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GENEL BAKIS

Bu Egitim Hakkinda

01 Tamamen terminal Uzerinde ilerler; grafik
arayuz (GUI) hic kullanilmaz.

03 Ornekler cok basit C ve bash
programlariyla verilir.

02 Belirli bir dagitimdan bagimsizdir;
kavramlar her Linux'ta gecerlidir.

04 Amag: sistemin nasil calistigini kavramsal
olarak anlamaktir.



TEMELLER

GNU

GNU, "GNU's Not Unix" ifadesinin kisaltmasidir (6zyineli kisaltma). 1983'te Richard Stallman
tarafindan baslatilan, tamamen 6zgiir yazilmdan olusan bir isletim sistemi projesidir.

Amaci Unix ile uyumlu ama 6zg(r bir sistem Gretmekti. Bu proje ¢ekirdek digindaki tim
parcalari uretti:

e Derleyici: gcc

e Kabuk: bash

e Temelaraglar: 1s, cp, mv, cat, grep, coreutils
e Ckutliphanesi: glibc



TEMELLER

GNU/Linux

Linux aslinda yalnizca cekirdektir (kernel). 1991'de Linus Torvalds tarafindan yazilmistir. Tek
basina cekirdek bir is yapmaz.

GNU projesinin araclari ile Linux ¢ekirdegi birlestiginde kullanilabilir bir isletim sistemi ortaya
cikar. Bu ylzden dogru ad cogu zaman GNU/Linux'tur.

GNU araclari + Linux cekirdegi =



TEMEL KAVRAMLAR
(]
login

login, sisteme kullanici adi ve parola ile giris yapma islemidir. Kullanicinin kimligi dogrulanir ve
ona bir oturum acilir.

e Kullanici bilgileri /etc/passwd icinde tutulur.
e Parolalar /etc/shadow icinde sifreli saklanir.
e Giris basarili olunca kullanicinin kabugu (shell) baslatilir.

login: nazim
Password: *kkkkkkx
nazim@linux:~$ whoami
nazim



mod (erisim izinleri)

Her dosyanin bir erisim modu vardir: okuma (r), yazma (w), calistirma (x). Bu izinler ¢ grup icin
ayri tutulur: sahip, grup, digerleri.

$ 1s -1 deneme.sh

-Iwxr-xr-- 1 nazim nazim 42 deneme.sh
| L L L

| | | L digerleri: r--

| | L—— grup: T-X

| L—— sahip:
L dosya tipi

Irwx

Sayisal karsilik: r=4, w=2, x=1. Yani twxr-xx- - = 754.



TEMEL KAVRAMLAR

owner (sahiplik)

Her dosyanin bir sahibi (owner) ve bir grubu vardir. Sistem bunlari isimle degil sayilarla tutar:
UID (kullanici no) ve GID (grup no).

e Sahiplik, izinlerin kime uygulanacagini belirler.
e Sahibi degistirmek icin chown komutu kullanilir.
e root kullanicisinin UID degeri her zaman 0'dir.

$ id
uid=1000(nazim) gid=1000(nazim) groups=1000(nazim),b 27 (sudo)



TEMEL KAVRAMLAR

console (konsol)

Konsol, cekirdegin dogrudan bagli oldugu fiziksel giris/cikis birimidir: klavye ve ekran. Sistem
mesajlari buraya yazilir.

Linux birden ¢cok sanal konsol sunar. Bunlar arasinda gecis yapilabilir:

Ctrl + A1t + F1 - ttyl
Ctrl + Alt + F2 - tty2
$ tty

/dev/ttyl



TEMEL KAVRAMLAR

terminal
Terminal, kullanici ile sistem arasinda metin tabanli giris/cikisi saglayan aractir. Eskiden ayri bir

cihazdi; bugiin cogunlukla bir yazilimdir (terminal emulatord).

e Terminal sadece metin gosterir ve klavye girisini iletir.
e Icinde calisan program genellikle bir kabuktur (shell, &rn. bash).
e Konsol donanimsal, terminal ise mantiksal bir kavramdir.

Kullanici =2 Terminal = Kabuk = Cekirdek



TEMEL KAVRAMLAR

Cekirdek (kernel)

Cekirdek, donanim ile yazilim arasindaki kopridur. Programlar donanima dogrudan degil,
cekirdek Gzerinden erisir.

Baslica gorevleri:
« Slrec (process) yonetimi - Bellek yonetimi
 Dosya sistemi yonetimi e Aygit strtcdleri

« A iletisimi « Sistem cagrilari (system call)



TEMEL KAVRAMLAR

Kok Dosya Sistemi

Linux'ta tim dosyalar tek bir agac altinda toplanir. Bu agacin tepesi kék dizinidir: /

Windows'taki gibi C:, D: slirlic(i harfleri yoktur. Diger diskler ve aygitlar bu agaca baglanir
(mount).

/

F— bin/ — etc/ F— home/
F— dev/ F— proc/ |— usr/
F— var/ F— tmp/ L— 14ib/



BASH - YONLENDIRME (1/2)

Standart Akislar ve Yonlendirme

Her programin (¢ standart akisi vardir:

O stdin standart giris (klavye)
1 stdout standart cikis (ekran)

2 stderr standart hata (ekran)
Yonlendirme ile bu akislar dosyalara baglanir:
ls > liste.txt # cikisi dosyaya yaz (lizerine)

1s >> liste.txt # ¢cikisi dosyaya ekle
wc -1 < liste.txt # dosyadan giris oku



BASH - YONLENDIRME (2/2)

Hata Yonlendirme ve Borular

Hata akisi (2) ayrica yonlendirilebilir; iki akis birlestirilebilir:

komut 2> hata.txt {# sadece hatayi dosyaya
komut > cikti.txt 2>&1 # cikis+hata ayni dosyaya
komut &> hepsi.txt # kisayolu (bash)

komut > /dev/null 2>&1 # highir sey gormek istemiyorum

Boru (pipe) bir programin ¢ikisini digerinin girisine baglar:

cat /etc/passwd | grep bash | wc -1



DOSYA SISTEMI DUZENI

Onemli Dizinler ve Amaclari

/bin
/etc
/var
/dev

/proc

Temel calistirilabilir komutlar (ls, cp, cat). Sistem agilisinda gerekir.
Sistem geneli yapilandirma dosyalari. Tamami metindir.

Degisken veriler: kayitlar (log), kuyruklar, 6nbellek.

Aygit dosyalari. Donanim burada dosya gibi gortnur.

Cekirdek ve stireg bilgisi. Diskte degil, bellekte Uretilir.



MAN SAYFALARI (1/3)

Man Sayfalari Nedir?

man (manual), Linux'un yerlesik kilavuz sistemidir. Neredeyse her komut ve sistem cagrisinin bir
man sayfasi vardir. Internete gerek kalmadan belgeye erisilir.

$ man ls

Acilan sayfada gezinme: Bosluk ileri, b geri, /kelime arama, q ¢ikis.



MAN SAYFALARI (2/3)

Boliimler (Sections)

Man sayfalari numarali bélimlere ayrilir. Ayni isim farkli bélimlerde olabilir:

Kullanici komutlari (Is, cp)
Sistem ¢agrilari (open, read)
Kitiphane fonksiyonlari (printf)
Dosya bicimleri (/etc/passwd)

o o1 w N

Sistem yonetimi komutlari (mount)

$ man 2 write # write sistem gagrisi
$ man 1 write # write komutu



MAN SAYFALARI (3/3)

Sayfa Bolumleri ve Arama

Her man sayfasi benzer basliklar icerir: NAME, SYNOPSIS, DESCRIPTION, OPTIONS, EXAMPLES,
SEE ALSO.

Dogru sayfayl bulmakigin:

$ man -k kopyala # anahtar kelimeyle ara (apropos)
$ whatis 1s # tek satirlik oOzet
$ man -f printf # hangi bélimlerde var?



JETC DOSYALARI (1/2)
Kullanici ve Kimlik Dosyalari

passwd Kullanici hesaplari: ad, UID, GID, ev dizini, kabuk.
shadow Sifrelenmis parolalar (sadece root okur).

group  Grup tanimlari ve Gyeleri.

$ cat /etc/passwd

nazim:x:1000:1000:Nazim Koc:/home/nazim:/bin/bash
| [ | L kabuk

| | | L ev dizini
| | L aciklama (GECOS)
| L GID
L u1D

parola (x - /etc/shadow)
kullanici adi

| |
| |
| |
| |
| L
L



/ETC DOSYALARI (2/2)

Sistem ve Ag Dosyalari

fstab Acilista hangi dosya sistemlerinin nereye baglanacagi.
hostname Makinenin ad.
hosts Isim = IP eslesmeleri (yerel).

resolv.conft DNS sunucu adresleri.
crontab Zamanlanmis gorevler.

os-release Dagitim adi ve srim bilgisi.



OTOMATIK BASLATMA
Acilis Zinciri ve init

Cekirdek ylklendikten sonra ilk kullanici stirecini baslatir. Bu strecin PID degeri her zaman 1'dir
ve tum diger slreclerin atasidir.

Gli¢c -» BIOS/UEFI - Bootloader - Cekirdek - init (PID 1) - servisler

init sistemi, hangi programlarin otomatik baslatilacagini belirler. En yaygini bugiin systemd; klasik
olan SysV init'tir.



KABUK (1/6)

Shell Nedir?

Kabuk (shell), kullanicinin yazdig) komutlari okuyup calistiran bir programdir. Sistemin 6zel bir
parcasi degildir; sadece baska bir programdir (6rn. bash).

Gorevlerti:

e Komut satirini okumak ve ayristirmak

Programi bulup calistirmak
Yonlendirme ve borulari kurmak

Degiskenleri ve ortami yonetmek

Betik (script) calistirmak



KABUK (2/6)

PATH

PATH, kabugun bir komutu ararken bakacag dizinlerin listesidir. Dizinler iki nokta (st Uste (:) ile
ayrilir.

$ echo $PATH
Jusr/local/bin:/usxr/bin:/bin

$ which 1s # 1ls hangi dizinde bulundu?
/bin/1s

Kendi programinizin calismasi icin ya PATH'e ekleyin ya da tam yolunu yazin (. /program).



KABUK (3/6)

ENV — Ortam Degiskenleri

Ortam (environment), calisan her programa aktarilan ad=deger ciftleridir. Cocuk siirecler bu
ortami miras alir.

$ env # tim ortam degiskenleri

$ echo $HOME

/home/nazim

$ AD=deneme # sadece kabukta kalir

$ export AD # cocuk slireclere de gecer

Yaygin degiskenler: HOME, USER, PATH, LANG, SHELL.



KABUK (4/6)

PS1 — Komut Istemi

PS4, kabugun gosterdigi komut isteminin (prompt) bicimini belirleyen degiskendir. Ozel kacis
dizileri kullanir.

\u kullanici adi
\h makine adi
\w calisilan dizin

\$ $ (rooticin #)

$ PS1="\u@\h:\w\$ '

nazim@linux:~$



$? — Cikis Kodu

Her komut bittiginde bir ¢cikis kodu dondiirir. $? son komutun kodunu tutar. 0 = basari, sifirdan
farkli = hata.

$ 1s /var
$ echo $?
0

$ 1s /yok

1s: /yok: No such file or directory
$ echo $?

2

Betiklerde kosul denetimi bu degere dayanir: if komut; then ... fi



KABUK (6/6)

Diger Ozel Degiskenler

$$ Calisan kabugun siire¢ no'su (PID).

$0 Betigin/kabugun ad1.

$1 $2 .. Betige verilen konumsal arglimanlar.

St Argiiman sayisl.

$@ Tum argimanlar (liste).

$! Arka planda baslatilan son surecin PID'i.

PWD Calisilan dizin; OLDPWD bir dnceki.



KABUK BASLANGIC DOSYALARI

~/.bash_profile

Kullanici sisteme giris yaptiginda (login shell) bir kez calistirilan dosyadir. Genellikle ortam
degiskenlerini ayarlamak icin kullanilir.

# ~/.bash_profile
export PATH="$HOME/bin:$PATH"
export EDITOR=vi

# .bashrc'yi de ylkle (yaygin aliskanlik)
[ -f ~/.bashxzc ] && . ~/.bashrc

Bir kez, giris aninda galisir — her yeni terminalde degil.



KABUK BASLANGIC DOSYALARI

~/.bashrc

Etkilesimli her yeni kabuk (yeni terminal penceresi) acildiginda calisir. Takma adlar (alias),
fonksiyonlar ve prompt burada tanimlanir.

# ~/.bashzxc

alias 11='ls -alF'
alias ..='cd ..'
PS1="\u@\h:\w\$ '

selamla() § echo "Merhaba $1"; ?

Ozet: giris icin .bash_profile, her terminal icin .bashrec.



SINYALLER (1/2)

Sinyaller Nedir?

Sinyal, bir stirece gonderilen kisa, asenkron bir bildirimdir. Cekirdek veya baska bir slireg, "bir olay
oldu" demek icin sinyal gonderir. Yazilimsal bir kesme gibidir. Bak $ man 7 signal

Surec bir sinyal aldiginda Gc¢ sey olabilir:

e Varsayilan davranisi uygular (cogunlukla sonlanma)
e Sinyali gérmezden gelir (yok sayar)
o Kendi isleyicisini (handler) calistirir



SINYALLER (2/2)

Sinyal Gondermek

Komut satirindan kil1 ile sinyal gonderilir; klavyeden de bazi sinyaller Gretilir.

$ kill -TERM 1234 # nazikce sonlan iste
$ kill -9 1234 # zorla 6ldir (SIGKILL)
$ kill -1 # sinyal listesi
Ctrl+C - SIGINT Ctrl+z - SIGTSTP

SIGKILL(9) vyakalanamaz, hemen oldirir
SIGSTOP(19) durdurur (yakalanamaz)



SINYAL KAYNAKLARI (1/2)

Sinyaller Nereden Gelir?

Klavye
Cekirdek
Baska slirecg
Zamanlayici
Boru

Cocuk

Ctrl+C (SIGINT), Ctrl+Z (SIGTSTP), Ctrl+\ (SIGQUIT).

Donanim/yazilim hatasi: gegersiz bellek = SIGSEGYV, sifira bélme — SIGFPE.
kill() sistem cagrisi ile (uygun izin gerekir).

alarm()/timer = SIGALRM.

Kapall boruya yazma — SIGPIPE.

Cocuk slreg bitince - SIGCHLD.



SINYAL KAYNAKLARI (2/2)

Sik Kullanilan Sinyaller

SIGHUP Terminal koptu / yeniden ylikle
SIGINT Kesme (Ctrl+C)

SIGKILL Zorla oldir (yakalanamaz)
SIGSEGV Gegersiz bellek erisimi

SIGTERM Nazik sonlandirma (varsayilan kill)

SIGCHLD Cocuk slirec durdu/bitti



SINYAL YAKALAMA - C (1/2)

C ile Sinyal Yakalamak

sigaction() ile SIGINT (Ctrl+C) yakalanir: Bak signal.c

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

volatile sig_atomic_t calisiyor = 1;

void handler(int sig) i /* sinyal isleyici %/
calisiyor = 0; /* doénglyl durdur */

int main(void) $
struct sigaction sa = {0%;
sa.sa_handler = handler;
sigaction(SIGINT, &sa, NULL); /* Ctrl+C'yi bagla %/

while (calisiyor) { printf("calisiyor...\n"); sleep(l); %
printf("temiz cikis\n");
return 0O;



SINYAL YAKALAMA - C (2/2)

Derleme ve Davranis

$ gcc -o yakala yakala.c

$ ./yakala

calisiyor...

calisiyor...

AC « Ctrl+C basilda

temiz cikis « program aniden 6lmedi

Onemli noktalar:

e Isleyiciicinde yalnizca async-signal-safe isler yapilmali.
e Paylasilan bayrak volatile sig_atomic_t olmal.
e SIGKILL ve SIGSTOP asla yakalanamaz.



SINYAL YAKALAMA - BASH (1/2)

bash ile Sinyal Yakalamak: trap

bash'te sinyaller trap yerlesik komutuyla yakalanir: Bak yakala.sh
! /bin/bash

temizle()
echo "Sinyal alindi, temizlik yapiliyor..."
rm -f /tmp/kilit
exit ©

trap temizle SIGINT SIGTERM  # bu sinyallerde temizle() calissin

touch /tmp/kilit
echo "Calisiyorum (PID $$). Durdurmak icin Ctrl+C."
while true; do
sleep 1
done



SINYAL YAKALAMA - BASH (2/2)

trap Ayrintilari

trap 'echo cikiliyor' EXIT  # betik biterken calisir

trap '' SIGINT # Ctrl+C'yi yok say
trap - SIGINT # varsayilana geri dén
trap -p # kurulu trap'leri listele

Kullanim amaci: betik yarida kesilse bile gecici dosyalari silmek, kilitleri kaldirmak, kaynaklari diizgtin
serbest birakmak. Bu, glvenilir betik yazmanin temelidir.



NOHUP (1/2)
nohup Nedir?

Terminal kapandiginda, o terminalde calisan programlara SIGHUP gonderilir ve genelde
sonlanirlar. nohup, bir programi bu sinyalden koruyarak baslatir.

$ nohup ./uzun_islem &
[1] 4567
nohup: ignoring input and appending output to 'nohup.out’

Program artik terminal kapansa bile calismaya devam eder. Cikti otomatik olarak nohup.out
dosyasina yazilir.



NOHUP (2/2)

Pratik Kullanim

# Ciktiyi kendi dosyana yénlendir
$ nohup ./sunucu > sunucu.log 2>&1 &

# Hangi isler arka planda?
$ jobs
$ ps -ef | grep sunucu

Ilgili kavramlar:

e & — programi arka planda baslatir.



SIK KULLANILAN ARACLAR

tree

Dizin yapisini aga¢ goriiniimiinde listeler. ic ice klasorleri bir bakista gérmek icin kullanilir.

$ tree -L 2 proje/
proje/

F— src/

|  }— main.c

| L— util.c

— Makefile

L — README

$ tree -d {# sadece dizinler
$ tree -a # gizli dosyalar dahil



SIK KULLANILAN ARACLAR

dmesg

Cekirdek mesajlarini gosterir. Acilis olaylari, aygit takilmasi/cikarilmasi ve donanim hatalari
buradan izlenir.

$ sudo dmesg | tail # son mesajlar

$ sudo dmesg -w # canli izle (yeni gelenler), usb memory tak ve c¢ikar
$ sudo dmesg | grep -i usb # USB olaylarini siiz

[ 212.3] usb 1-1: new high-speed USB device

[ 12.4] sd 0:0:0:0: [sda] Attached SCSI disk

$ sudo dmesg -1 err,warn

$ 1s -1 /dev/kmsg
$ sudo -s
echo "merhaba" > /dev/kmsg

Yeni bir cihaz taktiginizda ne oldugunu anlamanin en hizli yoludur. Cekirdek mesajlari, /dev/kmsg
dosyasi ile iletilir.



SIK KULLANILAN ARAGLAR
tail
Bir dosyanin son satirlarini gosterir. Kayit (log) dosyalarini izlemek icin vazgecilmezdir.

$ tail dosya.log # son 10 satir
$ tail -n 50 dosya.log # son 50 satir
$ tail -f /var/log/syslog # canli takip (follow)

- secenegi dosyaya yeni eklenen satirlari anlik gosterir; kardesi head ilk satirlari verir.



SIK KULLANILAN ARACLAR

chmod

Dosya izinlerini degistirir. iki yazim vardir: sembolik ve sayisal (octal).

$ chmod +x betik.sh # calistirma izni ekle

$ chmod u+w,o0-r dosya # sahibe yazma, digerine -okuma
$ chmod 755 program # rwxIr-XT-X

$ chmod -R 644 dizin/ # alt dosyalara da uygula

Sayisal: sahip-grup-diger sirasiyla, r=4 w=2 x=1 toplami.



SIK KULLANILAN ARACLAR

chown

Bir dosyanin sahibini ve grubunu degistirir. Genellikle root yetkisi gerekir.

$ chown nazim dosya # sahibi nazim yap

$ chown nazim:gelistirici d # sahip + grup

$ chown :gelistirici dosya # sadece grup

$ chown -R nazim /srv/uyg # dizin agacina uygula

Sadece grubu degistirmek icin chgxp de kullanilabilir.



SIK KULLANILAN ARACLAR

ifconfig

Ag araylizlerinin adreslerini gosterir ve ayarlar. (Modern sistemlerde yerini ip komutu almistir.)

$ ifconfig
ethO: inet 192.168.1.20 netmask 255.255.255.0
ether 08:00:27:1a:2b:3c

$ ifconfig eth® up # araylzi ag
$ ifconfig eth® 192.168.1.50 # IP ata

# Modern esdegeri:
$ ip addr show
$ ip link set eth® up



SIK KULLANILAN ARACLAR
[ ]
cpio

Dosya listelerini bir arsive paketler/cikarir. Dosya adlarini standart giristen okur; bu ylizden cogu
zaman find ile eslesir. Linux'un initramfs imajlari cpio bicimindedir.

-0: copy out
-i: copy in
t: content list

# Arsiv olustur (create)
$ find . | cpio -o > arsiv.cpio

# Icerigi listele (list)
$ cpio -it < arsiv.cpio

# Cikart (extract)
$ cpio -id < arsiv.cpio



SIK KULLANILAN ARACLAR

strace

Bir programin yaptig sistem c¢agrilarini canli olarak gosterir. "Program neden calismiyor / hangi
dosyayi acamadi?" sorularinin cevabi icin birebirdir.

$ strace ./program
open("/etc/ayar", O_RDONLY) = -1 ENOENT (yok)
write(1, "merhaba\n", 8) =8

$ strace -e trace=open,read ./program {## sadece bunlari
$ strace -p 1234 # calisan slirece baglan
$ strace -c ./program # cagri Gzeti/istatistik



awk — Alan Tabanli Isleme

awk satirlari alanlara boler (varsayilan ayrag bosluk). Her alana $1, $2 ..ile erisilir; $0 tim satir, NF alan
sayisi, NR satir no.

$ cat veri.txt

# 1. alani yazdair
$ awk '§ print $1 ' veri.txt

# 1. ve 3. alan birlikte

$ awk '§ print $1, $3 }' veri.txt
# ayraci ':' yap - /etc/passwd

$ awk -F: '§ print $1 ¥' /etc/passwd



awk — BEGIN, END ve Hesap

BEGIN blogu ilk satirdan dnce, END blogu son satirdan sonra galisir. Degiskenlerle hesap yapilir.

# 2. situnun toplami
$ awk '§ toplam += $2 t END § print toplam %' veri.txt

# baslik + satirlari numarala

$ awk 'BEGIN § print "SIRA AD" %}
{ print NR, $1 ?' veri.txt

awk kiclk ama tam bir programlama dilidir: kosul, dongu ve dizileri vardir.



METIN ISLEME - AWK (3/3)

awk — Felsefesi

BEGIN { bir kez isler, ilk degerler atanir %

+--> line= read_from_£file(); while(line= read_file(veri.txt){

| $1, $2, ... $N = line.parse(); $1, $2, $3..., $N= line.parse();
| NR: number of record atanir NR= 1

| NF: number of field atanir NR= 5

I

| kullanici kodu print { $1,$3

oo 3

END { bir kez isler, rapor yazilir %

ornek:
awk '$ print $1, $3 ¥' veri.txt



METIN ISLEME - SED (1/2)
sed — Akis Editoru

sed, metni satir satir isleyip dontstirir. En sik kullanilan islem yerine koymadir (substitute): s/eski/
yeni/

# ilk eslesmeyi degistir
$ sed 's/kirmizi/mavi/' dosya.txt

# satirdaki TUM eslesmeleri (g = global)
$ sed 's/ /_/g' dosya.txt

# dosyanin kendisini diizenle (in-place)
$ sed -i 's/hata/HATA/g' kayit.log

$ sed 's/000/,000/' veri.txt



METIN ISLEME - SED (2/2)

sed — Satir Secme ve Silme

# 3. satiri sil
$ sed '3d' dosya.txt

## 2 ile 5 arasi satirlari sil
$ sed '2,5d' dosya.txt

# sadece 10-20 arasi satirlari yaz (-n = sessiz)
$ sed -n '10,20p' dosya.txt

# 'HATA' gecen satirlara sil
$ sed '/HATA/d' kayit.log

Adres (satir no veya desen) + komut (d sil, p yaz, s degistir) yapisi sed'in temelidir.



DUZENLI IFADELER (1/2)

Regular Expression — Temeller

Diizenli ifade (regex), metin icinde desen aramanin dilidir. grep, sed ve awk hepsi bunu kullanir.
herhangi tek karakter

* oncekinden 0 veya daha fazla

NS satir basi / satir sonu

[abc] a,bveyac

[0-9] birrakam

[Ax] x olmayan karakter



DUZENLI IFADELER (2/2)
Genisletilmis Regex ve Ornekler

grep -Eile+ (bir/cok), ? (0/1), {n} (tam n kez) ve | (veya) kullanilabilir.

# 'hata' veya 'uyari' igeren satirlar
$ grep -E 'hata|uyari' kayit.log

# basit e-posta deseni
$ grep -E '[a-z]+@[a-z]+\.[a-z]+' liste.txt

# tam IP benzeri desen
$ grep -E '([0-9141,33%\.){33[0-9]{1,3}%"' ag.log

Kacis: 6zel karakteri diiz almak icin 6niine \ konur (6rn. \ . gercek nokta).



DD - KAVRAMSAL YAKLASIM (1/10)
dd Nedir?

dd, veriyi bir kaynaktan bir hedefe blok blok, ham bayt diizeyinde kopyalar. Dosya sistemini
umursamaz; diskin/dosyanin icerigini oldugu gibi tasir.

if= girdi dosyasi (input file)
of= cikti dosyasi (output file)
bs= blok boyutu (block size)

count= kag blok kopyalanacak

Dikkat: yanlis of=tim diski siler. dd affetmez. Device Destroy olmasin.



DD - KAVRAMSAL YAKLASIM (2/10)

Neden Ham Kopya?

Normal cp dosyalari kopyalar; dd ise her bayti, bos alan ve béliimleme tablosu dahil kopyalar. Bu

yuzden:

e Bir diskin bire bir kopyasini (klon) cikarabilir.
o Onyiikleme sektoriini ve bolimleri korur.
e Silinmisg veri kurtarma / adli inceleme igin kullanilir.

# diskin tamamini baska diske klonla
$ dd if=/dev/sda of=/dev/sdb bs=4M status=progress



DD - ORNEK KULLANIMI (3/10)

Temel Ornekler

# USB'yi imaja yedekle
$ dd if=/dev/sdb of=yedek.img bs=4M status=progress

# imaji USB'ye geri yaz
$ dd if=yedek.img of=/dev/sdb bs=4M

# 100 MB'lik bos dosya Ulret
$ dd if=/dev/zero of=bos.img bs=1M count=100

# diskin ilk 512 baytini (MBR) al
$ dd if=/dev/sda of=mbr.bin bs=512 count=1



DD - ORNEK KULLANIMI (4/10)

Ince Ayarlar

bs=4M buylk blok = daha hizli
skip=N giriste N blok atla

seek=N cikista N blok atla
conv=sync eksik bloklari sifirla doldur

conv=noerror hatada durma (bozuk disk)



DD - DOSYA SISTEMI KURMAK (5/10)
Bos Alandan Dosya Sistemi

dd ile Uretilen ham alan basta bostur. Kullanmak icin tizerine bir dosya sistemi kurulur (mk£s).

# 1) 64 MB'lik bos dosya
$ dd if=/dev/zero of=disk.img bs=1M count=64

# 2) icine ext4 dosya sistemi kur

$ mkfs.ext4 disk.img

mke2fs 1.46

Creating filesystem with 65536 1k blocks...

# artik baglanmaya (mount) hazir

# Ornek icin bak dd.txt



DD - DOSYA SISTEMI KURMAK (6/10)

Farkli Dosya Sistemleri

$ mkfs.vfat disk.img # FAT (tasinabilir, USB)
mkfs.ext2 disk.img # basit, ginliksiiz
$ mkfs.ext4 -L VERI disk.img # etiketli extd

&+

# dosya sistemini denetle
$ fsck.extd -f disk.img

Dogrulama: file disk.img komutu icindeki dosya sistemi tipini sdyler.



DD - IMAJ URETMEK (7/10)
Bir Cihazdan Imaj Almak

Bir SD kart veya diskin tam kopyasi (imaji) tek komutla alinir. Boyutu diskin tamami kadar olur.

# karti imaja al
$ dd if=/dev/mmcblk® of=kart.img bs=4M status=progress

# yer kazanmak icin sikistir
$ dd if=/dev/mmcblk® bs=4M | gzip > kart.img.gz

Imaji geri yazarken hedef diskin en az kaynak kadar biiyiik olmasi gerekir.



DD - IMAJI MOUNT ETMEK (8/10)
Imaj Dosyasini Baglamak

Bir imaj dosyasi, loop aygiti lizerinden gercek disk gibi baglanabilir:

# tek dosya-sistemli imaj

$ mkdir /mnt/imaj

$ mount -o loop disk.img /mnt/imaj
$ 1s /mnt/imaj

# isiniz bitince
$ umount /mnt/imaj

Imajicinde bélimler varsa offset=yada losetup -P gerekir (sonraki béliimde).



DD - MASTER IMAJ (9/10)
Master (Altin) Imaj Nedir?

Bir cihaz kusursuz kurulup ayarlandiktan sonra, o durumun imaji alinir. Bu master imaj, ayni
donanima sahip onlarca cihaza hizlica cogaltilir.

# 1) O6rnek cihazi hazirla ve kapat
# 2) master imajini al
$ dd if=/dev/mmchlk® of=master.img bs=4M

# 3) yeni kartlara yaz (seri lretim)
$ dd if=master.img of=/dev/mmcblk0® bs=4M



DD - MASTER IMAJ (10/10)
Pratik Ipuclari

o Imaj almadan 6nce gecici dosyalari ve kayitlari temizleyin (kiiciik ve temiz kalsin).
e Sikistirilmis master (. img. gz) saklama ve dagitimda yer kazandirir.
e Her cihazda benzersiz olmasi gerekenler (makine adi, SSH anahtarlar) ilk acilista yeniden iiretilmelidir.

# sikistirilmis master'i dogrudan karta yaz
$ gunzip -c master.img.gz | dd of=/dev/mmcblk® bs=4M



IMAJ KAVRAMI (1/5)
losetup Komutu

losetup, siradan bir dosyayi bir loop blok aygitina (/dev/1oop0) baglar. Boylece dosya, gercek bir disk gibi
islem gordr.

# bos loop aygiti bul ve bagla
$ losetup -f --show disk.img
/dev/1loop0®

# bagli loop aygitlarini listele
$ losetup -a

# baglantiyi kaldir
$ losetup -d /dev/loop0®



IMAJ KAVRAMI (2/5)
Imaj Kurma

Sifirdan kullanilabilir bir imaj G¢ adimda hazirlanir:

# 1) bos alan
$ dd if=/dev/zero of=disk.img bs=1M count=128

# 2) dosya sistemi
$ mkfs.ext4 disk.img

# 3) bagla, doldur, ¢oz

mount -o loop disk.img /mnt/imaj
cp -r icerik/* /mnt/imaj/

umount /mnt/imaj

“ A H

Sonucta disk. img tasinabilir, kendi kendine yeten bir birimdir.



IMAJ KAVRAMI (3/5)
Sikistirma

Imajlar cogunlukla biiyiik ama bos alani ¢ok olur. Bosluk sifirlarla dolu oldugu icin sikistirma cok etkilidir.

# o6nce bos alani sifirla (daha iyi sikisir)
$ dd if=/dev/zero of=/mnt/imaj/bosluk bs=1M; rm /mnt/imaj/bosluk

# sikistir

$ gzip disk.img # disk.img.gz
$ xz disk.img # daha kiiciik, daha yavas
# geri acg

$ gunzip disk.img.gz



IMAJ KAVRAMI (4/5)

Mount Etmek

# basit loop mount
$ mount -o loop disk.img /mnt/imaj

# salt-okunur (imaji degistirme riskini o6nler)
$ mount -o loop,ro disk.img /mnt/imaj

# dosya sistemi tipini acikga belirt
$ mount -o loop -t vfat disk.img /mnt/imaj

Bagliyken imajin icindeki dosyalar normal dosya gibi okunur/yazilir. Degisiklikler dogrudan imaj dosyasina
islenir.



Imaj Iglnde Bolim (Partition) Kurmak

Gergek disk gibi, bir imaj birden ¢cok bélum icerebilir:

# 1) bos imaj + bolim tablosu
$ dd if=/dev/zero of=disk.img bs=1M count=256
$ fdisk disk.img # n ile bolim ekle, w ile yaz

# 2) bélimleri aygit olarak ag¢ (-P)
$ losetup -Pf --show disk.img
/dev/1loopO # bolimler: loopOpl, loopOp2

# 3) her boélime fs kur ve bagla
$ mkfs.ext4 /dev/loopOpl
$ mount /dev/loopOpl /mnt/imaj



TMPFS - KURULUS (1/8)

tmpfs Nedir?

tmpfs, verileri diske degil RAM'e (ve gerekirse takas alanina) yazan bir dosya sistemidir. Cok hizlidir
ama gecicidir: yeniden baslatinca icerik kaybolur.

¢ Kalici depolama gerektirmeyen gecici veri icin idealdir.
e Boyutu esnektir; sadece kullanilan kadar RAM tutar.
e Diski yormadigi icin gdmulu sistemlerde ¢ok kullanilir.



TMPFS - KURULUS (2/8)
Sistemde Nerede Kullanilir?

Cogu dagitim bazi dizinleri zaten tmpfs olarak baglar. df -hile gorilebilir:

$ df -h -t tmpfs
Filesystem Size Used Mounted on

tmpfs 1.6G 1.2M /run
tmpfs 3.9G 0 /dev/shm
tmpfs 788M 0O /run/user/1000

/xun galisma zamani verileri, /dev/shm paylasimli bellek icindir.



TMPFS - MOUNT EDILMESI (3/8)

tmpfs'i Elle Baglamak

# 100 MB'lik tmpfs olustur ve bagla
$ mkdir /mnt/hizli
$ mount -t tmpfs -o size=100M tmpfs /mnt/hizli

# dogrula
$ df -h /mnt/hizli
tmpfs 100M 0 /mnt/hizli

# ¢oz (icerik kaybolur!)
$ umount /mnt/hizli

size= Ust sinirdir; alanin tamami bastan RAM'de yer kaplamaz.



TMPFS - MOUNT EDILMESI (4/8)
Acilista Otomatik Baglamak

Kalici olmasticin /etc/fstab dosyasina bir satir eklenir:

# Jetc/fstab
# aygit baglama-noktasi tip secenekler dump pass
tmpfs /mnt/hizli tmpfs size=100M,mode=1777 0 0

# fstab'i test et (yeniden baslatmadan)
$ mount /mnt/hizli



TMPFS - /DEV/SHM (5/8)

[dev/shm Nedir?

/dev/shm, sistemin varsayilan bir tmpfs baglama noktasidir. POSIX paylasiml bellek (shared
memory) burada dosya olarak tutulur.

Farkli stirecler ayni bellegi paylasarak cok hizli veri alisverisi yapar. Program shm_open ()
cagirdiginda burada bir giris olusur.

$ 1s /dev/shm
$ df -h /dev/shm



TMPFS - /DEV/SHM (6/8)
/dev/shm'i Dogrudan Kullanmak

/dev/shm siradan bir dizin gibi de kullanilabilir; cok hizli, gecici calisma alanidir:

# blylk veriyi RAM'de isle (disk yormadan)
cp buyuk.veri /dev/shm/

sort /dev/shm/buyuk.veri > /dev/shm/sirali
mv /dev/shm/sirali sonuc.txt

$H H H A

rm /dev/shm/buyuk.veri

Uyari: burada tutulan veri RAM kullanir ve yeniden baslatinca silinir.



TMPFS - SD KART OMRU (7/8)
Neden SD Kartlar Yipranir?

SD kartlar ve USB bellekler flash tabanlidir. Her hiicrenin sinirli sayida yazma/silme omra vardir.
Sirekli yazilan dizinler karti erken bitirir.

Sik yazilan tipik yerler:
/var/log sistem kayitlari
/tmp gecici dosyalar
/var/tmp Onbellek, kuyruk



TMPFS - SD KART OMRU (8/8)
Omrii Uzatmak: tmpfs Céziimil

Sik yazilan dizinleri RAM'e (tmpfs) tasiyarak flash'a yazma en aza indirilir:

{# Jetc/fstab
tmpfs /tmp tmpfs defaults,size=50M 0 0
tmpfs /var/log  tmpfs defaults,size=30M 0 0

e Kalmasi gereken kayitlar icin ara sira diske 6zet yazilabilir.
¢ Dosya sistemini salt-okunur baglamak da dmru ciddi uzatir.
e Bircok gomull sistemin standart tasarim kalibidir.



OZEL AYGIT DOSYALARI
[dev/null

"Kara delik" aygitidir. Buraya yazilan her sey yok olur; buradan okuma aninda dosya sonu (EOF)
verir. Istenmeyen ciktiyi atmak icin kullanilir.

# ciktiyi tamamen sustur
$ komut > /dev/null

# hata mesajlarini da at
$ komut > /dev/null 2>&1

# sadece hatalari gormek icin stdout'u at
$ komut 2>&1 >/dev/null



OZEL AYGIT DOSYALARI
[dev/zero

Okundukca sonsuz sayida sifir bayt (0x00) Uretir. Bos dosya/alan olusturmak veya bellegi sifirlamak
icin kullanilir.

# 10 MB'lik sifir dolu dosya
$ dd if=/dev/zero of=bos.img bs=1M count=10

# tmpfs'i sifirla (test)
$ head -c 1M /dev/zero > /tmp/deneme

Kardesi /dev/null yutar, /dev/zero Uretir.



OZEL AYGIT DOSYALARI
[dev/random

Rastgele bayt Uretir. Kaynagi sistemin topladigi entropidir (donanim guiriiltisi, olay zamanlamalarr).
Klasik davranista entropi yetersizse bekler (bloklar).

# 16 rastgele bayti onaltilik yaz
$ head -c 16 /dev/random | xxd

Yiksek guvenlik gerektiren anahtar tretiminde tercih edilir; ama bekleme yapabilecegi icin dikkatli
kullanilmalidir.

xxd geri dénustlrebilir, hexdump dondstiiremez.



OZEL AYGIT DOSYALARI
[/dev/urandom

/dev/random gibi rastgele bayt lretir ama asla beklemez (unblocked). Entropi havuzunu tohum alip
kriptografik olarak genisletir.

# rastgele parola/dosya adi
$ head -c 12 /dev/urandom | baseb4

# diski rastgele veriyle doldur (silme)
$ dd if=/dev/urandom of=/dev/sdb bs=4M

Pratikte onerilen kaynak budur: hizli ve modern sistemlerde yeterince guivenlidir.



OZEL AYGIT DOSYALARI
/dev/full

Her zaman "disk dolu" hatasi (ENOSPC) dondiiren aygittir. Programlarin "disk doldu" durumunu dogru
ele alip almadigini test etmek icin kullanilir.

$ echo deneme > /dev/full
bash: echo: write error: No space left on device

# okuma ise sifir verir (/dev/zero gibi)
$ head -c 4 /dev/full | xxd
00000000: 0O 0066



OZEL AYGIT DOSYALARI - ORNEK

C ile /dev/full Ornegi

#include
#include
#include
#include
#include

<stdio.h>
<fcntl.h>
<unistd.h>
<errno.h>
<string.h>

int main(void) $
int fd = open("/dev/full", O_WRONLY);
ssize_t n = write(£fd, "deneme", 6); /* yazmayi dene */
if (n == -1) /* hata oldu mu? =%/

printf("write hatasi: %s\n", strerror(errno));

close(fd);
return 0O;

// bak full.c



DOSYA SISTEMLERI

vfat (FAT)

Microsoft'un FAT bigiminin Linux destegidir. Basit ve her yerde okunur (Windows, kamera, USB). Ama
Unix izinleri, sahiplik ve biylk dosya destegi yoktur (FAT32'de dosya siniri 4 GB).

e Kullanim: USB bellek, SD kart, EFI 6nytkleme bolimu.
e Kurulum: mkfs.vfat disk.img
e Baglama: mount -t vfat ...



DOSYA SISTEMLERI

ext2

Linux'un klasik dosya sistemidir. Tam Unix izinleri ve sahiplik vardir ama giinliik (journal) yoktur. Ani
guc kesintisinde tutarlilik icin £sck gerekir.

e Az yazma yaptigi icin flash belleklerde hala tercih edilir.
e Sadelik ve dlsuk ek yuk ister.
e ext3 ve ext4'lin atasidir.



DOSYA SISTEMLERI

ext3

ext2'ye giinlitkkleme (journaling) eklenmis halidir. Yazma islemleri 6nce bir glinliige kaydedilir;
kesinti olursa sistem bu gunlikten hizla tutarli hale gelir, uzun fsck taramasina gerek kalmaz.

o ext2 ile geriye/ileriye uyumludur.
o Guvenilirligi artirir, biraz yazma yuku ekler.

e Uzun slire masadustl/sunucu varsayilani oldu.



DOSYA SISTEMLERTI

ext4

Buglin pek cok dagitimin varsayilan dosya sistemidir. ext3'lin tizerine performans ve kapasite
iyilestirmeleri getirir.

Extent tabanli depolama — bulylk dosyalarda daha verimli.

Cok biylk hacim ve dosya destegi (TB—EB 6lcegi).

Gecikmeli tahsis, daha hizli fsck, journal.

Dengeli secim: hiz + glivenilirlik.



DOSYA SISTEMLERTI

NFS

Network File System: bir sunucudaki dizini ag lizerinden baska makinelere baglatir. Uzak dizin yerel
bir klasor gibi gortndr.

# sunucudaki /veri paylasimini bagla
$ mount -t nfs 192.168.1.10:/veri /mnt/veri

Merkezi dosya paylasimi ve disksiz istemcilerin koke ag lizerinden erismesi i¢in kullanilir.



DOSYA SISTEMLERI
cramfs

Compressed ROM filesystem: sikistirilmisg, salt-okunur ve cok kicuk bir dosya sistemidir. Basit
gomuld cihazlarin ilk agilis imajlarinda kullanilirdi.

¢ Yer kazandirir; bellege sigdirmak kolaydir.
o Kisitlari gcoktur (boyut sinirlari, 6zellik azlig)).
e Bugun buyuk dlctide squashfs tarafindan degistirilmistir.



DOSYA SISTEMLERI
squashfs

Yiksek oranda sikistirilmis, salt-okunur bir dosya sistemidir. Live CD/USB, kurtarma ortamlari ve paketleme
(snap gibi) icin standarttir.

# dizinden squashfs imaji lret
$ mksquashfs kok/ kok.sqfs -comp xz

# salt-okunur olarak bagla
$ mount -t squashfs -o loop kok.sqgfs /mnt/kok

Degistirilebilir Gst katman icin genellikle overlayfs ile birlikte kullanilir.



DOSYA SISTEMLERI
[ ]
ubifs

Dogrudan ham NAND flash yongalari igin tasarlanmis dosya sistemidir (UBI katmani Gizerine kurulur).
SD kart/SSD gibi bir denetleyicisi olmayan ¢iplak flash igin kullanilir.

* Yerlesik asinma dengeleme (wear leveling) ve hata diizeltme.
¢ Sikistirma ve glic kesintisine dayaniklilik.
e GOmUll sistemlerde (yonlendirici, IoT) yaygindir.



SOZDE DOSYA SISTEMLERI

Sozde dosya sistemi diskte durmaz; cekirdek tarafindan anlik tretilir. /dev altinda donanim aygitlari
dosya gibi goriinir (devtmpfs).

$ 1s -1 /dev/sda /dev/tty
brw-rw---- 1 root disk 8, 0 /dev/sda # b blok aygit
crw-rw-rw- 1 root tty 5, O /dev/tty # ¢ = karakter aygit

Bastaki b/c aygit tirlinG; sayi cifti (8,0) stirlici ve alt-aygit numarasini gosterir.



SOZDE DOSYA SISTEMLERI

/sys

sysfs, cekirdegin aygit ve stricl agacini dosya olarak sunar. Donanim 6zellikleri okunur; bazilari
yazilarak ayar degistirilebilir.

# pil durumu
$ cat /sys/class/power_supply/BATO/capacity
87

# LED'i yak (yazilabilir &znitelik)
$ echo 1 > /sys/class/leds/ledO/brightness

GPIO, LED, ag araytizu gibi pek cok donanim buradan kontrol edilir.



SOZDE DOSYA SISTEMLERI

/proc

procfs, calisan siirecler ve cekirdek durumu hakkinda bilgi verir. Her siirec icin /proc/<PID>/ dizini vardir.

$ cat /proc/cpuinfo # islemci bilgisi

$ cat /proc/meminfo # bellek durumu

$ cat /proc/1234/status # 1234 nolu slrecin durumu

$ cat /proc/mounts # bagli dosya sistemleri

$ echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward +# ayar degistir



SOZDE DOSYA SISTEMLERI - ORNEK

C ile sysfs GPIO Kullanimi

GPIO pini sysfs'te birer dosyadir; acip yazmak yeterlidir:
#include <stdio.h>

/* pin'i dosyaya yaz: value=1 (ylksek), 0 (disik) x/
void gpio_yaz(const char xyol, const char *deger) %
FILE xf = fopen(yol, "w");
if (£) { fprintf(f, "%s", deger); fclose(f); ?}

&

int main(void) %
gpio_yaz("/sys/class/gpio/expoxrt", "17"); /* pini ac¢ *x/
gpio_yaz("/sys/class/gpio/gpiol7/direction", "out"); /* cikis */
gpio_yaz("/sys/class/gpio/gpiol7/value", "1"); /* yak */
return 0;

// not: her seferinde fopen()/fclose() yapmaya gerek yoktur.
// bir kez fopen() ile agtiktan sonra, rewind() ile islemler yapilabilir



KUTUPHANELER (1/10)
Kutuphane Nedir?

Kiitiiphane (library), bircok program tarafindan yeniden kullanilabilen, 6nceden derlenmis fonksiyon
toplulugudur. Her programin tekerlegi yeniden icat etmesini 6nler.

Ornegin printf, dosya agma, matematik fonksiyonlari hep kiitiiphanelerden gelir.

program.c —derle—» program —cagirir—» libc (printf, malloc...)



KUTUPHANELER (2/10)

Neden Kutuiphane Kullanilir?

Kod paylasimi: ayni fonksiyon onlarca programda tekrar yazilmaz.

Kiiciik ikili dosya: ortak kod bir yerde durur, programlar ince kalir.

Merkezi giincelleme: kiitiphanedeki bir glivenlik yamasi, tiim programlari diizeltir.

Bellek tasarrufu: paylasimli kiitiphane RAM'e bir kez yuklenip bir¢ok siirecte kullanilir.



KOTUPHANELER (3/10)

Kutuphane Cinsleri

.a — statik .s0 — paylasimli

Derleme sirasinda programin igine kopyalanir. Calisma aninda yuklenir (shared object).
Program tek basina calisir, dig bagimlilik yok. Program ince kalir, kiitiiphane sistemde ortaktir.
Dosya buydr.

libm.a - statik matematik | libm.so - paylasimli matematik



KUTUPHANELER (4/10)
Kutuphaneler Nerede Aranir?

Paylasimli kiitiiphaneler standart dizinlerde aranir: /1ib, /usx/1libve /etc/1ld.so.conf icindekiler.

# 6nbellegi giincelle (yeni .so ekleyince)
$ ldconfig

# gecici olarak ek dizin ekle
$ export LD_LIBRARY_PATH=/opt/lib:$LD_LIBRARY_PATH

# onbellekte bir kitlphaneyi ara
$ ldconfig -p | grep libm



KUTUPHANELER (5/10)
libc.so ve libdl.so

libc.so  Standart C kitiphanesi. Neredeyse her program buna baglidir: printf, malloc, open,
read ve sistem cagrisi sarmalayicilari burada.

1libdl.so Calismaaninda kitiiphane elle yiiklemek icin: dlopen, dlsym, dlclose. Eklenti (plugin)
sistemlerinin temelidir.

void xk = dlopen("./eklenti.so", RTLD_NOW);
void (*f)() = dlsym(k, "calistir"); /* fonksiyonu bul */
£0O); /* cagir */



KUTUPHANELER (6/10)

Statik ve Dinamik Karsilastirma

Statik (.a) Dinamik (.so)
Dosya boyutu Blyuk Kucuk
Bagimllik Yok, tasinabilir .50 gerekir
Giincelleme  Yeniden derle KitUphaneyi degistir yeter
Bellek Her sirecte kopya Paylasimli, tasarruflu

Baslangic Hizli Yikleme + ¢coziimleme



KUTUPHANELER (7/10)
Plugin (Eklenti) Kiitiiphaneler

Plugin, program calisirken istenirse yiiklenen paylasimli kitliphanedir. Program bastan bilmedigi
yeteneklerle sonradan genisletilebilir.

e Ana program dlopen () ile . so dosyasini yikler.
e Belirli bir isimdeki fonksiyonu d1sym() ile bulur.
¢ Yeni eklenti = yeni . so dosyasli; ana programi yeniden derlemek gerekmez.

Ornek: tarayici eklentileri, ses/video codec'leri, editér uzantilari.



Icerik Analizi: Bagimlliklar

Bir programin hangi paylasimli kiitiphanelere ihtiyac duydugunu 1dd gosterir:

$ 1dd ./program
linux-vdso.so.1
libm.so.6 => /lib/libm.so.6
libc.so.6 => /lib/libc.so0.6
/1ib/1d-1inux.so0.2 (dinamik yilikleyici)

# hangi .so tipini kullaniyor?
$ file ./program



KUTUPHANELER (9/10)
Icerik Analizi: Semboller

Bir kiitiphanenin icindeki fonksiyonlar (semboller) incelenebilir:

# disa acilan (dynamic) sembolleri listele
$ nm -D /1lib/libm.so.6 | head

0000... T sin

0000... T cos

# bélimleri ve basliklari doék
$ objdump -T /lib/libm.so.6

# icindeki okunabilir metinleri gor
$ strings /lib/libm.so.6 | grep -i version



KUTUPHANELER (10/10)
Dinamik Kutuphanelerde Stirim

Siirtimleme, farkli siirtimlerin bir arada yasamasini saglar. Uc isim diizeyi vardir:

libfoo.so - linker adi (derlemede kullanilir, symlink)
libfoo.s0.2 - soname (calismada aranan, symlink)
libfo0.5s0.2.3.1 - gercek dosya (asil kod)

$ 1s -1 /usr/lib/libswipl.so*

lrwxrwxrwx 1 root root 13 Mar 1 2022 libswipl.so -> libswipl.so.8
lrwxrwxrwx 1 root root 17 Mar 1 2022 libswipl.so0.8 -> libswipl.so0.8.4.2
-Tw-r--r-- 1 root root 1557296 Mar 1 2022 libswipl.so0.8.4.2

e Bastaki sayi (2) uyumu bozan degisiklikte artar (major).
e Program soname'e (.s0.2) baglanir; ara stiriimler sorunsuz giincellenir.



KAYIT (LOG) SISTEMI
syslogd
syslogd, sistemdeki programlardan gelen kayit mesajlarini toplayip /var/log altindaki dosyalara yazan bir

servistir.

Her mesajin bir kaynagi (facility) ve 6nem diizeyi (level) vardir:

facility auth, cron, daemon, kern, user...

level emerg, alert, crit, err, warning, notice, info, debug

Yapilandirma: /etc/rsyslog.conf. Modern sistemlerde esdegeri journald.



KAYIT (LOG) SISTEMI
klogd

klogd, cekirdegin irettigi mesajlari (dmesg'in kaynagi) okuyup syslogd'ye ileten servistir. Boylece
cekirdek olaylari da kalici kayit dosyalarina diser.

# cekirdek mesajlari buradan gelir

$ dmesg

# klogd bunlari /var/log/kern.log'a yazar
$ tail /var/log/kern.log

Modern sistemlerde bu isi de systemd-journald Ustlenir; klogd ayri bir stire¢ olmayabilir.



KAYIT SISTEMI - ORNEK

C'den syslog Kullanimi

#include <syslog.h>

int main(void) %
/* ginligl ac: etiket, secenek, kaynak */
openlog("denemeuyg", LOG_PID, LOG_USER);

syslog(LOG_INFO, "program basladi");
syslog (LOG_WARNING, "disk %d%% dolu", 92);
syslog (LOG_ERR, "baglanti kurulamadi");
closelog();

return 0O;

// bak: mylog.c
// $ tail /var/log/syslog
// $ journalctl -t denemeuyg



KAYIT SISTEMI - ORNEK

bash'ten syslog: logger

Kabuktan kayit yazmak igin logger komutu kullanilir:
{! /bin/bash

# basit mesaj
logger "yedekleme betigi basladi"

# etiket ve Onem diizeyi ile
logger -t yedek -p user.info "kopyalama tamam"
logger -t yedek -p user.err "hedef disk bulunamadi"

# ciktiyi kontrol et
tail /var/log/syslog
journalctl -t yedek



fd Nedir?

VFS (Virtual File System), cekirdegin farkli dosya sistemlerini tek bir ortak arayiizle sunmasidir. Program
dosyanin ext4'te mi NFS'te mi oldugunu bilmeden ayni cagrilari kullanir.

fd (file descriptor), acilan her dosya/soket/borunun program icindeki kii¢iik tam say1 numarasidir. Tim G/C
bu numara lzerinden yapilir.

int fd = open("dosya.txt", O_RDONLY); /x fd = 3 dbéner */
read(£fd, tampon, 100); /* numara ile oku x/
close(fd); /* serbest birak =x/



Ayrilmis (Rezerve) fd'ler

Her program acilista ¢ fd ile baslar; bunlar standart akislardir:

0 stdin  standart giris
1 stdout standartcikis

2 stderr standarthata

Yeni acilan dosyalar 3'ten baslar. Bir surecin acik fd'leri incelenebilir:

$ 1s -1 /proc/1234/fd



KAYNAKTAN DERLEME (1/3)
Paket Yoneticisi Olmadan Derleme

Kaynak kodu genellikle sikistirilmis bir arsiv (. tar. gz) olarak gelir. Klasik derleme ¢ adimdir:

# 1) arsivi ac
$ tar xzf uygulama-1.2.tar.gz
$ cd uygulama-1.2

# 2) sistemi tani ve Makefile lret
$ ./configure

# 3) derle
$ make

configure gerekli kiitiiphaneleri kontrol eder; eksikse hata verir.



KAYNAKTAN DERLEME (2/3)

Nasil Install Edilir?

# dosyalari sisteme kopyala (genelde root gerekir)
$ sudo make install

# nereye kurulacagini seg
$ ./configure --prefix=/usr/local

# sistemi kirletmeden bir dizine topla (paketleme)
$ make install DESTDIR=/tmp/paket

¢ Varsayilan hedef ¢cogunlukla /usxr/local'dir.
e Kaldirmaicin (varsa) make uninstall.
e Yeni kitliphane kurulduysa 1dconfig calistirin.



KAYNAKTAN DERLEME (3/3)
Ornek: libzip

# 1) kaynagi a¢ ve derle (libzip cmake kullanir)
$ tar xzf 1libzip-1.10.tar.gz && cd 1libzip-1.10
$ mkdir build && cd build

$ cmake .. && make

$ sudo make install && sudo ldconfig

# 2) libzip'e baglanan bir programi derle
$ gcc program.c -lzip -o program

i kitiphaneyi bagla —!

# baslik dosyasi: #include <zip.h>

Baglama hatasi olursa pkg-config --cflags --1libs 1libzip dogru bayraklari verir.



AYGIT ISIMLENDIRME

Sik Kullanilan Aygit Adlari

/dev/sda 1. SATA/SCSI/USB disk; boliimleri sdal, sda2...
/dev/sdb 2. disk (6rn. takilan USB bellek).
/dev/mmcblk® SD/eMMC kart; bolimleri mmcblkOp1, p2...
/dev/nvme®Onl NVMe SSD (1. slrlicd, 1. namespace).
/dev/ttyUSBO USB-seri donustlrlci (seri port).
/dev/ttySO Yerlesik seri port (COM1).

/dev/ttyl Sanal konsol; /dev/pts/0 s6zde terminal.



C - FUNCTION POINTER (1/2)
Fonksiyon Isaretcisi Nedir?

Bir fonksiyon isaretcisi, bir fonksiyonun adresini tutar. Boylece hangi fonksiyonun ¢agrilacagi calisma aninda
secilebilir; tablolar, geri cagirmalar (callback) ve eklentiler bununla yapilir.

/* iki int alip int dondiren fonksiyonlara isaretc¢i */
int (*islem) (int, int);

int topla(int a, int b) { return a + b; %

islem = topla; /* adresi ata x/
int s = islem(3, 4); /* 7 : isaretci lzerinden cagir */



C - FUNCTION POINTER (2/2)

Ornek: 4 Islemli Hesap

#include <stdio.h>

int topla(int a,int b){ return a+b; %
int cikar(int a,int b){ return a-b; %
int carp (int a,int b){ return axb; }
int bol (int a,int b){ return b ? a/b : 0; %

int main(void) {
/* fonksiyon isaretcisi dizisi: 4 islem %/
int (xislem[4]) (int,int) = { topla, cikar, carp, bol %;
const char xad[4] = { "+", "-", "%", 6 "/" %,
int a = 12, b = 4;

for (int i = 0; i < 4; i++)
printf("%d %s %d = %d\n", a, ad[i], b, islem[i](a, b));
return 0;
%
// bak ptr.c
// sonuclar: 12 + 4 = 16 12 - 4 = 8 12 %« 4 = 48 12 / 4 = 3



DERLEME YONTEMLERI
Statik Derleme

Kitlphaneler ikili dosyanin icine kopyalanir; sonuc kendi kendine yeten, tasinabilir bir dosyadir.

$ gcc -static fptr.c -o fptr
$ 1dd fptr
not a dynamic executable # dis .so yok

$ 1s -1h fptr
-Twxr-xr-x 880K program # biyik ama bagimsiz

Arti: her yerde calisir. Eksi: blylk dosya, glincelleme icin yeniden derleme gerekir.



DERLEME YONTEMLERI
Dinamik Derleme

Varsayilan yontemdir. Kiittiphaneler kopyalanmaz; calisma aninda sistemdeki . so dosyalarindan yuklenir.
$ gcc program.c -o program # dinamik (6ntanimli)
$ 1dd program
libc.so.6 => /lib/libc.so.6

$ 1s -1h program
-Twxr-xr-x 16K program # kigik, .so'lara bagla

Arti: kiclk dosya, ortak bellek, kolay glincelleme. Eksi: dogru . so sistemde bulunmali.



DERLEME YONTEMLERI

Kod Boyunun Kisaltilmasi

# hata ayiklama sembollerini at
$ strip program

# boyut ic¢in optimize et
$ gcc -0s program.c -o program

e strip sembol tablosunu kaldirir, dosyayi kicultir.
e -0s hiz yerine boyutu 6nceler.
e GOMULG sistemlerde size programile bolim boyutlariizlenir.



DERLEME YONTEMLERI

Bagli Kiitliphaneleri Bulma

# calisan/c6zimlenmis bagimliliklar
$ 1dd program

# ikilinin istedigi .so listesi (NEEDED)
$ readelf -d program | grep NEEDED

# derleme icin gerekli bayraklari 6gren
$ pkg-config --cflags --libs libzip

1dd "hangi dosya nerede bulundu"yu, readelf -d ise ikilinin ham olarak istedigi kitiphaneleri gosterir. Eksik
bagimlilik burada ortaya ¢ikar.



ASENKRON I/0 (1/3)
I/0 Multiplexing Kavrami

Bir program ayni anda bircok baglanti/dosyayi beklemek zorunda kalabilir. Her biri igin ayri is
parcacigi agmak pahalidir.

I/0 multiplexing, tek bir noktadan cok sayida fd'yi izlemeyi saglar: "bunlardan hangisi okumaya/
yazmaya hazir?" diye sorulur ve yalnizca hazir olanlar islenir.

e Mesgul beklemeden (busy-wait) kaginilir.
e Cekirdek cagrilari: select, poll, epoll.



ASENKRON I/0 (2/3)
poll Cagrisi

poll, izlenecek fd'lerin bir dizisini alir. Her fd icin hangi olayin beklendigi (events) yazilir; donlste hangi
olaylarin gerceklestigi (revents) okunur.

struct pollfd {

int fd; /* izlenecek tanitici */
short events; /* beklenen: POLLIN, POLLOUT =%/
short revents; /* gerceklesen (¢ekirdek doldurur) x/

5o

int n = poll(fds, sayi, timeout_ms);
/* n>0: hazir fd sayisi, 0: zaman asimi, -1: hata *x/



ASENKRON I/0 (3/3)
Cok Basit poll Ornegi

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

int main(void) {
struct pollfd f = § .fd = 0, .events = POLLIN %; /% stdin =%/
char tampon[128];

while (1) §
int n = poll(&f, 1, 5000); /* 5 sn bekle %/
if (n == 0) { printf("bes saniye sessizlik\n"); continue; %
if (f.revents & POLLIN) $ /* veri hazir x/
int k = read(0, tampon, sizeof tampon);
if (k <= 0) break; /* EOF: cik */
write(1, tampon, k); /* geri yaz */
5
%
return 0O;

// bak poll.c



POPEN (1/3)
popen Ne Ise Yarar?

popen, C programindan bir kabuk komutu calistirip onun ciktisini bir boru Gizerinden dosya gibi okumayi
(veya girisine yazmay1) saglar. pclose ile kapatilir.

FILE *p = popen("ls -1", "z"); /* c¢iktisini oku *x/
/* ... fgets(...) ile satir satir oku ... %/
pclose(p);

FILE *xq = popen('"wc -1", "w"); /* girisine yaz x/

Kisa yol olarak pratiktir; ama komut kabuktan gectigi icin kullanici girdisiyle olusturulan komutlarda giivenlik
riskine dikkat edilmelidir.



POPEN (2/3)
Basit Bir C Kodu

#include <stdio.h>

int main(void) {
/* 'date' komutunu calistir, c¢iktisini oku */
FILE %*p = popen('"date +%H:%M", "1");
if (!p) return 1;

char satir[64];
if (fgets(satir, sizeof satir, p))
printf("Su anki saat: %s", satir);

pclose(p);

return 0;

// Cikti: Su anki saat: 14:07
// ayrica bak mytop.c



POPEN (3/3)

Web Scraping Nasil Yapilir?

Terminalde web scraping = sayfayi indir + istenen kismi siiz. indirme icin curl/wget, siizme icin grep/sed/awk
kullanilir.

# sayfayi indir ve basligi cek

$ curl -s https://ornek.test \
| grep -oE '<title>[~<]+"' \
| sed 's/<title>//'

# C icinden: popen ile ayni boru
FILE *p = popen('curl -s https://ornek.test", "r");

// bak doviz.c

Not: Sadece izin verilen sitelerde yapilmalidir.



PROSES KAVRAMI (1/5)
Process (Surec) Nedir?

Siirec, calisan bir programin canli 6rnegidir. Diskteki program pasif dosyadir; calistirildiginda bir slirec
olur. Her slirecin kendi bellek alani, acik dosyalari ve durumu vardir.

PID slirecin benzersiz numarasi
PPID  ata (parent) slirecin numarasi

durum cgalisiyor, uyuyor, durmus, zombi

$ ps -ef $ top $ pstree



PROSES KAVRAMI (2/5)

Surec¢ Nasil Olusur: fork + exec

fork () mevcut siirecin kopyasini (cocuk) Uretir; exec () o kopyanin lizerine yeni program ydkler.
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

#include <sys/wait.h>

int main(void) $

pid_t p = fork(); /* slreci ikiye ayir =/

if (p ==0) { /* cocuk */
execlp("ls", "1s", "-1", NULL); /> ls'e donls =/

t else { /* ebeveyn */
wait (NULL); /* cocugu bekle */
printf("cocuk bitti\n");

§

return 0;



PROSES KAVRAMI (3/5)
Thread ile Process Farki

Process
Bellek Ayri, izole adres alani
Olusturma Agir (fork)
fletisim IPC gerekir
Hata etkisi Biri cokse digeri yasar

Kitliiphane fork/exec

Thread

Ayni adres alanini paylasir
Hafif

Dogrudan paylasilan bellek
Biri cdkerse tim surec disger

pthread

Thread'ler veriyi kolay paylasir ama eszamanlilik (kilit, yaris durumu) sorumlulugu programciya kalir.



PROSES KAVRAMI (4/5)

Joinable ve Detachable

Bir thread iki bicimde calisabilir:

joinable Bittiginde baska bir thread onu pthread_join() ile beklemeli ve sonucunu toplamalidir. Aksi
halde kaynak sizar.

detached Kimse beklemez; bitince kaynaklarini kendi serbest birakir. pthread_detach () ile ayrilir.

pthread_create(&t, NULL, is, NULL);
pthread_join(t, NULL); /* joinable: bekle ve topla */
pthread_detach(t); /* detached: kendi temizler =%/



PROSES KAVRAMI (5/5)

Zombi Surecler

Zombi, isi bitmis ama ata slireci henliz ¢ikis kodunu toplamamis siirectir. Bellek kullanmaz, sadece stireg
tablosunda bir giris tutar. Cok birikirse tablo dolar.

# tespit: durumu Z (defunct) olanlar
$ ps aux | grep 'Z'
$ ps -eo pid,ppid,stat,cmd | awk '$3 ~ /Z/'

Engelleme: ata slre¢ cocugunu toplamalidir:

wait (&durum); /* cocugu topla */
signal (SIGCHLD, SIG_IGN); /* ya da otomatik topla */



IPC - GIRIS (1/2)
IPC Nedir?

IPC (Inter-Process Communication), ayri bellek alanlarina sahip siireclerin birbiriyle veri aligverisi
yapmasi ve eggilidiim saglamasidir. Stiregler izole oldugundan, iletisim igin ¢ekirdegin sundugu
mekanizmalar gerekir.

Neden gerekir: bir stire¢ veri Uretir, digeri tuketir; bir servis istegi alir, is¢i streclere dagitir; birden ¢ok
slirec ortak bir kaynagi paylasir.



IPC - GIRIS (2/2)

IPC Yontemleri Haritasi

Pipe / FIFO Tek yonlu bayt akisi (boru).
Message Queue Sirall, mesaj tabanli iletigim.
Shared Memory Ortak bellek: en hizli veri paylagimi.

Semaphore / Mutex Esgidim ve karsilikli dislama.
Socket Yerel veya ag Gzerinden iki yonlu.

Signal Basit olay bildirimi.



POSIX'in Destekledigi IPC

Iki ana aile vardir: eski System V ve daha yeni, daha temiz POSIX. POSIX arayiizleri isimle (bir yol gibi) acilir.

shm_open POSIX paylasimli bellek
mg_open POSIX mesaj kuyrugu
sem_open POSIX isimli semafor

pthread_mutex is pargacigl karsilikli diglama

Baglama igin genellikle -1xt ve -1pthread gerekir.



POSIX IPC (2/2)
Yasam Dongusu ve Kalicilik

POSIX IPC nesneleri isimlidir ve /dev/shm altinda gorinir. Acan siire¢ kapansa bile ¢cekirdek yeniden
baslayana kadar yasarlar; bu ytizden acikc¢a silinmeleri gerekir.

/* ac - kullan - kapat - sil %/

int fd = shm_open("/veri", O_CREAT|O_RDWR, 0600);

/* ... */

close(fd);

shm_unlink("/veri"); /* ismi kaldir (kaliciligi bitir) =/

$ 1s /dev/shm # acgik POSIX nesnelerini gor



mmap — Bellege Esleme

mmap, bir dosyayi (veya bos alani) dogrudan siirecin bellek adres alanina baglar. Artik read/write yerine,
diziye erisir gibi isaretgiyle okunup yazilir.

e Blyuk dosyalarda kopyalama yukuna azaltir.
e Ayni dosya birden cok slirecte eslenirse paylasimli hale gelir.
¢ Cekirdek sayfa sayfa, ihtiyac oldukca ylkler (demand paging).



Paylasimli Bellek

Iki veya daha cok siirec ayni fiziksel bellegi kendi adres alanlarina esler. Bir siirec yazar, digeri
aninda gorur. Veri kopyalanmadigi icin en hizli IPC yontemidir.

Adimlar:

e shm_open ile isimli bellek nesnesi ag.
e ftruncateile boyut ver.
e mmap ile adres alanina esle.

Dikkat: hizlidir ama senkronizasyon yoktur; semafor/mutex ile korunmali.



POSIX shm Ornegi (yazan)

#include <fcntl.h>
#include <sys/mman.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>

int main(void) {
int fd = shm_open("/mesaj", O_CREAT|O_RDWR, 0600);

ftruncate(fd, 128); /* boyut ayarla x*/
char *p = mmap(NULL, 128, PROT_WRITE,
MAP_SHARED, fd, 0); /* esle */

strcpy(p, "merhaba paylasimli bellek"); /* ortak alana yaz */
/* okuyan slire¢c: shm_open("/mesaj") + mmap ile ayni metni gorir x/
munmap(p, 128); close(fd);

return 0;

/* Derleme: gcc shm.c -1lrt -o shm =%/



MESSAGE QUEUE (1/2)
° o d
Mesaj Kuyrugu
Sirecler birbirine ayrik mesajlar (bayt akisi degil, paketler) gonderir. Cekirdek mesajlari bir kuyrukta
tutar; alici hazir oldugunda okur. Gonderen ve alan ayni anda calismak zorunda degildir.

e Mesaj sinirlari korunur (her okuma bir mesaj).
e Mesajlara oncelik verilebilir.
e Kuyruk dolu/bossa sirec bekletilebilir (bloklama).



POSIX mq Ornegi

#include <mqueue.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>

int main(void) %
/* gonderen taraf x/
mgd_t g = mg_open("/kuyruk", O_CREAT|O_WRONLY, 0600, NULL);
mg_send(q, "isle:42", 8, 0); /* mesaj, boyut, oncelik =/
mg_close(q);

/* alan taraf %/

magd_t r = mg_open("/kuyruk", O_RDONLY);
char tampon[256];

mg_receive(xr, tampon, sizeof tampon, NULL);
printf("gelen: %s\n", tampon);

mg_close(x); mqg_unlink("/kuyruk");

return 0;

// bak que_reader.c, que_writer.c



SEMAFOR VE MUTEX
Neden Senkronizasyon?

Iki stirec/thread ayni veriyi ayni anda degistirirse sonuc bozulur (yaris durumu). Bunu énlemek icin erisim
siraya sokulur.

mutex Kilit: ayni anda tek kisi kritik bélgeye girer (kilitle = kullan = ¢6z).

semafor Sayagc: en fazla N erisime izin verir. mutex, N=1 olan 6zel bir semafor gibidir.



BORULAR (1/2)

Isimsiz Borular (pipe)

Tek yonlu bayt akisidir; genellikle akraba siiregler (fork ile) arasinda kullanilir. Kabuktaki | operatérii de budur.

int fd[2];
pipe (fd); /* fd[0]=okuma, fd[1]=yazma */
if (fork() == 0) % /* cocuk: yazar */
close(£fd[0]);
write(£fd[1], "selam", 5);
t else { /* ebeveyn: okur x/
close(fd[1]);
char b[16];

int n = read(£d[0], b, 16);
write(1, b, n);



Isimli Borular (FIFO)

FIFO, dosya sisteminde bir ada sahip borudur. Boylece akraba olmayan strecler de ayni boruyu acip
haberlesebilir.

# kabuktan FIFO olustur
$ mkfifo /tmp/boru

# terminal 1: oku (yazan gelene kadar bekler)
$ cat /tmp/boru

# terminal 2: yaz
$ echo "merhaba" > /tmp/boru

# C'den: mkfifo("/tmp/boru", 0600); open(...);



DIGER YONTEMLER (1/2)
Diger IPC Yontemleri

Unix soketi Yerel, iki yonla, guvenilir; fd bile aktarabilir. Ayni makinedeki servisler igin standarttir.
eventfd Sirecler/thread'ler arasi basit sayac tabanli olay bildirimi (tek fd).
signalfd Sinyalleri handler yerine bir fd Gzerinden okumaya cevirir.

signal En basit bildirim: veri tasimaz, sadece "olay oldu" der.



DIGER YONTEMLER (2/2)
Hangi Yontemi Secmeli?

En hizli veri Shared memory (+ semafor ile korunmus).
Basit akis Pipe / FIFO.

Yapilandirilmis mesaj Message queue.

Ag / makineler arasi Socket (TCP/UDP).

Sadece bildirim Signal / eventfd.

Kural: ihtiyag kadar karmasik olani seg. Basit bir bildirim igin paylasimli bellek kurmak gereksiz ytktur.



NETLINK SOKETLERI (1/2)

Netlink Nedir?

Netlink, kullanici programlari ile ¢cekirdek arasinda iki yonli mesajlasma saglayan 6zel bir soket
ailesidir (AF_NETLINK). ioctl'e gore daha esnek ve olay tabanlidir.
Yaygin kanallari:

NETLINK_ROUTE ag araylzd, rota, adres olaylari
NETLINK_KOBJECT_UEVENT aygit takma/cikarma olaylari



NETLINK SOKETLERI (2/2)

Netlink Soketi Acmak

#include <linux/netlink.h>
#include <sys/socket.h>
#include <string.h>

int main(void) {
/* uevent kanalina baglan */
int s = socket(AF_NETLINK, SOCK_DGRAM, NETLINK_KOBJECT_UEVENT);

struct sockaddr_nl sa = {0%;

sa.nl_family = AF_NETLINK;

sa.nl_groups = 1; /* cekirdek olay grubu =/
bind(s, (void%)&sa, sizeof sa);

char tampon[4096];

recv(s, tampon, sizeof tampon, 0); /* olay mesajini al x/
return 0;

// bak netlink.c



CEKIRDEK OLAYLARINI IZLEME (1/2)
Olaylari Nasil Izleriz?

Cekirdek, donanim ve durum degisikliklerini uevent mesajlari olarak yayinlar. Kabuktan izlemek en kolay
yoldur:

# tim aygit olaylarini canli izle
$ udevadm monitor

# cekirdek + udev olaylarini ayri gdster
$ udevadm monitor --kernel --udev

# bir aygitin tim 6zniteliklerini doék
$ udevadm info -a -n /dev/sdb



CEKIRDEK OLAYLARINI IZLEME (2/2)
Bir uevent Mesaji

Her olay ad=deger satirlarindan olusur. USB bellek takildiginda gelen tipik mesaj:

ACTION=add # add / remove / change
DEVNAME=/dev/sdb # aygit dagimi
SUBSYSTEM=block # alt sistem

DEVTYPE=disk
ID_VENDOR=Kingston
SEQNUM=2481

ACTION alani ne oldugunu, SUBSYSTEM hangi tlir aygit oldugunu soyler. Kurallar bu alanlara bakarak eslesir.



UDEVD (1/2)
udevd Nasil Calisir?

udevd (systemd-udevd), cekirdekten gelen uevent olaylarini dinleyen bir servistir. Bir aygit takildiginda:

1. Cekirdek bir uevent yayinlar (netlink izerinden).

2. udevd olayi alir ve /etc/udev/rules.d/ altindaki kurallarla karsilastirir.
3. /dev altindaki aygit diigiimiinii olusturur, izin/isim verir.

4. Kuralda tanimliysa bir program calistirir.



UDEVD (2/2)
udev Kurallari

Kurallar eslesme (==) ve atama (=) ifadelerinden olusur:

# /etc/udev/rules.d/99-usb.rules

# bu Uretici/model USB takilinca sabit isim ver
SUBSYSTEM=="block", ATTRS{idVendor}{=="0951", \
SYMLINK+="benim_usb"

# kurallari yeniden yilkle ve tetikle

$ udevadm control --reload
$ udevadm trigger

Boylece aygit her takildiginda /dev/benim_usb ile erisilir.



CIHAZ TAKILINCA CALISTIRMA (1/2)

Aygit Takilinca Program Calistirmak

udev kuralina RUN eklenir. Belirtilen aygit takildiginda (ACTION=="add") cekirdek adina o program calistirilir.

# /etc/udev/rules.d/90-usb-tak.rules
ACTION=="add", SUBSYSTEM=="block", \

ATTRS{idVendor}=="0951", \
RUN+="/usxr/local/bin/usb_takildi.sh"

Not: RUN ile calisan program kisa siirmeli; uzun isler icin servis tetiklenmelidir (udev programi bloklamaz).



CIHAZ TAKILINCA CALISTIRMA (2/2)
Ornek Betik ve Test

#!/bin/bash
# /Jusr/local/bin/usb_takildi.sh
logger -t usbtak "USB takildi: $DEVNAME ($(date))"

# izin ver, kurali yikle
$ chmod +x /usr/local/bin/usb_takildi.sh
$ sudo udevadm control --reload

# USB tak, kaydi kontrol et
$ sudo journalctl -t usbtak

# 0951:1666 Kingston Technology
$ 1lsub

udev, betige olay bilgisini $DEVNAME, $ACTION gibi ortam degiskenleriyle gecirir.



POSIX Nedir, Ne Ise Yarar?

POSIX (Portable Operating System Interface), Unix benzeri sistemlerin uymasi gereken ortak bir
standarttir. Sistem cagrilarini, kabuk davranisini ve temel komutlari tanimlar.

Amaci tasinabilirliktir: POSIX'e uygun yazilan bir program, Linux'ta da diger POSIX sistemlerde de
(cogunlukla) yeniden derlenerek calisir.

Ornek POSIX arayiizleri: open, read, write, fork, pthread_create, sem_open.



POSIX Ozellikleri Nasil Elde Edilir?

Bazi POSIX araylzleri, bir 6zellik makrosunun (feature test macro) tanimlanmasiyla acilir:

/* basliklardan ONCE tanimla x/
#define _POSIX_C_SOURCE 200809L
##include <unistd.h>

$ gcc -D_POSIX_C_SOURCE=200809L program.c
# sistemin POSIX slixim/limit degerleri

$ getconf _POSIX_VERSION
$ getconf -a | grep POSIX



Sistem Cagrisi Nedir?

Sistem cagrisi (system call), bir programin ¢ekirdekten hizmet istedigi denetimli giris noktasidir. Dosya
acma, bellek isteme, surec olusturma gibi ayricalikli isler ancak boyle yapilir.

Kullanici alani —syscall—» (Cekirdek alani
printf() - write(1,...) - c¢ekirdek ekrana yazar

# bir programin syscall'larini gor
$ strace -c ./program

Kitiphane fonksiyonlari (printf) cogu zaman altta bir sistem cagrisini (write) sarmalar.



time ile Analiz

time, bir komutun ne kadar stirdiginu ¢ acidan gosterir:

$ time ./program

real Om2.104s # gecen gercek (duvar, kol saati) sire
user Om1.980s # kullanici alaninda CPU siliresi
sys OmO.090s # cekirdek (syscall) CPU siiresi

¢ user ylksekse: hesap agirlikli (CPU-bound).
¢ sys yuksekse: cok fazla sistem ¢agrisi / G/C.
e real > user+sys ise: beklemede (disk, ag) zaman geciyor.



TCP/IP SOKETLERI (1/4)
TCP/IP Soket Kavrami

Soket, iki program arasinda ag lGzerinden iletisim kuran ug noktadir. TCP ise baglanti kuran, glivenilir
ve sirali bir bayt akisi saglar: gonderilen veriler kaybolmadan, sirasiyla ulasir.

IP Hangi makine (adres).
Port Makinedeki hangi servis (0-65535).
SOCK_STREAM TCP soket tipi.

Sunucu bir portu dinler, istemci o adrese baglanir; sonra iki taraf read/write ile konusur.



TCP/IP SOKETLERI (2/4)

Kavramsal Yaklasim

TCP'de sunucu ve istemci farkli cagri sirasi izler:

SUNUCU ISTEMCI

socket () socket ()

bind () (adres/port)

listen() (kuyzruk)

accept() <« connect()
| <— veri —» read()/write()

close() close()

accept () heristemciicin ayri bir baglanti soketi dondiriir; dinleme soketi acik kalir.



TCP/IP SOKETLERI (3/4)
Cok Basit C Client

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <arpa/inet.h>
#include <unistd.h>

int main(void) %

Ey

int s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0);
struct sockaddr_in a = {0%;

a.sin_family = AF_INET;

a.sin_port = htons(1234);
inet_pton(AF_INET, "127.0.0.1", &a.sin_addr);

connect(s, (struct sockaddrx)&a, sizeof a);
write(s, "Merhaba\n", 8); /* sunucuya gonder x/

char buf[128];

int n = read(s, buf, sizeof buf); /* yaniti oku */
write(1, buf, n);

close(s);

return 0;

// bak socket_client.c



TCP/IP SOKETLERI (4/4)
Cok Basit C Server

#include <string.h>
#include <arpa/inet.h>
#include <unistd.h>

int main(void) %
int s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0);
struct sockaddr_in a = {0%;
a.sin_family AF_INET;
a.sin_port htons(1234);
a.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;

bind(s, (struct sockaddrx)&a, sizeof a);
listen(s, 1); /* baglanti bekle x/

int ¢ = accept(s, NULL, NULL); /* istemciyi al */
char buf[128];
int n = read(c, buf, sizeof buf);

write(c, buf, n); /* geri yolla (echo) */
close(c); close(s);
return 0;

Ey

// bak socket_server.c

Derle/calistir: gcc server.c -o server && ./server —sonraclient'i galistir.



UDP/IP SOKETLERI (1/4)
UDP/IP Soket Kavrami

UDP baglantisizdir: el sikisma yoktur, her mesaj (datagram) tek basina gonderilir. Hizlidir ama
giivenilir degildir — paket kaybolabilir, sira degisebilir, tekrarlanabilir.

SOCK_DGRAM UDP soket tipi.
sendto() Her mesajla hedef adresi belirtilir.

recvirom() Mesajive gonderenin adresinialir.

Kullanim: DNS, DHCP, video/ses akisi, oyunlar — hiz gecikmeden énemli oldugunda.



UDP/IP SOKETLERI (2/4)

Kavramsal Yaklasim

UDP'de baglanti kurma adimi yoktur; sunucu sadece bir portu bind eder ve mesajlari bekler:

SUNUCU ISTEMCI
socket () socket ()
bind() (adres/port)

recvirom() «— datagram — sendto()
sendto() — datagram —» recvirom()
close() close()

listen(), accept(), connect() yoktur; adres her sendto ile tasinir.



UDP/IP SOKETLERI (3/4)

Cok Basit C Client



UDP/IP SOKETLERI (4/4)

Cok Basit C Server



MOUNT (1/2)
mount Nedir?

mount, bir dosya sistemini (disk, bolim, imaj, ag paylasimi) dizin agacindaki bir baglama noktasina
ekler. O andan itibaren aygitin icerigi o dizin altindan gérindar.

# USB'nin 1. boluiminld /mnt/usb'ye bagla
$ mount /dev/sdbl /mnt/usb

# bagli olanlari listele
$ mount
$ findmnt

# cikar
$ umount /mnt/usb



MOUNT (2/2)
Kavramsal Yaklasim

Linux'ta tek bir agac vardir (kdk /). Her yeni depolama bu agaca bir dala takilir. Baglama noktasi bos bir dizin
olmalidir; bagliyken eski icerigi gériinmez olur.

-t dosya sistemi tipi (ext4, vfat...)

-0 10 salt-okunur bagla

-0 loop imajdosyasini bagla

--bind bir dizini bagka yere yansit

Acilista otomatik baglama /etc/fstab ile tanimlanir.



SINYALLER - DERINLEMESINE

Sinyaller Nedir?

Sinyal, cekirdegin bir sirece gonderdigi kisa, asenkron bir bildirimdir — "yazilimsal kesme". Siireg ne
yapiyorsa durur, sinyali isler, sonra kaldigli yerden devam eder.

Bir sinyal geldiginde surec Gi¢ davranistan birini secebilir:

e Varsayilan eylemi uygula (cogu icin: sonlan).
e Sinyali yok say (SIG_IGN).
o Kendi isleyicisini (handler) calistir.

SIGKILL (9) ve SIGSTOP (19) yakalanamaz, yok sayillamaz.



SINYALLER - DERINLEMESINE

Kesmeler ile Farklari

Ikisi de "isi bél, olayi isle" mantigindadir, ama katman farklidir:

KESME (interrupt) SINYAL (signal)

e Donanim - cekirdek katmani. e Cekirdek — siire¢ katmani.

e Kaynagi: aygit, zamanlayici, CPU. e Kaynagi: cekirdek, kill, klavye.
e Handler'i cekirdekte calisir. e Handler'i siiregte galisir.

¢ Kullaniclya goriinmez. ¢ "Kullanici alani kesmesi".



SINYALLER - DERINLEMESINE

Anlami ve Kaynagi

SIGINT Klavye Ctrl+C — kullanici durdurdu.

SIGTERM Nazikce sonlan istegi (kill varsayilani).
SIGKILL Cekirdek zorla oldirir — yakalanamaz.
SIGSEGV Gecersiz bellek erisimi — cekirdek Uretir.
SIGCHLD Gocuk slire¢ sonlandi/durdu.

SIGHUP Terminal koptu / yapilandirmayi yeniden yukle.
SIGALRM alarm()/timer zamanlayicisi doldu.

Kaynaklar 6zetle: klavye (Ctrl+C/2), ¢cekirdek (hata/zamanlayici), baska siire¢ (kill), siirecin kendisi (raise).



SINYALLER - DERINLEMESINE

Programlar Nasil Tedbir Almali?

SIGTERM/SIGINT yakala: kaynaklari serbest birak, dosyalari kapat, temiz ¢ik.
Handler icinde sadece async-signal-safe is yap; bayrak kaldir, gercek isi ana dénglde yurut.

SIGCHLD yakalayip wait () cagir —zombi slrec birakma.

Kesilen sistem gagrilarini (EINTR) yeniden dene.

volatile sig_atomic_t dur = 0;
void isle(int s) § dur = 1; % /* sadece bayrak x/
/* ana dongi: while(!dur)$...} - temiz cikis */



SINYALLER - DERINLEMESINE

Signal Handler — Eski Yaklasim

Eski, tasinabilir yontem signal () cagrisidir:

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

volatile sig_atomic_t dur = 0;

void isle(int sig) { /* handler =/
dur = 1;

int main(void) %
signal (SIGINT, isle); /> Ctrl+C'yi bagla =/
while (!dur)
pause () ; /* sinyal gelene dek bekle %/
printf("\nTemiz cikis.\n");
return 0;

Not: modern kod sigaction() tercih eder; signal () davranisi sistemler arasi degisebilir.



Cekirdek Modiilleri Nedir?

Cekirdek modiilii, cekirdege calisma zamaninda eklenip cikarilabilen kod parcasidir (cogu aygit
slirticisu). Sistemi yeniden derlemeden yeni donanim/6zellik destegi eklenir.

.ko Kernel Object — modiil dosyasi.

/1lib/modules/$(uname -r)/ Modillerin bulundugu dizin.

$ 1lsmod # yukld modilleri listele
$ uname -r # calisan cekirdek stzimi



CEKIRDEK MODULLERI

Mevcut Modullerin Analizi

# yiukld modiller: ad | boyut | kullanan sayisi | kimler
$ 1lsmod

Module Size Used by
usbcore 331776 6 usbhid,ehci_hcd, ...
extd 802816 1

# bir modilin bagimlilik zinciri
$ 1lsmod | grep usbhid

e Used by sutunu 0 degilse modil kullanimdadir, kaldirilamaz.
e Bagimliliklar /1ib/modules/.../modules.dep dosyasinda tutulur.
e /proc/modules, 1smod'un ham kaynagdir.



CEKIRDEK MODULLERI

modinfo, modprobe ve Digerleri

modinfo ad Modulin aciklamasi, yazari, parametreleri, bagimlliklar.
modprobe ad Modiili bagimUliklaniyla birlikte yikler (6nerilen yol).
modprobe -r ad Modulu bagimliliklariyla kaldirir.

insmod dosya.ko Tek bir.ko dosyasini yikler (bagimlilik cozmez).

rmmod ad Tek moduli kaldirir.
depmod Bagimlilik haritasini (modules.dep) yeniden Uretir.
$ sudo modprobe loop # loop modilinl yikle

$ modinfo loop | head # bilgilerini gor



ZAMANLANMIS GOREVLER (1/2)
crontab Nedir?

cron, komutlari belirli zamanlarda otomatik calistiran zamanlayicidir. Her kullanicinin kendi crontab tablosu
vardir; her satir bir gérevdir: bes zaman alani + calistirilacak komut.

— dakika (0-59)

| — saat (0-23)

| | — ayin giini (1-31)

||| ray (1-12)

| | | | r haftanin giini (0-7, 0/7=Pazar)
LTl

* * % * % calistirilacak_komut

crontab -e Tabloyu dizenle.
crontab -1 Gorevleri listele.

crontab -r Tum goérevleri sil.



ZAMANLANMIS GOREVLER (2/2)

crontab Ornekleri

# her gin saat 02:30'da yedek al
30 2 *x % * /opt/betik/yedekle.sh

# her 5 dakikada bir kontrol
*x/5 * * * x Jusr/local/bin/kontrol.sh

# hafta ici (Pzt-Cum) 09:00'da rapor
0 9 x x 1-5 /opt/betik/rapozr.sh

# her Pazar gece yarisi log temizle

00 % %0 /opt/betik/log-temizle.sh

Ipucu: x = "her deger"; x/n = "her n birimde"; a-b = aralik; a, b = liste. Ciktiyi yakalamak icin komut sonuna >> log 2>&1
ekleyin.
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