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1. SURECLER ARASI HABERLESME (INTER PROCESS COMMUNICATION - IPC)

Siirecler aras1 haberlesme, verinin siireler arasindaki transferi olarak tanimlanabilir. Siirecler ayni bilgisayarda
kosabilecegi gibi, ag ilizerinde bagh farkl bilgisayarlar lizerinde de kosabilir. IPC bir siirecin diger bir siireci
kontrol edebilmesini olanakli kilar. Birgok siire¢ ayni anda aymi veriyi tutarsizlik problemi olusturmadan
kullanabilir. TPC ¢ok siiregli sistemlerde kullanilmasi gereken bir kavramdir. IPC’nin kullanimina 6rnek olarak
bir web istemcinin (Explorer yada firefox gibi bir web browser), web sunucusundan talep ettigi web sayfasini
HTML kod seklinde geri almas1 verilebilir. Bir dizindeki dosyalarin isimlerinin yazicidan ¢iktisini almak icin
kullanilan Is | lIpr, IPC’ye verilebilecek diger bir 6rnek olacaktir. Shell Is ve Ipr siireclerini ayr1 olarak olusturur
ve her ikisini birbirine “|” sembolii ile gosterilen pipe yoluyla baglar. Pipe, iki siire¢c arasinda tek yonlii bir
haberlesmeyi olanakli kilan bir yapidir. Ls siireci ¢ikt1 verisini pipe’a yazar ve lpr siireci ilgili veriyi pipe’dan
okur.
Deney foyiinde bes farkli IPC tekniginden bahsedilecektir:
e Paylasimli Bellek (Shared Memory): Siirecler belirli bir bellek bolgesine yazma ve okuma yaparak
haberlesmeyi gerceklestirir.
e Haritalanmis bellek (Mapped Memory): Paylasimli bellege benzer bir yapidir. Dosya sisteminde
bulunan dosya ile iliskilendirmesi ile shared memory kavramindan farklilik gostermektedir.
e  Pipe’lar bir siiregle diger bir siire¢ arasinda sirali haberlesme saglar.
o FIFO’lar pipe’lara benzer yapidadir. Fakat bu yontemde birbiri ile iligkili olmayan siire¢lerde aralarinda
haberlesebilmektedir.
o Soketler iligkili olmayan siiregler arasindaki ve hatta farkli bilgisayarlardaki siireg¢ler arasinda
haberlesmeyi saglar.

2. IPC TEKNIiKLERI

2.1. Paylasimh Bellek (Shared Memory)

Siiregler arast haberlesmedeki en basit teknik paylasimli bellek kullanimidir. Bu ydntem ayni anda
birden ¢ok siirecin paylasimli bir bellek ortamina erigimini saglar. Biitlin siire¢lerin malloc ¢agrisi ile geri donen
gosterici degerlerinin ayni olmasi, ayni bellek bdlgesini erisimlerini saglar. Siireclerden biri bellek bolgesini
degistirdiginde, diger siireclerde bu degisikligi goreceklerdir.

2.1.1. Hizh yerel haberlesme (Fast Local Communication)

Siireclerin hepsi ayni bellek bolgesini paylastifi icin, paylasimli bellek kavrami en hizli IPC teknigidir.
Paylagimli bellek bolgesine erisim, siirecin kendine ait bellek bolgesine erisimi kadar hizli gergeklesir. Herhangi
bir sistem ¢agrisin1 kullanmaya gerek yoktur. Ayni1 zamanda veriyi gereksizce kopyalamanin da oniine bu
yontemin kullanimiyla gegilir.

Yalniz kernel, paylasimli bellege olan erisimler esnasinda herhangi bir senkronizasyon yapmayacagi
i¢in, siirecler kendi aralarinda senkronizasyonu gergeklestirmek zorundadir. Ornegin birden fazla siirecin ayni
bellek bolgesine ayni anda yazmasina engel olunmalidir. Boyle yaris durumlarindan kag¢inmanin yolu
semaforlar1 kullanmaktir.

2.1.2. Bellek Modeli

Paylasimli bir bellek segmentini kullanabilmek igin, bir siirecin bu bolgeyi ayirmasi gerekir. Segmenti
kullanmak isteyen diger siiregler, bolgeye eklenmelidir (attach). Siire¢, kullanimi sona erdiginde, segmenti ayirir.

Linux teki bellek modelini anlayabilmek igin, tahsis etmek ve baglamak kavramlarmi anlamak gerekir.
Linux’de her siirecin sanal bellegi sayfalara boliinmiistiir. Her siire¢ kendi bellek adresinden bu sanal bellek
sayfalarina olan bir harita tutar. Sanal bellek sayfalar1 o anki veriyi icermektedir. Her siirecin kendi adres uzay1
olmasina ragmen, bir ¢ok siirecin haritalar1 ayni sayfayi isaret edebilir. Boylelikle bellegin paylasimi saglanmis
olur.

Yeni bir paylasimli bellek segmentini tahsis etmek sanal bellek sayfalarinin yaratilmasina sebep olur.
Biitiin siirecler ayn1 paylagimli segmente erismek isteyecegi igin, siireglerden yalnizca biri tahsis islemini
gergeklestirir. Var olan bir segmentin tahsis edilmesi yeni sanal bellek sayfalarini olusturmaz. Bunun yerine var
olan sayfalar igin bir tanimlayict dondiriiliir. Bir siirecin paylasimli bir bellek segmentini kullanmasi igin, ona
eklenmesi gerekir. Bdylelikle siirecin kendi sanal belleginden segmentin paylagimli sayfalarina erisimi gosteren
iliskilendirmeler, haritasina eklenir. Siirecin segmenti kullanimi sona erdiginde , bu harita girisleri kaldirilacaktir.
Paylasimli bellek segmentine erisim isteyen siire¢ kalmadigi zaman, bolgeyi son kullanan siireg sanal bellek
sayfalarini geri vermelidir.



Biitiin bellek segmentleri sistemin sayfa dlciisiiniin katlar1 seklinde tahsis edilir. Sayfa 6l¢iisii, bellekteki
sayfanin byte cinsinden biiyiikligiidiir. Linux sistemlerde sayfa ol¢iisti 4 KB’dir. Bu degeri 6grenebilmek icin
getpagesize fonksiyonu kullanilabilir.

2.1.3. Tahsis etmek (Allocation)

Siire¢ paylasimli bellek segmentini shmget (Shared memory get) fonksiyonunu kullanarak tahsis eder.
Fonksiyonun ilk parametresi hangi segmentin yaratilacagini gosteren tamsayi bir anahtar degeridir. Diger
stirecler ayni paylasimli bellek bolgesine ayni anahtar degerini vererek erisebilir. IPC_PRIVATE o6zel sabitinin
anahtar degeri olarak kullanimi, yeni bir bellek segmentinin yaratilacagini garanti eder. ikinci parametresi
segmentteki byte miktarini belirtirr. Segmentler sayfalarn kullanimi ile tahsis edildigi igin, segment igin
ayrilacak olan bellek miktar1 sayfa biiyiikliigiiniin katlar1 olmalidir. Ugiincii parametre ise shmget fonksiyonuna
gegirilecek olan opsiyonlari belirleyen bayrak (flag) degerleridir.

e |PC_CREAT — Bu bayrak degeri yeni bir segmentin yaratilmasi gerektigini sdyler.

e |PC_EXCL — IPC CREAT ile beraber kullanilir. shmget’in ayni segment anahtarmin Onceden
kullanilmis olmasi durumunda basarisiz sonu¢ dondiirmesini saglar. Aksi takdirde shmget, yeni bir
segment olusturmak yerine, anahtar degeri ile belirtilen ve 6nceden olusturulmus olan segmenti geri
dondiirtir.

e Mode bayraklart — bu deger 9 bit degerinden olusur. Bu bit degerleri ilgili segmente owner, group,
world erisimlerini diizenler. Erisim haklarini tanimlamanin en kolay yolu <sys/stat.h> dosyasinda
tammh olan sabitleri kullanmaktir. Ornegin S IRUSR ve S IWUSR paylasimli bellek bdlgesine
owner’in yazma ve okuma haklarini belirtir. S IROTH ve S IWOTH ise digerleri igin olan okuma ve
yazma haklarimi belirtecektir.

Yalnizca owner tarafindan okunabilen ve yazilabilen paylasimli bellek segmentinin ayrilabilmesi i¢in
shmget fonksiyonunun kullanimi asagidaki sekildedir:
int segment id = shmget (shm key, getpagesize(), IPC_CREAT | S IRUSR, S IWUSER) ;

Eger ¢agrim basarili olursa, fonksiyon ilgili segment bdlgesini gosteren bir tanimlayici dondiirecektir.
2.1.4. iliskilendirme ve iliski kesme (Attachment and Detachment)

Paylagimli bir bellek bolgesinin siire¢ tarafindan kullanilabilmesi i¢in , shmat (Shared memory Attach)
fonksiyonunun kullanilmasi gerekir. Fonksiyonun ilk parametresi, shmget fonksiyonu tarafindan dondiiriilen
segment tanimlayicisidir. Ikinci argiiman ise, paylasimli bellegin haritalanacag: siirecin adres uzayidir. NULL
degeri segilirse, Linux uygun bir adres segecektir. Ugiincii parametre ise bayrak degeridir :

e SHM RND ikinci parametrede belirtilen adres, sayfa Olgiisiiniin kati olacak sekilde asagiya
yuvarlanmasi gerektigini sdyleyen bayrak degeridir.

e SHM RDONLY : segmentin yalnizca okumaya agik olacagini gosterir.

Eger fonksiyon ¢agrimi basaril olursa baglanilan paylagimli segmentin adresi geri doner. Fork ¢agrist
ile olusturulan siiregler baglanilan paylasimli segmentleri miras alirlar. Eger isterlerse ilgili segmentlerle olan
iligkilerini kesebilirler.

Siirecin bellek segmentini kullanimi sona erdiginde, bellek ile olan iligkilendirme shmdt (shared
memory detach) fonksiyonunun kullanimi ile koparilmalidir. Alacak oldugu parametre shmat fonksiyonu
tarafindan dondiirillen adres degeridir. Eger iligskinin koparildigi segmeneti kullanan son siire¢ ise, bellek
segmenti tasinir.

2.1.5. Paylasimh bellek bolgesinin kontrolii ve geri verilmesi

shmctl (Shared memory control), paylasimli bellek segmenti hakkinda bilgi dondiiriir ve ilgili segmenti
degistirebilir. Tlk parametresi paylasimli bellek bdlgesinin tanimlayicisidir. Paylasimh bellek segmenti hakkinda
bilgi edinebilmek i¢in ikinci parametre olarak IPC STAT degerinin ve shmid ds yapisina bir gdstericinin
gegirilmesi gerekir. Bir segmenti kaldirabilmek i¢in IPC_RMID ikinci parametre, NULL degeri ise ii¢iincii
parametre olarak gecirilir. Her bir bellek segmentinin kullanimi sona erdiginde shmctl kullanilarak explicit
olarak geri verilmelidir.

2.1.6. Ornek Program

#include <stdio.h>
#include <sys/shm.h>
#include <sys/stat.h>

int main ()
{
int segment id;
char* shared memory;
struct shmid ds shmbuffer;
int segment size;
const int shared segment size = 0x6400;

/* Allocate a shared memory segment. */
segment id = shmget (IPC_PRIVATE, shared segment size,
IPC_CREAT | IPC _EXCL | S_TRUSR | S_IWUSR);



/* Attach the shared memory segment. */

shared memory = (char*) shmat (segment id, 0, 0);
printf ("shared memory attached at address %p\n", shared memory);
/* Determine the segment's size. */

shmctl (segment id, IPC STAT, &shmbuffer);

segment size = shmbuffer.shm segsz;

printf ("segment size: $d\n", segment size);

/* Write a string to the shared memory segment. */
sprintf (shared memory, "Hello, world.");

/* Deatch the shared memory segment. */

shmdt (shared memory) ;

/* Reattach the shared memory segment, at a different address. */

shared memory = (char*) shmat (segment id, (void*) 0x5000000, O0);
printf ("shared memory reattached at address %$p\n", shared memory);
/* Print out the string from shared memory. */

printf ("$s\n", shared memory);

/* Detach the shared memory segment. */

shmdt (shared memory) ;

/* Deallocate the shared memory segment. */
shmctl (segment id, IPC RMID, O0);

return 0;

}

2.3. Haritalanmus bellek (Mapped Memory)

Bu teknikte, farkli siiregler paylasilan bir dosya aracilifiyla haberlesebilmektedir. Her ne kadar
haritalanmis bellegin, paylasimli bellek segmentinin bir isim ile kullanilmasi gibi diigiiniilse de arada baz1 teknik
farkliliklar vardir. Haritalanmis bellek bir dosya ile siirecin bellegi arasinda bir iliskilendirme olusturur. Linux
dosyalart her biri sayfa biiyiikliigiinde olan parcalara boler ve sonra onlar1 sanal bellek sayfalarina kopyalar.
Boylece siirecin adres uzayinda kullanilabilir olurlar. Siire¢, dosyanin igerigini olagan bir bellek erisimi ile
okuyabilir. Ayn1 zamanda bellege yazarak dosyanin igerigini de degistirebilir. Bu da dosyalara hizli erisime izin
VEerir.

Haritalanmis bellek, bir dosyanin tiim igerigini tutabilmek igin bir buffer ayirma gibi diisiiniilebilir.
Ardindan dosyanin tiim igerigi buffer’a okunur ve eger buffer da bir degisiklik varsa yapilan degisiklik tekrar
bufferdan geriye dosyaya yazilir. Linux dosya yazma ve okuma iglemlerini kullanici yerine halledecektir.

2.3.1. Olagan bir dosyay1 haritalama

Bir dosyay1 bir siirecin bellegine haritalayabilmek igin mmap (Memory mapped) fonksiyonu kullanilir.
ilk argiiman siirecin adres uzaymda dosyanin haritalanmasini isteyeceginiz adres degeridir. NULL degeri
Linux’iin uygun bir adres degerini baslangic adresi olarak se¢mesini saglar. ikinci argiiman haritanin byte
cinsinden biiyiikliigiidiir. Ugiincii argiiman haritalanmis adres araligindaki korumay:i belirtir. Koruma
PROT_READ, PROT WRITE ve PROT EXEC in OR’lanmasindan olusur. Dordiincli parametre ise ek
secenekler belirten bir bayrak degeridir. Besinci argiiman haritalanma yapilacak olan dosyaya iliskin bir dosya
gostericisidir. Son argliman ise haritalanmanin dosyanin basindan itibaren nereden baslayacagini belirten ofset
degeridir. Bir dosyanin sadece belirli bir kismini yada hepsini bellege haritalamada kullanilabilir. Uygun ofset ve
uzunluk degerleri bu amagla segilebilir.

Fonksiyona parametre olarak gecirilecek olan bayrak degerlerine iligkin degerler su sekildedir:

e MAP FIXED: Linux talep edilen adresi dosyay1 haritalamada kullanir.

e MAP PRIVATE: bellek araligina yazmalar iliskili dosyaya geri yazilmaz. Bunun yerine dosyanin 6zel
bir kopyasina yazilir. Diger siirecler bu yazmalar1 gérmeyecektir.

e MAP SHARED: Yazmalar bufferlama yerine hemen dosyaya yansitilir. IPC i¢in haritalanmis bellegin
kullanilmasi durumunda bu mod kullanilir. bu mod MAP_PRIVATE ile birlikte kullanilmaz.

Eger fonksiyon ¢cagrimi basarili olursa, bellegin baglangicini isaretleyen bir gosterici geri dondiirtir.
Basarisizlik durumunda MAP_FAILED doner.

Bellek haritalama bittiginde, munmap ile serbest birakilmasi gerekir. Fonksiyona baslangi¢ adresi ve
haritalanmig bellek bolgesinin uzunlugu parametre olarak gegirilir. Linux bir slire¢ sonlandiginda haritalanmis
bolgelerdeki haritalamay1 otomatik olarak geri alir.

2.3.2. Ornek programlar

Bellek haritalanmis bolgelerin, dosyalarin okunmasi ve yazilmasina iligkin kullanimlarina iki programla
ornek verilecektir. Ik program rasgele bir say1 iiretmekte ve bu say1y1 bellek haritalanmis dosyaya yazmaktadir.
Ikinci program sayiyr okumakta, yazmakta ve bellek haritalanmis dosyada bu degeri ikiyle carparak yer

degistirmektedir.

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



#include <sys/mman.h>
#include <sys/stat.h>
#include <time.h>
#include <unistd.h>
#define FILE LENGTH 0x100

/* Return a uniformly random number in the range [low,high]. */

int random range (unsigned const low, unsigned const high)
{

unsigned const range = high - low + 1;

return low + (int) (((double) range) * rand () / (RAND MAX + 1.0));
}

int main (int argc, char* const argvl[])
{

int fd;

void* file memory;

/* Seed the random number generator. */
srand (time (NULL)) ;

/* Prepare a file large enough to hold an unsigned integer. */
fd = open (argv[1l], O RDWR | O CREAT, S IRUSR | S IWUSR);

lseek (fd, FILE LENGTH+1, SEEK SET);

write (fd, "", 1);

lseek (fd, 0, SEEK_SET);

/* Create the memory-mapping. */

file memory = mmap (0, FILE LENGTH, PROT WRITE, MAP SHARED, fd, 0);
close (fd);

/* Write a random integer to memory-mapped area. */

sprintf ((char*) file memory, "%d\n", random range (-100, 100));

/* Release the memory (unnecessary since the program exits). */

munmap (file memory, FILE LENGTH);

return 0;

mmap-write programi dosyay1 agar, eger 6nceden yoksa yaratir. open fonksiyonuna verilen ii¢iincii
argiiman dosyanin okuma veya yazma i¢in ac¢ildigini belirtir. Dosyanin biiyiikliigii bilinmedigi i¢in Iseek
fonksiyonu, dosyanin tam say1 bir deger tutabilecek kadar biiyiik olup olmadig: tespit etmek igin kullanilir.
ardindan dosya pozisyonunu basa alir. Program dosyay1 haritalar ve dosya tanimlayicisini kapar ¢ilinkdi daha
ihtiya¢ duyulmayacaktir. Program rasgele bir sayiy1 haritalanmis bellege yazar. Ve bdylece aslinda dosyaya
yazmistir. Ve haritalamay1 geri alir. Munmap ¢agrimi gereksizdir ¢iinkii Linux program sonlandiginda otomatik

olarak haritalamayi geri alacaktir.
#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <fcntl.h>

#include <sys/mman.h>
#include <sys/stat.h>
#include <unistd.h>

#define FILE LENGTH 0x100

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

int fd;

void* file memory;

int integer;

/* Open the file. */

fd = open (argv[1l], O RDWR, S IRUSR | S IWUSR);

/* Create the memory-mapping. */

file memory = mmap (0, FILE LENGTH, PROT_READ | PROT WRITE,
MAP SHARED, fd, 0);

close (fd);

/* Read the integer, print it out, and double it. */

sscanf (file memory, "%d", &integer);

printf ("value: %d\n", integer);

sprintf ((char*) file memory, "%d\n", 2 * integer);

/* Release the memory (unnecessary since the program exits). */
munmap (file memory, FILE LENGTH);

return 0;



mmap-read dosyadaki say1y1 okur ve iki kat1 degeri dosyaya geri yazar. Oncelikle dosyay: agar, yazma
ve okuma icin haritalar. Dosyanin isaretli olmayan bir tamsayiy1 tutabilecek biiyiikliikte oldugu varsayimi
yapildig1 icin, Iseek’i tekrar kullanmaya gerek yoktur. Program sscanf kullanarak degeri bellekten disar1 okur,
bicimler ve iki kat1 degeri sprintf’i kullanarak tekrar yazar. Bu 6rnek programin kosmasi i¢in komut satirindan
girilmesi gereken ifade asagidaki sekildedir. Tmp dizini altindaki integer-file isimli dosya haritalanmaktadir.

o°

./mmap-write /tmp/integer-file
cat /tmp/integer-file

oo

2
> /mmap-read /tmp/integer-file
value : 42

% cat /tmp/integer-file
84

o

Dikkat edilmesi gereken husus 42 degerinin diskteki bir dosyaya write ¢agrimi kullanilmadan yazilmig
olmasidir. Okuma i¢in de read ¢agrimi kullanilmamustir.

2.3.3. Bir dosyaya paylasimh erisim (Shared Access to a file)

Farkli siiregler ayni dosya ile iligkilendirilmis bellek haritalanmis bolgelerin kullanimi ile haberlesebilir.
MAP_ SHARED bayrag: belirtilirse, bu bdlgeye yapilan yazimlar hemen alttaki dosyaya iletilecektir ve diger
stireclere goriiniir yapilacaktir. Eger bu bayrak belirtilmezse, Linux yazimlart dosyaya transfer etmeden 6nce
bufferlayabilir.

Bunun diginda, bufferlanmis yazimlar diskteki dosyaya yazmasi i¢in msync’yi cagirarak Linux
zorlanabilir. Bu fonksiyonun ilk iki parametresi bellek haritalanns bélgeyi belirtir. Ugiincii parametre ise su
bayrak degerlerini alabilir:

e MS_ASYNC: giincelleme islemi kaydedilmistir fakat fonksiyon donmeden kosmasi gerekli degildir.

e MS SYNC: giincelleme hemen olur; giincelleme islemi yapilincaya kadar msync’ye ¢agrim bloklanir.

e MS_INVALIDATE: diger biitiin dosya haritalamalar1 gecersiz kilinir, bdylelikle onlar yapilan
giincellemeyi gorebilir.

Paylasimli bellek bolgelerinde oldugu gibi, bellek haritalanmis bolgelerin kullanicilar: yarig durumlarin
engellemek igin bir prosediir takip etmelidir. Ornegin birden fazla siirecin haritalanmis bellege aymi anda
erigsimine engel olmak i¢in bir semafor kullanilabilir.

2.4. PIPE

Pipe, tek yonlii haberlesmeye izin veren bir haberlesme aracidir. Pipe’in bir tarafindan yazilan veri ¢ikis
ucundan okunur. Pipe lar seri aygitlardir. Pipe’daki veri her zaman yazildig: sirada okunur. Tipik olarak, tek bir
stirec altindaki iki thread arasindaki haberlesmede veya ana ve ¢ocuk siire¢ arasindaki haberlesmelerde kullanilir.

shell’de, | sembolii bir pipe olusturur. Ornegin “Is | less” komutu shell in iki ¢ocuk siire¢ olusturmasina
sebep olur. Shell ayni zamanda 1s’in ¢ikigini less’in girisine baglayacak bir pipe’da olusturur.

Pipe’in veri kapasitesi limitlidir. Yazan siireg, okuyan siiregten daha hizhiysa, pipe daha fazla veriyi
tutamaz hale geldiginde yazan siire¢ bloklanir ve okuyan siirecin pipe!1 belirli bir oranda bosaltmasini bekler.
Tersi durumda, okuyan siirecin okuyabilecegi veri yazan siire¢ tarafindan heniiz yazilmamigsa bloklanacaktir.
Boylece, pipe iki siireci kendiliginden senkronize edecektir.

2.4.1. Pipe’larin olusturulmasi
Bir pipe’1 olusturmak i¢in pipe komutu kullanilir. 2 elemanli bir tamsay1 dizisi olsun. Pipe’a ¢agrim

okuyan dosya tanimlayicisim sifirinci pozisyonda yazma dosya tanimlayicisimi birinci pozisyonda tutar.
int pipe fds[2];

int read fd;

int write fd;

pipe (pipe_fds);
read fd = pipe fds[0];
write fd = pipe fds[1];
2.4.2. Ana ve cocuk siirecler arasindaki haberlesme

pipe fonksiyonu dosya tanimlayicilar1 olusturur. Bunlar yalmizca ilgili siire¢ ve ¢ocuklarinda gegerli
olacaktir. Siirecin dosya tanimlayicisi iliskide olmayan diger siireclere gecirilemez. Bununla birlikte siire¢ fork™u
¢agirdiginda, dosya tanimlayicilart gocuk siirece de kopyalanacaktir. Boylece, pipe’larm yalmizca iliskide olan
stirecleri biribirine bagladig: sdylenebilir.

Verilen ornek programda, fork cagrist yeni bir ¢ocuk siire¢ olusturur. Cocuk siire¢ pipe dosya
tanimlayicisini miras alir. Ana siireg pipe’a bir string yazar ve gocuk siireg de bunu okur. Ornek program dosya
tanimlayicilarint FILE* stream lerine fdopen kullanarak cevirir.

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

/* Write COUNT copies of MESSAGE to STREAM, pausing for a second



between each. */

void writer (const char* message, int count, FILE* stream)
{
for (; count > 0; --count) {
/* Write the message to the stream, and send it off immediately. */
fprintf (stream, "%$s\n", message);
fflush (stream);
/* Snooze a while. */
sleep (1);

}
/* Read random strings from the stream as long as possible. */

void reader (FILE* stream)
{
char buffer[1024];
/* Read until we hit the end of the stream. fgets reads until
either a newline or the end-of-file. */
while (!feof (stream)
&& !ferror (stream)
&& fgets (buffer, sizeof (buffer), stream) != NULL)
fputs (buffer, stdout);
}

int main ()
{
int fds[2];
pid t pid;
/* Create a pipe. File descriptors for the two ends of the pipe are
placed in fds. */
pipe (fds);
/* Fork a child process. */
pid = fork ();
if (pid == (pid t) 0) {
FILE* stream;
/* This is the child process. Close our copy of the write end of

the file descriptor. */

close (fds[1]);

/* Convert the read file descriptor to a FILE object, and read
from it. */

stream = fdopen (fds[0], "xr");

reader (stream);

close (fds[0]);

}

else {
/* This is the parent process. */
FILE* stream;
/* Close our copy of the read end of the file descriptor. */

close (fds([0]);
/* Convert the write file descriptor to a FILE object, and write
to it. */
stream = fdopen (fds[1l], "w");
writer ("Hello, world.", 5, stream);
close (fds([1]):;
}

return 0;

main’in bagslangicinda, fds iki elemanli bir dizi olarak tanimlanir. Pipe ¢agrimi bir pipe olusturur ve
okuma ve yazma dosya tanimlayicilarini bu diziye yerlestirir. Ardindan program fork ¢agirimi ile ¢ocuk siireg
olusturur. Pipe’in okuma tarafi kapandiktan sonra, ana siire¢ pipe’a string leri yazmaya baslar. Pipe’in yazma
tarafi kapandiktan sonra, ¢ocuk stringleri pipe’dan okur.

Writer fonksiyonunda yazma gergeklestikten sonra ana siire¢ fflush fonksiyonunu ¢agirarak pipe’daki
verinin hizli iletimini saglar. Aralarinda iligki olmayan siire¢lerin haberlesebilmesi iginse pipe’lar yerine
FIFO’lar kullanilmaktadir.

2.4.5. FIFO

FIFO, aslinda dosya sisteminde adi olan bir pipe’dir. Herhangi bir siire¢ FIFO’yu agabilir yada
kapayabilir. Pipe’mn her iki ucundaki siiregler arasinda bir iligkinin olmast gerekmez. FIFO lar isimlendirilmis
pipe lar olarak cagrilir. Mkfifo komutunun kullanimi ile FIFO olusturulabilir. FIFO i¢in yolun tanimlanmasi



gerekir. Ornegin /tmp/fifo’da FIFO olusturabilmek icin komut satirindan asagidaki ifadeyi girmek yeterli
olacaktir.
% mkfifo /tmp/fifo

Bir pencereden FIFO dan okuyabilmek ig¢in asagidaki komutu ¢alistirin
$ cat < /tmp/fifo

ikinci pencerede, asagidaki komutu kullanarak FIFO’ya yazin.
%cat > tmp/fifo

Ardindan bazi ifadeler yazilsin. Enter tusuna her basildiginda, yazilan ifade FIFO dan gegecek ve ilk
pencerede goriinecektir. FIFO yu ctrl+D tuslarina basarak kapayin. FIFO’yu kaldirabilmek i¢in “rm /tmp/fifo”
komutu yeterli olacaktir.

FIFO aslinda disk tizerinde bir dosyadir. Kodlama esnasinda mknod() fonksiyonunu uygun
parametrelerle kullanarak FIFO olusturulabilir. Asagida FIFO olusturan mknod() ¢agrisina 6rnek verilmistir.

mknod (“myfifo”, S IFIFO | 0644, 0)

olusturulan FIFO’ya yukaridaki oOrnekte myfifo ismi verilmistir. ikinci argimanda FIFO’nun
olusturulmasi esnasindaki erisim haklar1 belirlenmistir. son olarak da bir aygit numarasi parametre olarak
verilmistir. FIFO olusturuldugu i¢in aslinda bu deger 6nemsizdir.

FIFO olusturulduktan sonra herhangi bir siire¢c open() sistem c¢agrisin1 kullanarak FIFO’yu kullanmaya
baslayabilir. Asagida verilen 6rnekte iki siiregten biri veriyi FIFO kullanarak gondermekte, digeri ise FIFO’daki
veriyi ¢gekmektedir.

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

#define FIFO NAME "american maid"

main ()

{
char s[300];
int num, f£d;

/* don't forget to error check this stuff!! */
mknod (FIFO NAME, S IFIFO | 0666, 0);

printf ("waiting for readers...\n");
fd = open(FIFO NAME, O WRONLY);
printf ("got a reader--type some stuffl\n");

while (gets(s), !feof(stdin)) {
if ((num = write(fd, s, strlen(s))) == -1)
perror ("write");
else
printf ("speak: wrote %d bytes\n", num);

speak isimli program Oncelikle bir FIFO olusturmakta, ardindan open() ¢agrisi ile agmaya ¢aligmaktadir.

Eger pipe’in diger ucu baska stirecler tarafindan okunma halinde ise open() ¢agrist bloklanarak bekleyecektir.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <errno.h>
#include <string.h>
#include <fcntl.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <unistd.h>

#define FIFO NAME "american maid"

main ()

{
char s[300];
int num, fd;

/* don't forget to error check this stuff!! */
mknod (FIFO NAME, S IFIFO | 0666, 0);



printf ("waiting for writers...\n");
fd = open(FIFO NAME, O RDONLY) ;
printf ("got a writer:\n");

do {
if ((num = read(fd, s, 300)) == -1)
perror ("read") ;
else {
s[num] = '\0';

printf ("tick: read %d bytes: \"%s\"\n", num, s);
}

} while (num > 0);

tick programi eger pipe’a veri yazan kimse yoksa open () ¢agrist yapmasi durumunda bloklanacaktir.
2.5. Soketler

Soketler iki yonlii haberlesme aygitlaridir. Aymi makinedeki farkli siiregler arasinda yada uzak
makinelerdeki siireglerin haberlesmesinde kullanilabilir. Su ana kadar verilmis olan haberlesme teknikleri
icerisinde, uzak makinelerdeki siire¢ler arasinda da haberlesmeyi olanakli kilan tek yontemdir. Soket
olusturulacagi zaman, ii¢ parametrenin belirtilmesi gerekir: haberlesme stili, namespace ve protokol. Haberlesme
stili soketin iletilen veriye nasil davranacagini belirler. Ayni zamanda taraflar arasindaki paket iletiminin nasil
gerceklestirilecegini belirler. Namespace, soket adreslerinin nasil yazilacagini belirler. Soket adresi soket
baglantisinin bir ucunu isaretler. Ornegin lokal namespace icin soket adresleri dosya isimleri iken, internet
namespace igin soket adresi aga bagli olan uzak makinenin IP adresi ve port numarasidir. Son parametre olan
protokol verinin nasil iletilecegini belirler.

Soketler onceki bolimlerde anlatilan haberlesme tekniklerinden daha esnek yapidadir. Cesitli sistem
¢agrilarindan soketleri olugsturmada ve haberlesme araci olarak kullanmakta yararlanilabilir.

Socket — soket olusturur.

Close — soketi yok eder.

Connect — iki soket arasinda baglanti olusturur.

Bind — sunucu soketini bir adres ile etiketler.

Listen — bir soketi durumlar1 bekleyecek sekilde konfigiire eder.

Accept — baglantiy1 kabul eder ve bu baglant1 i¢in yeni bir soket olusturur.

Soketleri olusturma ve yok etme:

Socket ve close fonksiyonlar1 soketleri olusturur ve yok eder. Bir soket olusturuluyorken {i¢ parametre
bildirilir, namespace, haberlesme stili, ve protokol. Namespace parametresi i¢in PF_ (Protocol Families) 6neki
ile basglayan sabitler kullanilir. PF_ LOCAL veya PF_UNIX lokal namespace’i tanimlarken, PF_INET Internet
namespace’inin kullanilacagini gésterir. Haberlesme stili parametresi i¢in SOCK __ 6neki ile baslayan sabitler
kullanilir. SOCK_STREAM TCP tabanli haberlesme stilini tanimlarken, SOCK DGRAM UDP tabanlt
haberlesme stilini ifade eder. Uciincii parametre protokol ise veriyi iletme ve almak igin diisiik seviyeli
mekanizmayi belirtir. Genellikle O olarak kullanimu tercih edilir. Soket ¢agrisinin basarili olmasi durumunda
soket i¢in olan bir dosya tanimlayicist geri doner. Read, write komutlar:1 kullanilarak sokete yazilabilir yada
okunabilir. Soket’in kullanimi sona erdiginde ise close komutu ile yok edilir.

2.5.1. Lokal Soketler

Aynt1 bilgisayardaki siiregleri baglayan soketler, PF_LOCAL ve PF_UNIX sabitleri ile beraber lokal
namespace’i kullanirlar. Bunlar lokal soketler yada UNIX domen soketleri olarak adlandirilirlar. Dosya isimleri
ile belirtilen soket adresleri baglantilar olusturulacagi zaman kullanilirlar.

Soketin ismi sockaddr_un yapisinda belirtilir. Sun_family alan1 AF LOCAL olarak tanimlanir. Bu sabit
deger soketin lokal oldugunu gosterir. Sun_path alani kullanilacak olan dosya ismidir. Sockaddr un yapisinin
boyu SUN_LEN makrosu kullanilarak bulunabilir. Herhangi bir dosya ismi soket olusturmada kullanilabilir.
Yalniz siirecin dizine yazma hakkinin olmasi gerekir. Bir sokete baglanilabilmesi i¢in, siirecin dosya i¢in okuma
hakkina sahip olmasi gerekir. Farkli bilgisayarlardaki siire¢ler ayni1 dosya sistemini paylassalar dahi, yalnizca
ayn1 makinedeki siiregler lokal namespace soketleri yardimu ile aralarinda haberlesebilir. Lokal namespace igin
kullanilabilecek protokol 0 degeri ile gosterilir.

iki program kullanilarak soket konusuna drnek verilecektir. Sunucu programi lokal namespace soketi
olusturur ve baglantilar i¢in dinlemeye baslar. Bir baglant1 talebi aldiginda, baglantidan gelen mesaj1 okur ve
baglant1 kapanincaya kadar yazar. Eger gelen mesajlardan biri “quit” is, sunucu programi soketi kaldirir ve
baglantiy1 sonlandirir. Socket-server programi soket dosyasinin yerini parametre olarak komut satirindan

almaktadir.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <sys/socket.h>
#include <sys/un.h>
#include <unistd.h>



/* Read text from the socket and print it out. Continue until the
socket closes. Return non-zero if the client sent a "quit"
message, zero otherwise. */

int server (int client socket)
{
while (1) {
int length;
char* text;

/* First, read the length of the text message from the socket. If
read returns zero, the client closed the connection. */
if (read (client socket, &length, sizeof (length)) == 0)

return 0;
/* Allocate a buffer to hold the text. */
text = (char*) malloc (length);

/* Read the text itself, and print it. */
read (client socket, text, length);
printf ("%s\n", text);
/* Free the buffer. */
free (text);
/* If the client sent the message "quit", we're all done. */
if (!strcmp (text, "quit"))
return 1;

}

int main (int argc, char* const argv([])
{
const char* const socket name = argv[l];
int socket fd;
struct sockaddr un name;
int client sent quit message;

/* Create the socket. */

socket fd = socket (PF _LOCAL, SOCK STREAM, 0);
/* Indicate this is a server. */

name.sun_ family = AF LOCAL;

strcpy (name.sun path, socket name);

bind (socket fd, &name, SUN_LEN (&name));

/* Listen for connections. */

listen (socket fd, 5);

/* Repeatedly accept connections, spinning off one server() to deal
with each client. Continue until a client sends a "quit" message. */
do {

struct sockaddr un client name;
socklen t client name len;
int client socket fd;

/* Accept a connection. */

client socket fd = accept (socket fd, &client name, &client name len);
/* Handle the connection. */

client_sent quit message = server (client socket fd);

/* Close our end of the connection. */

close (client socket fd);

}

while (!client sent quit message);

/* Remove the socket file. */
close (socket fd);
unlink (socket name);

return 0;

Istemci programi lokal namespace soketine baglamr ve mesaj gonderir. Komut satirindan soketin yeri

ve gonderilecek mesaj belirtilir.

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <sys/socket.h>

#include <sys/un.h>

#include <unistd.h>

/* Write TEXT to the socket given by file descriptor SOCKET FD. */
void write text (int socket fd, const char* text)



}

/* Write the number of bytes in the string, including
NUL-termination. */

int length = strlen (text) + 1;

write (socket fd, &length, sizeof (length));

/* Write the string. */

write (socket fd, text, length);

int main (int argc, char* const argvl[])

{

const char* const socket name = argv[l];
const char* const message = argv[2];

int socket fd;

struct sockaddr un name;

/* Create the socket. */

socket fd = socket (PF_LOCAL, SOCK STREAM, O0);

/* Store the server's name in the socket address. */
name.sun_family = AF_LOCAL;

strcpy (name.sun path, socket name);

/* Connect the socket. */

connect (socket fd, &name, SUN_LEN (&name));

/* Write the text on the command line to the socket. */
write text (socket fd, message);

close (socket fd);

return 0;



