanicisinin oldugunu ve buna "stiper kullanic
(super user)" ya da "ayricalikh kullanc (priveleged user)" da denildigini de belirtmistirk. Iste kok
kullanicisi icin ¢ekirdek hicbir erisim kontroli yapmamaktadir. Yani kék kullanicisi her tarlt dosyadan
okuma ve her turlu dosyaya yazma yapabilir. (Ancak kdék kullanicisi bile eger dosyanin kullanici ya da
grup ya da digerleri kisminda hic 'x' hakki yoksa dosyayi ¢alistiramamaktadir.)

UNIX/Linux Sistemlerinde Dizinlerin Erisim Haklari

UNIX/Linux sistemlerindeki dosya sistemlerinde aslinda dizinler (directories) de birer dosya gibi ele
alinmaktadir. Gercekten de dizinlerin hem disk organizasyonu bakimindan hem de diger bakimlardan
dosyalardan pek farki yoktur. Dizinler aslinda "icinde hangi dosyalarin bulundugu bilgilerini tutan
dosyalar" biciminde dusunulebilir. Nasil normal bir dosyanin (regular file) icerisinde o dosyaya iligkin
bilgiler varsa dizin dosyalarinin icerisinde de o dizinin icindeki dosyalara ilikin bilgiler vardir. Dizin
dosyalarinin icerisindeki bilgilerin organizasyonu kitabimizin "i-node tabanli dosya sistemlerinin disk
organziasyonlarinin”" anlatildigi béliimde ele alinmaktadir. Ornegin dizinimizde doc isimli asagidaki gibi
bir dizin bulunuyor olsun:

drwxr-xr-x 2 kaan study 4096 Sub 12 15:06

Dizinin icerisinde de su dosyalarin bulundugunu varsayalim:

-rw-r--r-- 1 kaan study 8168 Sub 12 15:05 a.txt
-rw-r--r-- 1 kaan study 316 Sub 12 15:05 b.txt
-rw-r--r-- 1 kaan study 115703 Sub 12 15:06 c.txt

Burada aslinda doc isimli dizin bir dosya gibi organize edilmistir. doc dizininin icini okudugumuzda biz o
dizindeki dosyalara iliskin dizin girislerini (directory entries) elde ederiz. Yani yukaridaki érnekte aslinda
doc dosyasi a.txt, b.txt ve c.txt dosyalarinin bilglerini tutan bir dosya gibidir. Burada iki noktaya dikkat
etmenizi isteyecegiz:

1) Dizin dosyalarinin icerisinde dosya bilgileri Is -| komutunda goérdigunuz gibi metin tabanli (yani yazi
biciminde) bulunmaz. Dizin i¢indeki dosyalarin girisleri dosya sistemine bagl olarak ikili (binary) bir
formatta tutulmaktadir.

2) Dizin icerisindeki dosyalarin kendi verileri dizin dosyasinda tutulmaz. Dizin dosyasinda yalnizca o
dosyalara iliskin isim, i-node numarasi gibi temel meta data bilgileri tutulmaktadir. (Yani 6rnegin
yukaridaki doc dizinindeki a.txt, b.txt, c.txt dosyalarinin icerisindeki bilgiler dizin dosyasinin icerisinde
degildir. Yalnizca o dosyalari belirten temel bilgiler dizin dosyalarinin icerisindedir.)

Pekiyi mademki dizinler de aslinda her bakimdan birer dosya gibi islem gérayor, o halde dizinler icin
"read" hakki ve "write" hakki ne anlam ifade etmektedir? iste dizinler bir dosya olduguna gére ve dizin
dosyalari dizindeki dosyalarin bilgilerini tuttuguna gore o dizinde yeni bir dosya yaratildiginda ya da o
dizindeki bir dosya silindiginde dizin dosyasinda bir glincelleme yapilacaktir. O halde dizinler icin "write"
hakki aslinda "o dizin icerisinde yeni bir dosya olusturulabilir" ya da "o dizinden bir dosya silinebilir"
anlamindadir. Gercekten de "w" hakkina sahip olmadigimiz bir dizinde yeni bir giris yaratamayiz ve
mevcut bir dizin girisini de silemeyiz. Dilerseniz bunu basit bir bicimde sdyle test edelim. Yukaridaki doc
dizininden 6nce sahiplikteki "w" hakkini kaldiralim:
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$ chmod u-w doc
- $ 1ls -1d doc
dr-xr-xr-x 2 kaan study 4096 Sub 12 15:06

Simdi dizine gecip bir dosyayi silmeye calisalim:

$ cd doc
: $ rm a.txt
rm: 'a.txt' silinemedi: Erisim engellendi

Bir dizinden dosya silmek icin dosyaya "write" hakkimizin olmasinin gerekmedigine, o dosyanin icinde
bulundugu dizine "write" hakkimizin olmasi gerektigine dikkat ediniz.

Simdi de dizin icerisinde bir dosya yaratmak isteyelim:

- $ touch d.txt
touch: “touch' 'd.txt' yapilamadi: Erisim engellendi

Yaratmisg oldugunuz bir dizindeki 'x' haklari dikkatinizi cekmis olabilir. Dosya erisim haklerindaki 'x'
haklarinin "calistirilabilir dosyayi calistirma” hakki oldugunu belirtmistik. Ancak dizinlerdeki 'x" haklarinin
bununla bir iligkisi yoktur. Dizinlerdeki 'x' hakki "yol ifadesinde icinden gegcilebilirlik" anlamina
gelmektedir. Ornegin asagidaki yol ifadesi ile bir dosyayr agmak isteyelim:

"/home/kaan/Study/Unix-Linux-SysProg/test.txt"

Bu yol ifadesi ile belirtilen test.txt dosyasina ulasilabilmesi icin prosesin bu yol ifadesindeki butun
dizinlere 'x' hakkinin olmasi gerekmektedir. EGer bir yol ifadesindeki bir dizin bilesenine prosesin 'x'
hakki yoksa yol ifadesini parametre alarak islem yapmak isteyen tum fonksiyonlar yol ifadesinin
¢6zimlenmesi (pathname resolution) asamasinda EACCESS isimli hata ile geri donerler.

[howe. | kaan / Stods / Wiz —Linox—Syshag [Hen . 10

X hakky A hakly K helkh R hu\;‘:\

Tabii daha 6nceden de ifade ettigimiz gibi isletim sistemi ¢ekirdedi 0 numaral kullanici id'sine sahip olan
kok proseslerde herhangi bir erisim kontroli uygulamamaktadir. (Yani 6rnegin O numarali kullanici
id'sine sahip olan bir proses yukaridaki yol ifadesindeki bazi dizinler icin 'x' haklari olmasa bile s6z
konusu dosyaya erisebilmektedir.

Dizinler icin 'x" haklari goreli yol ifadeleri icin de gecerlidir. Yani érnegin:

"test.txt"

bicimindeki goreli bir yol ifadesinde prosesin calisma dizinine iliskin dizin icin 'x' hakina sahip olmasi
gerekir. (Ancak calisma dizinine kadarki mutlak yol ifadelerindeki dizinlere o anda 'x' hakkina sahip

olunmamasinin bir 6nemi yoktur.) Benzer bi¢cimde 6rnegin:

"doc/a.txt"
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gibi bir yol ifadesinde hedeflenen "a.txt" dosyasina erisilebilmesi icin prosesin hem calisma dizinine hem
de "doc" dizinine 'x' hakkinin olmasi gerekir. Bu yol ifadesini "./dos/a.txt" biciminde de dusunebilirsiniz.

Dizinlerdeki 'x' haklarinin her turlu yol ifadesi icin uygulandigini vurgulayahm. Bagka bir deyisle isletim
sisteminin yol ifadelerini parametre alan tum sistem fonksiyonlari bu 'x' hakki kontrollerini yapmaktadir.
Pekiyi dizinlerde 'x' hakkinin amaci ne olabilir? Aslinda bu hak baskalarinin belli bir dizinde daha ileriye
gidememelerini saglamak icin disinulmustir. Bu sayede kullanici kendi dizin agacinda ana bir dizinin
'x" hakkini baskalari icin kaldirarak onlarin bu agaca erismesini engelleyebilmektedir.

Mutlak ve Goéreli Yol ifadeleri (Absolute and Reletive Paths)

Dosyalarin yerlerini belirten yazisal ifadelere "yol ifadeleri (path names)" denilmektedir. Isletim
sistemleri dosyalar ikincil belleklerde yol ifadelerini kullanarak bulurlar. Bu nedenle dosyalar Gzerinde
islemler yapan pek cok POSIX fonksiyonu ve dolayisiyla da sistem fonksiyonu islem yapacaklari
dosyalarin yol ifadelerini bizden parametre yoluyla isterler. UNIX/Linux sistemlerinde yol ifadelerinde
dizin gecisleri '/' karakteriyle belirtilmektedir. (Windows sistemlerinde bunun i¢in '\' karakterinin
kullanildigini animsayiniz.) Yol ifadelerinde dizin gecisleri sirasinda bir'den fazla '/* karakteri de
kullanilabilmektedir. Ayrica UNIX/Linux sistemlerinde Windows sistemlerinde oldugu gibi "surucu
(drive)" kavrami da yoktur. Dolayisiyla bu sistemlerde toplamda yalnizca bir tane dizin agaci vardir. Dizin
agacindaki en distaki dizine "kok dizin (root directory)" denir ve tum dizinler dogrudan ya da dolayli
olarak kok dizinin icerisindedir.

Yol ifadeleri "mutlak (absolute)" ve "géreli (relative)" olmak (izere ikiye ayriimaktadir. ilk karakterleri '/'
olan (yani '/' karakteri ile baslayan) yol ifadeleri mutlak, ilk karakterleri '/ olmayan (yani '/' karakteri ile
baslamayan) yoli ifadeleri gorelidir. Mutlak yol ifadeleri i¢in su 6rnekleri verebiliriz:

"/home/kaan/Study/Unix-Linux-SysProg/test.txt"
"fusr/include/stdio.h"

"/bin/Is"

"/proc/version"

"/dev/ttyQ"

Goreli yol ifadeleri icin de sdyle érnekler verebiliriz:

"Study/test.txt"
"sample.c"
"Study/SysProg/sample.c"

Mutlak yol ifadeleri kék dizinden itibaren bir yol belirtmektedir. Ornegin "/usr/include/stdio.h"
bicimindeki yol ifadesi bize kék dizinin altinda "usr" dizininin oldugunu, "usr" dizinini altinda "include”
dizininin oldugunu, "include dizinin de altinda "stdio.h" isimli dosyanin bukundugunu belirtmektedir.

Pekiyi goreli yol ifadeleri nereden itibaren yol belirtmektedir? Iste UNIX/Linux sistemlerinde géreli yol
ifadeleri prosesin calisma dizininden itibaren yol belirtirler. Her prosesin proses kontrol blogunda
saklanan (Linux sistemlerinde "include/linux/sched.h" dosyasindaki task_struct yapisi) bir "calisma dizini
(current working directory)" bilgisi vardir. Prosesin calisma dizini o anda ne ise (yani prosesin kontrol
blogunda belirtilen ¢alisma dizini ne ise) goreli yol ifadeleri orasi orijin yapilarak yer belirtmektedir.
Baska bir deyisle proseslerin ¢alisma dizinleri goreli yol ifadeleri icin orijin noktasi gorevini yapmaktadir.
UNIX/Linux sistemlerinde proseslerin ¢alisma dizinleri chdir isimli POSIX fonksiyonuyla
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degistirilebilmektedir. Simdiye kadar gérdugumuz kavramlar esliginde proses kontrol blogunda tutulan
bilgileri asagidaki sekille 6zetlemek istiyoruz:

Proses Kontrol Blogu

proses id’si

gergek kullanicr id'si.

etkin kullanici id’si

gercek grup id’si

etkin grup id’si

ek grup id’leri

¢alisma dizini

Ornegin prosesimizin calisma dizini "/home/kaan" olsun. Biz de "Study/test.txt" biciminde géreli bir yol
ifadesi verelim. Bu durumda bu goéreli yol ifadesinin mutlak yol ifadesi karsihgi
"/home/kaan/Study/test.txt" olacaktir. Benzer bicimde "test.txt" biciminde yalnizca isimle belirtilen goreli
yol ifadelerindeki dosyalarin prosesin calisma dizinlerinde aranacagina dikkat ediniz.

Pekiyi bir program calismaya basladiginda yani proses yaratildiginda onun calisma dizini neresidir? Iste
UNIX/Linux sistemlerinde prosesin calisma dizini pek cok diger 6zellikte oldugu gibi proses yaratilirken
Ust prosesten alinmaktadir. Yani proses yaratildigi sirada Ust prosesin ¢alisma dizini neyse alt prosesin
de calisma dizini o olmaktadir. Daha 6nce terminal yoluyla ya da XWindow sistemi yoluyla login
oldugumuzda bizi sisteme sokan prosesin calisma dizinimizi bu dosyada belirtilen bicimde ayarladigini
soylemistik.

Son olarak yol ifadelerinde kullanilan "." ve ".." dizinlerinden bahsetmek istiyoruz. Yol ifadelerindeki "."
dizini soldaki dizin ile ayni dizin anlamina gelmektedir. Ornegin:

"/home/./kaan/./Study/sample.c"

Bu yol ifadesindeki '." dizinlerinin aslinda bir etkisi yoktur. Yani yukaridaki yol ifadesi aslinda asagidaki ile
esdegerdir:

"/home/kaan/Study/sample.c"
Eger géreli yol ifadesi "." dizini ile baslatilirsa bu "." prosesin calisma dizinini belirtir. Ornegin:
"./sample.c"

yol ifadesi ile:

"sample.c"
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yol ifadesi esdegerdir. Tabii siz normal olarak yukaridaki érneklerden yol ifadelerindeki "." dizinlerinin
gereksiz oldugunu distinebilirsiniz. Ancak bu "." dizinine bazen gereksinim duyulabilmektedir. Ornegin
kabuk programinda kabuk programinin calisma dizinindeki sample isimli bir programi yalnizca ismini
yazarak degil "." dizinini belirterek asagidaki gibi ¢alistirdigimizi animsayiniz:

Jsample

Halbuki bu yol ifadesi "sample" yol ifadesi ile esdeder oldugu halde biz bu programi kabuk Uzerinden
soyle calistiramayiz:

sample

Bunun nedenini ilerideki bélumlerde anlayacaksiniz.

Yol ifadelerindeki ".." dizini onun solundaki dizinin st dizini anlamina gelmektedir. Ornegin:
"usr/include/../include/stdio.h"

yol ifadesi ile asagidaki yol ifadesi esdegerdir:

"usr/include/stdio.h"

Goreli yol ifadeleri ".." ile baslatilirsa bu ".." prosesin calisma dizininin tst dizinini belirtir. Ornegin:
"../ali/sample.c"

yol ifadesi prosesin calisma dizininin Uzet dizini icerisindeki "ali" dizininin altindaki "sample.c" dosyasini
belirtmektedir.

UNIX/Linux Sistemlerinde Dosya Islemleri

UNIX turevi isletim sistemlerinin belki de en 6nemli alt sistemi dosya sistemidir. Bu nedenle bu
sistemlerde programlama yapmak isteyen kisilerin ilk 6grenmesi gereken sey temel dosya islemleridir.
UNIX/Linux sistemlerinde dosya islemleri icin pek cok POSIX fonksiyonu bulundurulmustur. Bu
fonksiyonlarin ¢ogu ilgili sistemde o sistemin sistem fonksiyonlarini cagirarak islemlerini yaparlar. UNIX
tUrevi sistemlerde hangi programlama dilinde ya da platformda calisiyor olursaniz olun neticede eninde
sonunda islemler asagi seviyeli olarak ilgili POSIX fonksiyonlari ¢cagrilarak gerceklesmektedir. Daha dnce
de belirttigimiz gibi 6rnegin C Programlama Dilindeki fopen, fclose, fread, fwrite, fseek gibi fonksiyonlar
eninde sonunda aslinda bu sistemlerde open, close, read, write, Iseek gibi POSIX fonksiyonlarini
cagirmaktadir. UNIX tirevi sistemlerde sistem programlama faaliyetleri yapacak olan programcilarin
dosya sistemine iliskin bu asagi seviyeli POSIX fonksiyonlarini iyi bir bicimde 6grenmesi gerekmektedir.

Simdi bir C programcisi olarak akliniza su soru gelebilir: Biz dosya islemlerini basi f ile baslayan standat
C fonksiyonlariyla yapmak yerine neden POSIX fonksiyonlari ile yapalim? Standart C fonksiyonlarini
kullanmak yerine POSIX fonksiyonlarini kullanmanin bizim i¢in ne gibi ek faydalari var? Bu klasik
sorunun yanitini séyle vermek istiyoruz:

1) C'nin standart dosya fonksiyonlari taban fonksiyonlar degildir. Daha yuksek seviyeli fonksiyonlardir.
Oysa sistem programlama yapabilmek icin daha asagi seviyeli calismak gerekir.
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2) C'nin dosya fonksiyonlari tim sistemlerde olabilecek ortak &zellikler dikkate alinarak dar bir
islevsellikle tasarlanmislardir. Halbuki 6rnedin UNIX/Linux'un dosya sistemi (ya da Windows'un dosya
sistemi) daha genis olanaklar sunmaktadir. Bu olanaklardan faydalanabilmek icin daha asagi seviyeli
POSIX fonksiyonlariyla ¢ahsmak gerekir.

3) UNIX/Linux sistemlerindeki pek ¢ok dosya islemi standart C fonksiyonlariyla yapilamamaktadir. Yani
bazi dosya islemleri icin mecburen POSIX fonksiyonlarinin kullanilmasi gerekmektedir.

Biz bu bélimde dosya fonksiyonlarini islemlerini iki gruba ayirarak inceleyecegiz:

1) Temel Dosya Fonksiyonlari: Bunlar dosyayl agmak, kapamak, dosyadan okuma yazma yapmak ve
dosya gostericisini konumlandirmak icin kullanilan POSIX fonksiyonalridir. Bu asagi seviyeli dosya
fonksiyonlari pek cok UNIX turevi sistemnde bire bir o isletim sisteminin sistem fonksiyonlarini
cagirmaktadir. UNIX/Linux sistemlerinde dosya temel olarak open isimli POSIX fonksiyonuyla agilir ve
close isimli POSIX fonksiyonuyla kapatilir. Dosyadan read POSIX fonksiyonuyla okuma yapariz ve
dosyaya write POSIX fonksiyonuyla yazma yapariz. Dosya gdstericisinin konumlandiriimasi icin Iseek
isimli POSIX fonksiyonu kullaniimaktadir.

2) Yardimcl Dosya Fonksiyonlari: Temel dosya fonksiyonlarinin disinda dosyalar Gzerinde buatunsel
islemler yapan pek ¢ok POSIX fonksiyonu vardir. Ornegin yaratilmis bir dosyanin erisim haklarinin
degistirilmesi. Dosyanin bilgilerinin elde edilmesi, dosyanin isminin degistirilmesi, dosyanin silinmesi bu
tur yardimci POSIX fonksiyonlariyla yapilmaktadir.

UNIX/Linux Sistemlerinde Temel Dosya Fonksiyonlari

UNIX tarevi sistemlerde dosyanin agilmasi ve kapatilmasi, dosyadan okuma yapilmasi, dosyaya yazma
yapilmasi, dosya gostericisinin konumlandiriimasi temel dosya islemlerini olusturmaktadir. Sistem
programcinin bu islemler icin kullanilan POSIX arayuzunu cok iyi bilmesi gerekmektedir. Yukarida da
belirttigimiz gibi aslinda bu islemler i¢in kullanilan POSIX fonksiyonlari pek cok sistemde dogrudan ilgili
sistem fonksiyonlarini cagirmaktadir.

open Fonksiyonu

Bir dosya uzerinde islem yapabilmek icin 6ncelikle o dosyanin acilmasi gerekir. Dosyanin acgiimasi
sirasinda isletim sistemi acilacak dosya ile ilgili bazi hazirlik islemleri yapmaktadir. Bu hazirlik
islemlerinin neler oldugu ileriki bélumlerde ayrintili olarak ele alinacaktir. Bir dosya ile islemlerimiz
bittiginde de normal olarak o dosyayl kapatmamiz gerekir. Dosyanin kapatilmasi sirasinda agiimasi ile
yapilan hazirlik islemleri geri alinmaktadir. Yani dosya kapatildiktan sonraki durum ag¢ilmadan onceki
durum ile ayni olur. Aslinda isletim sistemlerinin ¢cogunda oldugu gibi UNIX/Linux sistemlerinde de
dosyalarin kapatilmasi mutlak zorunlu bir islem degildir. isletim sistemi hangi proseslerin hangi
dosyalari actiginin kaydini tuttugu icin prosesin sonlanmasi durumunda o prosesin a¢cmis oldugu
dosyalari kendisikapatabilmektedir. Tabii ne olursa olsun programcinin bir dosya ile isi bittiginde o
dosyayl kapamasi iyi bir tekniktir. Cunkd acik dosyalar belli miktarlarda sistem kaynaklarinin
harcanmasina yol agmaktadir.

UNIX turevi sistemlerde dosyalar temel olarak open isimli POSIX fonksiyonuyla agilir ve close isimli
POSIX fonksiyonuyla da kapatilir. open fonksiyonu yalnizca olan dosyayr agmak icin degil ayni zamanda
yeni bir dosyayi yaratmak icin de kullanilmaktadir. open fonksiyonunun prototipi soyledir:
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#include <fcntl.h>

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

Fonksiyonun prototipindeki ... (ellipsis) fonksiyonun degisken sayida parametre alabilecegini
belirtmektedir. Fakat aslinda open fonksiyonu ya iki argimanla ya da U¢ argumanla cagrilabilmektedir.
Fonksiyonun ucten fazla argimanla ¢agrilmasi tanimsiz davranisa yol agmaktadir. open fonksiyonunun
prototipi <fcntl.h> dosyasi icerisindedir.

open fonksiyonun birinci parametresi acilacak dosyanin yol ifadesini belirtir. Ikinci parametre ise acis
modunu belirtmektedir. Dosya agis modlari O_XXXXX bi¢ciminde bayrak (flag) diye isimlendirilen cesitli
sembolik sabitlerin bit dizeyine veya (bitwise or) islemine sokulmasiyla olusturulmaktadir. Bu sembolik
sabitler genel olarak tum bitleri 0 yalnizca tek bitleri 1 olan sayilar bi¢cimindedir. Bunlar bir dizeyinde
veya islemine sokulduklarinda elde edilen degerin birden fazla biti 1 olur. Fonksiyon da bu degeri
yeniden bitlerine ayristirarak hangi bayraklarin kullanildigini anlayabilmektedir.

Fonksiyonun ikinci parametresi <fcntl.h> dosyasi icerisinde bildirilmis olan asagidaki agis bayraklarindan
yalnizca bir tanesini icermek zorundadir:

O_RDONLY
O_WRONLY
O_RDWR

O_RDONLY dosyanin yalnizca okuma yapmak icin acilacagini, O_WRONLY dosyanin yalnizca yazma
yapmak i¢in acilacagini, O_RDWR ise dosyanin hem okuma hem de yazma yapmak amaciyla acgilacagini
belirtmektedir. Bu bayraklar bir arada kullanilmaz ve bunlarin bir tanesinin mutlaka kullaniimasi
gerekmektedir. POSIX standartlari yalnizca bir tane kullanilmasi gereken acis bayraklarina zamanla
asagidaki iki eklemeyi de yapmistir:

O_EXEC
O_SEARCH

Aslinda bu bayraklar yalnizca birkag fonksiyon icin disunulmustir ve cok seyrek gereksinim duyulan
bayraklardir. (Linux ¢ekirdedi hentiz bu acis bayraklarini desteklememektedir.) Bu acis bayraklarina yeri
geldiginde baska konularda deginilecektir. Yukarida belirttigimiz mutlaka kullanmaniz gereken acis
bayraklarinin disinda bunlarla birlikte en ¢ok kullanilan bayraklar da sunlardir:

O_CREAT: Bu bayrak "dosya yoksa yarat varsa olani kullan" anlamina gelmektedir. Yani eger dosya yoksa
bu bayrak dosyanin yaratilmasina yol acacaktir. Ancak eder dosya varsa bu bayragin bir etkisi
olmayacaktir. Yeni bir dosya yaratmak i¢in bu bayragin mutlaka kullanilmasi gerekmektedir.

O_EXCL: Bu bayrak tek basina kullanilamaz. O_CREAT bayragi ile birlikte kullanilabilir. (Bu bayragin tek
basina kullaniimasi tanimsiz davranisa yol agmaktadir.) O_CREAT moduna bu mod eklenirse "eger dosya
varsa agma islemi basarisiz" olmaktadir. Yani O_CREAT | O_EXCL yalnizca olmayan dosyanin yaratilmasini
saglar.

O_TRUNC: Bu mod dosya acildiktan sonra icinin sifirlanacagr anlamina gelir. Bu bayrak agis moduna
eklenirse dosyanin ici tamamen silinerek dosya acgilmaktadir. Bu bayragin kullanilabilmesi i¢in dosyanin
yazmaya izin veren bicimde yani O_WRONLY ya da O_RDWR bayraklariyla agilmasi gerekmektedir.
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O_APPEND: Bu bayrak da eger dosya yazma amaciyla acilmissa anlamhdir. Eger bu bayrak a¢is moduna
eklenirse her turl0 yazma islemi oncesinde dosya gOstericisi otomatik olarak EOF durumuna
konumlandirilir. Yani bu bayrak dosyaya yapilan yazma islemlerinin hep dosyanin sonuna yapilmasina
yol agcmaktadir.

O_DIRECTORY: Aslinda dizinlerin de dosyalardan higbir farkli yoktur. Yani biz dizinleri de dosyalar gibi
open fonksiyonuyla acabiliriz. (Ancak open fonksiyonu dizinlerin yaratilmasinda kullanilamamaktadir.
Dizinlerin yaratilmasi mkdir isimli baska bir POSIX fonksiyonuyla yapilmaktadir.) iste O_DIRECTORY
bayragi belirtildiginde eger acilmak istenen dosya bir dizin dedilse open fonksiyonu basarisiz olur. Yani
O_DIRECTORY bayragi yalnizca dizin dosyalarini agmak icin kullanilmaktadir. Eger bu bayrak
kullanilmazsa biz open ile normal dosyalari da dizin dosyalarini da agabiliriz.

Yukaridaki acgis bayraklarinin disinda aslinda baska acis acis bayraklari da vardir. Ancak bu bayraklar
baska konularla iliskili oldugu icin o konularin anlatildidi yerlerde ele alinacaktir. Biz burada bu diger agis
bayraklarini listelemekle yetinelim:

O_CLOEXEC
O_DSYNC
O_NOCTTY
O_NOFOLLOW
O_NONBLOCK
O_RSYNC
O_SYNC
O_TTY_INIT

Simd standart fopen fonksiyonundaki agis modlarinin open bayrak karsiliklarini listeleyelim:

fopen A¢is Modu open Karsiligi
"r" O_RDONLY
"r+" O_RDWR
"w" O_WRONLY | O_CREAT|O_TRUNC
"w+" O_RDWR|O_CREAT|O_TRUNC
"a" O_WRONLY | O_CREAT|O_APPEND
"a+" O_RDWRD | O_CREAT | O_APPEND

Simdi gelelim open fonksiyonunun uclincl parametresine. Yukarida da belirttigimiz gibi biz open
fonksiyonunu iki argimanla ya da U¢ argimanla c¢agirabiliriz. Daha dnceki konularda bir dosyanin erisim
haklarini ilk kez dosyayi yaratan kisinin belirledigini séylemistik. iste open fonksiyonunun ctinci
parametresi ejer dosya yaratilacaksa yaratilacak dosyanin erisim haklarini almaktadir. Yani biz eger
dosyayi yaratacaksak bu Gg¢lnclu parametre icin argiman girmeliyiz. Dosyanin acis modunda O_CREATE
bayraginin "dosya yoksa yarat" anlamina geldigini sodylemistik. O halde fonksiyonun ikinci
parametresinde O_CREAT belirtilmisse bizim Gg¢lUncu parametre icin argiman girmemiz gerekir. open
fonksiyonunun bu Ug¢lncl parametresi mode_t turundendir. POSIX standartlari mode_t turanun bir
tamsayl turd olarak typedef edilmesi gerektigini belirtmektedir. open fonksiyonunun bu Uglncu
parametresi de birtakim sembolik sabitlerin bit veya islemine sokulmasiyla olusturulur. Bu sembolik
sabitler <sys/stat.h> dosyasi icersinde bildirilmistir. (Bu durumda dosyay! yaratma gibi bir olasiliginiz
varsa <sys/stat.h> dosyasini da include etmeniz gerekir.) Erisim haklari icn kullanilan sembolik sabitler
sunlardir:
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S_IRUSR
S_IWUSR
S_IXUSR

S_IRGRP
S_IWGRP
S_IXGRP

S_IROTH
S_IWOTH
S_IXOTH

Bu sembolik sabitlerin isimleri ilk bakista size karmasik gelebilir. Bu nedenle sizin daha kolay
algilamanizi saglmak icin bir aciklama yapmak istiyoruz. Buradaki tim sembolik sabitlerin S_I 6neki ile
basladigina dikkat ediniz. S_I dnekini R, W ya da X karakterleri izlemektedir. R (read), W (write) ve X
(execute) anlamina gelir. R, W, X karakterlerini de USR, GRP ya da OTH karakterleri izlemektedir. USR
(user) dosyanin sahiplik bilgisini, GRP (group) dosyanin grup bilgisini, OTH (other) ise dosyanin diger
kisiler anlamina gelmektedir.

S 1 4 usk
W 6L
XoTH

Bu durumda 6rnegin:

S_IRUSR|S_IWUSR|S_IRGRP|S_IROTH

Acis modu aslinda "rw-r--r--" anlamina gelmektedir. Ornegin:
S_IRUSR|S_IWUSR|S_IRGRP |S_IWGRP|S_IROTH|S_IWOTH

erisim haklari ise "rw-rw-rw-" anlamina gelir. EGer bu parametre icin 0 de@erini argiman olarak
gecersek bu da "--------- " ac¢ls modu anlamina gelecektir.

open fonksiyonunun son parametresi konusunda iki uyarida bulunmak istiyoruz: Birincisi bu parametre
icin chmod komutundaki gibi octal bir deger girmeyiniz. Ornegin 0644 gibi octal bir deger chmod
komutunda "rw-r--r--" anlamina gelir. Halbuki genel olarak POSIX sistemlerinde bu degerlerin yukaridaki
sembolik sabitlere karsilik geleceginin bir garantisi yoktur. ikinci uyarimiz ise open fonksiyonundaki bu
argumani girmeyi unutmakla ilgili. E§er open fonksiyonunun ikinci parametresi icin O_CREAT bayragi
girilmigse dosyanin yaratilma olasihdi oldugu icin mutlaka Gg¢uncl parametre icin argiman girmelisiniz.
Eger dosya yaratilacak oldugu halde bu Ucunci parametre icin arguman girmezseniz fonksiyon
stack'ten rastgele ¢ektigi ¢cop degerlerden bu argimani olusturacaktir. Bunun da teknik anlami tanimsiz
davranistir.

Uclinci parametre icin kullanilacak ti¢ sembolik sabit daha vardir:

S_IRWXU
S_IRWXG
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S_IRWXO

S_IRWXU sahiplik icin tum haklarin, S_IRWXG grup icin tum haklarin ve S_IRWXO ise diger kisiler i¢in tim
haklarin oldugunu belirtmektedir. Bu sembolik sabitler asagidaki gibi olusturulmustur:

#define S_IRWXU  (S_IRUSR|S_IWUSR|S_IXUSR)
#define S_IRWXG  (S_IRGRP|S_IWGRP |S_IXGRP)
#define S_IRWXO (S_IROTH|S_IWOTH |S_IXOTH)

open fonksiyonu basari durumunda ismine "dosya betimleyicisi (file descriptor)" denilen, agilan dosyaya
iliskin bir handle degerine geri doner. open fonksiyonunun geri verdigi bu dosya betimleyicisi ¢cekirdek
icin acgilan dosyayi temsil etmektedir. Dosya betimleyicisi read, write, Iseek, close gibi fonksiyonlara
parametre olarak gecirilir. Bu fonksiyonlar boylece hangi dosya Uzerinde islem yapacaklarini anlamis
olurlar. Ayrica POSIX standartlarinda open fonksiyonunun ilk bos betimleyici degerine (yani en dusuk
degerli betimleyici ile) geri déncegi garanti edilmistir. Betimleyicilerin ne anlam ifade ettigi ve ilk bos
betimleyicinin ne oldugu ilerideki bolimlerde ele alinmaktadir.

Simdi open fonksiyonun kullanimina birkag érnek verelim:
int fd;

if ((fd = open("test.txt", O_RDONLY)) == -1) {
perror("open");
exit(EXIT_FAILURE);

}

Burada olan dosya yalnizca okuma amaciyla acilmak istenmistir. Ornegin:
int fd;

if ((fd = open("test.txt", O_RDWR| O_CREAT, S_IRUSR|S_IWUSR|S_IRGRP|S_IROTH)) == -1) {
perror("open");
exit(EXIT_FAILURE);

}

Burada dosya hem okuma hem de yazma yapma niyetiyle ac¢ilmak istenmistir. Dosya yoksa
yaratilacaktir, varsa olan dosya ag¢ilacaktir. Dosya yoksa yaratilacak dosya icin erisim haklarinin "rw-r--r--"
biciminde verildigine dikkat ediniz. Ornegin:

int fd;
if ((fd = open("test.txt", O_WRONLY|O_TRUNC)) == -1){
perror("open");

exit(EXIT_FAILURE);
}

Burada olan dosya yalnizca yazma amach acilmak istenmistir. Dosya varsa sifirlanacaktir.

Akliniza séyle bir soru gelebilir: "open fonksiyonunda yarattigim dosyanin erisim haklariyla ¢elisen bir
acls modu verirsem dosya acilabilir mi?" Ornegin:

76
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan Aslan



int fd;

if (fd = open("test.txt", O_RDWR| O_CREAT, 0)) == -1) {
perror("open");
exit(EXIT_FAILURE);

}

open fonksiyonun dg¢Uncu parametresi icin verdiginiz erisim haklari bu c¢agn uUzerinde etkili
olmamaktadir. Yani yukaridaki ornekte dosya yoksa onu hem okuma hem de yazma amaciyla
yaratabileceksiniz.

Simdi bir prosesin open fonksiyonu ile bir dosyayr acmak istediginde bu islemi yapan sistem
fonksiyonunun yaptigi kontrolleri adim adim agiklamak istiyoruz. Asagidaki maddeler "dedgilse (yani else
if)" biciminde yorumlanmalidir. Yani érnedin ikinci maddeye gecmek icin birinci maddenin basindaki
kosulun saglanmiyor olmasi olmasi gerekir. Baska bir deyisle bir madde i¢cin o maddenin basindaki kosul
saglaniyorsa diger maddelere bakilmaz.

1) Dosya agma islemini yapan sistem fonksiyonu dosyayi agmak isteyen prosesin etkin kullanici id'sinin 0
olup olmadigina bakar. Eger prosesin etkin kullanici id'si 0 ise (yani s6z konusu proses root prosesi ise)
istek kabul edilir. Herhangi bir kontrol yapilmaz.

2) Dosya acma islemini yapan sistem fonksiyonu dosyayl agmak isteyen prosesin etkin kullanici id'sinin
dosyanin kullanici id'si ile ayni olup olmadigina bakar. Eger prosesin etkin kullanici id'si dosyanin
kullanici id'si ile ayniysa dosyanin sahiplik haklart (yani 9'luk erisim haklarinin ilk Ggu) ile open
fonksiyonunda belirtilen bayraklara bakarak kontrol uygular. EGer dosya O_RDONLY bayragiyla acilmak
istenmisse sahiplik haklarinin 'r' 6zelligine, dosya O_WRONLY bayragiyla acilmak istenisse 'w' 6zelligine
ve dosya O_RDWR bayragiyla acilmak istenmisse de 'rw' 6zelliklerine sahip olmasi gerekir. Ayrica yol
fadesindeki butun dizinler icin prosesin 'x' hakkina sahip olmasi gerekmektedir.

3) Dosya a¢ma islemini yapan sistem fonksiyonu dosyayl agmak isteyen prosesin etkin grup id'sinin ya
da ek grup id'lerinden herhangi birinin dosyanin kullanici id'si ile ayni olup olmadigina bakar. Eger
prosesin etkin grup id'si ya da ek grup id'lerinden herhangi biri dosyanin grup id'si ile ayniysa dosyanin
grup haklari (yani 9'luk erisim haklarinin ikinci tglugu) ile open fonksiyonunda belirtilen bayraklara
bakarak kontrol uygular. Eger dosya O_RDONLY bayragiyla acilmak istenmisse sahiplik haklarinin 'r'
Ozelligine, dosya O_WRONLY bayragiyla acilmak istenisse 'w' 6zelligine ve dosya O_RDWR bayragiyla
acllmak istenmigse de 'rw' 6zelliklerine sahip olmasi gerekir. . Ayrica yol fadesindeki butun dizinler igin
prosesin 'x' hakkina sahip olmasi gerekmektedir.

4) Dosya acma islemini yapan sistem fonksiyonu dosyanin digerleri icin haklarina (yani 9'luk erisim
haklarinin Ggunca Gglugu) ile open fonksiyonunda belirtilen bayraklara bakarak kontrol uygular. Eger
dosya O_RDONLY bayragiyla acilmak istenmisse sahiplik haklarinin 'r' 6zelligine, dosya O_WRONLY
bayragiyla agilmak istenisse 'w' 6zelligine ve dosya O_RDWR bayragiyla acilmak istenmisse de 'rw'
Ozelliklerine sahip olmasi gerekir. . Ayrica yol fadesindeki batln dizinler icin prosesin 'x' hakkina sahip
olmasi gerekmektedir.

Simdi etkin kullanici id'si ali ve etkin grup id'si study olan asagidaki gibi bir dosya bulundugunu
varsayalim:

-rw-r--r-- 1 ali study 4 Sub 7 12:40 notes.txt
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Etkin kullanici id'si kaan olan prosesin dosyayi asapidaki gibi agmaya calistigini varsayalim:
int fd;

if (fd = open("test.txt", O_RDWR)) == -1) {
perror("open");
exit(EXIT_FAILURE);

}

Burada open fonksiyonunu c¢agiran proses dosyanin sahibi degildir ancak dosyanin grubuyla ayni
gruptadir. Bu durumda erisim haklarinin grup kismi kontrole sokulacaktir. Erisim haklarinin grup
Kisminin "r--" biciminde oldugunu goéruyorsunuz. Dosya O_RDWR modunda acilmaya cahsildigi icin open
fonksiyonu basarisiz olacak ve errno degeri EACCESS ile set edielecektir.

Simdi ilging bir doru soralim: Bir dosyanin sahibi kendi dosyasina erisim hakkini kaldirir da bagkalarina
acarsa bu durumda o dosyayi aacabilir mi? Ornegin test.txt dosyasinin erisim haklari séyle olsun:

-r--r-- 1 kaan study 27 Sub 10 17:56 test.txt

Bu dosyayi etkin kullanici id'si kaan olan prosese O_RDONLY moduyla acamaz. Ancak ayni gruptan
prosesler ve herhangi diger prosesler bu modda acabilirler. Burada etkin kullanici id'si kaan olan
prosesin grup id'si study olsa bile bu proses dosyayr O_RDONLY modunda acamayacaktir. (Cunku eger
prosesin etkin kullanici id'si dosyanin kullanici id'si ile ayniysa artik baska bir kontrol yapilmayacaktir.)

Kitabimizda bundan sonra bir prosesin bir dosyaya "w", "r" ya da "x" hakkinin olmasi denildiginde o
prosesin o dosya icin "w", "r" ya da "x" hakkina sahip olmasi ya da prosesin kok proses olmasi ya da
Linux sistemlerinde prosesin bu islemi yapacak yetenege sahip olmasi kastedilecektir.

creat ve openat Fonksiyonlari

creat isimli POSIX fonksiyonu aslinda open fonksiyonunun 6zel bir bi¢imidir. Pek ¢ok UNIX turevi
sistemde bu fonksiyon da ayri bir sistem fonksiyonu olarak bulundurulmaktadir. Fonksiyonun prototipi
soyledir:

#include <fcntl.h>
#include <sys/stat.h>

int creat(const char *path, mode_t mode);

Fonksiyonun birinci parametresi acilacak dosyanin yol ifadesini ikinci parametresi de erisim haklarini
belirtmektedir. Fonksiyonun prototipi <fcntl.h> dosyasi icerisinde erisim haklarina iliskin sembolik
sabitler de <sys/stat.h> dosyasi icerisinde bulunmaktadir. creat fonksiyonu her zaman yeni bir dosya
yaratma iddiasindadir. Fonksiyonun open esdedgeri soyledir:

int creat(const char *path, mode_t mode)

{
return open(path, O_WRONLY | O_CREAT|O_TRUNC, mode);

}
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creat fonksiyonunun ilk bos betimleyici ile (yani en disuk degerli bos betimleyici ile) geri donmesi POSIX
standartlarinda garanti altina alinmistir.

openat fonksiyonu POSIX standartlarina sonradan eklenmistir. openat fonksiyonu c¢ok thread'li
ortamlarda goreli yol ifadelerini thread ggvenli bir bicimde olusturmak icin dusundlmustar.
Fonksiyonun prototipi soyledir:

#include <fcntl.h>
int openat(int fd, const char *path, int oflag, ...);

openat fonksiyonu genel davranis olarak open fonksiyonu ile aynidir. Ancak bu fonksiyon open
fonksiyonundan bir parametre daha fazladir. openat fonksiyonunun fazla olan birinci parametresi icin
normal olarak bir dizine iliskin dosya betimleyicisi argiman olarak girilir. Fonksiyonun birinci
parametreden sonraki parametreleri tur ve anlam olarak open fonksiyonu ile aynidir. Fonksiyonun
calismasi soyledir:

1) Eger fonksiyonun ikinci parameresinde belirtilen dosyanin yol ifadesi mutlak bir yol ifadesi ise
fonksiyonun birinci parametresi dikkate alinmaz. Dolayisiyla fonksiyon tamamen open fonksiyonu gibi
davranir.

2) Eger fonksiyonun ikinci parametresi goreli bir yol ifadesi belirtiyorsa bu durumda birinci parametresi
bir dizine iliskin dosya betimleyicisi olmak zorundadir. Bu durumda bu géreli yol ifadesi prosesin calisma
dizini orijin alinarak degil fonksiyonun birinci parametresi orijin alinarak ¢6zilmektedir. Bu sayede farkh
thread'ler sanki farkli ¢calisma dizinlerine sahipmis gibi bir etki olusturulmak istenmistir.) Fonksiyonun
ikinci argumanina goéreli yol ifadesi girildiginde fonksiyonun birinci argimanina iliskin dizin
betimleyicisinin O_SEARCH acis moduyla acilip a¢ilmadiginda da bakilmaktadir. Eger bu betimleyici
O_SEARCH moduyla acgilmissa s6z konusu dizin tzerinde "x" hakki kontroll yapilmaz. Ancak bu dizin
O_SEARCH moduyla agilmamigsa s6z konusu dizin Uzerinde "x" hakki kontrolt yapilmaktadir.

3) Eger fonksiyonun ikinci parametresi goreli bir yol ifadesi belirtiyorsa ve birinci parametresine de
AT_FDCWD 06zel degeri girilmisse bu durumda fonksiyon ikinci parametresiyle belirtilen goéreli yol
ifadesini prosesin ¢alisma dizinini orijin alarak ¢ozer. Yani fonksiyonun bu durumdaki davranisi da open
fonksiyonuyla ayni olur.

Dosya Géstericisi (File Pointer) Kavrami

Isletim sistemlerinin biyik bélimiinde okuma yazma islemlerinii kullanici uygulama programcisi icin
kolaylastirmak amaciyla "dosya gostericisi (file pointer)" kavrami kullanilmaktadir. Dosya gdstericisi o
anda okuma yazma isleminin dosyanin neresinden yapilacagini belirten bir offset degeridir. Bu anlamda
dosya gostericisinin C ve C++ dillerindeki nesnelerin adreslerini tutan gostericilerle bir ilgisi yoktur.
Dosya gostericisi dosya islemleri icin bir imleg (yani kalemin ucu) gérevini gérmektedir.

Isletim sistemlerinde dosyalar uygulama programcilarina ardisil byte topluluklar biciminde gésterilirler.
Dosya icerisindeki her byte'in -ilk byte 0 olmak Uzere- dosyanin kaginci byte't oldugunu gosteren bir
offset numarasi vardir. Asagidaki sekilde x'ler dosyadaki byte'lari temsil ediyor olsun ve dosyada 10 byte
bilgi oldugunu varsayalim:
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©1234567829

X X X X X X X X XX

|

dosya gosterici

Bu sekilde dosyada bulunan 10 byte x'lerle temsil edilmistir. Dosya gdstericisi de 0 degerindedir. Yani
dosya gostericisi dosyanin 0'inci offset'ini gostermektedir. Yukarida da belirttigimiz gibi isletim
sistemlerinde okuma yazma islemleri her zaman dosya gostericisinin gosterdigi yerden itibaren
yapllmaktadir. Isletim sisteminin okuma ve yazma fonksiyonlari okunan ya da yazilan miktar kadar
dosya gostericisini otomatik olarak ilerletirler. . Ornegin biz yukaridaki durumda bu dosyadan 5 byte
okumak istesek dosyanin basindaki 5 byte'l okumus oluruz ve dosya gostericisi de 5 byte ilerletilir:

©123456789
X X X XX XX XXX

/ dosya gosterici

okunan byte’lar

Dosyaya yapilan yazmalar dosya gostericisinin gosterdigi yerdeki byte'larin guncellenmesine yol
acmaktadir. Yukaridaki 6rnekte dosya dosyaya 5 byte yazalim. Asagidaki gibi bir durum elde edilecektir:

©1234567 89 10
xxxxxyyyny

|

/ dosya gosterici

dosyaya yazilan byte’lar

Dosya gostericisinin dosyanin sonundaki byte'tan sonraki byte'l goéstermesi durumuna EOF (End Of File)
durumu denilmektedir. Dosya gostericisi EOF durumundayken dosyadan okuma yapilmak istenirse
herhangi bir sey okunamaz. Ancak dosya gostericisi EOF durumundayken dosyaya yazma yapilirsa
yazilanlar dosyaya eklenir. Simdi EOF durumunda dosyaya 5 byte daha yazmak isteyelim:

0123456789 ..... 14 15
XXXXXYYyyyyzzzzz I

|

/

dosyaya yazilan byte’lar

dosya gosterici
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Bir dosyaya ekleeme yapmak i¢in dosya gostericisinin EOF durumunda olmasi gerektigine dikkat ediniz.
Dosya gostericisi EOF pozisyonundan gerideyse yazilanlar dosyaya ekleme anlamina degil mevcut
byte'larin degistirilmesi anlamina gelmektedir.

Bir dosya open ya da openat fonksiyonlariyla acildiginda dosya gdsterici her zaman 0'inci offsettedir.
Yani yeni acilmis bir dosyada dosya gdstericisi dosyanin basindadir. Eger dosya yeni yaratilmissa ya da
ici sifirlanarak agilmissa bu durumda dosya acildiginda dosyada higbir bilgi yoktur. Boylesi bir durumda
dosya gostericisinin 0'Inci offsette olmasi ayni zamanda EOF durumunda olmasi anlamina gelecektir.
Dolayisiyla ici bos bir dosyaya yazma yapildiginda aslinda dosyaya ekleme yapilmis olur.

Pek ¢ok kisi isletim sisteminin dosyanin sonunda 6zel bir byte (ya da karakter) tuttugunu sanmaktadir.
Halbuki isletim sistemleri dosyanin sonunda dosyanin sonunu gdsteren 6zel bir byte bulundurmazlar.
Isletim sissistemleri dosyanin sonunu ve dolayisiyla da dosya gostericisinin EOF durumunda olup
olmadigini dosyanin o anki uzunluguna bakarak anlamaktadir.

UNIX/Linux sistemlerinde tipki diger isletim sistemlerinde oldugu gibi ayni dosya ayni proses ya da
baska bir proses tarafindan birden fazla kez acilabilmektedir. Dosyanin her farkli acgilisindan elde edilen
dosya betimleyicisi farkli bir dosya gostericisi ile iliskilidir. Yani dosya gdstericisi bir dosya i¢in toplamda
bir tane dedildir, her acistan elde edilen dosya betimleyicisi i¢in ayri bir dosya gdstericisi vardir. (Bagka
bir deyisle ayni dosyaya iliskin bir dosya betimleyicisi ile okuma yazma yapildiginda diger betimleyiciye
iliskin dosya go0stericisi konum degistirmez.) Bu konunun ayrintilari ilerideki bdlimlerde ele
alinmakatadir.

Bir betimleyiciye iligskin dosya gostericisinin okuma yazma islemlerinde otomatik ilerletildigini belirttik.
Dosya gostericisi ayni zamanda Iseek isimli POSIX fonksiyounuyla da konumlandirilabilmektedir. Iseek
fonksiyonu izleyen bélumlerde ele alinmaktadir.

read ve write Fonksiyonlari

UNIX/Linux sistemlerinde dosyadan okuma yapan ve dosyaya yazma yapan iki temel POSIX fonksiyonu
vardir: read ve write. Bu POSIX fonksiyonlari pek ¢ok UNIX turevi sistemlerde dogrudan okuma ve
yazma islemlerini yapan sistem fonksiyonlarini cagirmaktadir. (Ornegin Linux sistemlerinde read
fonksiyonu dogrudan sys_read sistem fonksiyonunu, write fonksiyonu ise sys_write sistem fonksiyonunu
cagirir.) read fonksiyonunun prototipi séyledir:

#include <unistd.h>
ssize_t read(int fildes, void *buf, size_t nbyte);

Fonksiyonun birinci parametresi okuma isleminin yapilacagi dosyaya iliskin dosya betimleyicisini
belirtmektedir. Fonksiyon dosya gostericisinin gdsterdigi yerden ucunclu parametresiyle belirtilen
miktarda byte'l okuyarak ikinci parametre ile belirtilen adresten itibaren bellege yerlestirir. Dosya
gOstericisini okunan byte sayisi kadar otomatik olarak artirir. read fonksiyonu ile dosya gostericisinin
goOsterdigi yerden idosya sonuna kadar olan byte miktarindan daha fazla byte okunmaya calisilirsa bu
durum hata olarak degerlendirilmez. read fonksiyonu bu durumda okuyabildigi kadar byte'l okur ve
okuyabildigi byte sayisi ile geri ddner. Fonksiyonun u¢uncu parametresinin size_t turinden, geri donus
degerinin de ssize_t turinden olduguna dikkat ediniz. size_t turu POSIX standartlarina goére POSIX
kUutuphanesini yazanlar tarafindan o sisteme uygun bir bicimde isaretsiz bir tamsayi turu olarak, ssize_t
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tra de isaretli bir tamsay! turu olarak <sys/types.h> dosyasi icerisinde typedef edilmek zorundadir.
(size_t turanun ayni zamanda C Programlama Dilinde de standart bir tur ismi oldugunu animsayiniz.
ssize_t trunun basindki 's' harfi "signed" s6zcugunden kisaltilmistir.)

read fonksiyonu basari durumunda okuyabildigi byte sayisi ile basarisizlik durumunda da -1 degeri ile
geri donmektedir. EQer dosya gostericisi EOF durumundaysa read fonksiyonu hi¢c okuma
yapamayacagindan dolayi O ile geri doner. Fonksiyonun 0 degeri ile geri donmesinin bir hata olarak
degerlendiriimedigine normal bir durum olarak karsilandigina dikkat ediniz. (Ozel bir durum olarak
read fonksiyonu ile 0 byte okunmak istendiginde de fonksiyon O degeri ile geri donmektedir.) Pekiyi
read fonksiyonu neden basarisz olabilir ve -1 degerine geri dénebilir? Iste bazi nedenler sunlar olabilir:

- Fonksiyona gecirilen dosya betimleyicisi gecersiz olabilir. (Bu durumda errno degiskenine EBADF
degeri yerlestiriimektedir.)

- Fonksiyona gecirilen dosya betimleyicisine iliskin dosya okuma modunda acilmamis olabilir. (Ornegin
dosya O_WRONLY modunda acilmissa biz dosyadan okuma yapamayiz. Bu durumda da yine errno
degiskenine EBADF degeri yerlestiriimektedir.)

- read fonksiyonu yavas bir aygittan okuma yapiyorsa ve henlz hicbir byte okuyamadan bir sinyal
olugsmussa basarisiz olabilir. (Bu durumda errno degiskenine EINTR degeri yuklenmektedir. Yavas
aygirlardan okuma sirasinda sinyal olusumu ile ilgili ayrintilar "sinyal islemlerinin" anlatildigr bélimde
ele alinmaktadir.)

- read fonksiyonu gercek bir fiziksel aygit sorunu ile karsilasirsa da basarisiz olabilir. (Ornegin
"removable" bir aygit kaldiriimis olabilir ya da diskte fiziksel bir bozukluk olugsmus olabilir. (Bu durumda
errno degiskenine EIO degeri yuklenmektedir.)

- read fonksiyonu ile blokesiz okumlarda (bu durumda dosyanin O_NONBLOCK bayrag: belirtilerek
acllmis olmasi gerekir) okunacak herhangi bir bilgi olusmamissa fonksiyon basarisiz olabilir. (Bu
durumda errno degiskenine EAGAIN degeri yuklenmektedir. Bu konu "boru (pipe) haberlesmelerinin”
anlatildigi bélimde ele alinmaktadir.)

read fonksiyonu ayni zamanda en az 1 byte deder okumussa dosyanin son erisim zamaninida
guncellemektedir.

Asagida prosesin ¢alisma dizininde "text.txt" isimli bir dosyadan 100 byte okuyup onu yazisal bigcimde
ekrana bastiran bir program goéruyorsunuz. Programi ¢alistirmadan 6nce bdyle bir dosyayi olusturmayi
unutmayiniz. Ya da isterseniz buradaki dosya ismini degistirebilirsiniz:

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

#define SIZE 100
void exit_sys(const char *msg);

int main(void)

{
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int fd;
char buf[SIZE + 1];
ssize_t result;

if (fd = open("test.txt", O_RDWR)) == -1)
exit_sys("open");

if (result = read(fd, buf, SIZE)) == -1)
exit_sys("read");

buf[result] = \0';
puts(buf);

close(fd);

return 0;

}

void exit_sys(const char *msq)

{

perror(msg);

exit(EXIT_FAILURE);
}

read fonksiyonu her ¢agrildiginda proses cekirdek moduna gegerek sistem fonksiyonunu ¢ahstirdigi icin
bu fonksiyonun bir dongu icerisinde byte byte okuma amacl kullaniimasinin kétu bir teknik oldugunu
belirtelim. Eger bir dosyadaki tium byte'lar Gzerinde islem yapmak istiyorsaniz dosyadaki byte'lari birer
birer degil blok blok okumalisiniz. Bunun icin kullanilan klasik kalip séyledir:

ssize_t result;
char buf[BLOCK_SIZE];

while ((result = read(fd, buf, BLOCK_SIZE)) > 0) {

}

if (result ==-1)
exit_sys("read");

Burada dongunun read fonksiyonu 0'dan buyuk bir degere geri dondugu surece yinelendigine dikkat
ediniz. Bu durumda bu dénguden ancak fonksiyonunun basarisiz olmasi nedeniyle ya da dosya
gostericisinin EOF'a gelmesinden dolayl dosyadan okuma yapilamamasi nedeniyle ¢ikilabilir. Dongunun
cikisinda read fonksiyonunun basarisizlikla geri dontip dénmedigine de bakilmistir. Asagida da benzer
bir 6rnek goruyorsunuz. Burada program komut satiri argimaniyla aldigi dosyanin icerigini hex
sistemde 16'sarl bicimde yazdirmaktadir:

Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <fcntl.h>
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#include <unistd.h>
#define BLOCK_SIZE 4096
void exit_sys(const char *msg);

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

{
int fd;

unsigned int i, k;
unsigned char buf{CHUNK_SIZE];
ssize_t result;

if (argc!=2){
fprintf(stderr, "%s: Wrong number of arguments! One file path argument muest be specified\n", argv[0]);
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (fd = open("test.txt", O_RDWR)) == -1)
exit_sys("open");

k=0;
while ((result = read(fd, buf, BLOCK_SIZE)) > 0)
for (i=0; i < result; ++i) {
if (k% 16 ==0)
printf("%08X ", k);
printf("%02X%c", buf[i], k% 16 ==15?2"\n":"");
++k;

}

if (result ==-1)
exit_sys("read");

if (k% 16!=0)
putchar('\n');

close(fd);

return 0;

}

void exit_sys(const char *msg)

{

perror(msg);

exit(EXIT_FAILURE);
}

Simdi akhniza séyle bir soru gelebilir: read fonksiyonuyla dosyadan blok blok okuma yaparken blok
bldyuklugu ne kadar olmalidir? Kucuk bloklarda read fonksiyonunu ¢agirma sayisi artacak bu da toplam
okuma zamaninin artmasina yol agacaktir. Buyuk bloklarda da transfer zamani uzamakta ayni zamanda
da buyuk miktarda bellek tahsisati gerekebilmektedir. Bu tur durumlarda transfer edilecek blok
bayuklagundn isletim sisteminin disk tarafinda uyguladigi buyuk buyukligu kadar alinmasi tavsiye

84
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan Aslan



edilmektedir. Bu buyukluk stat ya da fstat onksiyonundan elde edilebilir. stat ve fstat fonksiyonlar
ilerleyen bélumlerde ele alinmaktadir.

write fonksiyonu bellekteki bir grup byte'' dosya gdstericisinin gosterdigi yerden itibaren dosyaya
aktarmak icin kullanilir. write fonksiyonu aslinda read fonksiyonunun ters yonde islem yapan bigimi gibi
dusundulebilir. Fonksiyonun prototipi asagida gérulmektedir:

#include <unistd.h>

ssize_t write(int fildes, const void *buf, size_t nbyte);

Fonksiyon ikinci parametresinde belirtilen adresten baslayarak birinci parametresinde belirtilen dosyaya
dosya gostericisinin gosterdigi yerden itibaren Gc¢lincU parametresiyle belirtilen miktarda byte degeri
yazar. Dosya gostericisini yazilan byte miktari kadar otomatik olarak artirir. write fonksiyonun ikinci
parametresinde belirtilen adresin const olduguna dikkat ediniz. Fonksiyon bu adrestekileri dosyaya
aktarmaktadir, bu adrese bir yazma yapmamaktadir. Fonksiyon normak olarak dosyaya yazilan byte
miktari ile geri donmektedir. SUphesiz en normal durum fonksiyonun tguncu parametresiyle belirtilen
miktardaki byte'l yazarak bu degere geri déonmesidir. Ancak ancak write bazi aygitlar s6z konusu
oldugunda liclincii parametresiyle belirtilen miktarin tamamini yazamadan da geri dénebilir. (Ornegin
diskinizin tika basa dolu oldugunu dusinunuz. Bu durumda write sizin talep ettiginiz miktardaki bilgiyi
dosyaya yazamayabilecektir.) write fonksiyonu da tipki read fonksiyonunda oldugu gibi cesitli
nedenelerden dolayl basarisiz olabilir. Bu durumda -1 degerine geri doner ve errno degiskenine hata
degeri yuklenmektedir. Fonksiyon tc¢tinct parametre i¢cin 0 argimani girilerek cagrilirsa 0 degeri ile geri
dénmektedir. Fonksiyon en cok su nedenlerden dolayi basarisiz olabilmektedir:

- write fonksiyonu yavas bir aygita yazma yapiyorsa ve henlz hicbir byte yazilamadan bir sinyal
olusmussa basarisiz olabilir. (Bu durumda errno degiskenine EINTR degeri yuklenmektedir. Yavas
aygirlara yazma sirasinda sinyal olusumu ile ilgili ayrintilar "sinyal islemlerinin™ anlatildigi bélumde ele
alinmaktadir.)

- write fonksiyonu gercek bir fiziksel aygit sorunu ile karsilasirsa da basarisiz olabilir. (Ornegin
"removable" bir aygit kaldiriimis olabilir ya da diskte fiziksel bir bozukluk olugsmus olabilir. (Bu durumda
errno degiskenine EIO degeri yuklenmektedir.)

- write fonksiyonu ile blokesiz yazmalarda (bu durumda dosyanin O_NONBLOCK bayragi belirtilerek
acilmis olmasi gerekir) yazma islemi baasarisiz olabilir. (Bu durumda errno degiskenine EAGAIN degeri
yuklenmektedir. Bu konu "boru (pipe) haberlesmelerinin" anlatildi§i bélimde ele alinmaktadir.)

- Yukarida da belirtildigi gibi write fonksiyonu ile dolu bir diskteki dosyaya yazma yapilmak istendiginde
write yazabildigi kadar byte'l yazip yazabildigi byte sayisina geri donmektedir. Ancak disk tamamen
doluysa ve write hicbir byte'l bu nedenle diske yazamamissa bu durumda -1 degerine geri déner ve
errno degiskenine ENOSPC degeri yuklenir.

Asagida write fonksiyonun kullanimina bir 6rnek verilmistir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <fcntl.h>
#include <sys/stat.h>
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#include <unistd.h>
void exit_sys(const char *msg);

int main(void)

{
int fd;

char buf[] = "this is a test\nYes this is a test!";
ssize_t result;
size_tlen;

if (fd = open("test.txt", O_WRONLY | O_CREAT|O_TRUNC, S_IRUSR|S_IWUSR|S_IRGRP | S_IROTH)) == -1)
exit_sys("open");

len = strlen(buf);
if ((result = write(fd, buf, len)) !=len)
exit_sys("write");

printf("%Ilu byte(s) written\n", (unsigned long)len);
close(fd);

return 0;

Simdi de bir dosyadan blok blok okunanlari diger bir dosyaya blok blok yazarak dosya kopyalamasi
yapalim. Gergekten de UNIX tlrevi sistemlerdeki cp komutu da tipik olarak bdyle calismaktadir.
Asagidaki 6rnegi inceleyiniz:

/* mycp.c */

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

#define BLOCK_SIZE 4096
void exit_sys(const char *msg);

int main(int argc, char *argv[])
{
int fds, fdd;
char buf[BLOCK_SIZE];
ssize_t result_r, result_w;

if (argc!=3){
fprintf(stderr, "wrong number of arumentsi\n");
fprintf(stderr, "usage: mycp <source path> <destination path>\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
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if (fds = open(argv[1], O_RDONLY)) ==-1)
exit_sys("open");

if ((fdd = open(argv[2], O_WRONLY | O_CREAT|O_TRUNC, S_IRUSR|S_IWUSR|S_IRGRP |S_IROTH)) == -1)
exit_sys("open");

while ((result_r = read(fds, buf, BLOCK_SIZE)) > 0)
if ((result_w = write(fdd, buf, result_r)) != result_r) {
if (result_ w==-1)
exit_sys("write");
fprintf(stderr, "cannot write file\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (result_r ==-1)
exit_sys("read");

close(fds);
close(fdd);

return 0;

}

void exit_sys(const char *msg)

{

perror(msg);

exit(EXIT_FAILURE);
}

Programi asagidaki gibi derleyip test edebilirsiniz:

$ gcc -o mycp mycp.c
$ ./mycp mycp.c test.c
: $ 1s -1 mycp.c test.c
-rw-r--r-- 1 kaan study 1152 Sub 18 01:35 mycp.cC
-rw-r--r-- 1 kaan study 1152 Sub 18 01:35 test.c

Bu 6rnekte kaynak dosya O_RDONLY modunda, hedef dosyanin ise O_WRONLY|O_CREAT|O_TRUNC
modunda acildigina dikkat ediniz. Bu modda hedef dosya zaten varsa sifirlanarak acilacaktir. Daha sonra
bir dongu icerisinde kaynak dosyadan BLOCK_SIZE kadar byte okunarak hedef dosyaya yazdiriimistir.
Ornegimizde BLOCK_SIZE 4096 olarak alinmistir. Yukarida da belirttigimiz gibi bu tir durumlar icin
Onerilen blok uzunlugu dosya sistemine baglidir ve stat ya da fstat fonksiyonuyla elde edilmektedir.
Gergekten de klasik kopyalama islemi UNIX turevi sistemlerde tamamen yukaridaki gibi yapilmaktadir.
Linux sistemleri kopyalamayl cekirdek modunda daha etkin yapabilmek icin "sendfile" ve
"copy_file_range" isimli fonksiyonlari bulundurmaktadir. Bu fonksiyonlar bire bir ayni isimli sistem
fonksiyonlarini cagirmaktadir. sys_sendfile sistem fonksiyonu ilkin soketler i¢in disinulmustud. Ancak 2.6
cekirdeklerinde fonksiyon herhangi iki dosya arasinda kopyalama yapabilecek hale getirilmistir.
sys_copy_file_range sistem fonksiyonu ¢ok sonralari 4.5 cekirdegi ile sisteme eklenmistir. sendfile
fonksiyonunun daha genel bir bi¢cimi olarak dusunulebilir.

pread ve pwrite Fonksiyonlari
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Dosyalardan okuma yazma yapmak icin read ve write fonksiyonlarinin yani sira pread ve pwrite sismli iki
POSIX fonksiyonu da bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar UNIX turevi sistemlerde yine aslinda birer bir
sistem fonksiyonlarini cagirmaktadir. pread ve pwrite fonksiyonlari read ve write fonksiyonlarinin ¢ok
thread'li sistemler icin belli bir offset Gzerinde atomik islem yapan bicimleridir. pread fonksiyonunun
prototipi séyledir:

#include <unistd.h>
ssize_t pread(int fildes, void *buf, size_t nbyte, off_t offset);

Fonksiyonun ilk G¢ parametresi read fonksiyonu ile aynidir. Dérdincl parametre okuma isleminin
yapilacagi offset'i belirtmektedir. pread fonksiyonu okumayi dosya gdstericisinin gosterdigi yerden dedil
son parametresiyle belirtilen offset'ten itibaren yapmaktadir. pread fonksiyonu okuma sonrasinda
dosya betimleyicisine iliskin dosya gostericisinin degerini degistirmez. Fonksiyonun diger tim davranisi
read fonksiyonunda oldugu gibidir.

pwrite fonksiyonu da benzer semantige sahiptir. Prototipini inceleyiniz:

#include <unistd.h>

ssize_t pwrite(int fildes, const void *buf, size_t nbyte, off_t offset);

pwrite fonksiyonun da write fonksiyonundan tek farki dosya gdstericisinin gdsterdigi yere dedil
dordldncu parametresiyle belirtilen offset'e yazma islemi yapmasidir.

Simdi read ve write fonksiyonlari varken nedne pread ve pwrite fonksiyonlarina gereksinim
duyuldugunu merak edebilirsiniz. pread ve pwrite 0Ozellikle multithread uygulamalarda atomiklik
saglamak i¢in dusunulmustur. Bir thread Iseek fonksiyonu ile dosya gdstericisini belli bir offset'e
yerlestirdikten sonra oradan okuma yazma yapmak istediginde baska bir thread araya girerek okuma ve
yazma islemlerinde karnsikliga yol acabilmektedir. Halbuks bu fonksiyonlar kendi iclerinde atomik bir
bicimde dosya gostericisini konumlandirarak okuma ve yazma islemlerini yaparlar.

Iseek Fonksiyonu

Dosya acildiginda dosya gostericisinin 0'inci offset'te yani dosyanin basinda oldugunu animsayiniz. Bu
durumda okuma yazma islemleri dosyanin basi referans alinarak yapilacaktir degil mi? Pekiyi biz
dosyanin istedigimiz bir yerinden okuma yapmak istiyorsak, ya da istedigimiz bir yerine yapmak
istiyorsak? Iste Iseek fonksiyonu dosya gdstericisini istedigimiz offset'e konumlandiran bir POSIX
fonksiyonudur. Pek cok UNIX turevi sistemde bu fonksiyon da bire bir ilgili sistem fonksiyonunu
cagirmaktadir. Iseek fonksiyonun prototipi soyledir:

#include <unistd.h>

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

Iseek fonksiyonun kullanimi C'nin fseek fonksiyonuna c¢ok benzemektedir. Fonksiyonun birinci
parametresi konumlandirilacak dosyaya iliskin dosya betimleyicisini almaktadir. Ikinci parametre
konumlandirma offset'ini Uclncid parametre ise konumlandirma orijinini  belirtmektedir.
Konumlandirma orijin <unistd.h> ve <stdio.h> dosyalarinda bildirilmis olan SEEK_SET, SEEK_CUR ve
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SEEK_END sembolik sabitlerinden biri biciminde girilebilmektedir. (Bu sembolik sabitler tipik olarak 0, 1
ve 2 degerleri olarak define edilmistir. Ancak C standartlari ve POSIX standartlari bunu garanti
etmemektedir.)

Fonksiyonun ikinci parametresi Ucuncli parametresindeki konumlandirma offset'ine goére anlam
kazanmaktadir. Eger Ucuncu parametredeki konumlandirma orijini SEEK_SET ise bu durum
konumlandirmanin dosyanin basindan itibaren yapilacagi anlamina gelmektedir. Bu durumda
fonksiyonun ikinci parametresi dosyanin basindan itibaren offset belirtir. Dolayisiyla bu parametre icin
girilecek argiimanin >= 0 olmasi gerekmektedir. Ornegin:

Iseek(fd, 1000, SEEK_SET);

Burada dosya gostericisi dosyanin basindan itibaren 100'Uncu offset'e konumlandirilmaktadir. Eger
Uugclncu parametre SEEK_CUR olarak girilirse bu durum konumlandirmanin dosya gdstericisinin
bulundugu duruma goére yapilacagini belirtir. Bu durumda birinci parametredeki offset pozitif, negatif
ya da 0 olarak girilebilmektedir. Pozitif ileri, negatif geri anlamina gelir. Ornegin:

Iseek(fd, -1, SEEK_CUR);

Burada dosya gostericisi bulundugu konumdan 1 geriye konumlandirilmaktadir. Fonksiyonun son
parametresi SEEK_END olarak girilirse konumlandirma EOF durumuna gére yapilir. Ornegin dosyanin
sonuna ekleme yapmak icin dosya gostericisini EOF pozisyonuna sdyle konumlandirabilirsiniz:

Iseek(fd, 0, SEEK_END);
Asagidaki cagri ile dosya goéstericisi dosyanin son byte'ini gésterecek bicimde konumlandiriimaktadir:
Iseek(fd, -1, SEEK_END);

Iseek fonksiyonu ile dosya gdstericisi EOF pozisyonundan 6teye de konumlandirilabilir. Bu 6zel durum
izleyen baslikta ele alinmaktadir.

Iseek fonksiyonu basari durumunda dosyanin basindan itibaren dosya gostericisinin konumlandirildigi
offset de@erine, basarisizlik durumunda -1 degerine geri donmektedir. Normal kosullarda genellikle
fonksiyonun basarisinin kontrol edilmesine gereksinim duyulmaz.

Asagida mevcut bir dosyanin sonuna ekleme yapan bir 6rnek program goruyorsunuz:

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

void exit_sys(const char *msg);

int main(void)

{
int fd;
char buf[] = "this is a test\n";
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if (fd = open("test.txt", O_WRONLY)) ==-1)
exit_sys("open");

if (Iseek(fd, 0, SEEK_END) ==-1)
exit_sys("lseek");

if (write(fd, buf, strlen(buf)) ==-1)
exit_sys("write");

close(fd);

return 0;

Dosya Delikleri

Onceki konuda Iseek fonksiyonu ile dosya gdstericisinin  EOF pozisyonundan ileriye
konumlandirilabilecegini belirtmistir. Bu baslikta dosya gostericisinin EOF tesine konumlandirilmasinin
ne anlam ifade ettigi Uzerinde duracagiz.

Dosyada n kadar byte oldugunu dustnelim. Bu durumda EOF pozisyonunun da offset degeri n olacaktir.
Simdi biz dosya gdstericisini EOF étesinde k offset'ine konumlandirmis olahim (k > n). iste bu durumda
dosyaya yazma yapildiginda otomatik olarak dosya buyttilmis olmaktadir. Oyle ki bu islemden sonra
dosyanin n ile k arasindaki kismi da (yani n - k + 1 kadar byte) dosyaya dahil olur ve n ile k arasinda
dosyadan okuma yapildiginda 0 degeri okunur. Iste bu n ile k arasindaki bélgeye dosya deligi (file hole)
denilmektedir. Dosya deliklerini asagidaki sekille gorsellestirebiliriz:

dosya deligi
n -k +1 byte
XXXXXXXX e oo v XXXXXXXXXXK e oo e vnvennnnns YYYYY..oooo YYYYY
dosyada n byte var } ‘ yeni yazilan byte'lar
EOF durumu k'inci offset

delikten okuma yapildiginda 0 okunur

Simdi bir dosya deligi olusturma 6rnegi verelim. Elimizde 6rneg@in 100 byte uzunlugunda "test.dat" isimli
bir dosyamiz olsun:

- $ 1ls -1 test.dat
-rw-r--r-- 1 kaan study 100 Sub 19 17:50 test.dat

Dosyanin diskte kapladigi alana dikkat ediniz:

$ du -B 512 test.dat
8 test.dat
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"test.dat" dosyasi diskte 8 * 512 = 4096 byte yer kaplamaktadir. (Dosyalar diskte onlarin uzunlugu kadar
degil daha fazla yer kaplarlar. Bu konu i-node tabanli dosya sistemlerinin ele alindigiu bdélumde
aciklanacaktir.)

Simdi dosyayi acip dosya gdstericisini 1000000'uncu byte'a konumlandirip 10 byte yazalim:

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

void exit_sys(const char *msg);

int main(void)
{

int fd;

off_t pos;

if (fd = open("test.dat", O_WRONLY)) == -1)
exit_sys("open");

pos = Iseek(fd, 1000000, SEEK_SET);
if (write(fd, "0123456789", 10) ==-1)
exit_sys("write");

close(fd);

return 0;

void exit_sys(const char *msg)

{

perror(msg);

exit(EXIT_FAILURE);
}

"test.dat" dosyasinin yeni durumuna bakiniz:

: $ 1ls -1 test.dat
-rw-r--r-- 1 kaan study 1000010 Sub 19 20:19 test.dat

Simdi de dosyanin icerisine bakalhm:

:~/Stud) -Linux-SysProg$ hexdump -C test.dat
00000000 09 11 28 b7 9e 70 a5 36 d2 4b 38 90 3f 90 61 ef |..(..p.6.K8.7.a.|
00000010 ec 5a 69 ae cf 96 30 cc b2 eb d3 ca 75 ee b8 de |.Zi...0..... Ujsssiss |
00000020 c7 31 5c 5e c2 fe f7 40 99 03 90 5d 25 42 67 04 |.1\"...@...]1%Bg.|
00000030 b3 71 de ed 5d e3 9a 69 a6 56 7a d6 31 4e 8c ca |.q..]..1i.Vz.1IN..|
00000040 e0 13 27 da 4e 9b 35 5c e8 32 f5 40 a3 61 dl1 6¢c |..'.N.5\.2.@.a..|
00000050 a7 bl df 1d e8 d5 8f e7 56 d8 01 cb 065 3f 7f e3 |........ Viasmalins
00000060 ba c3 d6 ab 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |.............uun
00000070 00 00 0O 00 00 00 00 GO 00 00 00 00 60 00 00 00 |.............uun
*
00014240 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 [0123456789 |
000f424a
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Dosya delikleri icin isletim sistemi ashinda mumkudn oldugu kadar yer ayirmamaktadir. Yani yukaridaki
Ornekte aslinda isletim sistemi 1000010 (bir milyon 10) byte icin diskte gercek anlamda bir yer
ayirmayacaktir. Simdi de delik olusturduktan sonra dosyanin diskte ne kadar yer kapladigina bakalim:

$ du -B 512 test.dat
16 test.dat

Goruldagu gibi dosyanin uzunlugu 1000010 (bir milyon on) byte oldugu halde diskte kapladigi alan 16 *
512 = 8192 byte uzunluktadir. Stiphesiz dosya deliklerinin bulundugu yere yazma yapilabilir. Bu
durumda yazma islemi ile birlikte yazilan byte'lar icin disk tahsisati da yapilacaktir.

Doya delikleri konusunda son olarak yeniden bir noktaya dikkatinizi cekmek istiyoruz: Delik olusumu
dosya gostericisinin EOF 6tesine konumlandiriimasi olusturulmamaktadir. Konumlandirma sonrasinda
write islemi yapildiginda olusturulmaktadir. (Yani dosya goéstericisini EOF Otesine konumlandirdiktan
sonra yazma yapilmazsa delik olusmayacaktir.) Tabii dosya delikleri tek hamlede pwrite fonksiyonuyla
da olusturulabilir. pwrite fonksiyonunun atomik bicimde tek hamlede dosya gdstericisini
konumlandirarak yazma yaptigini animsayiniz.

Dosya deliklerinin dosya sistemindeki organizasyonu i-node tabanli dosya sistemlerinin anlatildig
bélumde ayrintili bicimde ele alinmaktadir.

Proseslerin umask Degerleri

Bir dosyanin erisim haklarinin dosya yaratilirken open, openat ve create fonksiyonlarinda dosyayi
yaratan kisi tarafindan belirlendigini animsayiniz. Fakat itiraf edelim ki biz bu fonksiyonlari anlatirken
kasitl olarak bir noktayl ihmal ettik. Simdi bu bélimde onu telafi edecegiz.

Aciklamalarimiza zemin olusturmak amaciyla, open fonksiyonu ile dosyanin sahibine, ayni gruptakilere
ve digerlerine "rw" hakki vererek asagidaki gibi bir dosya yaratmak isteyelim:

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

void exit_sys(const char *msg);

int main(void)

{
int fd;
if (fd = open("test.txt", O_WRONLY | O_CREAT | O_EXCL,
S_IRUSR|S_IWUSR|S_IRGRP |S_IWGRP|S_IROTH |S_IWOTH)) == -1)
exit_sys("open");
close(fd);
return 0;
}
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void exit_sys(const char *msg)

{

perror(msg);

exit(EXIT_FAILURE);
}

Simdi yaratilan dosyanin erisim haklarina bakalim:

- $ 1s -1 test.txt
-rw-r--r-- 1 kaan study 0 Sub 19 23:30 test.txt

Burada dikkatnizi ¢eken bir nokta var mi? Dosyanin erisim haklarinin "-rw-rw-rw-" olmasi gerekiyordu
degil mi? Halbuki "-rw-r--r--" biciminde. Pekiyi ama neden? Iste open, openat ve creat gibi bazi yaratici
fonksiyonlarda belirtilen erisim haklari ashinda nihai erisim haklari degildir. Bu erisim haklari prosesin
kontrol blogunda bulunan ve ismine "umask degeri" denilen bir degerle isleme sokularak nihai erigim
haklari belirlenmektedir. Yani yukaridaki drnekte dosyanin grup ve diger haklarinda 'w' erisiminin
olmamasi prosesin umask degeri ile ilgilidir.

Proseslerin umask (file mode creation mask) degeri bir grup S_IXXX bicimindeki erisim haklarinin "bit
veya" islemine sokulmasiyla olusturulmaktadir. Tipik olarak herhangi bir prosesin umask degeri
S_IWGRP |S_IWOTH bicimindedir. Proseslerin umask degerlerinin "bit dizeyinde degili" open, openat ve
creat gibi fonksiyonlarda belirtilen erisim haklari ile "bit and" islemine sokularak nihai erisim haklar
belirlennektedir. Daha acik bir anlatimla, programcinin open, openat ve creat gibi fonksiyonlarda girmis
oldugu erisim haklari "mode" isimli degisken ile, prosesin umask degeri de "umask" isimli degisken ile
temsil ediliyor olsun. Bu durumda dosyaya yansitilacak nihai erisim haklari séyle belirlenecektir:

mode & ~umask

umask etkisi soyle de ifade edilebilir: Prosesin umask degerini olusturan erisim haklar aslinda
maskelenecek (yani open, openat ve create gibi fonksiyonlarda belirtilse bile dosyaya yansitiimayacak)
erisim 6zelliklerini belirtmektedir. Ornegin S_IWGRP | S_IWOTH umask degeri aslinda "programci dosyayi
yaratirken S_IWGRP ve S_IWOTH haklarini belirtse bile bu haklar dosyaya yansitilmayacak" anlamina
gelmektedir. Ayrica umask etkisi her tlrlu proses icin gecerlidir. Yani érnegin prosesin etkin kullanici
id'si O olsa bile (yani kdk proseslerde de) umask degeri yukarida anlatildigi bicimde etki gostermektedir.

Pekiyi prosesin umask degeri nasil olusturulmaktadir? Yani bu deger nasil belirlenmektedir? Proseslerin
umask degerleri proses yaratilirken ust prosesten aktariimaktadir. Yani alt prosesin yaratilmasi sirasinda
Ust prosesin umask degeri neyse alt prosesin de umask degeri Oyle olacaktir. Tabii Ust prosesin de
umask degeri onun Ust prosesinden alinmaktadir. Biz kabuk Uzerinde bir programi calistirirken
cahstinlan programin (yani program icin yaratilacak prosesin) Ust prosesi kabuk prosesidir. O halde
kabuk Uzerinde bir prog calistiriiyorsa cahstirilan programin umask degeri kabugun umask degeridir.
Kabugun umask degeri "umask" isimli komutla égrenilebilir. Ornegin:

$ umask
0022

$

Buradaki 0022 degeri 4 octal digit belirtiyor. Bu digitlerin anlami sdyledir:
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sahip grup diger
(4] (] 2 2

- - - - - - - W - - W -

/

set-user id !
sticky

set-group id

Umask dederlerindeki en soldaki 3 bit "set-user id" , "set-group id" ve "sticky" ozellikleridir. Bu
Ozelliklerden ileride bahsedilecektir.

umask komutu ile biz kabuk prosesinin umask degerini de degistirebiliriz. Ornegin:

:~$ umask
0001

:~$ umask 2

i~$

Artik kabul Uzerinde bir program calistirdigimizda yaratilacak prosese kabugun bu yeni umask degeri
aktarilacaktir. Bu yeni umask degerinin 0002 olduguna ve diger kisilere 'w' haklarinin kaldirldigina
dikkat ediniz. Simdi kabugun umask degerini 0 yapip yukaridaki programi yeniden calistirahm:

$ umask 0

$ ./sample

: $ 1s -1 test.txt

-rw-rw-rw- 1 kaan studvy 0 Sub 24 15:16 test.txt

Prosesin umask degeri umask isimli POSIX fonksiyonuyal degistirilebilmektedir. Linux sistemlerinde bu
POSIX fonksiyonu dogrudan sys_umask isimli sistem fonksiyonunu c¢agirmaktadir. umask
fonksiyonunun prototipi soyledir:

#include <sys/stat.h>

mode_t umask(mode_t cmask);

Fonksiyon parametre olarak yeni umask degerini alir, geri dénus degeri olarak eski umask degerini
verir. Fonksiyon her zaman basarili olmaktadir. Bu noktada prosesin umask degerini alan ayr bir
fonksiyonun olmadigini da séyleyelim. Eger amaciniz prosesin umask degerini almaksa bunu iki
asamada yapabilrsiniz:

mode_t mode;
mode = umask(0)

printf("%Id\n", (long)mode)
umask(mode)

Pekiyi kabuk prosesinin umask degerini kalici olarak nasil degistirebiliriz? Aslinda bunun i¢in en uygun
yontem

Dosya Sistemi Uzerinde Yardimci Islemler Yapan POSIX Fonksiyonlari
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Dosyalarin ac¢ilmasi, kapatilmasi, dosyalardan okuma yapilmasi ve dosyalara yazma yapimasi temel
dosya islemlerini olusturmaktadir. Bu teemel islemlerin yani sira dosyalar Uzerinde faydali islemler
yapan birtakim yardimci fonksiyonlar da vardir. Bu bélumde bu yardimci fonksiyonlari inceleyecegiz.

chmod, fchmod ve fchmodat fonksiyonlari

chmod ve fchmod fonksiyonlari var olan bir dosyanin erisim haklarini degistirmek icin kullaniimaktadir.
Biz bir dosyayl yarattiktan sonra onun erisim haklarini istedigimiz zaman bu fonksiyonlarla
degistirebiliriz. chmod fonksiyonunun prototipi soyledir:

#include <sys/stat.h>

int chmod(const char *path, mode_t mode);

Fonksiyonun birinci parametresi erisim haklari degistirilecek dosyanin yol ifadesini, ikinci parametresi
ise dosyaya atanmak istenen yeni erisim haklarini belirtmektedir. Fonksiyon basari durumunda 0
degerine basarisizhik durumunda -1 degerine geri doéner. Bir dosyanin erisim haklarinin chmod
fonksiyonuyla degistirilebilmesi icin chmod fonksiyonunu c¢agiran prosesin etkin kullanici id'sinin 0
olmasi (yani root prosesi olmasi) ya da dosyanin kullanici id'si ile ayni olmasi gerekmektedir. (Baska bir
deyisle dosyanin erisim haklari ya root prosesi tarafindan ya da dosyanin sahibi tarafindan
degistirilebilir. Fakat Linux sistemlerinde root prosesi olmayan ve dosyanin sahibi olmayan prosesler de
eger CAP_FOWNER yetenegine sahiplerse erisim haklarini degistirebilmektedir.) chmod ile dosyanin
erisim haklarini degistirmek isteyen prosesin etkin kullanici id'si O degilse (yani proses root prosesi
degilse, ya da Linux sistemlerinde CAP_FOWNER yetenegine sahip degilse) ve grup id'si ya da herhangi
bir ek grup id'si dosyanin grup id'si ile ayni degilse bu durumda dosyanin set-group id bayragi (S_ISGID)
reset edilmektedir. Dosyalarin set-user id ve set-group id 6zellikleri ilerideki bélumlerde ele ahinmaktadir

UNIX turevi isletim sistemleri genellikle dosyanin erisim haklarini degistirmek icin bir sistem fonksiyonu
bulundurmaktadir. Ornegin Linux sistemlerinde aslinda chmod fonksiyonu dogrudan sys_chmod isimli
sistem fonksiyonunu ¢agirmaktadir. Ayrica chmod, fchmod ya da fchmodat fonksiyonlarinin prosesin
umask degerini dikkate almadiklarini da belirtmek istiyoruz.

Asagidaki dosyalarin erisim haklarini degistiren érnek bir program goéruyorsunuz:
/* mychmod */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <sys/stat.h>

void exit_sys(const char *msg);
int is_octal(const char *str);

int main(int argc, char *argvf[])
{
inti;
long mode;
mode_t modes[] = {S_IRUSR, S_IWUSR, S_IXUSR, S_IRGRP, S_IWGRP, S_IXGRP, S_IROTH, S_IWOTH, S_IXOTH};
mode_t result_mode;
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if (argc < 3){
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (lis_octal(argv[1]) | | (mode = (mode_t)strtoul(argv[1], NULL, 8)) > 0x777){
fprintf(stderr, "invalid octal digits!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

result_mode = 0;
for (i =8;i>=0; --i)
if (mode >>i& 1)
result_mode |= modes[8 - i;

for (i = 2; i < argc; ++i)
if (chmod(argv[i], result_mode) == -1)
fprintf(stderr, "%s: %s\n", argvl[il, strerror(errno));

return 0;

}

int is_octal(const char *str)

{

inti;

for (i = 0; str[i] I="\0'; ++i)
if (str[i] <'0' | | str[i]>'7")
return O;

return 1;

}

void exit_sys(const char *msg)

{

perror(msg);

exit(EXIT_FAILURE);
}

Programi asagidaki gibi derleyip kullanabilirsiniz:
$ gcc -o mychmod mychmod.c
$ ./mychmod 666 test.txt

- $ 1s -1 test.txt
-rw-rw-rw- 1 kaan study 0 Sub 24 15:16 test.txt

fchmod fonksiyonu chmod fonksiyonu gibidir. Yalnizca fchmod yol ifadesini degil betimleyicisini
parametre olarak alir. Prototipini inceleyiniz:

#include <sys/stat.h>
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int fchmod(int fildes, mode_t mode);

Fonksiyonun birinci parametresi erisim haklari degistirilecek dosyaya iliskin dosya betimleyicisini, ikinci
parametresi ise degistirilmek istenen yeni erisim haklarini belirtmektedir. EGer dosya zaten aciksa dosya
betimleyicisi yoluyla erisim haklarini degistirmenin yol ifadesi yoluyla degistirmekten daha hizli bir
yontem oldugunu sdyleyebiliriz. Fonksiyonun diger butun davranislari chmod fonksiyonuyla aynidir.

fchmodat fonksiyonu ¢ok thread'li sistemlerde goreli yol ifadelerinin thread temelinde olusturulmasini
saglamak icin eklenmistir. Bu anlamda fonksiyonun davranisi openat fonksiyonuna ¢ok benzemektedir.
Prototipini inceleyiniz:

#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

int fchmodat(int fd, const char *path, mode_t mode, int flag);

Fonksiyonun prototipi <sys/stat.n> dosyasi icerisindedir. Birinci parametede kullanilabilen AT_FDCWD
sembolik sabiti ve son parametrede kullanilabilen AT_SYMLINK_NOFOLLOW sembolik sabiti <fcntl.h>
dosyasi icerisinde bildirilmistir. Fonksiyonun davranisini maddeler halinde sdyle aciklayabiliriz:

1) Eger fonksiyonun ikinci parametresi icin girilen arguman mutlak yol ifadesiyse birinci parametresi icin
girilen argiman dikkate alinmaz. Dolayisiyla fonksiyonun davranisi son parametresi disinda chmod
fonksiyonuyla ayni olur.

2) Eger fonksiyonun ikinci parametresindeki yol ifadesi goreli ise bu durumda bu goéreli yol ifadesi
prosesin c¢alisma dizininden itibaren degil birinci parametresiyle belirtilen dizinden itibaren
yapiimaktadir. Tabii bu durumda birinci parametrenin bir dizine iligkin dosya betimleyicisi olmasi
gerekir. Fonksiyonun ikinci argimanina goreli yol ifadesi girildiginde fonksiyonun birinci argimanina
iliskin dizin betimleyicisinin O_SEARCH acis moduyla acilip acilmadiginda da bakilmaktadir. Eger bu
betimleyici O_SEARCH moduyla ac¢ilmissa s6z konusu dizin tzerinde "x" hakki kontrolt yapilmaz. Ancak
bu dizin O_SEARCH moduyla agilmamissa s6z konusu dizin tzerinde "x" hakki kontroll yapiimaktadir.

3) Fonksiyonun birinci parametresi icin AT_FDCWD 06zel deg@eri kullanilirsa bu durumda ikinci
parametresi icin girilen yol ifadesi goreli olsa bile arama yine prosesin ¢calisma dizininden itibaren
yapiimaktadir. Yani bu durumda fonksiyonun davranisi flags parametresi disinda chmod gibidir.

4) Eger fonksiyonun son parametresi 0 yerine AT_SYMLINK_NOFOLLOW biciminde girilmisse bu
durumda s6z konusu hedef dosya sembolik baglanti dosyasiysa baglanti dosyasinin gosterdigi dosya
icin degil baglanti dosyasinin kendisi i¢in islem yapilmaktadir.

fchmodat fonksiyonu da basari durumunda 0 de@erine, basarisizlik durumunda -1 degerine geri doner.

chmod, fchmod ve fchmodat fononlari basari durumunda dosyanin son durum degisikligi zamanini
guncellemektedir.

Dosyanin erisim haklarini degistirme islemi kabuk Gzerinde chmod POSIX komutuyla da
yapilabilmektedir. (Tabii aslinda chmod komutu bu islemi chmod fonksiyonunu ¢agirarak gerceklestirir.)
Burada kisaca chmod komutundan da biraz bahsetmek istiyoruz. chmod komutunun pek ¢ok kullanim
bicimi vardir. Fakat burada biz yalnizca temel kullanimini agiklamak istiyoruz:
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- Komut birden fazla dosya Uzerinde islem yapabilmektedir.

- Komutta ikinci komut satiri argimani olarak "ugoa" harflerinden bir ya da birden fazlasi belirtildikten
sonra '+', '-'ya da '=' karakterleri, daha sonra da "rwx" karakterleri bunlari izler. "u (user/owner)",

non

"g(group)", "o (oher)", "a (all)" anlamina gelmektedir. Ornekleri izleyiniz:

chmod u+rw test.txt

Burada dosyanin sahipligine "read" ve "write" hakki eklenmistir.

- a (all) dosyanin sahiplik, grup ve diger haklarina ekleme ya da ¢ikartma yapmak icin kullanilir. Ornegin:
chmod a-w test.txt

Burada dosyanin sahiplik, grup ve diger haklarindan "write" ¢ikartiimistir.

- Komutta eger "ugoa"dan hicbiri belirtiimezse varsayilan durumda "a" (yani all) belirtilmis gibi islem
yapiimaktadir. Ornegin:

chmod +rw test.txt

Burada dosyanin sahiplik, grup ve diger haklarina "read" ve "write" eklenmistir.
- = karakteri ilgili sinifi tam olarak belirtilen 6zellikle set eder. Ornegin:

chmod g=rx test.txt

Burada grup hakki "r-x" yapiimak istenmistir.

- Erisim haklarinda ', karakteri devam anlamina gelmektedir. Ornegin:

chmod u+rw,g+r,0+r test.txt

Burada dosyanin sahibine, grubuna ve digerlerine "read" hakki verilistir.

- Eger ikinci komut satairi argumani yukari belirtilen kalipta degdil de sayisal bicimdeyse bu durumda
orada belirtilen octal degere iliskin olarak haklar belirlenmektedir. Ornegin:

chmod 644 test.txt

Burada 644 "rw-r—r—" anlamina gelmektedir. Komutla ilgili ayrintilar icin cesitli kaynaklara
basvurabilirsiniz.

chown, fchown, Ichown ve fchownat fonksiyonlari

Onceki konularda bir dosyanin kullanici id'sinin onu yaratan prosesin etkin kullanici id'si olarak, grup
id'sinin de onu yaratan prosesin etkin grup id'si ya da dosyanin i¢cinde bulundugu dizinin grup id'si
olarak alindigini belirtmistik. Iste yaratiimis olan bir dosya ya da dizinin kullanici ve grup id'leri daha
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sonra chown ya da fchown fonksiyonlariyla degistirilebilmektedir. chown fonksiyonunun prototipi
soyledir:

#include <unistd.h>

int chown(const char *path, uid_t owner, gid_t group);

Fonksiyonun birinci parametresi kullanici ve grup id'si degistirilecek dosyanin yol ifadesini alir. Ikinci
parametresi dosyanin degistirilecek olan yeni kullanici id'sini Gglinct parametresi de degistirilecek olan
yeni grup id'sini belirtir. Fonksiyon basari durumunda 0 degerine, basarisizlik durumunda -1 degerine
geri donmektedir.

UNIX turevi sistemlerde ilk baslarda bir prosesin kendi dosyasinin ya da dizininin kullanici id'sini
degistirmesi normal karsilaniyordu. Ancak sonralari bunun koétuye kullanilabilecedi ortaya ¢iktl. Bu
nedenle POSIX standartlari bir dosyanin ya da dizinin kullanici id'sinin dosyanin sahibi tarafindan
degistirilebilmesini isletim sisteminin istegine biraktilar. Siradan proseslerin dosyanin ya da dizinin
kullanicr id'sini degistirememesi durumuna ingilizce "change own restricted" denilmektedir. UNIX tirevi
bir sistemde siradan bir prosesin kendi dosya ve dizininin kullanici id'sini degistirip degistiremeyecegi
derleme zamaninda ve ¢alisma zamaninda bazi kontroller sayesinde anlasilabilmektedir. Bu kontrolleri
soyle aciklayabiliriz:

1) Eger <unistd.h> dosyasi icerisinde _POSIX_CHOWN_RESTRICTED sembolik sabiti tanimlanmamigsa ya
da -1 olarak tanimlanmissa isletim sisteminde "change own restricted" ile ilgili herhangi bir 6zellik
yoktur. Bu durum POSIX standartlarinin kismen desteklendigi sistemler icin dusunulmustur. Bu
sistemler bazi 6zelliklere sahip olmadiklar i¢in bu konu ile ilgili islem yapan fonksiyonlara da sahip
degildir.

2) Eger <unistd.h> dosyasi icerisinde _POSIX_CHOWN_RESTRICTED sembolik sabiti 0 olarak
tanimlanmissa o sistemde "change own restricted" 6zelligi olabilir ya da olmayabilir. Bunun olup
olmadigini anlamak icin pathconf ya da fpathconf fonksiyonunu cagirip geri donus degerine bakmak
gerekir.

3) EGer <unistd.h> dosyasi icerisinde _POSIX_CHOWN_RESTRICTED sembolik sabiti 0'dan buyuk bir
bicimde bildirilmisse bu durumda o sistemde "change own restricted" 6zelligi vardir.

Pekiyi bu yazilanlardan ne sonucu ¢ikarmaliyiz? Onlari da 6zetleyelim:

1) Calistiginiz sistemde "change own restricted" ozelliginin olabilecegini varsayarak kodunuzu
yazabilirsiniz. Yani kodunuzda normal bir proses iseniz kendi dosyalarinizin ve dizinlerinizin kullanici
id'sini degistirmeye calismamalisiniz.

2) Cahstiginiz sistemde "change own restricted" 6zelliginin olup olmadigini anlayabilmek icin <unistd.h>
dosyasini include ederek _POSIX_CHOWN_RESTRICTED sembolik sabitinin degerine bakabilirsiniz. EGer
bu deger 0 ise bu durumda asil sonucu pathconf ya da fpathconf fonksiyonlariyla elde etmelisiniz. (Bu
fonksiyonlar kitabimizda baska bir bélimde ele alinmaktadir.) Eger bu sembolik sabit 0'dan buyukse bu
durumda sisteminizde kesinlikle "change own restricted" 6zelligi vardir.

Sisteminizde "change own restricted" 6zelliginin dosya sistemine ve onun mount edilme bi¢cimine gére
degisebilecegini soyleyelim. Bu nedenle eger _POSIX_CHOWN_RESTRICTED sembolik sabiti 0 ise
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pathconf ya da fpathconf fonksyonu ile bu kontrolin dosya temelinde yapilmasi gerekmektedir.
Asagidaki 6rnek bdyle bir kontrolun nasil yapilacagi konusunda size bir fikir verebilir:

#include <stdio.h>

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

void exit_sys(const char *msg);

int main(void)

{

long result;

#ifndef _POSIX_CHOWN_RESTRICTED
#error Change on restricted not supported
#endif

#if _POSIX_CHOWN_RESTRICTED ==

if ((result = pathconf(".", _PC_CHOWN_RESTRICTED)) == -1)
exit_sys("pathconf");

printf(result ? "Change own restrict available\n" : "Change own restricted not available\n");
#else

printf("Change own restricted available\n");
#endif

return 0;

}

void exit_sys(const char *str)

{

perror(str);

exit(EXIT_FAILURE);
}

Linux sistemlerinde ve Mac OS X sistemlerinde default durumda "change own restricted" 6zelliginin
bulundugunu ayrica belirtmek istiyoruz.

Pekiyi sistemimizde "change own restricted" 6zelligi varsa chown fonksiyonu nasil davranacaktir? Bunu
da maddeler halinde agiklamak istiyoruz:

1) EGer chown fonksiyonunu ¢agiran prosesin etkin kullanici id'si 0 ise fonksiyon dosya ya da dizinin
kullanici ve grup id'sini istebir engellemeyle karsilagsmadan degistirecektir. Buradan kdk proseslerin her
dosyanin kullanici ve grup id'sini degistirebilecegi sonucunu ¢ikartabilirsiniz.

2) Eger chown fonksiyonunu ¢agiran prosesin etkin kullanici id'si dosyanin ya da dizinin kullanici id'si ile
ayni ise bu durumda programci dosya ya da dizinin kullanici id'sini degistiremez ancak grup id'sini kendi
prosesinin gercek grup id'si olarak ya da ek grup id'lerinden biri olarak degistirebilmeketdir. Ancak bu
durumda chown fonksiyonunun ikinci parametresi icin -1 6zel degeri girilmelidir.
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fchown fonksiyonu chown fonksiyonunun dosya betimleycisini parametre olarak alan bir bigimidir.
fchown fonksiyonunun prototipi soyledir:

#include <unistd.h>
int fchown(int fd, uid_t owner, gid_t group);

Fonksiyonun birinci parametresinin yol ifadesini degil dosya betimleyicisini aldigina dikkat ediniz. Genel
olarak daha o6nce de bahsettigimiz gibi eger dosya agiksa dogrudan betimleyici ile islem yapan
fonksiyonlar daha hizli calisma egilimindedir. Birinci parametrenin disinda fonksyonun genel davranisi
tamamen chown fonksiyonunda oldugu gibidir.

Ichown fonksiyonu ise chown fonksiyonu ise chown fonksiyonunun sembolik baglantilari (symbolic links)
izlemeyen bicimidir. Yani Ilchown fonksiyonuna sembolik baglanti dosyasi veridliginde bu fonksiyon
sembolik baglanti dosyasinin gdsterdigi dosya Uzerinde degil sembolik baglanti dosyasinin kendisi
Uzerinde islem yapmaktadir. Bunun disinda Ichown fonksiyonu ile chown fonksiyonu arasinda baskaca
bir farklilik yoktur. Asagida Ichown fonksiyonunun prototipini géruyorsunuz:

#include <unistd.h>
int Ichown(const char *path, uid_t owner, gid_t group);

fchown fonksiyonu ise chown fonksiyonunun dosya betimleyicisi ile islem yapan bicimidir:
#include <unistd.h>
int chown(const char *path, uid_t owner, gid_t group);

Fonksiyonun diger tum davranislari chown fonksiyonu ile aynidir. fchownat ise fonksiyonun ¢ok
thread'li uygulamalar icin disunulmus thread'e goéreli yol ifadesi olusturmak icin kullanilan bicimidir.
Prototipini inceleyiniz:

#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

int fchownat(int fd, const char *path, uid_t owner, gid_t group, int flag);

Fonksiyonun prototipi <sys/stat.h> dosyasi icerisindedir. Birinci parametrede kullanilabilen AT_FDCWD
sembolik sabiti ve son parametrede kullanilabilen AT_SYMLINK_NOFOLLOW sembolik sabiti <fcntl.h>
dosyasi icerisindedir. fchownat fonksiyonu genel calisma bicimi olarak diger "at"li fonksiyonlar ile
benzerdir. Yine 4 durum s6z konusudur:

1) Eger fonksiyonun ikinci parametresi icin girilen arguman mutlak yol ifadesiyse birinci parametresi icin
girilen argiman dikkate alinmaz. Dolayisiyla fonksiyonun davranisi son parametresi disinda chwown
fonksiyonuyla ayni olur.

2) Eger fonksiyonun ikinci parametresindeki yol ifadesi goreli ise bu durumda bu goéreli yol ifadesi
prosesin ¢alisma dizininden itibaren degil birinci parametresiyle belirtilen dizinden itibaren yol belirtir.
Tabii bu durumda birinci parametrenin bir dizine iliskin dosya betimleyicisi olmasi gerekmektedir.
Fonksiyonun ikinci argimanina goreli yol ifadesi girildiginde fonksiyonun birinci argimanina iliskin dizin
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betimleyicisinin O_SEARCH acis moduyla acilip a¢ilmadiginda da bakilmaktadir. E§er bu betimleyici
O_SEARCH moduyla agilmissa s6z konusu dizin uzerinde "x" hakki kontrolU yapilmaz. Ancak bu dizin
O_SEARCH moduyla acilmamissa s6z konusu dizin tzerinde "x" hakki kontrolu yapiimaktadir.

3) Fonksiyonun birinci parametresi icin AT_FDCWD 6zel deg@eri kullanilirsa bu durumda ikinci
parametresi icin girilen yol ifadesi goreli olsa bile arama yine prosesin ¢calisma dizininden itibaren
yapilmaktadir. Yani bu durumda fonksiyonun davranisi flags parametresi disinda chown gibidir.

4) Eger fonksiyonun son parametresi 0 yerine AT_SYMLINK_NOFOLLOW biciminde girilmisse bu
durumda s6z konusu hedef dosya sembolik baglanti dosyasiysa baglanti dosyasinin gdsterdigi dosya
icin degil baglanti dosyasinin kendisi i¢in islem yapilmaktadir.

chown, fchown ve fchownat fonksiyonlari basari durumunda dosyanin son durum degisiklik zamanini
guncellemektedir.

Dosyalarda Kati Baglar (Hard Links)

UNIX tdrevi sistemlerde kullanilan i-node tabanl dosya sistemlerinde "kati bag (hard link)" isimli bir
Ozellik bulunmaktadir. Kati bag ayni dosyaya referans eden farkli dizin girislerinin olusturulmasini
saglayan bir organizasyondur. Bu bdélimde dosya sistemindeki kati bad organizasyonu Uzerinde
duracagiz.

I-Node tabanli dosya sistemlerinde her dosyanin bir kati bag saya¢ degeri vardir. Dosyalarin kati bag
sayac degerleriniIs -I komutu ile gérintileyebilirsiniz. Ornegin:

-rw-rw-r-- 1 kaan study 614 Sub 25 16:27 sample.c
-rw-r--r-- 1 kaan study 1152 Sub 18 01:47 test.c
drwxr-xr-x 2 kaan study 4096 Sub 26 16:49

Bu ornekte "sample.c" ve "test.c" dosyalarinin kati bag sayac¢ degerlerinin 1, "testdir" isimli dizinin ise 2
oldugunu goéruyorsunuz.

I-Node tabanli dosya sistemlerinde dosyalarin (dizinlerin de birer dosya gibi ele alindigini unutmayiniz)
metadata bilgileri diskte i-node elemani denilen bir veri yapisinda tutulmaktadir. Bir dosyanin Is -l ile
elde ettiginiz butun bilgileri (dosyanin kullanici ve grup id'si, erisim haklari, uzunlugu gibi) aslinda
dosyaya iliskin i-node elemanindan alinmaktadir. Dosyanin igerisindeki bilgiler diskte cesitli bloklara
yayllmis olarak bulunmaktadir. Dosyanin parcalarinin hangi bloklarda bulundugu bilgisi de i-node
elemanin icerisinde saklanmaktadir. Pekiyi dosyalara iliskin i-node elemanlari diskte nerededir? Iste i-
node tabanli dosya sistemlerinde diskteki butlin dosyalarin i-node elemanlari disk Gzerinde ismine "i-
node blok" denilen bir bélimde bir dizi biciminde tutulmaktadir. Her i-node elemaninin bu i-node blok
denilen dizide bir index numarasi vardir. Asagidaki sekli inceleyiniz:
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I-Node Blok

123645

123646 123646'inci i-node elemani

123647

Isletim sistemi dosyanin icerisindeki verilere erisebilmek icin énce dosyanin i-node elemanina erismek
zorundadir. Bildiginiz gibi dosyalar kavramsal olarak dizinlerin icerisindedir. Dizinlerin de birer dosya
gibi ele alindigini 6nceki bélumlerde belirtmistik. Fakat aslinda dizin dosyalarinin icerisinde dosya
bilgileri degil yalnizca o dizindeki dosyalarin isimleri ve i-node numaralari bulunmaktadir. Dizin
dosyalarinin asagidaki gibi kayitlardan olustugunu varsayabilirsiniz:

Dizin Dosyasinin igerigi

dosya ismi i-node numarasi
dosya ismi i-node numarasi
dosya ismi i-node numarasi
dosya ismi i-node numarasi
dosya ismi i-node numarasi
dosya ismi i-node numarasi

Dosyalarin gercek metadata bilgileri o dosyalara iliskin i-node elemaninin icerisindedir.

Bir yol ifadesi verildiginde isletim sistemi dizin dosyasinda dizin girisleri icerisinde yol ifadesindeki hedef
dosyanin ismini bularak onun i-node numarasini elde eder. Sonra bu i-node numarasini disk Gzerindeki
i-node bloga index yaparak dosyaya iliskin i-node elemanina ulasir. Isletim sisteminin yol ifadesinden
hareketle dosyanin i-node elemanina nasil eristigini bri érnekle aciklayalim. Ornegin siz bir sistem
fonksiyonuna "/home/kaan/doc/x.txt" biciminde bir yol ifadesi vermis olun. Bu durumda isletim sistemi
"doc" dizin dosyasinin icerisinde "x.txt" ismini arayacak ve eger bulursa onun i-node numarasini elde
edecektir:
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/home/kaan/doc Dizin Dosyasinin igerigi

153400

235267

aranan dosyasnin ismi aranan dosyasnin i-node numarasi

Isletim sistemi dosyanin i-node numarasini elde ettikten sonra o dosyaya iliskin i-node elemanina erisir.
Dosyanin icindeki bilgilerin disk Uzerinde nerede oldugu da i-node elemaninin icerisindedir.

I-Node Blok
/home/kaan/doc Dizin Dosyasinin igerigi 0
153400 1
xtxt | 12364

235267
123645
123646 x.txt dosya bilgileri
123647 \

dosyanin diskteki yeri

Yukarida 6zetledigimiz organizasyonun bazi ayrintilari vardir. Biz burada bu ayrintilari g6z ardi ettik. Bu
ayrintilar i-node tabanli dosya sistemlerinin anlatildigi bélumde ele alinmaktadir.

iste farkh dizin girislerinin ayni i-node elemanina referans etmesi durumuna "kati link (hard link)"
denilmektedir. Bunu anlayabilmek icin iki farkli dizin girisinin ayni i-node elemanina referans ettigi bir
durumu disiiniiniiz. Ornegin "/home/kaan/doc" dizinindeki "x.txt" dizin girisi ile "home/kaan/test" isimli
dizindeki "y.txt" dizin girisinin 123646 biciminde ayni i-node elemanina referans ettigini varsayalim:

I-Node Blok
/home/kaan/doc Dizin Dosyasinin igerigi 0
153400
1
235267
123645
123646 dosya bilgileri
/home/kaan/test Dizin Dosyasinin icerigi —
543789 123647 . . .
dosyanin diskteki yeri
k.txt 673458

Bu durumda bizim open fonksiyonunda "/home/kaan/doc/x.txt" yol ifadesini kullanmamizla
"home/kaan/test/y.txt" yol ifadesini kullanmamiz arasinda hi¢ fark yoktur. open fonksiyonu her iki yol
ifadesinde de aslinda dizin girislerinde ayni i-node numarasini bulacak ve dolayisiyla ayni dosyaya
erisecektir. Dosyalarin butun ©nemli metadata bilgilerinin i-node elemani icerisinde oldugunu
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animsayiniz. Bu durumda yukaridaki 6rnekte iki kati bagdaki dosyalarin tum o6zellikleri ayni olacaktir.
Simdi yukaridaki 6rnege iliskin durumu komut satirinda olusturalim. Kati bag olusturmak igin "In" isimli
POSIX komutu kullaniimaktadir:

$ 1s -1 doc
toplam 12
-rw-r--r-- 1 kaan study 6 Sub 27 17:53 a.txt
-rw-r--r-- 1 kaan study 571 Sub 27 17:54 b.txt
-rw-r--r-- 1 kaan study 515 Sub 27 17:54 x.txt
:~$ 1n .Ixt test/y.txt
S -1i doc

toplam 12
4986511 -rw-r--r-- 1
4986528 -rw-r--r-- 1

aan study 6 Sub 27 17:53 a.txt
kaan study 571 Sub 27 17:54 b.txt

4986527 =ry-r--r-- 2 kaan study 515 Sub 27 17:54 x.txt
$ 1s -1j

toplam 12

4986531 -ry-r--r-- 1 k 110 Sub 17:56 k.txt

4986527 -r--r-- 2¥kaan study 515 Sub 27 17:54 y.txt

4986530 -rw-r--r-- 1 kaan study 82 Sub 27 17:55 z.txt
i~$

Dosyalarin i-node numaralarini elde etmek icin Is komutuna -i seceneginin de eklenmesi gerekmektedir.

Dizinlerin kati bag sayaclarinin 1'den bilyiik oldugu dikkatinizi cekmis olabilir. Ornegin:

:~$ mkdir testdir

- ls -1d testdir
drwxr-xr-x 2 kaan study 4096 Sub 27 18:06

i~$

Bu drnekte dizin'in kati bag sayacinin 2 oldugunu goéruyorsunuz. Pekiyi neden yeni yaratiimis bir dizin'in
kati bag sayacagi 2 olmaktadir? iste UNIX/Linux sistemlerinde (Windows sistemlerinde de béyle) bir dizin

yaratildiginda dizin igerisinde "." ve ".." isimli iki dizin girisi otomatik olarak yaratilmaktadir. "." girisi o
anda bulunulan dizini, ".." girisi de o anda bulunulan dizinin Ust dizinini belirtmektedir. (UNIX/Linux
sistemlerinde "." ile baslayan dizin girislerinin default durumda goéruntulenmedigini, bu girislerin

géruntilenmesi icin "-a" seceneginin kullanilmasi gerektigini animsayiniz.) Ornegin:

$ 1ls -la testdir
toplam 8
drwxr-xr-x 2 kaan study 4096 Sub 27 18:06
drwxr-xr-x 25 kaan kaan 4096 Sub 27 18:06

O halde aslinda yeni yaratilan bir dizin dosyasini gosteren iki dizin girisi bulunmaktadir: Dizinin yaraildigi
dizindeki giris ve yeni yaratilan dizinin igerisindeki "." isimli giris:

:~$ s -ldi testdir

4986532, drwxr-xr-x 2 kaan study 4096 Sub 27 18:06
:~$ 1s -lai testdir ____/,/”

toplam 8
4986532“5?;;:T;r-x 2 kaan study 4096 Sub 27 18:06 2

4980738 drwxr-xr-x 25 kaan kaan 4096 Sub 27 18:06

Bir dizin icerisinde dizin yarattik¢a o dizinin kati bag sayaci artar. Cunku dizin icerisinde yaratilan dizinin
icerisindeki ".." dizini de Ust dizinin i-node elemanini gosteren bir kati bagdir. f
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link ve linkat Fonksiyonlari

Bir dosyanin kati bagini olusturabilmek icin link ve linkat isimli POSIX fonksiyonlari kullaniimaktadir. link
fonksiyonun prototipi soyledir:

#include <unistd.h>

int link(const char *path1, const char *path2);

Fonksiyonun birinci parametresi kati bagi olusturulacak dosyaya iliskin bir dizin girigini, ikinci
parametresi de olusturulacak kati bag girisini belirtmektedir. link fonksiyonunun ikinci parametresinde
belirtilen yol ifadesinin birinci parametresiyle belirtilen yol ifadesi ile ayni dizine iliskin olmasi zorunlu
degildir. Biz bir dosyanin kati bagini yazma hakkinda sahip oldugumuz herhangi bir dizinde
olusturabiliriz. Fonksiyon basari durumunda 0 de@erine basarisizlik durumunda -1 degerine geri doner.
Fonksiyonun kullanimina séyle bir 6rnek vermek istiyoruz:

/* mylink.c */

#include <stdio.h>

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

void exit_sys(const char *msg);

int main(int argc, char *argvf[])
{
if (argc!=3){
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (link(argv[1], argv[2]) == -1)
exit_sys("link");

return 0;

}

void exit_sys(const char *msg)

{

perror(msg);

exit(EXIT_FAILURE);
}

Yukarndaki "mylink" isimli program birinci komut satiri argimani ile belirtilen dosyanin ikinci komut
satirt argimani ile belirtilen kati bagini olusturmaktadir.

Dizinlerin kati baglarinin olusturulmasi UNIX turevi sistemlerde supheyle karsilanmaktadir. Canku
dizinlerin kati baglari dizin agacini dolasan fonksiyonlarda sorunlar olusturabilmektedir. Bazi UNIX
tUrevi sistemler bu nedenle dizinler icin kati bag olusturulmasina hig izin vermezler. Bazilari ise yalnizca
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kdk proseslere bu izni vermektedir. POSIX standartlarinda link fonksiyonu proseslerin dizinler icin kati
bag olusturup olusturamayacagi isletim sistemini yazanlarin istegine birakilmistir. Ornegin Linux
sistemlerinde link fonksiyonu ile normal prosesler de kok prosesler de dizinler icin kati baglar
olusturamamaktadir.

linkat fonksiyonu link fonksiyonun at'li bicimidir. Prototipini inceleyiniz:

#include <unistd.h>
#include <fcntl.h>

int linkat(int fd1, const char *path1, int fd2, const char *path2, int flag);

Fonksiyonun prototipi <unistd.h> dosyasl icerisindedir. Birinci parametrede kullanilabilen AT_FDCWD
sembolik sabiti ve son parametrede kullanilabilen AT_SYMLINK_NOFOLLOW sembolik sabiti <fcntl.h>
icerisinde bildirilmistir.

linkat fonksiyonu genel ¢alisma bi¢imi olarak diger "at"li fonksiyonlar ile benzerdir. Yine 4 durum so6z
konusudur:

1) Eger fonksiyonun ikinci parametresi icin girilen arguman mutlak yol ifadesiyse birinci parametresi icin
girilen arguman dikkate alinmaz. Benzer bicimde eger fonksiyonun ddrdincu parametresi icin girilen
arguman mutlak yol ifadesiyse Ug¢uncu parametresi icin girilen argiman dikkate alinmaz. Dolayisiyla bu
durumda fonksiyonun davranisi son parametresi disinda link fonksiyonuyla ayni olur.

2) Eger fonksiyonun ikinci parametresindeki yol ifadesi goéreli ise bu durumda bu goreli yol ifadesi
prosesin ¢alisma dizininden itibaren degil birinci parametresiyle belirtilen dizinden itibaren yol belirtir.
Tabii bu durumda birinci parametrenin bir dizine iliskin dosya betimleyicisi olmasi gerekmektedir.
Benzer bicimde fonksiyonun dérdinci parametresindeki yol ifadesi goreli ise bu durumda da bu goreli
yol ifadesi prosesin ¢calisma dizininden itibaren degil G¢unci parametresiyle belirtilen dizinden itibaren
yol belirtir. Fonksiyonun ikinci ya da dérdinct argimanina goreli yol ifadesi girildiginde fonksiyonun
birinci ve G¢uncu argumanina iliskin dizin betimleyicisinin O_SEARCH acis moduyla acilip acilmadiginda
da bakilmaktadir. EGer bu betimleyici O_SEARCH moduyla acilmigsa s6z konusu dizin Gzerinde "x" hakki
kontrolU yapilmaz. Ancak bu dizin O_SEARCH moduyla acilmamissa s6z konusu dizin tzerinde "x" hakki
kontrolU yapilmaktadir.

3) Fonksiyonun birinci ve Gguncu parametreleri icin AT_FDCWD 6zel deg@eri kullanilirsa bu durumda ikinci
ve dorduncu parametreler icin girilen yol ifadeleri goreli olsa bile arama yine prosesin ¢alisma
dizininden itibaren yapiimaktadir. Yani bu durumda fonksiyonun davranisi flags parametresi disinda link
fonksiyonunda oldugu gibidir.

4) Eger fonksiyonun son parametresi 0 yerine AT_SYMLINK_NOFOLLOW biciminde girilmisse bu
durumda ikinci parametre icin girilen arguman sembolik baglanti dosyasiysa baglanti dosyasinin
gosterdigi dosya icin degil baglanti dosyasinin kendisi icin kati link olusturulur.

link ve linkat fonksiyonlari basari durumunda sz konusu dosyanin son durum degisikligi zamanini
gunceller. Ayni zamanda yeni girisin yaratildigi dizinin ve son guncelleme zamani ve son durum
degisikligi zamani da guncellenmektedir.
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Bir dosyanin kati bagi kabuk Gzerinde In isimli POSIX komutuyla olusturulabilmektedir. Bu komutu
onceki konuda kullanmistik. Suphesiz bu komut aslinda link isimli POSIX fonksiyonu kullanilarak
yazilmistr. Pek cok sistemde link fonksiyonu dogrudan bu islemi yapan bir sistem fonksiyonunu cagirir.
Ornegin Linux sistemlerinde  link fonksiyonu dogrudan sys_link isimli sistem fonksiyonunu
cagirmaktadir.

unlink, remove ve unlinkat Fonksiyonlari

Bir dosyayi silmek icin remove, unlink ve unlinkat isimli G¢ fonksiyon kullanilmaktadir. unlink ve remove
fonksiyonlarinin islevi tamamen aynidir. Ancak remove bir standart C fonksiyonudur. Dolayisiyla tim
sistemlerde bulunmaktadir. unlink ise bir POSIX fonksiyonudur. Dolayisiyla yalnizca UNIX turevi
sistemlerde bulunmaktadir. unlink fonksiyonunun prototipi soyledir:

#include <unistd.h>

int unlink(const char *path);

Fonksiyon silinecek dosyanin yol ifadesini parametre olarak alir. Basari durumunda 0, basarisizlik
durumunda -1 degerine geri doner. remove fonksiyonun prototipi de soyledir:

#include <stdio.h>

int remove(const char *path);
remove fonksiyonun davranigi tamamen unlink fonksiyonuyla aynidir.

unlink ve remove fonksiyonlari ilgili dosya icin dizin girisini silerler. Ancak dosyanin gercekten silinip
silinmeyecedi o dosyanin kati bag sayacina baglidir. Dosyalar ancak o dosyalara iliskin i-node
elemanlarini gosteren hicbir dizin girisi kalmayinca gercekten silinmektedir.

Dosyalarin kati baglarini ele aldigimiz béliumde her dosya i¢in diskte bir i-node elemaninin tutuldugunu
belirtmistik. Animsarsaniz her dosyanin bir kati bag sayaci da vardi. Iste dosyalarin kati bag sayaclari
diskte o dosyaya iliskin i-node elemaninin icerisinde tutulmaktadir. unlink ya da remove fonksiyonuyla
bir dosya silinmek istendiginde 6nce onun i-node elemanindaki kati bag sayaci 1 ekseiltilir. Ancak
dosyanin kati bag sayaci 0'a duserse (yani artik o dosyay! hi¢bir dizin girisi gostermiyorsa) dosya
gercekten silinmektedir. (Fonksiyonun isminin neden "unlink" oldugunu da anlamissinizdir. Canku bu
fonksiyon bir anlamda "link" fonksiyonunun tersini yapmaktadir.) Ayrica unlink ve remove
fonksiyonlarindaki yol ifadeleleri sembolik baglanti dosyalarina iliskin olursa bu durumda sembolik
baglanti dosyalarinin kendileri unlink islemine sokulmaktadir, onlarin referans ettigi dosyalar degil.

Bir dosyayi silebilmek icin prosesin dosyanin kendisine "w" hakkina sahip olmasi gerekmez. Dosyanin
icinde bulundugu dizine "w" hakkinin olmasi gerekir. Cinkd dosyanin silinmesi sirasinda aslinda o
dosyaya degil, o dosyanin icinde bulundugu dizine yazma yapilmaktadir. (Dizin girisinin silinmesinin
dizin dosyasina yazma yapma anlamina geldigine dikkat ediniz.)

Pekiyi unlink ve remove fonksiyonlariyla bir dosya silinmeye calisilirken o dosya bir proses tarafindan
aciksa ne olacaktir? Iste UNIX tirevi sistemlerde bu durumda dosyaya iliskin dizin girisi silinmekte ve
kati bag sayaci 1 eksiltiimektedir. Eger dosyanin kati bag sayaci 0'a dusmusse bu durum cekirdek
tarafindan not alinmakta ve dosyayl son proses de kapattiginda gercek anlamda silme islemi
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yapiimaktadir. Yani biz bu fonksiyonlarla dosya acik olsa bile silme islemini yapabiliriz. Bu durumda
dosya artik dizin girislerinde goérulmeyecek ancak gercek silme gecikmeli olarak yapilacaktir.

unlink ve remove fonksiyonlariyla dizinlerin silinip silinmeyecedi POSIX standartlarinda isletim sistemini
yazanlarin tercihine birakilmistir. POSIX standartlari isletim sistemi destekliyorsa ve ancak ayricalikli bir
proses tarafindan (tipik olarak kok prosesi) bu islemin yapilabilecegini belirtmistir. Linux ve Mac OS X
sistemlerinde unlink ve remove fonksiyonlariyla dizinlerin silinmesine izin vermemektedir.

unlinkat fonksiyonu unlink fonksiyonunun at'li bicimidir. Bu anlamda fonksiyonun davranisi temel olarak
diger at'li bicimlerde oldugu gibidir. Ancak unlinkat fonksiyonuyla istenirse dizinler de silinebilmektedir.
Prototipini inceleyiniz:

#include <unistd.h>
#include <fcntl.h>

int unlinkat(int fd, const char *path, int flag);

Fonksiyonun prototipi <unistd.h> dosyasi icerisindedir. Birinci parametrede kullanilabilen AT_FDCWD
sembolik sabiti ve son parametrede kullanilabilen AT_REMOVEDIR sembolik sabiti <fcntl.h> icerisinde
bildirilmistir.

Fonksiyonun davranisini sdyle 6zetleyebiliriz:

1) Eger fonksiyonun ikinci parametresi icin girilen arguman mutlak yol ifadesiyse birinci parametresi icin
girilen arguman dikkate alinmaz. Benzer bicimde eger fonksiyonun dordincu parametresi icin girilen
argiman mutlak yol ifadesiyse Uc¢uncu parametresi icin girilen argiman dikkate alinmamaktadir.
Dolayisiyla bu durumda fonksiyonun davranisi son parametresi disinda unlink fonksiyonuyla ayni olur.

2) Eger fonksiyonun ikinci parametresindeki yol ifadesi goéreli ise bu durumda bu goreli yol ifadesi
prosesin ¢alisma dizininden itibaren degil birinci parametresiyle belirtilen dizinden itibaren yol belirtir.
Tabii bu durumda birinci parametrenin bir dizine iliskin dosya betimleyicisi olmasi gerekmektedir.
Benzer bicimde fonksiyonun dérdinci parametresindeki yol ifadesi goreli ise bu durumda da bu goreli
yol ifadesi prosesin ¢calisma dizininden itibaren degil Gcunci parametresiyle belirtilen dizinden itibaren
yol belirtir. Fonksiyonun ikinci ya da dérdinct argimanina goreli yol ifadesi girildiginde fonksiyonun
birinci ve G¢uncu argumanina iliskin dizin betimleyicisinin O_SEARCH acis moduyla acilip acilmadiginda
da bakilmaktadir. EGer bu betimleyici O_SEARCH moduyla acilmigsa s6z konusu dizin Gzerinde "x" hakki
kontrolU yapilmaz. Ancak bu dizin O_SEARCH moduyla acilmamissa s6z konusu dizin tzerinde "x" hakki
kontrolu yapilmaktadir.

3) Fonksiyonun birinci ve Gguncu parametreleri icin AT_FDCWD 6zel deg@eri kullanilirsa bu durumda ikinci
ve dorduncu parametreler icin girilen yol ifadeleri goreli olsa bile arama yine prosesin ¢alisma
dizininden itibaren yapiimaktadir. Yani bu durumda fonksiyonun davranisi flags parametresi disinda
unlink fonksiyonunda oldugu gibidir.

4) Eger fonksiyonun son parametresi 0 yerine AT_REMOVEDIR girilirse bu durumda birinci ya da ikinci
parametre icin girilen arguman dizine iliskinse dizin de silinebilmektedir. Yani son parametre iicin
girilen AT_REMOVEDIR argimani unlinkat fonksiyonu ile dizinlerin de silinmesini saglamaktadir. Sonraki
baslikta da ele alindidi gibi bir dizinin silinebilmesi icin dizinin icinin bos olmasi ("." ve ".." disinda dizi,n
icerisinde hicbir girisin bulunmamasi) gerekmektedir.
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unlink, remove ve unlinkat fonksiyonlari basari durumunda dizinin icinde bulundugu dosyanin son
guncelleme zamanini, eger dosyanin kati bag sayaci 0'a digsmemisse dosyanin son durum degisikligi
zamanini guncellemektedir.

Bir dizin girisini silme islemi kabuk tzerinde "rm" isimli POSIX komutuyla yapilmaktadir. Tabii bu "rm"
programi aslinda silme islemini unlink fonksiyonunu kullanarak yapar. Pek ¢ok UNIX tuUrevi sistemde
unlink ve unlinkat POSIX fonksiyonlari dogrudan bu islemi yapan sistem fonksiyonlarini ¢agirmaktadir.
Ornegin Linux sistemlerinde unlink (dolayisiyla remove da) fonksiyonu sys_unlink sistem fonksiyonunu,
unlinkat fonksiyonu da sys_unlinkat sistem fonksiyonunu ¢agirmaktadir.

mkdir, mkdirat ve rmdir Fonksiyonlari

Normal (regular) dosyalarin open, openat ve creat fonksiyonlariyla yaratildigini, unlink, remove ve
unlinkat fonksiyonlariyla silindigini gérmustik. iste dizinler de mkdir ve mkdirat fonksiyonuyla yaratilip,
rmdir fonksiyonuyla silinmektedir. mkdir fonksiyonunun prototipi soyledir:

#include <sys/stat.h>

int mkdir(const char *path, mode_t mode);

Fonksiyonun birinci parametresi yaratilacak dizinin yol ifadesini, ikinci parametresi ise erisim haklarini
alir. ikinci parametre ile belirtilen erisim haklari ayrica prosesin umask degeri ile isleme sokulmaktadir.
Fonksiyon basari durumunda 0 degerine, basarisizlik durumunda -1 degerine geri doner. Dizin basarili
bir bicimde yaratilirsa dizin dosyasinin kullanici id'si fonksiyonu cagiran prosesin etkin kullanici id'si
olarak, grup id'si de fonksiyonu ¢agiran prosesin etkin grup id'si ya da yaratilan dizinin icinde bulunduru
dizinin grup id'si olarak belirlenmektedir. Linux ve Mac OS X sistemlerinde default durumda yeni
yaratilan dizinin grup id'si dizini yaratan prosesin etkin grup id'si olarak atandigini da belirtelim. Ayrica
tipki normal (regular) dosyalarda oldugu gibi bir dizinin yaratilabilmesi i¢cin yaratma islemini yapan
prosesin dizinin yaratilacagi dizine "w" hakkinin olmasi gerekmektedir.

Onceki konularda da belirttigimiz gibi UNIX tiirevi sistemlerde (Windows sistemlerinde de bdyle) yeni bir
dizin yaratildiginda icerisinde otomatik olarak "." ve ".." isimli iki dizin girisi olusturulmaktadir. "." dizini

dizinin kendi dizinini, ".." dizini de dizinin Ust dizinini belirtmektedir. Genel olarak icerisinde yalnizca ".
ve ".." olan dizinlere "bos dizin" denilmektedir.

Asagidaki komut satiri argumani ile aldigi yol ifadesine iliskin dizin yaratan basit bir program
goéruayorsunuz:

/* mymkdir.c */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/stat.h>

int is_octal(const char *str);
void exit_sys(const char *msg);
int main(int argc, char *argvl[])

110
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan Aslan



{
inti;
int mode;
mode_t modes[] = {S_IRUSR, S_IWUSR, S_IXUSR, S_IRGRP, S_IWGRP, S_IXGRP, S_IROTH, S_IWOTH, S_IXOTH};
mode_t result_mode;

if (argc!=3){
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (lis_octal(argv[1]) | | (mode = (mode_t)strtoul(argv[1], NULL, 8)) > 0x777){
fprintf(stderr, "invalid octal digits!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

result_mode = 0;
for (i=8;i>=0; --i)
if (mode >>i & 1)
result_mode |= modes[8 - i;

umask(0);
if (mkdir(argv[2], result_mode) ==-1)
exit_sys("mkdir");

return 0;

}

int is_octal(const char *str)
{

inti;

for (i = 0; str[i] I="\0"; ++i)
if (str[i] <'0" | | str[i]1>"7")
return O;

return 1;

}

void exit_sys(const char *msg)

{

perror(msg);

exit(EXIT_FAILURE);
}

Programi asagidaki gibi derleyip test edebilirsiniz:

g$ gcc -o mymkdir mymkdir.c
1$ ./mymkdir 777 testdir
: d) ' 1$ ls -1d testdir
drwxrwxrwx 2 kaan study 4096 Mar 2 13:20 [N
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Programda mkdir fonksiyonu ¢agrilmadan énce prosesin umask degerinin 0 yapildigina dikkat ediniz.
Aksi halde komut satirinda verdiginiz erisim haklari prosesin default umask degerinin tersi ile
maskelenecektir.

mkdirat fonksiyonu mkdir fonksiyonunun at'li bicimidir. Bu nedenle genel olarak calisma bicimi diger
at'li fonksiyonlara benzerdir. Asagida mkdirat fonksiyonunun prototipini gértuyorsunuz:

#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

int mkdirat(int fd, const char *path, mode_t mode);

Fonksiyonun prototipi <sys/stat.h> dosyasi icerisindedir. Birinci parametre icin kullanilabilecek
AT_FDCWD sembolik sabiti <fcntl.h> icerisinde bildirilmistir.

Fonksiyonun calismasi séyledir:

1) Eger fonksiyonun ikinci parametresi icin girilen arguman mutlak yol ifadesiyse birinci parametresi icin
girilen arguman dikkate alinmaz. Benzer bicimde eger fonksiyonun dérdincu parametresi icin girilen
arguman mutlak yol ifadesiyse G¢lncu parametresi icin girilen argiman dikkate alinmaz. Dolayisiyla bu
durumda fonksiyonun davranisi son parametresi disinda mkdir fonksiyonuyla ayni olur.

2) Eger fonksiyonun ikinci parametresindeki yol ifadesi goreli ise bu durumda bu goéreli yol ifadesi
prosesin ¢alisma dizininden itibaren degil birinci parametresiyle belirtilen dizinden itibaren yol belirtir.
Tabii bu durumda birinci parametrenin bir dizine iliskin dosya betimleyicisi olmasi gerekmektedir.
Benzer bicimde fonksiyonun dérdincu parametresindeki yol ifadesi goreli ise bu durumda da bu goreli
yol ifadesi prosesin ¢alisma dizininden itibaren degil Gcuncu parametresiyle belirtilen dizinden itibaren
yol belirtir. Fonksiyonun ikinci ya da dérdincu argimanina goreli yol ifadesi girildiginde fonksiyonun
birinci ve G¢lncu argumanina iliskin dizin betimleyicisinin O_SEARCH acis moduyla acilip acilmadiginda
da bakilmaktadir. Eger bu betimleyici O_SEARCH moduyla acilmigsa s6z konusu dizin Gzerinde "x" hakki
kontrolU yapilmaz. Ancak bu dizin O_SEARCH moduyla acilmamissa s6z konusu dizin tzerinde "x" hakki
kontrolu yapilmaktadir.

3) Fonksiyonun birinci ve Gguncu parametreleri icin AT_FDCWD 6zel deg@eri kullanilirsa bu durumda ikinci
ve dorduncu parametreler icin girilen yol ifadeleri goreli olsa bile arama yine prosesin ¢alisma
dizininden itibaren yapilmaktadir. Yani bu durumda fonksiyonun davranisi mkdir fonksiyonunda oldugu
gibidir. mkdir ve mkdirat fonksiyonlari basari durumunda yeni yaratilan dizinin son erisim zamanini, son
guncelleme zamanini ve son durum degisikligi zamanini, ayni zamanda da dizin dosyasinin icinde
yaratildigi dizininin de son guncelleme zamanini ve son durum degisikligi zamanini gincellemektedir.

rmdir fonksiyonu bos bir dizini dizini silmek icin kullanilmaktadir. Fonksiyonun prototipi séyledir:
#include <unistd.h>
int rmdir(const char *path);

Fonksiyonun parametresi silinecek dosyanin yol ifadesini belirtir. Fonksiyon basari durumunda 0
degerine basarisizlik durumunda -1 degerine geri doner.
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rmdir fonksiyonu da tipki unlink, remove ve unlinkat fonksiyonlarinda oldugu dizine iligkin Ust dizindeki
dizin girisini siler ve dizine iliskin kati bag sayacini 1 eksiltir. E§er dizinin kati bag sayaci 0'a dusmusse
dizini gercek anlamda silmektedir. rmdir fonksiyonu sembolik baglanti dosyalarinda calismaz. Yani bir
dizini gésteren sembolik baglanti dosyasina rmdir uygulandiginda fonksiyon basarisiz olmaktadir. Tipki
unlink, remove ve unlinkat fonksiyonlarinda oldugu gibi rmdir fonksiyonu ile bir dizini silebilmek icin
dizinin icinde bulundugu dizine "w" hakkinin olmasi gerekmektedir. rmdir fonksiyonu ¢agrildiginda bu
dizini agmis olan bir proses varsa dizin girisi silinmekte birlikte gergek silme islemi dizini kullanan son
proses dizini kapattiginda yapiimaktadir.

rmdir fonksiyonu basari durumunda dizinin icinde bulundugu dizinin son guncelleme zamanini ve son
durum degisikligi zamanini guincellemektedir.

Bir dizini silmek icin "rmdir" isimli bir POSIX kabuk komutu da bulunmaktadir. Bu komut rmdir
fonksiyonu cagrilarak gerceklestirilmistir. Dolayisiyla rmdir fonksiyonundaki kisitlar bu komu icin de
gecerlidir. rmdir fonksiyonu pek cok UNIX turevi sistemde dogrudan bu isi yapan bir sistem
fonksiyonunu cagirir. Ornegin Linux sistemlerinde rmdir POSIX fonksiyonu dogrudna sys_rmdir isimli
sistem fonksiyonunu ¢agiracak bicimde yaziimistir.

rename ve renameat Fonksiyonlari

Bir dizin girisinin ismini yaratildiktan sonra rename ve renameat isimli POSIX fonksiyonlariyla
degistirebiliriz. rename POSIX fonksiyonu olmanin yani sira ayni zamanda zaten standart bir C
fonksiyonudur. Prototipini inceleyiniz:

#include <stdio.h>
int rename(const char *old, const char *new);

Fonksiyonun birinci parametresi ismi degistirilecek eski dizin girisini ikinci parametresi ise yeni ismi
belirtmektedir. Eski ve yeni dizin girisi isimlerinin ayni diziin icinde olmasi gerekmemektedir. Yani biz bir
dizinin ismini baska bir dizinde bir isim olarak degistirebiliriz. Bagka bir deyisle UNIX turevi sistemlerde
isim degistirme bir bakima tasima (move) anlamina gelmektedir. rename fonksiyonuyla dosyalarin degil
ayni zamanda dizinlerin de isimlerini degistirebilirsiniz. Yani isim degistirme baglaminda dosya ile dizin
arasinda bir farklilik yoktur. Asagida rename fonksiyonunun kullanimina bir érnek géruyorsunuz:

/* mymv.c */

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

void exit_sys(const char *msg);

int main(int argc, char *argvl[])
{
if (argc!=3){
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!l..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}

if (rename(argv[1], argv[2]) == -1)
exit_sys("rename");
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return 0;

}

void exit_sys(const char *msg)

{

perror(msg);

exit(EXIT_FAILURE);
}

Bir dizin girisinin ismini degistirmek o dizine yazma yapmak anlamina geldiginde gdére rename
fonksiyonunun basarili olmasi i¢in prosesin birinci ve ikinci parametreler icin girilen girislerin icinde
bulundugu dizinlere "w" hakkinin bulunuyor olmasi gerekir.

rename fonksiyonunun islevine iliskin birka¢c ayrintidan da bahsetmek istiyoruz. EJer rename
fonksiyonunda hedef dizin girisi (yani ikinci parametreyle belirtilen dizin girisi) varsa isim degistirme bu
giris silinip gerceklestiriimektedir. Bu nedenle fonksiyonu cagirirken dikkat etmelisiniz. Cinku olan bir
dizin girisini yanhshkla silebilirsiniz. Eger fonksiyonun ikinci parametresiyle belirtilen dizin girisi bir dizin
olarak varsa birinci parametreye iliskin dizin girisinin de bir dizin belirtmesi gerekmektedir. Benzer
bicimde ikinci parametreyle belirtilen dizin girisi dizin olmayan bir dosya biciminde varsa birinci
parametreye iliskin dizin girisinin de dizin belirtmeyen bir dosya bi¢ciminde olmasi gerekmektedir.
rename fonksiyonun birinci parametresi sembolik baglanti dosyasi ise fonksiyon sembolik baglanti
dosyasinin referans ettigi dosyanin ismini degdil sembolik baglanti dosyasinin kendi ismini degistirir.
Benzer bicimde eger fonksiyonun ikinci parametresi sembolik baaglanti dosyasi ise bi¢ciminde mevcut
ise fonksiyon sembolik baglanti dosyasinin referans ettigi dosyay! degil sembolik baglanti dosyasinin
kendisini silmektedir. Fonksiyonun iki parametresi ayni fiziksel dosyaya iliskin bir dizin girisi belirtiyorsa
fonksiyon bir sey yapmadan basaril bir bicimde geri dénmektedir.

renameat fonksiyonu rename fonksiyonunun at'li bicimidir. Bu baglamda fonksiyonun davranisi diger
at'li fonlsiyonlara benzerdir. Fonksiyonun prototipi soyledir:

#include <fcntl.h>

int renameat(int oldfd, const char *old, int newfd, const char *new);
renameat fonksiyonunun davranisini séyledir:

1) Eger fonksiyonun ikinci parametresi icin girilen arguman mutlak yol ifadesiyse birinci parametresi icin
girilen argiman dikkate alinmaz. Dolayisiyla bu durumda fonksiyonun davranigi son parametresi
disinda rename fonksiyonuyla ayni olur.

2) Eger fonksiyonun ikinci parametresindeki yol ifadesi goreli ise bu durumda bu goéreli yol ifadesi
prosesin ¢alisma dizininden itibaren degil birinci parametresiyle belirtilen dizinden itibaren yol belirtir.
Tabii bu durumda birinci parametrenin bir dizine iliskin dosya betimleyicisi olmasi gerekmektedir.
Fonksiyonun ikinci argimanina goéreli yol ifadesi girildiginde fonksiyonun birinci argimanina iliskin dizin
betimleyicisinin O_SEARCH acis moduyla acilip a¢ilmadiginda da bakilmaktadir. Eger bu betimleyici
O_SEARCH moduyla ac¢ilmissa s6z konusu dizin uzerinde "x" hakki kontroll yapilmaz. Ancak bu dizin
O_SEARCH moduyla acilmamissa s6z konusu dizin tzerinde "x" hakki kontrolu yapiimaktadir.
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3) Fonksiyonun birinci parametresi icin AT_FDCWD 6zel de@eri kullanilirsa bu durumda ikinci
parametresi icin girilen yol ifadesi goreli olsa bile arama yine prosesin ¢calisma dizininden itibaren
yapiimaktadir. Yani bu durumda fonksiyonun davranisi flags parametresi disinda rename gibidir.

rename ve renameat fonksiyonlari basari durumunda birinci ve ikinci parametresi ile belirtilen girislerin
bulundugu dizin dosyalarinin son guincelleme ve son durum degisikligi zamanlarini guncellemektedir.

truncate ve ftruncate fonksiyonlari

Mevcut bir dosyanin uzunlugunu truncate ya da ftruncate isimli POSIX fonksiyonlariyla degistirebiliriz.
truncate fonksiyonunun prototipi soyledir:

#include <unistd.h>

int truncate(const char *path, off_t length);

Fonksiyonun birinci parametresi uzunlugu degistirilecek dosyanin yol ifadesini, ikinci parametresi ise
dosyanin yeni uzunlugunu belirtmektedir. Fonksiyon basari durumunda 0 degerine basarisizlik
durumunda -1 de@erine geri déner. truncate fonksiyonunun ikinci parametresi icin girilen deger
dosyanin o anki uzunlugundan buyuk ya da kucuk (ya da esit) olabilir. E§er bu parametre icin deger
dosyanin o anki uzunlugundan kugukse dosya kirpilarak belirtilen uzunluktan sonraki kisim yok edilir.
Eger son parametre i¢in girilen deger dosyanin uzunlugundan fazla ise bu durumda dosya deligi
olugsmaktadir. Dosya deliklerininin gercek anlamda bir disk tahsisatina yol agmadigini ve delikten okuma
yapildiginda hep 0 okundugunu animsayiniz.

truncate islemi dosyaya yazma yapilmasina yol agmaktadir. Bu nedenle prosesin truncate yapilan
dosyaya yazma "w" hakkinin olmasi gerekmektedir. Fonksiyon basari durumunda dosyanin son
guncelleme zamanini ve son durum degisikligi zamanini guncellemektedir.

ftruncate fonksiyonu truncate fonksiyonunun dosya betimleyicisi ile ¢calisan bicimidir. Prototipini
inceleyiniz:

#include <unistd.h>
int ftruncate(int fildes, off_t length);

Fonksiyonun birinci parametresi dosyaya iliskin dosya betimleyicisini, ikinci parametresi dosyanin yeni
uzunlugunu belirtmektedir. Fonksiyon basari durumunda 0 degerine basarisizlik durumunda -1
degerine geri doner. Fonksiyonun birinci parametre disindaki davranisi tamamen trunc fonksiyonunda
oldugu gibidir.

Dosya Bilgilerinin Elde Edilmesi: stat, fstat, fstatat ve Istat Fonksiyonlari
Onceki béliimlerde bir dosyanin biitiin dnemli metadata bilgilerinin disk (izerinde i-node blok denilen
béliumde bulunan i-node elemaninda saklandigini belirtmistik. Bu bélumde i-node elemanlarindaki

dosya bilgilerinin nasil elde edilecegini gorecegiz.

Elimizde bir dosyaya iliskin yol ifadesi varsa ya da acilmis bir dosya betimleyicisi varsa stat, fstat, fstatat
ve Istat POSIX fonksiyonlariyla dosyaya iliskin tiim bilgileri elde edebiliriz. (Ornegin Is -l komutu da

115
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan Aslan



dosyaya iliskin bilgileri aslinda bu fonksiyonlari cagirarak elde etmektedir.) Bu nedenle stat, fstat, fstatat
ve lIstat POSIX fonksiyonlari en dnemli yardimci dosya fonksiyonlarindandir. UNIX turevi sistemlerde
genel olarak stat, fstat, fstatat ve Istat fonksiyonlari dogrudan isletim sisteminin bu islemleri yapan
sistem fonksiyonlarini cagirirlar. Ornegin Linux sistemlerinde stat, fstat, fstatat ve Istat fonksiyonlar
sys_stat, sys_fstat, sys_fstatat ve sys_Istat isimli sistem fonksiyonlarini cagirmaktadir.

stat fonksiyonu dosyanin yol ifadesinden hareketle dosya bilgilerini elde eder. Fonksiyonun prototipini
inceleyiniz:

#include <sys/stat.h>
int stat(const char *restrict path, struct stat *restrict buf);

Fonksiyonun birinci parametresi bilgileri elde edilecek dosyanin yol ifadesini, ikinci parametresi ise
dosya bilgilerinin yerlestirilecedi struct stat tirunden yapi nesnesinin adresini alir. Fonksiyon, ikinci
parametresiyle aldigi bu yapi nesnesinin icini doldurmaktadir. (Bu parametrenin const olmayan bir yapi
gostericisi olduguna dikkat ediniz.) stat fonksiyonu basari durumunda 0 degerine basarisizlik
durumunda -1 de@erine geri doner. struct stat yapisi <sys/stat.h> dosyasi icerisinde sdyle bildirilmistir:

struct stat {
dev_t st _dev; /*ID of device containing file */
ino_t st.ino; /*inode number */
mode_t st_mode; /* protection */
nlink_t st_nlink; /* number of hard links */
uid_t st_uid; /*userID of owner */
gid_t st_gid; /* group ID of owner */
dev_t st_rdev; /* device D (if special file) */
off_t st_size; /*totalsize, in bytes */
blksize_t st_blksize; /* blocksize for file system I/0 */
blkent_t st_blocks; /* number of 512B blocks allocated */
time_t st_atime; /* time of last access */
time_t st_mtime; /* time of last modification */
time_t st ctime; /* time of last status change */

b

Yapinin st_dev elemani dev_t tirundendir, dosyanin icinde bulundugu aygita iliskin aygit siracdsiunun
aygit numarasini belirtmektedir. Dosyalar diskte (ya da baska bir yerde) bulunurlar. Disk aygitlari da
aygit siriictlerle yénetilmektedir. Iste yapinin bu st_dev elemani dosyanin icinde bulundugu aygiti
ybneten aygit surtcdsinun aygit numarasini belirtir. dev_t tirt POSIX standartlarina goére herhangi bir
tamsay! turu olarak typedef edilmis olmak zorundadir.

Yapinin st_inode elemani ino_t tirundendir, dosyanin i-node numarasini belirtmektedir. Dosyalarin i-
node numaralarinin i-node elemanlarinda degil dizin girislerinde bulundugunu animsayiniz. (stat
fonksiyonu zaten dosyanin i-node numarasindan hareketle i-node elemanini belirler.) ino_t tirt POSIX
standartlarina goére herhangi bir isaretsiz tamsayi turl olarak typedef edilmis olmak zorundadir.

Yapinin st_mode isimli elemani mode_t turindendir, dosyanin tirdnu ve erisim haklarini belirtir. mode_t
tlru POSIX standartlarina gore isaretli bir tamsayi turu olarak typedef edilmis olmak zorundadir. Bu
eleman hakkinda ayrintili agiklamay! birkag¢ paragraf 6tede bulacaksiniz.
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Yapinin st_nlink elemani nlink_t ttrindendir. Dosyanin kati bag sayac de@erini belirtmektedir. nlink_t
turd POSIX standartlarina gére herhangi bir tamsayi turu olarak typedef edilmis olmak zorundadir.

Yapinin st_uid ve st_gid elemanlari sirasiyla uid_t ve gid_t tirundendir, dosyanin kullanici id'sini ve grup
id'sini belirtmektedir. uid_t ve gid_t turleri POSIX standartlarina goére herhangi bir tamsayi tiru olarak
typedef edilmis olmak zorundadir. Dosyalarin kullanici ve grup id'lerinin i-node elemaninda sayisal
bicimde kodlandigina dikkat ediniz. Bu id'lerin nasil kullanci ve frup isimlerine donudsturalecegi baska bir
bélumde aciklanmaktadir.

Yapinin st_rdev elemani eger dosya bir aygit sirtcu dosyasl ise onun aygit numarasini belirtmektedir.
Aygit dosyalarinin aygit numaralarinin ne anlama geldigi "aygit sturtculerin" anlatildigi bélimde

aciklanmaktadir.

Yapinin st_size elemani off_t tirundendir, dosyanin byte uzunlugunu belirtmektedir. off_t turu -Iseek
fonksiyonunu anlattigimiz bélimde de belirttigimiz gibi- POSIX standartlarina goére isaretli bir tamsayi
turua olarak typedef edilmis olmak zorundadir.

Yapinin st_blksize elemani blksize_t turindendir ve dosyanin icinde bulundugu dosya sistemine iliskin
blok buyukligunu belirtmektedir. Dosyalarin parcalar disk tGzerinde belirli buyukltkteki bloklarda
dagitik olarak bulunabilmektedir. Bu anlamda blok kavrami bir dosyanin parcasi olabilecek en kiguk
disk birimini belirtir. Blok buyukligd hemen her zaman 512'nin (bir disk sektérinun uzunlugu 512
byte'tir) katlari bicimindedir. Ornegin dosya sistemindeki blok biytikligi 4096 byte ise dosyamiz 1 byte
uzunlugunda olsa bile diskte 4096 byte yer kaplayacaktir. Benzer bicimde 6rnegin dosyamiz 5000 byte
bldyuklugunde ise aslinda bu dosya diskte 2 * 4096 = 8192 byte yer kaplar. Blok kavraminin ne anlam
ifade ettigine iliskin ayrintilar kitabimizda i-node tabanh dosya sistemlerinin ele alindigi bélimde
ayrintilariyla agiklanmaktadir. Yapinin st_blksize elemani ayni zamanda dosya kopyalama gibi islemlerde
alinacak optimal tampon buyukligunu de belirtir. Kopyalama sirasinda kaynak dosyadan hedef dosyaya
blok blok aktarma yapilirken tek hamlede dosyadan okunacak ya da yazilacak optimum miktar genellikle
burada belirtilen uzunluk olmaktadir. blksize_t turt POSIX standartlarina goére isaretli bir tamsay turu
olarak typedef edilmis olmak zorundadir.

Yapinin st_blocks elemani blkent_t tirandendir ve dosyanin diskte kag disk tahsisat birimi kadar yer
kapladigini belirtir. Ancak burada belirtilen disk tahsisat birimi sistemden sisteme degisebilmektedir.
(Ornegin Linux ve Mac OS X sistemleri icin bu deger 1 sektér yani 512 byte'tir.) st_blocks degerinin
st_blksize ile dogrudan bir ilgisi yoktur. st_blksize dosya sistemindeki blok buyuklugunu belirtmektedir.
Halbuki st_blocks dosyanin kac disk birimi kadar yer kapladigini belirtir. Dosyanin diskte na kadar yer
kapladigini hesaplamak icin st_blocks elemaninda yazan degerin o sistemdeki disk birim uzunlugu ile
(Linux ve Mac OS X'te 512) carpilmasi gerekir. blkent_t turt de POSIX standartlarina gore isaretli bir
tamsayi turu biciminde typedef edilmis olmak zorundadir. (Yapinin st_blksize elemani ile st_blocks
elemanin anlami bazen programcilar tarafindan karistirilabilmektedir. Durumu soyle ac¢ikliga
kavusturalim: Yapinin st_blksize elemani bir dosyanin pargalarinin dosya sisteminde kag byte'lik
bloklarda tutulacagini belirtir. Yapinin st_blocks elemani ise dosyanin diskte kapladigi toplam alani belli
bir buyuklGgun (tipik olarak 512) kati olarak vermektedir. Ornegin dosyamiz 5000 byte olsun. Yapinin
st_blksize elemaninin 4096 ve st_blocks elemanina iliskin birimin de 512 oldugunu varsayalim. 5000
byte'lik dosya tek bir 4096'lik bloga sigmaz. Dolayisiyla isletim sistemi bunun igin diskte iki blok
ayiracaktir. iki blogun diskte toplam kapladigi alan 4096 * 2 = 8192 byte'tir. Bu durumda st_blocks
elemaninda 16 deg@erinin bulunmasi gerekir. Ctinkt 8192 /512 = 16'dir.)
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UNIX sistemlerinde kullanilan dosya sistemlerinde her dosya i¢in ¢ zamanin tutuldugunu belirtmistik.
Iste yapinin st_atime, st_mtime ve st_ctime elamanlari time_t tirindendir ve sirasiyla dosyanin son
okunma zamanini, son giinceleme zamanini ve son durum degisilkligi zamanini belirtir. time_t ttra
POSIX standartlarina gdre bir tamsayi biciminde typedef edilmis olmak zorundadir. (Bu turian typedef
kosulunun C Programlama Dilindekinden farkli olduguna dikkat ediniz. C Programlama Dilinde time_t
turd tamsayi ya da gercek sayi turu olarak typedef edilmis olabilir.) Yaziimda zaman 6lgmekte kullanilan
orijin noktasina "epoch" denilmektedir. POSIX sistemlerinde "epoch" 01/01/1970 00:00 olarak
belirlenmistir. BOylece yapinin st_atime, st_mtime ve st_ctime elemanlari aslinda "01/01/1970 00:00"dan
itibaren gecen saniye sayisini tutar. (C Programlama Dilinde time_t turd i¢in acik bir "epoch"
belirtilmemistir. Yani bu turun belirttigi saniye sayisi C Programlama Dilinin standartlarina gore
derleyiciden derleyiciye degisebilir.) C Programlama Dilinden de bildiginiz gibi elimizde time_t tirtnden
bir "epoch" varsa onu "ctime" fonksiyonuyla yazisal bicime donusturebiliriz, "localtime" fonksiyonuyla
onu bilesenlerine ayirabiliriz ve "strftime" fonksiyonuyla da istedigimiz gibi formatlayabiliriz.

Simdi stat yapisinin bu st_mode elemani hakkinda biraz daha ayrintili bilgi verelim. Yapinin bu elemani
dosya turunu ve erisim haklarini bit bit kodlamaktadir. Ancak bu elemanin hangi bitlerinin hangi dosya
turlerine, hangi bitlerinin hangi erisim haklarina iliskin oldugu UNIX turevi sistemlerde sistemden
sisteme degisebilmektedir. Bu nedenle <sys/stat.h> dosyasi icerisinde mode_t turinden bir nesnenin
icerisinden dosyanin tur bilgisini ve erisim haklarini elde edebilmek icin ¢esitli makrolar
bulundurulmustur. Buna gore dosyanin turu asagidaki makrolardan biri ile elde edilebilir:

Tir Belirlemekte Anlami
Kullanilan Makrolar
S_ISREG(m) Dosya normal (regular) bir dosya mi?
S_ISDIR(m) Dosya bir dizin dosyasI mi?
S_ISCHR(m) Dosya bir karakter aygit surtct dosyasi mi?
S_ISBLK(m) Dosya bir blok aygit strict dosyasi mi?
S_ISFIFO(m) Dosya bir boru (pipe) dosyasi mi? (Boru dosyalarini "fifo" dosyalari da
denilmektedir.)
S_ISLNK(m) Dosya sembolik baglanti dosyasi mi?
S_ISSOCK(m) Dosya bir soket dosyasi mi?

Bu makrolar stat yapinin st_mode elemanini parametre olarak alirlar. Eger yapilan test olumluysa 0 disi
bir degere, olumsuzsa 0 degerine geri dénerler. Ornegin dosyanin bir dizin dosyasi olup olmadigi sdyle
belirlenebilir:

struct stat finfo;

if (stat(path, &finfo) == -1)
exit_sy("stat");

if (S_ISDIR(finfo.st_mode)) {

}

Dosya turdnu belirleme islemi yukaridaki makrolarin disinda sembolik sabitler kullanilarak da
yapilabilmektedir. Yapinin st_mode elemani asagidaki sembolik sabitlerle "bit and" islemine

118
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan Aslan




sokuldugunda 0 disi bir deger elde ediliyorsa dosya ilgili turden, 0 elde ediliyorsa dosya ilgili turden
degildir:

Tar Belirlemekte
Kullanilan Sembolik Anlami
Sabitler
S_IFREG Dosya normal (regular) bir dosya mi?
S_IFDIR Dosya bir dizin dosyasi mi?
S_IFCHR Dosya bir karakter aygit sirtucu dosyasi mi?
S_IFBLK Dosya bir blok aygit suracu dosyasi mi?
S_IFFISO Dosya bir boru (pipe) dosyasi mi? (Boru dosyalarini "fifo" dosyalari da
denilmektedir.)
S_IFLNK Dosya sembolik baglanti dosyasi mi?
S_IFSOCK Dosya bir soket dosyasi mi?

Bu durumda 6rnegin yukaridaki dizin testini soyle de yapabilirdik:

struct stat finfo;

if (stat(path, &finfo) == -1)
exit_sy("stat");

if (S_IFDIR & finfo.st_mode) {

}

stat yapisinin st_ mode elemaninda hem dosyanin tur bilgisinin hem de erisim haklarinin bulundugunu
belirtmistik. Bazen programci bu st_mode elemanindan yalnizca erisim haklarini almak isteyebilir.
Bunun icin S_IFMT sembolik sabitinden faydalaniimaktadir. Bu sembolik sabit dosya tur bilgilerinin
bulundugu bitlerin 1 oldugu diger bitlerin 0 oldugu bir degere sahiptir. Bu sayede drnegin biz dosya
erisim haklarini asagidaki gibi elde edebiliriz:

printf("%lo\n", (unsigned long)(finfo.st_mode & ~S_IFMT))

Dosyanin erisim haklarinin S_T ile baslayan 6neklerle sembolik sabit olarak nasil isimlendirildigini open
fonksiyonunda gérmustuk. Burada yine de bir tekrar yapmak istiyoruz. Dosyanin erisim haklari icin
toplam 9 sembolik sabit bildirilmistir. Bu sembolik sabitlerin her biri dosyanin "rwxrwxrwx" haklarindan
birinin olup olmadigini belirlemek amaciyla kullaniimaktadir. Iste tipik olarak programci yapinin
st_mode elemanini bu 9 sembolik sabitle "bit and" islemine sokar. Eger bu islemden 0 disi bir deger elde
ederse bu erisim hakkinin oldugu 0 degerini elde ederse bu erisim hakkinin olmadigi sonucunu cikartir.
open fonksiyonundan da animsayacaginiz gibi erisim haklarini belirten bu sembolik sabitler S_I 6neki ile
baslatiimistir. Bu 6neki sirasiyla R, W ya da X harfleri, bu harfleri de USR, GRP ve OTH sonekleri
izlemektedir.
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R,W,X USR, GRP, OTH

-/

S_I

R USR

W GRP

X OTH

Sembolik Sabit Anlami

S_IRUSR Dosyanin sahibine "r" hakkini temsil eder
S_IWUSR Dosyanin sahibine "w" hakkini temsil eder
S_IXUSR Dosyanin sahibine "x" hakkini temsil eder
S_IRGRP Dosyanin grubuna "r" hakkini temsil eder
S_IWGRP Dosyanin grubuna "w" hakkini temsil eder
S_IXUSR Dosyanin grubuna "x" hakkini temsil eder
S_IROTH Digerlerine "r" hakkini temsil eder
S_IWOTH Digerlerine "w" hakkini temsil eder
S_IXOTH Digerlerine "x" hakkini temsil eder
S_IRWXU Dosyanin sahibine "r", "w" ve "x" hakkini temsil eder
S_IRWXG Dosyanin grubuna "r", "w" ve "x" hakkini temsil eder
S_IRWXO Digerlerine "r", "w" ve "x" hakkini temsil eder
S_ISUID Set user id bayragini temsil eder
S_ISGID Set grup is bayragini temsil eder
S_ISVTX Sticky bayragini temsil eder

Peki bir dosyanin bilgilerini stat fonksiyonuyla alabilmek icin 6zel bir kosulun saglanmasi gerekmekte
midir? Yanit hayir. Biz yol ifadesi olarak erilsebildigimiz tum dosyalarin bilgilerini stat fonksiyonuyla elde
edebiliriz.

Asagidaki 6rnekte komut satiri argimani olarak verilen dosyalara stat fonksiyonu uygulanmis ve elde
edilen bilgiler ekrana yazdiriimistir:

/* mystat.c */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
#include <errno.h>
#include <sys/stat.h>
#include <unistd.h>

const char *Ismode(mode_t mode);

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

struct stat finfo;

struct tm *pt;

char buf[50];

inti;
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if (argc==1){
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

for (i=1;i<argc; ++i){
if(i!=1)
printf(" \n");

if (stat(argv[i], &finfo) == -1){
fprintf(stderr, "%s: %s\n", argvl[i], strerror(errno));
continue;

}

printf("Name: %s\n", argv[il);

printf("Inode No: %lu\n", (unsigned long)finfo.st_ino);

printf("Hard Link: %lu\n", (unsigned long)finfo.st_nlink);
printf("Access modes: %s\n", Ismode(finfo.st_mode));

printf("User Id: %ld\n", (unsigned long)finfo.st_uid);

printf("Group Id: %lu\n", (unsigned long)finfo.st_gid);

printf("File Size: %ld\n", (long)finfo.st_size);

printf("File System Block (Cluster) Size: %ld\n", (long)finfo.st_blksize);
printf("Number Of Sectors (512 Bytes): %ld\n", (long)finfo.st_blocks);

pt = localtime(&finfo.st_mtime);
strftime(buf, 50, "%b %d %H:%M", pt);
printf("Last Update: %s\n", buf);

pt = localtime(&finfo.st_atime);
strftime(buf, 50, "%b %d %H:%M", pt);
printf("Last Access: %s\n", buf);

pt = localtime(&finfo.st_atime);

strftime(buf, 50, "%b %d %H:%M", pt);

printf("Last Status Change: %s\n", buf);
}

return 0;

}

const char *Ismode(mode_t mode)
{
static char modetxt[11];
mode_t modes[] = {S_IRUSR, S_IWUSR, S_IXUSR, S_IRGRP, S_IWGRP, S_IXGRP,
S_IROTH, S_IWOTH, S_IXOTH};
inti;

if (S_ISREG(mode))
modetxt[0] ='-";

else if (S_ISDIR(mode))
modetxt[0] = 'd";

else if (S_ISCHR(mode))
modetxt[0] = 'c;
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else if (S_ISBLK(mode))
modetxt[0] ='b";

else if (S_ISFIFO(mode))
modetxt[0] = 'p";

else if (S_ISLNK(mode))
modetxt[0] ="I';

else if (S_ISSOCK(mode))
modetxt[0] ='s";

else
modetxt[0] ='?";

for (i=0;i<9;++i)
modetxt[1 + i] = (mode & modes[i]) ? "rwx"[i % 3] : '-';

return modetxt;

Programi asagidaki gibi derleyip calistirabilirsiniz:

$ gcc -o mystat mystat.c
$ ./mystat sample.c test.c

Name: sample.c

Inode No: 4986539

Hard Link: 1

Access modes: -rw-rw-r--

User Id: 1000

Group Id: 1001

File Size: 2397

File System Block (Cluster) Size: 4096

Number O0f Blocks (512 Bytes): 8

Last Update: Mar 05 17:11

Last Access: Mar 05 17:11

Last Status Change: Mar 05 17:11

Name: test.c

Inode No: 4990241

Hard Link: 1

Access modes: -rw-r--r--

User Id: 1000

Group Id: 1001

File Size: 919

File System Block (Cluster) Size: 4096

Number Of Blocks (512 Bytes): 8

Last Update: Feb 18 14:10

Last Access: Feb 18 14:10

Last Status Change: Feb 18 14:10

Programdaki Ismode isimli fonksiyon dosyaya iliskin erisim haklarini alarak onu "Is -I" komutunda
oldugu gibi yaziya dénustirmektedir. Bu islemin nasil yapildigina dikkat ediniz. Once dosyanin tar(
tespit edilip uygun harf kodlanmistir. Daha sonra bir dizi icerisindeki S_IXXX sembolik sabitleriyle bit and
islemi uygulanarak ilgili 6zelliklerin olup olmadigina bakilmistir.

fstat fonksiyonu stat fonksiyonunun dosya betimleyicisi ile calisan bicimidir. Bir dosyayi zaten agmissak
ve elimizde dosya betimleyicisi varsa onun bilgilerini fstat fonksiyonuyla daha hizl bir bicimde elde
edebiliriz. Fonksiyonun prototipi séyledir:

#include <sys/stat.h>
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int fstat(int fildes, struct stat *buf);
Fonksiyonun birinci parametre disindaki buttun davranisi stat fonksiyonu ile aynidir.
fstatat fonksiyonu da stat fonksiyonunun at'li bigimidir. Prototipini inceleyiniz:

#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

int fstatat(int fd, const char *restrict path, struct stat *restrict buf, int flag);

Fonksiyonun prototipi <sys/stat.h> dosyasi icerisindedir. Birinci parametrede kullanilabilen AT_FDCWD
sembolik sabiti ve son parametrede kullanilabilen AT_SYMLINK_NOFOLLOW sembolik sabiti <fcntl.h>
dosyasi icerisinde bildirilmistir. fstatat fonkdiyonun davranisi soyledir:

1) Eger fonksiyonun ikinci parametresi icin girilen argiman mutlak yol ifadesiyse birinci parametresi icin
girilen arguman dikkate alinmaz. Dolayisiyla fonksiyonun davranisi son parametresi disinda stat
fonksiyonuyla ayni olur.

2) Eger fonksiyonun ikinci parametresindeki yol ifadesi goéreli ise bu durumda bu goreli yol ifadesi
prosesin c¢alisma dizininden itibaren degil birinci parametresiyle belirtilen dizinden itibaren
yapiimaktadir. Tabii bu durumda birinci parametrenin bir dizine iliskin dosya betimleyicisi olmasi
gerekir. Fonksiyonun ikinci argimanina goéreli yol ifadesi girildiginde fonksiyonun birinci argimanina
iliskin dizin betimleyicisinin O_SEARCH ac¢is moduyla acilip acilmadiginda da bakilmaktadir. Eger bu
betimleyici O_SEARCH moduyla a¢ilmissa s6z konusu dizin tzerinde "x" hakki kontrolt yapilmaz. Ancak
bu dizin O_SEARCH moduyla acilmamissa s6z konusu dizin tzerinde "x" hakki kontrolG yapiimaktadir.

3) Fonksiyonun birinci parametresi icin AT_FDCWD 6zel degeri kullanilirsa bu durumda ikinci
parametresi icin girilen yol ifadesi goreli olsa bile arama yine prosesin ¢calisma dizininden itibaren
yapilmaktadir. Yani bu durumda fonksiyonun davranisi flags parametresi disinda stat fonksiyonu gibidir.

4) Eger fonksiyonun son parametresi 0 yerine AT_SYMLINK_NOFOLLOW biciminde girilmisse bu
durumda s6z konusu hedef dosya sembolik baglanti dosyasiysa baglanti dosyasinin gdsterdigi dosya
icin degil baglanti dosyasinin kendisi i¢in islem yapilmaktadir.

Istat fonksiyonu stat fonksiyonunun sembolik baglantilari izlemeyen bicimidir. Prototipini inceleyeniz:
#include <sys/stat.h>

int Istat(const char *restrict path, struct stat *restrict buf);

Istat fonksiyonunun birinci parametresi bir sembolik baglanti dosyasinin yol ifadesi ise fonksiyon
sembolik baglanti dosyasinin referans ettigi dosyanin bilgilerini degil sembolik baglanti dosyasinin
bilgilerini elde eder. Ozellikle dizin agacini dolasan kodlarda stat yerine Isatat fonksiyonunun
kullanilmasi uygun olmaktadir. Aksi takdirde dizinlere yapilan sembolik baglantilar bu kodlari sonsuz
doénguye sokabilir.

<ARADAKI KONULAR TAMAMLANACAK>

Dosyalarin Set User Id, Set Group Id ve Sticky Erisim Ozellikleri
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Simdieye kadar bir dosyanin erisim haklarinin tgerli G¢ gruptan olustugunu gérmustuk. Bu Ug grup
dosyanin sahiplik, grupluk ve diger haklarini belirtiyordu. Ornegin:

$ ls -1 sample.c

/M ; g
-rw-rw-ri-_-_‘ 1 kaan study 320 Nis 30 15:15 sample.c

Aslinda dosya erisim haklarinda bir G¢luk grup daha vardir. Yani dosya erisim haklari tcerli G¢ gruptan
degil tgerli dort gruptan olusmaktadir. Bu baslikta ee aldigimiz bu yeni grubun 6zelliklerine sirasiyla "set
user id", "set group id" ve "sticky" denilmektedir.

Dosyalarin set user id, set group ve sticky erisim 6zelliklerini chmod POSIX fonksiyonuyla ya da kabuk
Uzerinden chmod komutuyla degistirilebiliriz. chmod fonksiyonunda erisim haklarinin S_IXXX
bicimindeki sembolik sabitlerin bit diizeyinde veya islemi ile olusturuldugunu animsayiniz. Iste set user
id, set group id ve sticky 6zellikleri icin de asagidaki sembolik sabitler kullaniimaktadir:

S_ISUID
S_ISGID
S_ISVTX

Boylece 6rnegin "sample" isimli calistirilabilir olan bir dosyaya set user id ve set group id 6zelliklerini
asagidaki gibi ekleyebiliriz:

mode_t mode;
struct stat finfo;

if (stat("sample", &finfo) == -1)
exit_sys("stat");

if (chmod("sample", finfo.st_mode & ~S_IFMT | S_ISUID) == -1)
exit_sys("sample");

Dosyalarin set user id, set group id ve stick 6zelliklerini "chmod" kabuk komutuyla da degistirebiliriz. Bu
komutta "u+s" secenedi set user id 6zelligini eklemek i¢in "u-s" secenegi bu 6zelligi ¢ikartmak icin, "g+s"
secenegi set group id 6zelligini eklemek icin "g-s" secenegi bu 6zelligi ¢ikartmak icin, "o+t" secenegi
sticky ozelligini eklemek icin "o-t" de bu 6zelligi ¢cikartmak icin kullaniimaktadir. Is -l komutunda set user
id, set group id ve stick icin ayri bir G¢lik yer ayrilmamistir. Bu g 6zellik dosyanin sahiplik, grup ve diger
haklarindaki 'x' hakkinda gizlice kodlanmaktadir. Ornegin "sample" dosyasinin set user id 6zelligini etkin
hale getirelim:

- $ ls -1 sample
-rwxr-xr-x 1 kaan study 8576 May 3 10:29

- $ chmod u+s sample

- $ ls -1 sample
-rwsr-xr-x 1 kaan study 8576 May 3 10:29

: $

Dosyanin sahibinde 'x' hakki var ve dosya icin set user id 6zelligi etkin hale getirilmis
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Is -l komutunda dosyanin sahiplik haklarinda 'x" hakki yerinde 's' harfinin bulunmasi bu dosyanin hem
sahiplik 6zelliginde 'x' hakkinin bulundugu hem de dosyanin set user id 6zelliginin etkin oldugu
anlamina gelmektedir. E§er dosyanin sahiplik haklarindaki 'x' hakki yerine 'S" harfini gorurseniz bu
durum dosyanin sahiplik 6zelliginde 'x' hakkinin olmadigi ancak dosyanin set user id 6zelliginin etkin
oldugu anlamina gelir. Sonraki paragrafta da goreceginiz gibi set user id 6zelligi yalnizca calistirilabilen
dosyalar icin anlamlidir. Ornegin:

: $ 1ls -1 test.txt
-rw-r--r-- 1 kaan study 8 Mar 21 22:55 test.txt

- $ chmod u+s test.txt
$ 1ls -1 test.txt

-rwSr--r-- 1 kaan study 8 Mar 21 22:55 [HEEhemeqs

Dosyanin sahiplik haklarinda 'x* hakki yok ancak dosyanin set user id 6zelligi etkin (bu durum anlamli degil)

Benzer bicimde eger dosyanin grup erisim haklarindaki 'x' hakki yerine 's' harfi varsa bu dosyanin hem
grup o6zelliginde 'x' hakkinin olddugu hem de dosyanin set group id 6zelliginin etkin oldugu anlamina
gelmektedir. E§er dosyanin grup erisim haklarindaki 'x' yerine 'S' karakteri bulunuyorsa bu durum da
dosyanin gruba erisim haklarinda 'x' hakkinin bulunmadigi ancak dosyanin set group id 6zelliginin etkin
hale getirildigi anlamina gelmektedir. Ornegin:

- $ 1s -1 sample
-rwxr-xr-x 1 kaan study 8576 May 3 10:29
: $ chmod g+s sample
- $ 1s -1 sample
-rwxr-sr-x 1 kaan study 8576 May 3 10:29 sample

Dosyanin grup erisim haklarinda 'x' hakki var ve dosya icin set group id 6zelligi etkin

Dosyanin diger erisim haklarinda 'x' yerine 't' harfi varsa ('s' degil 't' olduguna dikkat ediniz) bu durum
dosyanin diger erisim haklarinda 'x' hakkinin oldugu ve dosyanin stick 6zelliginin etkin oldugu anlamina
gelmektedir. Benzer bicimde eger dosyanin diger erisim haklarinda 'x' yerine 'T" harfi varsa bu da
dosyanin diger haklarinda 'x' hakkinin olmadigr ancak dosyanin sticky 6zelliginin etkin oldugu anlamina
gelmektedir. Ornegin:

- $ ls -1 sample
-rwxr-xr-x 1 kaan study 8576 May 3 10:29
- $ chmod o+t sample
- $ ls -1 sample
-rwxr-xr-t 1 kaan study 8576 May 3 10:29

$

Dosyanin diger erisim haklarinda 'x' hakki var ve dosyanin sticky 6zelligi etkin

chmod komutunda set user id, set group id ve sticky 6zellikleri sayisal argimanla da degistirilebilir.
Bunun icin en sola dérdiinci bir octal basamak eklemek gerekir. Ornegin:
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- $ ls -1 sample
-rwxr-xr-x 1 kaan study 8576 May 3 10:29

- $ chmod 6755 sample
$ ls -1 sample

-rwsr-sr-x 1 kaan study 8576 May 3 10:29

X/ Dosyanin set user id ve set group id 6zellikleri etkin

Biz simdiye kadar dosyalarin set user id, set group id ve sticky 6zelliklerinin nasil etkin hale getirilecegini
gorduk. Simdi de bu 6zelliklerin ne anlam ifade ettigini aciklayacagiz.

Oncelikle "set user id" 6zelligini ele alalim. "Set user id" yalnizca calistirilabilir dosyalar icin anlamli olan
bir 6zelliktir. Calistirilabilir olmayan dosyalarin (script dosyalari da bu anlamda calistirilabilir degildir) set
user id 6zelligine sahip olmasinin bir anlami yoktur. (Yani 6rnegdin siz bir metin dosyasinin ya da script
dosyasinin set user id 6zelligini etkin hale getirebilirsiniz ancak bunun bir anlami yoktur.) Set user id
Ozelligi bulunan bir dosyayi exec fonksiyonlariyla ¢alistirdigimizda exec uygulayan prosesin (yani
calistinlan programin) etkin kullanici id'si exec uygulanan dosyanin kullanici id'si olacak bi¢cimde
degistiriimektedir. Yani set user id 6zelligi etkin hale getirilmis bir program dosyasini ¢alistirdigimizda
prosesimizin etkin kullanici id'si artik program dosyasinin kullanici id'si yapilarak program
calistiriimaktadir. Ornegin prosesimizin etkin kullanici id'si "kaan (1000)" olsun. Biz de bu proseste
kullanici id'si "ali" olan ve set user id 6zelligi etkin olan "sample" isimli bir programi ¢calistirmak isteyelim.
Dosyayi calistirma hakkina sahip oldugumuzu varsayiyoruz. iste exec islemi ile bu "sample" programi
calistirilirken artik prosesimizin etkin kullanici id'si "kaan" degil "ali" olacaktir. Simdi konuyu bir 6rnekle
aciklayalim. UNIX/Linux sistemlerinde kullanicinin parolalarini degistirmek icin /usr/bin dizininin altinda
"passwd" isimli bir programdan faydalaniimaktadir. "passwd" program dosyasinin ¢zellikler séyledir:
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	UNIX/Linux sistemlerinde her prosesin proses kontrol bloğunda saklanan bir "gerçek kullanıcı id'si (real user id)" ve "gerçek grup id'si (real user id)" vardır. Gerçek kullanıcı id'leri o prosesin sahibini, gerçek grup id'leri ise o prosesin grubunu belirtmektedir.
	UNIX/Linux sistemlerinde her prosesin gerçek kullanıcı id'sinin ve gerçek grup id'sinin yanı sıra bir de "etkin kullanıcı id'si (effective user id)" ve "etkin grup id'si (effective group id)" de vardır. İleride göreceğiniz gibi pek çok teste aslında prosesin etkin kullanıcı id'si ve etkin grup id'si girmektedir. Bu nedenle biz kursumuzda "kullanıcı id"si dediğimiz default olarak "etkin kullanıcı id"si, "grup id"si dediğimizde de "etkin grup id"si anlaşılmalıdır. Aslında istisnai birkaç durum dışında proseslerin gerçek kullanıcı id'leri ile etkin kullanıcı id'leri, gerçek grup id'leri ile etkin grup id'leri aynı değerdedir.

