ISLETIM SISTEMLERI
DERS NOTLARI

BOLUM 1 - GIRis

Yard. Dog. Dr. Deniz KILINC

CELAL BAYAR UNIVERSITESI, YAZILIM MUHENDISLIGI
2015-2016



1. DERS iCERiGIi VE KAYNAKLAR

Isletim sistemi (Operating System - OS) dersinde gériilmesi muhtemel konu basliklar1 bdliim
1.1°de verilmistir.

1.1 Isletim Sistemleri Dersi Muhtemel Konu Bashklar

e Isletim Sistemlerine Giris
e Isletim Sistemi Servisleri ve Tasarimi
e Proses (Process) Yonetimi
o Proses States

Proses Scheduling
IPC (Inter-process communication)
Thread (s pargacig1)
Proseslerin Senkronizasyonu
CPU Scheduling

o Deadlocks
Bellek Yonetimi
Dosya ve Disk Yonetimi
I/0 ve Cihaz Yonetimi
Giivenlik
Sanallagtirma

o O O O O

1.2 Ders Kaynaklari

Ders kitab1 olarak [1] kullanilacak olup farkli kaynak kitap olarak asagidaki dokiimanlardan
faydalanilacaktir:
- Operating System Concepts, Ninth Edition, Abraham Silberschatz, Peter Bear Galvin,
Greg Gagne !

'OPERATING
SYSTEM
CONCEPTS

Abraham Silberschatz
Peter Baer Galvin
Greg Gagne

- Isletim Sistemleri, Ali Saatci
- Sirin Karadeniz, Ders Notlar1
- Ibrahim Tiirkoglu, Ders Notlari



2. GIRIS
Isletim Sisteminin Kiymet Bilmez Yazilm Miihendisine Isyam

Hava 1lik...

Can sikintis1 diz boyu...

Su PC’yi acalim bari...

Bastik diigmeye, bekliyozzz...

Sonugta, klavyesini de biz aldik faresini de, islemcisi de bol ¢ekirdekli...
i7 mis hem de, 0 ne demekse artik...

Acilirken bir ses geliyor bilgisayarin i¢inden, 0 neee?

Bir de 151k yanip soniiyor...

Ne alaka simdi ???

Yavasladi m1 bu bilgisayar yine?

Fareye iki tiklayalim. Gzl kapali tarayicimizin ikonuna basalim,

Nasil olsa agar onun ad1 bilgisayar ...

Hopppp bir ekran agiliyor yavastan, default tabiki Feysbuk var,

Gir baba Feyse gir...

00000 su fotoya bak...

O saniye fotoyu milyon kisi de gérmiis, deli isi yapmiglar ama bana ne...
Uzat abi fareyi uzat nasil olsa o ok gidiyor uzattigin yere...

Cak bir like...Ohhh misss....

Yine mutluyum...

Ben de olmasam bu bilgisayar bir ise yaramayacak, iyi ki varim ©

3. ISLETIM SISTEMLERINE GiRi$

Isletim sistemi (OS — Operating System), bilgisayar donanimi (hardware) ile kullanicilar
arasinda (users) arabulucu roliinde goérev yapar. OS aslinda bilgisayar donanimini ve
kaynaklar1 yonetmeyi saglayan bir yazilimdir. OS’lerin temel amaci bir kullanicinin herhangi
bir programi etkin (efficient) ve uygun (convenient) bir sekilde g¢alistirmasi igin gerekli
ortami saglamaktir. Etkinlik ve uygunlugun oncelik derecesi (OS i¢in hangisinin ne derece
onemli oldugu) OS tiiriinden tiiriine farklilik gdsterebilir. Ornegin;

- Mainframe (veya sunucu yonetim amach isletim sistemleri) OS’larin birinci amaci
donanim kaynaklarint optimum sekilde kullanmaktir.

- Kisisel bilgisayarlar tizerinde ¢alisan (PC — Personel Computer) OS’lar ise karmagik
is uygulamalarini, oyunlar1 vb. uygulamalar1 “tek kullanici i¢in” sorunsuz ¢alistirmayi
hedefler.

o Birden fazla kullanic1 i¢in donanim kaynaklarinin nasil paylastiracag
onemlidir, ancak ikincil hedeftir.

- Mobil bilgisayarlar iizerinde calisan OS’lar ise bir kullanicinin uygulamalarla
direk ve kolay etkilesimde bulunabilmesi ve pil émriinii etkin kullanabilmesi igin
gerekli ortami saglamay1 hedefler.

OS biiyiik ve karmasik oldugu i¢in OS detaylarina girmeden 6nce, genel sistem yapisi, igleyisi
ve bilgisayar organizasyonu ile ilgili bilgilendirmeler bu boliimde yapilacaktir.

3.1. Isletim Sisteminin Bilgisayar Sistemindeki Yeri
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Sekil 1. Bilgisayar sistemindeki bilesenlerin soyut goriinimii

Sekil 1°de de gortildiigii tizere bir bilgisayar sistemi 4 temel bilesenden olusmaktadir. Bu
bilesenler agsagidaki gibidir:

Bilgisayar donanimi (Hardware):
o CPU (Central Processing Unit, “islemci”), bellek (memory), I/O (Input/Output)
cthazlar ve disk gibi temel hesaplama (computing) kaynaklarini icerir.
Uygulama programlari:
o Sistem kaynaklar1 dahilinde, kullanicilarin is, eglence ve hesaplama gibi
ihtiyaglarini karsilayacak yazilim uygulamalaridir.
= Ofis uygulamalar (kelime islemciler, excel hesap tablosu, e-posta
uygulamalar1.), web tarayicilari, ticari yazilimlar, oyunlar, multimedya
uygulamalari (video, miizik, resim oynaticilari) vb.
Isletim sistemi (OS):
o Donanimi kontrol ederek, donanim ve kullanict uygulamalar: arasindaki
koordinasyonu saglar (Nasil?).
Kullanicilar:
o Insanlar, akilli cihazlar veya baska bilgisayarlar kullanici olabilirler.

Sekil 1’den ve giris bilgilerinden yola ¢ikarak asagidaki OS tanimlar1 yapilabilir:

- Bir isletim sistemi, orkestrayr yoneten bir seftir. Bir orkestrayr yoneten biri
olmadiginda, enstriimanlardan ¢ikan sesler birbiriyle uyumlu olmayacaktir. Isletim
sistemi de bir bilgisayar sisteminin sefidir; bilgisayarin donanim elemanlarinin birbiri
ile haberlesmesini, birbirini tanimasini, kisacasi birbiri ile uyumlu bir sekilde
caligmasini saglar.

- Isletim sistemi ayn1 zamanda, kullanic1 ve donanim, yazilim ve donanim ve son olarak
yazilim ve yazilim arasindaki ara bir kontrol yazilimidir. Kullanici ve donanimin,
donanim ve yazilimlarin ve bir¢ok farkli yazilimin etkilesimini, birbirini anlamasini ve
birbiri ile uyum igerisinde ¢alisabilmesini saglar.



3.2. Bilgisayar Sistem Organizasyonu
Genel amagli modern bir bilgisayar:

- Bir veya daha fazla CPU (islemciye) ve

- Paylasimli bellege (shared memory) erisimi ve haberlesmeyi saglayan bir veri yoluna
(common bus) bagl belirli sayida cihaz kontroldriinden (DC - Device Controller)
olusur.

- Her DC farkl1 bir cihazdan sorumludur. Ornegin, USB baglantili cihazlar, disk drive,
audio device, video display.

- CPU ve DC’ler paralel cahsabilirler ve hafizaya erisim (okuma, yazma veya
okuma/yazma) igin yaris igerisindedirler (competing for memory cycle).
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Sekil 2. Modern bilgisayar sistemi

Bilgisayarin gii¢ diigmesine basilarak a¢ildiginda veya reboot edildiginde asagidaki adimlar
gergeklesir:

e Oncelikle basit kodlardan ve komutlardan olusan bir programin calismasi
gerekmektedir. Firmware olarak da adlandirilan bu program bilgisayarin ROM
(Read-only memory — Sadece okunabilir hafiza) veya EEPROM (electrically erasable
programmable read-only memory) hafizasinda bulunmaktadir. Not: ROM tamamen
okunabilir EEPROM ise ara ara yazilabilir bellek tiirtidiir.

e Firmware programi, POST (Power-on self test) kontrolii yapar: CPU, RAM, ve
BIOS (Basic input-ouytput System)’un c¢alismasinda hata olup olmadigini kontrol eder
(klavye, fare, hard-disk dahil).

e POST testi basarili degilse, bip sesi ve hata mesaj1 verilir.

e POST testi basarili olursa, ROM’daki firmware yazilimi bilgisayar disk siiriiciilerini
aktive etmeye baglar.

e Disk siiriiciisii aktive olur olmaz, OS’un bir pargasi olan Bootstrap loader/program
devreye girer.

e Bootstrap loader, OS kernel’1 (¢cekirdek) diskten okuduktan sonra bellege yiikler.

e Kernel bir kere yiiklendikten ve calistiktan sonra, kullanicilara ve sisteme servis
vermeye baslar.




e Kernel disinda, sistem programlari tarafindan boot esnasinda bellege yiiklenen sistem
prosesleri de bulunmaktadir, kernel’in ¢aligma siiresince onlar da calismaya devam
ederler.

e UNIX tabanli isletim sistemlerinde, viiklenen ilk proses “init” dir.

e Bu adim tamamlandiktan sonra sistem tam olarak boot edilmis olur ve eventlerin
(olay) olusmasini beklemeye baslar.

Fully-boot edilmis bir isletim sisteminde eventlerin (olaylarin) ger¢eklesmesi:

e Bir event, yazilim (SW) ya da donanim (HW) tarafindan gonderilen bir interrupt
(kesme) sinyali ile gerceklesir.

e HW, herhangi bir zamanda sistem yolu {izerinden (system bus) CPU’ya sinyal
gondererek bir interrupt tetikler.

e SW ise, sistem call (system call) isimli 6zel islemleri gergeklestirerek bir interrupt
tetikler.

e Trap veya exception da SW tarafindan iiretilen bir islem veya hata sonucu olusan bir
interrupt tiridiir.

e CPU’ya bir interrupt geldiginde, CPU ne is yapiyorsa durdurur. Execution islemini,
interrupt’t gerceklestiren servis rutinin baglangi¢ adresinin oldugu yere transfer eder.
Servis rutini lizerinde execution islemini gerceklestirir ve yarida kestigi hesaplama
islemine kaldig1 yerden devam eder (resume).

e Interruptlar bilgisayar mimarisinin 6nemli bir pargasi olup ayni zamanda isletim
sistemleri de interrupt-driven’dir. Interrupt, asil kontrolii uygun interrupt servis
rutinine transfer etmelidir. Bu islemler i¢in igerisinde Device Number, Servis Rutin
Adresi gibi bilgilerin oldugu interrupt vektorii kullanilir.

3.3. Depolama/Saklama Hiyerarsisi

CPU islenecek komutlar1 sadece bellekten okuyabilir. Dolayisi ile ¢alistirilacak her program
burada depolanmalidir. RAM (Random Access Memory) olarak adlandirilan ana bellek
(main memory) tekrar yazilabilir bir yapida olup, buradaki bilgiler ge¢icidir. RAM disinda
daha onceden kisaca deginilen sadece okunabilen ROM ve EEPROM bellek tiirleri de
mevcuttur. EEPROM’un ROM’dan farki ara ara yazilabilir bir yapida olmasidir. Ornegin,
akill1 telefonlarin firmwareleri EEPROM iizerinde durmaktadir.

Tiim bellek formlari, byte cinsiden diziler barindirir. Her byte kendi bellek adresine sahiptir.
CPU-Memory (Islemci€->Bellek) arasindaki etkilesim load ve store komutlar1 aracilig
ile gerceklesir.
e Load komutu: Bellekteki bir byte’s veya word’u bellekten, islemcideki dahili bir
kayit¢iya (internal register) tasir (move).
e Store komutu: Islemci kayitgisindaki igerigi bellege tasir.

Sekil 3’de Von Neumann mimarisine dayali komut isleme ¢evrimi (instruction-execution
cycle) gosterilmektedir. Von Neumann mimarisi tek bir veri yolu iizerinden komut ve
verilerin iletisimini yapan islemci, bellek, ve giris/¢ikis birimlerinden olusur.
e Ilk olarak bellekteki komut getirilerek (fetch), komut kayitcisa (instruction
register) saklanir.
e Daha sonra komut decode edilerek; bellekteki gerekli operandlar bellekten getirilir
ve bazi dahili kayitcilarda saklanir.




e Operandlar iizerindeki komutlar galistirildiktan sonra, islem sonucu tekrar bellege

yazilr.
e Ana bellek birimi sadece bellek adres bilgilerini (stream) goriir. Onlarin nasil ve ne

icin olustugunu bilmez ve ilgilenmez.
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Sekil 3. Von Neumann Mimarisi

Idealde tiim programlarin ana bellekte kalici olarak saklanmasini ve calismasini isteriz.
Ancak ana bellek gecici (volatile) yapida oldugu ve kapasite olarak ¢ok kiigiik oldugu i¢in ana
bellege tiim bilgileri depolamak miimkiin degildir. Dolayis1 ile daha fazla ve kalici bilgi
saklamak amaciyla ikincil bir depolama cihazina (secondary storage) ihtiyag bulunmaktadir.
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Sekil 4. Depolama cihaz hiyerarsisi



Genelde magnetic disk olan ikincil depolama cihazlari, gliniimiizde maliyetlerin azalmasi ile
birlikte SSD (solid state disk) cihazlarina doniismeye baslamistir. Su ana kadar
gordiiklerimizin disinda da farkli depolama cihazlar1 bulunmaktadir. Birbirine benzer
fonksiyonlara sahip olan bu cihazlar1 birbirinde ayiran parametreler asagidaki gibidir:

e Hiz

e Maliyet
Kapasite
e Kalicilik

Sekil 4’de hiz ve maliyete gore siralanmis depolama cihazlarinin hiyerarsisi goriilmektedir.
Buna gore:
o Ust seviyedekiler pahali ama hizhidir.
e Hiyerarside asagi dogru indik¢e maliyet azalir ancak cihaz erisim hizlari artar (yani
erisim yavasglar).

3.4. Giris/Cikis (I/0) Yapisi

Depolama cihaz1 farkli bir¢ok I/O cihazlarindan sadece bir tanesidir. Bir bilgisayarda bunun
disinda ¢ok sayida cihaza sahip olup, her biri ile DC’ler (Device Controller) ilgilenir
(kontrol eder). DC tiiriine bagl olarak bir DC’ye birden fazla cihaz baglanabilir. Ornegin, 7
veya daha fazla sayida cihaz bir SCSI (Small Computer-System Interface) controller’a

baglanabilir.

e Her DC’nin kendine ait lokal bir buffer storage’i ve 6zel amagh kayit¢ilar: vardir.

e DC’nin gorevi kontrol ettigi cihaz ile DC’nin buffer storage’s arasinda datayi
tasimaktir.

e Isletim sistemi, her DC igin bir cihaz siiriiciisiine (DD — Device Driver) sahiptir.

e DD, DC ile anlasarak, isletim sistemi fonksiyonlarmin yerine getirilmesini genel bir
interface araciligi ile saglar (Provides uniform interface between controller and
kernel).

Asagidaki sekilde bir farenin, donanim ve yazilim seviyesinde yonetilmesini saglayan
bilesenleri goriilmektedir.

kernel

kemel inputfoutput subsystem

mouse device driver

miouse device controller

mouse

<= hardwane —=» {——— softwae ——

Sekil 5. Farenin ¢alismasini saglayan bilesenler



3.5. islemci Kullammmina Gére Bilgisayar Sistem Mimarisi

Sistem mimarileri islemci kullanimina gore tek islemcili (single processor) ve ¢ok islemcili
(multi processor) olmak tizere ikiye ayrilirlar. Son yillarda ¢ok islemcili sistemler daha
yaygin kullanilir hale gelmistir. Cok islemcili sistemler, paralel (parallel) veya ¢ok
cekirdekli (multi core) sistemler olarak da kullanilmaktadir. Iki veya daha fazla islemciye
sahip olan bu sistemlerde, bilgisayar kaynaklar1 ortak olarak kullanilmaktadir (bellek,
cihazlar, veri yollar1). Cok islemcili sistemler 3 tane dnemli avantaja sahiptir:

e Throughput (is hacmi) Artisi: Islemci sayisim arttirdik¢a, daha az zamanda daha
fazla isin yapilacagi kesindir. Ancak islemci sayisi ile dogru orantili olarak is sayisinin
artmasini beklememek gerekir. Ciinkii ¢ok islemcinin getirdigi birlikte ¢alisma ve
ortak kaynak kullanim yiikleri olacaktir.

e Maliyet Azalmasi: Cok islemcili sistemler, dengi olan birden fazla tek islemcili
sisteme gore ¢ok daha az maliyetlidir ¢iinkii her tirlii donanim kaynagi
paylasilmaktadir.

e Giivenilirlik Artisi: Eger fonksiyonlar birden fazla islemciye diizgiin calisacak
sekilde dagitilirsa, bir islemcinin hata vermesi tiim sistemin durmasina neden
olmayacaktir, sadece sistemi biraz yavaglayabilir. Glivenilirlik, glinlimiizdeki ¢ogu
uygulama i¢in olduk¢a Onemlidir. Hata olsa da bir sistemin calismaya devam
edebilmesi gerekmektedir. Fault tolerant (hata dayamikh) olarak gegen bu
sistemlerde bir hata olustugunda, bir hata tespit edilebilmeli ve miimkiinse
¢Ozilebilmelidir.

Iki tip ¢ok islemcili sistem tiirii kullanilmaktadir:

o Asimetrik cok islemcili (AMP): Her iglemciye spesifik bir gorevi atanir. Patron
islemci sistemi kontrol eder, diger islemciler patron islemciden komut beklerler veya
onceden tanimlanmis goérevlerini gergeklestirirler.

e Simetrik c¢ok islemcili (SMP): Tiim islemciler isletim sistemindeki tiim goérevleri
yerine getirirler. Tlim iglemciler esittir, patron-is¢i islemci gibi bir iligski yoktur. Sekil
6’da da gorildigi lizere her islemcinin kendi kayit¢ilart (register) ve on bellegi
(cache) vardir. Giiniimiiz yaygin kullanilan sistemler SMP’dir.

CPUq CPU;4 CPU,
registers registers registers
cache cache cache
memory

Sekil 6. SMP mimarisi

CPU tasariminda son egilim, tek chip ilizerine birden fazla islem yapan cekirdek (core)
cklemektir. Bu tarz c¢ok islemcili sistemler ¢ok c¢ekirdekli (multi-core) olarak



tanimlanmaktadirlar. Birer ¢ekirdege sahip ¢ok islemcili sistemlerden daha avantajlidirlar
¢linkii:

e Tek chip ilizerindeki iletisim, chipler arasi iletisimden daha hizhidir.
e Ayrica ¢cok daha az giic tiiketirler.

CPU coreg CPU coreq

registers registers

Sekil 7. Tek chip iizerinde ¢ift ¢ekirdekli islemci

Sekil 7°de de goriildiigii tizere her ¢ekirdegin kendi kayitgilar: (register) ve on bellegi (cache)
vardir.

3.6. Isletim Sisteminde Multiprogramming (Coklu programlama)

Tek program, CPU’yu ve I/O cihazlart siirekli mesgul tutamaz. Kullanicilar genelde birden
fazla programa sahiptirler. Coklu programlama, isletim sistemi diizeyindeki isleri (job —
code and data) organize ederek, CPU’nun her zaman bir isle mesgul olmasini saglar ve CPU
kullanimini attirir. Diger bir degisle, CPU’nun idle duruma diismemesi saglanir.

Zaman paylasimli sistemler (time-sharing system), ¢oklu programlamanin mantiksal bir
uzantis1 / pargasidir. Bu sistemlerde, CPU birden fazla isi, isleri kendi aralarinda yer
degistirerek calistirir. Bu yer degisimleri, kullanicilarin programlar ile olan etkilesimleri
(interaction) sonucu tetiklenir. Kullanici, bir program araciligiyla veya klavye, fare,
dokunmatik ekran (input device) araciligiyla isletim sistemine komutlar gonderir ve hizlica
sonug gérmeyi bekler (output device).

Her kullanici bellege yiiklenen en az bir tane programa Sahiptir. Bellege yiiklenen ve
calistirilan (executed) program proses (process) olarak adlandirilir. Zaman paylasimi ve
¢oklu programlama, birden fazla isin (job) ayn1 anda bellekte tutulmasini gerektirir. Oncelikle
tim isler disk tzerindeki is havuzunda (job pool) yer alir ve sonra buradan bellege
aktarilirlar. Eger birden fazla is, diskten = bellege alinmak i¢in hazirsa ve hepsi i¢in yeterli
sayida room yoksa isletim sistemi bu isler arasindan birisini se¢melidir. Segme islemine job
scheduling (is planlayicisi / siralayicist / dagiticisi) adi verilir. Bellege yiiklenen birden
fazla is, ayni anda ¢alismak i¢in hazirsa, CPU scheduling ile hangi isin execute edileceginin
belirlenmesi gerekmektedir (neye gore?).

3.7. Isletim Sistemi Operasyon Mode’lar1 (Kip)

Isletim sistemi ve sistemdeki kullanicilar, yazilim ve donanim kaynaklarmi paylastiklari igin
kullanicinin programinda meydana gelen bir hatanin sadece o programi etkiledigine (teoride
digerlerini etkilememeli) emin olmak isteriz. Paylasimli sistemlerde, programin birinde




olusan bir bug, bircok prosesi olumsuz yonde etkileyebilir. Ornegin bir prosesin sonsuz
dongiiye girmesi, diger proseslerin islerini dogru tamamlayamamalarina neden olabilir.

Coklu programlamanin oldugu isletim sistemlerinde fark edilmesi daha zor hatalar meydana
gelebilir, 6rnegin bir program diger bir programi veya onun datasini veya isletim sistemini
direk etkileyebilir. Isletim sistemi bu tarz hatalara karsi korumali olmali ve normal ¢alismasini
stirdiirmelidir. Bunu desteklemek i¢in isletim sistemi yazilim kodu ile kullanict kodlart farkli
seviyelerde calistirilabilmelidir. Isletim sistemlerinde bu ayrimi yapabilmek icin 2 temel
calisma moduna (dual mode) ihtiyag vardir:

e Kernel mode (System mode, Supervisor mode, Privilege mode)

e User mode

Giincel ¢alisma modunu ayirt etmek igin bilgisayar donanim seviyesinde mode biti
eklenmistir: kernel (0), user (1). Bu mode sayesinde bir prosesin isletim sistemi adina mi1
yoksa kullanict adina mi1 calistigi ayirt edilebilir. Bilgisayar bir kullanici uygulamasi
calistirtyorsa, user mode’da calisiliyor demektir. Bir kullanici uygulamasi g¢alisirken isletim
sisteminde bir servis talep ediyorsa (system call, sistem cagrisi), isletim sistemi bu talebi
gerceklestirebilmek adina user mode’dan = kernel mode’a gecis yapmalidir. Bu gecis Sekil
8’de gosterilmistir.

user process
user mode
user process executing » calls system call return from system call (mode bit = 1)
\ /
1Y ¥ 4
\ 7
K | trap return
erme mode bit = 0 mode bit = 1
kernel mode
execute system call (mode bit = 0)

Sekil 8. User mode’dan kernel mode’a gecis

Sistem boot edilirken donanim kernel mode’da ¢alismaya baslar. Daha sonra isletim sistemi
yiiklenir ve kullanici uygulamalar1 user mode’da ¢aligir. Ne zaman bir trap ya da interrupt
gergeklesse, donanim user mode’dan kernel mode’a geger.

3.8. Isletim Sisteminden Beklenen Ozellikler

Proses Yonetimi
e Kaullanicini ve sistem proseslerini yaratmak, silmek.
e Prosesleri durdurmak ve caligmaya devam ettirmek.

e (CPU’daki proses ve is parcaciklarinin c¢alisma Onceliklerini ve siralarini organize
etmek (scheduling).

e Proses senkronizasyonu i¢in bir mekanizma olusturmak.

e Proseslerin birbirleri ile olan haberlesmesi i¢in bir mekanizma olusturmak.

o Kilitlenmelerin (deadlock) yonetilmesi. Ortak kaynaklarin kullaniminda iki proses de
bekleme durumuna gecgerse kilitlenme olur. Yani, biri digerinin sonucunu beklerken,
digeri de 6tekinin sonucunu bekler.




Bellek Yonetimi
e Bellekteki alanlarin, kim tarafindan kullanildigini takip etmek.
e Hangi proseslerin ve verilerin bellege veya bellekten tasinmasina kara vermek.
e Bellekten yer tahsis etmek veya bellekteki ayrilan alani serbest birakmak.

Dosya ve Disk Yonetimi

e Dosya organizasyonu i¢in klasorler yaratmak ve silmek.
Dosya ve dizinler tizerinde degisiklik yapabilmeyi saglamak.
Disk planlamasi (scheduling) yapmak.
Alan tahsis yonetimi gerceklestirmek (Storage allocation).
Bos alan (free-space) yonetimi yapmak.

Giris / Cikis Birimleri Ydnetimi
e On bellege yazmak ve okumak.
e Spooling (kuyruklama) islemlerini gergeklestirmek.
e DD (Device Driver) ara yiizlerini yonetmek.
e Belirli donanim aygitlar1 i¢in siiriiciileri yonetmek.




