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OZET

Bu ¢aligmada, EEEAG-BAG2 projesi kapsaminda Motorola VME sistemi iizerinde
gergeklenen BAG gergek zamanli dagitilmig sisteminin bir pargasi olarak tasarlanan
BAG dagitilmis dosya sistemi gerceklenmisti. BAG dosya sistemi, sistemdeki
gorevlere (task) gergek zamanli, dagitilmig dosya destegi saglamaktadir. Dagitilmig
dosya hizmeti, sistemdeki digtimlere yiiklenen dosya hizmetlileri ve dosya temsilcileri
tarafindan saglanir.

BAG dagitilmig dosya sistemi, hiyerarsik agac tabanhdir. Sistemdeki tim dosya ve
kataloglar hiyerargik aga¢ yapist iizerinde yerlestirilir.

Tasarlanan dosya sisteminde, kullanicilar dosyalara ad tizerinden ersir. Sistemdeki
tim kullanicilara tek bir global ad uzay1 saglanmaktadir. Buna gore, sistemdeki
herbangi bir kullanici, ad uzaymin herhangi bir noktasindaki dosyaya erigebilir.
Kullanici, istedigi dosyaya, dosyanin fiziksel olarak sistemin neresinde bulundugunu
bilmesine gerek kalmadan, sadece ad vererek erigebildiginden, saydam erigim kurah
saglanir.

Dosya sistemine dagitilmighk ozelligi kazandirmak igin, gorevlere yerleskeden
bagimsiz bir adlandirma mekanizmasi ve temel katalog hizmeti saglanmugtir.

Dosya sistemi, sistemdeki veri saklama ortamlarinin dengeli bir gekilde yiiklenmelerini
hedefler.

Dosya sistemi bu stiriimiinde, dosyalarin birden fazla hizmetli Gizerinde gogaltilmasina
destek vermemektedir.

Dosya sistemi bu siirtimiinde, dosyalarin bir hizmetliden digerine go¢ etmesini
desteklememektedir.



SUMMARY

This study introduces the BAG distributed file system (BDEFS), that has been
implemented on the BAG real-time distributed system. The BAG real-time distributed
system is constructed as the objective of two projects sponsored by Turkish Scientific
and Technological Research Council (TUBITAK): EEEAG-BAG2 and EEEAG-
BAGS3.

The project BAG2 has the objective of constructing a real-time distributed system in a
Motorola VME chassis. The chassis includes a host node and one or more target
nodes. These nodes are interconnected by VMEbus. In the scope of this project, the
tasks in the system have gained the capability of migrating from one target to another.
Also, a distributed file system service has been presented by this work.

The project BAG3 aims to provide inter-chassis message communication and system-
wide clock synchronization in a distributed system formed by interconnecting multiple
VME chassis by one or more LANs (Local Area Network). At the first stage the
chassis will be connected by two FDDI (Fiber Distributed Data Interface) rings.

The communication and synchronization primitives developed in BAG3 will be used
by application and system software developed in BAG2. Therefore, as the two
projects come to an end, it is conceived that BDFS will serve as the file system of a
distributed system formed by the networking of multiple VME chassis across LANS.

BDFS has been constructed in a Motorola VME chassis. The chassis is composed of a
host node (MVME 167) and one or more target nodes (MVME 162).

The host runs the SYSTEM V/68 operating system. Besides this, it provides the users
to develop multitasking real-time applications by using the target nodes. This facility is
presented by the VMEexec software package that also runs partly on the host. The
VMEexec software package includes real-time kernel software (pSOS+), SYSTEM
V/68 Interface Definition Library (SVIDIib), auxiliary programs used to develop
target environments, source debugging tools (PROBE+, vmexray), facilities for shared
memory, writing device drivers, and communication between target nodes.

pSOS+ is the portion of the VMEexec software package and runs on target nodes. It
is a real-time kernel software that forms the basis for developing multitasking real-
time applications. In pSOS+ terminology, the processes are called tasks.

pSOS+ presents the following system services to a task running on a target: Task

management, queue management, event management, asynchronous signal
management, semaphore management, time management and storage management.

viii



Utilizing the task management facilities of pSOS+, the users can create tasks, get the
identity of a task, start tasks with a predetermined priority, delete tasks, suspend tasks,
resume suspended tasks, restart tasks (forcibly starting), change the priority of a task.
Some queue management services provided by pSOS+ include creating a message
queue, getting the identity of a queue, sending a message to a queue, receiving a
message from a queue, broadcasting a message to a queue.

One of the synchronization tools provided by pSOS+ is the event. The
synchronization between tasks can be achieved by using the calls that are getting or
waiting for events and sending events to a task.

Asynchronous signal management presents calls to send an asynchronous signal to a
task, and receive and evaluate signals. Signal receiving and evaluating is done by
ASRs (Asynchronous Signal Routines).

Tasks can share system-wide resources by using semaphores. In order to gain access
to a shared resource, a task must wait for a semaphore to be released if another task
did get it before, or get the semaphore. After using the resource, the task releases the
semaphore. Other semaphore operations are deleting a semaphore, getting the identity
of a semaphore.

By using time management services, a task can handle cyclical external events, go
asleep for a certain time interval, set and get current time and date, send event to
another task after a time interval.

pSOS+ storage management services provide dynamic allocation of both variable size
segments and fixed size buffers. Some of them include creating a memory region,
getting the identity of a memory region, deleting a memory region, allocating a
segment from a region and returning a segment to a region.

BDFS provides distributed file service to both SVIDIib tasks and non-SVIDIib tasks.
SVIDIlib tasks are almost the same as SYSTEM V/68 processes. They have the
capability of carrying out non-distributed file operations. But when an SVIDIib task is
migrated from a target to another, its link with the shared SVID server is broken.
Thus, SVIDIib tasks also use BDFS. Non-SVIDIib tasks have no capability of issuing
file operations. So, these tasks, that are initially capable of doing low-level I/O
(Input/Output) operations, have received the capability of doing high-level file
operations in a distributed environment.

BDFS basically includes three tasks: agent, server and worker.

The agent task is loaded and started on every target node of the system. When a client
task issues a request message for a file operation, it also envelopes a priority and a
time-out value in the message and sends it to the agent task. The agent receives file
operation requests from client tasks that are running on the same target as it is and
sorts these requests by priority. The message with the highest priority will be served
first. In the case when two or more priority values are the same, the message with the
lowest value of time-out will be served first. The agent sends the first message at the
head of the priority queue to the server it recognizes. If the time-out interval in a
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message expires, it will not be sent to the server but the client task will receive a time-
out error.

BDFS operates on a system structure comprising of host nodes, target nodes with disk
devices and diskless targets. On targets that have disk devices, the agent tasks send the
request messages to the server task on its nodes. On diskless targets, the agent tasks
send the request messages to one of the file servers in the system.

The server task is loaded and started on those nodes of the system that have a disk. It
receives file request messages, sorts them by priority and time-out, and if the message
at the head of the priority queue has not undergone time-out expiration it will be
evaluated. If the file mentioned in the message is present on the server, in certain
circumstances a new worker task will be created and the request will be served by the
worker. Otherwise, the message will be forwarded to another server.

In BDFS the server tasks are located in a logical ring. Each member of the logical ring
knows the identity of its successor. When a server receives a request for a file, it
investigates whether that file is present or not. If the file is not present, the server
sends the message to its successor in the ring.

The worker task is loaded and started on those nodes of the system that have a disk. It
receives file operation requests only from the server task that is resident on its node
and carries out the requests on a certain file. When the worker receives a request for
file opening, it opens that file and returns a unique file identifier to the client task. For
further operations on the same file, the client uses this unique identifier instead of the
file name.

The unique file identifier is a 32-bit long word in our system. It includes the identity of
the file server on which the file resides and the count of the file created on this server.

BDEFS is based on a global hierarchical tree structure. Every file and directory in the
system is placed on this tree. BDFS provides this tree structure to all tasks in the
system. Since all the tasks have the same global tree view, a specific file can be shared
in a system-wide manner. In order to equally load the disks in the system, it is
probable for a portion of files in a directory to reside physically on one server and
another portion of the directory to reside on another server.

The file system provides distributed file system service with real-time criteria.
Therefore, when a task claims to perform an operation on a file, it puts a priority and
a time-out value into its request message. The message having the highest priority is
served first.

In the first version of BDFS the files that are to be shared in a system-wide manner,
i.e. by all the tasks in the system, are locked entirely. This means that this first version
of BDFS does not support record- or block-based sharing of the files.

The users of BDFS access files by means of names. All the users in the system have
the same global name space view. This means that any user can access any file in any



point of the name space only by giving name and without knowing where the file
actually resides. In this way transparent access is implemented.

Basic directory services are included in BDFS. BFDS also supports expansion of the
system with new disk devices by adding new servers to the system. Although it is
controversial to transparency, BDFS provides access to local disk by creating local
files. This facility greatly improves system performance and decreases system traffic by
limiting some of the accesses to the local disk. Files created on the local disk can only
be seen by the resident tasks of the node.

BDFS aims to equally load all the disks in the system. This is achieved by giving a
storage limit factor to each file server. If a server realizes that it has run off the limit
value, it sends the request to its successor in the server ring.

This version of BDFS does not support multiple copying of files. For reliability
reasons, this is an important facility and it is conceived to append this facility in the
next versions.

This version of BDFS does not support migration of files. By migrating files from one
server to another, maximum storage efficiency can be achieved. It is conceived to
append this facility in the next versions.

In BDFS all operations on a specific file are performed by the file server. This implies
that BDFS does not use caching of files on local nodes. Some distributed file system
implementations use this method in order to enhance performance. But in this case, a
system-wide cache coherence protocol must be active.

Basic file operations provided by BDFS are f_open, f_close, f putc, f getc, f_read,
f write, and f_seek.

f_open opens a file with the specified mode within the specified time-out period in the
given priority. On success this function returns a file pointer for usage in the further
file operations on this file. If it fails to open the file it returns an error code including
the time-out error.

f_close closes a file specified by its file pointer within the specified time-out period in
the given priority. On success this function returns 0. If it fails to close the file it
returns an error code including the time-out error.

f putc writes a character to the file specified by its file pointer and increments the file
pointer. On success this function returns the ASCII code of the character. On failure it
returns EOF, or -2 in case of time-out.

f _getc reads a character from the file specified by its file pointer and increments the
file pointer. On success this function returns the ASCH code of the character. On
failure it returns EOF, or -2 in case of time-out.

f read copies the specified number of characters from the named input stream into
the specified array. On success this function returns the number of items read. On
failure it returns 0, or -2 in case of time-out.



f write appends the specified number of characters from the specified character string
to the file specified by its file pointer. On success this function returns the number of
items written. On failure it returns O, or -2 in case of time-out.

f_seek sets the position of the next input or output operation on the file specified by
its file pointer. The new posttion is at the specified signed distance from the beginning,
from the current position, or from the end of the file, according to the value of the
“pointer name” parameter. f_seek returns non-zero for improper seeks and in case of
time-out, otherwise zero. An improper seek can be, for example, an f seek done on a
file that has not been opened via f_open.

Basic command-line directory operations provided by BDES are ewd, dir, chdir, md,
rd, del, and prn.

cwd prints the path name of the current working directory.

For each directory argument, dir lists the contents of the directory;, for each file
argument, dir repeats its name.

chdir changes the current working directory té the one given on the command line.
md creates the named directory in mode 777.

rd removes the named directory if it is empty.

del removes the named file.

prn lists the contents of the named file.
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BOLUM 1. GIRIS

Dagitilmag bilgisayar sistemleri, birden fazla kigisel bilgisayar/ig istasyonunun yerel alan
ag(lar)iyla baglanmastyla olugur. Boyle bir sistemin ilk amaci, sistem kullamcilarina alt
diizeydeki sistem yapisindan bagimsiz olan bir ¢cahgma ortami saglamaktir. Bir bagka
deyisle, sistem kullamcilari bulunduklar sistemde birden fazla bilgisayar oldugundan
haberdar olmadan, bir kigisel bilgisayardaki gibi g¢aligabilmelidirler. Dagitilmig
bilgisayar sistemlerinde, bu ortami dagitilmig igletim sistemleri saglar.

Dagitilmig bilgisayar sistemleri konusunda bugiine dek yapilan g¢aligmalarin biiyiik
cogunlugu, bir proje kapsaminda ve deneme mahiyetinde olmustur. Dolayisiyla, bu

konu giiniimiiz i¢in yeni ve gelismeye agiktir.

Tiim igletim sistemlerinde oldugu gibi, dosya sistemi de dagitilmg isletim sistemlerinin
en temel unsurlarindandir. Bir dagitilmig dosya sistemi, en genel durumda, sistemde
bulunan tiim saklama ortamlarinin sistem kullanicilar igin tek saklama ortami olarak
gorinmesini saglamayi amaglar. Boyle bir sistemde, kullamicilar istedikleri dosyaya,
dosyanin hangi saklama ortaminda bulundugunu bilmelerine gerek olmadan
erigebilmelidirler.

Bu galismada, yukanda sozii edilen temel ozellikleri saglayan ve BAG gercek zamanli
dagitilmis sisteminin bir parcasi olarak gelistirilen BAG dagitilmug dosya sistemi
tanitilmaktadir.



BOLUM 2. DAGITILMIS DOSYA SiSTEMLERINE GENEL BAKIS

Bir yerel alan af1 ve/veya yiiksek bant geniglikli bir genis alan agiyla birbirine
baglanmig tek kullanicili bilgisayarlardan olugan dagitilmig sistemlerde, ekonomik
nedenlerden dolayt 6zkaynaklarin paylagilmas: gerekir. Paylagilan 6zkaynaklarm
yonetimi giivenilir bir gekilde saglanmahdir. Ozel olarak, bu paylagim, aga bagh

bilgisayarlardan birinde bulunan hizmetli tarafindan denetlenir.

Bir dagitilmig sistem, tiimlegik ya da hizmetliye dayali olmak tizere geligtirilebilir.
Birinci modele goére, tiim kullamcilar ve uygulama siiregleri sistemi aym gekilde
gorirler. Bir bagka deyigle, bu varliklar, sistemi, bireysel bilgisayar ve cihazlar
toplulugu olarak degil, timlesik bir biitin olarak goriirler. Ancak, boyle bir yapida
biitiinlesmeyi saglamak igin, kullanicilanin ve uygulama stireglerinin 6zerkliklerinden
vazgegmeleri diigiiniilemez; sistem bu varliklara yiiksek derecede isbirligi ve paylagimi
saglayacak mekanizmalart sunar. Timlegik modele dayah bir dagitilmig sistemde, her
bir bilgisayar kendisine gerekli olabilecek tiim yetenekleri saglayan bir standart yazilim
paketini kogturur. LOCUS [1, 2] ve DOMAIN [3, 4] tumlesik modele gore
gelistirilmigtir.

Diger yandan, hizmetliye dayal bir dagitilmug sistemde hizmetler, atanmug bilgisayarlar
(hizmetliler) tarafindan yerine getirilir. Bu bilgisayarlar, birkag alt diizeyli hizmetten
olugan hizmetleri saglayacak 6zel amagh yazilimlar kosturur.

Bir igletim sisteminin en énde gelen iglevlerinden biri, dosya desteginin saglanmasidir.
Bir dagitilmig dosya sistemi, hem bilginin paylagilmasi i¢in hem de ekonomik
nedenlerle gereklidir.
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2.1. Dosya Hizmetleri ve Hizmetlilerinin Temel Ozellikleri
2.1.1. Dosya Hizmetlilerinin Simiflandiriimasi

Dagitilmig  sistemlerde dosya destegi, belirli bilgisayarlarda yer alan dosya
hizmetlilerince saglanir. Dosya hizmetlisi, dagtilmig sistemdeki en Onemli
hizmetlilerdendir. Dosya hizmetlisi, dosyalarin ve veri tabanlarimin paylagilmasini
saglamakla beraber, kullanicilarin gereksinim duydugu yazma hizmetlisi (print server),

ad hizmetlisi (name server) gibi hizmetlilerin olugturulmasinda temel gorev yapar.

Dagitilmig sistemin genelinde hizmetlilerin bulunmasi birgok yarar saglar. Tim
bilgisayarlarin standart bir grup yazilimi kogturmas: yerine, sistemde belirli konularda
uzmanlagmig hizmetlilere yer verilmesi maliyet ve verimlilik agisindan Onemlidir.
Dosyalarin ve veri tabanlarinin paylagilmasini saglamakla birlikte bir dosya hizmetlisi

agagidaki hizmetleri de sunar:

1. Otomatik yedekleme (backup) ve hata hosgoriisii: Sistemdeki veri saklama
ortamlarinin gesitli nedenlerle bozulmast sonucunda, bazi verilerin yok olmasi s6z
konusudur. Bunu engellemek icin, veriler belirli araliklarla otomatik olarak
yedeklenir. Ayrica, hata sonucu sistemin iglevini siirdiirebilmesi igin dosyalarin
birden fazla kopyasinin tutulmas: da gerekir.

2. Kullanier hareketliligi: Bir dosya hizmetlisi, kullanicinin, verilerine degisik
zamanlarda degisik bilgisayarlardan erigmesini saglar. Bu, bir bilgisayar
bozuldugunda veya bazi kullamicilar birden fazla yerde bilgisayara gereksinim
duyduklaninda gereklidir. Kisacasi, bir dosya hizmetlisi, kullanilan bilgisayar veya
bilgisayarin konumundan bagimsiz olan bir ¢alijma ortamm sunar. Buna gore,
ikincil saklama ortamlarnin yeri degistirilmeden kullanicilar istedikleri yerden
dosyalarina erigebilirler.

3. Disk birimi olmayan is istasyonlari: Duguk maliyetli kigisel bilgisayarlar ve/veya
is istasyonlarinda bir disk siiriiciiniin maliyeti iglem birimlerinden fazla olabilir.
Boyle bir durumda diski olmayan bir i§ istasyonu sisteme baglanarak, dosya

hizmetlisi aracilifiyla kullanictya dosya destegi saglanir.
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Dosya hizmetlilerinin simiflandinilmasinda dort yaklagim kullamlir. Birinci yaklagima

gore, iki tiir dosya hizmetlisi vardir:

1. Ger¢cek dosya hizmetlisi, karakterlerden olusan dosya adlarmi tanir ve
kullanicilara katalog (directory) destegi saglar.
2. Depolama hizmetlisi, verileri sadece ilkel tanimlayicilarla erigilebilecek sekilde

saklar.

Ikinci siiflandirmada, dosyalar veri erigim birimi, kilitleme birimi ve atomik

giincelleme alanina goére ayrilir. Bu simflandirma Tablo 2-1°de gorilmektedir.

Tablo 2-1. Dosya hizmetlisi kategorileri

Basit dosya | Evrensel ~ dosya | Veri tabani
hizmetlisi hizmetlisi yOnetimi
destegi
Veri erigim birimi | Dosya Ardigik  sekizliler | Kayit
kiimest
Kilitleme birimi Dosya Dosya Kayt ya da
degisken
Atomik Dosya Birden fazla dosya | Birden  fazla
giincelleme alant (birden fazla | dosya (birden
hizmetli) fazla hizmetli)

Ugiincii ssmflandirmada, dosyalar soyle ayrilir:

1. Geleneksel dosya hizmetlisi, hemen hemen tim merkezi isletim sistemlerinin
sundugu tiirdendir. Dosyalar agilabilir, okunabilir ve yazilabilir. Giincellemeler,
ilgili disk bloguna yazilarak yapilir. Paylasma denetimi, -eer varsa- gogunlukla
dosyalarin giincellemeden 6nce tamamiyla kilitlenmesini 6ngorir.

2. Giivenli dosya hizmeti, agin derecede giivenilirlife gereksinim duyulan ve
karsihginda bagarimdaki belirli diigiiglere goz yumulan uygulamalarda kullamlir.
Genel olarak, geleneksel dosya hizmetlisinin sagladigi ozellikleri destekler.
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Dordincii siniflandirmada, uzaktaki dosyalanin erigimi hesaba katilir. Uzaktaki
dosyalara iki gekilde erigilebilir:

1.

Acik dosya aktarmmi, en temel hizmeti sunar. Uzaktaki bir dosyayr kullanmadan
once veya kullandiktan sonra, bir istek¢i, dosyay: aktarmak i¢in bir dosya aktarim
programim ¢agirmalidir. Bu sistemlerden bazilari, heterojen donanim ve dosya
formatlarinin olugturacag etkileri azaltmak igin simrh veri doniiglimiini destekler.
Baz1 sistemler de koruma saglamak igin erigim denetim mekanizmalart ve
asillamadan yararlanir. Agik dosya aktariminda, FTP ve FTAM gibi baglant:
tabanlt dosya aktarim protokollann kullanilir. Bu tip hizmetlilerin dezavantajlart
sunlardir: bir istek¢i uzaktaki bir programi caligiramaz, dosyaya biitiiniiyle
erigilebilir ve istekgiler istenen dosyanin konumunu bilmek zorundadir. Kisacasi,
agik dosya aktarimi, karmagik ve zaman alan bir dosya erigim yontemidir.
Dagitilmis dosya sistemleri, kullanicilara, dosyalara dosyanin konumunu
bilmeksizin adlarla erigmelerini saglar. Sistem, dosyanin bulundugu hizmetliyi
saptar, gerekli giivenlik ve senkronizasyon iglemlerini gergeklestirir ve son olarak
veriyi aktarir. Bagarim arttirmak icin bazi veriler ve katalog bilgileri cepte tutulur
ve giivenilirlik i¢in bazi dosyalarin birden fazla kopyast tutulur.

2.1.2. Dosya Hizmetlilerinin Gergeklenmesi

Bir dagitilmig sistemin genel bagarimi, dosya hizmetlisinin verimliligine baghdir. Bu

bakimdan, dosya hizmetlisinin gergeklenmesi 6nemli bir rol oynar.

ISTEKCI HIZMETLI
while (istek var) do while true do
begin begin

istegi gonder; istegi al;

istedgi isley;
yaniti al; yaniti godnder;
end; end;

Sekil 2-1. En basit hizmetliye dayali sistemin yapisi



Tek bir sireg olarak gergeklenmis en basit hizmetlinin yapist Sekil 2-1’de
gorilmektedir. Bu model, iki .‘c'jnemli Ozelligi ortaya cikarmaktadir: 6ncelikle
kavramsal olarak ¢ok basit ve gergeklemesi kolay, ikinci olarak alinan isteklerin timii
ardigil olarak yerine getirilmelidir. Ikinci ozellie gore, hizmetli bir istegi yerine
getirirken kilitlenmis durumdadir; dolayisiyla, diger kullanicilardan gelen istekler
birinci kullanicinin istegi yerine getirilene kadar beklemelidir. Bir hizmetlinin bu tiir bir
yaklagimla kullamlmas1 ¢ok diigikk bir verime yol agar. Boyle bir hizmetlide verimi
arttirmak igin agagidaki paralellik tiirlerinden biri kullanilabilir:

1. Iletisim ve istegin islenmesi paralel olarak gergeklestirilebilir. Bu, alinan isteklerin
bir tabloda toplanmasi ile olur. Boyle bir ¢oziim etkin olmakla beraber, yazilim
karmagik olacaktir.

2. Tum hizmet ve iletisim iglevleri, bir siiregler kiimesi olarak gerceklenebilir. Bu

durumda paylagilan verilerin kilitlenmesi gerekir.
Bir dosya hizmetlisini gerceklemenin en verimli yolu, hizmetliyi ¢esitli pargalara
bolmektir. Burada, ortaya cikan siiregler global verileri (dosya sistemi tablolan ve
tamponlari gibi) paylagir.

2.2. Bir Dosya Sisteminin Sagladig1 Temel Hizmetler

Esas olarak bir dosya sistemi agagidaki hizmetleri yerine getirmelidir: blok (disk)
hizmeti, dosya hizmeti ve katalog hizmeti.

2.2.1. Bir Dagitilmig Dosya Sisteminin Tasarmm Hedefleri
Temel olarak, bir dagitilmig dosya sistemi agagidaki hedefleri gergeklegtirmelidir:
1. Uygulama ceysitliligi: Bir dosya sistemi her tiirlt uygulamaya destek vermelidir.

2. Dosya sistemi semantigi: Dosya sisteminin sagladig iglemler anlam olarak agik

olmaldir. Bu, dosya sistemi arayUzinin basit olmasmi, komut sayisinin,
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kullanicinin dosya kavramini anlamasim saglayacak sekilde miimkiin oldugu kadar
az olmasim gerektirir.

Kullamict gereksinimlerini karsilama: Bir dosya sistemi, kullamiciya sadece
ihtiyag duydugu hizmetleri saglamalidir. Bir bagka deyigle, kullanicilar gereksinim
duymadiklar1 hizmetler igin bir bedel (basanmda diisiis) 6demek durumunda
olmamalidirlar.

Tutarh adlandirma: Her kullanici ve her siireg, bir dosyayr konumundan
bagimsiz olarak aym adla kullanir. Sonugta, bir dosyaya dagitilmig sistemin
herhangi bir noktasindan erigilebilir.

Konum saydambgi: Bir dosya, adint degistirme geredi olmadan dagitilmig
sistemde hareket edebilmelidir. Boylece, bir dosya adi belirli bir bilgisayarla
iligkilendirilemez.

Saydam erisim: Bir dosya sistemi, sireglere uzaktaki bir dosyaya, yerel bir
dosyaya eristikleri gekilde erigmeyi saglamalidir. Ayrica, bir stireg eristigi dosyanin
yerel olup olmadigim fark etmemelidir.

Veri tutarhli@i: Bir dosya sistemi veri butiinligiint garanti etmelidir. Bir dosyaya
erigmeye g¢aligan birden fazla kullanici, bir paylasma denetimiyle korunmalidir.
Dosyalar tizerinde yapilan degigiklikler higbir zaman kaybolmamalidir.

Tutarh asillama: Bir kullamcimin kimligi, diger kullanicilar ve hizmetli siregler
tarafindan bilinmelidir. Bir kullanici, bulundugu fiziksel konumdan bagimsiz olarak
ayni gekilde hizmet gérmelidir.

Bilginin korunmasi: Bir dosya sisteminde saklanan bilgiler, yetkisiz kigilerin
yapacadl erigim, okuma, degistirme ve silme iglemlerine karsi korunmalidir.
Dosyaya erigim haklarinin bir bagkasmma devredilmesi glivenli bir gekilde
yapilmalidir. Genel olarak, dosyalarn kullamcilar arasinda paylagilmasim saglamak
icin, koruma mekanizmalar gok cesitli paylagma stratejisini desteklemelidir.
Kullamica hareketliligi: Kullanicilar herhangi bir dosyaya dagitilmig sistemin
herhangi bir noktasindan erigebilmelidirler.

Basarnm: Bir dagitidmis dosya sisteminin bagarimi, kullamicilanin  benzer
ozkaynaklan kullanan dagitilmig sistemle zaman paylagiml sistem arasinda fark
gormemelerini saglayacak sekilde olmalidir. Bu, dosya sistemi bagariminin en az,

esit derecede hafif yiiklii bir zaman paylagiml sistemininki kadar olmasi demektir.



12. Siireklilik: Dagitilmig sistemdeki bir bilgisayarin ya da bir ag elemaninin
bozulmasi, sistem iglevinin siirekliligini bozmamalidir. Béyle bir durumda, sadece
kiigiik bir grup kullanicinmn, gegici hizmet eksikliinden etkilenmeleri kabul
edilebilir.

13. Yiiksek giivenilirlik: Kullanici stiregleri ve hizmetliler, bilgisayar bozulmalarindan
etkilenmemelidirler.

14. Olgeklenebilirlik: Sistemin biiytimesiyle, sistem basarminda ciddi bir kayip
olmamalidir.

15. Cesitli saklama ortamlarimi bulundurma: Bir dosya sistemi, cegitli saklama

ortamlarini iginde bulundurabilmelidir.
2.2.2. Bir Merkezi Dosya Sisteminin Mimarisi
Bir merkezi igletim sisteminde, su temel hizmetler saglanir: blok (disk) hizmeti, dosya

hizmeti ve katalog hizmeti. Bu iglevler, genellikle birbirinden ayrilmaz. Ancak, $ekil
2-2’de goriildiigi gibi hiyerarsik olarak siralanabilir.

KATALOG HIZMETI

Katalog Modiila Erigim Denetim Moduli

DOSYA HIZMETI

Dosya Modiilii Dosya Erigim Modiili

BLOK (DiSK) HIZMETI

Blok Modiiki Cihaz Modiili

Sekil 2-2. Merkezi dosya sisteminin mimarisi

Disk hizmeti, dosya hizmeti ve katalog hizmeti agagidaki modiiller tarafindan saglanir:
1. Cihaz modiilii, disk G/C (giris/gikis) ve tamponlama iglemlerini gergeklestirir.
2. Blok modiilii, disk bloklarna erigir ve kullanima tahsis eder.

3. Dosya modiilii, dosya tamimlayicilarinin ait olduklari dosyalar: saptar.



4. Dosya erisim modiilii, dosyalara veri / niteleyici (attribute) yazar ya da
dosyalardan veri / niteleyici okur.
5. Erisim denetim modiilii, istenilen iglem igin gerekli haklan denetler.

6. Katalog modiilii, dosya adlar ile dosya tanimlayicilar: arasinda dontgimii saglar.

Buradaki sorun, bu hiyerarsik modelin bir dagitdoug sistemde kullandip
kullamlamayaca@ ve buradaki temel hizmet ve iglevsel modiillerin dagitilmig sistem

kullanicilarinin ve dagitilmig sistemlerin isteklerini yerine getirip getiremeyecegidir.
2.2.3. Bir Dagitillmis Dosya Sisteminin Mimarisi

Genel olarak, bir dagitilmig dosya sistemi, bir merkezi dosya sisteminin sagladigi blok
hizmeti, dosya hizmeti ve disk hizmetini saglamahdir. Ancak, bagarim, givenilirlik ve
dagitilmighk sorunlari nedeniyle, birden fazla kopya tutmay:, birden fazla kopya
arasinda tutarlii@ korumayi, hareket (transaction) ve atomik islem denetimini,
dagitilmig nesnelerin adlandinlmasini, dosyalarin  sistemde yerlestirilmesini  ve

yerlerinin bulunmasim saglayacak hizmetler de hesaba katiimahdir.

Bu sorunlan biitiiniiyle ele alan bir dagitilmig dosya sisteminin mimarisi Sekil 2-3’te
goriilmektedir. Bir merkezi dosya sisteminde temel hizmetler genellikle birbirinden
ayrilmaz. Buna ragmen, bir dagitiimig dosya sisteminde gorevlerin dagilimi ve dosya

sistemi iglevlerinin ayrik hizmetler tarafindan gergeklenmesi s6z konusudur.
Bir dagitilmig dosya sisteminin hizmetleri agagidaki modiillerle gerceklegtirilir:

1. Cihaz modiilii, disk G/C ve tamponlama iglemlerini yapar.

2. Blok modiilii, disk bloklarini ayirir ve bloklara erigir.

3. Cep modiilii, kisa zaman 6nce gergeklestirilmis disk iglemlerinin ve uzaktaki
dosyalar iizerinde yapilan iglemlerin sonucunu cepte tutar.

4. Dosya modiilii, belirli dosyalara dosya tammlayicilan: (fid) verir.

5. Desya erisim modiilii, dosya verilerini okur ya da yazar.

6. Dosya niteleyici erigsim modiilii, dosya niteleyicilerini okur ya da yazar.
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Hareket islemleri modiilii, bir grup islemin atomik olarak yurttilmesini saglar.
Hatadan kurtulma modiilii, herhangi bir hatadan sistemin etkilenmemesini
saglar.

Paralellik denetim modiilii, nesne tutarhlifinin korunmasint ve her atomik
islemin sonlu zamanda bitmesini saglar.

Veri tutarhih@ modiilii, veri tutarliligimu ve birden fazla kopyann
giincellenmesini saglar.

Katalog modiilii, dosyalar i¢in kullanilan kullanic: adlan ile sistem adlan ve fidler
arasinda bir doniigiim yapar.

Erisim denetim modiilii, istenilen iglem i¢in mevcut haklar kontrol eder.
Yerlestirme modiilii, yeni yaratilmig bir dosyay1 tutacak hizmetliyi seger.

Konum bulma modiilii, belirtilen dosyanin bulundugu hizmetliyi bulur.

Yer degistirme modiilii, dosyalarin yerini degistirerek sistemin bagarimmni arttirir.

ADLANDIRMA / KATALOG HIZMETI

Katalog Modiilii Erigim Denetim Modiili
Yerlestirme Modiilii Konum Modiilii Yer Degigtirme Modiili

BIRDEN FAZLA KOPYA TUTMA HIiZMETi

Veri Tutarlilig ve Birden Fazla Kopyay1 Denetleme Modiili

Hareket Islemleri | Hatadan Kurtulma Modiilii | Paralellik Denetimi

DOSYA HIZMETI

Dosya Modiilii | Dosya Erisim Modiilii Niteleyici Erigim Modiilii

BLOK (DiSK) HIZMETI

Blok Modiilii Cihaz Modiilii Cep Modiili

i
' |
' I
' i
' |
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' |
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! |
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! |
! |
! |
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{ [
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1 |
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Sekil 2-3. Bir dagitilmig dosya sisteminin mimarisi
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2.3. Disk Hizmeti

Blok (disk) hizmeti, bir disk saklama sisteminin mantiksal bir gériintiisiinii sunar. Bu
hizmet, ayn1 zamanda, bir tek saklama ortaminin farkli dosya hizmetleri tarafindan
paylagilmasini saglar. Disk hizmeti, disk bloklarinin okunmasi ve yazilmast ile ilgilenir.
Ayrica, dosya silme hizmeti de sunulmahdir. Blok hizmeti, sik¢a kullanilan bloklar
bellekte tutulmasindan da sorumludur. Buradaki tipik komutlar, bir blogun tahsis
edilip yazilmasi veya bir blogun daha sonra okunmasint saglayacak bir adresin

dondirilmesidir,

Birgok dagitilmig dosya sisteminde, disk hizmeti dosya hizmetinden ayrilmigtir. Genel
olarak, bu aynlmighk, farkli saklama yontemlerini ve farkli saklama ortamlarini bir
arada tutmayi olanakli kilar. Ayrica, disk hizmeti, verileri cepte tutarak yiiksek hiza ve
birden fazla yerde tutarak yiiksek giivenilirlige erigebilir.

2.3.1. Dosyanin Saklanmasi

Dosyalar igin degisik dosya sistemleri tarafindan degisik yapilar kullanilir. En basit
modele gore, bir dosyanin onceden belirlenmig bir yapisi yoktur ve ardigik verilerden

olusur. En geligmis dosya modelinde, dosyalar bir agag¢ olarak modellenir.

Bir dosya, bir dosya hizmetlisi tarafindan belirli biyiikliikte, degistirilebilir veriler dizisi
olarak modellenir. Bir dosya yaratildiginda onun i¢in yer ayrnlmalidir. Dosya
silindiginde ya da boyu kiigtldigiinde ilgili alanlar geri verilir. Bir dosyanin boyu,
tizerinde iglem yapilirken degisebilir. Dolayisiyla, dosya boyunun kiigiiliip biiyiimesine
izin vermek igin saklama ortaminda dinamik yer ayirma yapilmalidir.

Verilere ek olarak, dosyalar ayrica niteleyicilere sahiptir. Baz1 niteleyiciler dosya ile
birlikte yaratilir ve degigmez. Bazilari kullanicilar tarafindan degistirilebilir. Bir diger
grup niteleyiciler dosya hizmetlisi tarafindan tutulur ve degistirilir. Dosya

niteleyicilerine 6rnek olarak, dosya adi, dosya tizerinde izin verilen iglemler, erigim
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denetim verileri, dosyanin yaratilma tarih ve zamani, dosya tizerinde yapilan son

giincellemenin tarih ve zamani, dosyanmn sahibi ve sifreleme anahtan verilebilir.

Dosyalar, veri saklama cihazina gore tipik olarak 2-8 KB arasinda degigen,
adreslenebilir bloklarda saklanir. Disk hizmetindeki blok modiilii, bloklarin ayrilmast,
okunmasi ve yazilmasindan sorumludur. Blok hizmetinin kullanilmasi, paylagilan bir

dosya hizmetinin ger¢eklenmesinde 6nemli avantajlar sunar:

1. Farkli dosya hizmetleri, bir dagitilmig sistemdeki aym veri saklama cihazim
paylagabilir.
2. Cesitli disk ve diger saklama ortamlar: kullanilabilir.

Blok yaklagimini kullanan bir sistemde bir dosya ardigil olmayan bloklar kiimesi olarak
saklamr. Bu da, dosyayl olugturan bloklann isaretcilerinin tutuldugu bir tablonun
olusturulmasmi gerektirir. Bu igaretgi tablosu, dosyadaki verilere ardisil ve rastgele
erisimi destekleyecek gekilde diizenlenmelidir. Boyle bir tablonun yapist Sekil 2-4’te
gorilmektedir.

vzunluk

niteleyici

bilgileri

[ Blok 1
d = Blok2

*— = Blok 3
(bos)

(bos)
Sekil 2-4. Bir dosyanin saklanma yapist

Sekilden goriildigii gibi, dosya niteleyicileri dosya ile birlikte saklanmalarina ragmen,
dosya igeriklerine dahil degildir. Niteleyici bilgileri, katalog hizmeti tarafindan
kullanilir ve giincellenir. Isaretgi tablosunda saklanan bir diger veri, dosya
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uzunlugudur. Dikkat edilecegi gibi, tim bu veriler, katalogtaki dosya adiyla birlikte
degil, dosyanin kendisiyle birlikte saklanir. Bunun nedeni, birgok katalog sisteminin bir

dosyaya birden fazla adla erigmeye izin vermesidir.

Her bir blok kilitle korunur. Buna gére, bir blok bir kullaniciya ayrilmigsa bir bagka
kullanicinin bu bloga erigmesine izin verilmez. Dosyalar tizerinde atomik iglemler

yapabilmek igin, blok yazma igleminin atomik bir islem olmas1 gerekir.

2.3.2. Cep Sistemi

Ikincil saklama ortamlanyla desteklenen herhangi bir sistemin bagarmmi, disk erigim
islemleri ve uzaktan yapilan iglemlerden biyiik 6l¢iide etkilenir. Bu ytizden, miimkiin
oldugunca bu islemlerden kaginmak gerekir. Bu diistince, en son kullamlan bloklar:
yerel bellekte tutmay: saglayan bir cep sistemi gelistirmeyi gerektirir.

Bir disk cebi, bloklar dizisi olarak ana bellekte gergeklenir. Her blogun boyu, disk
tizerindeki bloklarin boylariyla aynidir. Her bloga ait bir cep isaretgisi vardir. Bu
isaretciler, her okuma igleminde kontrol edilir. Istenen blok cepte varsa, blok okunur.
Aksi halde, istenen blok, diskten cebe getirilir ve cep isaretgisi glincellenir. Bundan
sonra, ayni blokla ilgili okuma istekleri cep tarafindan yerine getirilir.

Cebin boyu yeterince biiyiik segilirse, vuru oram % 90’1 gegebilir. Bu da disk erigimi
saysini biiyiik 6lgiide azaltir.

Istekgi bilgisayarlardaki cepler, yerel disklerinde ya da belleklerinde olabilir. Ayrica,
sadece bloklar degil, dosyalar da tiimiiyle cepte tutulabilir.

Bir cep sistemi kullanildi1 zaman, bazi sorunlar ortaya ¢ikar. Bunlardan en onemlisi
birden fazla cepte bulunan bloklarn tutarlihfs sorunudur. Cep tutarhilik sorununa ig

temel ¢oziim vardir:
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1. Pasif: Bu ¢oziimde sistem higbir ey yapmaz; sadece kullanicilara dikkatli olmalar
bildirilir.

2. Hizmetli, cepteki nesneleri giinceller: Hizmetli, hangi istek¢inin hangi dosya ya
da bloklan cepte tuttugunu izler. Bir istek¢i bir blok ya da dosyay giincellediginde,
bunu dosya hizmetlisine bildirir. Dosya hizmetlisi ise, diger istekgilere ilgili dosya ya
da blogun gegersiz oldugunu ve cepten ¢ikarilmasi gerektigini bildirir.

3. Hizmetli nesneye erisimi gozetler: Istekciler dosyalan sadece kendi ceplerinde
tutabilir. Bir istekgi, belirli bir dosyay: agarken, dosyayr okumak ya da yazmak i¢in
agacagni hizmetliye bildirir. Dosya tiim istekgiler tarafindan okunmak igin
actimigsa, hizmetli bir iglem yapmaz. Sadece bir istek¢i bir dosyayr yazmak igin
agmig ve dosyay! okumak igin agmig higbir istekgi yoksa, hizmetli yine bir iglem
yapmaz. Ancak, ikinci bir istek¢i dosyayr agmak isterse, hizmetli, birinci istekgiye
dosyay1 kendisine yiiklemesini ve cepte tutmay1 birakmasim soyler. Bu, ikinci agma
igleminin yiikleme iglemi tamamlanincaya kadar bekletilmesi anlamina gelir. Sik¢a
paylagilan dosyalar seyrek olarak giincellendiginden, bu tiir bir ¢6ziim oldukga
verimlidir. Bu yontem, ITC Dagitilmig Dosya Sistemi’nde [5] kullanitmigtir.

2.3.3. Tekil Dosya Tanimlayicilar

Bir dosya sistemi tarafindan olusturulan her dosya, en az bir kullanic1 ad1 ve tekil bir
sistem adina sahiptir. Dosya hizmetlileri sadece sistem adiarim kullanir.

Tekil dosya tanimlayicilari, genellikie, sabit uzunluklu uzun tamsayilardir. Bu, dosya
hizmetlisinin, bu sayilari dosyadaki verilere doniigtirmesini saglar. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, tekil dosya tammlayicismin bir dosya adresi olmasimun gereklt
olmadigidir. Bu, tekil tanimlayicinin, ilgili oldugu dosyayr diskinde tutan dosya
hizmetlisinin adresi ya da dosyamin diskteki kopumu ile ilgili bir bilgi tagimamas

anlamina gelir.

Bu kogullara uyan bir tekil tamimlayici, 6rek olarak, Sekil 2-5’teki gibi olusturulabilir.
Sekilden gorildiigii gibi, tekil tanimlayici su alanlardan olugmaktadir:
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1. dosyay! yaratan hizmetlinin adresi,
2. hizmetlinin saatinden elde edilen bir zaman pulu veya ilgili hizmetli tarafindan
yaratilan dosyanin sira numarast,

3. rastgele iretilmig bir say1.

Bu gekilde tiretilmig dosya tanimlayicilar, agafidaki avantajlara sahiptir:

1. Tekil tanimlayicilar, tamamiyla konumdan bagimsizdir,

2. Her bir tekil tanimlayici sadece tek bir dosyay: tanimlar,

3. Tekil tanimlayicilar, siiregler ve bilgisayarlar arasinda aktarilabilir.

4. Hizmetlinin adresi, dosyanin konumuyla ilgili bir bilgi vermek igin degil, tekilligi
saglamak i¢in gereklidir.

Hizmetliye ait tanimlayic1 | Dosya numarast Rastgele bir say1

Sekil 2-5. Bir tekil dosya tanimlayicisi érnegi

2.3.4. Dosyanin Konumunu Bulma

Bir disk hizmetinden yararlanan istek¢ilerin, dosyalarin bulunduklan yeri bilmelerine
gerek yoktur. Bir dosya tizerinde iglem gerceklestirmek icin, dosyaya ait tekil
tamimlayic1 ve bir sayfa numarasi / dosya i¢indeki kayiklik verilmesi gerekir. Hizmetli,
istek mesaji igerisinde bu bilgiyi alir ve dosya bloklarina erigmek igin gerekli

dontigimi yapar.

Ornek olarak, DOMAIN dagitilmis sisteminde [4] bir dosyanin konumu soyle bulunur:
Ac¢llmak istenen dosya yerel diskte ise, disk hizmeti modiilii, gerekli G/C iglemini
yapar. Aksi takdirde, dosyanin bulundugu uzaktaki hizmetliye bir istek génderilir.

Bir dosyanin konumunun bulunmast iglemi, su sekilde 6zetlenebilir:

tekil dosya tanimlayict — dosyanin konumu
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Burada, iki doniigtirme yontemi kullanilir: iki adimli dontistirme ve tek adimh

donistirme.

Iki adimh déniistirmenin ilk adiminda ilgili dosya igaretgi tablosunun blok igaretgisi
elde edilir.

tekil dosya tanimlayict — dosya igaret¢i tablosunun blok igaretgisi

Tkinci adimda ise, dosyada istenen b bloguna erigmek icin gerekli isaret¢i tablodan

alinir.

b — b blogu igin gerekli blok igaretgisi

Tek adimli déniigtiirmede ise, dosya konumu haritas1 ve dosya isaret¢i tablosunun bir

tabloda birlestirilmesi gerekir. Buna goére, doniigtiirme iglemi su sekilde olur:

tekil dosya tanimlayici x b — b blogu i¢in gerekli blok isaretgisi

Tek adimh dénigtirme, Xerox Dagitilmig Dosya Sistemi’nde [6, 7], iki adimh
doniistiirme ise Cambridge Dosya Hizmetlisi’nde [8, 9] kullanilmaktadir.

DOMAIN Dagitilmig Dosya Sistemi [4], dosyalan bulmak i¢in bir arama algoritmast
kullanir ve sadece dosyalarin tekil tanimlayicilarini kullanarak 6zel bir veri tabanindan
yararlanir. Sistemin kullandi1 teknik, “ipucu yoneticisi’nden dosyanin bulunabilecegi
olas1 yerlerin bir listesinin alinmasina dayanir. Bu yonetici, tekil tammlayicilar, dosyayt
yaratan hizmetli adreslerine gore siiflandinr. Her bir siifta, o smifa ait tekil
tammlayicilarm Uretildigi hizmetlilerin listesi bulunur. Bu bilgi “ipucu yéneticisi”nin
veri tabaninda saklanir. Bu veri tabani siirekli olarak giincellenir. Boylece, belirli bir
tekil tammmlayici igin arama yapmak isteyen bir disk hizmet modili, “ipucu

yoneticisi’nden ilgili hizmetli listesini alir ve dosyay: buluncaya kadar listede ilerler.
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2.3.5. Bir Disk Hizmetinin Sagladig islevler
Bir disk hizmeti, disk bloklarna erigir ve bu bloklarin giincellenmesiyle ilgilenir. Disk
hizmeti, dosya istekgilerinin yeni blok almalarimi, kullanmadiklani bloklar1 gen

vermelerini, bloklara veri yazip bloklardan veri okumalarim saglar.

Degisik dagitilmis dosya sistemleri, degisik islemlere destek verir. Ornegin, Parallel
Modules [10] ve DOMAIN’den [3] se¢ilmig birkag hizmet islemi sunlardar:

allocate block(), yeni bir blok ayirir ve buna bir isaret¢i dondiiriir.

free_block(blok), “blok™u serbest birakir.

get_block(blok), “blok” okunur, cebe yerlestirilir ve istek¢iye bir kopyasi gonderilir.
“Blok” cepte varsa, disk erigimi yapilmaz.

put_block(blok, veri), cepte saklanan “veri”, verilen “blok” adresinde diskte saklanir.
flush_block(blok), “blok™u cepten gikarir.

2.4. Dosya Hizmeti

Dosya hizmeti, istekgilerinin dosya yaratma, dosyaya yazma ve dosyadan okuma gibi
temel islemleri yapmalarmi saglar. Istekgi, verilerin dosyada nasil ve nerede saklandig
ile ilgilenmez.

Bir dagitilmis dosya hizmeti, kullanicilarin, dosyalart yerel disklerine kopyalamadan
onlara erigmelerini saglar. Ayrica, disksiz i istasyonlar: kullanildigs durumda da sistem

disk hizmeti saglar.

Bir dagitilmis dosya hizmetinin asil amaci, en az merkezi dosya sistemlerinde goriillen

genellige sahip dosya destegi sunmaktir.
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2.4.1. Dinamik ve Statik Dosyalar

Dosya hizmetlileri, dinamik (mutable) ve statik (immutable) olmak tizere iki tiir dosya
saklayabilir. Bir dinamik dosya, her bir giincelleme islemiyle degistirilen tek bir bloklar
dizisinden olusur. Merkezi igletim sistemlerinin sagladifi dosyalar, dinamik
dosyalardir. Xerox Dagitilmig Dosya Sistemi [6, 7] ve Cambridge Dosya Hizmetlsi [8,
9] aym zamanda dinamik dosya destegi saglar.

Bir statik dosya, yaratldiktan sonra silme iglemi diginda giincellenemez. Statik
dosyalarin ikinci ¢nemli 6zelligi, adlarinin tekrar kullamlamamasidir. Bu, bir statik
dosya adinin, igerigi degismeyen bir dosyaya ait oldugu anlamina gelmektedir. Cedar
Dosya Sistemi’nde [11] tutarlt bir dosya paylagimim saglamak igin sadece statik
dosyalarin  paylagimina destek verilmektedir. Statik dosyalarin  paylagilmasi
durumunda, yerel cep igin uzaktaki dosyann degigsmesi olasihg: yoktur.

Bir statik dosya giincellendiginde, dosyamn yeni bir siirtimii olugturulur, eski siiriim
degistirilmez. Bazen, saklama yiikiinti azaltmak igin sadece stirtimler arasindaki farklar
saklanir. Disk alanim1 verimli bir gekilde kullanmak igin, belirli bir siirim sayisina
erigildikten sonra eski siiriimler silinmeye baglanir. Statik dosyalar daha fazla disk alani

kullanimi nedeniyle sorun olugturabilir.
2.4.2. Veri Uzerinde Dosya islemleri
Dosya iglemleri, dosyanin igerigi ve dosya niteleyicileri ile ilgili olmak tizere iki tiirdiir.
Parallel Modules [10], Alpine Dosya Sistemi [12], Cedar Dosya Sistemi [11],
DOMAIN [3, 4] ve Sun NFS’in [13] incelenmesi sonucunda asagidaki dosya

islemlerinin destelendigi gortlir:

create() — dosya, “dosya” adli dosyay: yaratir, dosyaya ait niteleyicileri olugturur ve

dosyaya ait bir tekil tanimlayict dondriir.

open(dosya), “dosya” adli dosyay! okumak, yazmak ve diger iglemler igin agar.
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copy(dosyal, dosya2), “dosyal” dosyasin1 “dosya2” dosyasina kopyalar.

get_size(dosya), “dosya”’nin boyunu dondiiriir.

read(dosya, kayiklik, sayi, tampon), “sayr” adet sekizligi, “kayikhk” adet sekizliden

baglayarak “dosya”dan okur ve sonucu “tampon”a yazar.

read(dosya, sayfa, tampon), “sayfa” ile belirlenen sayfalan “dosya”dan okur ve

sonucu “tampon”a yazar.

write(dosya, kayikhk, sayi, tampon), “sayr” adet sekizligi “tampon”dan okur,
“kayiklik” adet sekizliden baglayarak “dosya”ya yazar.

write(dosya, sayfa, tampon), “sayfa” ile belirlenen sayfalari “tampon”dan “dosya”ya

yazar.
close(dosya), “dosya”y1 kapatir.

delete(dosya), “dosya”y siler. “dosya” halen agiksa hata olusur.

2.4.3. Niteleyiciler Uzerinde Dosya islemleri

Dosya hizmeti her dosya igin, yaratilma tarihi, tip, son erigim tarihi, son giincelleme
tarihi, dosyanin sahibi ve erigim listesi gib1 bilgilerin bulundugu bir niteleyiciler kiimesi
olugturur. Gergeklenmis dagitilmiy dosya sistemlerinde genel olarak, agagidaki
islemlere destek verilir:

read_attribute(dosya), dosya niteleyicilerinin degerlerini dondiiriir.

write_attribute(dosya, niteleyici), niteleyiciye yeni deger yazar (erigim modu, tekil

tammlayic, boy, erigim zamani, giincelleme zamani, vb.).
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2.4.4. Dosya Sistemlerinin Ozellikleri

Bir dagitilmig sistem olugturmada, agik dosyalarin verileri izerinde yapilan iglemlerin

iki ozelligi vardir:

1. Bilgisayarlarin devre digi kalmasi ve iletigim gecikmelerinin neden oldugu bazi
hatalar, uzaktan alt program ¢agirma gibi bazi iglemlerin tekrarlanarak yapilmasina
neden olur. Eger bir iglemin tekrarlanmas: belirsiz bir etkiye sahipse, hizmetlinin
bunu engellemesi gerekir. Eger bir islemin birden fazla defa tekrarlanmasimin bir
etkisi yoksa, bu tir bir engellemeye gerek yoktur. Yine de iglemlerin tekrarlanmasi

sistem bagarimini digtirebilir.

2. Yukaridaki sorun, dosya hizmetlisinin mi, yoksa dosya istekgisinin mi dosyalarin
durumuyla ilgili bilgiyi tutacag: sorununu ortaya ¢ikarir.

Dosyalar ile ilgili durum bilgilerini saklayan bir dosya hizmetlisi, kendisinin ya da
istek¢inin ¢okmesi durumunda ¢6kmeden kurtulmayr gergeklestiremez. Ornegin, bir
dosya hizmetlisinin agik dosyalara ait igaretgileri bir tabloda sakladigim varsayalim.
Hizmetli ¢ékerse, bu bilgiler kaybolabilir ve hizmetli yeniden galigmaya basladiginda
belirsiz sonuglar olusabilir. Istekginin ¢okmesi durumunda, hizmetli gegerliligini
kaybetmis bir bilgiyi tutmaya devam edecektir. Istekgi yeniden galigmaya bagladiginda,
belirsiz sonuglar olugacaktir. Bu durumda, hem hizmetlinin hem de istek¢inin kargi
tarafin ¢oktiigiini giivenilir bir gekilde saptamalidir.

2.5. Hareket Hizmeti

Yukanida agiklanan temel dosya hizmeti ayn1 dosyaya veri yazmak ve veri okumak
i¢in birden fazla siire¢ tarafindan kullamilirsa, belirsiz sonuglar olusabilir. Ayrica, bir
istek¢i veya hizmetli ¢okerse, yine belirsiz sonuglar olugabilir. Bu sorunlani 6nlemek
icin, dosya hizmetinin, hareketleri desteklemesi ve bir atomik hareket hizmetinin var

olmasi gerekir. Buna gore, istekgiler, begin_transaction ve end_transaction ilkelleri
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arasinda yaptiklar iglemlerin boliinemez oldugundan emin olabilmelidirler. Bir hareket
ornegi Sekil 2-6’da goriilmektedir.

begin_transaction
create(File),
open(File);
read(File, pageRun, buffer);
write(File, pageRun, buffer);
close(File);

end_transaction(transID)

Sekil 2-6. Ornek bir hareket islemi

Bir istek¢i dosya hizmetine ihtiyag duydugunda, hizmetliye begin_transaction istegi
yollar. Genellikle, bu istek hizmetli tarafindan, istek¢inin bir hareketi baglatip
baglatamayacaginin  saptanmas: olarak da  degerlendirilir. Eger hareket
baglatilabiliyorsa, hizmetli tekil bir hareket tanimlayicisini (transID) istek¢iye gonderir.
Bundan sonraki isteklerde istek¢i bu tanimlayiciyr kullanmalidir.

Bir hareket baglatildiktan sonra, dosyaya yonelik yaratma, agma, okuma, yazma,
kapatma ve silme iglemleri gergeklestirilebilir. Bu iglemleri tamamladiktan sonra,

istek¢i end_transaction istegini yollar.

Atomik hareketlere destek veren bir sistemin saglamasi gereken iki kogsul vardir. Ik
olarak, her bir hareket hataya karsi korumah olmahdir. Buna gore, hizmetli ya da
istek¢inin  hareketten ¢ekilmesi durumunda, hareket iginde dosya degigiklikleri
tamamlanmali ya da dosya igerikleri hareket baglamadan 6nceki haline dénmelidir.
Ikinci olarak, islemlerin paralel yiiriitiilmesi ile seri yiriitilmesi arasinda fark
olmamahdir.

Bir hareket iglemi bagarili olabilir ya da hizmetli veya istek¢i tarafindan yarida
kesilebilir. Ug olasi senaryo Sekil 2-7’de goriilmektedir.
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2.5.1. Hareket Islemleri

Gergeklenmis dagitilmig dosya sistemlerinin genellikle sagladigi hareket iglemleri

sunlardir:
begin_transaction, yeni bir hareket yaratir ve bir tekil hareket tanimlayici dondiiriir.

end_transaction(TransID), bir hareketi sonlandirir. Dondiirtilen sonug, hareketin

basgarili ya da bagarisiz oldugunu belirtir.

abort_transaction(TransID), ilgili hareketin yarida kesilmesini saglar. Bu durumda,
bu hareket iginde acik olan tiim dosyalarin kilitleri agilir ve hareket durdurulur.

begin_transaction begin_transaction
create(File); create(File);
open(File); open(File);
read(File, pageRun, buffer), read(File, pageRun, buffer),
write(File, pageRun, buffer); write(File, pageRun, buffer);
close(File); abort_transaction(transID)
end_transaction(transID)
a) b)
create(File);
open(File);

read(File, pageRun, buffer);
Hizmetli iglemi sona erdirir ~ write(File, pageRun, buffer),
c)
Sekil 2-7. Hareket islemleri: a) bagarih, b) istek¢i tarafindan sona erdirilmig, c¢) hizmetli
tarafindan sona erdiriimig

2.5.2. Hatalardan Kurtulma

Hareketlerin bolinemezIigi iki etken tarafindan etkilenir:
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1. Siireg ve bilgisayarlardan kaynaklanan hatalar:
a) hatali verilerle ¢caligmaktan dolay1 olugan hareket hatalar,
b) veri tabani yonetim sistemi kodundaki bir hatadan, bir igletim sistemi
hatasindan veya bir donanim hatasindan olugan sistem hatalarn,
¢) ikincil saklama ortamlariin bozulmas.
2. Paralellik.

Hatalardan kurtulma i¢in sik¢a kullamilan iki yontem vardir: istek listesi yaklagimi ve
dosya siirimii yaklagimi. Her iki yaklagimda bir hareket, “baganl”, “deneme” ve
“yarida kesilmig” durumlarindan birinde olup iki adimdan olugur (Sekil 2-8).

Istekci islemleri Adim Hizmetli islemleri
begin_transaction )
create(File); birinci adim degistirilen dosya
open(File); verilerinin gegici
read(File, pageRun, buffer); \2 kopyalarin al
write(File, pageRun, buffer); BASARILI
close(File);
end_transaction(transID) T gecici alandaki verileri
ikinci adim dosyalara yaz
y

Sekil 2-8. Bir hareketin 1ki adim1

Birinci adim, hizmetlinin begin_transaction istegini almasiyla baglar ve
end transaction isteSiyle sona erer. Bu adim siresince hareket “deneme”
durumundadir. Bu yiizden, hizmetli, dosyalar tizerinde yapilan degisiklikleri gegici bir

alanda yapar. Sadece birinci adim esnasinda hareket yarida kesilebilir.

Ikinci adim, hizmetli end_transaction istegini aldiktan sonra baglar. Daha 6énce sozii

edilen kogullar saglanmigsa, “bagarili” durumuna gegilir ve gegici alan tizerinde yapilan
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degisiklikler gercek yerleri tizerinde yapilir. Aksi takdirde, “yarida kesilmis” durumuna
girilir ve hizmetli istek¢iye hareketin bagarisiz oldugunu bildirir.

Istek listesi yaklasiminda [7, 12, 14, 15, 16] hizmetli, her hareket igin tiim iglemleri

tarafindan gerceklegtirilir. Bu liste, dosyalarda degisiklik yapan her iglem (6rnegin
write) igin bir kayit tutar. Boylece, dosyaya yazma iglemi istekgi tarafindan
yuritaldiginde, dosya tzerinde degisiklik yapilmaz, bu iglemle ilgili bilgi listeye
yazilir.

Istek listesi, harekette kullamlan dosyalardan ayri olarak diskte saklanmalidir. Istek
listesine atomik olarak yazilabilmeli ve liste silinebilmelidir. Bu islemler, hizmetlinin
¢okmesi veya durmasi sonucunda liste degigmeyecek gekilde yapilmalidir.

Dosya siiriimii yaklasiminda [11, 17, 18] hizmetli, dosya tizerinde her degisiklik
yapiliginda dosyamin yeni bir sirimini yaratir. Hareket basariyla sona ererse,

dosyanin yeni stiriimii kullanilir, aksi halde yeni siiriim silinir.

Bir dosyanin, giincellemeler sonucunda olugmus bir dizi gegici kopyasi bulunabilir. Bu
dizi, dosyanin bir kronolojik tarthini olugturur. Birden fazla sire¢ ayni dosyaya
erigirse, iki tiir kangiklik yaganabilir:

1. Siiriim karmagikligy, paralel hareketler ayni dosyaya eristiginde, fakat hareketlerin
birinde giincellenen verilerin hicbiri diger hareket tarafindan degigtirilmez veya
bunlara erigilmezse olugur.

2. Birden fazla siirecin bir dosyadaki ayni veriye erigmesine izin verildigi durumda,
erisimlerden en az biri yazma ise, serilik karmasikhgi olusur. Bunu 6nlemek igin

kilitleme kullanilabilir.

2.5.3. Paralellik Denetimi

Kural olarak, tiim paralellik mekanizmalan nesnelerin tutarlihini garanti etmeli ve her

atomik iglem sonlu zamanda tamamlanmalidir.
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Paralellik mekanizmasinin verimli olabilmesi i¢in, paylagilan dosyanin mimkiin olan
en kiigiik bohimiiniin paylagiimasina izin vermesi gerekir. Paylagilmasina izin verilen

alan biiyiidiikge (en kotii durumda dosyanin tamamyi), paralellik verimi digecektir.
Paralellik denetimi sorunlan agagidaki ti¢ yaklagimla ¢ozilebilir:

1. Kilitleme: Bu yaklagimda, hizmetli, paylaglacak dosya veri birimini
(paylagilmasina izin verilen en kigiik veri dizisi) kilitleyerek, ona erigmek isteyen
hareketlerden sadece birine erigim hakki tanir. Her kilit, bir hareket tanimlayicisiyla
etiketlenir. Dolayistyla, sadece veri birimini kilitleyen hareket ona erigebilir. Diger
hareketler, kilit agilincaya dek beklemelidir.

2. Optimistik paralellik denetimi: Bu yaklagimda, hizmetli bir harekete birinci
adimin sonuna dek ilerlemesine izin verir. Ancak, hareket tamamlanmadan 6nce
hizmetli, hareketin daha oOnceki hareketlerin eristikleri veri birimlerine erigip
erigmedigine bakar. Eger erigmigse, hareket yanda kesilir ve yeniden baglatilir.

3. Zaman pullari: Bu yaklagimda, hizmetli her veri birimi igin en son okuma ve
yazma zamanlarini tutar. Her hareket kendi zaman puluyla veri biriminin zaman
pulunu kargilagtinir. Bu kargilagtirma, mevcut iglemin yapilip yapilmayacagm
belirlemede kullanilir. Belirli bir veri birimi tizerinde yapilacak iglem ¢ok gecikirse,

ilgili hareket yarida kesilir.

Buradaki 6nemli nokta, her hareketin gegici degerlerinin kendine 6zel olmasidir.

Ayrica, higbir hareket bir diger hareketin gegici degerlerine erisemez.
2.6. Birden Fazla Kopya Sorunlar
Dagitilmig dosya sistemlerindeki dosya hizmetleri iki grupta toplanabilir:

1. dagitilmug sistemdeki dosyalarin sadece bir boliimiinii yoneten dosya hizmetlileri,

2. bir dosyanin birden fazla kopyasint yoneten dosya hizmetlileri.
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Basarim ve giivenilirlik gereklikleri yiiziinden, bir dosya hizmetinin birden fazla
kopyaya destek vermesi diigiiniilebilir. Bu tiir bir hizmetin bulunmasi, ayni zamanda
sistemdeki iletigim yiikiinii azaltir, ¢iinkii aym dosya birden fazla hizmetlide
bulunmaktadir.

Bu yontemin bir bagka yarari, sistem hatalari (hizmetli ¢okmesi, saklama ortamimin
devre dis1 kalmas: gibi) sonucu, hayati 6nem tagiyan dosyalarin yok olmasini énleyip

bunlarin varligint siirdiirmesini saglamasidir.

Ancak, bu yaklaggmda, bir dosyamn tiim kopyalarinin tutarhhg saglanmalidir
(multiple-copy update problem). Bu, her kopyaya bir zaman pulu ya da siiriim
numarasi iligtirilmesini gerektirir. Ayrica, erigim ve giincelleme algoritmalart en giincel
stiiriimlerin kullanildigini garanti etmelidir.

Ayni zamanda, kopyali dosya sistemlerinin saydam olmasi gerektii agiktir. Bu,
kopyali sistemin kopyasiz sistem gibi fakat daha iy1 baganmla caligmas: gerektigi

anlamina gelir.

Dosyalarin birden fazla kopyasmin tutulmasinda iki temel yaklasim vardir: ana / uydu
yaklagimi ve dagitilmig giincelleme denetimi.

2.6.1. Ana / Uydu Yaklasimi

Burada, birden fazla kopyas: bulunan her dosya i¢in bir ana hizmetli ve birden fazla
uydu hizmetli vardir. Ana hizmetli, dosyanin bir kopyasin tutar ve tiim giincelleme
isteklerini kargilar. Uydu hizmetlilerdeki kopyalar, anadaki kopya tizerinde yapilan
degigikliklere gore gincellenir. Bu yontem, dosyalarin pek sik degismedigi
uygulamalarda kullandabilir. Sun Yellow Pages hizmeti [19] buna o6mek olarak
verilebilir.
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2.6.2. Dagitilmis Giincelleme Denetimi

Bazi uygulamalarda, dosyalar farkli istekgiler tarafindan sik¢a giincellenir. Bu
durumda, tek bir ana kopyaya dayah yaklagim kullanighligin: yitirir. Bunun iki nedeni

vardir:

1. bir dosyanin kopyalarim tutan hizmetlilerin bazilan1 devre dig1 kalsa da giincelleme
islemleri devam etmelidir,
2. basarim gereklikleri nedeniyle, tim kopyalart aym anda giincelleme, istenen bir

durum olmayabilir.

Bu, yeni bir yaklagimin geligtirilmesini gerekli kilar. Yeni mekanizma, bir dosyanmn bir
kopyasini tutan bir hizmetlinin, bu dosya iizerinde degisiklik istegini alip degisiklikleri
diger kopyalarin bulundugu hizmetlilere bildirir. Ayrica, dagitilmig gilincelleme
denetim mekanizmasi, kopyalar arasinda tutarhlhiy garanti etmelidir.

Bu yaklagimda, kopyalardan birini bulunduran her hizmetli, diger kopyalarin tekil
tanimlayicilarini ve hizmetli tanimlayicilarim tutmahdir.

2.7. Adlandirma / Katalog Hizmeti

Adlandirma hizmeti, kullanici adlari ve bunlann sistem adlarina doénistiriilmesiyle
ilgilenir. Bu, dosyalara adlarla eriglmesini saglar.

Sistem adlan, bir dagitilmig sistem igerisinde tekil olmalidir. Kullanic1 adlar1 da, bir
dosya bir bilgisayardan diferine tagindiginda degismemelidir. Ancak, her kullanici,
kisisel dosyalarmu diger kullanicilardan bagimsiz olarak adlandirabilir. Bu, aym dosya
icin farkh kullanic: adlari veya farkli dosyalar igin aym kullanict adlari bulunmasina

neden olabilir.

Dosyalar, genel olarak, kendilerini yaratan kullamcilara aittir. Dosya sistemi, dosyalara

yetkisi olmayan kigilerin erigmelerini engellemelidir.
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Bir dagitilmiy sistemde birden fazla dosya hizmetlisi bulunabilir. Ancak, istekgiler
bundan haberdar olmamalidir. Bu, dosya hizmetlilerinin igbirligi yaparak saydamlik,
dagitilmiglik ve birden fazla kopya destegi kriterlerini saglamalarini gerektirir.

2.7.1. Adlandirma Yontemleri

Dagitilmig dosya sistemlerinde adlandirma igin ti¢ yaklagim kullanilir:

1. Basit adlandirma: Bu yaklagimda, dosyalar yerel adlan ve hizmetli adlarinin bir
birlegimiyle adlandirilir. Bu yontem, Ibis’te [20] kullanilmaktadir.

2. Uzaktaki kataloglarin yerel kataloglarla iliskilendirilmesi: Bu yontemde,
sadece yerel katalogla iligkilendirilen uzaktaki katalog saydam olarak erigilebilir. Bu
yaklagim, Sun NFS’te [13] kullanilmaktadir.

3. Tek Global Ad Uzay:: Bu yaklasima gore, bir tek global ad yapisi sistemdeki tiim
dosyalan igine alir. Bu yaklagimin degisik turlert LOCUS [1, 2] ve Sprite’ta [21]
kullanilmagtir.

2.7.2. Katalog Hizmeti

Katalog hizmeti, dosyalarin adlandirilmasi ve korunmasiyla ilgilenir. Bu hizmet,
ASCII dosya adlarim1 dosya hizmet: tarafindan kullanilan dosya tanimlayicilarina
doniigtiiren kataloglara destek verir. Bir katalog aslinda bir dosyadir. Katalog hizmeti,
dosya hizmetinin bir istekgisi oldugundan, katalog hizmetinin yaptigi dontigiimler
dosya hizmeti tarafindan saklanir. Bu yiizden, her katalogun da bir tekil dosya
tanimlayicisi vardir. Katalog hizmeti, dosyalarin yetkili istekgiler tarafindan erigilmesini

saglayan erigim listesini kullanarak dosyalar korur.
Birgok merkezi sistemde hiyerarsik aga¢ seklinde bir ad uzay1 kullanilir. Bu, adlarin
tekilligini garanti eder. LOCUS [2], DOMAIN [3] ve Parallel Modules Dosya Sistemi

[10] hiyerarsik aga¢ yapih ad uzay: kullanur.

Bazi katalog hizmeti iglemleri agagida siralanmugtir:
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create_dir(Dir, ParentDir), “ParentDir” katalogunun altinda “Dir” katalogunu yaratir.

open_dir(Dir), “Dir” katalogunu agar.

read_dir(Dir, Ad, Mod), adi katalogta arar, bulursa ilgili tanimlayiciyr déndiirir.

Dosya bulunamazsa veya erigim hakk: yoksa hata dondirtr.

insert(Dir, Ad, Dosya), (Ad, Dosya) ikilisini “Dir” kataloguna ekler.

un_name(Dir, Ad), “Ad”1 katalogtan siler. Dosya katalogta yoksa hata dondiirtir.

change(EDir, EAd, Ydir, YAd), “EAd”1 “YAd”a doniigtiirir.

get_names(Dir, Kalip) - Ad Dizisi, “Dir” katalogunda bulunan ve adlann “Kalip”a

uyan tiim dosya adlarini donduiriir.

close_dir(Dir), “Dir” katalogunu kapatir.

delete_dir(Dir, ParentDir), “ParentDir” katalogundan “Dir” katalogunu siler.
ch_dirAttr(Dir, Niteleyiciler), “Dir” katalogunun niteleyicilerini degistirir.

2.7.3. Erisim Denetimi

Erisim denetimi, katalog hizmetinin dosya niteleyicilerine erigip bunlar1 giincellemesini
saglar. Diger yandan, katalog hizmeti, istekgilerin dosya niteleyicilerini 6grenmelerini
saglar.

Katalog hizmeti, kataloglan iceren dosyalarin sahibi oldugundan, kataloglar iizerinde

dosya islemleri yapabilir. Dolayisiyla, katalog hizmeti, dosya adlan ile tamimlayicilan
arasindaki déniigimleri yaratabilir, okuyabilir, silebilir bunlara yazabilir.
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2.7.4. Dosyalarin Yerlestirilmesi ve Konumlarinin Bulunmasi

Bir dagitilmig sistemdeki her dosya hizmetlisinin, tiim dosyalarin sadece bir boliimiiyle
ilgilenmesi durumunda, her hizmetli kendi dosyalarimi digerlerinden bagimsiz olarak
ginceller. Bir dagitilmig sistemde, bir dosya istekgisi istekte bulundugu dosyanin hangi
hizmetlide bulundugunu bilmez. Burada ii¢ sorun ortaya ¢ikar: bir dosya
yaratildiginda, bunun saklanacag bir dosya hizmetlisinin bulunmasi (yerlegtirme
sorunu), bir istek¢inin var olan bir dosyaya erigmek istemesi durumunda, ilgili
dosyanin saklandigi hizmetlinin bulunmasi (konum bulma sorunu) ve bagarim
arttrmak igin dosyalarn yer degigtirmesi gerektiginde dosyalarin tagmacagin
hizmetlinin bulunmasi (yer degigtirme sorunu).

Bu ¢ sorunu ¢ozebilmek i¢in, adlandirma hizmetinin ek iglevlere destek vermesi

gerekir. Bu hizmetleri saglayan sematik bir sistem Sekil 2-9°da goriilmektedir.

Yerlestirme, Konum Bulma, <— Dosya yarat
y ‘ ~ §—— Dosyanin konumunu bul
Yer Degistirme Hizmetleri 2 Dosy yerini degistir

Hizmetli

Kiime
1

Bir dagitilmig sistemdeki dosyalarn toplam kiimeleri

Sekil 2-9. Yerlegtirme, konum bulma ve yer degigtirme hizmetleri
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Bu sekil, sistemdeki dosyalarin sadece bir boliimiinii (kiimesini) yéneten hizmetlilerin
bulundugu dagitilmg sistemlerde, bir dosya hizmetinin temel gorevinin verilen bir
dosyanin hangi hizmetlide yer aldiginin bulunmasi oldugunu gostermektedir.

Temel dosya hizmetinde bir istek¢i bir dosya yarattiginda, bu dosyayr tutacak ve
dosyay1 giincelleyecek bir hizmetlinin segilmesi gerekir. Bu se¢im, otomatik olarak
gergeklestirilebilir ya da istekginin tercihleri goz oniinde bulundurularak yapilabilir.
Otomatik yerlestirme algoritmas: kullanildiginda, konum, istekg¢i ve hizmetli arasindaki
iletigim gecikmesini en aza indirecek gekilde veya tiim hizmetlilere dengeli bir saklama
ortami kullanimi saBlayacak gekilde segilir. Segilen hizmetli, yeni bir tanimlayici tiretir
ve dosyay: yonetir.

Bir istek¢i, bir dosyaya erigmek i¢in dosyanmn bulundugu hizmetlinin konumunu
bilmelidir. Dosyalarin bagarimi arttirmak igin bir diigiimden digerine taginmasi s6z
konusu oldugundan, bir konum bulma algoritmasi yardimiyla dosyanin mevcut
konumu bulunmalidir. Bu bilgi, dosya bir diger diigiime taginana dek istekgi tarafindan
daha sonraki erigimler i¢in saklanacaktir.

Genel bir dagitilmug sisteminde, yerlestirme ve konum bulma iglemleri igin, agagidaki
ilkeller kullanilabilir.

place(Dosya), “Dosya” i¢in en uygun dosya hizmetlisini bulur.
locate(Dosya), “Dosya”nin bulundugu hizmetlinin dugim adresini bulur.

Degisik sistemler degisik konum bulma algoritmalart kullanir. Ornegin, Apollo
DOMAIN isletim sisteminde [3] ayn bir dosya konumu bulma hizmeti, dosyalarn
tanimlayicillarina dayanarak konumlarini bulur. Konum bulma algoritmasi dosya
. konumuyla ilgili su ipuglarmi kullanir: dosyanin yaratildigi dugiim, her istekgi
bilgisayarda saklanan bir ipucu dosyasi ve bir katalog hizmeti. Burada, dosyalarin,
bulunduklan katalogla birlikte ayni hizmetlide saklandigi varsayimaktadir. Bir bagka
yaklagim, LOCUS’ta [2] kullanilmistir. Bu sistemde, her dosya, dosya tanimlayicisi ile
dosyanin bulundugu hizmetli arasinda donisiimii yapan bir senkronizasyon
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hizmetlisiyle iligkilidir. Bu yizden, dosya tanimlayicisimi olugturan alanlardan biri,

senkronizasyon hizmetlisinin adresidir. Dosya bir hizmetliden digerine tagindiginda,

senkronizasyon hizmetlisinde gerekli giincellemeler yapilmahdir.

2.8. Dosya Hizmetlisi Tasarimlarinin Analizi

. Xerox Dagitilmig Dosya Sistemi (XDFES) [6, 7]. Bu sistemde birden fazla hizmetli
bulunmaktadir. XDFS, Xerox Internet’teki istekgiler tarafindan erigilen hizmetliler
iizerinde kogan bir dosya hizmetidir. Her dosya, bir tekil tanimlayiciya sahiptir.

. Cambridge Dosya Hizmetlisi [6, 8, 9]. Bu sistem, genel amagh igletim sistemleri
olan (CAP [22] ve TRIPOS [23]) istekgiler igin bir evrensel dosya hizmetlisi
gerceklemek igin Canibridge Universitesi’'nde gelistirildi. Sistem, Cambridge
Dagitilmig Bilgisayar Sistemi’ndeki diger hizmetlilere, ad hizmetlisine, “boot”
hizmetlisine ve asillama hizmetlisine destek verir.

. FELIX [24]. Bell-Northern Research’te gelistirilmig, genel amagh bir dosya
hizmetlisidir. Bu sistemin ilk stirimii Pascal’da gergeklendi ve ilk stiriim istekgisi bir
UCSD Pascal dosya sistemidir. Sistemin ikinci stirimi, orijinal FELIX’i ve gesitli
nesnelere destek veren bir istek¢i katmanim igeren nesneye dayali bir dosya
sistemidir.

. SWALLOW [25, 26]. SWALLOW, 1980’lerin baginda MIT de gelistirilmis bir
dagitilmig dosya sistemidir. SWALLOW’un birden fazla dosya ve birden fazla
hizmetli tizerinde atomik hareketlere destek vermesi ongoriildi. SWALLOW, iki
bilegen igerir: paylagilan hizmetliler ve her istek¢i bilgisayarda kogan modiiller.
SWALLOW tasarimi ilk olarak statik dosyalardan yararlandi.

. Carnegie-Mellon Merkezi Dosya Sistemi (CMCFS) [27], 1980’lerin baginda
tasarlandi. Bu sistem, dosyalama ve erigim denetimine biiyiikk énem verir. Iki tiir
giincellemeye destek vermesi planlandi: bir dosyanin bituniiyle giincellenmesi
(dosyanin yeni bir sirimiinin olugturulmasi) ve hareket giincellemesi (birkag
hareketin bir dosyanin ayn1 siirimiinii giincellemesine izin verilmesi).

. LOCUS [1, 2, 28], 1981°de UCLA’de gelistirildi. LOCUS, her bilgisayarin istekgi
ya da hizmetli olarak davranmasina izin veren bir dagitilmis dosyalama sistemi

iceren UNIX benzeri bir dagitilmig bir igletim sistemidir. Her bilgisayar, bir diger
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LOCUS dugimiinde kogan istekgiler tarafindan erigilebilen bir dosyalar kiimesi
igerir. LOCUS’un temel ozellikleri, yiiksek derecede konum saydamlifi, yiiksek
duzeyde giivenilirlik ve iyi baganimdir. Dosya islemlerinde istek¢i bilgisayar,
hizmetli bilgisayar ve dosyalarin yerini kaydeden senkronizasyon hizmetlisi gérev
yapar.

7. Apollo DOMAIN sistemi [3, 4], 1979°da Apollo Computer Inc. tarafindan
geligtirildi. DOMAIN, jetonl halka ile baglanmisg 1§ istasyonlart ve hizmetlileri igine
alan bir dagitdmig mimaridir. Yerel ve uzaktaki dosyalar (genel olarak, nesneler) bir
tekil tammlayici aracilifiyla adreslenir. Agik dosyalar, istekgi siireglerin goriintii
adres uzaylarina dontstiiriilir. DOMAIN sistemi, her bilgisayarin, dosya hizmeti,
katalog hizmeti ve diger veri yonetim hizmetlerine destek veren yazilimlarin
timiini kogturdugu timlegik modele dayanir. Bu, DOMAIN’in en ayirt edici
ozelliklerinden biridir.

8. F UNIX [29], bir dagitilmig UNIX dosya sistemi i¢in Bell Laboratuvarlari’nda
geligtirilmig, bir uzaktan paylagmali hizmetlidir. S UNIX adi verilen bir istekgi,
F UNIX hizmetlilerine ve kendi yerel dosyalarina saydam olarak erigebilir. Her
istek¢i, F_ UNIX hizmetlileriyle bir gortintii devre anahtan aracilifiyla haberlegir.

9. Sun Ag Dosya Sistemi (NFS) [13, 30], agla baglanmig UNIX sistemleri Gizerinde
saydam, dagitilmig dosya hizmeti saglar. Ancak, diger isletim sistemlerine (MS-
DOS, VMS) ve makine mimarilerine (IBM PC) kolaylikla taginacak sekilde
tasarlanmigtir. Ayrica, heterojen bilgisayarlarin bulundugu bir agda dosya
paylagimini saglar, XDR (External Data Representation) aracilifiyla protokollar
bilgisayar ve sistemden bagimsiz olarak tanimlar. NFS tasarimi ti¢ 6nemli bélimden
olugur: iletigim protokolu, hizmetli tarafi ve istekgi tarafi. NFS’te adlar konumdan
bagimsiz degildir. NFS birden fazla kopya destegi saglamaz.

10. DEMOS dosya sistemi [31, 32], Los Alamos Bilimsel Laboratuvari’nda gelistirilen
DEMOS isletim sisteminin bir pargasidir.



BOLUM 3. BAG DAGITILMIS DOSYA SiSTEMI GELISTIRME ORTAMI

BAG dagilmig dosya sistemi, BAG gercek zamanli dagiidmis sistemi igin
tasarlanmistir. Uygulamada, BAG dagilmis dosya sistemi, bir konak (Motorola
MVME167 [33]) ve bir veya daha fazla uydu (hedef) (Motorola MVMEI162 [34])
iceren bir VMEbus kasasinda geligtirildi. BAG dosya sistemi, sistemdeki gorevlere -
sistemdeki gergek zamanli yaziim paketi, siiregler i¢in “task” adimi kullanmaktadir-
gergek zamanl, dagitilmig dosya destegi saglamaktadir.

Bu bolimde, genel olarak, BAG dagitilmis dosya sisteminin gelistirildigi ortam
tanitilmakta, BAG sistemine gercek zamanh destek saglayan pSOS+ cekirdeginden
(kernel) [35] soz edilmektedir.

3.1. Gelistirme Ortami

BAG dagitilmig dosya sistemi, BAG gergek zamanh dagrtilmig sisteminin’ bir pargast
olarak gelistirilmistir. BAG gergek zamanli dagitilmis sistemi ise, Motorola VME
sistemine dagtimighk oOzelligi kazandirilarak (gorevlerin go¢ etmesi gibi)

olusturulmugtur.

Asagidaki iki alt bolimde BAG gergek zamanh sisteminin mimarisi ve yazilim yapist
anlatilmaktadur.

3.1.1. BAG Gerg¢ek Zamanh Dagitilmis Sisteminin Mimarisi

BAG sistemi, temel olarak, konak (Motorola MVME167 [33]) ve hedef digiimlerden
(Motorola MVME162 [34]) olugur.

! BAG gergek zamanh dagrtilmus sistemi, TUBITAK tarafindan desteklenen EEEAG-BAG2 projesi
kapsaminda geligtirilmigtir.
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Motorola MVME167 tek kart (single board) bilgisayari, MC68040 iglemcisi tabanlidir.
MVMEI167, eglik korumali 4/8/16/32/64 MB DRAM (dynamic RAM) veya ECC
korumah 4/8/16/32/64 MB DRAM, 8 KB pil beslemeli statik RAM, pil beslemeli
gercek zaman saati, Ethernet alici/verici (transceiver) arayiizii, EIA-232-D arayiizlii
dort seri port, bes zamanlayici, dort ROM soketi, DMA’li SCSI yol arayiizi,
Centronics yazici portu, VME yolu denetgisi ve 128 KB statik RAM igerir.

Motorola MVME162, MC68040 veya MC68LC040 islemcisi tabanlidir.
MVME162’nin degisik sirtimleri, eglik korumali 1 veya 4 MB DRAM, 8 KB SRAM
(pil beslemeli), gercek zaman saati (pil beslemeli), Ethernet alici/verici arayiizii, EIA-
232-D veya EIA-530 arayiizlii iki seri port, yedi zamanlayici, bir PROM soketi, 1| MB
Flash bellek, dort IP (Industry Pack) arayiizii, DMA’li SCSI yol arayizi, VME yolu
denetgisi ve pil beslemeli 512 KB statik RAM igerir.

3.1.2. VMEexec Yazilim Paketi

BAG gergek zamanl sistemindeki konak, SYSTEM V/68 isletim sistemi [36] iizerinde
caligrr. Kullanicilar, VMEexec yazilim paketini [37] kullanarak uygulama programlar
geligtirebilir, geligtirdikleri programlar istedikleri bir ¢ok islemcili konfigiirasyonda ‘
kogturabilirler. VMEexec, konak tzerinde kogan bir sistem gelistirme ortamudir.
VMEexec, 6megin, ¢ok ilemcili ve ¢ok kasali konfigiirasyonlar igin yazilim
tamimlama ve olusturmayr saglayan vmexgen ve uygulama yazilimi geligtirmeyi
saglayan vmexray gibi geregleri igerir. Sekil 3-1, VMEexec’in sistem igerisindeki

konumunu gostermektedir.

Konak iizerinde yapilan uygulamalarda, iglemler SYSTEM V/68 altinda
gergeklestiginden ve G/C isglemleri igin konagin kendi SCSI yolu kullanildigindan,
VME yolﬁ trafigi etkilenmemis olur. Dolayistyla, gercek zamanh uygulamada galigan
islemciler VME yolunun sahibidir.

Gergek zamanh uygulamalar bu konfigiirasyonu birgok sekilde kullanabilir. Bunlardan
biri, SYSTEM V/68 isletim sistemini kosturan iglemcinin program gelistirmede
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kullanilmasidir. Bu gekilde, uygulama programlan istenen bir editdrde yazilabilir,
derlenebilir ve tretilen kod hedef sisteme yiiklenerek kogturulabilir.

I -
I
Uygul . Yalin
Gorevi SV]DhbJJ Uygulama H
Gb

revi

pSOS+ VMEexec Kart "Root" ve "Idle"
Cekirdegi Stirictileri | Destegi Gérevler
DONANIM

Sekil 3-1. VMEexec’in sistem igindeki yeri
VMEexec yazilim paketi ile sunulan destekler goyle siralanabilir:
1. Gergek zamanh ¢ekirdek yazilimi (pSOS+),

SVIDIib (SYSTEM V/68 Interface Definition Library ~ SYSTEM V/68 Arayiiz
Tamm Kiitiiphanest),

N

Hedef ortam geligtirilmesi i¢in yardimc: programiar,

Hata ayiklama olanaklari (pROBE+, vmexray),

Hedef kartlan arasi haberlesme, ortak bellek kullanim olanaklar,
Cihaz suriict geligtirme olanaklar.

A

3.1.2.1. pSOS+ Gerg¢ek Zamanh Cekirdek Yazilimi

VMEexec yazilim paketinin [37] hedef iglemci tarafindaki bolimii, pSOS+ gekirdegini
[35] igerir. pSOS+, gergek zamanh, ¢ok gorevli (multitasking), nesneye yonelik bir
isletim sistemi gekirdek yazilimidir. Boylece, pSOS+, istek tizerine hizmet veren,
dzkaynaklan dagitan, yoneten ve genel olarak birden fazla asenkron olay: diizenleyen

bir yonetici yazilimin gekirdegi olarak galisir.
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pSOS+, ti¢ ana hedefi gergeklestirmek Uzere tasarlanmustir: bagarim, giivenilirlik ve
modilerlik. Sonu¢ olarak, olduk¢a hizli ve birden fazla gorevin paralel olarak
caligmasina olanak tantyan bir yapi ortaya ¢ikmuigtir.

pSOS+, 56 sistem hizmet ¢agnsindan olugan genis bir fonksiyon kiimesi saglar.
pSOS+ gergek zamanl yaziim ¢ekirdegi, hedef iglemci kartmda ROM’da
bulunabilecegi gibi, hedef iglemci kartinda RAM’e de yiiklenebilir. pSOS+, zamana
cok bagimli gergek zamanh uygulamalan destekler. Ornegin, 25 MHz MC68020 igin
en kot durumdaki kesme yanit1 7 ps, baglam anahtarlama siiresi 19 ps’dir. pSOS+1n
sagladid1 sistem gagrilan Tablo 3-1’de verilmistir.

pSOS+’ta tanimlanan hizmetler iglevselliklerine gore su sekilde siniflandirlir:

1. Gérev yonetimi,

Kuyruk yénetimi,

Olay yonetimi,

Asenkron igaret yonetimi,
Semafor yonetimi,

Zaman yonetimi,

N o s R

Bellek y6netimi.

Gorev Yonetimi

Gorev yonetimi, bir veya daha fazla gérevin denetimini saglayan hizmetlerden olugur.
Gorevler, ¢ok gorevli bir ortamda diger gorevlerle es zamanli olarak galigir. Bir gérev
yaratildiginda, ona bir 6ncelik atamasi yapilir. Ancak, bu 6ncelik yliriitme sirasinda
degistirilebilir. Gorevler baglatilirken, yarida kesmeli (preemptable) veya zaman
paylagimli olarak tanimlanabilir. Gorevler, yonetici kipinde de caligabilir ve bu kip
yiriitme sirasinda degigtirilebilir. Ayrica, gorevier, sekiz adet kullanici ve sekiz adet
sistem olmak tizere 16 adet yazihm saklayicist kullanabilir.
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Tablo 3-1. pSOS+"1n sagladif sistem hizmet gagrilan

GOREV YONETIMI BELLEK YONETIMI
t_create (yeni gdrev yaratma) _ m_create (bellek alant yaratma)
t_ident (gorevin kimligini 6grenme) m_ident (bellek alanmnin kimligini 6grenme)
t_start (yeni gorevi galigtirma) mn,_delete (bellek alanim silme)
t_résta.rt (gbrevi yeniden galigirma) m_getseg (bellek alanindan segman alma)
t_delete (gbrevi silme) n_retseg (bellek alamina segmam geri verme)
t_suspend (gorevi askiya alma) pt_create (fampon alani yaratma)
t_resume (askiya alinnug gorevi galigtirma) pt_ident (tampon alanimn kimligini 6grenme)
t_setpri (gorevin dncelifini degigtirme) pt_delete (tampon alamm silme)
t_mode (gagiran gérevin modunu degigtirme) pt_getbuf (tampon alanindan tampon alma)
t setreg (gbrevin yazilim saklayicilarina deger verme) pt_retbuf (tampon alanina tampon geri verme)
t_getreg (gbrevin yazilim saklayicilarmnin degerini 6grenme) OLAY (EVENT) YONETIMI
KUYRUR YONETIM ev_receive (olay bekleme)

ev_send (olay isareti gonderme)

q_create (mesaj kuyrugu yaratma)

ZAMAN YONETIMI

q_ident (mesaj kuyrugunun kimligini 6grenme) tm_tick (birim gogtigini bildirme)

delet gu silm
q_delete (kuyruga silme) tm_set (zaman ve tarihi ayarlama)

q_receive (kuyruk tizerinde mesaj bekleme) tm,_get ( ve tarihi Sjrenme)

d g j gbnderm
q..send (kuyruga mesaj gon °) tm_wkafter (belirli sire sonra gdrevi uyandirma)

ent gun b j ke
¢ urgent (kuyrugun basina mesaj koyma) tm_wkwhen (belirli zamanda gérevi uyandirma)

broadcast (kuyruga N tan j gond:
L = © 2yni mesa) gonderme) tm_evafter (belli siire sonra olay iyareti gdnderme)

SEMAFOR Y ONETIMI tm_evwhen (belli zamanda olay isareti génderme)
sm_create (semafor yaratma) tm_evevery (periyodik arahklarla isaret gonderme)
sm_jdent (semaforun kimligini 8grenme) tm_cancel (alarm zamanlayicisim iptal etme)
sm_delete (semafor silme) ASENKRON ISARET YONETIMI
sm_p (semafor lizerinde P iglemi gergeklegtirme) as_catch (ASR'ye dallanma)
sm_v (semafor Uzerinde V iglemi gergeklegtirme) as_send (gdreve igaret gdnderme)

as_return (ASR'den dénme)
Kuyruk Yonetimi

Mesaj kuyrugu, gorevler arasi iletisim ve senkronizasyon igin kullanilir. Herhangi bir
gorev, ‘bir mesaj kuyruguna mesaj gonderebilir ve bir kuyruktan mesaj bekleyebilir.
Mesaj kuyrugu, kuyruga yollanmig mesajlarin ve kuyruktan mesaj bekleyen goérevlerin
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listelerini tutar. Bu bekleyen gorevler, gorev onceliklerine veya FIFO (First In First
Out - Ik Giren Ik Cikar) yéntemine gore listeye islenebilir.

Mesaj bekleyen bir gorev, belirli bir siire sonunda mesaj gelmediginde zaman agimu ile
geri donmek isteyebilir veya bir mesaj gelene dek bekleyebilir. Burada kullanilan mesaj
uzunlugu 16 sekizlidir ve igerigi kullanici tarafindan belirlenir. Mesaj, veri ya da veri
igaretgisi tagimak igin kullanilabilir veya higbir gey tagimayabilir (bu durumda sadece
senkronizasyon i¢in kullanilmig olur).

Olay Yonetimi

Kuyruk yonetimi ile gorevler arasi iletigim saglanabilmesinin yansira, olay kullanimi
ile daha yiksek baganimli, ikinci bir senkronizasyon yontemi tanimlanmugtir.
Sistemdeki tim gorevler, olay gonderme ve alma yetenegine sahiptir. 16 kullanici
olay1 ve 16 sistem olay1 olmak tizere toplam 32 olay bulunmaktadir.

Asenkron isaret Yonetimi

Asenkron iletigim, isaret kullanmmi ile gergeklesmektedir. Bir gorev, bir ASR
(Asynchronous Signal Routine - Asenkron Igaret Programi) hazirlandiktan sonra bu
igaretleri alabilir. ASR’nin kesme hizmet programindan farki, kesmelerin hemen
hizmet gormelerine ragmen ASR’nin hedef gorevin yiiriitilme durumunu
etkilememesidir. Herhangi bir goreve asenkron isaret gonderildiginde, bunun etkisi
ancak gorev canlandiginda olusur ve ilgili ASR’ye dallanilir. Canli olan goéreve
gonderilen igaret hemen etki yapmaz, gorevin bir sonraki canlaniginda etkisini gosterir.
Alinan igaret, gorevin yigin alani uizerinden goreve iletilir. Her goérev, tek bir uzun

sOzciik tizerinde kodlanmig 32 igarete sahiptir.

Semafor Yénetimi

Semafor yoneticisi, paylagilan herhangi bir 6zkaynaga belirli bir anda sadece bir

gorevin erigmesini saglamak ve gorevler arasi senkronizasyonu kurmak igin gerekli
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hizmetleri sunmaktadir. Semafor yoneticisi, bir sayag¢ degiskeni ve semafor {izerinde
bekleyen gorevlerden olugan bir liste bulundurur. Bekleyen gorevler listesi, gorev
onceligine gore veya FIFO mantifina gore iglenir. Semafora erigmek isteyen bir gorev,
zaman agimi isteginde bulunabilir ya da semafor serbest birakilincaya kadar beklemeyi

secebilir.

Zaman Yonetimi

Zaman yoneticisi, glincel zamam takvim ve saat olarak tutar. Zaman yonetimi
fonksiyonlari, periyodik zamanlayici kesmelerine baghdir. Saglanan hizmetlerle giincel
zamani ayarlama ve sorma, bir gorevi belirli bir zaman dilimi kadar uykuda tutma,

belirli bir zaman dilimi sonunda bir olay yaratma gibi olanaklar sunulmaktadir.

Bellek Yonetimi

Cekirdek, bellek korumasi, dinamik gorev yiikleme, dinamik bellek ayirma gibi
hizmetleri saglamak igin, istege bagh olarak MC68851 veya MC68030 PMMU (Paged
Memory Management Unit) sayfal bellek yonetimini destekleyebilir.

pSOS+, gercek zamanh sistem tasarimi igin optimize edilmig bellek haritalama
(mapping) ve koruma modeli saglar. Bellek yonetimi, uygulama yazihmimin gegitli

yerlerinden bellek goruniirligiinin denetimi anlamina gelir.

Bellek yonetiminin sagladify iki temel 6zellik, haritalama ve korumadir. Korumanin
amaci, program kodu veya verilere istenmeyen erigimlerin engellenmesini saglamaktir.
Haritalamanin temel amaci ise, gorevlere bagimsiz mantiksal adres alanlan
olugturmaktir. Tipik bir gergek zamanli sistem igin, koruma, haritalamadan daha
onemlidir. Bununla birlikte, haritalama, kodun modiilerliini ve dinamik yiikleme gibi
geligmis yeteneklerin gergeklestirilmesini kolaylagtirir.
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3.1.2.2. SVIDlib (SYSTEM V/68 Interface Definition Library - SYSTEM V/68

Arayiiz Tamim Kiitiiphanesi)

SVIDILib [38], UNIX tabanh programlarn VMEexec ortamina kolayhkla
taginabilirligini saglayan, AT&T’nin UNIX System V arayiiz tanimu (SVID) ile
uyumlu bir katmandir. Hedef dugtimler tizerindeki uygulamalar SVIDIib ¢agrilarini
kullanarak, kendilerine konagm sahip oldugu program gelistirme ortamina benzer bir

ortam saglamug olur.

Kullanic1 gorevleri, hizli G/C iglemleri ve ylksek diizeyli cihaz yonetimi i¢in SVIDIib
cagrilarini kullanir. Dosya yonetimi, FFS (Fast File System) araciligi ile SVIDIib
tarafindan saglanir. FFS, UNIX dosya sistemindekine benzer bir katalog yapisi

uzerinde gorevler arast dosya kilitleme olanag: saglar.

SVIDlib ¢agrilarmi kullanan goérevler ve FFS hakkinda daha genis bilgi sirasiyla
Boliim 2.3 ve Boliim 2.4’te bulunabilir.

3.1.2.3. Hedef Ortam Gelistirilmesi icin Kullamilan Yardima: Programlar

Asagida hedef ortaminin olusturulmasi igin konak bilgisayar itizerinde kullanilan bazi
yardimci programlarin agiklamalar verilmigtir.

vimexgen

vmexgen, konak bilgisayarda, hedef diigiimlerini segmek, yazilim ve donanim olarak
konfigiire etmek ve degigiklik yapmak i¢in kullanilir. vmexgen, etkilegimli ya da
etkilesimsiz olarak kullanilabilir. Bu kiplerin (mode) ikisi de ¢ok iglemcili veya tek
islemcili ortamlarda kullanilabilir.

Etkilesimli olmayan kipte, vmexgen, hedef ortami yaratmak igin kullaniciya soru
sormaz ve komut satinnda konfigiirasyon adi verilirse, o konfigiirasyon igin hedef
ortam g¢ekirdegi olugturulur.
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Bu programin dogal kipi (default mode) etkilesimli kiptir. Bu kipte, degigiklikler
programin sundugu meniiler yardimiyla yapilir. Komut satirinda konfigiirasyon adi

verilirse, mentilerdeki segenekler belirtilen yapiya gére sunulur.

vload

vload, VMEexec ¢ekirdegini (pSOS+) hedef ortamdaki iki kapili bellege yiiklemek
i¢in kullamlir. vlead, gload tarafindan kullanildigindan, kullamicinin hedef ortamina

yikleme yapmast igin ayrica vliead kullanmas: gerekmez.

gload

vmexgen ile hedef ortami igin ¢ekirdek hazirlandiktan sonra, bunun hedef ortama

yiiklenip ¢aligtiriimasi igin gload kullanilir,

gload, sisteme iligkin bilgilerin tutuldugu system.def dosyasimi olusturur ve mpinit
programini ¢agirir. mpinit, bu dosyadaki bilgileri kullanarak SYSTEM V/68
tizerindeki iglemciler aras: iletigim stiriictisiinin ilk kogullamasmi gergeklestirip kanal
bolgeler olusturur. gload, bundan sonra hedef ortama c¢ekirdegi yiiklemek igin
yukarida agiklanan vload programini ¢agirir ve hedef ortaminda ¢ekirdegin kogmasini
baglatir. Son olarak da, SYSTEM V/68 ortaminda vmexserv, vimexidnt ve ufs adli ii¢

stireci baglatir.

mpload / cload / tcload

Bu iki program, hedef ortamina gekirdek yiiklenip ¢aligtinldiktan sonra bir gérevin
yiklenip ¢aligtinlmasi i¢in kullanibir. cload, SVIDIib kitiiphanesini kullanan gorevleri,
mpload ise bu kutiiphaneyi kullanmayan gorevleri yiikleyip ¢aligtirmak igin kullanilir.
mpload ve cload ile galiymakta olan hedef ortamina dinamik olarak gorev yiikleme
saglanmg olur. tcload ise, cload ile aymi iglevi yerine getirmektedir. Aralarindaki fark,
tcload’un bir goérev tarafindan yiiriitme sirasinda ¢agrilabilmesidir.
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mpreset

mpreset, SYSTEM V/68’in paylagilan bellek siriicisine hedef ortamin albagtan
edilecegini haber vermek icin kullanilir. mpreset, konak tizerinde gload tarafindan
baglatilmig ¢ sireci durdurur, iletigim kanallarinin taranmasini sona erdirir. Hedef
kartlar albagtan edilmeden Once, konakta mpreset mutlaka cahigtinlmalidir. Aksi
halde, hedef kart albagtan edildiginde, paylagilan bellek siiriiciisii hedef tizerindeki
ortak bellege erigmete ise yol hatasi olusur ve SYSTEM V/68 konak bilgisayar sistemi

tizerinde panik kesmesi olugur. mpreset programmin kullamlmasi bunu engeller.
mprestrt

Hedef ortamindaki bir gérevi yeniden baglatmak i¢in kullanilir.

mpsuspnd

Hedef ortamindaki bir goérevin askiya alinmast i¢in kullanihir.

mpresume

Hedef ortamindaki mpsuspnd askiya alinmig bir gorevin baglatilmast igin kullanilir.
3.1.2.4. Hata Ayiklama Olanaklari

Gergek zaman uygulamalann geligtirmenin en Onemli adimlarindan biri hata
ayiklamadir. Bir projenin hata ayiklama adiminda ortaya ¢ikan kritik problemler,
ancak yetenekli hata ayiklama geregleri ile ¢oziimlenebilir. Cofu zaman, sistem
etkinliklerini gozetlemek gerekir. Bu denetim ve gozetleme yetenegi, gerekli veri

yapilarina sistemin igleyigini etkileyecek kadar fazla bir yik getirmeden etkin bir
sekilde erigilebilen, standart bir hata ayiklayict tarafindan gergeklestirilebilir.
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VMEexec paketi iginde iki adet hata ayiklama olanagi bulunmaktadir. Bunlardan
birisi, kaynak kodu iizerinde izleme ve hata ayiklama yetenegi saglayan vmexray ve

digeri hedef ortam hata ayiklayicisi pROBE+’tur.
vmexray

UNIX ortaminda kogan vmexray, hedef ortamindaki gorevlerin hata ayiklamasini
saglamak i¢in geligtilmig bir hata ayiklayici programdir. Hedef ortaminda
yuritiilmekte olan kodun UNIX ortaminda kaynak kod tizerinde izlenmesini, yiiriitme
sirasinda hedef ortamindaki degiskenlerin, yiginin ve bellegin UNIX ortaminda

gozlenmesini saglar.

vmexray konakta ¢aligmaya bagladifinda, kaynak ve yuritilebilir kodlant okur ve
hedef ortamindaki ¢ekirdek tarafindan yiiritilen resd / resl gorevleri ile mesaj
aligveriginde bulunur. Bu mesajlar, yeni bir gorevin yaratilmasim ve gesitli kullanimlar
i¢in bellek ayrilmasini saglar. Program kodu ve veri segmanlan yiiklendikten sonra,
kullaniciya program kaynak kodunun bir kopyasi tizerinde ilk yiritiilebilir satir
gosterilir. Bundan sonra, gorevlerin duraksama noktalarina kadar ya da adim adim
yiritilmeye baglanmas1 kullanicinin  denetimindedir. vmexray, kullanicinin
isteklerinin yerine getirilmesi igin bunlari hedef ortamindaki resd / resl gorevlerine

aktarir.
pROBE+

pROBE+, hedef donamma yerlegik bir pSOS ailesi analiz edicidir. pROBE+,
VMEexec’in vmexgen programi ile pSOS+’a entegre edilir. pROBE+ kullanilarak,
bitiin pSOS+ nesneleri, havuzlan ve listeleri goriintiilenebilir. Bunlara 6rnek olarak,

bellek bolgeleri ve bolimleri, gorevler, hazir gorev listeleri, mesaj kuyruklari
verilebilir.

pROBE+ kullanilarak degisik tiirden duraksama noktalan, belirli gorevier tarafindan
da gesitli ¢gekirdek ¢agnlarnna duraksama noktalar yerlestirilebilir.
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pROBEH, istek tizerine sistem bagarimi hakkinda veri toplayabilir. Bu verilere 6rnek
olarak, sistem ¢agnlan cesitliligi, sikligi ve kesme olugmasi durumlarn sayilabilir. Tim

sistem bagarimi ayarmi bu verilerle yapmak miimkiindiir.

3.1.2.5. Hedef Kartlar Aras: iletisim ve Ortak Bellek Kullanimi

Hedef kartlar arasi iletigim, 1) VME yolu tizerinden ortak bellek kullanimu ile, ii) bir ag
uzerinden VNE (VMEexec Networking Environment - VMEexec Ag Ortami) ile

desteklenmektedir.

Cok igslemcili VMEexec yapisi, VMEexec hedef kartlart ve konak kart arasmnda
saglanan iletigim alt yapisina dayanarak, gergek zaman gekirdeginin her yerde taninan
(global) nesnelerinin kullanilmasini, dinamik gorev yiikklenmesini, hata ayiklanmasim
ve konak bilgisayar hizmetlerine SVIDIib ile erigilmesini destekler.

Cok iglemcili hedef ortamlari, konak bilgisayar ile ayn1 kasada veya Ethernet ile bagh
olan uzak bir kasada bulunabilir. Konak bilgisayar, etkin veya edilgen bir rol
tistlenebilir. Edilgen bir konak, yalniz hedef gekirdekleri ve bununla “beraber
tanimlanmig gorevleri yiikleyebilir ve baglatabilir; dinamik olarak gorev yiikleme ve
baglatma yapamaz. Etkin rol ustlenen konak bilgisayar ise, MI (Multiprocessor
Interface - Cok Islemci Arayiizii) mesaj aktarim yontemini kullanir ve konak bilgisayar
tizerinde yurutiilen stiregler (process) ile gergek zamanlh g¢ekirdegin her yerde taninan

nesnelerini destekler.

VMEexec MI modiili, iglemciler arasi iletisimi saglamak igin iki ara¢ kullanr: iki
iglemci ayni kasada ise ve bellek paylagmm yapilabiliyorsa MBPP (Memory Buffered
Pipe Protocol - Bellek Tamponlanmig Kanal Protokolu), ayr kasalarda ise NBPP
(Network Buffered Pipe Protocol - Ag Tamponlanmis Kanal Protokolu). Her iki
protokolda da mesaj iletigimi 1¢in kanal veri bolgesi (channel data area) kullanihr.
Konak bilgisayara ait kanal veri bolgesi, ilk hedef ortam bellegi tizerinde yer alir. Her
hedef ortam kanal veri bolgesi ise kendi bellegi iizerinde yer alir. Bu kanal veri

bolgelerinin biyiiklikkleri vmexgen programi ile belirlenir.
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3.1.2.6. Cihaz Siiriiciisii Gelistirme Olanaklan

Cihaz suricileri, ¢ekirdek yoneticilerinin uzantist olarak, yonetici kipinde yiiritiliir.
Bir VMEexec siiriiciisii, sistemde bir trap ¢agnsi olugtugunda devreye girer. Kullanici
gorevi, ¢ekirdek G/C araytizint kullanarak stirictniin init (ilk deger ata), open (ag),
close (kapat), read (oku), write (yaz) ve cntrl (denetle) hizmetleri igin trap gagrilan
yapar.

Bazi cihaz siiriicti ozellikleri agagidaki gibi siralanabilir:

1. Bir siiriicii, ancak bir gorev tarafindan gagnlabilir ve kendisini ¢agiran gorev yerine
caligmayi stirdiiriir.

2. Bir siriicii, ¢ekirdek gagrilarina ek olarak G/C ¢agrilan da yapabilir. G/C gagnilar,
siiriiciiye ait ISR (Interrupt Service Routine - Kesme Hizmet Programi) tarafindan
cagrilamaz. Surucilerin bazi ¢agrnlan yapmamalan tavsiye edilmektedir. Bunlar,
VMEexec dokiimanlarinda belirtilmigtir.

3. Eger suriicii bekleme gagris1 (6rnegin ev_receive) yaparsa, siiriicilyii ¢agiran gorev
bekleme durumuna gegirilir.

4. Suructler, ¢agriy1 yapan gorevin kipinden bagimsiz olarak her zaman yonetici
kipinde cahgir. Sistem tasarimi yapanlar, yonetici yigin alam buyikligini
tasarlarken siiriicti yigin alan1 kullanimini da g6z 6éniinde bulundurmalidiriar.

5. Sarictler, gegici olarak kullanici kipine gegebilir, ama geri donerken mutlaka
yonetici kipinde olmalidir.

6. Suirtictiler, ¢agriyr yapan gorevin tim kiplerini (yukarida de@inilen yonetici -
kullanic1 kipi diginda) giriy agamasinda tagir. Yiriitme sirasinda bunlan degistirme
olanaklari olmasina ragmen, geri dénme sirasinda eski durumlarinda birakmakla

sorumludur.
3.1.3. BAG Sistemi Gorev Gig Ettirme Mekanizmasi

BAG sistemi gorev gog ettirme mekanizmasi, EEEAG-BAG2 projesi kapsaminda
gergeklenmigtir.



47

BAG dagtilmig sistemi heterojen bir sistemdir. Gergeklenen gorev gog ettirme

mekanizmasi iki alt mekanizmadan olugmaktadir:

1. Homojen gorev gog ettirme mekanizmasi,

2. Heterojen gorev gog ettirme mekanizmast.

Iki farkli mekanizma gergeklenmesinin amact aym tip islemciler arasindaki gog ettirme
isleminin homojen gog¢ ettirme mekanizmasi kullanilarak daha hizli gergeklenmesini
saglayarak, sistem bagarimini arttirmaktir. Farkli tip iglemciler arasinda ise heterojen
gorev gog¢ ettirme mekanizmast kullamhir. Hangi tip gog¢ ettirme mekanizmasinin
kullanilacagma konak bilgisayar karar verir. Konak bu karan goég ettirilecek gérevin
uzerinde galistigi kaynak hedef ile gorevin yeni yiiritillecegi varig hedefin tiplerine

bakarak karar verir.

Gog ettirme iglemini gergeklemek iizere hedef kartlar iizerinde yiiriitilen yonetici
programlar hazirlanmigtir. Konak bilgisayar hedef yoneticilerin koordinasyon iginde
cahigmalarini saglar ve gog ettirme igleminin geligimini denetler. pSOS+ ¢ekirdek kodu
tizerinde degisiklik yapma olanagi bulunmadigi icin gergekleme agsamasinda pSOS+a
bazi noktalarda eklentiler yapilmugtir.

BAG gercek zamanh dagitidmis sisteminde, kullanic ile sistem arasindaki arabirimin
tabanini, konak yonetici programi (KYP) olusturmaktadir. KYP, gorev yiikleme,
gorev goc ettirme, gorev silme, gorev listeleme, gorev sorgulama iglemlerinden
sorumludur.

Kullanicinin bir gorev yiiklemek i¢in yirtttiigi UNIX komut satini agagidaki gibidir:

$ konak -1 <gorev dosyasr> <uydu ad>

Komut satirindan verilen “-I” parametresi gorev yiikleme islemi yapilacagini

gostermektedir. Diger parametreler ise yiiklenecek goreve iligkin gérev dosyast ad1 ve
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gorevin yiuklenecegi uydu adidir. Bu islem sonucunda kullanict goérevi uydu hedefte

gorevler hakkinda tutulan veri tabanina eklenir.
Gorev gog ettirmek igin yuritilmesi gereken UNIX komut satin agagidaki gibidir:

$ konak -m <girev adi> <kaynak uydu hedef adi> <vari§ uydu adr>

[3

Komut satirindan verilen “-m” parametresi gorev gog¢ ettirme iglemi yapilacagini
gostermektedir. Gog ettirilecek goérevin adi, gérev hangi uydu hedef iizerinde
yurittiildigin. ve hangi uydu hedefe go¢ ettirilecegi ise diger parametreleri
olusturmaktadir. Gog ettirme iglemi sonucunda, gonderici ve alict uydu hedeflerin

gorevlere iligkin tuttuklan veri tabanlar giincellenir.

Bir uydu tizerinde g¢aligmakta olan kullanici gorevinin silinmesi de KYP tarafindan
gerceklenmektedir. Gorev silmek igin kullanic tarafindan girilen UNIX komut satiri
agagidaki gibidir:

$ konak -d <gorev adr> <uydu adr>

“-d” parametresi kullanicinin, gorev silme istegini belirtmektedir. Diger parametreler
ise silinecek gorev adi ve silinmek istenen gorevin, tizerinde yiiriitiilmekte oldugu
uydu adidir. Silme iglemi sonucunda, belirtilen géreve iligkin tutulan bilgiler, komut
satirinda belirtilen uydunun veri tabanindan kaldirihir,

KYP’yi kullanarak belirtilen bir uyduda yiiklii olan gérevlerin adlarinin sorgulanmasi
miimkiindiir. Kullanicinin bu iglemi gerceklestirmek amaciyla girmesi gereken komut

satir1 su sekildedir:

$ konak -Is <uydu adr>
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“ls” parametresi, kullanicinin komut satinnda belirttigi uyduda yikli bulunan
gorevlerin adlarmi sorgulamak istedigini belirtmektedir. Bu komut, uydu hedefte

tutulmakta olan veri tabanina erigimi saglamaktadir,

Sorgulamalarla ilgili verilen bir diger destek ise, kullanicinin adin1 veridigi bir gorevin
hangi uydu veya uydularda yiiklii oldugunun bulunmasidir. Bunun igin, kullanici

tarafindan girilecek komut satir1 agagidaki gibidir:

$ konak -f <gbrev adr>

“-f” parametresi iglem tiiriini belirtmektedir. Diger parametre (gorev adi) ise kullanict
tarafindan aranan gorev adidir. Bu islem, gog ettirme desteginin verildigi ve yiik
dengeleme isleminin sistem tarafindan yapildigt BAG sisteminde oldukga faydali bir
destektir. Bu sayede, kullanici gorevinin sorgulama yapildigi anda hangi uydu hedef
tizerinde yiiklii oldugunu 6grenilebiimektedir.

3.2. Gercek Zamanl Sistemler

Gergek zamanh sistemler, dig ortamda geligen olaylarin geligme hizimi etkileyecek
hizda yanitlar tiretebilecek yetenekte olan sistemlerdir. Bir gergek zamanli yazilim,
birden fazla asenkron dis olay, birden fazla periyodik dig olay, bu ikisini i¢eren olaylar
tizerinde ¢aligir. Bu nedenle, belirli zaman kriterleriyle tanimlanir. Bir ugak veya
demiryolu sirketinin yer aywrma sistemleri, bilgisayar denetimli askeri savunma

sistemleri, bilgisayar denetimli endiistri prosesleri birer ger¢ek zamanh sistemdir.

Yazilim, dogast geregi ardigil oldugu i¢in, asenkron olaylarla ilgilenebilmek igin, yeni
yaklagimlardan yararlanmak gerekir. Burada geleneksel yontem, bir kesme hizmet
programi ve bayraklar1 sinayan bir ana program yazmaktir. Ana program, bayraklarin
durumlarina gore gerekli islemleri yapar. Bu tiir bir ¢6ziim, ana programdaki sinama

déngiisiiniin ardigil olmasindan dolayz 1yi bir ¢oziim degildir.
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Basit bir sinama dongiistinde, belirli bir olaya yanit vermek igin gerekli zaman, en kétii
durumda kontrolun belirli bir noktaya tekrar gelmesi i¢in gegecek zamandir. Ayrica,
boyle bir ¢oziimde olaylar arasindaki onceligin de degerlendirilmesi miimkiin degildir.
Bu ¢6zimiin, ardisil bir dongiiniin yarida kesilme (preemptability) 6zelligi olmamasi
dolayisiyla da biiyiik eksikligi vardir. Dongii bir A olayi islemeye bagladiktan sonra,

isleme sona ermeden dongiiniin bir bagka olay1 degerlendirmesi miimkiin degildir.

Tim bu eksiklikleri ortadan kaldirmak icin, BAG gergek zamanh sistemi pSOS+'1n
sagladigi destekleri kullamir. pSOS+, ¢ok gorevli bir ¢aliyma ortami saglamakta ve

kesme hizmet programlarinin dogrudan gorevleri tetiklemesine izin vermektedir.

Gergek zamanh yazilim tasanimlarinda var olan sorunlan ¢ozmek igin, pSOS+ bes

6nemli dzellik sunar:

o Olaylan, her biri paralel galigabilen birden fazla goreve ayirma. pSOS+, uygulama
yazihminin asenkron olarak g¢aliymasim saglayacak sekilde gorevler arasinda belirli
kriterlere (6ncelik, kalan yiiriitme zamani gibi) gore siralama yapar.

e Gorevlerin 6ncelige gore galigmasini destekleme. pSOS+, her zaman, kogabilecek
en Oncelikli gorevi kosturur.

o Gorevlerin yarida kesilmesini destekleme. Bir gorev yiiritiiliirken, 6nceligi bu
gorevinkinden daha biyik olan bir goérev kogmaya hazir duruma gelirse, birim
zaman (time tick) sonunda galigmakta olan gérev hazir duruma geger, diger gérev
caligmaya baglar.

e Uygulama programlarina, mesaj kuyruklari, semaforlar, asenkron igaretler gibi
senkronizasyon gereglerini sunma.

e Periyodik dig olaylar iglemek i¢in, uyandirma, galar saat (alarm timer) ve zaman

agimlarina destek verme.

3.3. SVIDIib Gorevleri ve Yalin Gorevler

Kullandigimiz sistemdeki uygulama yazilimlarini iceren VMEexec paketi [37],
gelismig ve yalin olmak tizere iki tiir goreve destek verir. Kolaylik agisindan, bu
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gorevlere SVIDIlib (System V/68 Interface Definition Library) gorevi [38] ve yalin
gorev adt verilir.

Yalin bir gorev, konaktaki UNIX sisteminde yer alan bir katalogtaki kaynak
dosyalarindan yaratiir. Bu katalogtaki tiim kaynak dosyalari, bir gorev olugturmak
i¢in birlikte derlenir ve baglanir (linking). Sistem, bir gérevin yalin oldugunu, gérevin
bulundugu katalogun adimn “src/task” icermesiyle anlar. Bu gorevier, bir hedef
islemciye yitklenebilir ve bu igiemcide yiirtitiilebilir.

Yalin gorevler, mpload, vimexray, tcload ve vmexgen (ayrintili bilgi i¢in bkz. Béliim
3.1.2.3 ve Bolum 3.1.2.4) ile yuklenebilir. Bir gorevdeki ana programa (main())
sadece dort tamsay1 deger parametre olarak aktarilabilir. Bu gorevler, sadece gekirdek
cagrilanni ve digik dizeyli cagrilan destekler ve t delete() veya mpdelete ile
sonlandirilir.

SVIDIib [38], VMEexec ortaminda bulunan ve AT&T’ nin UNIX SVID’siyle uyumlu
olan bir yazilm katmanidir. SVIDIlib gorevleri de kendi kataloglarinda bulunur.
Sistem, bir gorevin SVIDIib gorevi oldugunu, goérevin bulundugu katalogun adinin
“src/ctask™ icermesiyle anlar ve buna gore derler. Bu gorevler, bir hedef islemciye

yiiklenebilir ve bu iglemcide yuritilebilir.

SVIDIib gorevleri, cload, vmexray, tcload ve vmexgen (ayrntihi bilgi icin bkz.
Bolim 3.1.2.3 ve Bolum 3.1.2.4) ile yiiklenebilir. Bir gorevdeki ana programa
(main()) arge ve argv ile parametre aktarlabilir. SVIDlib gorevleri, tipki konak
bilgisayar tUzerindeki siiregler gibi ii¢ dosyaya sahiptir: stdin, stdout ve stderr. Bu
gorevler, gekirdek gagrilan ve dugiik diizeyli ¢agrilarla birlikte SVIDLib ¢agrilarini da
destekler ve exit() veya mprestart ile sonlandirilir. SVIDIlib gorevleri, dosya sistemine
iligkin sistem gagnlarini ayni1 uyduda bulunan SVIDIib hizmeth gorevine aktarir. Dosya
hizmetlerinin tiimi bu hizmetli gorev tarafindan yerine getirilir. Bir SVIDIib gérevi bir
dosyay1 agarsa, SVID yaziimi dosya adma bakar. Bu iglem, System V/68’in
desteklediginden farklidir. Dosya adi “/dev/” ile bagliyorsa, dosyanin, uygulama
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gorevinin yiritilmekte oldugu karta bagh diskte bulundugu anlagilir. Dosya adi
“/sysV68/” ile baghyorsa, istek dogrudan konak bilgisayara génderilir.

Paylagilan SVID hizmetli gorevinin g¢agiran gorevlerle iligkisi Sekil 3-2’de

gorilmektedir.
3.4. Fast File System (FFS)

Bir dosya sistemi, VMEexec paketini [37] kogturan bir iglemcinin SCSI yoluna
baglanmig bir disk tGzerinde kurulur. Bu, dosya erigimini saglayan, uydu iglemciye
baglanmig herhangi bir veri depolama cihazi olabilecegi gibi, VME yoluna denetleme
kartiyla baglanmis bir disk de olabilir.

FFS’i [38] igerecek olan cihaz, kullanimdan 6nce hazirlanmalidir. Ornegin, bir disk ilk

olarak formatlanmali ve sonra tizerinde bir bog dosya sistemi olugturulmalidir.

Uygulama Gorev(ler)i Hizmetli Gérev
ppda ppda tablosu
I jmp tabl
veri ‘:D, jmp table
r/ veri
_start
_ main()
main() q_receive
other()
' Shared
_exit text
svid stubs I[:

ppda: per process data area (siirece ait veri alani)
svid stubs: SVIDIib temsilcileri
Sekil 3-2. SVIDIib gorevleri ve paylagilan SVIDIib hizmetlisi
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FFS iizerinde bir dosya yaratildifinda, dosya verilerinin bulunacag: alan birbirini
izleyen bloklar halinde ayrilir. Bir SVIDIib gérevi bir dosyaya yazma yaparsa, SVIDIib
alt programlan G/C suriiciisiinii ¢aginr ve ilgili ortama verileri yazar. System V/68’de
bir disk cebi kullanilmasmma ragmen, giivenlik gerekgesiyle VMEexec’te bu yol
izlenmemigtir. Bu yiizden, var olan bir dosyanin ortasina bir sekizlik (byte) bir veri
yazmak igin, diskten bir sektor okunur, ilgili sekizli degistirilir ve sektor diske geri
yazilir. Dolayisiyla, iki disk islemi gereklidir. Bagarimi arttirmak igin, sistem, setvbuf()
cagrisiyla bir defada miimkiin oldugu kadar ¢ok veri okunmasini veya yazilmasini

saglar.

setvbuf() cagrisinin aldi1 parametrelerden biri, bir karakter dizisidir. Bu ¢agn, dosya
islemlerinin tamponlu (buffered) olmasim saglar. Cagriya parametre olarak verilen
karakter dizisi ne kadar biiylik olursa, disk islemleri o kadar hizlanacaktir.

FFS’in System V/68 [36] ile arasindaki bir diger fark, birden fazla gorev aym dosyayt
yazmak i¢in actiklarinda ortaya cikar. FFS’te sadece tek gorevin bir dosyayi, yazmak
icin agik tutmasmna izin verilir. Diger tiim gorevler, o dosya kapanana dek bekler.
Ayrica, var olan bir dosyanin sonuna veri yazan bir gorev dosyayi kapatmadikga yeni
veriler okuyan goérevlerce elde edilemez. Bu kisitlamalar, gergek zamanda galigmayi

desteklemek igin konmusgtur.

Gorevlerin gog ettirilmesi, pSOS+ ¢ekirdegi tarafindan desteklenmemektedir. Gorev
go¢ ettirme, EEEAG-BAG?2 projesi kapsaminda gerceklenmis bir yetenektir. Gog
ettikten sonra SVIDIib hizmetlileri ile iligki koptugundan, SVIDIlib gérevlerinin gog
ettirilmesi durumunda kullanici programlarinin bazi esneklikleri kisitlanmaktadir. Bu
yiizden, BAG dosya sisteminin ilk hedefi, daha esnek program kodu olan yaln
gorevlere dosya destegi saglamaktir.



BOLUM 4. BAG DAGITILMIS DOSYA SiSTEMi

BAG dagitilmis dosya sistemi, sistemdeki tim gorevlere (yalin gorevler ve SVIDIib
gorevleri) dagitilmig dosya destegi saglamaktadir. Dagitilmig dosya hizmeti, sistemdeki
diigiimlere yiiklenen dosya hizmetlileri ve dosya temsilcileri tarafindan saglanir. Tiim
gorevler, sistemdeki tim dosyalar global bir dosya agacinda goriir. Bir gorev, global
agacin herhangi bir noktasindaki bir dosyaya, dosyanin hangi dosya hizmetlisinde
bulundugunu bilmesine gerek olmadan, sadece adint vererek erigebilir. Dosya sistemi,

bir dosyanin birden fazla gorev tarafindan paylagilmasini saglamaktadir.
4.1. BAG Dagitilmis Dosya Sisteminin Temel Ozellikleri

BAG gergek zamanh, dagitilmug igletim sistemine destek verecek olan dosya sisteminin

temel ozellikleri agagida siralanmugtir:

1. BAG dagrtiinug dosya sistemi, hiyerargik agag tabanli bir sistemdir. Sistemdeki tiim
dosya ve kataloglar hiyerarsik aga¢ yapisi iizerinde yerlestirilir.

2. BAG dagitlmis dosya sistemi, tim gorevlere dosya destegi saglamaktadir. Bir
digtimde dosya iglemlerine baglayan bir gorev, go¢ ettirildikten sonra dosya
islemlerine kaldig1 yerden devam edebilir,

3. Dagitlmig dosya hizmeti, sistemdeki diigiimlere yiiklenen dosya hizmetlileri ve
dosya temsilcileri tarafindan saglanir.

4. Dosya sistemi, temel dosya hizmetini (bkz. Bélim 2.4) gercek zaman
kavramlariyla birlikte saglamaktadir. Buna gore, istekgiler dosya iglemlerini
cagirirken, bir oncelik dizeyini ve bir zaman agimi degerini parametre olarak
dosya hizmetlisine gonderir. Dosya hizmetlisi, gelen istekler arasinda en éncelikli
olana once hizmet verir. Herhangi bir anda, 6ncelik diizeyi ayni olan birden fazla

istek varsa, zaman agin degeri en az olan once hizmet goriir.
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. Dosya paylagtminda, dosyalar biitiiniiyle kililenmektedir. BAG dosya sistemi,

dosyalarin kayit bazinda paylagilmasini desteklememektedir. Buna gore, birden
fazla gorevin ayn1 anda ayn1 dosyaya okuma veya yazma igin erigmesi durumunda
dosya butliniyle kilitlenir. Bu gorevler dosyanin farkh kayitlarii giincelleyecek
olsalar da buna izin verilmez.

Tasarlanan dosya sisteminde, kullanicilar dosyalara ad tizerinden erigir. Sistemdeki
tim kullanicilara tek bir global ad uzay1 saglanmaktadir. Buna gore, sistemdeki
herhangi bir kullanici, ad uzaymin herhangi bir noktasindaki dosyaya erigebilir.
Kullanici, istedigi dosyaya, dosyanin fiziksel olarak sistemin neresinde
bulundugunu bilmesine gerek kalmadan, sadece ad vererek -erigebildiginden,
saydam erigim kural saglanir.

Dosya sistemine dagitilmighk o6zellifi kazandirmak igin, goérevlere yerleskeden
bagimsiz bir adlandirma mekanizmasi ve temel katalog hizmeti saglanmigtir.

Dosya sisteminin yeni disk birimleriyle genigletilmesi saglanmigtir. Bunun igin,
sisteme yeni dosya hizmetlileri eklenebilmektedir.

Sistem programlan ve kati gercek zaman kriterlerine gore galigan 6zel uygulama
programlan goz oniinde bulundurularak, dagitilmig 6zelligi olmayan yerel dosya
destegi de korunmustur. Buna gore, bir istekgi gorev yerel ya da global olmak
tizere iki tiir dosya agabilir. Yerel dosyalar, istek¢inin bulundugu diigiime bagh
diskte bulunur ve sadece o digimdeki istek¢i gorevler tarafindan erigilebilir.
Global dosyalar ise, sistemdeki dosya hizmetlileri tarafindan yonetilir ve sistemdeki
tiim gorevler tarafindan paylagilabilir.

BAG dagitilmis dosya sistemi, sistemdeki veri saklama ortamlarindan herhangi
birinin devre dig1 kalmasi sonucunda, bu ortami yoneten dosya hizmetlisinin dosya
sisteminden gikarilmasim desteklemektedir.

Dosya sistemi, sistemdeki veri saklama ortamlarinin dengeli bir gekilde
yuklenmelerini hedefler. Bunun igin, her dosya hizmetlisine belirli bir saklama
alani sinir degeri verilir. Dosya hizmetlisi bu sinir degerini agtiktan sonra, kendisine
gelen istekleri bir bagka hizmetliye gonderir. Buna gore, bir kataloga ait dosyalar
birden fazla disk tizerinde dagitilmis olabilir. Ancak, BAG dagitilmis dosya sistemi,

bir dosyaya ait verilerin birden fazla disk izerinde dagitiimasina izin vermez.
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12. Dosya sistemi bu stirimiinde, dosyalarin birden fazla hizmetli {zerinde
cogaltilmasina destek vermemektedir.

13. Dosya sistemi bu siriimiinde, dosyalarin bir hizmetliden digerine go¢ etmesini
desteklememektedir.

14. BAG dagtilmis dosya sisteminde, dosyalar iizerinde yapilan islemler sadece
hizmetliler tarafindan gergeklestirilir. Bir bagka deyisle, bir dosyanin, iizerinde
islem yapilmadan once istek¢i gorevin bulundugu diugiimde bir cebe alinmasi yolu

izlenmemigtir.

4.2. BAG Dagitilmis Dosya Sistemi ve Diger Dagitilmis Dosya Sistemlerinin

Temel Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Bugiine dek gergeklenen gesitli dagitilmig dosya sistemleri, blok ve kayit diizeyinde
erigimi desteklemektedir. Blok diizeyinde erigimi saglayan bir sistem, dosya bloklar
i¢in olugturulan G/C isteklerini bir yerel alan agi tizerinden ileterek dosyalarin belirli
sayida is istasyonu tarafindan paylagilmasim saglar. Blok diizeyi erigim saglayan
hizmetliler, ad1 verilen uzaktaki dosyalarin bloklarina erigir. Bu yontemde paralel
dosya erigimi yeniden tanimlanarak, birden fazla kullanicinin bir dosyaya yazabilmesi
veya bir dosyadan okuyabilmesi saglanir. Newcastle Connection [39] gibi en basit
gergeklemeler, dosyalarin bloklarina dogrudan erigimi saglar. Apollo DOMAIN dosya
sistemi [4] ve Sun NFS [13] dosya bloklarin1 yerel ceplerde tutarak bagarimi yiikseltir.
NFS protokolu [40], 8 Kbyte’a kadar olan dosya bloklarinin dosyanin herhangi bir
noktasindan okunmasina veya yazilmasina izin verir. LOCUS blok diizeyinde erigimli
dosya sistemi [1, 2], tutarl bir dosya paylagimini, paylaglan dinamik dosyalar igin
karmagik bir kilitleme ve hareket mekanizmas: ile garanti eder, ayni zamanda bu tiir
dosyalarin kopyalannt olugturur. Bu fonksiyonlarin LOCUS’ta bir arada bulunmast,
arayliziin ve gergeklemenin oldukga kanﬂasﬂc olmasina yol agmigtir. Sprite sistemi
[21], uzaktaki hizmetlilerden gelen dosya bloklarini ana bellekteki cepte tutar ve bir
blok okuma istegi ilgili blogun en giincel halini elde edecek gekilde bir cep tutarlihi
protokolu uygular.
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BAG dosya sisteminde, saydam erigim kuralina aykirt olmasmna ragmen, kullanicilarim,
olugturduklari dosyalan yerel ya da global geklinde (dosya agarken yerel igin “I”,
global igin “s” onekini kullanarak) sisteme tanitmalarina izin verilir. Bu, sistemdeki
veri trafigini oldukga azaltacak bir yaklagtmdir. Ornegin, Cedar dosya sisteminde [11],
dosyanin agik adindaki hizmetli bolimii bog birakilirsa, dosyamin yerel i istasyonu
diskinde bulundugu anlagir. Andrew dosya sisteminde [41] ise, adlari “/cmu” ile
baglamayan dosyalarin yerel diskte bulundugu anlagilir.

BAG dosya sisteminde, dosyalar iizerinde yapilacak islemlerin sadece dosya
hizmetlileri tarafindan yapilmasi Ongorilmugtiir. Dosyanin, yapilacak iglem igin
istekginin bulundugu digiime ait yerel diskteki bir cebe aktarilmasi yonteminin biiyiik
dosyalar igin gok verimsiz olmasi ve gereksiz veri trafiine yol agmast yiiziinden boyle
bir yol izlenmemistir. Ancak, gesitli gergeklemelerde dosyalari cebe alma yéntemi
kullanilmigtir. Ornegin, Cedar dosya sistemi, Andrew dosya sistemi ve ITC dagitilmis
dosya sistemi [5] uzaktaki dosyamin yerel diskteki cebe aktanlarak iizerinde

caligtlmasint saglar.

Bazi gergeklemelerde, cep tutarlilifs sorunuyla ugragmamak icin, dagitilmig dosya
sisteminin sadece statik (immutable) dosyalan paylagtirmas: 6ngoriilmiigtiir. Ornegin,
Cedar dosya sisteminde, bir degigmeyen dosyaya bir istekgi tarafindan yazma
yapilacaksa, dosya istekginin bulundugu is istasyonunun diskine aktariir. Degisiklik
yapilarak, eski dosyanin yeni stiriimlii bir dosya olarak bir kopyasi yaratilir. Béyle bir
yontem, sistemde, birbiri arasinda ¢ok kiigiik farklar olan birgok dosya siiriimii
bulunmasina neden olur. BAG dosya sistemi gergek zaman kisitlarina uymak icin

dosyalant cebe alma yontemini kullanmadifindan, yukarnida agiklanan tiirde bir
yaklagima gerek duyulmamugtir.

4.3. BAG Dagitilmus Dosya Sisteminin Genel Yapis:

BAG dagitilms dosya sistemi, konak diigiimlerden, diski olan uydu diigiimlerden ve
diski olmayan uydu diigtimlerden olugan bir mimari tizerinde kurulmugtur (Sekil 4-1).
EEEAG-BAG2 projesi kapsaminda diisiintildiigiinde, sekilde goriilen iletisim ortamu,



daha once sozii edilen VMEbus kasasidir. Stirmekte olan ikinci bir proje -EEEAG-
BAG3 projesi’ [42]- kapsaminda, birbirlerine yerel alan ag(larhiyla bagh VMEbus
kasalarindan olugan bir dagitilmig sistemde, kasalar aras: iletigimi saglayacak iletigim
ilkellerinin gelistirilmesi ¢alimasi siirmektedir. Bu proje sona erdiginde, BAG2
gergeklenirken kullamilan iletisim ilkelleri, -BAG2’de gorevler ve dﬁgr[iniler arast
iletisim, mesaj kuyruklariyla saglanmaktadir- BAG3 tarafindan saglanan yeni ilkellerle
degistirilecektir. Sonug olarak, sekilde gorilen iletisim ortami bir veya daha fazla yerel

alan ag1 olacaktir.
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ILETISIM ORTAMI

/

uydu

BAG2 ve BAG3 projeleri birlestirildiginde, sistemin son durumu Sekil 4-2’deki gibi

S

.

uydu

i

uydu

uydu

Sekil 4-1. BAG dagitilmis dosya sisteminin genel yapisi

olacaktir. Burada, yerel alan ag1 olarak FDDI halkasi kullanilmigtir,

2 EEEAG-BAG3 projesi TUBITAK tarafindan desteklenmektedir.
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FDDI Halkasi

FDDI Halkas1

PC

Sekil 4-2. BAG

dagtil

mig sisteminin tasarlanan son gekli

Sekil 4-1’de goriilen, diski olan her diiiime bir dosya hizmetlisi gorevi yiiklenir. BAG
dagitilmiy dosya sisteminde dosya hizmetlisi digiimleri bir mantiksal halka etrafinda
toplanmugtir (Sekil 4-3). Halkanin her tiyesi kendinden sonra gelen hizmetlinin kuyruk
kimligini bilmektedir. Halkadaki herhangi bir hizmetli bir dosya agma istegi aldiginda,
dosyanin kendi diskinde olup olmadigini kontrol eder. Dosya kendinde yoksa, istegi
bir sonraki hizmetliye gonderir. Boylece, eger dosya aradaki bir diigimde varsa, dosya
o diigimde agilir fakat ilk hizmetliye ayrica bir mesaj yollanmaz. Bundan sonra, bu
hizmetli istekgi gorevin dosya isteklerini kargilar. Eger ilk hizmetlinin gonderdigi
dosya agma mesaj1 kendine donerse, bu hizmetli yeni bir dosya agar. Her iki durumda
da hizmetliler dosya agma iglemi sonunda bir tekil dosya tanimlayicis1 retir. Bir dosya
acildiktan sonra, bu dosya tizerinde iglem yapan istek¢i gorevler dosyanin kimligini,
dosya agma sirasinda hizmetli tarafindan tretilen tekil tamimlayicryr kullanarak
hizmetliye bildirir.
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(konak) (konak)

_____________________________ L e (9

(uydu) (uydu)

FS: Dosya hizmetlisi (file server)

Sekil 4-3. BAG dagitilmig dosya sisteminde dosya hizmetlilerinin yerlesimi
4.3.1. Tekil Dosya Tammlayicismn Uretilmesi

Tekil dosya tanimlayicisi, dosya sisteminde bir ve yalniz bir dosyaya karsi diigen bir
uzun sézciiktiir (kullandifimiz sistem igin 32 bit). Bir tekil tanimlayici, dosyayr agan
hizmetlinin kimlii ve bu dosyanin o hizmetlide agilmig kaginct dosya oldugunu
belirten sayinin yan yana getirilmesiyle olugur (Sekil 4-4).

BAG dagitilmis dosya sisteminde, bir diifimde herhangi bir anda agik olabilecek
maksimum dosya sayisi hizmetlilere bildinlebilmektedir. Tekil tanimlayicida 16 bit
ayrildigindan, bu say1 maksimum 64K (2'° ) olabilir. Gergek galisma ortaminda bu
degere ulagsmak miimkiin olmasa da ileriye doniik diiginme agisindan boyle bir

tamimlayic: tasarlanmugtir.

31 16 15 0

Hizmetli kimligi Dosya sayisi

Sekil 4-4. Tekil dosya tanimlayicisinin yapist
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4.3.2. Global Dosya Agaci

BAG dagitilmig sistemindeki dosyalar global bir agag tizerinde toplanmistir ve tiim
gorevler aym global aga¢ goriintlisiine gore erisim yapabilir. Sekil 4-5, sistemdeki
gorevlerin sahip oldugu global dosya agaci goriintiisiinii ve dosyalarn olasi fiziksel

konumlarim géstermektedir.

/ (Global kok)

N

a b
c d
a)
Dosya Hizmetlisi 1 Dosya Hizmetlisi 2
/ /
a / b b
© d
b)

Sekil 4-5. a) Global dosya agac: goruntiisii, b) dosyalann olas1 fiziksel konumlarn

Sekil 4-5’ten gorilldiigin gibi, tim goérevler dosyalann hangi hizmetlide oldugunu
bilmeksizin, bunlarn olugturdugu aymi global aga¢ goriintiisiine sahiptir. Bu agag tiim
gorevler icin ayni oldugundan, bir dosyann birden fazla gorev tarafindan paylagilmas
kolaylagmugtir. Bu yapi, gorevlerin go¢ etmesi durumuna oldukga uygun digmektedir.
Dagitilmig dosya sistemi, sistemdeki veri saklama ortamlanmin dengeli yiklenmesi
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hedeflediginden, fiziksel olarak, bir kataloga ait dosyalar birden fazla disk tizerine
dagitilmig olabilir. Ancak, daha 6nce belirtildigi gibi, bir dosyaya ait verilerin birden
fazla disk tizerine dagiilmas: desteklenmemektedir. Bir bagka deyisle, bir dosyanin
yarisinin  bir hizmetli tarafindan, diger yansmin bir bagka hizmetli tarafindan
yonetilmesi, BAG dagitilmug dosya sistemi igin s6z konusu degildir.

4.3.3. Saklama Alani Siir1

BAG dagitilmug dosya sistemi, sistemde bulunan disklerin esit sekilde yiiklenmesin.
hedefler. Bunun i¢in, sistemdeki her dosya hizmetlisine bir saklama alani sinir degeri
(6rnegin, toplam disk alanmin % 60’1 veya 10 MB’lik bir disk i¢in 1 MB) verilir.
Herhangi bir hizmetli kendisine ait saklama alant simir degerini agtigini saptarsa, gelen

istekleri kendinden sonra gelen hizmetliye gonderir.

Bundan bagka, yérel saklama alami (gorevlerin kendi disklerinde agmak istedikleri
dosyalarin saklandig: alan) i¢in de sinir degeri vardir. Yerel saklama alam simr degeri,
genellikle diger sinir degerinden biiyiik segilir. Boylece, gorevlerin acil ihtiyaglan igin

diskte cogunlukla bog yer bulmak miimkiin olur.
4.3.4. BAG Dagitiimis Dosya Sisteminde Dosya Yerlestirme Stratejisi

BAG dagtilmig dosya sisteminde yeni bir dosya yaratildiginda, yerlestirme algoritmas
iki yoldan birini izler:

1. istekei dosyay: kendi yerel diskinde yaratmak istemigse ve o diiiime tamnan yerel
saklama alant smirt agilmamigsa, dosya yerel diskte acilir. Bu dosyaya, bagka
diiguimler tizerindeki gorevler tarafindan erigilemez.

2. isteke¢i yaratacagi dosyanin, sistemdeki tim gorevler tarafindan paylagilmasim
istemigse, istek, temsilcinin tanidifi dosya hizmetlisine génderilir. Dosya kendinde
olmadigindan, hizmetli, istegi bir sonraki hizmetliye gonderir. Bu iglem, hizmetliler
halkas1 boyunca devam eder. En sonunda, istek ilk hizmetliye geri gelir ve saklama
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alam smin agilmamigsa dosya bu hizmetlide agilir. Bundan sonraki dosya iglemi
istekleri dogrudan bu hizmetliye génderilir.

4.3.5. BAG Dagitilmis Dosya Sisteminde Dosya Konumu Bulma Stratejisi

BAG dagitilmig dosya sisteminde, var olan bir dosyamin konumu yerlestirme
stratejisinde oldugu gibi, yoklama yontemiyle bulunur. Burada da algoritma iki yoldan

birini izler:

1. agilmak istenen dosya yerel diskte ise, istek hemen yerine getirilir.

2. agilmak istenen dosya sistem boyunca paylagilan bir dosya ise, istek Once
temsilcinin tamdigi hizmetliye gonderilir. Bir onceki bolimde anlatilan yoklama
iglemleri burada da yapilir. Burada, farkli olarak, dosya ya mesajin génderildigi
hizmetlidedir ya da bir bagkasindadir. Dolayisiyla, dosya halka tizerindeki
hizmetlilerin birinde agilacaktir. Eger dosya yoksa, dosya agma igleminde kullanilan
niteleyiciye gore islem yapilir ve durum istekgiye bildirilir.

4.4. Dosya Istekcisi Diigiimii ve Dosya Hizmetlisi Diigiimii

Temel olarak, BAG dagitilmis dosya sistemi, konak diigiimlerden, diski olan uydu
digimlerden ve diski olmayan uydu digimlerden olugan bir mimari tizerinde

kurulmugtur. Bu mimari, daha ayrintili olarak Sekil 4-6’da goériilmektedir.

Sekil 4-6’dan gorildiigii gibi, en genel durumda, sistemdeki m digiimden diski olan n
tanesi dosya hizmetlisine (FS) sahiptir. Uydu bilgisayarlarin her birinde, bir temsilci
gorev (A) ve bir veya daha fazla istek¢i gorev (C) vardur. FS igeren bilgisayarlara
dosya hizmetlisi digiimi, sadece temsilci ve istekgi gorevler igeren bilgisayarlara

dosya istekgisi diigiimii ad verilir.

Uzerinde hem dosya hizmetlisi hem de temsilci ve istek¢i gorevler bulunan bir
diugiimdeki (6rnegin diigiim n) dosya temsilcisi, diigiim tzerindeki dosya hizmetlisine

baglantihdir. Uzerinde sadece temsilci ve istekgi gorevler bulunan bir diigimdeki
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(6rnegin dugim m) dosya temsilcisi ise, secilmiy olan dosya hizmetlilerinden birine

baglantilidir.

Bir istek¢i diigiim ve bir dosya hizmethisi diigtimii, daha ayrintih olarak sirasiyla Sekil
4-7 ve Sekil 4-8’de goriilmektedir.

Diighim 1 Diigiim (n - k)
(konak) (konak)

AN 7 ﬂ
ILETISIM ORTAMI

S

Digtm (n-k+ 1) Diigim o Digiim (n + 1) Diglim m

(uydu) (uydu) (aydu)

(uydu)
FS: Dosya hizmetlisi (file server)

A: Temsilci (agent)

C: Istekgi (client)

Sekil 4-6. BAG dagitilmig dosya sisteminin genel yapist

Sekil 4-7’de goriildiigii gibi, bir istek¢i dugiiminde bir temsilci gérev ve bir veya daha
fazla istek¢i gorev bulunur. Temsilci gorevin, bir istek kuyrugu (q.) ve bir de hizmet
kuyrugu (qs) olmak iizere iki kuyrugu vardir. Istekgiler, istedikleri dosya iglemi igin
bir dncelik degeri parametresi ve bir zaman agimi parametresini kapsayan ilkelleri

temsilciye gonderir. Temsilci, istekgilerin gonderdikleri ilkelleri istek kuyrugundan
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okur, bu istekleri dncelige gore siralar ve sirayla, ilgili dosya hizmetlisine génderir.
Temsilciye gelen isteklerden birden fazlasi ayni Oncelik degerine sahipse, temsilci
bunlardan zaman agimi degeri en az olammi, Oncelikle hizmetliye gonderir. Eger
temsilci aldig istegin zaman agimina ugradifim (zaman agim siiresinin sona erdigini)
saptarsa, bu istegi hizmetliye gondermez. Bu durumda, istek sahibi zaman agim1 hatasi
alacaktir. Hizmet kuyrugu ise, sistemin baglangigta kurulmasinda, hizmetlinin kuyruk
kimhiginin 6grenilmesi igin kullanilir. Her istekgi gorevin kendine ait bir bekleme
kuyrugu (q.) vardir. Her istekei, ilk istek mesajiyla kendi kuyruk kimligini de
hizmetliye gonderir. Dolayisiyla, daha sonraki mesaj aligverigleri dogrudan bu kuyruk

izerinden olur, istekte bulunulan iglemin sonucu bu kuyruktan okunur.

Sekil 4-8, bir dosya hizmetlisi diigiimiinii gostermektedir. Burada, dosya hizmetlisi
gorevinin bir istek kuyrugu (q.) vardir. Hizmetli, temsilcilerden gelen istekieri bu
kuyruktan okur, bu istekleri kendi aralarinda siralayarak isleme koyar. Bir istekte adi
gecen dosyanin kendi diskinde bulunup bulunmadigini saptamak i¢in, hizmetli, kendi
diskine iligkin dosya agacini tarar. Dosya hizmetlide varsa, iglem yapilir, sonug
istek¢inin kuyruguna gonderilir. Aksi takdirde, hizmetli istegi halkada kendinden
sonra gelen hizmetliye gonderir. Bu iglem, istek bagarili ya da hatal bir sonuca ulagana
dek siirer. Istegin bagarili oldugu durumda, o dosya igin bir ig¢i gorev (W) yaratihr. Bu

ig¢i gorev, o istek¢i géreve hizmet verir ve hizmet sonunda kendini yok eder.

Dosya hizmetliler1 ve iggi gorevler konak ve hedef dugimlerde bulunur. Hedef
diigiimler tizerindeki hizmetli ve ig¢iler pSOS+ gorevleri, konak digiumler tizerindeki
hizmetli ve ig¢iler ise C siiregleri olarak yazilmigtir. Temsilci gorevler ise sadece hedef
digiimlerde bulundugundan, pSOS+ gorevleri olarak yazilmugtir.

4.5. Temsilci ve Hizmetli Gorevlerinin Yapis:
Temsilci, her hedef diigiime yiiklenen ve istekgilerin isteklerini siralayan ve hizmetliye

gonderen gorevdir, Hizmetli ise, aldig istekleri degerlendiren ve gerekirse istegi ig¢i

goreve gonderen gorevdir.
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m, hizmetliden gelen mesaj

m,: temsilciden hizmetliye giden mesaj
qq temsilci hizmet kuyrugu

q.; temsilci istek kuyrugu

q :istekei istek kuyrugu
Ic

Sekil 4-7. Bir dosya istekgisi digtimii

T

| 7 v
m, mg m

W : Belirli bir dosya tizerinde galigan is¢i gérev
4, : Dosya hizmetlisi istek kuyrugu

Sekil 4-8. Bir dosya hizmetlisi digiim
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Temsilci ve hizmetli yazilimlarinin ortak yani, bir o6ncelik kuyrugu iizerinde
beklemeleridir. Maksimum paralellige ulagmak icin, temsilci ve hizmetli yazilimlar
iiretici/tilketici problemine uygun olarak yazilmigtir. Buna gore, temsilci ve hizmetli
yazilimlari, arka planda kogan tiretici gorevlere/siireglere sahiptir. Uretici, aldig1 istegi
oncelik kuyruguna oncelik ve zaman agim kriterlerine gore yerlestirir. Temsilci ve
hizmetlinin kendisi ise, tiiketici konumundadir. Sekil 4-9, tretici/tiiketici mantiina
gore bir 6ncelik kuyrugu tizerinde galigan temsilci/hizmetli gérevleri géstermektedir.

Son Bag

Arka
Plan eeo e

Gorevi
f Kuyrugun bagindaki

istegi al

Istegi oncelik sirasina gore
kuyruga yerlestir

Sekil 4-9. Uretici/tiiketici mantigina gore ¢aligan temsilci ve hizmetli gorevler
4.6. Tasarimda Kullanilan Mesaj Tiirleri

BAG dagitilmis dosya sisteminde bes tip mesaj kullanihr. Mesaj yapilart Sekil 4-10°da
gosterilmektedir. Bunlar,

1. istek mesaj1 (kod_1),

2. dosya sorgulama mesajt (kod_2),

3. bir hizmetlinin mesaj almaya hazir olup olmadigim sorgulayan mesaj (kod_3),

4. bir hizmetlinin, kullanilabilecek maksimum disk alani degerine ulagmasi
durumunda, kendine gelen dosya yaratma isteklerini, bir sonraki hizmetliye
gonderirken kullandigi mesaj (kod_4),

5. bir ig¢i gorevin / sirecin kendisine gelen bir istegin zaman agimina ugramasi sonucu

ilgili dosyay1 kapattigim hizmetliye bildirmede kullandig mesajdir (kod_5).
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kod 1 m_len istek alam

kod 2 m_len qid istek alam

kod 3 qid

kod 4 m_len istek alan

kod 5 dosyaya ait tekil tanimlayic1

m_len: mesaj paketinin kalan kisminin uzunlugu
qid: mesaji iireten gorevin (hizmetli, istek¢i) kuyruk kimligi
Sekil 4-10. BAG dagitilmis dosya sisteminde kullanilan mesaj tiirleri

Istek¢i gorevler, dosya agmak, dosya okumak ve dosya yazmak gibi dosya iglemlerini
gergeklestirmek icin istek mesajlarni Uretir. Istek mesaji paketi, mesajin tirtini

belirten kod alani (kod_1), istek alaninin uzunlugu ve istek alanindan olugur.

Ikinci tiir mesaj, hizmetliler tarafindan tretilir. Bir hizmetli dosya agma istegi
aldiginda, dosyanin kendi diskinde olup olmadigina bakar. Dosya kendinde yoksa,
kendinden sonra gelen hizmetliye sorgulama mesajini gonderir. Sorgulama mesajt
paketi, mesaj tiiriinii belirten kod alani (kod_2), mesaj uzunlugu alani, mesaji iireten
hizmetliye ait kuyruk kimligi alan1 ve istek alanindan olugur. Burada, hizmetli mesajin
sahibini belirtmek i¢in kendi kuyruk kimligini istek alamnin bagina ekler. Bu iglem,
halka boyunca, dosya bulunana dek stirer. Dosya higbir hizmetlide yoksa, ad: gegen
hizmetlinin génderdigi mesaj kendine geri gelir. Bu durumda, hizmetli dosyay: kendi
diskinde yaratir.

Ugiinci tiir mesaj, temsilciler ve hizmetliler tarafindan mesaj gonderilecek hizmetlinin
mesaj almaya hazir olup olmadigini 6grenmek igin gonderilir. pSOS+'1n [35] sagladif:
mesaj kuyrugu desteginde kuyruklara bir defada dort uzun sozciik (toplam 16 sekizli)
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gonderilebilmektedir. Dosya sisteminde kullanilan mesajlar ise, c¢ogunlukla 16
sekizliden fazladir. Dolayisiyla, bir hizmetlinin bir mesaji tamamiyla alip bir digerini
almaya hazir olup olmadiginin sorgulanmasi gerekir. Bu, ilgili mesaj kodu (kod_3) ve
mesaji gonderen goreve ait kuyruk kimligini gondererek gergeklestirilir.

Dérdiincii tiir mesaj, hizmetliler tarafindan iretilir. BAG dagtilmig dosya sistemi,
hizmetlilerde kullanilan disk alaninin tiim hizmetliler boyunca dengeli olmasim
hedefler. Bunun i¢in, her hizmetli, dosya yaratirken kendisine taninan saklama alam
sinirina ulagip ulagmadigmma bakar. Sinira ulagilmigsa, hizmetli bu durumu bildirmek
icin, gerekli mesaj kodunu (kod 4), istek alaninin uzunlufunu ve dosya yaratma

istegini bir sonraki hizmetliye gonderir.

Beginci tiir mesaj, igciler tarafindan uretilir. Bir igci bir dosyayr agtiktan sonra,
kendisine gelen dosya iglemleri isteklerinin zaman agimina ugrayip ugramadiina
bakar. Eger bu isteklerden biri zaman agimina ugramigsa, ig¢i dosyayi kapatir ve bu
durumu gerekli mesaj kodu (kod_5) ve ilgili dosyaya ait tekil tanimlayiciyr gondererek
bagh oldugu hizmetliye bildirir. Hizmetli, ilgili dosyay: agik dosyalar dizisinden gikarir.

4.7. istek Mesaj1

BAG dagitilmis dosya sisteminde kullanilan istek mesajlani genel yapr olarak iige
ayrilir:

1. dosya agma mesaj,
2. dosya yazma mesajl,
3. dosya okuma mesaj,

4. dosya denetim mesaj1.

Istek mesajlarimn istek alanlari, hizmetlilerin aldigt gekliyle Sekil 4-11a, b, ¢ ve d’de

gorilmektedir.
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Sekilden goruldugiu gibi, istek¢i, dosya agma mesajina sirasiyla dosya agma
fonksiyonunun numarasini, kendi kuyruk kimligini, istekte bulundugu andaki zaman
degerini, dosya adinin uzunlugunu, dosya adini, dosya agma modunu, 6ncelik ve
zaman agimu deZerlerini yazar. Istegi alan is¢i gorev, dosya agma iglemi basarih olursa,
istek¢iye bir tekil dosya tanimlayicist génderir. Bu tamimlayicy, sistem iginde tekildir ve
bundan sonra istek¢i tarafindan aymi dosya iizerinde yapilan dosya islemlerinde
dosyayi belirtmek i¢in kullanilir (bkz. Bolum 4.3.1).

Fonksiyon no
qd_re Fonksiyon no
zaman pulu trans id
dosya adi1 uzunlugu zaman pulu
dosya ad: fonksiyon
dosya agma modu parametreleri
oncelik _—
zaman agimi alan1
a) b)
Fonksiyon no veri uzunlugu
trans_id .
VERI
zaman pulu
fonksiyon ALANI
parametreleri
c) d)

qid_rc: istek¢i goreve ait kuyruk kimligi
trans_id: dosya agma igleminin dondiirdiigi hareket tanimlayicisi
Sekil 4-11. a) dosya agma mesaji, b) dosya yazma mesaji, ¢) dosya okuma mesaj,

d) dosya okuma istegine verilen yanit
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Dosyaya yazma iglemi igin istekginin tirettigi mesaj, ilgili iglemin kodunu, dosya agma
igleminin dondiirdigli hareket tamimlayicisini, istekte bulundugu andaki zaman
degerini, ilgili fonksiyona ait parametreleri ve dosyaya yazilacak verilerin bulundugu

alani icerir.

Istekginin tirettigi dosya okuma mesajima kargilik olarak is¢i gérev, istekgiye dosyadan
okunan verilerin bulundugu paketi gonderir.

Dosya denetim mesajlari, genel olarak, dosya silme, dosya igaretgisini hareket ettirme
gibi Ozel bilgileri igerir. Her iglem igin farkh bir mesaj yapisi oldugundan, denetim
mesajlarinin yapisi Sekil 4-11’de gosterilmemisgtir.

Yukanida belirtilen mesaj yapilarina yerlestirilen zaman pullan, bulunan diigimiin
gercek zaman saatinden almir. Dizgiin bir galigma igin tiim diigiimlerdeki saatlerin
senkron olmas1 gerektigi agiktir. Bunun i¢in, temsilci ve hizmetliler diigiimlere
yiiklenirken, her ditim, saati konagin saatinden 6grenir. Bundan sonra, herhangi bir
saat ayarlamasi yapilmaz. Ancak, BAG3 projesi [42] tamamlandiinda, saat
senkronizasyonu i¢in gerekli ¢agrilar kullanilacaktir.

4.8. Desteklenen Dosya islemleri

BAG dagitilmig dosya sistemi, temel dosya iglemlerini destekler. Bu fonksiyonlarin
ortak yani, kullamc tarafindan belirlenen bir oncelik ve zaman agimi parametresini
igermesidir. Oncelik degeri, 0 - 255 (0: en dusiik oncelik, 255: en yiiksek 6ncelik)
arasinda deger alir. Zaman aginu parametresinin birimi saniyedir ve 0 - 6000 (100
dakika) arasinda deger almasina izin verilir.

Fonksiyonlara parametre olarak verilen dosya adlar, dosyanin global agagtaki tam
konumunu (full pathname) belirtmelidir. Bir bagka deyigle, tim dosya adlann “/”
karakter1 ile baglamahdir. Dosya ve kataloglara agagidaki uyanlar gbéz o6niinde
bulundurularak istenilen herhangi bir ad verilebilir:
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¢ Bir katalog veya dosya adi, maksimum 14 karakterden olugabilir.

e Ad vermede, “/” digindaki tiim karakterler kullamilabilir.

o Asagidaki karakterler kurallara uygun olmalarina ragmen, bunlann kullanmaktan
kagimlmahdr:

bosluk “tab” “backspace” denetim karakterleri
*@#$M&*() [\ 4<>

Bir katalog veya dosya adinda bosluk veya “tab” karakteri kullamildiysa, komut
satirinda ad kesme igaretlerinin arasinda yazilmaldir.

e Dosya adinin ilk karakteri olarak + veya - karakterleri kullaniimamalidir.

e Dosya adlarinda biiyiik ve kiigiik harfler ayirt edilmektedi/r.

Asagidaki islemlerde adi gegen EOF (End of File) karakteri, <stdio.h> dosyasinda
tanimlidir.

Desteklenen temel fonksiyonlar agagida siralanmagtr:

F_OPEN
YAZIM
#include "file.h”
FILE_ST *f open(file_name, mode, priority, timeout)
char *file_name, *mode;
uint priority, timeout;
ACIKI AMA

f open, adi dosya_adi olan dosyayi, moda gore, belirtilen 6ncelik ve zaman agmm
degerlerine gore agar. dosya_adi “/” karakteriyle baglamalidir. Mod asagidaki karakter

katarlanindan biri olabilir:
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Ir, Iw, la, Ir+, lw+, la+ ilgili iglemi yerel diskteki dosya iizerinde
gergeklestir (local)

Y, W, a, r+, w+, a+, ilgili islemi paylagilan dosya tizerinde

sr, Sw, sa, sr+, sw+, sa+ gergeklestir (shared)

Gorildugi gibi, agma iglemi dogal (default) olarak paylagilan .dosyalar iizerinde
gerceklestirilir. Yukarida gegen, r, w, a, r+, w+, a+ islemlen agsagida agiklanmugtir:

r Okuma igin ag

w Dosyanin boyunu biiyiitmeden yazma i¢in ag ya da dosyay: yarat
a Dosyanin sonuna ekleme igin ag, ya da dosyayi yazma igin yarat
r+ Giincelleme i¢in ag (okuma ve yazma)

w+  Dosyay biiyiitmeden yazma igin ag ya da gilincelleme igin yarat

at+ Dosyanin sonunda giincelleme igin a¢

f open, adi verilen dosyay: verilen zaman agim siiresinde agmaya galigir. Zaman agimi
stfir ise, f open islemi gergeklestirmek igin sonsuza dek bekleyecektir. Islem bagariyla
sona ererse, ilgili dosyaya FILE ST * tipinde bir igaretgi donduriir. FILE ST yapisinin
icerdigi bilesenlerden biri de trans id parametresidir. Islemin doniis kodu, trans_id

bilegeninde dondiirtliir.

Bir dosya giincelleme i¢in agilmigsa, dosyadan veri okunabilir ve dosyaya veri
yazilabilir. Bir dosya ekleme i¢in agilmigsa (a veya a+), dosyada var olan verileri
degistirmek imkansizdir. Dosyaya yazma yapilirken o andaki dosya isaretgisi dikkate

alinmaz ve yazma siirekli dosyanin sonuna yapilir.

Birden fazla gorev, bir dosyayr okumak igin ayn1 anda agik tutabilir. En az bir gorev
aynt dosyaya yazmak isterse, hizmetli, dosya tizerindeki istekleri siralayacaktir.

ORNEK

Bir dosyanin baglangigtaki igerigi agagidaki gibi olsun:
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abcdefghi

Bu dosyadaki 9 karakterin iizerine 12 karakterden olugan agagidaki katar1 yazmak igin
dosyay1 r+ niteleyicisi ile agmak yeterli olacaktir.

zyxwvutsrqpo
DONUS DEGERI
Doniis degeri, FILE ST yapisindaki trans_id bileseninde dondiriiliir. Islem bagarili ise

trans_id sifirdan buyiiktiir. trans_id, -1 ise dosya agma iglemi bagarisiz olmus, trans_id,

-2 ise istek zaman agimina ugramig demektir.

F_CLOSE
YAZIM
#include "file.h”
int f close(fp, priority, timeout)
FILE ST *fp;
uint priority, timeout;
ACIKLAMA

f close, igaretgisi verilen dosyay, verilen oncelikte ve zaman agim stiresinde kapatir.

Zaman agim1 0 ise, £ close dosyay: kapatmak i¢in sonsuza dek bekleyecektir.

DONUS DEGERI

Bu fonksiyon, bagarthi olursa 0, zaman agimi durumunda -2, bunlanin diginda EOF

dondurir.
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F_PUTC
YAZIM
#include "file.h”
int f putc(c, fp, priority, timeout)
int c;
FILE ST *fp;
uint priority, timeout;
ACIKLAMA

f putc, ¢ karakterini (tamsaymin 8 biti anlaml), isaretgisi verilen dosyaya, verilen
oncelikte ve zaman asimu siiresinde yazar. Zaman agimu 0 ise, f_putc karakteri dosyaya

yazmak icin sonsuza dek bekleyecektir.

DONUS DEGERI

Bu fonksiyon baganili olursa, dosyaya yazdigi karakterin degerini dondurir. Hata

durumunda, EOF bir erigim hatasini, -2 zaman agimint belirtir.

F_GETC
YAZIM
#include "file.h”
int f getc(fp, priority, timeout)
FILE ST *fp;
uint priority, timeout,
ACIKLAMA

f getc, isaretgisi verilen dosyadan, verilen oncelikte ve zaman agimi stresinde,
isaretginin gosterdigi yerdeki karakteri okur ve dosya isaretgisini bir adun ilerletir.
Zaman asim1 O ise, f getc karakteri dosyadan okumak i¢in sonsuza dek bekleyecektir.
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DONUS DEGERI

Bu fonksiyon, zaman agimi durumunda -2, dosya sonuna gelindiginde veya hata

olustugunda EOF dondiirtir.

F_READ

YAZIM
#hnclude "file.h"
int f read(ptr, size, nitems, fp, priority, timeout)
char *ptr;
int size, nitems;
FILE_ST *fp,
uint priority, timeout;
ACIKLAMA

f read, isaretgisi verilen dosyadan, verilen 6ncelikte ve zaman agim siiresinde, her biri
size sekizliden olugan nitems adet veriyi okur ve bunlari ptr’nin igaret ettigi diziye
yazar. f read, dosya igaretgisini okunan son karakterden sonraya isaret edecek gekilde
giinceller. Zaman agimu O ise, f read, verileri dosyadan okumak i¢in sonsuza dek

bekleyecektir.

DONUS DEGERI

Bu fonksiyon, zaman agimi durumunda -2, dosya sonuna gelindiginde veya hata
olustugunda 0 dondirir. Bagarn durumunda, bu fonksiyon okunan veri sayisini (<

nitems) dondurtr.
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F_WRITE
YAZIM
#include "file.h”
int f write(ptr, size, nitems, fp, priority, timeout)
char *ptr;
int size, nitems;
FILE ST *fp;
uint priority, timeout;
ACIKLAMA

f write, ptr'nin 1saret ettifi diziden aldig her biri size sekizliden olugan nitems adet
veriyi isaretgisi verilen dosyanin sonuna, verilen Oncelikte ve zaman agimi siiresinde
yazar. Zaman agmu O ise, f write, verilen dosyaya yazmak ig¢in sonsuza dek
bekleyecektir.

DONUS DEGERI

Bu fonksiyon, zaman agimu durumunda -2, hata olustugunda O doéndiirir. Bagan

durumunda, bu fonksiyon yazilan veri sayisini (< nitems) dondiiriir.
4.9. Desteklenen Katalog Islemleri
CWD
YAZIM
cwd

ACIKLAMA

cwd, bulunulan katalogun adin1 yazar.
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DIR

YAZIM
dir [katalog_adi]

ACIKLAMA

dir, ad1 verilen katalogun igeriini ekrana yazar. Bir katalog adi verilmezse, dir,

bulunulan katalogun igerigini ekrana doker.

CHDIR

YAZIM
chdir katalog_adi

ACIKLAMA

chdir, bulunulan katalog adin1 verilen katalog adiyla degigtirir.

MD

YAZIM
md katalog_ad1

ACIKLAMA

md, ad1 verilen katalogu yaratir.

RD

YAZIM
rd katalog_ad1
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ACIKLLAMA
rd, ad1 verilen katalogu, eger bossa, siler.
DEL

YAZIM
del dosya_adt

ACIKLAMA
del, ad1 verilen dosyay siler.
PRN

YAZIM

prn dosya_adi
ACIKLAMA
prn, adi1 verilen dosyanin igerigini ekrana déker.
4.10. Uygulama Ornegi

Bu bolimde, BAG gergek zamanl dagitilmug sistemindeki gorevlerin dagitilmis dosya
destegini kullanmalarina 6rnek verilmigtir.

Iki gorevin farkli dosyalar tizerinde galigmasina drnek:

#include "vmex/vmexflgs.h"
#include "vmex/rteid.h"™
#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>
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#include "file.h"

uint prior, time;
int i;

FILE ST *a;

prior = 0;
time = 10;
a = £ open("/a.txt", "sa+", prior, time);

if (a -> trans_id > 0) { /* dosya hatasiz agildiysa iglemleri */
for (i = 1; i < 100; i++) /* gerceklestir */
f putc('A', a, prior, time); /* 100 karakter yaz */
f close(a, prior, time);
}

t_delete(0); /* pSOS+ gbrevinin sona erdidini gésterir */

pl()

uint prior, time, sid p;
int i;

FILE_ST *a;

priocr = 0;
time = 10;
a = f_open("/b.txt“, "sa+", prior, time);
if (a -> trams_id > 0) { /* dosya hatasiz agildiysa islemleri */
for (i = 1; i < 100; i++) /* gergeklestir */
f putc('B', a, prior, time); /* 100 karakter yaz */
f close(a, prior, time);
}
t delete(0);

main ()
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uint tid0, tidl;

if (t_create(NAME("tOOO"), 0x80, 0x800, 0x800, 0, &tid0)) {
printf("t0 yaratilamadi\n");
t_delete(0);

} /* gbrev yarat */

if (t create(NAME("t0Ol"), 0x80, 0x800, 0x800, 0, &tidl)) ¢{
printf("tl yaratilamadi\n");
t_delete(0);

}

if (t_start(tido, 2, p0, 0)) { /* gdrev baslat */
printf ("t0 baslatilamadi");
t_delete(O);

}

if (t_start(tidl, 2, pl, 0)) {
printf("tl baslatilamadi™);
t_delete(0);

}

t _delete(0);

}

Iki gorevin ayn1 dosya iizerinde gahgmasma 6rnek:

#include "vmex/vmexflgs.h"
#include "vmex/rteid.h"
#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
"#include "file.h"

uint prior, time;

int i;

FILE ST *a;

prior = 0;

time = 10;

a = f open("/a.txt", "sa+", prior, time);

if (a -> trans_id > 0) { /* dosya hatasiz agildiysa iglemleri */
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for (i = 1; 1 < 100; i++) /* gerceklestir */
f putc('A', a, prior, time); /* 100 karakter yaz */
f close(a, prior, time);
}

t_delete(0); /* pSOS+ gbrevinin sona erdi§ini gésterir */

pl()
{
uint prior, time, sid p;
int i;
FILE ST *a;
prior = 0;
time = 10;
a = f open("/a.txt", "sat", prior, time);
if (a -> trans id > 0) { /* dosya hatasiz agildiysa iglemleri */
for (i = 1; i < 100; i++) /* gerceklestir */
f putc('B', a, prior, time); /* 100 karakter yaz */
f close(a, prior, time);
}
t_delete(0);
}
main ()

{
uint tid0, tidl;

if (t_create(NAME("t000"), 0x80, 0x800, 0x800, 0, &tid0)) {
printf ("t0 yaratilamadil\n");
t delete(0);

}  /* gbrev yarat */

if (t_create(NAME("t001"), 0x80, 0x800, 0x800, 0, &tidl)) {
printf("tl yaratilamadi\n");
t_delete(0);

}

if (t _start(tid0, 2, p0, 0)) { /* gdrev baglat */
printf ("t0 baslatilamadi™);
t delete(0);
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}

if (t_start(tidl, 2, pl, 0)) |
printf ("tl baslatilamadi");
t_delete(0);

}
t delete(0);

Burada, gorevlierden biri dosyay: ele gegirdiginde dosya kilitlenecek, dosyay: ele
geciren gorev igini bitirdiginde diger gorev iglemlerine baglayacaktir.

4.11. BAG Dagitilmis Dosya Sisteminin Gergeklenmesi

BAG dagitilmis dosya sistemi yaziimi temel olarak iki gorevden (task) olusur.
Bunlardan bagka, dagitilmig dosya sistemini  kullanmak isteyen gorevlerin
yararlanacagi bir tanimlama dosyast (header file) yazilmigtir.

Temsilci gorevler sadece hedef diigiimlere yiiklendiginden, temsilci gorev yaziliou
pSOS+ [35] uizerinde yalin gorev olarak (yalin gorev igin bkz. Bolim 3.3) yazilmigtur.
Hizmetli ve ig¢t gorevler ise hem konak hem de hedef dugiimlere yiiklenmektedir. Bu
nedenle, hizmeth ve is¢i gorev yazilimlari hem pSOS+ hem de SYSTEM V/68 [36]
tizerinde ayrt ayn gergeklenmigtir.

4.11.1. Temsilei Gorev Yazilimi

Sistemdeki her hedef duigime bir temsilci gorev yiklenir. Temsilci, istek¢i gérevlerden
gelen istekleri Oncelige gore siralar ve zaman agimma ugramamig istekleri tanidigi
dosya hizmetlisine yollar. Bunun igin, temsilci arka planda caligan kendine ait bir
cocuk gorevle birlikte bir oncelik kuyrugu tizerinde Uretici/tilketici mantiina gore
caligir (bkz. Bolim 4.5). Arka planda galisan ¢ocuk gorev, gelen istekleri oncelie
gore kuyruga yazar. Temsilci gorevin ise, sadece kuyrugun bagindaki istegi okuyup

degerlendirmesi yeterlidir.
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Onceki paragrafta sozii edilen éncelik kuyrugu, pSOS+ [35] ortaminda paylagilan bir
liste yapistyla, SYSTEM V/68 ortaminda ise paylagilan bellek (shmget, shmat [43])

aracilifi ile gergeklenmigtir. Burada, listenin her diigiimiinde bir istek mesaji saklanir.

4,11.2. Hizmetli Gorev Yazihm

Hizmetli gorev de temsilci gorev gibi, bir oncelik kuyrugu tizerinde galigir. Burada ise,
hizmetli gorevin yaratti bir ¢ocuk gorev, temsilcilerden gelen istekleri dncelige gore

kuyruga yerlegtirir. Hizmetli gérev kuyrugun bagindaki istegi alarak onu degerlendirir.

Arka plandaki ¢ocuk gorev, gelen mesajlar1 dizgiin bir gekilde alabilmek igin bir
“istekte bulunanlar listesi” tutar. Cocuk goérev bir mesaji (kod 1, kod 3, kod 4)
almaktayken kendisine bir “mesaj almaya hazir misin?” mesaji (kod_2) gelirse, ilgili
istekginin kuyruk kimligini listenin sonuna ekler (bkz. Bélim 4.6). Onceki mesaji
tamamiyla aldiktan sonra temsilci, listenin bagindaki istek¢inin kuyruguna bog mesaj

gondererek yeni mesaj almaya hazir oldugunu bildirir.

Hizmeth gorev ise, bir istegi degerlendirmek igin iki veri yapisi kullanir. Bunlar, “agik

dosyalar dizisi” ve “agilmay1 bekleyen dosyalar listesi”dir.

Belirli bir anda o hizmetlide agik bulunan dosyalara ait bilgiler, “a¢ik dosyalar
dizisi’nde tutulur. Bu bilgiler, dosyanin adi, dosyaya ait niteleyici (mode), dosyaya ait
tekil tammlayicidir.

Hizmetli bir dosya agma istegi aldiginda, istekte adi gegen dosyanin kendi diskinde
agik olup olmadigina bakar. Eger dosya kendi diskinde o anda bagka bir gorev
tarafindan agik tutuluyorsa, hizmetli dosya agma istegindeki niteleyiciye bakar. Dosya
daha 6nce okunmak igin agilmig ve yeni istekte de okunmak i¢in agilmak isteniyorsa,
hizmetli yeni bir ig¢i gorev yaratir ve istegi ona gonderir. Ciinkii birden fazla gorev
ayn1 dosyayl okumak igin paylagabilir. Eger dosya daha Once yazilmak igin agilmig
veya yeni gelen istekte yazilmak i¢in a¢ilmak isteniyorsa, hizmetli bu istegi “acitmayi
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bekleyen dosyalar listesi’nin sonuna ekler. Kilitlenen dosya tizerinde isi biten gérev
dosyay1 kapattiktan sonra, hizmetli bu listeyi tarayarak hizmet gérmesi uygun olan

(paylagma kriterleri agisindan) istegi yeni bir ig¢i goéreve gonderir.

4.11.3. isci Gorev Yazilm

Isci gorev, bir dosya iizerinde iglem yapmak gerektiginde hizmetli gorev tarafindan
yaratilir. Is¢i gorev, aldigt dosya iglem isteklerini ilgili dosya tizerinde yerine getirir.
Dosya kapatma istegini aldiktan sonra, iggi gorev dosyayr kapatir ve kendini
sonlandirir.

Acik bir dosya iizerinde iglem yapan bir ig¢i gorev zaman agimina ugramig bir mesaj
alabilir. Bu durumda, ig¢i gorev dosyayr kapatir, kapattigi dosyanin tekil
tanimlayicisim hizmetliye gonderir ve kendini sonlandirir. Kapatma mesajini alan

hizmetli, ilgili dosyay: “agik dosyalar dizisi’nden ¢ikarir.
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BAG dagilmig dosya sistemi, Motorola VME sistemi iizerinde gergeklenen BAG
gergek zamanh dagitilmis sisteminin bir pargast olarak tasarlandi. BAG gercek zamanlh
dagitilmis sistemi ise, EEEAG-BAG2 projesi kapsaminda Motorola VME sistemine
dagitilmiglik 6zellikleri (gorevlerin gog etmesi gibi) kazandinlarak gergeklenmistir.

BAG dagilmis dosya sistemi, hiyerarsik agag tabanh bir sistemdir. Sistemdeki tiim
dosya ve kataloglar hiyerarsik agac yapisi uzerinde yerlestirilir. BAG dosya sistemi,
sistemdeki gorevlere gergek zamanli, dagitilmig dosya destegi saglamaktadir, Bir
gorev, istedigi dosyaya, dosyanin fiziksel olarak sistemin neresinde bulundugunu
bilmesine gerek kalmadan, sadece ad vererek erigebildifinden, gorevlere saydam

erisim olanag saglanir.

Su anda, birbirlerine yerel alan ag(lar)iyla bagh birden fazla VMEbus kasasi arasinda
mesaj iletigimini ve sistem boyunca saat senkronizasyonunu saglamayi hedefleyen
EEEAG-BAG3 projesi siirmektedir. Bu proje bittiginde, su anda bir VMEbus kasas
iginde ¢alisgan BAG dagitilmis dosya sisteminin en genel dagitilmig sistem iizerinde

caligmasi1 6ngoriilmektedir.

BAG dagitilmis dosya sistemi yaziliminin bu siriimii, dosyalarm bir hizmetliden
digerine gog ettirilmesine destek vermemektedir. Ancak, boyle bir algoritmanin,
taginmas1 digtiniilen dosyay: tizerinde en az miktarda dosya bulunan (dengeli saklama)
veya istekgiye en yakin hizmetliye (iletigim gecikmesini azaltma) gb¢ ettirmesi
distnilmektedir.

BAG dagtilmig dosya sistemi yazilimimn bu strimii, dosyalann kopyalarmn sistem
tarafindan birden fazla hizmetlide tutulmasim desteklememektedir. Ancak, giivenlik
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kriterlerine uymak i¢in gerekli olan bu ozelligin ileriki siiriimlerde eklenmesi

disiintilmektedir.

BAG dagilmig dosya sistemi yazimimn bu sirimi, dosyalarn kayt bazinda
paylagilmasim1  saglamamaktadir. 1Ileriki siirimlerde dosyalarm kayit bazinda
paylagtimas1 Ozelli§i eklenerek, daha etkin bir dosya paylagimi elde edilmesi

digintlmektedir.
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OZGECMIS

Giirhan Menderes, 1972 yilinda Yenipazar’da dogdu. Orta 6grenimini 1983-1990
yillar1 arasinda Samsun Anadolu Lisesi’nde tamamladi. Samsun Anadolu Lisesi’ni
ikincilikle bitirerek, 1990 yilinda ITU Kontrol ve Bilgisayar Mithendisligi Bolimii nii
kazand1. Bu bolimii 1994 yihnda ikincilikle bitirdi. Aym1 yil, ITU Kontrol ve
Bilgisayar Bolimii Yiksek Lisans programina kayit oldu. Halen bu boliimde aragtirma
gorevlisi olarak galigmaktadir.



