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OZET

Yan iletken ve bilgisayar teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak, her gegen giin daha
yiiksek kapasiteli, daha hizl1 islem yapabilen, ¢ok islemcili bilgisayarlar tasarlanmakta ve
tiretilmektedir. Gelisen iletisim imkanlar1 ve protokolleri, bilgisayarlar aras1 haberlesmenin
kolaylasmasinm1 ve ucuzlamasim saglamigtir. Iletisim alanindaki gelismenin dogal bir
sonucu olarak, isletim sistemleri, mimari yapilari, komut kiimeleri ¢ok farkli, bulunduklari
yerler ¢ok ayrik olan bilgisayar sistemleri, uygun haberlesme protokolleri yardimiyla, ortak
amaca varmak i¢in bir bilgisayar ag1 dahilinde kullanilmaya baslanmistir. Kapasite ve
hizlar1 ile belirgin bir hesaplama giicii ortaya koyan, yiiksek hizli haberlegsme hatlari ile
birbirlerine bagli, aym protokolii kullanan bilgisayar sistemlerinin olusturdugu kiime,
fiziksel yerlesimlerinin go6sterdigi ayriliktan Otiiri  “dagitik  sistemler” olarak
adlandiriimaktadir.

Bu doktora tez ¢alismasi, “dagitik sistem”ler lizerinde kullanilmak tizere, ‘dosya bulucu’
bir sistemin tarifi ve bu tariften hareketle gelistirilen uygulamay:1 igermektedir. Deneysel
olarak yerel alan aglari ile sirli diigtinlilen uygulama, istemci/sunucu modeline uygun
olarak tasarlanmustir. ‘Dosya Isim Servis’i (File Name Service) olarak adlandirdigimiz
uygulama, baglantili, es zamanlh, ¢ok islem pargacikli, kismen seffaf bir yap: iizerine
kuruludur. ‘Dosya Isim Servisi’ {i¢ temel bilesenden olugmaktadir. Bu bilegenler; ‘Dosya
Isim Sliﬁucusu’ (File Name Server -FNS), ‘Dosya Isim Sunucu Ajan1’ (File Name Server
Agent - FNSA) ve ‘Dosya Isim Servis Istemcisi’ (File Name Service Client - FNSC) olarak
adlandinlmistir. ‘Dosya Isim Servisi’, de facto standart olan TCP/IP ag protokoliinii
kullanirken, endiistri standardi olan dosya erigsim metodu NFS (Network File System)’den
destek almaktadir. Gelistirmeye agik bir yapida tasarlanan ve taginabilir (portable) olmasi
i¢in, C programlama dilinde kodlanan ‘dosya bulucu’ sisteminin amaci, kullanicinin iginde
bulundugu etki alam igindeki ‘Dosya Isim Servisi’ne dahil herhangi bir dosyay1, bulmak ve

istemciye, dosya erigiminin ayrintilarindan bagimsiz olarak sunmaktir.
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ABSTRACT

Recent developments in semiconductor and computer technologies made it possible to
design and produce high capacity, high speed computers and multiprocessor systems.
Better communications facilities and improved communication protocols made the
computer communication easier and cheaper. Consequently, computer systems located at
wide apart locations, with different operating systems, architectures and instruction sets,
became a part of large computer networks in order to reach a common goal. Collection of
the physical dispersed computer systems, communicating with each other via common
communication protocols over high bandwidth communication networks, forming a

reasonable computing power are called “distributed systems”.

In this dissertation, a ‘file locating system’ and its application on distributed systems are
introduced. The application is named ‘File Name Service’ and based on client/server model
and realized on local area network (LAN) for experimental purposes. ‘File Name Service’
uses connection oriented, concurrent, multithreaded, semi-transparent structure. ‘File Name
Service’ consists of three components. These are called ‘File Name Server - FNS’, ‘File
Name Server Agent - FNSA’, and ‘File Name Service Client - FNSC’. All of the
components of the ‘File Name Service’ run on top of the de facto network protocol TCP/IP
and take advantage of the industry standard file access method, NFS (Network Files
System). The application is open for any improvements and uses C programming language
to be portable. The aim of the ‘File Name Service’ is to locate any file, served by a ‘File
Name Service’ within the domain, make available for access, without letting the client to

deal with the underlying details of the actual file access.




1. GIRIS

1.1 Bilgisayar Sistemlerinin Kisa Tarihgesi

14 subat 1946 tarihinde Pensilvanya Universitesinden Profesor J. Eckert ve J. Mauchly’nin
ilk gercek bilgisayar olarak tanimlanan ENIAC’n {iretildigini duyurmalarini takiben gegen
elli yili askin siirede, gerek donanim gerekse yazilim alaninda olduk¢a mesafe kat edildi.
1971°li wyillara gelinceye kadar anabilgisayar (mainframe) sistemleri gelismelerini
siirdiirmekle beraber, temelde genis hacimler kaplayan, ¢aliymasi nispeten karmagik,
ozellikle de pahali cihazlar olmaya devam ettiler. Ancak, 1971 tarihinde Intel firmasinin
ilk 4 bit islem yapabilme o&zelligindeki mikroislemcisi 4004’l piyasaya siirmesi ile
bilgisayarlar daha kiigiik hacimlere sigar hale gelebildiler. Fakat bilgisayarlardaki bu
kiigiilmenin fiyatlarina yansimasi 1980’li yillarinin ortalarim1 buldu. Bu tarihlerde artik
teknoloji 16, 32 hatta 64 bit islem kapasitesine sahip islemcilerin rahatlikla alinabilecegi
kadar ucuzlamis, islemcilerin giigleri ylizlerce MIPS (saniyede milyon iglem sayisi) ile
ifade edilmeye baglanmisti. Grosch’un “bir islemcinin islem giicli fiyatinin karesi ile dogru
orantilidir” s6zli yavag yavas gegerliligini kaybetmeye basladi. Boylelikle
anabilgisayarlarin yan1 sira, daha ucuz, nispeten daha az islem giicline sahip mikroiglemcili
kisisel bilgisayarlarin kullamimi da yayginlagmaya bagladi. Diger yandan Xerox firmasi
tarafindan baglatilan yerel bilgisayar aglan ¢alismalarindaki gelismeler ile kisisel
bilgisayarlar hizl1 bir altyapi ile birbirlerine baglanabilir ve bilgi alig-veriginde bulunabilir
hal aldilar. Hizla ve paralel olarak geligen bu iki teknolojinin sonucunda, sistemler” genel
caliyma prensiplerine bagli olarak merkezi (centralized) ve dagitik (distributed) olarak iki

temel sinifa ayrildi.
1.2 Bilgisayar Sistemlerinin Gelecegi

1946 yilinda ENIAC’1n lretilmesini takip eden elli yili askin stirede hizla kiigiilen ve
maliyeti diisen bilgisayarlar, gok ¢esitli ve islevli yazilimlarin desteginde, gerek is, gerekse
eglence araci olarak giinlik yasamimizin vazgecgilmez bir pargasi oldular. Gelisen

haberlesme sistemlerinin bilgisayar teknolojisi ile birlikte kullanilmaya baglamasi ile

* Bu smiflamada kullanilan “sistem” kelimesi, temelde bilgisayarm sahip oldugu donamim (hardware) ve.

yazilim (software) dgeleri ile bir biitiin olarak ¢aligmasim saglayan temel kavrami ifade etmektedlr e




birlikte, diinyanin farkli noktalarindaki bilgisayarlar, onceleri telefon hatlarim kullanarak
yaptiklar1 haberlesmeyi, glinlimiizde uydu baglantili, yiliksek kapasiteli, sayisal sistemler ile
desteklenen hatlar {izerinden ger¢eklestirmeye basladilar. Yapilan her arastirmada,
bankaciliktan sagliga, haberlesmeden sanata kadar hemen hemen her dalda bilgisayar
“olmazsa olmaz” bir konuma gelirken, daha hizli, daha ¢ok islem yapabilen, paralel
caligabilen bilgisayarlar gelistirilmeye, tiretilmeye baslandi. Aileden biri haline gelen
bilgisayarlarin gelecegini ise simdiden tahmin etmek olduk¢a zor. Gegen elli yilda
yasananlar ve eldeki veriler 1s1ginda bilgisayarlarin 6niimiizdeki elli yili hakkinda bir ipucu
elde etmek ne derece miimkiindiir? Yoksa ortaya atilan fikirler bir temenniden mi ibarettir?
ACM"in ENIAC’1n ellinci yili kutladigs ve dniimiizdeki elli y1l hakkinda biligimcilerin
goriiglerine yer verdigi sayisindan (ACM, 1997) alintilar yaparak 6niimiizde ‘nasil bir elli

yil?’ olacagimi gérmeye ¢aligalim.

e “Moore kanunu uyarinca, yari iletken, magnetik hafiza, fiber optik ve benzeri donanim
teknolojilerindeki yillik gelisme faktorii 1.6 seviyesinde olabilirse, 10 milyar kat giiclii,
sifir maliyetli, haberlesebilen (konugabilen) bilgisayarlar telefonlardan 151k
diigmelerine, motorlardan binalara varana kadar her seyin ig¢inde yer alabilecektir.”
(Bell, 1997)

o “Gelismelerin, tariflendigi bigimde stirmesi durumunda 2047 yilinda viicut tizerinde
taginabilir, tasiyanin duydugu, okudugu ve gordiigi her tiirli veriyi algilayip,
saklayabilen ve gerektiginde kullanabilen, 10 terabyte hafiza ve saniyede 10" (1.000
mily:on-milyon - petaops) islem yapabilme giicline sahip ‘kisisel yardimcilar’ hayal
edilebilir’ (Cochrane™).

e “TrackPoint’in 6 haftada gelistirilebilecegini diigiiniiyordum, 10 yil siirdii, sunularda,
projeksiyon cihaz lizerinde seffaf bir kagit gibi kullanilabilecek bir bilgisayar 6 ayda
gelistirilebilir diye diigiiniiyordum, IBM ThinkPad 755CV nin gelistirilmesi 3 y1l stirdi,
uyarlanabilir bir yardim sisteminin (adaptive help system) yapilmasi 6 ay siirer
diyordum, COACH’in bir liriin olarak ortaya gikmasi 14 yil siirdii” (Selker, 1997)

Assomatlon of Computing Machinery
** Cochrane’nin bilgi ve gelecegin teknolojileri konusunda gesitli makaleleri vardir. (Cochrane, 1992) .
(Cochrane vd., 1993) (Cochrane, 1994) :




Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, hesaplama giiglerinin yam: sira iletigim hizlarinda da
biiyiik ilerlemelere yol agmustir. Hesaplama giiciinii artirmak i¢in bir yandan, ¢ok islemcili,
sik1 bagli, yikksek maliyetli sistemler gelistirilirken, diger yandan yerel alan aglarinda
(LAN) 10-100 Mbps, hatta 1Gbps hizlarina, ATM (Asynchronous Transfer Mode)
kullanimu ile genis alan aglarinda (WAN) 155-622 Mbps hizlarina ulasilmasi’, gevsek baglt
bilgisayar sistemlerinin daha az maliyet ve belirgin bir hesaplama giicii ile yansta yerini
almasim saglamistir. Kisaca, “hizli” ve “kapsamli” bir elli y1l bilisimcileri beklemektedir.
Ancak, Ted Selker’in (1997) aktardig1 deneyimlerinde vurguladifn ‘teorik olarak ¢oziilen
pek ¢ok problemin, uygulamasimin kolay gerceklenemedigi’ uyarisi akilda tutmali, buna

gore planli, saglam adimlar ile 6nce kiigiik, sonra biiyiik engeller agilmalidir.
1.3 Yazilim

Bilgisayarlarin gelismesinden sz ederken ister istemez hep hiz, kapasite gibi kavramlar 6n
plana g¢ikarilmaktadir. Ancak bir gergek gbz ardi edihnémelidir. Yazilim ile donamm
ayrilamaz bir biitiindiir. Hangi unsurun esas oldugunu belirlemek miimkiin degildir. Bu
unsurlardan herhangi birinin tek basina olmast yeterli olmayacagna gore sonuca
varabilmek igin uygun donamim, uygun yazilimlar ile birlikte ¢aligtiilmalidir. Aslinda
bilgisayarlarin tarihinden s6z ederken, 1954 yilinda John Backus’un FORTRAN
(FORmula-TRANSlator) dilinden, 1964 yilinda Tom Kurtz ve John Kemeny’nin BASIC
(Beginners All-purpose Symbolic Instruction Language) dilinden, 1969 yilinda Niklaus
Wirth’in ilk PASCAL derleyicisinden, 1970’1i yillarda ortaya gikan CP/M, DOS, Xenix,
Mac isletim sistemlerinden, 1980’li yillardan giiniimiize kadar gelisen Windows,
programlama dilleri ve bunlarin derleyicilerinden, uygulama geligtirme yazilimlarindan,
grafik tasarim programlarindan, ¢ok gesitli sistem ve uygulama yazilimlarindan da séz
etmek gerekir. Yazilim, bilgisayarin gegmis elli y1l igersinde gizli kalmig gibi gdriinmesine

ragmen nasil etkin bir rol tistlendi ise gelecek elli yil iginde de bu roliinii koruyacaktir.

* Genis alan aglarinda 2,5 Gbps hizina ulagmak igin ¢aligmalar yapilmaktadir. (Reizenman, 1994) Hali
hazirda siki eslenmis “Hypercube” ve “Transputer Network™ gibi giivenilir bir yol yapisina sahip sxstemlprde
iletisim hiz1, 200 MBps degerine ulasmustir. (IEEE Sepctrum, 1994) VME tabanli sistemler i 1gm »gehstml
“Autobahn” projesi 400 MBps hiz1 hedeflemektedir (Futaci, 1995). LS s




1.4 Tez Cahsmasi1 Hakkinda

Yazilim, donanimin kullanilabilmesini saglayan, kullanici ile donanim arasindaki iligkiyi
kuran, mevcut donamimdan farkli amaglar igin, etkin bir sekilde yararlanabilmeyi saglayan
bir aragtir. Doktora tez ¢aligmasina konu olan “Dosya Isim Servisi - File Name Service”
bu baglamda mevcut bilgisayar altyapisindan etkin bir sekilde yararlanmay1 amaglayan,
istemci/sunucu modelindeki dagitik sistemler i¢in gelistirilmis, kullanicilarin aradiklar
dosyaya (Dosya Isim Servisine dahil yapida bulunuyor ise) nerede oldugunu bilmeksizin

(location /migration transparent) erismesini saglayan, bir yazilimdir.

Sekiz temel boliimden olusan tez calismasinin ikinci boliimii, kaynak taramasi ve ¢alisma
sirasinda karsilasilan temel tanimlan igermektedir. Uglincii boliim, ag tabanli servis
tiplerine, doérdiincii boéliim ise tasima katmam (transport layer) seviyesinde kullanilan
arayiize yer vermektedir. Besinci Bolim istemci/sunucu modeli, ¢ok is parcaciklilifi (¢ok
liflilik - multithreading), es zamanlilik (concurrency), anuyumluluk (synchronization) ve
bunlarin saglanmasi icin kullanilan bazi metotlara yer verir. Altinci béliim “Dosya Isim
Servis”inin genel yapisim ve bu yapiy1 olusturan modiilleri tamitan boliimdiir. Yapilan
teorik ve pratik galigmalarin sonucunda gelistirilen uygulamalarla elede edilen degerlere,
bagarim hesaplarina ve uygulanan senaryolarin degerlendirmelerine yedinci bélimde yer
verilmistir. Sekizinci boliim, sonuglar ve “Dosya Isim Servisi” nin gelistirilmesine yonelik

cesitli Onerileri icermektedir.
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2. TANIMLAR

2.1 Merkezi (Centralized) Sistemler

Tek ve giiglii bir islemci, hafiza ve bunlara bagli diger yan birimler ile kullanicilarin
sisteme erigmesini saglayacak terminallerden olusan birimler, merkezi (centralized)
sistemler olarak adlandirilmaktadir. Bu sistemlere bu ismin verilmesindeki en biiyiik etken,
sistemi olusturan en 6nemli par¢anin tek ve merkezde bulunmasi, lizerinde galigmakta olan

isletim sisteminin tiim kontrolii (monolithic) elinde bulundurmasidir.
2.2 Dagitik (Distributed) Sistemler

Dagitik sistem, en genel anlamuyla “Birbirleri ile baglantii ve uyum i¢inde galisan

islemcilerin meydana getirdigi sisteme” (Tanenbaum, 1992) verilen isimdir.
2.2.1 Mimari modeller

Literatiir incelendiginde, dagitik sistemlerin tarifinde bir fikir birligine varilamamis oldugu
gozlenmektedir. (Sloman ve Kramer, 1987) Goriilen tek ortak nokta hepsinin birden fazla
islem biriminin varligindan soz etmesidir. (Bal vd., 1989) Bu aynlik, farkli mimari
modellerin varligindan kaynaklanmaktadir. Flynn (Flynn, 1972), bilgisayar mimarilerini
komut ve veri akislarina (instruction and data stream) bakarak genel bir simflamada

bulunmustur. Buna gére hesaplama modelleri (computational model); (Akl, 1989,3-20)

1. SISD (Single Instruction Single Data - Tek Komut Tek Veri):
Her komutun tek bir veri tizerinde isletildigi modeldir.
2. MISD (Multiple Instruction Single Data - Cok Komut Tek Veri)
Cok islemcili bir modeldir. Her veri tizerinde islemciler farkli birimlerden

aldiklar1 komutlar isletirler.




3. SIMD

4. MIMD

(Single Instruction Multiple Data - Tek Komut Cok Veri)

Cok islemcili bir modeldir. Her seferinde biitiin islemciler farkli veri
lizerinde aym komutu islerler. Bu modelde islemciler kendi aralarinda, ya
paylagilan hafiza tizerinden (shared memory - SM) ya da bir ara baglanti
(interconnection network) iizerinden konusarak veri veya ara sonug alig-
veriginde bulunurlar. Bu model, paylasilan hafiza tizerindeki okuma/yazma
islemlerine gore dort alt sinifta da (EREW - Exclusive Read Exclusive
Write, CREW - Concurrent Read Exclusive Write, ERCW - Exclusive Read
Concurrent Write, CRCW - Concurrent Read Concurrent Write)
incelenebilir. Ayrica ara baglantinin organizasyonuna bagh bir diger
siniflama (Linear array, 2D array, Tree, Perfect Shuffle, Cube) da
(Multiple Instruction Multiple Data - Cok Komut Cok Veri)

Cok islemcili bu modelde her islemci farkli veri {izerinde farkli komutlar
isletmektedir. SIMD modelinde oldugu gibi paylagilan hafiza veya bir ara

baglant: lizerinden islemciler haberlesmektedir.

Bu hesaplama modelleri uyarinca ;

e Vektor Islemciler

Farkl: veri {izerinde ayn1 aritmetik islemi es anli (simultaneous) olarak uygulayan

islemcilerin (Russell, 1980, 63-72) olusturdugu mimari modele verilen isimdir. Bu

tiir islemciler SIMD hesaplama modeline bir drektir.

e Coklu Islemciler (Multiprocessors)

Birden fazla bagimsiz (autonomous) islemcinin ayni hafizay1 paylasmasi (Jones ve

Schwarz, 1980) ile olugan mimari modele verilen isimdir. Bu tiir islemciler MIMD

hesaplama modeline bir ornektir.

o Coklu Bilgisayarlar (Multicomputers)

Coklu islemciler ile benzerlik gostermekle birlikte, islemcilerin ortak bir hafizay:

paylasmadan kendi aralarindaki haberlesme agi {izerinden mesaj alip vermek

suretiyle haberlestigi mimari modele verilen isimdir. (Athas ve Seitz, 1988, 9-24)

Bu tiir islemciler MIMD hesaplama modeline bir 6rnektir.




e Dataflow ve Reduction Makineleri (Machines)

Farkl data iizerinde farkli islemler yapmay1 saglayan (Treleaven vd., 1982) mimari

modele verilen isimdir. Bu MIMD hesaplama modeline bir 6rnektir.
2.2.2 Ara baglant1 (Interconnection network)

Dagitik sistemler, aralarindaki baglantiy1 saglayan haberlesme aginin yapisina gore de

siniflanabilir;

o Siki Bagh (Closely Coupled - Tightly Coupled)
Dagitik sistemlerde islemciler arasindaki haberlesme agimn hizhi ve giivenilir
oldugu, islemcilerin fiziksel olarak birbirlerine yakin bulundugu yapilan ifade
etmek i¢in kullamlan terimdir.

o Gevsek Bagh (Loosley Coupled)
Dagitik sistemlerde islemciler arasindaki haberlesme aginin yavas ve glivenilemez
oldugu, islemcilerin fiziksel olarak birbirlerinden uzakta bulundugu yapilan ifade

etmek i¢in kullanilan terimdir.
2.3 Dagitik Sistemin Tarifi

Dagitik sistemler, bilisimciler tarafindan gerek mimari modellere gerekse kullanilan
haberlesme teknigine (hafiza paylasimi veya haberlesme agt) bagl olarak gesitli sekillerde
tamimlansa da, bu tez ¢alismasinda gegerli olan tamm, dagitik sistemler ve bunlarn
programlanmas: tizerine degerli yayimnlar1 bulunan Henri E. Bal ve Andrew S. Tanenbaum
tarafindan yapilan tammdir. “Dagitik sistem, oitak bir hafiza paylasmayan, bagimsiz
islemcilerin, bir haberlesme ag1 tizerinden mesaj alig-verisi ile igbirliginde bulundugu
sisteme verilen isimdir.” (Bal vd., 1989; Futaci, 1995, 2) Yani dagitik sistemi olusturan
islemciler kendi hafizalarinda bulunan komutlari, yine kendi hafizalar {izerinde bulunan
veri lizerinde isletmekte ve bir diger islemci ile haberlesme ihtiyaci duyduklarinda
aralarinda bulunan haberlesme agim kullanarak mesaj alip vermektedirler. Bu tariften
hareketle, dagitik sistemin, bir ag tizerinde (ag, etki alanimn biiyiikliigiine gore LAN veya
WAN olarak nitelendirilebilir) bulunan kisisel bilgisayarlar ya da is istasyonlarinin
olusturdugu gevsek bagli (loosely coupled) bir yap: oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Her
ne kadar gevsek bagl yapilarin tarifinde bulunan ‘yavas ve giivenilmez’ ibaresi glintimiz ,
sartlarinda yerel alan aglart (LAN) igin gegerli olmasa da, mesafelerin artti, kayniktan
e




hedefe ulasilana kadar pek ¢ok ara noktanin gegilmesinin gerekli oldugu genis alan aglar
(WAN) i¢in nispeten dogrudur. Bu nedenle, dagitik sistemlerin temel dayanagim giiglii ve
problemsiz bir iletisim altyapisi olusturmaktadir.

[letisim i¢in kullanilan protokollerin dayandig: iki temel prensip vardir. Bunlar baglantili
(connection-oriented) ve baglantisiz (connectionless) servislerdir (Tanenbaum, 1989,
Black, 1993, 256-259). Baglantili servislerin kullanilabilmesi i¢in veri iletisiminden 6nce
alic1 (receiver) ve verici (sender) arasinda bir baglantinin kurulmasi, kullanilacak tist seviye
protokolii lizerinde iki tarafin anlagmaya varmasi, veri aktariminin yapilmasi ve veri
aktariminin bitmesini takiben baglantinin sonlandirilmas: gereklidir. Bu servis, temel
yapist yoniinden telefon sistemine benzetilebilir. Diger yandan baglantisiz serviste,
Onceden taraflar arasinda baglanti kurulmasi zorunlulugu yoktur. Hazir olan bilgisayar
digerine mesajin1 yollar. Yollanan mesaj aym posta sisteminde oldugu gibi aliciya
iletilecektir. Ister baglantil ister baglantisiz servis olsun, dagitik sistemlerin geregi olan
problemsiz bir iletigim altyapisi i¢in kullamlabilecek temel modeller olarak kargimiza
Katmanli Protokol, Istemci-Sunucu, Uzak Yordam Cagirma (RPC) modelleri ¢ikmaktadr.

2.3.1 Katmanh protokol modeli

Dagitik sistemler tanimi geregi, bagl bulunduklan ag ortami iizerinden mesaj alig-verisi ile
haberlesirler. Ancak dagitik sistem igindeki bilgisayar sistemleri arasinda, gerek tireticiden
kaynakl’anan (farkl: iglemciler, farkl: komut kiimeleri vb..), gerekse bilgisayarlar1 kontrol
eden isletim sistemlerinden kaynaklanan farkhiliklar vardwr. Bu durumda, sistemler
arasindaki bu farkliliklar: ortadan kaldiracak, Snceden belirlenmis kurallara (protokollere)
ihtiyag vardir. 1983 yilinda International Standards Organization-ISO tarafindan hazirlanan
yedi katmali OSI modeli (Day ve Zimmerman, 1983) her katmanda kullanilan protokolleri
tek tek tariflemektedir. Katmanli modelde her katman yollanacak veriye 6nbilgi (header)
ve/veya art bilgi (trailer) ekleyerek bir sonraki katmana iletmektedir. Bu katmanlar ve

gorevlerini kisaca 6zetlemek gerekirse;

1. Fiziksel Katman (Physical Layer): Bu katmanin gorevi, 0 ve 1’lerden olusan verinin
belirlenen elektriksel 6zelliklere ve hiza bagli olarak mevcut ag baglantisini saglayan
I bss i VY N

ortam (bakir, fiber kablo vb..) tizerinden iletimini saglamaktir. e




2. Veri Baglanti Katmam (Data Link Layer): Temel gorevi veri iletimi sirasinda
meydana gelen hatalar1 bulmak ve diizeltmektir. Bu gorevi yerine getirebilmek i¢in,
gonderilen veri belli pargalara (¢erceve-frame) ayrilir ve her pargaya, kendisi igin
hesaplanan saglama toplami (checksum) bilgisi eklenir. Alici tarafindaki veri baglant:
katmami, gelen veri icin hesapladif1 saglama toplami bilgisi ile gelen arasinda bir
uyusmazlik olursa o pargay: tekrar ister.

3. Ag Katmam (Network Layer): Bilgisayar aglan {izerinde bir bilgisayardan ¢ikan bir
bilginin diger bir bilgisayara ulastirilmasi, ulastirilirken izlenecek yolun belirlenmesi ag
katmaniin sorumlulugundadir. Ag katmami bilgisayarlar arasindaki veri akisim
saglayabilmek i¢in rotalama (routing) islemini yerine getirmektedir.

4, Tagima Katmam (Transport Layer): lletilecek verinin kayip olmadan bir uctan
digerine iletilmesini saglamak tlizere tagima katmani, bir iist katman olan oturum
katmanindan (session layer) aldigi veriyi, paket (packet) olarak adlandinlan kiigiik
pargalara ayirip her birine sira numarasi verir. Alici tarafinda ise, gelen paketlerin
izledikleri farkli rotalardan dolay1 yollandiklar: sirada gelmemesi durumu géz 6niinde
bulundurularak, gelen paketler siralanarak bir {ist katmana iletilir.

5. Oturum Katmani (Session Layer): Oturum katmami alici ve verici arasindaki
iletisimin kontroliinii (dialogue control) ve anuyumlulugu (synchronization) saglar. Bu
katman tagima katmaninin biraz gelistirilmis bir sekli olarak goriilebilir.

6. Sunu Katmani (Presentation Layer): Mimari ve komut kiimelerinin farkliliindan
kaynaklanan gosterim farkhiliklanm ortadan kaldirmak igin sunu katmanindan
yararlanilmaktadr.

7. Uygulama Katmam (Application Layer): Tam anlamiyla kullaniciya hitap eden
elektronik posta (e-mail), dosya transferi vb. uygulamalarin yer aldigi katmam ifade
etmektedir.

2.3.2 Istemci-Sunucu modeli (Client-Server model)

Baglantili protokol olan OSI ile ortaya atilan 7 katmanli modelde her katmanin iletilecek
veriye kendi islevini yerine getirmek lizere Onbilgi ve/veya art bilgi eklemesi protokole
Onemli bir yilk getirmektedir (Nutt, 1992). Diger taraftan istemci-sunucu modelinde,
baglantili olmayan istek/yanit (request/reply) protokolii (Sloman ve Kramer, 1987, 88-91;
Tanenbaum, 1992, 402-415) kullanilarak bu yiikten kurtulmak miimkiindir.; {stemei, ™.
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sunucudan bir istekte bulunur, sunucu istegin geregini yerine getirerek elde ettigi bilgiler

ile istemciyi yamtlar (Sekil 2.1). Bu modelin iistiinliigii basit olusudur.

Istek

.M Yanit w

Ag

v

3

Sekil 2.1 istemci-Sunucu Modeli

Istemci-Sunucu modelinde islemin gerceklesme sekline bagli olarak bloke (blocking) ve
bloke olmayan (non blocking) islemlerden s6z etmek miimkiindiir. Isminden de
anlagilacag iizere bloke islemlerde, istemde bulunan islem (process) yollamak istedigi
mesaj yerine varincaya kadar bloke olacaktir (Sekil 2.2). Diger yandan bloke olmayan
islemlerde, istemde bulunan islem yollamak istedigi mesaji kendisine hizmet veren isletim
sistemine ait bir ara bellek (buffer) alamina kopyaladiktan sonra yapmakta oldugu ise

devam edebilecektir (Sekil 2.3).

Bloke istemci

r 3
y

Istemci ¢aligtyor - Istemci galigiyor
Istemci Mesajin: iletmek Mesaj iletildikten sonra
lizere igletim sistemine igletim sisteminden doniiliir.
aktarir

Mesaj aliciya iletilir
Sekil 2.2 Bloke islem
Bloke istemci
Istemci ¢aligtyor Istemci galigtyor
—r < >
Mesaj isletim sisteminin Mesaj aliciya iletilir
arabellegine kopyalanir.

Sekil 2.3 Bloke olmayan iglem
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Ayrica istemci-sunucu sistemlerde ara bellek kullanan (buffered) ve ara bellek
kullanmayan (unbuffered) islemlerden (Ball, 1990, 49) de s6z etmek gereklidir. Ara bellek
kullanmayan islemlerde, sunucu tek bir adres iizerinden kendisine gelen veriyi yine kendi
icinde bulunan bir ara bellek alamina alarak iglemleri gerceklestirmektedir (Sekil 2.4).
Ancak islemleri yaparken bagka bir istemciden gelen veriyi, ara bellegi kullanimda oldugu
icin alamayacak ve gelen veri kayip olacaktir. Diger yanda ara bellek kullanan islemlerde,
isletim sistemi tarafindan saglanan ara bellek kullanilmakta ve sunucu bir kuyruk olugturan
istekleri sirasi ile bu ara bellek iizerinden alarak gerekli islemleri yapmaktadir (Sekil 2.5).

Mesaj kaybi ancak kuyrugun dolmasi durumunda s6z konusudur.

[stemci Sunucu

Sunucunun yollanan
/mesajlarl almak i¢in
< A kendi iginde kullandigs
arabellek

A

Sekil 2.4 Ara belleksiz islem

Istemci Sunucu Sunucuya yollanan
mesajlar1 kopyalamak igin

- / isletim sistemince ayrilmig
- olan arabellek

Sekil 2.5 Ara bellek kullanan islem

istemci-sunucu modeli islemlerde deyinilmesi gereken son islem grubu ise gilivenilir

(reliable) ve giivenilemez (unreliable) islemlerdir. Burada temel olarak 3 ayn yaklagim s6z

konusudur. Ik yaklasimda elden gelenin en iyisi yapilarak mesaj iletilmeye caligilir. Ancak
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istemcinin yolladig1 istege karsilik sunucunun isletim sistemi alindi (acknowledge)
bilgisini takiben sunucu yanitini istemciye yollar. Benzer bir metot ile istemci tarafinin
isletim sistemi de sunucunun yamtinin alinmasini takiben diger tarafa alindi bilgisi yollar.
Burada alind: bilgileri tamamen igletim sistemleri seviyesinde oldugu i¢in ne istemci ne de
sunucu bunlart degerlendirmek durumunda degildir. Uglincii ve son yaklagimda istemci
istegini sunucuya yolladiktan sonra bloke olur. Sunucunun istemciye yaniti yollamasini

takiben istemcinin igletim sistemi sunucununkine alindi bilgisini yollar.
2.3.3 RPC (Remote Procedure Call - Uzak Yordam Cagirma) modeli

Uzak yordam (remote procedure) ¢agirma (RFC 1057; Bloomer, 1992) ile herhangi bir
anda bagka bir adres alanina (address space) dahil yordama veri yollayip sonu¢ almak
miimkiindiir. RPC ile ag ortaminda, bagka bilgisayarlarin hesaplama giiclerinden de
yararlamlarak dagitik programlar yazilabilir. Istemci uygulamasi uzak yordam ile
konusarak gerekli parametreleri bagli bulundugu ag iizerinden aktarmakta, sonucun elde
edilip ag {izerinden istemciye iletilmesine kadar gecen siirede istemci beklemektedir. RPC
modelinde yerel yordam (local procedure - Sekil 2.6) ile uzak yordam (remote procedure -
Sekil 2.7) c¢agirma arasindaki farkliligi saklamak temel amagtir. RPC, istek/yamt
haberlesme modelini kullanmaktadir. Istemci yordamu (client procedure) istegini sunucu
yordamina (server procedure) yollar ve ondan gelecek yamiti bekler. Istemci ile sunucu
arasindaki bu haberlesme her iki tarafta da bulunan saplamalar (stub) lizerinden saglanir.
Saplamalar, istemci veya sunucu tarafindan yapilan yerel yordam cagrilarini bilgisayar agi
lizerinden ¢agrilabilecek sekilde diizenleyerek; bir {ist katmandaki yordama seffaf
goriintirler. Asagidaki sekiller yerel yordam (Sekil 2.6) ve uzak yordam ¢agirma (Sekil 2.7)

islemlerinin nasil gergeklestigini gostermektedir.

parametreler

o

Istemei > Sunucu

Yordam ¢agirma [ === == == = | Cagirilan yordam
sonug

Sekil 2.6Yerel yordam ¢agirma




Istemci

Yordam ¢agirma
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Cagirilan yordam

Sunucu

3

T Sonug r Parameterler
Parametreler I Sonug I
J y | J

Istemci Sunucu
saplamasi(stub) saplamasi(stub)

T Yanit mesaji [ Istek mesaji
Istek mesajt I |
| Yanit mesaj: {

- Ag >

Sekil 2.7 Uzak yordam ¢agirma

2.4 Dagitik Sistemin Ug Boyutu

Dagitik sistem, tarifi geregi, dagitik donanim, kontrol mekanizmasi ve veri olmak iizere ii¢

boyutta incelenebilir. (Sloman ve Kramer, 1987, 3)

1. Donanim : Kendi hafizasi ve islemcisi olan en az iki veya daha fazla bilgisayarin

bulunmasi ve bunlarin bir haberlesme ag1 ile birbirlerine baglantili olmas1 gereklidir.

2. Kontrol: Hafiza, islemci ve diger ¢evre birimleri gibi fiziksel kaynaklarin yani sira

dosyélar, islem gibi mantiksal (logical) kaynaklarin da kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bunun igin her bagimsiz islemci lizerindeki aktiviteleri kontrol edecek bir

mekanizmanin hakim kilinmasi gerekir. Bu kontrol mekanizmasi merkezi, hiyerarsik

olabilecegi gibi tamamen iglemcinin kendisine de birakilabilir.

3. Veri: Uzerinde hem sistem hem de uygulama yazilimimn kontroliiniin oldugu tek

kaynaktir. Islenecek verinin, farkli noktalarda kopyalan olabilecegi gibi baz1 pargalar

bir noktada, digerleri baska noktalarda da olabilir. (horizontal/vertical distribution)
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2.5 Dagitik Sistem Tipleri (Enslow, 1978)

Dagitik sistemin {i¢ boyutu {izerindeki desantralizasyon (decentralization) &l¢iisii Sekil 2.8

de goriildiigii gibi dagitiklik derecesini belirlemektedir.

Tamamen dagitik sistem

Otonom
Tam isbirligi

K
Otonom 0 Yerel data
Hareket tabanh N ve rehber
(Transaction T’,
based) g : Tam kopyalanmamig
Anauvd L Master rehber

a-uydu .
(master_slave)
Tam kopyalanmus

Homojen Heterojen Homojen Heterojen
Ozel amach  Ozel Amagh Genel Amagh Genel Amagli

Sekil 2.8 Enslow dagitik sistem modeli

2.6 Dagitik Uygulamalarin Simiflandiriimasi

2.6.1 Genis taneli (Large grain)

Ortak bir amaca ulagsmak tlizere ¢aligan islemcilerin zamanlarimin biiyiik kismim
hesaplamayla gegirdikleri ve birbirleri ile seyrek olarak mesaj alig-verisinde bulunduklari

tiirdeki uygulamalara verilen isimdir.
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2.6.2 Ince taneli (Fine grain)

Ortak bir amaca ulagsmak iizere calisan islemcilerin zamanlarinin daha az bir kismini
hesaplamayla gecirdikleri ve birbirleri ile daha sik olarak mesaj alig-verisinde bulunduklar

tiirdeki uygulamalara verilen isimdir.
2.7 Dagitik Sistemlerin Avantaj ve Dezavantajlar

Dagitik sistemler, pek ¢ok bilisimei tarafindan iyi ve kétii yonleri ile, farkli zamanlarda
incelenmis, neler getirip neler gotiirdiikleri kimi zaman iyimser, kimi zaman kétiimser
bakis agilar ile ele alinarak, kullamim alanlar1 ve bu alanlarda kargilagilan basarilar ve
basarisizliklar ile ortaya konmustur. Literatiiriin (Sloman ve Kramer, 1987, 5-19;
Campine, 1991; Tanenbaum, 1992, 363-365; Goscinski, 1992, 37-42; Nutt, 1992, 193-222;
Black, 1993, 320-323) ve yapilan arastirmalarin 1513inda dagitik sistemlerin ;

Avantajlari:

1. Mikroislemcili sistemlerin fiyat/performans oranlar anabilgisayarlardan daha iyidir.

2. Farkli mekanlarda bulunan bilgisayarlardan olusan dagitik yapidaki bir sistemin toplam
iglem giicii, anabilgisayarlardan daha fazladir. Ayrica toplam iglem giicii sisteme ilave
edilecek ek bilgisayarlar/is istasyonlann ile kademe kademe, standart bir donanim ile
arttirlabilmektedir (scaleability).

3. Is yiikiiniin (work load) birden fazla islem birimine (processing unit) dagitilmasiyla
stireklilik ve gilivenilirlik saglanir. Islem birimlerinden bir veya birkacinin birden devre
dis1 kaldig1 hallerde bile sistem ¢alismaya devam eder.

4, Pahali olan donanim birimleri (renkli yazici, ¢izici, tarayici vs..) paylagilabilir.

Dezavantajlare:

1. Islem birimleri arasindaki iletigimin yarattif yiik, iletisim hatlarinin istenmeyen kisiler
tarafindan dinlenmesinin (tap) yaratabilecegi sistem giivenligine (security) yonelik
tehditler ve iletigim hatlar {izerinde olusabilecek hatalar dagitik sistemlerin en zayif
yOnleridir.

2. Dagitik sistem {izerindeki bazi birimler fazla yiiklenirken bazi birimlere yiik

diismeyebilir.
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3. Baz1 yazilimlar ve veri, dagitik sisteme dahil birden fazla bilgisayar iizerinde
bulunabilir",

4. 11k ti¢ maddenin dogal bir sonucu olarak tiim sistem iizerindeki kontrol azalir.

5. Dagitik sistemler igin gelistirilmis az sayida yazilim vardir.

6. Dagitik sistem pargalarinin her birinin 6nemli bir isleme giicii olmasina ragmen, biiyiik
ve merkezi bir sistemin sahip oldugu islem glictine, higbir birim tek basina
ulagamamaktadir.

7. Dagitik sisteme dahil olan bilgisayar sistemleri arasinda, gerek iireticiden, kaynaklanan
(farkl: islemciler, farkli komut kiimeleri vb..) gerekse bilgisayarlar kontrol eden igletim

sistemlerinin farklihklarindan kaynaklanan uyum problemleri olabilmektedir.

* Aslinda bu tam bir dezavantaj olarak goriilmemelidir. Programlar veya veri, sistem siirekliligini saflamak
tizere bilingli olarak kopyalanmis (replicated) veya islem bagarimini artirmak amacryla yatay: veya dlkey
olarak dagitilmis olabilir (Horizontal/vertical distribution). e
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3. AG TABANLI SERVISLER VE SERVIS TiPLERI

Bir bilgisayar a8 lizerinde verilecek servisler, bagh bulunulan ag lizerinde uygulanacak ag
(network) protokolii ile sunucu tarafindan verilecek servisin 6zelligine gére farkliliklar
gostermektedir. Sekil 3.1 de gosterilen, iki temel bilesen arasindaki iligki incelendiginde

servisin tiiriinii belirleyecek dort ayr1 durum oldugu goriiliir.

Tekrarlamal: Tekrarlamali
Baglantili Baglantisiz
(Iterative (Iterative

Connection Oriented) Connectionless)
Es Zamanli Es Zamanl
Baglantili Baglantisiz
(Concurrent (Concurrent

Connection Oriented) Connectionless)

Sekil 3.1 Servis tiirii ve ag protokolii arasindaki iligki-1 (Comer et al, 1993,101)

Ancak es zamanli servisler i¢in bir alt siniflama da gz Oniine alinacak olursa say: altiya

yiikselecektir (Sekil 3.2).

AG PROTOKOLU
Baglantih Baglantisiz
(Connection Oriented) (Connectionless)

i Tekrarlamah

S (Iterative)

E

R E C .

Y s 0 Tek Islemli

i 7 n (Single

S a ¢ Process)

T m u

O i : Cok Islemli

R 1 e (Mulﬁ

16} . n Process)

t

Sekil 3.2 Servis tiirll ve ag protokolii arasindaki iligki-2 (Bloomer, 1992, 111)
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3.1 Baglantili Protokoller

Baglantili protokoller pek ¢ok kaynakta telefon sistemine olan benzerlikleriyle ele alinmig
ve iki u¢ arasinda bilgi alig-verisinin, bir baglantimin saglanmasi, kurulan baglanti
tizerinden bilginin aktarimi, aktarimin bitmesini takiben baglantimin iki tarafin da bilgisi
dahilinde sonlandirilmasi agamalarindan olustufu vurgulanmistir. Baglanti, {izerinde
glivenilebilir (reliable) aktarim yapmay: saglayacak tiirden olmalidir. Baglantili sistemler,
bilginin bir ugtaki gondericiden diger uctaki aliciya iletilmesi esnasinda, yollanig sirasim
korumasi ve kayipsiz olarak iletilmesi esasina dayali olarak calismaktadir. Internet
protokolii (IP) (RFC 791) tizerinde kullanilan TCP (RFC 793) bu yapiya en iyi 6rnektir.

3.2 Baglantisiz Protokoller

Baglantisiz protokoller, baglantili protokollerin aksine, adindan da anlagildig1 gibi, veri
aktarilmadan 6nce herhangi bir baglantinin kurulmasmin gerekmedigi protokollerdir.
Arada, Onceden kurulmus dogrudan bir baglantt olmadigi i¢in bilgi aktariminin
glivenilemez bir ortam tizerinden yapildigi dusliniiliir. Kaynaklarda, posta servisi ile
Ozdeslestirilerek agiklanan bu protokolde yollanan bilginin yollandig1 sirada yerine
varaca@1 konusunda kesin bir kaniya varilamaz. Internet protokolii (IP) lizerinde kullanilan
UDP (RCF 768) buna en iyi ornektir.

3.3 Tekrarlamal (Iterative) Servisler

Sunucu tarafindan kisa siire iginde cevap verilebilecek tiirdeki servislerde (saat/giin bilgisi
gibi) sunucu islem, sonsuz bir dongii icerisinde kendisine gelen istekleri yanitlamak

suretiyle tekrarlamal servisi yerine getirir.
3.4 Es Zamanh (Concurrent) Servisler

Sunucu, servis verilmesi uzun siirebilecek tiirde istekler igin, kendisinin bir kopyasim
yaratarak (fork()) gelen istegin geregini yerine getirme islemini ona birakir. Bu sirada esas
sunucu islem kendisine gelebilecek diger istekleri kargilamak veya yonlendirmek icin
beklemeye baslar. Aym anda farkli islerin yiiriitiilebildigi bu tlir servislere, e zamanlh

(concurrent) servisler adi verilmektedir. Ancak ey zamanl servisleri de kendi iginde

e ~
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yaratilan ve etkinlestirilen (activated) kopya sayisina bagl olarak tek islemli (single

process) ya da gok islemli (multi process) olarak iki alt gruba ayirmak miimkiindiir.

1.

Tek Islemli (Single Process) Servisler: Es zamanli serviste, sunucu islem, gelen istegi
karsilamak tizere sadece bir tek kopya yaratip onu etkinlestirmis ise tek islemli (single
process) servis adini alir.

Cok Islemli (Multi Process) Servisler: Es zamanli serviste, sunucu islem, gelen
istekleri karsilamak tizere birden fazla kopya yaratmig ve bunlardan iki veya daha

fazlas1 ayn1 anda etkin durumda ise, ¢ok islemli (multi process) servis adini alir.
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4. TASIMA KATMANININ (TRANSPORT LAYER) KULLANIMI

Gergeklestirilen ag tabanli uygulamanin iizerinde ¢alisacagi ag ortamindan yaralanabilmesi

i¢in iki temel yol vardir. Bunlar:

1. Tamamen yeni ve kendine has 6zellikleri olan bir protokol ve bunu destekleyecek olan,
mevcut donamim ile uyumlu, sistem ve uygulama yazilimlar geligtirmek (kisaca OS]
referans modeli goz oniine alinacak olursa tagima katmam ve altinda kalan katmanlarda
yapilacak galigmalari igerir) veya;

2. Var olan protokoller tarafindan desteklenen alisilagelmis metotlar1 ve sistem ¢agrilarim

(system calls) kullanmaktir.

Birinci segenek oldukg¢a biiyiikk bir ¢abayla, standartlarin, mevcut ve ileride olabilecek
teknolojik gelismelerin goz oniine alindig1, diger sistemlerle (gerek donanim, gerek sistem
ve uygulama yazilimlan diizeyinde) uyumlu olacak bir tasarim galigmasi olup, kaginilmaz
bir ihtiyac1 karsilamak iizere, yiiriitiilecek bir ekip caligmasimi gerektirmesi nedeni ile
nadiren tercih edilir. Diger taraftan varolan protokoller ve sistem ¢agrilarindan
yararlanmak, gerek uyumluluk, gerekse ortaya gikabilecek problemlerin daha rahat
¢oziilebilmesi agisindan biiyiik bir esneklik saglamaktadir.

Taslma-katmam (OSI referans modelinde dordiincii seviye katmani) programci tarafindan
bakildiginda, iki nokta arasinda (end-to-end), giivenilir ve seffaf (transparent) veri
aktarimin saglamakla gorevlidir. Tagima katmaminda kullanilacak bir arayiiz, bir alt
katmanda (ag katmami-network layer) kullamilan ag protokollerinin (IP, IPX, SPX vb.)
detaylarmm1 kullaniciya yansitmaz ve gergeklenecek uygulamalarin gelistirilmesinde
kolaylik saglar. Tagima katmaninda kullanilabilecek, standart iki arayiiz mevcuttur. Bunlar,
TLI (Transport Layer Interface) (Day vd., 1993; Novell, 1993b) ve Berkeley Soketleri dir.

ey Fun i
“"‘z‘l%;;ﬁ& &é:}\ﬂ*\_ﬁﬁv“
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4.1 Berkeley Soketleri (Berkeley Sockets)

4.1.1 Tarihgesi

1980’li yillarin basinda Advanced Research Projects Agency (ARPA), Berkeley’deki
Kaliforniya Universitesinde olusturdugu bir grup ile TCP/IP yazilimimin UNIX isletim
sistemine aktarilmasim ve tiretilecek yazilimin diger sistemlerde de kullanilabilmesini
saglamak amaciyla bir ¢alisma baslatti. Grup, mevcut UNIX sistem ¢agrilarini miimkiin
oldugunca kullanmaya gayret gostererek, gerekli yerlerde TCP/IP ¢agrilarini destekleyecek
yeni sistem g¢afrilarimi (system calls) olusturdu. Yeni eklenen sistem ¢agrilari, soket
(socket) olarak amilmaya (bazi kaynaklarda Berkeley Socket olarak da gegmektedir)
baslandi. Soket destekli yeni UNIX ise Berkeley UNIX ya da BSD UNIX olarak anilmaya
baglandi.

4.1.2 Amaci

Soket’in temel kullanim amaci iglemler aras: iletigimi (IPC - Interprocess Communication)
dosya islemlerindekine benzer bir giris/cikis (I/O) mekanizmasina benzetmektir.
Dosyalarda oldugu gibi her aktif soket, soket tanimlayicisi (socket descriptor) olarak
adlandirilan bir tam say1 ile belirlenmektedir. UNIX isletim sistemi dosyalar i¢in kullamlan
tammlayici numaralar ile soketler igin kullanilanlar: aym tabloda tuttugu i¢in higbir zaman

bir dosya ile bir soket ayni tammlayici numarasina sahip olamaz.
4.1.3 Soket tipleri

Soketlerin nastl kullamlacagini onlari yaratan uygulama belirler. Verilecek servis tipine
gore degerlendirildikleri zaman soketleri baglantili veya baglantisiz olarak siniflandirmak
miimkiindiir. Diger bir simiflama ise, ilk yapilandan tamamen bagimsiz olan ve yaratilan
soketin iistlenecegi role gére yapilmig olandir. Bu simflamada aktif ve pasif soket olarak
iki ayn tip karsimiza ¢ikmaktadir. Her ne kadar ilk bakista dort farkh tip varmmg gibi
goriinse de soket tipini belirleyen temel etken, listlendigi roldiir. Soket yaratildiktan sonra
ister baglantili ister baglantisiz olsun, soketi kullanan iki islem aralarinda mesaj alig

ot
I

verisinde bulunur. (Besaw, 1987; Comer ve Stevens, 1993; Sechrest; Leffer vd.) P
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4.1.3.1 Aktif soket (Active socket)

Soket, bir baglantiy1 baglatmak ig¢in yaratilmig ise, aktif soket olarak adlandirilir.

[stemci/sunucu yapisinda aktif soket, istemci tarafindan kullanilan soket tipidir.
4.1.3.2 Pasif soket (Passive socket)

Yaratilan soket, kendisine gelen baglant: isteklerini cevaplamakla gorevlendirilmisse pasif
soket olarak adlandrilir. Istemci/sunucu yapisinda pasif soket sunucu tarafindan kullanilan

soket tipidir.
4.1.4 Sunucu ve istemcinin soket kullaniminda izlemeleri gereken sira

Soketler, sunucu ve istemci tarafindan takip edilmesi gereken bir siraya gére kullanilir
(Sekil 4.3). Bu sira kullanilan soketin aktif ya da pasif olmasi ile ilgilidir. Sunucu tarafinda
yaratilan soket pasif olup gelen isteklere cevap vermekle yiikiimlii oldugu i¢in temel veri
aktanm siras1 Read (soket lizerinden gelen bilginin alinmasi) Write (soket {izerinden gelen
istege karst diisen sonucun yollanmasi) seklindedir. Bu bilgi alig-veris islemi, aktaritmasi
gereken bilgi tamamlanincaya kadar tekrarlanir. Sunucu kismi bu iglemlerin yam sira ayri
bir ¢evrim iginde de gelecek diger baglantilar1 bekler (Lister sistem ¢agrisimin bir geregi
olarak). Bu nedenle Accept ve Close ¢agrilar arasinda sonsuz bir déngii vardir. Istemci
tarafinda yaratilan soket aktif olup, bir baglant1 istegini herhangi bir sunucuya
yonlendirmekle yiikiimlidiir. Bunun sonucunda, sunucuda karsilasilan durumun aksine,
bilgi alma (Read) ve bilgi yollama (Write) sistem g¢agrilarimn yerleri degiserek, Write -
Read seklinde siralanacaklardir. Sunucudaki yapiya benzer olarak, aktarilmasi gereken
bilginin miktarina gore, Write - Read sistem ¢agrilari arasinda birkag defa gidip gelinebilir.

Istemci tarafindan yaratilan soket, aktarimin tamamlanmasini takiben sonlandirilacaktir.
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Sunucu Istemci
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Sekil 4.1 Sunucu ve istemcide soket ile ilgili gagrilarin kullanim siras1

4.1.4.1 Soket ¢cagrilarmi kullanabilmek i¢in yapilmasi gerekenler

C programlama dilinden kullanilacak soket gagrilari, socket.h isimli dosyada tariflenmistir.
Yazilan programlara socket.h dosyasimn ilave edilerek derlenmesi ve iiretilen nesne kodun
(object code) galigilan isletim sistemi i¢in daha 6nceden derlenmis olan soket kiitiiphanesi
ile link edilmelidir. Soket arabirimi ile ilgili sik kullanilan baz1 ¢agrlar, kullanim amaglari

ve sekilleri sﬁyledir:*
4.1.4.2-Soket’in yaratilmasi

Soket, kendisini kullanacak olan uygulamanin ne tip bir ag baglantis1 {izerinden
(baglantili/baglantisiz) servis verecegine bagl olarak yaratilmalidir. Uygulamanmn hangi tiir

adres etki alaninda (address domain) olacag1 da 6nemlidir.

* Ayrmtilar igin Berkeley Soketi ile ilgili referanslara bakiniz.
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sock =socket (int domain, int type, int protocol);
int sock;
domain: Yaratilan soketin hangi adres ailesine bagli oldugunu belirlemektedir.
Alabilecegi degerler:
AF UNIX (UNIX tiiriinde)
AF _INET (DARPA Internet tiirtinde)
AF OSI (OSI tiiriinde)
type: Yaratilan soketin hangi t:p bir ag baglantm Tizerinden kullamiacaglm

belirler. Baglantils, ba‘g‘lanﬂsxz olup olmadlklan bu parametre sa,yesmde

belirlenir. Alabilecegi degerler: _
SOCK_STREAM (stream - Baglantili)

SOCK_DGRAM (datagram - Baglantisiz)
SOCK RAW v |
SOCK RDM ~ (reliable datagram - Giivenilir baglantisiz)

SOCK _SEQPACKET (sequenced packet stream - Sirali paket dizisi)
Protocol: Mevcut protokole iligkin dzellikleri kullanmas: i¢in genelde 0 degeri verilir.

4.1.4.3 Yaratilan soket iizerinden baglanti kurulmasi

Soketlerin, kullanim amacina baglt olarak aktif ya da pasif olarak adlandirildiklarindan
daha 8nce sz etmistik. Soketlerin yaratilmasi her iki durumda da ayni olmakla birlikte

yaratllaﬁ soketler ilizerinden baglanti kurulmasi asamasinda belli farkliliklar mevcuttur.

4.1.4.3.1 Aktif soket kullanimi

Aktif soket, herhangi bir islemin bir digeri ile iletisim baglatmasini saglamak {izere

kullanilmaktadir. Bu tiir soketler istemci tarafindan kullanilmaktadir.
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int comnect (int sock,struct sockaddr *name, int namelen);

sock: Onceden socket() ¢agrisi ile yaratilan soketi belirlemek i¢in kullamlan
numaradir.
name: Bagh bulunulan adres ailesinin 6zelliklerini tasiyan bir yapiyr gostermek

tizere kullanihir. Eger socket AF_INET ailesine ait bir sekilde yaratilmig ise
sockaddr_in yapisi, AF_UNIX ailesine ait sekilde yaratilmus ise sockaddr_un
yapist kullanilir.
namelen: name’in gbsterdigi yapmm buyuklugﬁnu belii‘lfernekv icin kullapilir.
struct sockaddr_un  { short  sun _family ; ey
char sun.path [1 ()&4] R

struct sockaddr _in  { short sin_family ;
u_short sin_port ;
Struct -in_addr sin_addr ;

char- sin_zerof8]; }
struct in_addr { union {
struct { u_char s_bl,s_b2,s_b3,s b4} S un_b;
struct {u_short &_wl,s_\wZ; 38 un_w;
-} Suns e 2
hdefine  s_addrS_unS.addr }

Soket §Mat11d1g1nda herhangi bir adrese sahip degildir. Bu durumda bagka bir igslem bu
soket ile baglanti kuramaz. Bu nedenle soketin yaratilmasim takiben bir adres ile sisteme
baglanmasi (tamitilmasi) gereklidir. Bu islem bind() ¢agrisi yardimiyla yapilarak soket
sisteme ve dolayh olarak da baglanti kuracak diger islemlere tamitilmis olur. Yaratilan

soketin sisteme tanitilmasi icin su islemler yapilmalidir.
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int bind (int sock, struct sockaddr *address, int addrlen);
sock: Soket numarasidir.
address: Sokete verilen adres bilgisinin tutuldugu yapiy1 gosterir.
addrlen: address yapisimn uzunlugunu belirleyen degerdir.
struct sockaddr { short sa family,;, /* adres ailesini belirler */
char sa datafl4]; /* 14 byte adres belirler ¥/

4.1.4.3.2 Pasif soket kullanimi

Sunucu iizerinde, gelecek olan istekleri cevaplamak igin yaratilacak soket, pasif sokettir.
Pasif soket, bagh bulundugu noktaya gelecek olan istekleri kargilamak tizere bekleyecektir.
Cagn bekleyen pasif soketler yaratildiktan sonra listen() c¢agns: ile bagh bulunduklan

adresten aktif bir soketin baglanti kurmasini beklerler.

int listen (int sock, int queuelen);
sock: Soket numarasidir.
queuelen: Soket iizerinden servis alnak xgm bekleyebﬁecek baglantl isteklerinin azami
sayisini belirleyen degerdir” i

lisz‘erzOj cagnsi ile baglant1 bekleyen soket, gelen baglant1 isteklerini accept() ¢agrisim
kullanarak kabul eder. Bu islem, kuyrukta beklemekte olan ilk istemciye servis vermek igin
yeni bir soket yaratir. Soketin yaratiimasi herhangi bir sekilde daha 6nceden yaratilanlarin
caligmalarini etkilemez. Eger kuyrukta bekleyen herhangi bir istemci yok ise accept()

¢agrist bir istek olusuncaya kadar bloke olur.

* Bu deger sys/socketh igerisinde SOMAXCONN degiskeni ile belirlenmis olup UNIX swt,ém’leh h de T
alabilecegi en bilyiik deger S olarak verilmistir. S
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new_sock = accept  (int sock, struct sockaddr *name,int namelen);
int  new_sock;
new_sock: accept() ¢agrist sock ile aym Ozellikte bir soket yaratarak kuyrukta
beklemekte olan bir baglantiya servis vermeye baslar.
name. Baglant: i¢in kuyrukta bekleyen sokete ait (active socket) bilgiler name isimli
yapida bulunmaktadir.
namelen: name yapisin biiylikligtinti belirler.

4.1.4.4 Veri transferi

Kullammm amacina goére (aktif/pasif) olarak yaratilan soketin sistem ile baglantisinin
(bind()) saglanmasim takiben soket {izerinden veri aktarimi yapmak i¢in (read(), write()),
(recv(),send()), (recvfrom(),sendto()), (recvmsg(),sendmsg()) ve (readv(),writev()) gibi ¢agr

giftlerinden yararlanilmaktadir. Bu ¢agrilarin basit tammlar soyledir:

int read (int sack, char *buff; int bufflen);

int write ( int sock, char *buff; int bufflen);
sock: Soket numarasidir.
buff: Veri transferi i¢in kullamlacak olan ara bellegl (buffer) gostem‘
bufflen:  buff degiskeninin biryukligtint behrler

int recv ( int sock,char *buﬁf int bufflen, int flags);

int send ( int sock, char *buff; int bufflen, int flags),
sock: Soket numarasidir. "
buff: Veri transferi i¢in kullamlacak olan ara bellegi (buffer) gosterir.

bufflen:  buff degiskeninin biiyiikliigiinii belirler.
flags: Kontrol bilgisinin bit yapisinda tutuldugu degiskendir.




sock: Soket numarasidir.
buff: Veri transferi icin kullamlacak olan ara bellegi (buffer) gosterir.
bufflen:  buff degiskeninin biytklagiini belirler.
flags: Kontrol bilgisinin bit yapisinda tutulduBu degiskendir.
from. Veriyi génderenin adres bilgisinin tutulglugu yaplyl gosterir.
fromlen: Veriyi génderenin. adreé» bﬂglsmuzunhlgunu .’Bélirler;, ‘
to: Veriyi alacak oIamn'adresvbilgisiniﬁv tutuldugu yapiy1 gbsterir.
tolen: Veriyi alacak olamin adres bilgisinin uzunlugunu belirler.

int recvmsg  ( int sock, struct msghdr *msg, int flags);

int sendmsg  ( int sock,struct msghdr *msg, int flags);
sock: Soket numarasidir.
msg: Mesaj yapisimt gosterir. £ S
Sflags: Kontrol bilgisinin bit yaplsmdatutuldugu deﬁskendir.
struct ﬁsghdr { caddr_t msg_name , |

int msgjame?éﬁ;
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int recvfrom (int sock, char *buff, int bufflen, int flags,
struct sockaddr *from, int fromlen);

int sendto (int sock, char *buff, int bufflen, int flags,
struct sockaddr * to, int tolen);

struct iovec  *msg_iov;
int msg_iovlen;
caddr_t msg_accrights;

int msg_accrightslen;}
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4.1.4.5 Soket kullanimmin sonlandirilmas:

Kullanmilan soketi sonlandirmak igin iki ayri ¢agri mevcuttur. Bunlardan close(), veri
transferinin tamamlandigi durumliarda, yaratilan soket baglantisimin kurallara uygun bir
sekilde sonlandirtlmasim saglarken, shutdown() mevcut soketi durdurmakta (abort), eger
mevcut bir veri akigt var ise bilginin kayip olmasina veya bozulmasina sebep olmaktadir.

Bu ¢agrilarin genel kullanim sekilleri s6yledir:

int close ( int sock);
int shutdown ( int sock,int how); |
sock: Soket numarastdir.
how: Baglantinin nasit son}andlnlacagmi belirler.
0 — soket lizerinden bilgi yollanmayacagni,
1— soket iizerinden bilgi ralmmayaéaglm,

2—> soketin tam anlamiyla sonlandirilacagim belirler.
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5. ISTEMCI/SUNUCU MODELINDE ES ZAMANLI ISLEM (CONCURRENT
PROCESSING)

Es zamanlihik kavrami, aym veya farklt amaglara yonelik hesaplamalarin aym anda
yapilmast veya yapiliyormus gibi gorliinmesini ifade etmek igin kullaulmaktadir. Cok
kullanicih bilgisayar sistemlerinde, tek islemci, farkl birka¢ hesaplama arasinda hizli bir
sekilde anahtarlanarak (switching), zaman paylasimu (time-sharing) yardimiyla bu etki’
saglanirken, birden fazla islemcisi olan bilgisayar sistemlerinde, aym anda her islemcide
farkli bir hesaplama yapilabilmektedir (paralel processing). Es zamanli isleme, dagitik
islemenin en temel gekli olup, farkl bigimlerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bazen bir bilgisayar
ag1 tzerindeki farkli bilgisayarlarn birbirleri ile mesaj alig-verisine dayanan islemler
olarak, bazen de ¢ok kullanicili, zaman paylagimli bilgisayar sistemlerinde, bir istemci
programuin herhangi bir sunucudan servis alirken bir bagka sunucu programin da bagka bir
istemciden gelen servis istegine cevap vermesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kisaca
kullamicinin bakig agisindan goriinen, fiziksel uzakhiklar dikkate alinmaksizin, biitiin bu

pargaciklarin aym anda ¢alismasidir.

Es zamanhilik kavram, istemci/sunucu modelinde iki yoniiyle ele alinmalidir. Istemci
programlari, bir bilgisayar ag1 veya ¢ok kullamicili bir sistem iizerindeki kullamci
tarafindan ¢aligtirilan herhangi bir uygulamadan temelde higbir farklilik gostermezler.
Dolayisiyla, istemci programlarnnin, es zamanh g¢alistinlmasinda herhangi bir kisitlama
veya sistem seviyesinde zorluk yoktur. Diger yandan, sunucu programlarinin amaci, farkh
noktalardan kendisine gelen istekleri degerlendirmek ve sonug iireterek en kisa siirede en
fazla istefe cevap vermektir. Sunucu programi tasarlanirken, baglant: isteklerinin gelme
sikliklari, gelen istegi kargilamak igin sunucunun harcamas: gereken zaman, istemci ile
sunucu arasindaki iletisimin cinsi (baglantili/baglantisiz) ve sunucunun g¢ok istegi az
zamanda ve dogru cevaplama gerekliligi g6z 6niine alinmahdir. Kimi zaman birbiri ile
dogrudan baglantili, ancak ¢ogu zaman tamamen bagimsiz iglemleri, hesaplamalar: yerine
getirmesi beklenen sunucu programi, klasik, tek kontrol merkezli (monolithic) bir kod
pargasi ile bu amaca yeterince ulagamayacag i¢in es zamanhlifin mevcut imkanlar ile

saglanmasi gereklidir.

* Kaynaklarda, tek islemci iizerinde paralel ig yapiltyormus hissi veren yapilar,
parallel olarak da tariflenmektedir.
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5.1 Kavramlar

Konu ile ilgili kaynaklarda, tek bir kavrami ifade etmek lzere farkli terimler
kullanilmaktadir. Gerek kavramlar1 ortaya koyabilmek ve bunlarin arasindaki iligkileri
vurgulamak, gerekse kavrami ifade eden terimi belirleyebilmek agisindan bu kavramlarin

ve terimlerin agiklanmasinda fayda vardir.

5.1.1 Kullanic1 kavramlan

Kullanici tarafindan bakildiginda karsilasilan kavramlar sunlardir:
5.1.1.1 Program kavrami

Program, hedeflenen amaca varmak igin gerceklestirilecek adimlarn (algoritma),
kullamlacak programlama dilinin 6zellikleri géz Oniinde bulundurularak, ardigik bir

bi¢imde yazilmastyla ortaya ¢ikan koda verilen addir.
5.1.1.2 Yordam (Procedure) kavram

Yordamlar, yazilacak programlarda kolayhk saglamak, anlagilirliga artirmak, modiler
programlama teknigine bagh olarak yeniden kullanilabilirligi (reuse) arttirmak amaciyla,
programlama dilleri tarafindan desteklenen yapilardir. Program kavrami ile aym 6zellikleri
gostermekle birlikte, giris ve ¢ikig degerleri iyi tariflenmis, nispeten kiigiik programlar

olarak degerlendirilebilirler.

5.1.2 Isletim sistemi kavramlan
Isletim sistemi tarafindan bakildiginda karsilasilan kavramlar sunlardir:

5.1.2.1 lislem (Process) kavram

Kaynaklarda islem (process) kavrami kimi zaman gorev (task), kimi zaman is (job), olarak
tanimlanmis olsa da temel hesaplama birimini ifade etmektedir (Comer, 1993,25). Islem ile
ilgili en temel bilgi, isletilmekte olan kodun bulundugu bellek adresini gésteren, komut
gostergesi (instruction pointer) dir. Buna ek olarak her islemin, kendine ait bir adres alam,

saklayicilan (registers), yigim (stack) mevcuttur. Kisacasi, yapmakla yiikiimlii oldugu igleri .
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yerine getirebilmek amaciyla ihtiyag duydugu unsurlara (komut gostergesi, yigin,

saklayicilar) sahip kod parcacig islem olarak adlandirilmaktadir.

Kullanicl, programum ¢alistirmak istedigi zaman, isletim sistemi yaratacagi isleme,
calistirilmas: istenen program kodunun kontroliinii verir ve program islem tarafindan
¢alhistirilir. Bu nedenle zaman zaman islem ve program kavramlari karigtirilabilir. Program
ile iglem arasindaki temel farkliligi kavramak i¢in UNIX isletim sisteminde dosya ve dizin
bilgilerini gormeyi saglayan Is komutunu ele alalim. Is komutu iki ayr1 noktadan
cahigtinldiginda, processA ve processB olarak adlandiracagimiz iki islem, isletim sistemi
tarafindan yaratilacaktir. Her islem /s komutunun geregini yerine getirmek igin aym
program pargasini islemeye baslayacaktir. Farklh zamanlarda ¢alismaya baglayan process4
ve processB islemleri herhangi bir ¢ aninda aym kodun farkli noktalarinda olmalarina
ragmen, islemekte olduklari kod pargas: ile ilgili, birbirlerinden bagimsiz degiskenler
tizerinde hesaplama yapiyor olacaklardir. Bu durum, mevcut program kodunun tek bir
islem tarafindan yiirtitilmesinden farklidir. Verdigimiz 6rnekte de oldugu gibi es zamanh
isleme s6z konusu oldugunda, bir program birden fazla iglem tarafindan ele alinarak,
kendilerine ait adres alam ic¢inde, kendi yigin ve saklayici kiimeleri kullanilarak

islenebilmektedir.
5.1.2.2 Is/islem parcacigi (Thread) kavrami

Islem pargacipn kavramu, sirali isleme ve bloke sistem gagnlart ile paralelligin
birlestir_i'-lmesini saglamak igin ortaya atilmis bir kavramdir. Temelde, siral1 ¢alisan, kendi
komut gostergesi ve yigim olan mini iglemdir (Sekil 5.1). Islemciyi, aynen islemlerin
kullandig gibi kullanirlar, baz: sistem gagrilarinin olugsmasini beklerken bloke olurlar. Tek
bir iglem pargacigimn kullamlmasi durumunda, tek islem pargacikli (single-threaded), iki
veya daha fazla islem par¢acifimin kullanilmasi durumunda g¢ok islem pargacikls
(multithreaded) olarak adlandirnlirlar. Cok islem pargaciklt yap: sayesinde, islem
birbirinden bagimsiz, birden fazla islem par¢as1 tarafindan vyiiriitiilmektedir. Islem
pargaciklari bagli bulunduklan isleme ait adres alamimi paylagirlar. Bu nedenle, birinin
yaptig1 degisiklikten ayni isleme bagl bulunan bir diger islem pargacig: da aninda haberdar

olur. Islem par¢aciklarinin aym adres alanim paylagmasinin bir sonucu olarak, bir islem

P
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pargaciginin y1gin bilgisi bir digeri tarafindan bozulabilir. Yani islem pargaciklan arasinda

bir koruma (protection) yoktur. (Tanenbaum, 1992, 508)

. . Komut T| Islem Islem
Islemci ‘—Isaretgisi Pargacigi K Pargacif1

(Uygulama) (Kernel)

Sekil 5.1 Cok islem pargah (Multithread) sistemin yapisi

5.2 Cok islem Pargacikh (Multithread) Yapinm Ustiinliikleri

Cok islém pargacikli yapimn iistiinliikleri su sekilde siralanabilir; (Sunsoft, 1994)

I

Uygulamanin cevap verme siiresini (response time) iyilestirir: Bir uygulama,
birbirinden bagimsiz olarak ¢alisabilecek pargaciklardan olusarak gergeklestirilirse,
sonug liretme stiresi kisalacaktir. Grafik arayiizli (Graphical User Interface)
programlarda agilmig bir pencerenin (window) kontroliinlin, yeni agilacak olan
pencereninkinden farkl bir islem pargacig tarafindan yiiriitiilmesi buna en iyi 6rmegi
teskil etmektedir. Her ne kadar her iki pencereyi kontrol etmek i¢in kullanilan kod
pargast aym olsa da, ey zamanl olarak farkli islem pargaciklar tarafindan kontrol
edilmektedir. Bu sayede pencereler {izerinde yapilan islemlerin kontrol karmasikliklar

birbirlerini etkilememektedir.
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Cok Islemcili sistemlerin etkin kullanimim saglar: Islem pargaciklar yardimiyla
eszamanhlifl saglayan uygulamalar, donamimin kag¢ islemciye sahip oldugundan
bagimsiz olarak gelistirilmektedir. Uygulamanin basarimi, islemci sayisinin artmast ile
orantili olarak artacaktir. Matris ¢arpimu1 gibi yiiksek paralel isleme diizeyi gerektiren
uygulamalarin ¢alistirildify ¢ok islemcili sistemlerde, islem pargacikli olarak gelistirilen
uygulamalar daha hizli ¢alisabileceklerdir.

Programin yapisum gelistirir: Pek cok program tek ve bolinemez bir kod pargasi
olusturacak sekilde yazilmak yerine, birbirinden tamamen veya yan bagimsiz modiiller
kullanilarak yazilacak olursa ileride dogabilecek kullanici istekleri ya da program
igerisinde yapilacak degisikliklere o derece kolay uyarlanabilir. Islem pargalikli olarak
tasarlamp tretilen programlar bu nedenle programin yapisinda olumlu bir degisiklik
yaratmaktadir.

Daha az sistem kaynag: kullanir: Her program en az bir yordam, her islem de en az bir
islem pargacigindan olusur. Aymi veri {izerinde galisan, iki isleme sahip bir programin
her islemi i¢in bagimsiz adres alam yaratilacak ve bunlar iizerinde isletim sisteminin
kontroliinii saglamak iizere bazi durum tablolar tutulacaktir. Programa dahil olan bu iki
islem pargacigi i¢in harcanan sistem kaynaklar1 (gerek bellek, gerekse durum
degiskenleri ile ilgili degisiklikler i¢in harcanacak islem zamami olarak), islem
par¢acigl yaratmaktan daha fazladir. Ayrica bu tiirde bir programin kendi iginde
parcalara ayrilmasi (inherent separation) halinde, programcimin farkli islemlere dahil
islem parcaciklari arasindaki anuyumlulugu saglamak i¢in yogun bir emek harcamast
gerékir. Islem parcacikiari, bagli bulunduklar1 islem ile aym adres alamm paylasirlar.
Bu sayede herhangi bir islem pargaciginin adres alam tizerinde yaptig1 bir degisiklikten
diger bir islem parcacig1 aninda haberdar olmaktadir. Diger bir 6nemli nokta ise iglem
pargaciklar1 arasindaki anahtarlama isleminin adres alamnin degistirilmesini
gerektirmemesidir. Oysa iglemler arasinda yapilacak anahtarlamalarda adres alam
degismekte, bu nedenle iglemler islem pargaciklarina oranla daha fazla kaynak
kullanmaktadir.

Dagitik uygulamalara imkan saglamas : Islem pargacikli yapimin herhangi bir sekilde
uzak yordam ¢agirma (RPC) veya benzeri bir arabirim ile bir arada kullamlmasi,

paylasimhi hafizaya sahip olmayan ¢ok islemcili sistemlerde (mesela bir bilgisayar ag:

Ry
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ile birbirlerine bagh bulunan is istasyonlarindan olusturulmus bir yapi igerisinde)
dagitik uygulamalar gelistirilmesine imkan saglar.

6. Basarim artisi (Performance improvement) : SPARCStation tizerinde (Sun 4/75)
yapilan 6l¢iimlerde islem yaratmanin, islem pargacigi yaratmadan 5-30 kat daha uzun
zaman aldig1, anuyumluluk zamaninin ise 3 kat fazla oldugu gézlenmistir (Tablo 5.1 ve
Tablo5.2).

Tablo 5.1 Islem-parcacig1 yaratma zamam (Sunsoft, 1994)

Yapilan s Siire (ps)
[slem-pargacig) yaratma 52
(Create unbound" thread)

Islem-pargacig yaratma 350
(Create bound thread)

Islem yaratma (fork()) 1700

Tablo 5.2 Islem-par¢acig an uyumluluk zamani (Sunsoft, 1994)

Yapilan Is Siire (ps)
Islem-pargacig1 66
(unbound thread)
Islem-pargacig 390

_ (bound thread)

' Islemler aras: 200

5.3 Cok Islem Parcacikh (Multithread) Programlama

Cok islem pargacikli program yazmak igin UNIX isletim sisteminde thread
kiitiphanesinden yararlanmak gereklidir. Ancak kullamlan igletim sistemine gore
kiitiiphanelerde tanimlanan sistem ¢agrilart farkhiliklar gostermektedir (Sunsoft, 1994;
Wagner ve Towsley, 1995). C programlama dili kullamlarak {iretilen programlarda

thread.h isimli dosya programa eklendikten sonra derlenir ve olusan nesne kodu (object

* Islem pargaciklarmin, daha dnceden yaratilmasiyla olusan havuzdan (pool) kullanilmast unbound,::lstekf?“‘“v-
sonucu yaratilmasi bound terimleri ile ifade edilmektedir. ST
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code) kullanilan igletim sistemi i¢in olusturulmus olan fAread kiitiiphanesi ile link edilir.
Bu nedenle islem pargacikli programlama ile ilgili olarak sik kullanilan ¢agnlarin neler
olduklarindan ¢ok, ne amag igin kullamldiklar1 6nem kazanmaktadir. Kullamm amaglarina

gore thread islemleri sunlardir:

o Islem parcacifr yaratma : Islem parcacigini kullanabilmek i¢in dncelikle yaratmak
gereklidir. Islem pargacig: yaratilirken ¢alistirmakla sorumlu oldugu yordamun adinin
ve bu yordama aktarilacak parametrelerin verilmesi gerekmektedir.

o Islem parcacigimin islemci hakkindan vazgegmesi : Islem pargacig) herhangi bir anda
islemciyi kullanma siras1 kendisine geldiginde hakkindan vazgegerek bir bagka islem
pargacigimin islemciyi kullanmasim saglayabilir. Bu sayede islemcinin bos yere
bekletilmesi (busy-waiting) engellenecek, islemci sirada bekleyen bir diger islem
par¢acigina birakilacaktir.

o Islem parcacigini askiya alma : Bu gagn yardimiyla herhangi bir islem pargaciginin
calismasi askiya alinabilir. Bir iglem pargacif askiya alinmug ise ‘askiya alma’ ¢agrisim
takip eden (‘caligmaya devam et’ ¢agrisi haricindeki) cagrnnin higbir etkisi
olmayacaktir.

o Islem parcacigimin calismaya devam etmesi : Caligmasi askiya alman herhangi bir
islem pargacig1 ‘galigmaya devam et’ ¢agris1 yardimiyla tekrar ¢aligmaya baglar.

o Islem parcacigina sinyal yollama : Ayn iglemin iki islem pargacig: birbirlerine sinyal
yoll_ayarak calisip caligmadiklarini anlayabilirler.

o Islem parcacigint sonlandirma : Kullamcy, islem pargacifim, herhangi bir anda
‘sonlandirma’ ¢agnst ile sonlandirma imkamina sahiptir. Iglem pargaciginin
sonlandiriimasini takiben onunla iligki kesilir.

o [Islem parcaciginin sona ermesini bekleme : Aym islemin islem pargaciklarindan biri,
digerinin sona ermesini bekleyebilmek igin ‘iglem pargacifimin sona ermesini bekle’
¢agrisim kullanmalidir. Bu ¢agriyt kullanan islem pargacigi, bekledigi islem parcacig

sona erinceye kadar bloke olur.
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5.4 Islemler Arasi Iletisim (Interprocess Communication)

Ortak amaca erismek lzere g¢aligan iglemler, genel yap1 igerisinde birbirleri ile belli
noktalarda ara sonug veya sonug aktarimi igin haberlesmek zorundadirlar. Ornegin is hatt:
(pipeline) kullanmlarak ytiriitiilmesi gereken bir islemin sonucu, bir digerine giris bilgisi
olarak aktarilmaktadir. Bu nedenle islemler arasindaki iletisimin sistem kesmelerini
(interrupt) kullanmaksizin, diizgiin bir bigimde gergeklestirilmesi gerekmektedir. Islemler

arasi iletisimde, ortak kullanilan kaynaklar en 6nemli ve sorunlu noktalardir.
5.4.1 Yans kosullan (Race Conditions)

Sistem kaynaklari, ¢esitli islemler tarafindan eszamanli olarak erigilip kullamlmaya
calistir. Ancak burada kaynaga erisilmis olmasi o kaynagin kullanilabilecegi anlamina
gelmemelidir. $6yle ki:

Ortaklasa kullanulan yazict kuyrugu, giris ve ¢ikis olarak adlandiracagimiz iki degiskenin
kontroliinde kullaniliyor olsun; giris kuyruga dahil olacak bilginin yerlestirilecegi yeri
belirlerken, ¢zkis da basilacak bilginin nereden almacagim belirlesin. Yazici kuyruguna ¢
aninda procd isimli islemin eristiini digiinelim. proc4 kuyruga yerlestirecegi bilginin
konulmasi gereken yeri girig degiskenine bakarak &grenir, proc4 'nin 6grendigi degerin »
oldugunu varsayalim. Ancak tam bu sirada iglemci, islem sirasim procA4 dan alarak yazici
kuyruguna erismek isteyen procB isimli isleme versin. procB de ihtiyaci geregi yazici
kuyruguna erigir, giris degerine bakar ve » oldugunu gorir, bilgileri » numarali kuyruk
alaninakoyar ve daha sonra gelecek isteklerin kuyrukta yer alabilmesi igin giris degerini
kuyruk‘éikj bos alani gosterecek bicimde, n+1 olarak degistirir. Islemci, procB’nin
sonlanmasi takiben, tekrar sira gelmesini bekleyen procd4 'ya islem sirasimi verir. proc4
daha 6nceki turda elde ettigi ve n olarak bildigi giris degerinin halen gegerli oldugu
diisiincesiyle, » numarali alana (daha onceki turda procB tarafindan doldurulan alana)
bilgilerini yerlestirir ve giris degiskenini »n+] ile degistirerek sonlamir. Bu islemler
sonucunda, procB tarafindan yazic1 kuyruguna yerlestirilen bilgiler higbir zaman yazicidan
alimamayacaktir.

Bu tiir problemler literatiirde yaris kosullart” (race conditions) olarak tammlamr. Tamamen

islemcinin, hangi islemi ne zaman devreye alacagina bagh olarak olugan bu problemi
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gormek olduk¢a zordur. Cogunlukla (Murphy kurallar1 uyarinca) yapilan testlerin
higbirinde fark edilmeyen bu problem, yazilimin gergekte kullanilacag: yerde ilk ¢aligmas
sirasinda ortaya gikabilecektir. (Bach, 1986, 396; Tanenbaum, 1987, 51-53; Tanenbaum,
1992, 33-34)

5.4.2 Kritik bélgeler (Critical Sections)

Yarig kosullari, ortak erisilen kaynaklara, ki bunlar genel bir biitiin ¢ercevesinde
bakildiginda kritik bolgeler (critical sections) olarak adlandirilip, eszamanli erigimler
sonucunda olugmaktadir. Yars kogullarmmin olugmasim engellemek igin su alti kosul
uygulanmalidir.(Milenkovic, 1987, 133; Tanenbaum, 1992, 35)

1. 1ki islem aym anda kritik bélge iginde olamamalidir.

2. Uygulamalar, kullamlan isletim sisteminden bagimsiz ¢alisabilecek sekilde
gelistirilmelidir.

Islemci hiz1, adedi tizerinden yapilabilecek gikarmlarin higbiri dogru degildir.

Islem oncelikleri iizerinden yapilabilecek gikarimiarin higbiri dogru degildir.

Kritik bélgenin disinda ¢alisan islemler digerlerinin ¢aligmasim engellememelidir.

S v kW

Islemler kritik bolgeye girmek igin sonsuza kadar beklememelidir™ .
5.4.3 Yarns kosullarinin engellenmesi icin yapilmasi gerekenler

Anuyumlulugu saglamak, yaris kosullarimin engellenmesi agisindan olduk¢a énemlidir.
Ozellikle paylasilan verinin (shared data) tutarliliginin (consistency) saglanmasi tamamen
anuyumluluga baglidir. Ornegin, ProcA isimli islemin bir dosya iizerinde islem yapmak
lizere thrA adinda bir iglem pargacifina sahip oldugunu diigiinelim. thr4 isimli islem
pargacigi dosya tizerindeki » numarali kaydi degistiritken ProcB isimli igleme ait thrB
isimli islem pargaciginin » numarali kayit tizerinde iglem yapmast hatali sonuca neden
olabilecektir. Eger thrA kayit iizerindeki degerleri tam olarak degistirmeden thrB o kaydi

okur ise tutarsiz bir bilgi almig olacak ve thrB'nin bundan sonra yapacagi hesaplamalar

* Dijkstra “critical region” ifadesini kullanmustir. (Dijkstra, 1965)

** Benzer sekilde hicbir islem de sonsuza kadar kritik bolge iginde bulunmamalidir. Bdyle bir durum séz
konusu olursa, tek islem kritik bolgeye girmek i¢in beklemekte olan diger islemleri bloke edecek, o islemierin
vermesi gercken servisleri engelleyecek, dolayisiyla da basarimlilifin diismesine (performance degradation)-- -
neden olacaktir. .
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diizglin sonu¢ vermeyecektir. Diger yandan thr4 kayit {izerindeki iglemlerini yaparken,
thrB kayit Uzerindeki bilgileri degistirmek isterse bu sefer de thrd tarafindan yapilan
islemler hata verecektir. Bu ve buna benzer problemleri ortadan kaldirmak iizere
kullanilacak bir engel mekanizmas1 yardimiyla kritik bélgelere (ortak erigilmesi gereken
kaynaklara) erigecek islem parcacifinin, bir digerinin erigsimini engellemesi, kendi
hesaplamalarin1 yapmasi, igini bitirmesini takiben engeli kaldirmasi gereklidir. Erisimin
engellendigi siire igerisinde ortak erigim alanim kullanmak isteyen diger islem pargaciklari
bloke olmali ve ortak alami iggal eden islem pargasinin isini bitirip, engeli kaldirmasini
beklemelidir. Engelin kalkmasini takiben, sirada beklemekte olan islem pargaciklarindan
herhangi biri, benzer engel mekanizmasim etkinlestirmek sartiyla ortak erigsim bolgesini
kullanmalidir. Bu amagla kullamlan yontemler, kullanim amaglarina bagli olarak bazi
farkliliklar gostermekle birlikte, karsilikli dislama (mutual exclusion - mutex), kosul
degiskenleri (conditional variables) ve semafor (semaphore) dur. Bu yéntemler de ilk anda
daha dar kapsamda da olsa kritik bolge gibi goriilebilirler. Oysa bu yontemlerde, gerek
donanim gerekse isletim sistemi tarafindan desteklenen “Test And Set Lock - TSL™"
benzeri béliinemez (atomic) bir islemden yararlanilmaktadir. Bu sayede test islemini takip
eden ve testin sonucuna bagh olarak yapilacak kilitleme iglemi, araya herhangi bir bagka
islemin girmesine imkan birakmaksizin yapilmakta ve kritik bolge olugsmasi

engellenmektedir.
5.4.3.1 Karsiikli dislama (Mutual Exclusion - Mutex)

Anuyun_ilulugun saglanmasi i¢in kullanilan en etkin yontemlerden biri 6nceki paragrafta da
deginildigi gibi kargilikli dislama yontemidir. Bu yontem, ortaklaga kullamlan kaynaklara
erisimde “bir anda bir iglem” felsefesi ile o ana kadar siiregelen es zamanl / paralel olan
caliymay1, seri bir yapiya doniistirmektedir (Bach, 1986, 30; Milenkovic, 1987, 132-
144,192-193; Sunsoft, 1994; Tanenbaum, 1997, 53-57,124). Ancak, karsilikli diglama ile
ilgili olarak kullamlan ¢agrilar, isletim sistemine ve bu sisteme dahil kiitliphanelere gore
farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle karsilikli diglama ile ilgili olarak stk kullamilan
¢agnlarin neler olduklarindan ¢ok, ne amag i¢in kullamldiklan 6nem kazanmaktadir.

Kullanim amaglarina gore mutex islemleri sunlardir:

* TSL yapis, herhangi bir islemin, islemciyi meggul ederek beklemesine (busy-waiting) neden oldugu 1<;m e )
sistem kaynaklarinin etkin kullanimi agisindan bir dezavantaj yaratmaktadir. ‘
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e Mutex yarat : mutex, kod igerisinde bir yerde yaratildiktan sonra tiim islem
pargaciklan tarafindan kullanilabilir. muftex, hem bagh bulunulan islem ile diger
islemler arasinda, hem de bagli bulunulan islem igindeki islem pargaciklar: arasindaki
anuyumlulugu saglamak i¢in kullanilir.

e Mutex kilitle : Paylasilan kaynafa erisen islem parcacigi, baska islem pargaciginin
erismesini engellemek iizere yaratilan yapiyi, ‘kilitle’ ¢agrisi ile kilitler. Ortak kaynaga
erismek isteyen islem pargaciklar1 bu kaynaga sahip olmak istediklerinde ‘kilitle’
cagrisim kullandiklarinda bloke olarak ortak kaynag: kullanan iglem par¢asinin o alam
bosaltmasini beklerler.

o Bloke olmadan mutex kilitle: Eger herhangi bir islem pargacigi, mutex’i kilitlemis ise,
‘bloke olmadan kilitle’ ¢agrist hata vererek donecektir. Aksi halde ‘bloke olmadan
kilitle’ ¢agrisim1 kullanan islem pargacigy, mutex’i kilitler ve paylasilan kaynaga sahip
olur. Bu ¢agri, kendisini kullanan islem pargaciginin bloke olmadan, kaldif1 yerden,
devam edebilmesini saglamaktadir.

o  Mutex kilidini ¢67 : Bu ¢agn sayesinde mutex’i kilitleyen iglem parcacigi, kullanmakta
oldugu ortak kaynaktaki igini bitirerek digerlerinin de bu alam kullanmasina izin verir.
‘Kilidi ¢6z’ ¢agrnisinin kullamilmasini takiben, sirada bekleyen herhangi bir islem
parcacig1 serbest kalir ve ortak alana sahip olur.

o  Mutex’i ortadan kaldir: ‘Yarat’ cagrisi ile yaratilmis olan murex, ‘ortadan kaldir’

cagrist yardimiyla ortadan kaldirilir. Ancak mufex’in saklandig1 alan bosaltilmaz.

5.4.3.2 Kosullu degiskenler (Conditional Variables)

Kosul degiskenleri, belirlenen kosul gerceklesinceye kadar islem pargaciklarimin bloke
olmasini saglamak tizere kullanihirlar. Kogullarin kontrol islemi mutex’de oldugu gibi “bir
anda bir ig pargacig1” felsefesine uygun olarak gergeklestirilir. Eger kosul degiskeninin
kontrolii sirasinda olumlu cevap alinamaz ise islem parcacigi o kosul degiskeni {izerinde
bloke olur. Kosul degiskeninin durumu herhangi bir islem  pargacifi tarafindan
degistirilecek olursa, kosul {izerinde beklemekte olan diger islem pargaciklarini haberdar

edebilmek tlizere kosul degiskenine bir sinyal yollamir (Milenkovic, 1987, 177'17,§.;,.

oS
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Tanenbaum, 1997, 60). Sik¢a kullanilan kogul degiskeni ¢agrilari, kullanim amaglar1 ve
sekilleri Sunsoft (1994) 'da yer almaktadur.

5.4.3.3 Semaforlar (Semaphores)*

1965 yilinda E.W. Dijkstra’min (Dijkstra, 1965) ortaya attig1 semafor kavrami, o dénemde
demiryollarinda tek hat iizerinden gegis yapacak trenlerin hatti kullamirken yaptiklan
kazalar1 engellemek iizere gelistirilmis bir yontemdi. Bu yontem uyarinca tren, tek hatli
yola girmeden 6nce “semaphore” u kontrol edecek, “semaphore” girmeye izin veriyorsa,
“semaphore” rengini degistirip bagka trenlerin hatta girmesini engelleyecek, hat iizerinden
gecigini yapacak, gecisin tamamlanmasim takiben “semaphore” degerini bagka trenlerin
hatti kullanabilmesini saglamak tlizere degistirecekti. Bilgisayara uyarlanan sekli ile
semafor (Ben-Ari, 1997, 47-60) tam say1 olarak tanimli bir degisken seklinde kargimiza
¢ikmaktadir. Semaforu kullanmak igin degerinin pozitif bir sayi olmasi gerekmektedir.
Semaforu kullanmak isteyen islem, semafor degiskeninin degerini bir azaltarak (P
operation) diger islemlerin semaforun kullamimda oldugunu anlamasini saglar. Semaforu
kullanan islem, isinin bitmesini takiben degeri bir arttirir (V operation)” . Bilgisayar
alaninda kullanilan semaforlar iki ayr1 grup altinda toplanabilir. Bunlardan biri, ikili
semafor (binary semaphore) olup 0 ve 1 disinda deger alamaz. Temel olarak mutex ile ayn1
ozellikleri gostermektedir. Digeri ise sayici semafor (counting semaphore) olup istege bagli
(arbitrary) pozitif degerler alir . Semafor kullamm amaglar1 ve 6zelikleri Bach (1986),
Milenkovic (1987) , Sunsoft (1994), Tanenbaum (1997) ve diger isletim sistemleri ile ilgili

kaynaklarda incelenmigtir. Kullanim amaglarina gore semafor iglemleri sunlardir;

* Makinistlerin kullandigt bir isaretlesme mekanizmasi olan “semaphore” kelimesi igin heniiz onerilmis
Tiirkce bir karsilik bulunmamaktadir,

* P ve V olarak adlandirilan islemleri sembolize eden harflerin yaygin kullamlan Ingilizce kelimeler veya
bunlarin bas harflerinden olugturulmus kisaltmalar ile higbir iligkileri yoktur. Bu harflerin se¢ilmis olmasmin
nedeni Dijkstra’nin Hollandali olmasidir. Buna gbre P, proberen te verlagen den tliretilmis prolagen,
dilimizdeki manasiyla, azaltmaya ¢alis, V, verhiogen, dilimizdeki manasiyla, arttir demektir Ancak farkli
kaynaklarda (Andrews ve Schneider, 1983) P’nin Hollanda dilinde passern (gegmek), V’nin, vrygenen
(birakmak) manasinda kullanildig belirtilmektedir. P ve V islemleri su sekilde tariflenmigtir;

P islemi, semafor degerini kontrol eder . Semafor degeri sifirdan biiytik ise bir azaltir, aksi halde bloke olur.
V islemi ise semafor deBerini bir arttirip, semafor iizerinde beklemekte olan herhangi bir islem var ise
devreye girmesine imkan saglar. T,
*** Ozel bir kural olmamakla birlikte, mutex izerindeki kilit, sadece onu kilitleyen islem parcacxgl,;,tér’éf%pgdn
¢6zillmelidir. Semaforda ise isteyen, V islemini kullanarak semafor degiskeninin degerini arttlrabjli;}’f“ v
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Semafor yaratilmasi: Semafor, kod igerisinde bir yerde yaratlldlkfan sonra tiim islem
parcaciklar1 tarafindan kullamlabilir. Semafor, hem bagli bulunulan islem ile diger
islemler arasinda, hem de bagh bulunulan islem igindeki islem pargaciklari arasindaki
anuyumlulugu saglamak i¢in kullanilzr.

Semafor degerinin arttiridmas: : Semafor degerini arttirmak i¢in kullanilir. V iglemi
olarak da adlandirilan bu ¢agri, semafor lizerinde beklemekte olan bir bagka iglemin
devreye girmesine imkan saglar.

Semafor degiskenini bekleme : Semafor degiskeninin sifirdan biiyiik bir deger almasi
beklenir. Kosul saglandigi zaman semafor degerini azaltir. Bu ¢agr, P islemi olarak da
adlandirilmaktadir.

Semafor degerinin azaltilmast : ‘Semafor degiskenini bekleme’ ¢agrisinin bloke
olmadan ¢aligsan seklidir. Semafor degeri (eger sifirdan biiylikse) azaltir. (P islemi)
Semafor’un ortadan kaldiriimas: : Belirlenen semaforun ortadan kaldirtimasimi saglar.

Ancak semaforun saklandig alan bosaltilmaz.
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6. DAGITIK SIiSTEMLER UZERINDE DOSYALARIN YERINi BULMAYI
KOLAYLASTIRACAK BIiR SISTEM ONERISi: DOSYA iSiM SERViSi”

6.1 Onerilen Sistemin Teorisi

6.1.1 Neden "Dosya isim Servisi" ?

Bilgisayarlarin tarihsel gelisimi igerisinde, mikroiglemcili bilgisayar sistemleri oldukga
uygun fiyat/bagarim oranlarini yakalamistir. Bilgisayarlar aras: iletisimin, 6zellikle de yerel
alan aglarinm (LAN) gelismesi, ortak bir amaci yerine getirebilmek igin ¢alisan kisisel
bilgisayarlarin veya 1is istasyonlarmin (workstation) bir bilgisayar agi lzerinde
toplanmasina imkan saglamistir. Bunun yaninda ¢aligma gruplanmin ihtiyaglarim
karsilamak iizere gelistirilen ag (Novell, Banyan Vines, Microsoft Network vs..) ve
uygulama yazilimlan ile dagitik altyapinin desteklenmesi, miimkiin oldugunca fireticiden
bagimsiz, ofis ortamlari i¢in yeter diizeyde islem giiciine sahip, isletilmesi i¢in 6zel fiziksel
sartlar (yiikseltilmis taban, 6zel ses ve 1s1 yalitimi, deneyimli persorel, vs..) gerektirmeyen,
diisgik maliyetle rahat genisleyebilen dagitik sistemlerin hizla yayginlagmasina imkan
tanimastir.

Bilgisayar aglarinda degigik kullamici ve kullamci gruplarinin ihtiyaglarini kargilamak tizere
farkli isletim sistemleri (Unix ve tiirevleri, Windows ve tlirevleri, OS/2, vb..) mevcut
uygulamalarin geregi olarak kullamilir hale gelmigtir. Bunca farkli dosya sunucusu ve
isletim sistemi ile desteklenen altyapilarda da dosyaya erismek onemli bir problemi
olusturmaktadir. Kullanicilar, ihtiyag duyduklarn dosyaya, dagitik yapr icindeki

bilgisayarlarin isletim sistemlerinin ve dosyaya erismek i¢in kullanilan metotlardan

* “Dosya Isim Servisi”, dagitik sistemler iizerinde ortaya atilmug yeni bir kavram ve bu kavrami
gergeklestirmek lizere gelistirilmis uygulamalar biitiiniidiir. Bu yapimnn ileride bir standard haline gelebilmesi
timidiyle, uluslararasi literatiirde kolay tanimlanabilmesi ve anlagilabilmesi igin servisin Tiirkge isminin bag
harfleri olan DIS yerine, servisin Ingilizce isminin bag harflerinden olusan FNS, kisaltma olarak
kullanilmigtir, FNS’ye dahil olan modiillerin isimleri de benzer blglmde Ingilizce kargiliklarmmn ilk harfleri ile
belirlenmigtir. Ayrica DOS (Disk Operating System)’in dilimizde DIS (Disk Isletim Sistemi) kisaltmasi ile
kullanildigy da dikkate ahindifinda, dogabilecek yanhshklara imkan tamimamak amaciyla DIS
kullamlmamustir. Her ne kadar FNS, dosya erigim sistemi olarak kullandig1 NFS (Network File System) ile
olan yakin iligkisi ve kullanilan kisaltmalarin aymi harflerin basit bir fark ile diziliginden dogan isim..

benzerligi yiizlinden bazi yazim ve telaffuz problemleri yaratsa da, bunun bir tanitim imkani da yaratt1g1 »

diigtincesindeyim.
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bagimsiz olarak erigmek ve kullanmak isterler. Bu nedenlerle dagitik yapilarda miimkiin
oldugunca kullaniciya seffaf ¢alisabilecek “dosya bulucu” bir sisteme ihtiya¢ vardir.
Onerdigimiz sistem, kullanic: tarafindan belirlenen dosya ismi, dizin ve bilgisayar adresi
gibi 6zelliklerden hareket ile, dosyalarin dagitik sistem igindeki yerini bulacak ve mevcut
standartlara uygun bir dosya erisim yontemiyle kullanima sunacak bir arastirma

caligmasidir.

6.1.2 Dosya isim servisi iizerine kurulu oldugu servisler

Dosya isim servisi, istemci-sunucu (client-server) mantiginda ¢ahgmak iizere tasarlanmig
modiillerden olusan bir sistemdir. Bu sistemin c¢aliymasi igin iletisim altyapisinda

TCP/IP'den, dosya erigim protokolii olarak da NFS’den yararlanilmagtir,

6.1.2.1 Iletisim altyapisi (TCP/IP)

Dosya isim servisinin, istemci-sunucu modelinde galigabilmesi i¢in éncelikle bir iletigim
katmanimin bulunmas: gerekmektedir. Bu iletisim katmam mevcut standartlara ne kadar
uygun segilirse ileride farkli sistemler ile yapilacak entegrasyonlarda haberlesmeden
kaynaklanabilecek sorunlar da o derece aza indirilecektir. Bu nedenle ¢alismamizda
TCP/P (Transmission Control Program / Internet Protocol) iletisim katmani olarak
kullamlmistir (RFC 791; RFC 793; RFC 1180; Comer, 1991; Hunt, 1992; Comer ve
Stevens, 1993). Tagima katmani araylizii olarak Berkeley Socket’lerinden yararlamilmistir
(Besaw, 1987; Comer ve Stevens, 1993; Leffler vd.; Sechrest).

6.1.2.2 Dosya erisim protokolii (Network File System - NFS)

Mevcut altyap: igerisinde dosya erisim yontemi olarak diger sistemler ile uyumlulugu
saglayabilmek ve “Dosya Isim Servisi - FNS” ile ortaya atilan ‘dosya bulucu’ sistemin
uygulanacak farkli bir dosya erisim y6ntemi arkasinda kayip olmasim engellemek igin Sun
Microsystems Inc. tarafindan ortaya atilan ve gelistirilen NFS (RFC 1094; RFC 1813)
kullanilmigtir. NFS, ¢evrim i¢i (on-line), paylagilabilir ve seffaf bir dosya erigim sistemi
olmasi, dosyay1 bir noktadan digerine tamamen aktarmak yerine bilgileri gerektikce
aktarmasi, TCP/IP iletisim katmam ile uyum iginde galiymasi nedeniyle secilmistir.

* Dagtik isletim sisteminin 6nemli dzelliklerinden biri olan seffaflik (transparency) kavrami 6nerdigimiz
‘dosya bulucu’ sistem kapsaminda iki degisik sekliyle karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar; istenen kaynagm nerede
oldufunun kullanici tarafindan bilinmemesi (Location Transparency), isimleri aym kalmak kaydiyla®=z:.
kaynaklarin bulunduklar1 yerlerin kullanicinin bilgisi diginda degistirilmesidir (Migration Transparqncy).
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Dataquest'in yaptig1 arastirmalardan, NFS'nin, ¢ok farkl: isletim sistemi ve mimari lizerinde
kullanilabilme o6zelligi sayesinde, 1994 yilinda 8.5 milyon bilgisayar sistemi {izerinde
kullanilan, 1997 yilinda ise 12 milyon bilgisayar sistemi {izerinde kullanilmasi beklenen,

yaygin bir doysa erisim metodu oldugu da goriilmektedir.

6.1.3 Dosya isim servisini olusturan kavramlar ve modiiller

[stemci-sunucu (client-server) mantiginda ¢alismak iizere tasarlanmig modiillerden olusan
Dosya Isim Servisi, Dosya Isim Servisi Etki Alan1 (FNSD) kapsaminda hizmet verir. Dosya
Isim Servis Etki Alan1 kavraminin tamim ve Dosya Isim Servisini olusturan modiillerin

gorevleri su sekildedir:

6.1.3.1 Dosya isim servisi etki alam (File Name Service Domain - FNSD)

Dagitik sistemlerde ¢alisan sunucu servislerin, servis vermekle sorumlu oldugu bir etki
alanm1 (domain) vardir. Bu etki alan1 her ne kadar iletisim katmam ile simirh olsa da istemci-
sunucu tiiriindeki bu sistemin, haberlesme hizi goz 6niinde bulundurularak etki alaminin
(deneysel olarak) yerel alan ag (LAN) ortami ile siurli olmasi diigiiniilmiistiir. Gerekli
istemci ve sunucu modiillerinin kullaniimasi ile sistem, teorik olarak genis alan aglarina
(WAN) da hizmet verebilecektir. Ancak genis alan aglarindaki uygulamalarda olusabilecek
iletisim problemleri (hat hizlar, gesitli giivenlik problemleri vb.) goz ardi edilmemelidir.
FNSD’ye dahil olabilmek i¢in dosya isim sunucusu (FNS) ile etkilesimli galisacak dosya
isim sunucu ajanina (FNSA) sahip olunmasi gerekmektedir. Etki alaminda bulunan
bilgisayarlarin adreslenmesi i¢in, sistemin {lizerine kuruldugu TCP/IP ag altyapisinin bir
geregi wolarak Internet adresleri kullamilmistir. Sisteme dahil bilgisayarlara Internet
numaralan yerine, kolay hatirlanabilir isimlerle erisilebilmesi i¢in, altyap: iginde DNS
(Domain Name System) sisteminin diizgiin ¢alismas1 son derece 6nemlidir (RFC 882; RFC
883; Comer, 1991, 311-333).

6.1.3.2 Dosya isim sunucusu (File Name Server - FNS)

Dosya isim sunucusunun temel gorevleri:
1. Bulundugu etki alani-FNSD igerisindeki ¢esitli dosya sunucu veya isletim sistemleri
iizerinde calismakta olan dosya isim sunucu ajani-FNSA ile mevcut TCP/IP katmam

lizerinden, soket araylizii yardimyla haberleserek, o sistemlerde bulunan dizin
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(directory) ve dosya (file) bilgilerinin bir ana (master) indeksini, dinamik olarak
genisleyen, linkli liste 6zelligindeki tablolar kullanarak olusturmak,
Kendisinden, dosya isim servis istemcisi-FNSC yardimiyla dosya bilgisi sorgulayan

istemcilere, istenilen dosya ile ilgili, sahip oldugu bilgileri géndermek,

. Ikincil dosya isim servisi-SFNS’den diizgiin araliklarla gelen yenileme (refresh)

isteklerine cevap vererek, SFNS’nin indeks bilgisinin miimkiin oldugunca dogru ve
giincel olmasin1 saglamak,

Belli zaman araliklarinda, tablolar yardimiyla indeksini tuttugu bilgilerin ne derece
glincel oldugunu belirleyen degigkenleri azaltarak, oncelikle belirlenen siire zarfinda
FNSA tarafindan giincellenmeyen dizin bilgilerini, daha sonra bilgisayar (host)
bilgilerini mevcut linkli liste yapisindan ¢ikartmak.

6.1.3.3 lkincil dosya isim sunucusu (Secondary File Name Server - SFNS)

Birincil dosya isim sunucusunun-FNS ¢alismadig1 durumlarda onun yerini alabilecek, her

tiirlii indeks bilgisine sahip olan bir sistemdir. Bu FNS ile eszamanli olarak calisacak ve

belirli araliklarla birincil FNS’e yollayacag: tazeleme istekleriyle kendisindeki mevcut

indeks bilgilerini, birincil FNS’den gelen giincelleme bilgileriyle yenileyecektir. Ikinci bir

dosya isim sunucusu kullanmanin temel nedenleri:

1.

Dosya isim servisi istemcileri-FNSC tarafindan birincil dosya isim sunucusu-FNS

iizerinde yaratilacak islem yiikiinii miimkiin oldugunca diisiirmek,

. Bilgisayar af iizerinde tek noktada olusacak (birincil FNS) trafik yogunlugunu miimkiin

oldugunca baska sunuculara yénlendirmek,

. Ozellikle dagitik sistemlerde sik kargilagilan tek nokta hatasi (single point of failure)

problemini kismen de olsa ortadan kaldirarak, birincil FNS’nin devre dis1 kaldig
durumlarda, kendi indeks bilgileri gegerli oldugu stirece, FNSC’lerden gelecek isteklere

cevap verilmesini saglamaktir.

6.1.3.4 Dosya isim sunucu ajam (File Name Server Agent - FNSA)

Bu modiil, FNSD’ye dahil her tiirlii dosya sunucusu ve/veya isletim sistemi {izerinde

¢alismasi gereken temel pargadir. Bu parca kendi dosya sistemi tizerinde (file system) olan

degisiklikleri bagh bulundugu FNS’e belli araliklarla bildirmekle yiikiimlidiir. Bu sayede

A Rs
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FNS, kendi etki alam i¢inde bulunan dosya sunucularindan ve/veya isletim sistemlerinden

bilgi toplayarak kendi indeksini olugturabilmektedir.

6.1.3.5 Dosya isim servis istemcisi (File Name Service Client - FNSC)

Kullanicilarin, programlarinda FNS’den yararlanmalarim saglayacak modiiliin ismidir. Bu
modiil miimkiin oldugunca kullaniciya seffaf olacak ve kullamicinin verdigi bilgiler
dogrultusunda (dosya, dizin ve bilgisayar (node) isimleri), aradigi dosyamn ‘Dosya Isim
Servisi’ dahilinde nerede oldugunu bulmasini saglayacaktir. Bu islemi gerceklestirirken,
kullanicinin  bilgisayarinda bulunan yerel dosya sistemi (local file system-LFS) ile
baglantili galisacak (Sekil 6.1) ve kullaniciya, ister yerel diskinde, isterse FNSD’ye dahil
diger sunucular iizerinde olsun, aradigi dosyayi, bilgisayar (host), dizin, biiyiikliik (byte
cinsinden) ve tarih bilgileri ile getirecektir. Ayn1 isimde birden fazla dosyanin, gerek farkl
dizinler, gerekse farkli bilgisayarlar iizerinde olabilecegi diisiintildiigiinde kullanicinin
bunlar arasindan birini segmesi gerekmektedir. Her ne kadar bu durum, “kullaniciya geffaf
goriinmek” kavramiyla bir ¢eligki olusturmaktaysa da, teknik olarak bu problemin ¢oztimii

olanakli goriinmemektedir.

FNSC, kullanmicinin erigmek istedigi dosyayi, yerel dosya sisteminin yam sira FNS’e
yollayacagi sorgulama ile bulmaya ¢alisacak, uzak dosya sistemleri tizerindeki bir dosyaya
erismek istenmesi durumunda da NFS’den yararlanacaktir. NFS’nin geregi olarak,
erisilmek istenen dosyanin bulundugu dosya sisteminin, kullamcinin ¢alismakta oldugu

bilgisayar sistemi ile baglantili olmas1 (mount) gereklidir.

Diger katmanlar
FNSC
NFS LFS
TCP/IP

Sekil 6.1 Dosya Isim Servis Istemcisi-FNSC ve diger katmanlarmn iligkisi
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6.1.3.6 Dosya isim servisi modiilleri arasindaki bilgi akis

Sekil 6.2 de verilen durum diyagrami uyarinca FNS modiilleri arasindaki bilgi akisi su

sekilde tariflenmistir:

Dosya Isim Servis Ajam (FNSA) dan Dosya Isim Sunucusuna (FNS) dogru (tek
yonlil) bir bilgi akigi tariflidir. FNSA belli araliklarla kendisine kayit ettirilen
dizin/dosya bilgilerini FNS’ye yollamakla gérevlidir.

Dosya Isim Servis Istemcisi (FNSC) ile Dosya Isim Sunucusu (FNS) arasinda iki
yonlii bir bilgi akis: tariflidir. FNSC, kullanicinin erismek istedigi dosyanin istenis
sekline baglt olarak FNS’ye bir sorgulama yollamali ve FNS’nin kendi tablolan

iizerinde yaptig1 aramanin sonucu FNSC’ye yollanmalidir.

Dosya Isim Sunucusu (FNS) ile Ikincil Dosya Isim Sunucusu (SFNS) arasinda iki
yonlii bir bilgi akis: tariflidir. SFNS, belli araliklar ile FNS’ye giincel dizin dosya
bilgilerini yollamas1 i¢in istekte bulunmali ve FNS’den gelen bilgileri alarak kendi

tablolarimi giincellestirmelidir.

c
SNV

-
]

Y

SFNS

Sekil 6.2 Dosya Isim Servisi modiilleri arasindaki iliskiyi gosteren durum diyagrami
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6.2 Onerilen Sistemin Uygulamasi

Dosya Isim Servisi, TCP/IP tabanli bilgisayar aglan iizerinde kullanilmak iizere
tasarlanmistir. Ag iizerinde segilecek herhangi bir bilgisayar sistemi sunucu modiiliinii
(FNS) ¢alistiracak, dosya sunucu gérevini yerine getiren bilgisayarlar ise ajan modiiliinii
(FNSA) c¢algtirarak sunucuya kendilerine kayit ettirilen dizin/dosya bilgilerini
ileteceklerdir. Diger bilgisayarlar ise kullanicilarin dosyalara erismesini saglayacak istemci
modiillerini (FNSC) ¢alistiracaklardir. Dosya erisiminde kullanilan NFS, FNSA
modiiliniim ¢alistig1 bilgisayarda sunucu, FNSC'nin caligtig:1 bilgisayarda ise istemci
modiill ile yer alacaktir ($ekil 6.3). Mevcut bilgisayar sistemlerin kullanim amaglarina
gére FNS modiilleri ayr1 ayn bilgisayarlarda galigtinlabilecekleri gibi, gerekli olmasi

durumunda tiim modiiller aym bilgisayar sistemi {izerinde de ¢alistirilabilir.

istemei #1 Istemci #m
Birincil FNS
Ana
indeks
NFS NFS
veya esdeger FNSC veya egdeger FNSC
FNS bir Dosya o ol bir Dosya
Erigim Sistemi Erigim Sistemi
TCP/IP TCP/IP TCP/IP
LAN
Kopya
indeks
NFS NFS
SFNS veya egdeger FNSA . o o veya egdeger FNSA
bir Dosya bir Dosya
Erigim Sistemi Erigim Sistemi
TCP/IP
TCP/1P TCP/IP
Ikincil FNS
Dosya Sunucu #1 Dosya Sunucu #n

Sekil 6.3 FNS’iyi kullanan yerel alan a1
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6.2.1 FNS'ye dahil modiiller arasi iligkiler

Dosya isim servisine dahil modiiller, aralarinda soket araytizii yardimiyla yollanan paketleri
kullanarak bilgi alis verisinde bulunurlar. Bu haberlesme sirasinda, isteklerini bir diger
modiile iletirken gesitli islem kodlarini (op-code) kullanirlar. Bu kodlar bilgi aktariminda
kullanilan paket(ler)in kimden, ne amagla geldigini, yani istegi karsilamak igin yapilmasi
gereken islemi belirlerken, kullanilan bir diger alt kod paket igindeki bilginin tiirtinii
belirlemektedir. Modiiller arasi iligki ve islem kodlart Sekil 6.4’de gosterilmigtir .

TTL' Opcode: 0x05
PUR_FNS
Opcode: 0x06

QUE_FILE

‘Opcode: 0x01 Opcode: 0x06
UPD_DIR_STRU QUE_FILE

Opcode: 0x07 Opcode: 0x04

ANS_FILE UPD_FNS y /4 Opcode: 0x07
FNS ) '( SFNS ANS FILE
) Opcode: 0x03
Opcode: 0x05 REF_FNS
PUR_FNS — TTL Opcode: 0x06
Opcode: 0x07 QUE_FILE
ANS_FILE

Opcode: 0x01
UPD DIR_STRU

Sekil 6.4 Dosya Isim Servisi modiilleri arasindaki iliski ve kullamilan iglem kodlan"

* TTL (Time To Live) degeri gerek FNS gerekse FNSA modiilinde farkh amaglar igin kullamlan bir
zamanlama mekanizmasini ifade etmektedir. FNS modiiliinde kullanilan TTL degerleri igin Bolim 6 2 3 e,
FNSA modiliinde kullamlan TTL degeri igin Bolim 6.2.4.2°e bakiniz.
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6.2.1.1 FNS ile SFNS arasinda kullanilan islem kodlan

Bu islem kodlarimn isimleri ve iglevleri su sekilde tanimlanmugtir:

REF FNS (0x03)

UPD_FNS (0x04)

SFNS, kosullama dosyasinda (fnsconf.dat) belirlenen siire
sonunda, birincil FNS ile baglanti kurarak, giincel indeks
bilgilerini almak ister. Bu bilgileri alabilmek igin FNS’ye
REF FNS islem kodunu yollar.

FNS, REF FNS islem kodunu aldifn zaman kendisine bu
kodu gonderen ikincil FNS’ye UPD FNS islem kodunu
takiben elindeki indeks bilgilerini yollar.

6.2.1.2 FNS ile FNSA arasinda kullanilan islem kodu

FNS ile FNSA arasinda tek yonlii bir haberlesme vardir. Bu haberlesmede kullanilan

islemin kodu ve iglevi su sekilde tantmlidir:

UPD_DIR_STRU (0x01)

Bu kodu takiben FNSA tarafindan (fisaconf.dat dosyasinda
belirlenen) diizenli araliklar ile olusturulan dizin/dosya
bilgisi FNS’ye yollanmaktadir. UPD_DIR STRU islem
kodunu alan FNS, kendi tablolarindaki bilgileri FNSA’dan

gelen yeni bilgiler ile giincellestirir.

6.2.1.3 FNS/SFNS ile FNSC arasmnda kullanilan islem kodlan

Kullanicilarin, FNS’den yararlanmasim saglamak i¢in gelistirilen FNSC modiiliiniin

kullandig islem kodlar1 ve islevleri su sekilde tammlidar:

QUE FILE (0x06)

ANS._FILE (0x07)

FNSC, FNS’ye erigsmek istedigi dosyaya ait bazi bilgileri
(bilgisayar (host) ad1 ve/veya dizin adi ve/veya dosya adi)
QUE_FILE islem kodu ile gonderir.

FNS, kendisine gelen QUE FILE islem koduna cevap
olarak, tablolar1 {lizerinde yaptifi aramamn sonucunu
ANS_FILE islem kodu ile FNSC’ye yollar.
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6.2.1.4 Diger islem kodlar:

EOT (0x00) FNS’nin diger modiiller ile haberlesmesi sirasinda ne kadar
veri aktarilacagi ve bu aktarimin ne kadar siirecegi belli
degildir. Bu nedenle, aktarnmin sonunu belirlemek {izere
EOT - 0x00 islem kodu kullanilmistir. Bu komutu alan
modiil, aktarimin sona erdigini anlar. EOT islem kodu,
aktarimi baglatan modiil tarafindan kullanilir,

PUR_FNS (0x05) FNS’lerin mevcut tablolarim1 silerek yeniden c¢aligmaya
baglamalarim1 saglayan islem kodudur. Bu komut sistem

sorumlusunun miidahalesi i¢in digtiniilmigtiir.

6.2.2 lletisimde kullanilan paketin yapist

Bilgi alig-verisi sirasinda, iki ug¢ arasinda gidip gelen paketler genel bir formata goére
diizenlenmigtir. Buna gore paketler, BUF LENGTH biyikliiginde olacaktir. Paketin
basindan HEADER~SIZEM kadar kismi, yollanacak komut bilgilerinin tutulmasi igin
ayrilmigtir (Sekil 6.5).

T S 3

S~ HEADER _SIZE

islem kodu

BUF_LENGTH

Sekil 6.5 Iletisimde kullanilan paket yapisi (genel hal)

" BUF_LENGTH bityiikliigii kullanici tarafindan ayarlanabilir bir deger olup, glbdef h isimli tanim dosyasinda
tariflenmektedir. Ancak mevcut sabit tanimlar gdz ontine alindiginda, teorik olarak alabilecegi en kiigik
deger;

BUF LENGTH = [HEADER_SIZE |+[sizeof(long int)+1}+[_D_NAME MAX+1]}+

[_D_NAME_MAX+1+_OWNER_NAME_MAX+1+2%sizeof(long int)+1] = 329 byte
olacaktir. Kullanilacak paketin buyﬁklugu, yollanacak bilgi miktarna gore ayarlanabilmektedir. Bu degerin
kiiglik secilmesi, paket sayisini artirip hat Uzerinde trafik yaratmammn diginda, islemlerin uzamasina neden
olurken, bityiik segilmesi (paket tam olarak bilgi ile doldurulamayacag i¢in) kaynak israfina neden olacaktir.
Bu nedenle, BUF _LENGTH degerinin, FNS’nin tiim modiilleri ile birlikte uygulanacag altyapiya gore
seg11mesx gereklidir. -
HEADER_SIZE degeri kullanic: tarafindan belirlenebilir. Bu ¢alismada HEADER SIZE degen 8 byte

olarak segilmis ancak 2 byte’lik boliimii kullanilmigtir. I o
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6.2.2.1 FNS ile SFNS iletisiminde paket yapisi

FNS, SFNS’ye UPD_FNS (0x04) islem kodu ile indeks bilgisini génderirken paket i¢inde

sirast ile:

1. Bilgisayar (host), dizin ve dosyalara ait bilgiler olabilir: Bu durumda 6nbilgi (header)
alamnda UPD FNS islem kodunun yani sira paket igerigini belirleyen 0x07 kodu
kullanilir (Sekil 6.6);

0x04 | 0x07 g
BUF_LENGTH
HEADER_SIZE

Bilgisayar bilgisi Dizin bilgisi Dosya bilgisi Dosya bilgisi
(Host info) (Path info) (File info) (File info)

Sekil 6.6 FNS’den SFNS’ye yollanan paketin yapist, 0x07 tipi

2. Dizin ve dosyalara ait bilgiler olabilir: Bu durumda, paket igerigini belirleyen 0x03

kodu kullamlir (Sekil 6.7);

0x04| 0x03 g

HEADER_SIZE BUF_LENGTH
Dizin bilgisi Dosya bilgisi e Dosya bilgisi
(Path info) (File info) (File info)

Sekil 6.7 FNS’den SFNS’ye yollanan paketin yapisi, 0x03 tipi

3. Sadece dosyalara ait bilgiler olabilir: Bu durumda, paket i¢erigini belirleyen 0x01 kodu
kullamlir (Sekil 6.8).

0x04 | 0x01 g

HEADER_SIZE BUF_LENGTH
Dosya bilgisi Dosya bilgisi s Dosya bilgisi
(File info) (File info) (File info)

Sekil 6.8 FNS’den SFNS’ye yollanan paketin yapisi, 0x01 tipi
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6.2.2.2 FNS ile FNSA iletisiminde paket yapisi

FNSA, belirlenen araliklarla, kendi dizin ve dosya yapisindaki degisiklikleri, FNS’ye
yollamaktadir. Yollanan bilginin miktari, yollanacak paketin tiiriinii de belirlemektedir. Bu
nedenle, FNS ile SFNS arasindaki paket yapisina benzer bir yapt FNSA ile FNS arasinda
da kullanilmaktadir. Buna gore:

1. Yollanacak paket dizisinin ilk paketi, 0x01kodu,

2. Yollanacak paket dizisinin ara paketi, 0x02 kodu,

3. Yollanacak paket dizisinin son paketi, 0x04 kodu
4

. Ozel bir durum olarak ilk ve son paket, 0x05 kodu ile belirlenmektedir.

Yollanan ilk paket (0x01) veya ilk ve son paket (0x05) i¢inde, dizin ve sirasiyla dosyalara
ait bilgiler yer almaktadir (Sekil 6.9).

0x01
0x01 0x05

HEADER_SIZE BUF_LENGTH
Dizin bilgisi Dosya bilgisi ses Dosya bilgisi
(Path info) (File info) (File info)

Sekil 6.9 FNSA’dan FNS’ye yollanan paketin yapisi, 0x01/0x05 tipi

Ancak, ara (0x02) ve son (0x04) paketler sadece dosya bilgilerini igermektedir (Sekil 6.10).

0x02
X011 04 g

HEADER_SIZE BUF_LENGTH
Dizin bilgisi Dosya bilgisi cee Dosya bilgisi
(Path info) (File info) (File info)

Sekil 6.10 FNSA’dan FNS’ye yollana paketin yapisi, 0x02/0x04 tipi

6.2.2.3 FNS ile FNSC iletisiminde paket yapisi

FNSC, FNS’ye yolladig: pakette, ilgilendigi dosyaya ait bilgileri (bilgisayar (host) ve/veya
dizin ve/veya dosya), QUE FILE - 0x06 islem koduna sahip bir paket ile gonderir (Sekil™™.

4y
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6.11). Diger taraftan FNS, kendi tablolar1 fizerinde, verilen kosullara uyan bilgileri
tarayarak olusturdugu listeyi, ANS FILE - 0x07 islem koduna sahip paket(ler) igerisinde
FNSC’ye iletir (Sekil 6.12).

0x06 ;

HEADER_SIZE BUF_LENGTH

Aranan dosyaya ait, kullanic
tarafindan verilen bilgiler

Sekil 6.11 FNSC’den FNS’ye yollanan paketin yapisi

0x07 g

HEADER_SIZE
Bilgisayar bilgisi Dizin bilgisi Dosya bilgisi
(Host info) (Path info) (File info)
BUF_LENGTH
Bilgisayar bilgisi Dizin bilgisi Dosya bilgisi
(Host info) (Path info) (File info)

Sekil 6.12 FNS’den FNSC’ye yollanan paketin yapisi

6.2.3 Dosya isim sunucusunun (FNS) cahsma ilkesi

FNS ig:i_n tiretilen kod aym1 zamanda ikincil FNS (SFNS) tarafindan da kullanilmaktadir.
Kodun, birincil ya da ikincil sunucu olarak ¢alisip ¢alismayacag, fusconf.dat isimli
kosullama dosyasi yardimiyla belirlenmektedir. FNS, baglantil” , es zamanli, ¢ok islem
parcacikli ¢aligmak iizere tasarlanmustir. FNS, indeksini tuttugu bilgilerin ne derece gegerli
oldugunu belirleyen T7L degerlerini, fasconfdat isimli kosullama dosyasinda belirlenen
araliklarla azaltabilmek igin bir zamanlama mekanizmasiyla donatilmistir. Zamanlama
mekanizmas: yardimiyla tetiklenen bir yordam, dinamik olarak yaratilip birbirleriyle
ilintilendirilen (linkli liste seklinde) bilgisayar (host), dizin tablolarim tarayarak, dncelikle
stiresi gecen dosya, daha sonra dizin bilgilerinin tutuldugu tablolan linkli liste yapisindan

* bakiniz Bsliim 3. Ag Tabanl Servisler ve Servis Tipleri
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FNS _PORT ile belirlenen pasif soket {izerinden servis verir. FNS’ye gelen istekler, gelen
paketin islem koduna bakilarak degerlendirilmekte ve istegi karsilamak iizere yazilmig
yordamlardan uygun olani, yaratilan iglem pargacig tarafindan galigtirilmaktadir. Bu sirada
FNS, gelebilecek diger istekleri karsilamak amaciyla, yarattifi soketi dinledigi sonsuz bir
¢evrim iginde donmektedir. Diger yandan yaratilan islem parcaciklari, es zamanh
¢alismalarinin dogal bir sonucu olarak, zaman zaman ayni tablolara erisebilmektedirler. Bu
kritik bolge problemi* karsilikli diglama (mutual exclusion - mutex) kullamlarak, indeks
tablolarina kontrollii erisimle ¢ozilmistlir. Kritik bolgede aym zamanda bulunulmasina
neden olabilecek, ¢aligtirdiklar1 alt yordaxnlar nedeniyle birbirlerinin yaptiklarim

etkileyebilecek islem kodlar1 sunlardir;

1. UPD_DIR STRU - 0x01 islem kodu ile FNSA’nin génderdigi giincelleme bilgilerini
tablolara yerlestirmek i¢in kullanilan fill ptab() alt yordam,

2. Ikincil FNS tarafindan, REF FNS - 0x03 iglem kodu ile gelen giincelleme istegine,
UPD _FNS - 0x04 islem kodu ile indeks bilgileri (b6liim 6.2.2.1.’de tariflenen paket
yapisina sadik kalarak) yollanirken kullanilan send fab() alt yordamu,

3. Ikincil FNS’nin, FNS den gelen bilgileri alip kendi tablolarimi giincellestirmek icin
kullandig1 rcv_tab() alt yordamu,

4. FNS’nin, QUE FILE - 0x06 iglem kodu ile gelen sorgulamalarin sonucunu ANS FILE
- 0x07 islem kodu ile yollarken kullandif1 send ans() alt yordama,

5. Tablolardaki bilgilerin gecerlilik stirelerini belirli araliklarla azaltmak igin kullanilan
dec_TTL() alt yordamu,

6. Ikincil FNS’nin belirli araliklarla, FNS’ye, REF_FNS - 0x03 islem kodunu yollamasi
i¢in kullanilan dec REF TTL() alt yordamu,

7. Belirlenen siirenin dolmas: ile gegerliliklerini yitiren dizin ve dosya tablolarim, bagh

bulunduklan linkli liste yapisindan gikarmak i¢in kullanilan clean_all() alt yordamu.

FNS, kendisine UPD_DIR_STRU - 0x0I islem kodu ile gelen paketlerin kimden geldigini,
soket arayiiziinden 6grenir. Ogrenilen deger, mevcut bilgisayar (host) tablolarindaki bilgiler
ile karsilastirilarak benzer bir deger olup olmadig1 kontrol edilir. Eger aym bilgisayardan

daha 6nce de bilgi alinmigsa linkli liste iginde o bilgisayar ile ilintili bulunan tiim dizin ve

* bakiniz Bsliim 5. istemci/Sunucu Modelinde Es Zamanh Islem
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dosya tablolarinin degismis olacag diisiiniilerek, gegerlilik siireleri dolmamis olsa bile,
mevcut dizin ve dosya tablolar linkli liste yapisindan gikartilir. Yeni gelen paketlerde
bulunan bilgilerle yeni dizin ve dosya yapilar1 olusturulur ve bunlar bilgisayar (host)

tablosundaki kayit ile ilintilendirilir.

6.2.3.1 FNS tarafindan yaratilan ve kullanilan linkli liste yapisi

FNS, FNSA dan diizenli araliklarla gelen bilgileri bilgisayar (host), dizin ve dosyalar igin
dinamik olarak yaratilan ayr1 ayri, ancak birbirleri ile ilintili tablolar {izerinde tutmaktadir.
Bu tablolarin yapilar: fzs./ isimli dosyada tariflenmigtir. FNS ¢aligmaya basladig1 zaman
ilk bilgisayar (host) adres tablosunu kendisi yaratir. Bu tablonun ve yaratilacak diger
tablolarin btiytiklikleri glbdefh isimli dosyada ALLOC SIZE ile belirlenmistir.
ALLOC SIZE degeri, kullanici tarafindan degistirilebilir. Bu degerin gok kiigiik segilmesi,
mevcut bilgileri tutmak i¢in daha ¢ok tablonun yaratilmasina ve tablolar arasindaki gegisler
i¢in daha fazla zaman harcanmasina neden olacaktir. Diger yandan, ALLOC SIZE degeri
¢ok biiyiik segilirse, tablolar tam olarak dolmayacag: i¢in, dinamik olarak ayrilan hafiza bos
kalmis, kaynaklar israf edilmis olacaktir. Yaratilan tablonun ne kadarmin dolu oldugu
count olarak adlandirilan tablo goziinde saklidir. Tablolardan herhangi birine ekleme
yapmak isteyen yordam, oncelikle count degerinin ALLOC SIZE’dan kiiciik olup
olmadigimi kontrol etmelidir. Eger deger kiigiik ise mevcut tablo kullanilabilir. Aksi halde
dinamik olarak yeni bir tablo yaratilarak bir onceki ile next ght/prev _ght (next-
gpt/prev_gpt, next gft/prev gff) alanlar1 kullanilarak ilintilendirilmelidir. Dosya ve dizin
tablolarin1 bir {ist seviye tablo (strasiyla, dizin ve bilgisayar (host) tablosu) ile
ilintileﬁdimek icin back _ptr ve back off isimli tablo gozleri kullanilmaktadir. Tablolar
arasi iligkiler EK-1 de sunulmustur.

6.2.3.2 FNS’de i§ akisina ait blok diyagramlar:

FNS’de is akigini belirleyen blok diyagrami ve kullanilan yordamlara iligkin blok akis
diyagramlari EK -2 de sunulmustur.

6.2.3.3 FNS kosullama dosyasi (fnsconf.dat)

FNS, calismaya fusconf.dat isimli kosullama dosyas1 iginde bulunan, kullanici tarafindan




primary

secondary

htabttl

ptabttl

chktl

refitl
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FNS sunucusunun birincil oldugunu belirlemek iizere kullamilir. Bu
tanumi takiben FNS’nin hangi alanda etkili olacag: belirtilir.

FNS sunucusunun ikincil sunucu oldugunu belirler. Bu ifadeyi
takiben birincil FNS’nin IP ismi/adresi’nin verilmesi gereklidir.
Bilgisayar (host) tablosunda bulunan bilgilerin gegerlilik siiresini
belirlemek iizere kullanilan parametredir. chketl ile belirlenen
stirenin dolmasini takiben bir azaltilmaktadir.

Dizin tablosunda bulunan bilgilerin gecerlilik siiresini belirlemek
tizere kullanilan parametredir. chkrtl ile belirlenen siirenin dolmasini
takiben bir azaltilmaktadir.

Bilgisayar (host) ve dizin tablolarimin ka¢ saniyede bir kontrol
edilecegini belirleyen parametredir. Buna gore bir dizin tablosu
bilgisi prabttl*chkttl saniye sonunda giincellenmemis ise ona bagli
dosya tablolart silinecektir. Benzer durum Atabtti*chkttl saniye
sonunda giincellenmeyen  bilgisayar (host) tablolar1 igin
gerceklesirse, onunla ilgili bulunan dizin ve dosya tablolari
silinecektir.

Ikincil FNS icin gegerli bir degerdir. Bu deger ikincil FNS’nin
birincil FNS’den ka¢ saniye sonra giincelleme bilgisi isteyecegini
belirlemek {izere kullanilan parametredir. Bu degerin, bilgisayar
(host) ve dizin silme siirelerinden daha kiigiik olmasinda fayda

*
vardir.

Kosullama dosyasinda uygun degerlerin verilip verilmedigi, FNS i¢indeki basit bir kontrol

yordam tarafindan incelenmekte, uygun olmayan kosullama dosyas: FNS tarafindan kabul

edilmemekte, olasi hata noktalan kullaniciya bildirilerek diizeltilmesi istenmektedir.

6.2.4 Dosya isim servis ajaninin (FNSA) ¢aligma ilkesi

FNSA, calismakta oldugu bilgisayar tizerinde, fusaconf.dat isimli kosullama dosyasinda

belirtilen dizinler ve bunlarin alt dizin ve dosya bilgilerini, kendi i¢indeki zamanlama

* refurl degeri su sekilde formiile edilebilir;
refttl < (min (htabttl, ptabttl) * chkitl)
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mekanizmas1 yardimiyla, kullamici tarafindan (fusaconfdat dosyasinda) belirlenmis
araliklarla FNS’ya yollamaktadir. FNSA, topladig: bilgileri, dinamik olarak yarattig1, linkli
liste yapisindaki dizin ve dosya tablolarinda tutulmaktadir. Bu tablolar, zamanlama
mekanizmasi yardimiyla tetiklenen gerdir() isimli yordam tarafindan doldurulmaktadir.
Kosullama dosyasinda belirlenen dizinlerin hepsinin taranmasim takiben elde edilen sonug
FNS’ye UPD _DIR _STU - 0x0! islem kodu ile, boliim 6.2.2.2. de tariflenen paket yapisina
sadik kalinarak wrt_dir() yordami ile yollamir. Kosullama dosyasinda belirlenen her dizin,
yeni bir paket dizisi ile FNS’ye ulastirilmaktadir. FNSA’dan FNS’ye yapilan aktarimin
sonlanmasini takiben getdir() yordami ile dinamik olarak yaratilan dizin ve dosya tablolari,

sistem kaynaklarini meggul etmemek i¢in ortadan kaldirilir.

6.2.4.1 FNSA’da is akigina ait blok diyagramlan

FNSA’da is akisini belirleyen blok diyagrami ve kullanilan yordamlara iligkin blok akis
diyagramlari EK -3 de sunulmustur.

6.2.4.2 FNSA kosullama dosyas1 (fnsaconf.dat)

FNSA, fusaconf.dat isimli kosullama dosyasinda, kullanici tarafindan belirlenen degerleri
kullanarak FNS ile baglant1 kurar. Bu degerler sunlardir:

primary FNSA'’nin bilgileri yollayacagi FNS’inin adresini belirler.
refttl FNSA’nin, kendi dosya sisteminden bilgileri alip, bunlari FNS’ye
ka¢ saniyede bir yollayacagimi belirlemek {izere kullanilan
- parametredir.
port FNSA’nin, FNS ile ka¢ numarali soket araciligtyla haberlesecegini
belirler.
path FNS’ye dahil olmasi istenen dizin isminden olusan bir listedir. Bu

listede verilen dizin isimleri, dosya sistemi iizerinde mevcut olmali

ve her dizin ‘\’ isareti ile sonlandirilmalidir.

FNSA, kosullama dosyasinda, primary, refitl ve port degiskenlerine deger verilmemesi
FNSA’nin calismasim engeller. Olusan hata kullaniciya iletilerek diizeltilmesi istenir.

Benzer sekilde FNSA’nin diizgiin ¢alisabilmesi i¢in path ile FNS’ye dahil olmas: istenen
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dizin isimlerinin birer bosluk birakilarak ve °\’ isareti ile sonlandirilarak yazilmasi

gereklidir.

6.2.5 Dosya isim servis istemcisinin (FNSC) ¢aliyma ilkesi

FNSC, kullamci programlarinda kullamilan fopen() ¢agrisiun yerini almak {izere
hazirlanmistir. Buna gore kullanici herhangi bir dosyayr agmak istediginde su

notasyonlardan birini kullanabilecektir:

fopen(‘<host:><full path><file>*, ‘<attrib>*)
fopen(‘<full_path><file>*, ‘<attrib>*)

fopen(‘<file>*, ‘<attrib>)

Sl

fopen(‘<host:><file>*, ‘<attrib>‘)

Bu notasyonlarda;

<host:> Bilgisayar (host) adresini ,
<full path> Dizin adini,

<file> Dosya adini,

<attrib> Dosyaya nasil erigilecegini belirlemek i¢in kullamlmaktadir.

Dosyalara, yaratmak (create, w, wb, w+, wbt), okumak (read, r, rb, r+, rb+) ya da eklemek
(append, a, ab, at+, ab+) igin erisilir. Kullamci, herhangi bir <host:> ifadesi
kullanitmaksizin, dosya yaratmak isterse, yerel dosya sisteminde (local file system)
<full _péth><ﬁle> ile belirlenen sekilde yaratilacaktir. <full path> yapis1 ‘/* dzel isareti
ile baglamali ve sonlandiriimalidir. Dosya, okuma veya ekleme amagl olarak agilacak ise,
yerel dosya sistemi taranacak, daha sonra FNS’ye yollanacak sorguya alinacak cevaptan
olusturulacak sonug listesi (eger birden fazla segenek olugmus ise) kullaniciya sunularak
bir tanesini se¢mesi istenecektir. Eger kullanici, uzak bir sistem tizerindeki dosyaya,
bilingli olarak <host:><full path><file> veya <host:><file> ile referans vermis veya
kendisine sunulan liste iizerindeki dosya bilgilerinden yararlanarak, uzak dosya sistemi
{izerinde bulunan bir dosyay1 segmis ise, FNSC, <host:> ile belirlenen bilgisayarin dosya

sisteminin herhangi bir sekilde kendisine bagli (mount) dosya sistemleri arasinda olup

olmadifim kontrol edecektir. Kullanicimn segtigi dosyamn bulundugu bilgisayarn.. .
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(<host:>), dosya sisteminin herhangi bir bag1 yok ise” hata kodu donecektir. Bag mevcut
ise <full path> ile belirlenen dizinin, baglantili olan dosya sistemine ait dizin tarafindan
kapsanip kapsanmadig1 kontrol edilecektir. Eger tiim kosullar saglanmis ise FNSC, dosya
erisim sistemi olarak kullandigi NFS’den yararlanarak, kullaniciya, aradii dosyaya NFS
tizerinden erisebilmesi igin gerekli bagil (relative) adres bilgisini dondiirecektir. Bu sayede
kullanici, kullanmakta oldugu dosyanin bulundugu bilgisayar sisteminden bagimsiz olarak,

kendisine taninan haklar gercevesinde dosya iizerinde iglemlerini yapabilecektir.

6.2.5.1 FNSC’de is akisina ait blok diyagramlan

FNSC’de is akisim belirleyen blok diyagrami ve kullanilan yordamlara iligkin blok akis
diyagramlan EK -4 de sunulmustur.

6.2.5.2 FNSC kosullama dosyas: (fnscconf.dat)

FNSC, fnscconf.dat isimli kosullama dosyasindan aldigi, kullanici tarafindan

degistirilebilen degerleri kullanarak gérevini yerine getirmektedir. Bu degerler:

primary FNSC’nin temas kuracag birincil FNS’nin adresidir.

secondary FNSC eger birincil FNS’den belirlenen siire igerisinde cevap
alamazsa istegini secondary degerini takip eden ikincil FNS’lere
yollayacaktir. Sistem en fazla sekiz ikincil sunucuyu
desteklemektedir.

port FNS ( veya SFNS ) ile ka¢ numarali soket araciligiyla baglanti

kuracagini belirleyen degerdir.

1l FNSC’nin cevap almak i¢in kag saniye beklemesi gerektigini
belirler. Eger bu siire iginde primary ile belirlenen FNS’den cevap
alinamamus ise FNSC, secondary ile belirlenen SFNS’leri siras ile
deneyecektir. Her denemede #/ degeri sonu¢ almak igin saniye

cinsinden beklenmesi gereken siireyi belirler.

* mount, yetki gerektiren bir komuttur. Bu nedenle yetkili bir kullanici tarafindan ¢alistiriimahidic~Bu-..
komutun kontrolsiiz bir bigimde kullanilmasinin yaratacagy glivenlik problemleri g6z 6niine almarak bagh R
olmayan bir dosya sisteminin otomatik bir sekilde baglanmas: (mount) dogru olmayacaktir. o
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7. DENEYSEL CALISMALAR

7.1 Deneysel Cahymalarda Kullamilan Bilgisayar Agin Altyapisi

Deneysel g¢aligmalar boyunca Yildiz Teknik Universitesi Bilgisayar Bilimleri ve
Miihendisligi Bolimiince kurulan ve desteklenen bilgisayar ag altyapisi kullamilmigtir
(Sekil 7-1). Bu altyap:, farkli hizlarda (10Mbps / 100Mbps) ethernet segmentlerinden
olusan, ¢esitli igletim sistemlerine sahip sunucu bilgisayarlar1 igermektedir. Bilgisayar agi,
IEEE 802.2 ve IEEE 802.3 desteklidir. Ag {izerinde iletisim protokolii olarak TCP/IP
kullanilmaktadir. Alt yapiya bagl bilgisayarlar, DNS kontroliindeki IP numaralanna ve
karg1 diisen isimlere sahiptir. Ag tlizerindeki bilgisayar sistemlerinin baglantilan Sekil

7.1°de gosterilmistir.
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7.2 Kullanilan Yazilimiar

Tez galismas: sirasinda kullanilan yazilimlar: iki temel grup altinda toplamak miimkiindiir.
Bunlar, destek yazilimlari ve tez ¢aligmas:t boyunca gelistirilen sistem/uygulama
yazilimlardir. Destek yazilimlari, mevcut altyapiya dahil olarak ¢aliymakta olan bilgisayar
sistemleri {izerinde temel olarak kullanilan yazilimlardir. Bunlar;

1. Isletim sistemi (Unixware, AIX, SunOS vb..),

2. Bilgisayar ag ile etkilegimi saglayan TCP/IP yazilimlar,

3. NFS (Network File System) yazilimu

7.3 Dosya Isim Servisi’nin Deneysel Sonuglar:

7.3.1 Dosya isim servisinin uygulandig: bilgisayarlar ve ozellikleri

Deneysel ¢alismalarda Tablo 7.1 de islemci ve isletim sistemi 6zellikleri verilen bilgisayar

sistemleri kullanilmagtir.

Tablo 7.1Kullamlan Bilgisayar Sistemleri ve Ozellikleri

Bilgisayar | Islemci RAM Isletim Sistemi | Ag Baglanti Hiz1
casper Intel MMX - 166 Mhz | 32 MB | UnixWare 2.1 100 Mbps

queen PowerPC 604 - 100 Mhz | 32 MB | Aix4.1.4 10 Mbps

tweety SunSparc - 75 Mhz 64MB | SunOS 4.1.3 10 Mbps

7.3.2 Dosya isim servisinde kullamlan senaryolar

Dosya Isim Servisinin deneysel sonuglarim elde edebilmek iizere degisik senaryolar
kullamilmustir. Senaryolarda elde edilen sonuglar, degisik araliklarla 50 defa tekrarlanan
1000 adetlik okumal/yazma/ekleme islemlerinin ortalamasidir. Kullanilan senaryolar,

amaglar1 ve uygulanmalar ile elde edilen sonuglar s6yledir:

~‘..‘<V T RN Jf}
‘%g@wﬂmﬁ :
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7.3.2.1 Senaryo 1

Bu senaryo, yerel disk iizerinde yapilan dosya erisimlerinde, normal fopen() ¢agris1 ($ekil
7.2) ile FNSC-fopen() cagnisinin (Sekil 7.3) kullamilmas: durumunu incelemektedir.

Senaryonun sonuglar1 kargilagtirmali olarak, okuma (r+) Tablo 7.1°de, yazma (w+) Tablo

O

7.2°de ve ekleme (at+) Tablo 7.3’de sunulmustur.

Application
(Uygulama)

Y

Sekil 7.2 Senaryo 1: Yerel disk lizerinde normal fopen() ¢agrismin kullamlmasi

Sekil 7.3 Senaryo 1: Yerel disk izerinde FNSC-fopen() ¢agrnsmin kullanilmasi
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7.3.2.2 Senaryo 2

Bu senaryo, NFS iizerinden yapilan dosya erisimlerinde, normal fopen() ¢agris1 (Sekil 7.4)
ile FNSC-fopen()" ¢agrisimn (Sekil 7.5) kullanilmasi durumunu incelemektedir. FNSC-
fopen() c¢agnisinin kullamlirken, sunucu (FNS) ve ajan (FNSA) ¢alistnlmamistr.
Senaryonun uygulanmas: ile, farkli zamanlarda, farkli bilgisayarlarin birbirlerinin
disklerindeki dosyalara erigim siireleri Slgiilerek elde edilen degerler, okuma (r+) Tablo
7.5°de, yazma (w+) Tablo 7.6’de ve ekleme (a+) Tablo 7.7’da sunulmustur.

— Application

@ (Uygulama)

Application
(Uygulama)

l - : Application

(Uygulama)

Sekil 7.4 Senaryo 2: NFS iizerinden normal fopen() ¢agrisinin kullantlmasi (ayrik zamanli istemci)

* FNSC modiiliinde kullanilan fopen() ¢agrisi, diger bir sisteme erigmesi sirasmnda Internet 1snnlennm
adreslere doniistiiriilmesini saglayan DNS (Domain Name Server/Service) den yararlanmaktadlr Bu neden y o,
kullaniciya yansiyan stireler isim-adres doniiglimii i¢in harcanan zamani da igermektedir. o -
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Application »
(Uygulama)

'A‘pﬁﬁcaﬁon 1
(Uygulama)

ENSC__ |

Sekil 7.5 Senaryo 2: NFS tizerinden FNSC-fopen() ¢agrismn kullanilmas: (ayrik zamanh istemci)
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7.3.2.3 Senaryo 3

Senaryo 3, sunucu (FNS) ve ajan (FNSA) modiilleri aym bilgisayar iizerinde ¢alisirken
FNSC-fopen()* ¢agrisinin, sunucu (FNS) iizerinden yaptig1 sorgulama ile dosyaya eristigi
durumu incelemektedir. FNS ve FNSA modiillerinin aym bilgisayar {izerinde ¢aligmasi
nedeniyle islem yiikii tek bilgisayar lizerinde odaklanmigtir. Senaryoda, sunucu (FNS) ve
ajan (FNSA) modiilleri casper isimli bilgisayarda galisirken, istemci (FNSC) modiilleri
queen ve tweety isimli bilgisayarlarda ¢aligtirlmistir. Senaryo, normal fopen() cagrist ile

FNSC-fopen() ¢agrisinin kullammim kargilagtiran {i¢ ayr testi igermektedir;

7.3.2.3.1 Senaryo 3 Test A

queen ve tweety isimli bilgisayarlardan farkli zamanlarda (1 istemci), casper isimli
bilgisayar iizerindeki dosyalara NFS iizerinden normal fopen() ¢agris1 (Sekil 7.6) ile
FNSC-fopen() ¢agnis1 (Sekil 7.7) ile yapilan erigsim sonuglarini inceler. Dosya erigim
stireleri dlgiilerek elde edilen degerler, okuma (r+) Tablo 7.8’de, yazma (w+) Tablo 7.9’da
ve ekleme (a+) Tablo 7.10°da sunulmustur.

O, O,

Application —
i Application
1 pp
(Uygulama) il (Uygulama)
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Application
(Uygulama)

FNSC

Sekil 7.7 Senaryo 3 Test A: NFS iizerinden FNSC-fopen() ¢agrismnin kullamilmasi (ayrik zamanl istemcinin
sunucu {izerinden yaptig1 sorgulama ile erigimi)
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7.3.2.3.2 Senaryo 3 Test B

queen ve fweety isimli bilgisayarlardan ayni anda birer istemci ile (2x1 istemci), casper
isimli bilgisayar lizerindeki dosyalara NFS iizerinden normal fopen() ¢agris1 (Sekil 7.8) ile
FNSC-fopen() ¢agrisi (Sekil 7.9) ile yapilan erisim sonuglarini inceler. Dosya erisim
stireleri olgtilerek elde edilen degerler, okuma (r+) Tablo 7.11°de, yazma (w+) Tablo

7.12°de ve ekleme (a+) Tablo 7.13’de sunulmustur.

Application @ @

(Uygulama) = —

Application
(Uygulama)

Sekil 7.8 Senaryo 3 Test B : NFS lizerinden normal fopen() ¢agrist kullanilmasi (es zamanli 2 istemci)

fi4
&, s
45 . &
]‘1;5“.? T o"

L
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@ | Application |
] @iy |

Sekil 7.9 Senaryo 3 Test B : NFS tizerinden FNSC-fopen() ¢agrisinin kullanilmas: (e zamanli 2 istemcinin
sunucu iizerinden yaptiklan sorgulama ile erigimleri)
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7.3.2.3.3 Senaryo 3 Test C

queen ve tweety isimli bilgisayarlardan ayn1 anda ikiser istemci ile (2x2 istemci), casper
isimli bilgisayar iizerindeki dosyalara NFS iizerinden normal fopen() ¢agris1 (Sekil 7.10) ile
FNSC-fopen() ¢agris1 (Sekil 7.11) ile yapilan erisim sonuglarini inceler. Dosya erisim
stireleri Olgiilerek elde edilen degerler, okuma (r+) Tablo 7.14’de, yazma (w+) Tablo

7.15°de ve ekleme (a+) Tablo 7.16’da sunulmustur.

Application ——
i Application
1 —

(Uygulama) (Uygulama)
Application @ @ P
e Application

ulama -
(Uyg ) (Uygulama)

N

=

Sekil 7.10 Senaryo 3 Test C : NFS lizerinden normal fopen() ¢agrisi kullanilmasi (e§ zamanli 4 istemci)
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Application
(Uygulama)

FNSC

Application
- (Uygulama)

ENSC

Sekil 7.11 Senaryo 3 Test C : NFS tizerinden FNSC-fopen() ¢agrisi kullaniimasi (es zamanl: 4 istemcinin
sunucu {izerinden yaptiklan sorgulama ile erigimleri)
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7.3.2.4 Senaryo 4

Bu senaryo, Senaryo 3 den farkli olarak FNS ve FNSA modiillerinin yarattiklan yiiklerin
farkl: bilgisayarlara dagitildig1 durumu incelemektedir. Senaryoda sunucu (FNS) modiillii
casper isimli bilgisayarda calisirken, ajan (FNSA) ve istemci” (FNSC) modiilleri queen ve

tweety isimli bilgisayarlarda ¢alistirilmistir. Senaryo iki ayr testi icermektedir;

7.3.2.4.1 Senaryo 4 Test A

queen ve tweety isimli bilgisayarlarin aym anda birer istemci ile (2x1 istemci), birbirlerine
ait dosyalara NFS lizerinden normal fopen() ¢agris1 (Sekil 7.12) ile FNSC-fopen() ¢agrisi
(Sekil 7.13) ile yapilan erisim sonuglarim inceler. Dosya erigim siireleri olgiilerek elde

edilen degerler, okuma (r+) Tablo 7.17°de, yazma (w+) Tablo 7.18°de ve ekleme (at)

Application : @ Application

(Uygulama) P (Uygulama)

Tablo 7.19°da sunulmustur

Sekil 7.12 Senaryo 4 Test A : NFS iizerinden normal fopen() ¢agnisi kullanilmas: (es zamanli 2 istemci))

* FNSC modiiliinde kullanilan fopen() cagrisi, diger bir sisteme erismesi sirasinda Internet isimlerinin
adreslere doniigtiiriilmesini saglayan DNS (Domain Name Server/Service) den yararlanmaktadir. Bu nedenle
kullanictya yansiyan siireler isim-adres déntigtimli i¢in harcanan zamani da igermektedir. o
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FNSA

Application =
(Uygulama) .|

ENSC

Sekil 7.13 Senaryo 4 Test A : NFS {izerinden FNSC-fopen() ¢agris1 kullaniimasi (e§ zamanh 2 istemcinin
sunucu iizerinden yaptiklart sorgulama ile erigimleri)
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7.3.2.4.2 Senaryo 4 Test B

queen ve tweety isimli bilgisayarlarin aym anda birbirlerine ait dosyalara ikiger istemci ile
(2x2 istemci) NFS {izerinden normal fopen() ¢agrisi (Sekil 7.14) ile FNSC-fopen() ¢agrisi
(Sekil 7.15) ile yapilan erigim sonuglarini inceler. Dosya erisim siireleri olgiilerek elde
edilen degerler, okuma (r+) Tablo 7.20°de, yazma (w+) Tablo 7.21’de ve ekleme (at)
Tablo 7.22’de sunulmustur

Application
(Uygulama)

Application @ Application
(Uygulama) ’| (Uygulama)

(Uygulama)

@ @ Application

Sekil 7.14 Senaryo 4 Test B : NFS {izerinden normal fopen() ¢agrisi kullanilmasi (es zamanl 4 istemci)




[ Appication”
| (Uygulama)

Sekil 7.15 Senaryo 4 Test B : NFS lizerinden FNSC-fopen() ¢agris1 kullanilmasi (es zamanli 4 istemcinin
sunucu Uizerinden yaptiklar: sorgulama ile erigimleri)
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7.3.2.5 Senaryo 5

Senaryo 5°de, her bilgisayar tizerinde ajan (FNSA) ve istemci’ (FNSC) modiillerine yer
verilmis ve istemei (FNSC) modiilleri ayn1 anda ¢aligtinlmak suretiyle bir diger bilgisayar
tizerindeki dosyaya erigimleri saglanmigtir. Senaryoda sunucu (FNS) modiillii casper isimli
bilgisayarda ¢aligirken, ajan (FNSA) ve istemci (FNSC) modiilleri queen, tweety ve casper
isimli bilgisayarlarda ¢alismaktadir. Senaryo iki ayn testi igermektedir;

7.3.2.5.1 Senaryo S Test A

queen , tweety ve casper isimli bilgisayarlarin ayn1 anda birer istemci ile (3x1 istemci),
digerindeki dosyalara NFS {izerinden normal fopen() ¢agrisi (Sekil 7.16) ile FNSC-fopen()
¢agris1 (Sekil 7.17) ile yapilan erigim sonuglarim inceler. Dosya erigim siireleri 6lgtilerek
elde edilen degerler, okuma (r+) Tablo 7.23’de, yazma (w+) Tablo 7.24°de ve ekleme (a+)

Tablo 7.25’de sunulmustur

© ©

Application Application
(Uygulama) (Uygulama)

O

Application
(Uygulama)

Sekil 7.16 Senaryo 5 Test A : NFS tizerinden normal fopen() gagrist kullanilmas: (es zamanh 3 istemci)
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==10)/=—=1 0 ===](C

L Apphcanon i

[ Applicatin. |
| Oymlane) [

—RNSC

Sekil 7.17 Senaryo 5 Test A : NFS (izerinden FNSC-fopen() ¢agrist kullaniimas: (es zamanl 3 istemcinin
sunucu lzerinden yaptiklan sorgulama ile erigimleri)
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7.3.2.5.2 Senaryo 5 Test B

queen , tweety ve casper isimli bilgisayarlarin aymi anda bir dierindeki dosyalara, ikiger
istemciyle (3x2 istemci) ile NFS {izerinden normal fopen() ¢agris1 (Sekil 7.18) ile FNSC-
fopen() gagrist (Sekil 7.19) ile yapilan erigim sonuglarini inceler. Dosya erisim siireleri
olgiilerek elde edilen degerler, okuma (r+) Tablo 7.26’da, yazma (w+) Tablo 7.27°de ve
ekleme (a+) Tablo 7.28’de sunuimustur

O —10—1C

Application Application Application
(Uygulama) (Uygulama) )| (Uygulama)
Application . Application Application
a| (Uygulama) (Uygulama) (Uygulama)

f }

Sekil 7.18 Senaryo 5 Test B : NFS lizerinden normal fopen() ¢agris1 kullanilmasi (eg zamanh 6 istemci)
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T

e

‘AippliC‘citién T
(Uygulama) |

| .

Ap;licatioh |
D | @ymiama

~ Application
(Uygulama)

~FNSC

Sekil 7.19 Senaryo 5 Test B : NFS tizerinden FNSC-fopen() ¢agnsi kullaniimasi (es zamanli 6 istemcinin
sunucu iizerinden yaptiklari sorgulama ile erigimleri)
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7.3.2.6 Senaryo 6

Senaryo 6 aranilan dosyanin bulunamamasi durumunda sistem davranigim incelemek tizere

gerceklestirilmigtir. Senaryo ti¢ ayr testi igermektedir.

7.3.2.6.1 Senaryo 6 Test A

Senaryo 1’in aymsidir. Ancak aranan dosyanin yerel disk iizerinde olmadign durumda NFS
tizerinden normal fopen() ¢agrnisi (Sekil 7.2) ile FNSC-fopen() ¢agnisi (Sekil 7.3) ile yapilan
erisim sonuglarim inceler. Dosya erigim siireleri dlgiilerek elde edilen degerler, okuma (r+)

Tablo 7.29’da, yazma (w+) Tablo 7.30°da ve ekleme (at+) Tablo 7.31’de sunulmugtur
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7.3.2.6.2 Senaryo 6 Test B

Senaryo 2’de oldugu gibi farklh zamanlarda queen, casper ve tweety isimli bilgisayarlarin
birbirlerinin disklerine NFS iizerinden normal fopen() ¢agrisi (Sekil 7.4) ile FNSC-fopen()
cagnsi (Sekil 7.5) ile yapilan erisim sonuglarini inceler. Bu senaryoda digerinden farkl:
olarak aramlan dosyamin olmamasi durumu incelenmektedir. Dosya erisim siireleri
Olglilerek elde edilen degerler, okuma (r+) Tablo 7.32°de, yazma (w+) Tablo 7.33’de ve
ekleme (a+) Tablo 7.34’de sunulmugtur.
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7.3.2.6.3 Senaryo 6 Test C

Senaryo 5 Test A oldugu gibi aym1 anda queen, casper ve tweety isimli bilgisayarlarin
birbirlerinin disklerine NFS {izerinden normal fopen() ¢agris1 (Sekil 7.16) ile FNSC-
fopen() cagrist (Sekil 7.17) ile yapilan erigim sonuglarini inceler. Bu senaryoda digerinden
farkli olarak aramlan dosyanin olmamasi durumu incelenmektedir. Dosya erigim siireleri
Olgiilerek elde edilen degerler, okuma (r+) Tablo 7.35’de, yazma (w+) Tablo 7.36’da ve
ekleme (a+) Tablo 7.37°de sunulmugtur.
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7.4 Senaryolarin Degerlendirilmesinde Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Omek senaryolar ve bunlarin uygulamas: ile elde edilen degerlerin grafikleri incelenirken
sunlara dikkat edilmelidir:

o Upygulanan senaryolarda verilen degerler, bilgisayarlarin ve bilgisayar agimin anlik
yiiklenmesinden kaynaklanan gecikmelerin yaratacagi yiiksek erisim degerlerinden
miimkiin oldugunca az etkilenebilmek amaciyla, ayr1 zamanlarda, her biri 1000 adet
okuma/yazma/ekleme islemini gergeklestiren 50 test sonucunun ortalamasim
yansitmaktadir. Buna ragmen her senaryonun wuygulandifi zaman aralifinda
bilgisayarlarin genel islem ve iletisim yiikleri bazi ufak farkliliklarin dogmasim
engelleyememistir. ’

e Her senaryo FNS ile ortaya atilan sistemin farkli bir temel 6zelligini ortaya ¢ikartmak
lizere 6zel olarak belirlenmis ve uygulanmastir. Bunlara ek olarak her zaman farkli bir
ozelligi ortaya ¢ikartabilecek yeni bir senaryo fiiretilebilir.

e Senaryo 1 ile 2 karsilagtinldiginda NFS’nin devreye girmesi ile yerel disk ile NFS
yardimiyla erisilen uzak disk tizerinde normal fopen() ¢agrisi kullanilarak yapilan
okuma/yazma/ekleme islemlerinde 15-50 kat arasinda zaman farklan oldugu
gorilmektedir.

e Senaryo 2,3,4,5 ve 6’da goriildiigli gibi queen isimli bilgisayar iizerinde galisan Aix
isletim sisteminde, normal fopen() ¢agrisi ile yapilan (w+) islemi, (r+) ve (at)
islemlerine gore yaklagik olarak 2 kat daha fazla zaman almaktadir. Bu fark FNSC-
fopen() ¢agrisinda bu derece bariz goriinmemekle birlikte (r+) ve (a+) islemlerinin (w+)
islemine g6re daha az zaman aldi§1 gézlenmistir.

e Aix igletim sistemini ¢alistiran queen isimli bilgisayar {izerinde uygulanan Senaryo
2,34,5 ve 6’da kullamiciya yansiyan dosya agma  siirelerinin  diger
bilgisayarlardakilerden daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bunun nedeni Aix
isletim sisteminin Internet isim-adres dontigtimlerini DNS den sorgulama ile
¢6zmesidir. Oysa tweety isimli bilgisayar lizerinde ¢alisan SunOS, NIS (Network
Information  Service) lizerinden isim-adres  dOniistimlerini daha hizh

sonuglandirabilmektedir.
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Senaryo 2,3,4 ve 5’de kullamlan normal fopen() ¢agrisina erisilmek istenen dosyanin
tam dizin bilgisinin verilmesi gerekmektedir. Bu ise dosyamin kullanici tarafindan
nerede oldugunun bilinmesi demektir. Oysa, FNSC-fopen() ¢agrisi, dosyaya kismi bilgi
(dosya ad1 veya kismi dizin bilgisini takip eden dosya adi) ile erigilebilmesini sagladi
i¢in yeri tam olarak bilinmeyen bir dosyaya erisimde kullanicinin dosyanin tam yerini
bulmak i¢in harcayacag zaman FNSC-fopen() ¢agrnisimin kullanimi ile harcanan
zamana gore karsilagtinlamayacak kadar fazla olacaktir. Buna gore FNSC-fopen()
cagrisi ile elde edilen degerleri salt biiyiikliik olarak degerlendirmek yamltici sonuglar
¢ikarilmasina sebep olur.

Senaryo 1 ile Senaryo 6 Test A, Senaryo 2 ile Senaryo 6 Test B ve Senaryo 5 Test A ile
Senaryo 6 Test C kargilagtirildig1 zaman FNS’ye dahil bir dosyaya erigmek ile FNS’de
bulunmayan bir dosyaya erismek istemek arasinda kullanictya yansiyan siireler

agisindan belirgin bir fark gériilmemektedir.

7.5 Dosya Isim Servisinin bagarmm

Dosya Isim Servisinin bagarimu;

Istemci ve sunucu modiillerinin,

Istemci ve sunucu modiillerinin {izerinde galigtiklar isletim sistemlerinin,

Dosya erisiminde yararlanilan NFS’in,

Dosyalarin iizerinde yer aldig disk sistemlerinin,

TCP/IP tabanli iletisim protokoliiniin dayandii ve Internet isimlerinin adreslere
doniistiiriilmesini saglayan DNS’in,

Kullanilan bilgisayar aginin

bagarimi ile ilgilidir. Bu degerler, zamanin yam sira birbirlerinin de fonksiyonlar1 olarak

karstmiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle Dosya Isim Servisinin basarmim tek ve basit bir

formiil ile ifade etmek oldukga giictiir.

* FNS’ye dahil bir dosyaya erismek demek, dosyaya ait bir igaretginin (file pointer) kullaniciya dondiiriilmesi
demektir. Kullanic1 daha sonra yapacagi dosya erisimlerinde bu isaretgiden yararlanarak dosya iizerindeki

islemlerini gergeklestirecektir. Oysa FNS’ye ait indeksler igerisinde bulunmayan bir dosya erisilmek .

istenmesi durumunda kullaniciya NULL isaret¢i dondiirlilecektir. Dondiirtilen NULL degeri kullan1c1ya bbyle

bir dosyanin olmadigin1 veya erisilemeyecegini bildirmektedir.
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Genel bagarim hakkinda dogru fikir edinmek ve hangi degerlere bagh olarak degisiklik
gosterdigini ifade edebilmek i¢in Ornek senaryolar iizerinde yapilan 6lgiimlerin
kullanilmas: uygun olacaktir. Ornek senaryolarmn isleyisleri sirasinda izlenen is akislarimn
farklihiklarindan dolay: her senaryo igin degisik degerler elde edilmektedir. Bu sebeple
Dosya Isim Servisinin bagartmim, izlenen is akisina bagli olarak ifade eden farkli
denklemler B6lim 7.5.1 ve Bolim 7.5.2 de sunulmustur. Bu denklemlerde kullanilan
degiskenler ve agiklamalar1 Tablo 7.38 de verilmistir.

Tablo 7.38 Denklemlerde kullanilan degiskenler ve agiklamalar

t os Isletim sisteminin cevap verme stiresini belirler.

t FNS Dosya Isim Sunucusu’nun (FNS) cevap verme siiresini belirler.

t ENsC Dosya Isim Servis Istemcisi’nin (FNSC) cevap verme siiresini belirler.

t NFS Network File System (NFS) cevap verme siiresini belirler.

tio Disk erisim (I/0) stiresini belirler.

t NET Bilgisayar ag: tizerindeki erigim siiresini belirler.

t USER Kullanicinin se¢im yapma stiresini belirler.

t DNS Internet isimlerinin, adreslere déniistiiriilmesi islemini yapan Domain Name
Server (DNS) cevap verme sﬁresini belirler.

T Kullaniciya yansiyan dosya agma siiresi

7.5.1 Normal fopen() kullanilmasi durumu

Kullanictnin, C programlama dilindeki fopen()” ¢agnisi ile yerel disk tizerinde dosya agma
stiresi denklem 7.1 de verilmigtir.

T=f(tos,two) (7.1)

Kullanicimin, NFS iizerinden erisilen (mounted) disk iizerinde dosya agma siiresi denklem

7.2 de verilmistir.

* fopen(“[[/] path/ ] file”, “r | r+ | tb | ro+ | ww+| wb | wb+]a]a+ | ab | ab+)
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tnes=f(tos,2* tner,tuo)
T=f(tos,tnNrs) (7.2)

7.5.2 FNSC - fopen() kullanilmasi durumu

FNSC-fopen() ¢agrisiin kullamlmasi durumunda elde edilen sonuglar, aktarilan
parametrelere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu parametreler Tablo 7.39
goriildiigii gibi kendi iglerinde simflandirilmigtir.

Tablo 7.39 FNSC-fopen() siniflart

fopen(“file”, “w | w+ | wb | wb+|a|at{ab]| ab+”)
fopen(“path/file”, “w | w+ | wb| wb+|a |at lab| ab+”)
Smuf 1A fopen(“/path/file”, “w | w+ | wb | wb+|a|at]|ab|ab+”)
fopen(“path/file”, “r |r+|1b| rb+")

fopen(“/path/file”, “r |r+ b rb+”)

fopen(“localhost:file”, “w | w+ | wb l wb+ ma+ [ ab | ab+”)
fopen(“localhost:path/file”, “w | w+ l wb | wb+ |a|a+|ab | ab+")
Siuf 1B fopen(“localhost:/path/file”, “w | w+ | wb | wb+|a|a+|ab|ab+?)
fopen(“localhost:/path/file”, “r |+ 1b] rb+”)

fopen(“remotehost:file”, “w | w+ | wb | wb+Ta I at r ab l ab+”)
fopen(“remotehost:path/file”, “w | w+ | wh | wb+|a | a+|ab]| ab+”)
Simf 2 fopen(“remotehost:file”, “r |+ b | tb+7)

fopen(“remotehost:path/file”, “r |+ b rb+”)

fopen(“remotehost:/path/file”, “w | w+ | wb | wb+ lala+]ab] ab+")
Sinuf 3 fopen(“remotehost:/path/file”, “r |1+ | b | b+

fopen(“localhost:file”, “r l r+ | rb | rb+”)
Suuf 4 fopen(“localhost:path/file”, “r | r+ |1b| rb+")

Suuf 5 fopen(“file”, “r | r+ | b | rb+”)
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Kullanicinin, Tablo 7.39 de verilen simflara gore dosya agma siirelerini belirleyen

denklemler agagida verilmisgtir.

tens =T (tos, tNET)
tnes=f(tos, 2 * tner tio)
0<tysgr<e

tpns =f(tos, 2 * tner, t o)

olmak iizere;

SmflA T=f(tos,trmsc, tio)

Smf1B T=f(tos,tmsc>tons, tio)

Smuf2 T=f(tos,trsc,tNET, tFNS >t USER » tDNS > ENFS )
Sinif 3 T=f(tos,trsc,tpns,tnrs)

Sinif 4 T=f(tos,trsc,tNET, tFNs s t USER » tDNS > t10)
Simf 5 T=f(tos,trsc,tNET>tFNS > tUSER » tDNS s tro |t NFS)

(7.3)
(7.4)
(1.5)
(7.6)

(1.7)
(7.8)

(7.9)

(7.10)
(7.11)
(7.12)




125

8. SONUC VE ONERILER

8.1 Sonug

Hizli iletisim altyapisimin yaygin ve paralel islemcili sistemlere goére diigiik maliyetli
olmasi, ag protokollerindeki ilerlemelerin sonucu olarak bagimsiz bilgisayarlann
birbirleriyle iletisim kurup, ortak amaca ulagmak igin gii¢ birligi yapmasi fikrini dogurdu.
Bunun sonucunda istemci/sunucu yapisindaki dagitik uygulamalar yerel ve genis alan
aglarinda blylik 6nem kazanmaya basladi. Kazanilan bu itici gii¢, dagitik sistemler
lizerinde gerek ticari, gerek akademik alanda ¢ok farkli uygulamalarin gelistirilmesine
imkan sagladi. Internet’in yayginlagmas: ile de diinya ¢apinda istemci/sunucu tipinde,
oldukga farkli donamim ve yazihim platformlarinda ¢ahsabilen gesitli servisler’ verilmeye
baslandi. ‘Dosya Isim Servisi - FNS’ olarak adlandirdigim doktora tez ¢alismas: bu yonde
yapilan yem'W bir uygulamay: igermektedir. ‘Dosya Isim Servisi’nin 6zellikleri ve yerine

getirdigi temel islevleriyle su sekilde 6zetlenebilir:

1. Ozellikler

e De facto ag protokolii olan TCP/IP iizerinden, baglantili tipte servis
vermektedir.

o Dagitik sistemler lizerinde, istemci/sunucu modelini kullanmaktadr.

¢ Sunucu modiili, birden fazla istemciye cevap verebilmek i¢in, eszamanlh olarak
calismaktadir.

o Gelen farkl istekleri, miimkiin oldugunca kisa zamanda karsilamak icin ‘cok
islem pargacikli’ bir yapida tasarlanmagtir.

e TCP/IP ag protokolii lizerinde, standart bir dosya erigim ydntemi olan NFS’yi
kullanmaktadir.

e Istenen dosyamn dagitik yap: igindeki yerinin bulunmasi ve erisimin saglanmasi

islemleri kullanictya miimkiin oldugunca geffaftir.

* Bu servislerin en yaygin kullanilanlarindan bazilan WWW (World Wide Web), FTP (File Transfeg,__“

Protocol), Gopher, Wais, Whois, IRC (Internet Relay Chat) dir. STy
Doktora tezinin yazildigi Ekim-1997 tarihine kadar yapilan kaynak arastirmalarinda benze;‘fﬁ;de ‘51}“ ? ‘”

uygulamaya rastlanmamistir.
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Farkli donamim ve yazilim platformlarinda istemci ve/veya sunucu modiilleri
calisabilir. Ornek olarak, PowerPC islemcisinde ¢aligan AIX isletim sisteminde:
FNSA ve FNSC; Intel islemcisinde ¢alisgan UnixWare isletim sisteminde:
FNS,FNSA ve FNSC; Sparc islemcisinde ¢alisan SunOS isletim sisteminde:
FNSA ve FNSC modiilleri gergeklestirilmigtir.

Sunucu modiilleri (FNS ve FNSA) dinamik hafiza ayrimi1 sayesinde sistem
kaynaklarim etkin bigimde kullanir.

Modiillerin gelistirmeye agik ve taginabilir olmasi i¢in C programlama dili
kullanilmugtir.

FNSC modiilii, kullamlacak fisdefh tamm dosyas: ile hedef secilen isletim
istemi i¢in Onceden derlenerek (;lusturulmus bir nesne kod (object code)
yardimiyla, C programlama dilinde kullanilan fopen() ¢agrisinin yerini
alabilmektedir.

Ikincil sunucu (SFNS) kullamimu ile; servisin stirekliligine, FNSC’lerin
yaratacagi haberlesme ve islem yiikiinilin sunucular arasinda dengeli dagilimina
ve sistemin genel cevap verme siiresinin iyilesmesine katkida bulunmaktadir.
FNSC modiiliiniin kullanic1 arayiizii, kullanicinin kendi amacina uygun olarak
hazirlayacagt  bir bagka arayliz modilii ile degistirilebilecek sekilde

tasarlanmustir.

2. Islevler

Etki alanindaki dizin ve dosya bilgileri sunucular {izerinde tutulur.

Sunucu ve ikincil sunucular arasinda bilgi akis1 ve tutarliligi (consistency)
saglanir.

Etki alani i¢indeki ajanlar, kendi dosya sistemlerine ait bilgileri sunuculara
gonderirler.

Istemcilerden sunuculara gelen sorgulama istekleri, eldeki bilgiler taranarak
cevaplandirilir.

Istemciler, sunucunun etki alaminda bulunmak kaydiyla erismek istedikleri

dosyaya yan seffaf” bir sekilde ulagir.

* Aranan ozellige uygun birden fazla dosya bulunmasi durumunda kullaniciya dosyanin bulundugu yerler,

buytiklitk ve

kullantimistir.

tarih bilgileri gosterilerek se¢im yapmasi istenmektedir, Kullanic1 miidahalesini gerekty;en bu";;""
durum nedeniyle erigime tam anlamiyla seffaf demek miimkiin degildir. Bu nedenle yan seffaf tammlamaél. 3 3

} r’
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FNSC-fopen() ¢agrist normal fopen() ¢agrisina bir alternatif olarak sunulmugtur. Aranan
dosyanin farkli bir dizin hatta Dosya Isim Servisinin etki alam (FNSD) iginde baska bir
bilgisayar sistemi {izerinde bile olsa erigilmesine (location, migration transparency) imkan
saglamaktadir. Bu ozellik dikkate alindiginda, FNSC-fopen() c¢agns: kullamlarak
olusturulan programlar, kullandiklar1 dosyalar yer degistirse bile (location/migration)
yeniden derlenmeye ihtiyag duymadan ¢aligmaya devam edecek, ayrica normal fopen()
¢agrisinin FNSC-fopen() ¢agrisi ile sistem seviyesinde degistirilmesi sonucunda, sistemde

var olan diger programlar da FNSC-fopen() ¢agnisinin getirisinden yararlanacaklardir.

8.2 Oneriler

Aragtirmacilar “ne, neden, nasil?” sorularina cevap ararlar. Gergeklestirdigim tez
¢alismasina miimkiin oldugunca objektif bir gézle bakarak ‘Eksikleri nedir? Nasil daha iyi
olurdu?’ sorularim sordugumda aldigim cevaplan bir dzelestiri, bu servisi gelistirmek igin

bir sebep, bu yonde ¢aligma yapacaklara bir uyan olarak gériiyorum. Buna gére:

e Aym etki alani iginde galigmasi diislintilen FNS ve SFNS’ler arasinda tanimlanacak bir
protokol ile FNSA’larin sadece birincil FNS’ye bilgi aktarmasinin yaratacag trafik ve
i yiikii, etki alam iginde bulunan diger SFNS’lere dagitilabilecektir. FNS ile SFNS’ler
arasinda uygulanacak bu protokol uyarinca, FNS’den diizenli araliklarla glincelleme
bilgilerini isteyen SFNS, gelen bilgileri kendi tablolarini silmeden, sadece degisiklikleri
isleyerek alacak, bdylece sistem kaynaklarindan daha etkin yararlanabilecektir. Ayrica
FNSA’lardan SFNS’ye gelen bilgiler de, SFNS tarafindan FNS’ye yollanmalidir.
SFNS’lerden bilgi toplayan FNS, her SFNS’nin giincelleme istegine elindeki bilgilerin
tamamim yollayacag: igin etki alam igindeki tiim SFNS’ler birbirlerinin bilgilerine
sahip olabilecektir.

e FNS ve SFNS’ler arasindaki bilgi akigi, son giincellemeden sonraki degisikliklerin
gonderilmesiyle azalacaktir.

e FNS modiiliinde kullanilan islem pargaciklarinin, ihtiyag duyuldukga yaratiimasi

yerine, islem pargaciklarindan olusan bir havuzdan (thread pool) kullanilmas:® ‘hem.

e {

* Bu 6zellik kullamlan isletim sistemi ile ilgilidir.
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sistem kaynaklarindan daha etkin yararlamilmasini hem de servis verme siiresinin
kisaltilmasin1 saglayacaktir.

e FNSC’nin birden fazla aym isimde dosya bulmasi durumunda, kullaniciya gosterilecek
liste, segme kolaylig1 saglamak amaciyla, belirlenecek bazi 6zelliklere gére (dosyanin

yaratilig tarihi, kullamilma siklig1 vb.) 6n siralama isleminden gegirilebilir.
8.3 Dosya Isim Servisi Konusunda fleride Yapilabilecek Cahgmalar

Dosya Isim Servisi (FNS), kullanilacak altyapinin ozelliklerine gore sistem sorumlularinca
ayarlanabilecek kosullama dosyalar1 yardimiyla oldukg¢a esnek bir yapiya sahiptir. Ancak
kullanilan altyap: igerisindeki bazi parametrelere (kullamilan iletigim altyapisinin hiz,
mevcut trafigi, dosya erisim sikliklari, dosya biiylikliikleri, dosya sunucularin i yiikleri ve
dosya erigsim zamanlann vb.) bagh olarak kosullama dosyasinda kullanﬂan degiskenler

arasindaki denklem, yogun deneysel ve istatistiksel ¢alisma ile modellenebilecektir.

Dosya Isim Servisi akademik ve deneysel bir ¢alisma olmasi nedeniyle giivenlik dogrudan
dikkate alinmamugtir. Ancak Dosya Isim Servisi’nin giivenlik konusunda olusturdugu veya
olusturabilecegi agiklarin tespit edilmesi ve bu yénde yeniliklerin servise kazandirilmas: da

faydal1 olacaktir.
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EK -2 FNS ile ilgili yordamlarm blok akis diyagramlar
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FNS main() 1/2

Sunucu bilgilerini al (GetHostName)

¥
Soket yarat (Create Socket)

v
Kosullama bilgilerini dosyadan oku (read Configuration file)

¥
[Ik Host tablosunu yarat (Create first Host table)

—
Soketi dinlemeye basla (Listen socket)

K
Zamanlama mekanizmasin1 baglat (Start timer CHECK_TTL),Semafor yarat (Create Semaphore)

¥

T
ServerType=2 ‘

Ikincil sunucu igin stire 8lgeri baslat
(Start timer REF_TTL for secondary server)
v

T\ @

T

Soketten gelen bagvuruyu kabul et (Accept from socket)

v
Aktarilacak parametreler i¢in tampon yarat (Allocate buffer for parameters)
v
Istemci bilgilerini al (Get client Hostinfo)
SON *
Soketten oku (Read from socket)
Switch
OPCODE
OPCODE 0x01
FNSA dan dizin bilgisi geldi msc%ig?ggu?:gg eldi
. . . SA
(Directory info re&mied from FNSA) (query received from FNSC)
OPCODE 0x03 1
Ikincil FNS’den tazeleme istegi geldi OPODE 0x05
(Refresh request from secondary FNS received) Tablolar1 silme komutu
T (Purge table entries)

v

OPCODE 0x04 (ikincil FNSA igin) .
FNS den yeni tablolar geldi w— {1
(Updates received from FNS)

1 J
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FNS main() 2/2

OPCODE 0x01 -

(Directory info received from FNSA)

NULL

check_addr()

Host tablosuna bilgileri yerlestir (Fill Host table)

3¢ v
Sill-ptab() I
OPCODE 0x03
Ikincil FNS’den tazeleme istegi geldi I enTtazo_I
(Refresh request from secondary FNS received) e e
OPCODE 0x04 (ikincil FNSA igin) clean_tab()
FNS den yeni tablolar geldi -
(Updates receiN@RRtg FNG) [k Host tablosunu yarat (Create first host table)

I
Arglistx04’ti olustur (Form Arglistx04)
-
rrcv_tabo_l

L_d

OPODE 0x05
Tablolar: silme komutu

(Purge table entries) [k Host tablosunu yarat (Create first host table)
OPCODE 0x06 Arglitx06’ olugtur (Form Arglistx06)
FNSC den sorgulama geldi
(query received from FNSC) l
|-slend_anm
|

w—— === == Kritik alanlara erigen pargalar belirler.




FNS dec_TTL()
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hptr = hostTP1 -

<—hptr t=NULL _T_T

9

F

(2)
U

@ hptr->count

f | hptr->h_list[i].Host_TTL - - |

hptr=hptr->next_ght

@ r@m

ptrhptr—>h_hst[1].pathptr

_list[i].Host_TTL 9_1

I clean_host(hptr,i) |

ppIr I= NUL}

0

@»J

pptr->count

4

)

pptr=pptr->next_gpt F

pptr->p_list[i].

Path TTL --

@u»p_list[i].Path_TTL = o>
1 T

clean_path(pptr,j)
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FNS rcv_tab(ChildBufx04 *parm)

[thostTP1=hostTP1 ]
= 0
< buf[0] != EOFX T
. l 0x07
F ‘__< Switch buf[1] s

% thostT != NULL> T
0x03 F l< | T

0x01
[k Host thostTP1->count = ALLOC_SIZE
tablosunu yarat —~
(Allocate first F
host table) Ek host tablosu yarat

v )« (Allocate additional host table)

| p=strtok(&buf[HEADER_SIZE]," *) |
v

[ilk path tablosunu yarat (Allocate first path table) J
¥

rPath tablosunu host tablosu ile irtibatla (Link path table with host table) 1

v
| thostTP1->count ++|
F T
thostTP1->count = ALLOC_SIZE
|
Ek path tablosu yarat

b

(Allocate additional path table)

| p=strtok( NULL, * ) |
v

| ilk file tablosunu yarat (Allocate first file table) |
¥

[ File tablosunu path tablosu ile irtibatlandir (Link file table with the path table) |

: v
[tpathTP1->count -Hj
)
| p = strtok(NULL; * ) |
p !=NULL T R
i T
¥ < tfile TP1->count = ALLOC_SIZE
. F
Soketi Oku . Ek file tablosu yarat
(Read from socket) T (Allocate additional file table)

@ l Bilgileri file tablosuna yerlestir (Fill file table) I
v
r p=strtok(NULL,’ ﬂ
v
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FNS Ftable *fill_ftab(int pos, char *parm, PTable *tpathTP1, int tpof, Ftable *tfileTPl )

F < tfileTP1 = NULL >_T_.

IIk file tablosunu yarat ve path tablosuyla irtibatlandir
(Allocate first file table and link with the path table)

e il
i)

Esmok(&parm[pos],’ ‘) I -

T
F < tfileTP1->count = ALLOC_SIZE>-———»

Ek file tablosu yarat ve daha
6ncekilerle irtibatlandr
(allocate additional file table and
link it with the previous ones)

r' 3

Bilgileri tabloya yerlestir.
(Fill the file table)

!

[ tfileTP1->count ++ l
2

return (tfileTP1)
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FNS Htable *check_haddr(unsigned long caddr, int *hostoff, HTable **lhostptr)

I*lhostptr = hptr = hostTP1 J

< hptr I=NULL % T

F
hptr->count
T
< hptr ->h_list[i]. HostAddr = caddr
[ *hostptr=hptr |
v
*hostoff=i

hptr=hptr->next_ght

return(hptr)
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FNS clean_all()

I*lhostptr = hptr = hostTP1

< hptr I=NULL “S___,

T

hptr->c‘ount

eT

pptr=hptr->h_list[i].path_ptr

thptr=hptr

i

hptr=hptr->next_ght

F T
free(hptr) % =0 1 ‘_®
° hptr->count

i | fotr=pptr->p_list[j].filepr|

tpptr=pptr J:——* !
|pptr=pptr->next_gpt | hptr !=NULL
!

F

° fptr=fptr->next_lft

free(fptr)
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FNS Ptable *check_paddr(PTable *pathaddr, char *pname, int *pathoff, Ptable **Ipathptr)

| pptr= *Ipathptr = pathaddr

< pptr !=NULL ——
T
—Yp
i=0 1
return(NULL) pptr->count
v

®< Istremp(pname,pptr->p_list[i].PathName)
F

|*lpathptr—pptr I
*pathoff=i
[pptr=pptr->next_gpt |




FNS clean_ftab(PTable *pptr, inf poff)
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| fptr=pptr->p_list[poff].fileptr |

<fptr I=NULL
—Y

Y

return

F

p
T

tptr=fptr

fptr=fptr->next_Ift




FNS clean_host(HTable *hptr, int hoff)
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| pptr=hptr->h_list[hoff].pathptr

< pptr I=NULL ~>__,
T

43

i=0

—)

pptr->count

| hptr->h_list[hoff].pathptr=0 |

| tpptr=pptr |

|pptr=pptr->next_gpt

free(tp;

ptr)

4

fptr=pptr->p_list[i].fileptr

T Y
[ thptr=fprr |
|fptr->tptr->next_Ift |

T ‘
< fw=NULL S,
F

v

0
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FNS clean_path(PTable *pptr, int poff)

| fptr=pptr->p__list[poﬁ].ﬁleptrj

fptr 1= NULL X
< —
S ey

|fptr->fptr->next_Ift |

!

pptr->p_list[poff].fileptr=NULL




FNS send_tab(void *msock) 1/ 2
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r Header bilgisini olugtur (Form Header UPD_FNS) I

v
| bufpos=HEADER_SIZE |
v

| hpt=hostTP1 |

v
@u I=NULL

T

—

F

<

!

i=0

O

hptr->count

[ buff1]=0x04 |
. v

L Host adresini buf degiskenine yerlestir (Fill host address to buf) |

hptr=hptr->next_ght J

v
@fpos=bufpos+tler14l
¥

|pptr=hptr->h_list[i].pathptr |
v

pptr !=NULL —p,

e 0

pptr->count

j -

| buf[1]= buf[1] XOR 0x02 |
v

Path bilgilerini buf degiskenine yerlestir.
(Fill path address to buf)
r2

@mos=bu@os+tlen I
v

|fptr=pptr->p_list[j].fileptr |

lpptr=pptr->next_gpt |




FNS send _tab(void *msock) 2/ 2

9 é—@
@u !=:ULL T__,
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k=0

1

_G

fptr->count

_ v

Iiile bilgilerini tbuf degigkenine yerlestir. (Fill file info to tbqu'

F

K
5en=strlen(tbut)j T
v

[buflbufpos]=NULL |
¥

[buf] 1]= buf[ 1] XOR 0x01 |

< (bufpos + tlen) <=(BUF_LENGTH—1)> :

memcpy(buf,tbuf,tlen)

¥
ﬁlfpos=bufp05+tlen |

buf’i socket lizerinden yolla

(Send buf through the socket)

¥
| memcpy(&buffHEADER_SZIE],tbuf tlen) |
v

rbufpos =HEADER_SIZE + tlen I

ey

T

| fptr=fptr->next_Ift |

[buffbufpos]=NULL |
v
[buff 1= buf[1] XOR 0x01 |
v

buf’i socket {izerinden yolla
(Send buf through the socket)

L2

J< bufpos > HEADER_SIZE >F__T

bufpos=HEADER_SIZE

buf] 1]=0x00
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FNS fill_ptab(ChildBufx01 *parm) 1/2
[fileTP1=NULL |
v

l htabptr=pa.rm->host_tab_addrj

v
| htaboft=parm->host_tab_off | t /° @
) ¥
< parm->bufffer[0] '= UPD ,

@ < parm->bufffer[1] = UPD_DIR STRU> ‘

0x02/0x04 f

Lclose(pann->msgsock) ]

0x01/0x05
[ free(parm->buffer) | < parm->bufffer(1] _j

[p=strtok(&parm-> bufffer[ HEADER_SIZE],” ) |
P :
/ htabptr->h_list[htaboff].patptr , “N_ |
\ = NULL

ptabaddr=check_addr(htabptr-> h_list[htaboff]
pathptr,p,&ptaboff &tpathTP1

N

[ Ik path tablosunu yarat. (Create first path table) |

<Ptabptf = NUL> [strepy(tpath TP1->p_list[tpathTP1->count].PathName=p|

|tpathTP1->p_list{tpath TP1->count].Path_TTL=PTTL |

N

e

lclean _ﬂab(ptabph',ptaboﬂ) I

G

thTP1->p_li P1-> ; =
Ii’ tabptr->p_Tist[htabo ﬁ] Fleptr= NULIJ [tpa 1->p_list[tpathT IF count].fileptr=NULL ]

TP1->count ++
h)tabptr->p_llst[htaboﬂ].Path_TTL—PTTL—I [tpatn — - |

[ptabptr=tpathTP1 |
v
lLtaboﬂ‘—-tpathTPl->count -ﬂ

F

< tpathTP1->coum=ALL0C_SIZE>JL T

Ek path tablosu yarat ve digerleri ile irtibatlandr.
(Create additional path table and link with previous

ones)
,e v

v
[ Path bilgilerini tabloya yerlestir(Fill path table info) |
v
’EpiathTP 1->count i—l
v
@bptFtpathTP IJ
v
h)taboff=tpathTP1->count -u
L2




152

FNS fill_ptab(ChildBufx01 *parm) 2 /2

position=<HEADER_SIZE +strlen(p) + 1 |

[tfileTP1=NULL |
v

EleTPl=ﬁll |_ftab(position,parm->buffer,ptabptr,ptaboff,tfileTP1) |

ptabadr,ptaboff,tfileTP1)

v
F T ¥+
< tfileTP1 =NULL S

|close(pann->msgsock) |

|ﬁ'ee(parm->bufﬁl

Dd-

Vv
F
tfileTP1=fill_ftab(position,parm->buffer, ¢ < tfileTP1 =NULL > R T

l§)cket’ten oku (Read from socket) |

@se(parm»msgsock) |
¥

Ifree(parm—>buffer) I

close(parm->msgsock)

Iﬁ'ee(pann—>buffer) ]
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EK - 3 FNSA ile ilgili yordamlarm blok akis diyagramlan



FNSA wrt_dir_stru(int sockhandle) 1/2

[header[0]=UPD_DIR_STRU |
v

[header{1]=0x01

|

< dpoint !=NULL

—

154

F

i=0 1

—)

dpoint->num_of_entry

[ memset/buf,x00,BUF_LENGTH) |

I dpoint->dpoint_nextJ lmemcpy(buf,header,HEADER_SIZEI
: v

| bufpos=HEADER_SIZE |
v

| plen=strlen(dpoint->d_list[i].p_name) |
v

| memcpy(&buf[bufpos], dpoint->d_list[i].p_name,plen) |

R _SIZ |

A
lmemstheader,xOO,HEADE
v
| header[0]=EOF |
v

[memcpy(bufheader, HEADER SIZE |
Vv

v
r bufpos=bufpos + plenJ
¥
lbuf[bufpos++]= x20 I

buf da bulunan

bilgileri socket

tizerinden yolla
(Send information in

.

| fpoint= dpoint->d_list[i].start_dir |
< fpoint I=NULL > T C
; L

o

=0 1 4——@

fpoint->num_of entry |———

¥

)

| fpoint=fpoint->next |

I lastinfo=0 l

File bilgilerini tbuf degiskenine
kopyala (Copy file info to tbuf)

F

T

fpoint->next =NULL

-—

(+D=

AND ’
fpoint->num of entry

I lastinfo=1 l

v
mufsize=strlen(tbuf)_%
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FNSA wrt_dir_stru(int sockhandle) 2 /2

F T
n——< (bufpos+tbufsize) < = (BUF_LENGTH -1) >J'
I memcpy(&buf[bufpos], tbuf;tbufsize) |
v
| bufpos=bufpos-+tbufsize |
< v
F T
lastinfo ‘
F T T
firsts
eg F
buf[l] =0x01 buf[l] ~0x02 bufl 1]=0x04 ' Ibuf[l]=0x04 |
[buffbufpos]=NULL |
(bufpos+tbufsxze)
(BUF _ LENGTH -1)
[buf{BUF_LENGHT-1]=NULL |
2
> Soket tizerinden bilgileri yolla.

(Send info through the socket)

v
| bufpos=HEADER_SIZE |

buff 1]=0x01 buf[1]=0x02 frstseg=1

v
[ouflbufpos]=NULL | 0
v

Soket tizerinden bilgileri yolla.
(Send info through the socket)
v
[bufpos=HEADER_SIZE |

firstseg=1

| memcpy(&buf[bufpos],tbuf;tbufsize) l

v
r bufpos=bufpos+tbufsize |
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FNSA get_dir_(char *pname)

F IpTNameB=NUﬂ
v
< (dirStructP=opendir(path) )= NULL >J, T
(direntp=reaadir(dirStructP))!= NULL
4 ‘ F 4 T‘—l

v

)

dir(dirStructP
Wse ir(dirStructP) I l strcpy(pdNameB->d_list[pdNameB->num_of_entry].p_name,path) J
v

(W)

[pdNameB->d_list[pdNameB->num_of_entry].start_dir=NULL |

v
» [re=stat(direntp->d_name & file_stat) |
F , 2 T
< S_ISDIR(filestat.st_mode) >—1
T

!

Istrcmp(direntp->d_name,”.”)
AND
Istremp(direntp->d name,”..”)

F

< pdNameB->num_of entry = ALLOC_SIZE >| T

Dizin bilgisi i¢in ek hafiza alam yarat , ncelikler ile

irtibatlandir
¥
* I strcpy(t;fth,path) l
4——— strcat(path,direntp->d_name
. ap >+ et dienp=d_same ]
fik file tablosunu yarat | strcat(path,’/’) |

(Allocate first file table)
T getdir(path)

@NameB->d_list[pdNameB->nuin_of_entry].start_dir=pﬂ\1ameB—| Stl'cpy(p:th,tpath) |
IpdeeB->nufil_0f_emH l ] chdir((path) |
‘__F PfNameB—>xlum_of_entry 0
ALLO(—S SIZE

Ek file tablosu yarat ve irtibatlandir
(Allocate additional file name table and link with previous ones)

e . v
v

File tablosuna bilgileri yerlestir.(Fill info into the file table) I
v

ﬁ)fN ameB->num_of entry ++ 'r @




157

EK - 4 FNSC ile ilgili yordamn blok akis diyagrami
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FNSC FILE *fusc() 1/2 |rc1 = read_config(“fuscconf.dat”) |
Y

rcl =0

T

Iform general parameter j

Segilen dosyalar igin hafiza ayir @

(Allocate space for selected file structure)

I rcl = extract ((X_parm *) arglist) | case 8:file wla
case 10: path/file wia
case 11: /path/file wia

rcl case 14: path/file r
case 15: /path/file r
case 24: lhost:file wja
Y case 26 lhost:pathffile  wja
- case 27: lhost:/path/ffile  wla
case 16: rhost:file wja ‘
case 18: rhost:path/file  wja
case 20: rhost:file r
case 22: rhost:path/ffile r return(firscopen(X_parm *)

. i
T
<—< mounted((X_parm *) arglist)

Y -
return((FILE *) NULL) l< askfns((X_parm *) arglist) <0

[ Jorm_ resuIts((X __parm *) arglist) |
: r oz o >
askfns((X_parm *) arglist) <0 >—>

_ case 19: rhost:/path/file wla
T case 23: +rhost :/path/ffile r

T
mounted((X_parm *) arglist) >
r '

T
F <—< ! translate((X_parm *) arglist)
Y

return((FILE *) NULL)
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FNSC FILE *funsc() 2/2

_ case 28: lhost:file r
“A J © case 30: lhost:path/file  r

[rcl = asklfs (X_parm *) arglist) I

|rc2 = askfns (X_parm *) arglist) |

< (rc1 ==0) || (rc2==0) >l

Y

Jormresults((X_parm *) arglist)

Coom(LE 9 NULL) )

! translate((X_parm *) arglist)

@copen(x __parm *) arglist)
r

» case 12: file

'

lrcl = asklfs (X_parm *) arglist) |

[rc2 = askfns (X_parm *) arglist) |

(rc1 ==0) || (rc2==0)

m JSormresults((X_parm *) arglist)
. < mounted((X_parm *) arglist) T

h J T

F
return((FILE *) NULL) <—< ! translate((X_parm *) arglist)
Y .
@open(x __parm *) arglist)
Y

A




FNSC int askifs ((X_parm * parm)

160

T
stat (fpath, &file_stat) == 0 >—>

\

y

Kosula uyan dosyalarm tutuldugu yapiya)
yerel dosya bilgisiniz ekle
(Fill selected file structure with local file
information)
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FNSC int askfns (X_parm “parm)

| FNSC_ERR=0 |

| i=0 | A

< i < server_count

F

4

server_addr[i++] ile baglant: kur
(connect to server_addr(i++])

A

A
ISet FNSC_ERR ] l i = server_count +1

o

Y

A
~U T
FNSC ERR >0
< 5 >

return(-1)

Y

Paketi olustur ve sorgulamay1 sunucuya yolla
(Form packet and send to the server )

Y

Sunucudan gelen cevabi degerlendir ve tablolarina yerlegtir.
(Get the result form the server and fill them into the tables)

v

Sunucu ile baglantiyr sonlandir
(Terminate connection with the




162

FNSC form_results (X_parm *parm)

|pntr= parm->sfile |

m T

F
4
patr->num_of _entry —»l
Eldeki bilgisayar/dizin/dosya/tarih/biiyitkliik/sahip
y bilgilerini diizenle ve ekrana yaz
Kullameinn Secimi (Form host/path/file/date/size/owner informatio
(User choice% and print them on the screen ) ‘

Y Y +

|pntr= pntr->next |
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FNSC int translate (X_parm *parm)

T
parm->mvolumes > 0 >——

Y
Kullanicinin erismek istedigi dizin bilgisi ile NFS tizerinden

baglantilandirilan disklerin dizin bilgilerini egle ve gerekli
dizin dontigtimlerini yap.
(Match user specified path names with the one on mounted

volume structure and do the necessary conversions)
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FNSC int mounted (X_parm *parm)

NFS tizerinden bagh disklerin bilgilerini tutacak yapi igin hafiza ayir
(Allocate memory for mounted volume structure)

v

Baglantili diskleri tespit et ve gerekli bilgileri hafiza kendisi i¢in ayrilmig yapiya yerlestir.
(Find mounted volumes and fill the mounted volume structure according the collected information)
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FNSC FILE *fuscopen (X_parm *parm)

creation_mask = umask (0)
filehandle = -1

F Y

- T
< strchr(parm->attrib == ‘r’) >—>+

F

strchr(parm->attrib == ‘+°)

creation_mask = ~creation_mask &
(S_IRUSR | S_IRGRP| S_IROTH)

creation_mask = ~creation_mask &
(S_IRUSR | S_IWUSR | S_IRGRP |
S_IWGRP | S_IROTH |S_IWOTH)

filehandle = open(parm->full_path,
O_RDWR, creation_mask)

Y

Y
filehandle = open(parm->full_path, !
O_RDONLY)
' -~ ¥ oD

F , N
strchr(parm->attrib == ‘w”)

T
F strchr(parm->attrib == ‘+°) >l

creation_mask = ~creation_mask &
(S_IWUSR| S_IWGRP|S_IWOTH)

v

creation_mask = ;creation_mask &
(S_IRUSR | S_IWUSR | S_IRGRP |
S_IWGRP |S_IROTH|S_IWOTH)

Y

filehandle = open(parm->full_path,
O_CREAT |O_WRONLY |
O_TRUNC, creation_mask)

filehandle = open(i)arm->ﬁ111 |_path,
O_CREAT | O_RDWR |
O_TRUNC, creation_mask)

F -
< strchr(parm->attrib == ‘w’)
~

T

ﬂl , =@ Y

: I T
l< strchr(parm->attrib == *+’) )

O_WRONLY, creation_mask)

il

creation_mask = ~creation_mask & ( creation_mask = ~creation_mask &
S_IWUSR|S_IWGRP |S_IWOTH) (S_IRUSR | S_IWUSR | S_IRGRP |
Y S_IWGRP | S_IROTH | S_IWOTH)
filehandle = open(parm->full_path,
O_CREAT [ O_APPEND | > filehandle = open(parm->full_path,

O_CREAT | O_APPEND |
O_RDWR, creation_mask)

filehandle < 0

K

retum(fdopen(ﬁlehandle,pann@

»(  return((FILE *) NULL)
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FNSC extract (X_parm *parm)

Kullanicinin verdigi bilgisayar/dizin/dosya/attrib bilgilerini ayir ve gerekli degiskenleri kosulla
(Extract host/path/file/attrib information and initialize necessary global variables)

Y

Elde edilen bilgilere asagidaki degiskenlerin degerlerini tespit et
(According the retreived information determine the values of the following variables)
parm->isread / parm->ispath / parm->isabspath / parm->islocal / parm->ishost

Y

return (parm->ishost*16 + parm->islocal*8
+ parm->isread*4 + parm->ispath*2 +
parm->isabspath)
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FNSC int read_config (char * conffile)

Kosullama dosyasini ag
(Open configuration file)

Y

Kosullama dosyasinda verilen anahtar kelimelere gore gerekli
degiskenlerin degerlerin degerlerini tespit et.
(Parse configuration file and assign proper values to the global variables )

-, degerler tutarlim ? —
are assigned values consistant?
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