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Elész6 @
A targy célja

— Informatikai célok
— Altalanos mérndki célok
— Menedzsment aspektusok
Az alkalmazott moédszerek
— Megkozelités
— Esettanulmanyok
— Szamitasi példak
— Szamonkeérés
Eredmény J

6\

Cél 1. — Médszer — Eredmény

Konkrét célok (,,informatikus”)

— Az operacios rendszerek lehetéségeinek és
korlatainak megismerése és megértése,
értelmezése.

— Egyszer(ibb telepitési, konfiguralasi Iépéseket
elvégezése (féleg a gyakorlatok anyaga)

— Kommunikaciés képesség kialakitasa a

* specialis szakemberekkel (a probléma pontos
megfogalmazasa, a szakkifejezések helyes hasznalata,
a hiba lehetséges okainak behatarolasa) és a

« felhasznalokkal (mit lehet elvarni az operacios
rendszert6l és mi szamit hibanak).

(az informatikus szakma interfész jellegi!)

Cél 2. — Médszer — Eredmény
Altalanos célok (,,mérnék”)

— Mérndki precizitas és koncentracié a precizitas a
szamitasi feladatoknal.

* Megértés << Megtanulas << Alkalmazas !!!

— Sarokpontokbdl (axiomakbal) kiindulo, illetve
ezekre visszavezetd analizald/szintetizalo
gondolkodasmod.

— Egészséges kételkedés (szkepticizmus)

* Egy allitast csak akkor fogadjunk el, ha az tudomanyos

alapokbdl kiindulva tudomanyos médszerekkel
levezethetd

* (Ha ezt nem tudjuk megtenni, attél még az allitas lehet
igaz, de kételkedni kell. Egy tekintély (tanar stb.) szava
onmagaban nem elég!)

Cél 3. — Médszer — Eredmény

Altalanos célok (,,vezeté”, ,,menedzser”)

— Az elvégzendd tevékenységek és a rendelkezésre allé
eréforrasok 6sszehangolasa az eredményesség és
hatékonysag érdekében.

— Nincs j6 és rossz. Az adott kérilmények kézoétt optimumot
keresunk.

— Egyensuly a_szervezetlenség és a_tulszabalyozas koézott

— Eréforrasok maximalis kihasznalasa (eréforrasbél mindig
kevés van!)

— Gazdalkodas az id6vel (Tevékenységek lUtemezése)
— Kockazatok kezelése (Hatékonysag vs. Biztonsag)

Cél— Modszer 1. — Eredmény
Megkozelités
— Kivilrél haladunk befelé (a felhasznaldi felllettdl
a rendszermag komponensei felé), mert

« Taktikai ok: Igy jobban szinkronban lehetiink a
parhuzamosan foly6 gyakorlatokkal

« Stratégiai ok: Az operacios rendszerek a feladatok
egyre nagyobb hanyadat vallaljak ugyan magukra, de
egyre jobban ,elrejtéznek”, hattérbe vonulnak, igy a
felhasznalok tdbbsége inkabb csak a felllettel
talalkozik.

— Az Elmélet és a Gyakorlat adminisztrativ
szempontbdl fuggetlen




cél— Modszer 2. — Eredmény

Esettanulmanyok
— Az elméletben tanultakat gyakorlati példakkal,
els6ésorban a Linux ismertetésével illusztraljuk

» Az operacios rendszerek belso felépitése a 70-es évek
koézepén, a Unix megjelenésével kialakult

* A Linux gyorsan terjedd, nyilt operacios rendszer, igy
belsé felépitésérdl is sokat lehet tudni.
— Célunk — tobbek kozott, de nem utolsé sorban —
az, hogy bemutassuk, hogy
* A gyakorlat mindig bonyolultabb, 6sszetettebb

+ A hatékonysag és biztonsag kézétt kompromisszumot
kell kétni.

Cél — Modszer 3. — Eredmény

Szamitasi feladatok
— A fontosabb algoritmusokat szamitasi példak
segitségével is feldolgozzuk
— A feladatok a szamonkérés meghatarozo részét
képezik
» Mélyebb tudast kdvetelnek, precizitasra 6sztokélnek
» Felmérhet6, hogy a hallgaték mennyire képesek
alkalmazni a tanultakat
» Az alternativ algoritmusok mennyiségi 6sszevetésére is
alkalmasak

cél— Modszer 4. — Eredmény
Szamonkérés
— A masodik el6adastél zarthelyik (6sszesen 3 db)

+ 1. Ot, néhany mondatban megvalaszolandé kérdés

— Az egyik kérdés gondolkodtaté, nem mechanikusan
megvalaszolhaté

+ 2. Harom kérdés + Ketté szamitasi feladat
* 3. Kettd kérdés + Kettd szamitasi feladat
— Otven szazalékos eredmény felett megajanlott
jegy!
— A zarthelyik egyre nehezebbek!
— A konzultaciokon targyalt anyagrészeket a ZH
kérdések alapjan foglaljuk 6ssze.

Cél — Médszer — Eredmény

Kommunikaciés készség kialakitasa (specialistak,
felhasznalok, dontéshozok felé),
A szakkifejezések ismerete és értelmezése

Az alkalmazashoz szabott operacios rendszer
kivalasztasa, korlatainak felismerése és kezelése

Egyszeriibb paraméterezési eljarasok
»Mérnokibb” gondolkodasmaéd

Bevezetés @

+ A szamitogépek felépitése
(ismétlés)
+ Mult, jelen, jovo
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» Alapfogalmak
— Folyamatok, Eréforrasok

— Az operacios rendszerek
felépitése, feladata Y,
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Neumann-ciklus, elvek

Program betoltése, Tarolt program
PC beallitasa

Kettes szamrendszer
Vezérl6egység
Aritmetikai-Logikai egység
Perifériak

Periféria — MemOdria atvitel modjai

Lekérdezéses modszer (polling)

— A CPU a periféria egy adott port-jat folyamatosan olvassa, ha
valtozast észlel, az Uj adatot elhelyezi a memoriaban
— Konnyl programozni, de a CPU kihasznalas siralmas
Megszakitasos (interrupt)
— A periféria elég intelligens ahhoz, hogy szdljon, ha kiszolgalasi igénye
van (megszakitast kér)
— A CPU csak az atvitel idejére foglalt
— Nehezebb programozni
Kozvetlen meméria atvitel (DMA)
— Megszakitassal indul
— A CPU felprogramozza a DMA vezérlét (honnan, hova, mennyit)
— A DMA vezérl6 6nalldan intézi az atvitelt
— Nagy mennyiségii adatnal célszerd, kicsit nehezebb programozni

Periféria — Memoria atvitel
osszehasonlitasa

Kezdeményez6 |Végrehajté

Polling CPU CPU
Interrupt Periféria CPU
DMA Periféria DMA

. Memoria
Opericios
Mikrokéd, _ rendszer Eszki:
regiszter SULYPONTJA orield
tamogatas 4aramkorok

cimMBusz

ADATBUSZ

A logikai modell

Alkalmazéasok (Word, Excel)

Magas szintﬁﬂelvé((Pascal, C)

Wﬁj nyelvek (Assembly)

Operacioés rendszer

Har emoria, busz, perifériak)

CPU (mikroprMek)

Logikai aramkoérok (kapuk, 6sszeadoé

John Vincent Atanasoff
(1903-1995)




,»,Closed shop”

,»Open shop”
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Multiprogramozas
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Id6osztasos, interaktiv rendszerek
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Operacios rendszerek feladatai

Eszkozkezel6k
Megszakitas kezeld
Rendszerhivasok, valaszok
Eréforras kezel6
Memoriakezel6

Allomany- és lemezkezelés
Felhasznaléi feliilet

Az interaktiv rendszerek

uj szempontjai

»Emberi” valaszidé
Id6osztas (time sharing)
Felhasznaléi feliilet
— Kiegészitett parancsnyelv
— Baratsagos felllet
Felhasznal6i adminisztracio

Feldolgozasi médok

Kotegelt
— Legfontosabb a hardver kihasznalasa
— Minimalis adminisztracio
— Az Gtemezést a folyamatok maguk vezérlik (azaz kdrnyezetvaltas a
befejezéskor vagy olyan eréforras igénylésénél, amely éppen nem
érhetd el — kb. kooperativ multitasking)
Id6osztasos
— A felhasznaldk a fontosak (révid valaszidd)
— Interaktiv rendszerek (preemptiv multitasking)
— Biztonsagi és kommunikacios probklémak
Valésidejli
— Véges id6korlaton belil kiszolgal max. terhelés esetén is
— Folyamatvezérlés
— Esemény a kezdeményezd

Személyi szamitégépek

Xerox - Alter 8800
1975

IBM - PC
1981
Program fejlesztési
tamogatas

Apple - Macintosh
1982
Grafikus felhasznaloi
feliilet

Novell - NetWare
1984
Lokalis
halézatok

Legfontosabb a felhasznalé !




Tendencia

A Unix jelentésége

mainframe [m

(1)
Unix

minicomputer Unix
kezelés
micrcomputer Unix
—
Kezel6i §
1960 1970 1980
1940 1980 2000 A k6z8s 6s
Alkalmazkodo
Szabvanyteremté
" Elosztott rendszerek
Tobbprocesszoros rendszerek (hal6zatok)

Nagyobb atbocsaté képesség
Er6forras megtakaritas

Megbizhatosag novekedése
(Fault tolerant system)

Szimmetrikus (SMP)
Aszimmetrikus

Rugalmassag
Eré6forrasmegosztas
Sebességnovekedés
Megbizhatosag
Kommunikacié

Folyamatok
(task, process)

1. ,Eletre kelt” programok

2. Olyan programok, amelyeknek
van folyamatleiré tablaja

Folyamatleiré blokk (PCB, TSS)

Folyamat azonositoja
Programszamlalé allasa
Folyamat allapota

Regiszterek tartalma
Memoriateriilet adatai
Perifériak, allomanyok allapota




Kérnyezetvaltas (context switching)

A CPU egy masik folyamat/szal utasitasainak
végrehajtasaba kezd

Atkapcsolaskor el kell menteni minden olyan adatot, amely
az éppen félbeszakitott folyamat folytatasahoz
sziikséges = PCB

Szalak és Folyamatok

Folyamatok
— Kornyezetvaltaskor minden paraméter mentendé a PCB-
be
— Sajat eréforrasokkal rendelkezik, biztonsagos
— Szalakat hoz(hat) létre

Memoéria CPU
[PcB1 | Szalak
— ﬁ — Gyors (koérnyezetvaltaskor minimalis adatot kell menteni —
— “ERes ] PC, regiszterek)
5eB2 ] — Veszélyes, mert nincs sajat eréforrasa (kozosen
— hasznaljak a szll6 folyamat eréforrasait)
— [ ] — Csak j6l tesztelt, biztonsagos kérnyezetben!
Eréforrasok

Minden, ami egy folyamat végre-
hajtasahoz sziikséges

(memodria, processzor,perifériak
allomanyok stb.)

Eréforrasok tipusai

Nem megszakithaté
(non-preemptiv)

Megszakithato
(preemptiv)

A folyamatoktél az
eréforras a
folyamat vagy eréforras
karosodasa
nélkiil elvehetd

Az eréforras hasznalat
félbeszakitasa esetén a
folyamat vagy eréforras

sériilhet!

Operacios rendszer
(Eréforras szemlélet)

A folyamatok egy olyan csoportja,
amely a felhasznaléi folyamatok
kozott elosztja az er6forrasokat

Operacios rendszer
(Felhasznaldi szemlélet)

A folyamatok egy olyan csoportja,
amely megkiméli a felhasznaldkat

a hardver kezelés nehézségeitdl,
kellemesebb alkalmazéi kornyezetet
biztosit




Az operacios rendszer szerkezete

Felhasznalo6i programok

Program készitési tamogatas

Felhasznalo6i folyamatok kiszolgalasa

Rendszerhivasok | Valaszok
Processzorkezelés
RO e Memoriakezelés
(KERNEL) -
Allomanykezelés
Eszkézmeghajtok H Megszakitas kezelés
Hardver

AS/400e server Function and Structure

Server Applicat Server

10Ps

NT
Applications

Service/

Install
PTFs

" o oo o ase. (Firewall)
soncma (11| [ socun -
Performance Man: Notes

7

comuncans | [ w0 e | [proces g | [ siooge o

7
?f‘ icati ions, and DASD

[Networks

Megszakitasok fajtai

Megszakitas (Interrupt)
— A perifériak jelzése a processzor szamara (pl
adatatvitel vége)
Kivételek (Exception)
— A processzormiiveletek soran keletkezé hibak
esetén (pl rossz cimszamitas, osztas 0-val)

Nem maszkolhaté megszakitasok (NMI)
— sulyos hardver (pl RAM, tapfesziltség) hiba
Csapda (Szoftver megszakitas, Trap)

— a felhasznaléi folyamatoktol érkezé
rendszerhivasok

Operdcios rendszerek min6ségi kévetelményei

Hatékonysag Biztonsag
— Sebesség — Hozzaférés védelem
— Felhasznal6 baratsag — Stabilitas
— Konny fejleszthetéség — Megbizhatésag
— Skalazhatésag — Hibat(irés
— Menedzselhetéség — Bizalmassag
— Sok funkcio — Naplézas
— Rugalmassag

Ellentétes kovetelmények!
(azonos koltség esetén)

Megszakitas-kezelés Iépései

Eredeti folyamat——

~

| Megszakitaskérés |
A\

‘ Elfogadas ‘

llapot visszallitasa

X
‘ Allapot elmentése ‘
X

| Privilegizalt méd |
X
‘ Kiszolgalé rutin cime ‘

A kérés kiszolgalasa

Példa: DOS+Windows
Felhaszaloi alkalmazas
i
\ DOS |
{

\ BIOS

i
‘ Hardver




Virtualis gépek: Az IBM VM

I. Alkalmazas Il. Alkalmazas Ill. Alkalmazas
I 1. .
Operacios Operacios Operacios
rendszer rendszer rendszer

Virtualizal6 kernel

Hardver

Virtudlis gépek: JAVA

Java Alkalmazas

Java
Virtualis gép

Hardver

Informatikai rendszerek jellege

Jelenleg digitalis szamitogépeken alapulnak

Tipikus logikai architektura

Cluster Hattértar

LAN
-
l

Fibre Channel l

LAN

Folyamatok, PCB fogalma
Eréforras fogalma, alaptipusai
Operacioés rendszerek funkciéi
Kommunikacio:
—Megszakitasok
—Rendszerhivasok

., . ) Web szerver (Halozat) ‘
— (Nem térvényszer(, de most ez a legolcsébb,
leghatékonyabb. Vannak azonban olyan feladatok, Alkalmazas
amelyek mas médon oldhaték meg kedvezdébben.) szerver
Tobbfeladatos, elosztott (halézati) rendszerek R i
. . . Adatbazis Web bongészé | | Web bongészé
— Leggyakrabban kliens-szerver architektira
— A hardver erésédésével a maximalis hatékonyséag helyett Operaciés Operaci6s Operéciés
a kényelem és a biztonsagi kérdések fontossaga né. rendszer rendszer rendszer
(komponens alapu fejlesztés) Hardver Hardver Hardver
— A kliens egyre inkabb ,vékony”, tehat a kliensen csak egy < ) R y
bdngészé fut, az alkalmazas és az adatok szerver oldalon
vannak Szerver (vékony) Kliensek
Korszerii szerver architektura Osszefoglalas




A felhasznaléi feliilet @

6\

+ A felhasznal6 és a rendszermag
» A programozéi feliilet

+ Segédprogramok, alrendszerek
+ Jellemzdk

Felhasznaléi szintek (szempontok)

Végfelhasznalo

— Grafikus felllet

— Hatékonysag, Biztonsag

— Egyre tobb funkcié a hattérben térténjen (automatikusan)
Fejleszt6 (rendszer vagy szoftver)

— Komponens alapu alkalmazasfejlesztés

— Magas szintl formalizmus

— Objektumorientalt megkozelités
Uzemeltetd (rendszer menedzser)

— Hibat(irés

— Koézponti menedzsment

Fejlesztbi szerepek

Az informatikai szakmak hasadnak,
specializalédnak

access provider (hozzaférést biztosito - ISP, ASP)
— szakmunkasok: digitalizalo, operator, rendszergazda

content provider (tartalom szolgaltato - infolaikus)
— Ujsagird, esztéta, nyelvész, jogasz

content builder (alkalmazasfejleszté - )

— latvanytervezo, interaktiv fejleszt6, forgatokdnyv ird stb.
— programfejlesztd, adatmodellezd, adatbazis tervezé stb.

A felhasznaloi feliilet részei

A programinditas eszkozei

A rendszermag szolgaltatasai
A programozoéi feliilet
Alapvet6 segédprogramok

A perifériak beadllitasi lehetéségei

,Kézi” beallitasok Config.sys
Automatikus beallitdsok Plug and Play
Félautomata beallitasok Scan for Devices

A memoria beadllitasi lehetéségei

Bufferek szama, mérete (halézat, lemez)
Leir6 tablak szama (pl. FCB)
Lemezgyorsité tar (cache)
Felhasznalasi médok (EMS, HMA,XMS)




A programozoi feliilet

API (Application Programming Interface)
SDK (Software Development Kit)

Rendszerhivasok = Fiiggvények
DOS - kb. 100 alapvet6 fiiggvény
Windows - kb. 1000 magasszintii fv.

Programkészités

Forraskéd (algoritmus)
Targykod (konyvtarak)
Betolthet6 kéd (program)

Programok készitése

C forras Asserr’1bly
forras

C fordito ASM fordito
Rendszer
kényvtarak ‘ Targykod ‘ ‘ Targykéd
Szerkeszt6

Betoltheté program

Strukturalt programfejleszté kérnyezet

Editor (ASCIl szovegszerkesztd)
— Forraskod szerkesztése A DOS-nal még
Compiler(ek) (Fordito) Az Operacios
— Targykod el@allitasa
Linker (Kapcsolatszerkesztd)
— Cimek 6sszehangolasa
Loader (Betoltd)

— Memdriaba toltés (ha az OS loader-ét hasznalnank, nem
lenne lehetséges a nyomkdvetés, hiszen az OS maga
védené az Uj folyamatot)

Debugger (Hibakeresd)

rendszer részei !

Parancsértelmezé

Elnevezések
(A lényegesnek tartott funkcié szerint)

— Shell (DOS-Shell, Bourne-shell)

— Command interpreter (command.com)
— Monitor (Novell)

— Manager (Program, Fajl, Nyomtato)

A parancsértelmez6 feladatai

Programinditas

Fajlkezelés

Programkoérnyezet beallitasa
Folyamatok futasanak ellenérzése
Vezérlési szerkezetek




Programinditas

Kozvetlen inditas (név beirasa, load, run)
Kozvetett elérés

Keresési utvonalak

Lancolt (kotegelt) futtatas (*.bat, *.ncf)
Automatikus programbetoltés

A program kérnyezete

Paraméterek
Kapcsolok
Atiranyitasi adatok
Koérnyezeti valtozék

A program kérnyezete

Az alkalmazas az operacios rendszer egy ,,gyerek”
folyamatanak tekintheté
— Kicsit hasonlit a helyzet a szubrutin hivashoz (de ezek a ,szubrutin-
folyamatok” parhuzamosan futnak!!!)
— Paramétereket kell 4tadni neki, ezek alkotjak a
program kornyezetét (kb. a parancsikon tulajdonsagai)
A program kornyezete
— Globalis valtozok: keresési utvonal, parancssor, OS valtozok,
munkaterilet
— Aktualis paraméterek:
(a muvelet targya”)
+ Kapcsolok (a mivelet ,jelz6i”)
- Atiranyitasok (a mivelet ,helyhatarozoja”)
«+ (az allitmany maga a program, az alany az operacios rendszer)

« (Kedves operacids rendszer,) masold at az binarisan a
képernydre!
« COPY /b >>CON

Alrendszerek

Allomanykezel6
Programfejleszt6i
Adatbazis kezel6
Kommunikacios

Felhasznaloi feliilet jellemz6i
Konnyi legyen megtanulni
Méretezhet6 legyen
Lehessen visszavonni
Torolni lehessen a miiveleteket
Tobbszintii sugé rendszer
Hasonlitson az él6 nyelvhez
Minden parancsra legyen valasz
Hasonlo6 funkciéok hasonlé médon




Ablakozo6 rendszerek
Kovetelmények

— A multitask kérnyezet miatt megoldandé az
események cimzettjeinek felismerése (aktiv
ablak, fokusz)

— Eszkézfuggetlen mikddés biztositandé

— Az adatforgalom a kliens és szerver kzott
csokkentendd

Megoldas
— Szerver-kliens architektura
— X-szerver, X-kliens, X.11, X-window

X-window architekttra

Munkaalomas »Tavoli” gép
out
+——— Megijelenitd Megijelenitd
in ™ szerver kliens
Alkalmazas Alkalmazas
kliens szerver
0- 20000km

Uzenetvezérlés
Rendszer
: )
e ¥
Felhasznaléi input Program
sora

Megjelenit6 T

kezel6

Felhasznal6i output  Grafikus
(ablak) interfész

Alkalmazas

Eszkézfiiggetlen miikédés

— A megjelenitd szerver az alkalmazas
szabvanyos, eszkdzfliggetlen lzenetei alapjan
allitia 6ssze a megjelenitendd képet

— Az alkalmazasnak nem kell ismernie a
munkaallomas perifériait, a megjelenitésrél a
helyi szerver gondoskodik (GUI)

— A GUI az alapvet6 objektumokat maga allitja
el6 az alkalmazastdl kapott paraméterek
alapjan

Adatforgalom csékkentése

— Nem mozognak az atviteli csatornan nagymeéret(
képernydtartalmak, csak az ezek dsszeallitasara
vonatkozo6 utasitasok

— A GUI az alapvet6 objektumokat maga allitja el6
az alkalmazastdl kapott paraméterek alapjan

— Az ideiglenesen nem hasznalt feliiletek tartalma
tarolédik az X-szerveren

— Lehet6ség szerint csak a valtozasokra vonatkozé
utasitdsok mozogjanak

A Norton Commander




Osszefoglalds Féjlok, katalégusok @

Felhasznaloi feliiletek

—célja

— beallitasi lehetéségek

— programinditas
Programkészités lépései
Grafikus, lizenetvezérelt feliiletek

.65\

Fajlnevek, jellemzok

+ Kozvetett hivatkozasok
+ Katalogus szerkezetek
* Hozzaférési jogok

* Fajlok elhelyezése

* Miiveletek allomanyokkal,
katalogusokkal

. . . Fajltipusok
File = Allomany

Ideiglenes rendszerallomanyok
(pl. virtualis meméria)

Adminisztrativ allomanyok
(pl. katalégusok)

Felhasznaléi allomanyok

Adatok egy olyan csoportja,
melyre egyuttesen,
egy névvel hivatkozhatunk

Tipikus fajinevek Helyettesit6 karakterek
DOS EZEREGY.DOC 20 NEM JO
LEVI?.TXT LEVIM.TXT LEVI10.TXT
UNIX Az.Ezeregy.Ejszaka.Mesei.DOC LEVI2.TXT
Win 95 (hosszl) Az ezeregy éjszaka meséi.doc *NL.DOC DANLDOC ~ DANO.DOC
ZOKNI.DOC
(unix!) DOBOZ doboz

VMS EZEREGY.DOC;4




Fajl jellemzbk

Faljnév

Méret

Utols6é modositas ideje
Attributumok
[Hozzaférési jogok]
Fizikai elhelyezkedés

Jogosultsagok tipusai

Olvasas (Read - R)

iras (Write - W)

Létrehozas (Create - C)

Végrehajtas (eXecute - X)

Torlés (Erase - E)

Jellemzék moédositasa (Modify - M)
Hozzaférés médositasa (Access control - A)

Kataloégus = Directory
(“kényvtar”)

Olyan specialis allomany,
melynek tartalma a fajlok
nevét és jellemzéit tartalmazé
rekordok listaja

Lancolas

FILE1
hardlink1

hardlink2
hardlink3 FILE1

— softlink1 \‘
— softlink2

Allandé lemez

\ N\

N Cserélhet6 lemez

—FLE2— )
FILE2

Egyszintii katalogus

Katalogus

Kétszintli kataldgus

MASTER KATALOGUS




Fa struktuara

Katalogus

Gyokeér
Root

b et

Aciklikus graf

A hierarchikus katalégus struktura altalanositasa
Hasonl6 a kozvetett file eléréshez (kb. parancsikon)
Rugalmasabba teszi a szervezést, de bonyolitja fajl rendszert
Tobbszempontu csoportositast tesz lehetévé
— Alkalmazasok, adatbazisok szintjén mar megjelent
— Lotus notes, Media 360
Korbejarhaté utvonal értelmetlen, kialakulasa zavart okoz, igy nem
megengedett

TILOS !

(ciklus)

Cimzés a fajlrendszerben

Abszolut cimzés

— kiindulépont a gyokér, a cim ’/’-rel kezdédik
Relativ cimzés

— kiindulépont az aktualis katalégus

—’.. a sziilg, ’.’ az aktualis katalégus neve

Példak fajl elérésekre

.- COMMON T Wword.exe «— .\common\word.exe
—Eexcel.exe

NAGY —E diploma.doc
adatok.txt — \nagy\adatok.txt

PAPP diploma.doc ~—— .\diploma.doc
masolat.doc —— masolat.doc

Aktualis katalogus

Fajlok elhelyezkedése

Szabad helyek nyilvantartasa
Folytonos: first, worst, best
Lancolt: FAT

Indexelt: INODE

Szabad helyek nyilvantartasa

0123456789012345

(1100001111000110]

[ ]

Elsé iires
blokk cime

Ures blokk cime™
Mérete




Folytonos elhelyezés

Lancolt elhelyezés

FIRST BEST WORST Fajl FAT Lemez

\L‘ 30 30 30 30 ! 1
Uj fajl 10 2 5 ’ 2

3 3

12 12 10 12

4 2 4
Szabad 7 s 3

teriilet 15 10 15 15 |: N
Katalogus| 0 ! 4

8

, . Az i-node tabla alkalmazadsa nagy fajloknal
Indextabla alkalmazdsa
Fajl INODE Lemez
1

N

AN
~N | o
W=

Katalogus|

@+‘ 15 H 15*15=225 ‘+| 15*15*15=3375

Linuxnal a magasabb szintii tablak 256 elemiiek! (15 =256)

Miiveletek allomanyokkal

Létrehozas
Keresés katalogusban
iras, olvasas
— megnyitas
— pozicionalas
— iras-olvasas
— lezaras
Torlés

PCB és FCB kapcsolata
PCB (Process Control Block)
— A folyamat folytatasahoz sziikséges adatok
FCB (File Control Block)
— A fajl mivelet folytatasahoz sziikséges adatok
— Tartalma
« Logikai azonosité
« Aktualis pozicié (hol tartok az olvasassal?)
« Megnyitasi méd (iras, olvasas, binaris, széveg)

« Zarolasi adatok (ne piszkaljon bele senki!)
« Vdltozas jelzé stb. (el kell menteni, mert megvaltozott a tartalom!)

A PCB tartalmazza az folyamat altal hasznalt
fajlok FCB-ire mutaté pointereket is !




Fajlrendszerek jovéje (vizid!)
Jelen
— Katalogus (leiré informacio) = Fajl (tartalom)
— A katalogus célja a kereshet6ség, rendszerezés
— Kereshet6ségi szempontok: Név, 1d6, Méret
KEVES, tébbszempontu kereshetdség kell

A katalégos elemeinek a bévitése operacios rendszer szinten csak
idéleges megoldas

Egyéni bévithetdség esetén elveszik a hordozhatdsag
Jovo (megoldas)
— ONLEIRO allomanyok, azaz a rendszer a strukturajat
SZABVANYOS médon hordozza (XML)
— Ez nem mas, mint az ADATBAZIS (reléciés, O0)!

— A fajirendszerek ELTUNNEK, vagy legalabbis az
adatbazis koncepcid felé tartanak.

Osszefoglalads

Fajlok szerepe, jellemzdi
Elnevezések,

—célja

— beallitasi lehetéségek

— programinditas
Programkészités lépései
Grafikus, Uzenetvezérelt feliiletek

Lemezkezelés @

+ Hattértarolok felépitése

— Szalag, Lemez, CD
* Fizikai lemezkezelés

— Utemezés, Cimszamitas, Adatatvitel
+ Az adattarolas optimalizalasa

— Blokkméret

— Témorités, redundancia

6\

Hattértarak

Magneslemez
Optikai lemez
Magnesszalag

Magnesdob Biolégiai tarolé

Buborékmemoria Holografikus tarolé

Mult

Jové

Mereviemezek felépitése

Lemezfeliiletek felosztasa




Magneslemezek jellemz6i

Technikai jellemzdi

— Kapacitas: 1-10GB

— Elérési id6: 10 ms

— Adatatviteli sebesség: 2-10 Mb/s
Alkalmazasa

— Virtualis memoéria

— Programok tarolasa

— Adatok tarolasa

Optikai lemezek felépitése

Hordozé

Mﬁanyag védérét@

Lézer diéda

»
0
»
0
»
0
-

v

Erzékeld

Optikai lemezek jellemz6i

Technikai jellemzdi

— Kapacitas: 650MB-14GB

— Elérési id6: 300 ms-tél

— Adatatviteli sebesség: 150 kb/s-tol
Alkalmazasa

— Archivalas

— Program kereskedelem

— Nagy adatbazisok, lexikonok

Magnesszalagok felépitése

Inter-record gap Inter-file gap

Kapacitas: 2-16 GB
Keresési id6: 0-5 perc
Adatatviteli id6: 2-10 Mb/sec
Ujra felhasznalhat6 !

Magnesszalagok jellemz6i

Technikai jellemzdi
— Kapacitas: 2-16 GB
— Keresési id6: 0-5 perc
— Adatatviteli id6: 2-10 Mb/sec
— Ujra felhasznalhat6 !
Alkalmazasa
— Nagy mennyiségl, 6sszefliggo adat
— Archivalas, adatmentés
— Nagy tomegii adat atvitele
— Sok adat atmeneti tarolasa

Hattértarak 6sszehasonlitasa

Kapacitas Elérés Atvitel ArimB
HDD-IDE | 2.72GB 8ms 100 MB/s | 2000 Ft/GB
HDD-SCSI | 9..72GB 5ms 80 MB/s | 8000 Ft/GB
HDD-FC | 30..72 GB 10 ms 400 MB/s | 3000 Ft/GB
CD-ROM | 650 MB 100 ms 6 MB/s | 300 Ft/GB
CD-RW 650 MB 100 ms 6 MB/s | 500 Ft/GB

DVD-ROM | 8/16 GB 100 ns 16 Mbps n.a.

DVD-RAM | 2,5/5GB 10 ms 2 MB/s |2000 F/GB

Streamer | 4..20 GB n.a. 1 MB/s 1000 Ft/GB
DAT 2GB n.a. 2 MB/s 200 Ft/GB

DLT 20/40 GB n.a. 10 MB/s | 1200 Ft/GB




Magneslemezek

Blokkméret
Tomorités
Adatvédelem

Helykihasznalas

[ Kihasznalhatatlan blokkok ]
tadat [l | | [ | ] 0,7
2.adat [N | o3
dadat [ | [ [ ] o9
4.adat ] | o4

Foglalt hely Atlagos helypazarlas:
Szabad hely
Hasznalhatatlan hely

0,5 BLOKK

I

Foglaltsagi tabla

A lemez kapacitasa 1 GB = 230 bjjt

Blokkméret Foglaltsagi tabla mérete

512 =2°% bajt | 230/29/23=218 | 256 kB

2048 = 2" bajt | 230/211/23=216| 64 kB
64k = 216 pajt | 230/216/23=211]| 2kB

Blokkok elhelyezkedése

1.temez [ 1] [21] [ 5] [25] [[9 ] [29] [13] [33] [47]
2.temez [ 2 |[22][ 6 |[26][10][30] [14] [34] [18]
3.temez [ 3] [23] [ 7] [27] [11] [31] [15] [35] [19]
4.temez [ 4 | [24][ 8 |[28][12][32] [16] [36] [20]

4 lemez, 9 szektor, 1:2 interleave

A beolvasott adatok tovabbitdasa

Beolvasasi sebesség

— A magnesesen rogzitett jelek megtalalasa

— Mechanikai korlatok (alafordulasi id6, fejmozgas)
Atviteli sebesség

— Az adatok atvitele a memoria felé

— Elektronikus (interfész, buszrendszer) korlatok

Sebességkiilonbség esetén
— Beolvasasi > Atviteli > Kézbeékel (interleave) technika
— Atviteli > Beolvasasi > Szalag (stripping) technika
— Beolvasasi # Atviteli > Buffer (csak ,burst” jelleggel)

Témdritési eljarasok

Kisebb helyfoglalas <> Nagyobb szamitasigény
Gyorsabb adatatvitel Kisebb adatbiztonsag

Futas hossz kddolas: Sok azonos karakter esetén
Kuldnbségi kodolas: Lassan valtozé minta esetén

Huffmann-kdédolas: Erésen eltéré gyakorisagu
karakterek esetén

Gyakorlatban: Microsoft Drive Space / Double Space
Novell NetWare Compressed Volume




Huffmann-kdédolas

Eredeti sz6veg: KEREKES SZEKEREK MENNEK

Statisztika, kodolas: Hatékonysag:
8dbE 00
5dbK 01 Eredeti széveg:
2dbR 10 184 bit

2dbsS 1100
2dbN 1101
2 db space 1110 .
1dbM 11110000 70 bit
1dbz 11110001

Kédolt széveg

Adatbiztonsdgot javit6 moédszerek

Adatszintl védelem
— paritasbit - egyetlen bithiba
— hibajavité kéd - fiiggetlen hibak
— CRC - 6sszefiigg6 hibak
Eszk&zszintl védelem

— lemeztiikrozés - lemez
megkettézése

— RAID - adatok redundans elosztasa

Az adatatvitelhez sziikséges adatok

Eszkoz tipusa

Eszkdz sorszama

Adat kezdécime az eszk6zon
Adat kezd6cime a memoriaban
Adat mennyisége

Atvitel iranya: iras vagy olvasas
Visszatérési folyamat

A lemez altal vart adatok

Fej sorszama

Szektor sorszama

Cilinder sorszama

Adat kezd6cime a memoériaban
Adat mennyisége

Atvitel iranya: iras vagy olvasas

Cimtranszformacio

h - Fej sorszama
Blokk logikai cime |::> s - Szektor sorszama
¢ - Cilinder sorszama
b=h*C*S+c*S+s
C - cilinderek szama
S - szektorok szama

Ennek az inverze kell !!!

felhasznalé6i folyamatok

Kiszolgaland6 \ Felss” szi -
] folyamat | nFelsd” szint o
c N
H =
x \—II:I:I—| 2
L3
o
N
[}
‘ »Als6” szint ‘ &
Vezérlés|  Megszakitas Vezérlés

—‘ DMA vezérl6 lemezegység




Lemeziitemezési algoritmusok

Lemeziitemezés - FCFS

Algoritmus Varakozasi | Varakozasi Eredeti sor [250 |500 |900 |150 [600 |50 [700 [300 |350
id6 id6 szérasa Atrendezett | 250 |500 [900 |150 |600 |50 |700 |300 |350
Sorrendi FCFS nagy kicsi
Legrovidebb SSTF kicsi nagy Atlépett cilinderek szama 1200
ideji 3500 | 1100
Pasztazo SCAN kézepes kdzepes A hos
77\ “
Egyiranyu C-SCAN | kézepes kicsi ‘AT
pasztazé WA %
T 7N
RN \/
N T T o
Lemeziitemezés - SSTF Lemeziitemezés — SCAN (LOOK)
Eredeti sor |250 |500 [900 |[150 |600 |50 |700 |300 |350 Eredeti sor [250 |500 |900 |150 |600 |50 |700 |300 |350
Atrendezett | 250 | 300 [350 |150 |50 500 | 600 |700 |900 Atrendezett | 250 |150 |50 300 [350 |[500 |600 |700 |900
Atiépett cili szama a0 ’m a0
1250 1050 |
900 900
800 800
700 700
600 600
500 500
— / e -
AN 7 A
IMEERREN / P T P
W 0 . W A £ .
Lemeziitemezés — C-SCAN (C-LOOK) Lemeziitemezés — Osszehasonlitas
Eredeti sor |250 |500 |900 |150 |600 |50 |700 |300 |350
Atrendezett 250 |300 |350 500 |600 |700 |900 |50 |150
Atlépett cilinderek szama | i :f:: :f::
1650 | |
l~ 900 900
\ o 7\ \ 333
"\ b / \\ ‘ 600
\ e YN N e
- I\ VW SaViwmm)
AN I A & 7 A
AT I\ AT VAV \
W 0 [ . W A .




Adatatviteli médok
Szinkron: kiszolgalas kézben a folyamat varakozik

Aszinkron: a folyamat fut tovabb

Lemezgyorsité (Disk cache)

Korkoros atmeneti tar (Buffer pool)

Szinkron és aszinkron atvitel

Szinkron
A kérés (rendszerhivas) atadasa utan
— A folyamat felfiiggesztédik,
— Elveszti eréforrasait (atvitel az OS teriletére)
— A felel6sség a biztonsagért az operdcios rendszeré
Aszinkron
A kérés (rendszerhivas) atadasa utan
— A folyamat tovabb fut,

— Megtartja er6forrasait (atvitel az FOLYAMAT
terliletére torténik)

— A biztonsagért a folyamat a felel6s

Korkoros atmeneti tarolok

Az operacios
rendszer tolti

A0
L] Bemenef—]
\D ﬂ/

A folyamat uriti

A folyamat tolti

A kernel urit

Tarolorendszer kévetelményei

Hagyomanyos szempontok

Kapacitas (tera/peta bajt nagysagrendii)
Adatatviteli sebesség (>100 Mbyte/sec)
Elérési id6é (minimalis, de nagyon valtozé)

Hagyomanyos, de egyre fontosabb szempontok
Megbizhatésag, rendelkezésre allas
Rugalmas konfiguralhatésag, bévithetéség

Hagyomanyos rendszerek korlatai

Korlatozott kapacitas

Rogzitett konfiguracié, nem rugalmas
Mentés helyi halézaton (LAN)
Meghatarozott szallitok (nem nyilt rendszer)
Platform fiigg6ség

Szalag vagy Lemez?

2 TB kapacitashoz yiség (db) | Ar (mFt) Térfogat Kapac/Ar/Térf
(liter)

HDD 55 db 27 mFt 16,5 liter 4,5

Digitalis szalag 80 db 1,6 mFt 7,2 liter 173

30

2 BHOD W szalag Mérészam:

2 Kapacitas/Ar/Térfogat

15

10

o
Ar (mFt) Térfogat
(liter)

Egyéb szempontok: aramfelvétel, melegedés, sebesség
Nagy kapacitasigény gazdasagosan csak szalagos taroloval !
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2001, 2003 év dtmasolva 2002, 2004 év tmasolva
2005 év Gj kazettan 2005 év Uj kazettan

Hierarchikus taroloé rendszer

HSM (Hierarchical Storage Management)

szamitogép altal ,,latott” tarteriilet megegyezik a
szalagok osszteriiletével.

Az elérési id6 kedvezb esetben megegyezik a
magneslemezek elérési idejével.

Gyorsitétar (cache) sziikségessége

Szalagcserélési id6: 20-40 mp

A gyakran és/vagy nemrégiben hasznalt
anyagoknal nem megengedhetd.

A megbizhatésdg névelése
A megbizhatosag novelésének maédja:
—garantalt mindségii (és ezért igen
draga) elemek

—olcsobb elemeket hasznalunk ugyan,
de az egyes Osszetevoket
tobbszorozziik

Kovetelmények:
—Automatikus hibadetektalas
—Onjavitas (hot-swap)

RAID

(Redundant Array of Inexpensive Disks)
RAID 1 - a lemeztiikrozés
— Minden adatbadl fizikailag ketté van
— Sériilés esetén az épen maradt lemez miikodik
— kétszeres hattértar kapacitast kell kiépiteni
RAID 3 vagy RAID 5
— A logikai adat blokkokat fizikailag tobb
lemezegységen elosztva taroljuk,
— a szétosztott blokkokhoz ellendrzé dsszeget
rendellink, amelyet egy tovabbi fizikai
eszkdzon tarolunk

RAID-3/5 példa

Tegyiik fol, hogy van négy darab szamunk (A, B, C, D), amit szeretnénk
nagy biztonsaggal megérizni.

1.lemez |2.lemez |3.lemez |4.lemez |5.lemez (paritas)

A=35 B=12 C=20 D=71 P =138

Barmely lemezegység

'E S hibaja esetén a
= P=A+B+C+D

=

osszefiiggés megfelelé
i 1 1 B =3
g - l == atrendezésével annak
L o " o> | E e | o0 ST N 210 .
A e B ey = tartalma visszaallithato.




RAID rendszerek 6sszehasonlitasa

RAID-1 (tiikrozés)
— A leggyorsabb, a legnagyobb helyigényi
— A legdragabb megoldas
RAID-3 (paritas kiilon eszk6zon)
— Nagy allomanyok, kevés tranzakcio
— Olcsébb, mint a tikrozés
RAID-5 (elosztott paritas)
— Kis allomanyok, sok tranzakcio,
— A lemezek terhelése egyenletesebb
— RAID-3-nal lassabb

Fibre channel (FC)

Sebesség

266 Mb/mp — 4 Gb/mp

Legnagyobb athidalhaté tavolsag | 30 m

(Cu)

Legnagyobb athidalhaté tavolsag | 10 km

(optikai)

Tamogatott protokollok

IP, SCSI, IPI, HIPPI,
audio/video

FC — Ethernet - ATM

Fibre Channel Ethernet ATM
Tarolérendszer,
Alkalmazas Halézat, Video, Halozat Halézat, Video
Szamitogép cluster
- Pont-pont Pont-pont
Topolégia Kapcsolt, HUB Kapcsolt, HUB Kapcsolt
Sebesség
(ielenleg) 1,06 Gb/s 1,25 Gb/s 622 Mb/s
Sebesség
(tervek) 2,12/ 4,24 Gbls - 1,24 Gbls
Garantalt atvitel |van nincs nincs
Keret mérete Valtozé, 0-2kB Valtozo, 0-1,5 kB | Allandé, 53 bajt
Ré 1ol R "
R, . . i | Ré2z) Réz:
Fizikai kozeg Rézvezeték, optikai optikai optikai
Halézati, SCSI, AlAoati 1A gi S
Protokollok Video Halozati Halézati, Video

SAN (Storage Area Network)

Kozpontositott Tarolé Rendszer

FC - SCSI Router

SCSI szallagos tarolo

il

FC kapcsolo

Média szerver

. Di my 4 as 2.

NAS (Network Attached Storage)

SAN-NAS 6sszehasonlitas

SAN

NAS

Szerver-hattértar kapcsolat

Szerver-kliens kapcsolat

Sok platform

Tetszéleges platform

Nagy megbizhatésag, savszélesség

Nem garantalt, osztott savszélesség

A kapcsolodoé szerverek szama
néhany szaz

Tetszéleges szamu kliens

Maximalis kiterjedés 10-20 km

T < avolsag athi

Kozvetlen hattértarat igénylé
alkalmazasok: média szerver,
adatbazis szerver

Allomany szerver alapu
alkalmazasok

Csatorna orientalt atvitel

Csomag orientalt atvitel




SAN-NAS egyiittmiikodés

A két rendszer miikodhet:
—egymas mellett (figgetlendl)
—egymast kiegészitve

A NAS szerver hattértara lehet a SAN része
— A kliensek kérései kielégithetdk

* Engedélyek a LAN-on keresztil
(ethernet kapcsolat)

» Adatok a SAN-on keresztil
(fibre channel kapcsolat)

Osszefoglalds

 Fizikai lemezkezelés
— Utemezés: FCFS, SSTF, Scan valtozatok
— Logikai-fizikai cim konverzid
— Blokkméret optimalizalas
* Tomorités
—RLE, DE, Huffmann
* Adatvédelem
— Szoftver: paritas, CRC
— Hardver: tikrozés, RAID

Eréforraskezelés @

6\

Eréforrasok
— Eréforras foglalasi graf
— Holtpont, Kiéheztetés
Holtpont kezel6 stratégiak
— Megel6zés
— Felszamolas
— Kbzdsen hasznalt eréforrasok problémai

Eréforraskezelés alapfogalmai
* Feladat
» a szamitégéprendszer eréforrasainak elosztasa
(a futo folyamatok igényei alapjan)

« illetve az er6forrasok hasznalataért vivott
versenyhelyzetek kezelésérol

» Céljai:
—a rendszer miikodését gazdasagossa tenni

—elkeriilni a holtponthelyzetek kialakulasat
és/vagy felszamolni a kialakult
holtponthelyzeteket

Eréforrasok csoportositdsa

hardver eréforrasok (processzor, memériak, 1/0
csatornak, perifériak)

szoftver eréforrasok (programok, adatallomanyok - egyre
fontosabbak)

“hagyomanyos” eréforrasok (nyomtatok,
szovegszerkesztok)

az operacios rendszer altal létrehozott eréforrasok (lapok,
pufferek, floppy blokkok, adatallomanyok,
tartalomjegyzékek)

elvehet6 eréforrasok (processzor, memoria)
nem elvehet6 eréforrasok (index allomany, nyomtaté)

Gazdasdgossdg

Valamilyen koltségfiiggvény minimalizalasa
—kihasznaltsag
— valaszid6

Egyéb szempontok (ellentmondéak)
— atlagos atfutasi idé minimalizalasa
— a lassu valaszok szamanak minimalizalasa
— a (hardver) kihasznaltsag maximalizalasa

— maximalis kihasznaltsag adott valaszidékorlat
mellett

Tendencia: a kihasznaltsag hattérbe szorul (HW ara
csoOkken!) a valaszidével szemben




Az eré6forrasok lefoglalasa
Statikus lefoglalas
— a folyamat indulasa el6tt lefoglalja az 6sszes
sziikséges eréforrast
* pazarlo
* kiéheztetés
* ha egyszer elindult, eréforras korlat miatt nem all le
Dinamikus lefoglalas
— a folyamat csak akkor igényel eréforrast, amikor
éppen sziksége van ra
* hamar elindulhat egy folyamat, de versenyzés miatt
lassabban fut(hat)
* teljesitéképesség, atbocsatéképesség né
* nagy probléma: holtpont

Allapot dtmeneti graf
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Az ,A” folyamat igényli a ,,I” er6forrast
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A ,,B” folyamat birtokolja a ,,II” eréforrast

Holtponti allapotgraf
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HOLTPONT - Deadlock

Tobb folyamat egy olyan eréforras
felszabadulasara var,
amit csak egy ugyancsak varakozo
folyamat tudna eléidézni

KIEHEZTETES - Starvation

Egy folyamat - az eréforraskezel6
stratégiaja miatt - belathatatlan ideig
nem jut er6forrashoz

Vacsorazo bélcsek - példa
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Vacsorazo bélcsek - Holtpont

\ / Egyikik sem
@ @ @ rendelkezik az
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@ @ — sEﬁksé’ges
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Vacsorazoé bélcsek - Kiéheztetés

‘.‘A Osszesen ugyan
van elegendé

N &)
‘ @ eréforras, de
@ @ szerencsétlen
esetben
@ @ egyesek mégis

éheznek

Holtpontkialkulas lehet6ségének
feltételei

1. Kolcsonos kizaras van

2. Varakozas kozben lekotés torténik
3. Rablas nincs

4. Ciklikus varakozas van

A feltételeknek EGYSZERRE kell teljesiilniiik a
holtpont kialakulasahoz, vagyis HA LEGALABB
AZ EGYIK FELTETEL NEM TELJESUL, NEM
ALAKULHAT KI HOLTPONT!

Holtpontkialkulas lehetéségének
feltételei - illusztracio

1. K6lcsonos kizaras van
2. Varakozas kozben lekotés torténik

3. Rablas nincs

4. Ciklikus varakozas van
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Egy ,igazi” holtpont
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Holtpont kezel€ési stratégiak

* A holtpont megel6zése
— A négy feltétel (legalabb) egyikét nem engedjik
teljesulni

— NEM MINDIG LEHETSEGES
(a korlatozo feltételek miatt)

» A kialakult holtpont felismerése és
megsziintetése

A megel6zés “olcsobb”




A holtpont megelézése
Koblcsonos kizaras

Ezzel a feltétellel nem tudunk mit kezdeni, vannak
olyan eréforrasok, melyeket egyszerre csak egy
folyamat hasznalhat (pl. nyomtato)

A holtpont megelézése
Varakozas kézbeni lek6tés
Egy folyamat csak akkor igényelhet Gjabb eréforrast, ha
nincs mas lekotott eréforrasa
Megoldasok:
— Statikus er&forras-kezelés
— Ha egy folyamat er6forrast igényel, el kell
engedje az 6sszes korabban lefoglalt er6forrasat
Hatranyok:
—rossz az eréforrasok kihasznaltsaga
— kiéheztetés

A holtpont megel6zése
Eréforrasrablas

-

. Ha egy folyamat egy olyan eréforrast igényel, amit nem
tud megkapni azonnal (vagyis varakoznia kell), akkor
elvessziik téle az OSSZES lefoglalva tartott eré6forrasat,
akkor folytatodhat, ha visszaszerezte az 6sszes régit és
megszerezte az Ujat is

2. Ha egy folyamat olyan eréforrast igényel, amit mas

VARAKOZO folyamat foglal, ezt attol elveszi; ha az
igényelt eréforrast egy nem varakozé folyamat hasznalja,
akkor az IGENYLO folyamat keriil varakozé allapotba és
TOLE rabolhatnak a tobbiek

E médszerek CSAK az elvehetd eréforrasokra

alkalmazhatok

A holtpont megel6zése
Ciklikus varakozas 1.

1. moédszer

Minden eréforrashoz egy (a tobbitél kiilonb6z6) sorszamot
rendeliink

A folyamatok az eréforrasokat csak azok sorszamaik szerint
novekvo sorrendjében igényelhetik (ezért célszerii, ha a
sorszamokat az eréforrasok természetes felhasznalasi
sorrendje szerint osztjuk ki)

Masképp fogalmazva: ha egy folyamat egy bizonyos
sorszamu eréforrast igényel, fel kell szabaditania az
osszes altala lefoglalt, az igényeltnél NAGYOBB sorszamu
er6forrast

Hatrany: csokken a rendszer ateresztoképessége

A holtpont megel6zése
Ciklikus varakozas 2.

2. moédszer

Az operacios rendszer csak akkor engedi meg egy Uj
eréforras lefoglalasat, ha ennek teljesitése utan a
rendszer un. BIZTONSAGOS allapotban marad

Biztonsagos allapot: az 6sszes folyamat eréforras igénye
valamilyen sorrendben kielégitheté

Nem biztonsagos allapot:
holtpont kialakulhat (nem biztos, hogy kialakul!)
Hatranyok:
Olyan pluszinformacio sziikséges (a maximalis igény),
amely sokszor nem tudhato elére
Bonyolult algoritmus

Holtpont megeléz6 stratégidk

Egyetlen foglalasi lehetéség

* Csak az a folyamat foglalhat eréforrast,
amelyik egyetlen egy folott sem

rendelkezik
» Elény: Hatrany:
— nincs holtpont — Rossz eréforras
kihasznalas,
— kiéheztetés
veszélye




Holtpont megel6z6 stratégiak
Rangsor szerinti foglalas

» Egy folyamat csak olyan osztalybol
igényelhet eréforrast, melynek
sorszama magasabb, mint a mar
birtokolt er6forrasok sorszama

» Elény: Hatrany:
— Nincs holtpont —Pazarlé
— Onkényes

Rangsor szerinti foglalas
bizonyitas
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Ellentmondas /@
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Holtpont megeléz6 stratégidk
Bankar algoritmus

+ Sohase elégitsiink ki egy igényt, ha
az bizonytalan allapotot eredményez

Elény: Hatrany:
—nincs — Sok szamolast
holtpont igényel
— az el6z6eknél — Elézetes
hatékonyabb feltevéseken
alapul

Bankar algoritmus - példa A.1

Aktualis allapot:
Osszesen 12 db eréforras
A és B folyamatok

Foglal | Max. igény (Varhaté igény
A 4 6 2
B 4 11 7
Szabad 4
Varakozé ,,C” folyamat - BEENGEDH ETO ?
L el 2] 8 [ & |

Bankar algoritmus - példa A.2.

Tegyiik fol, hogy beengedijiik...

Foglal | Max. igény |Varhato igény
A 4 6 2
B 4 11 7
C 2 8 6
Szabad 2

Az ,A” folyamat lefuthat, mivel varhaté igénye
nem nagyobb a szabad eréforrasok szamanal

Bankar algoritmus - példa A.3.

Az ,A” lefutott, foglalt er6forrasai felszabadultak...

Foglal | Max. igény |Varhato igény

B 4 1 7
C 2 8 6
Szabad 6

Az ,,C” folyamat lefuthat, mivel varhaté igénye
nem nagyobb a szabad eréforrasok szamanal




Bankar algoritmus - példa A.4.

Az ,,C” lefutott, foglalt er6forrasai felszabadultak...

Foglal | Max. igény (Varhaté igény
B 4 11 7
Szabad 8

Bankar algoritmus - példa B.1

Aktualis allapot:

Osszesen 12 db eréforras
A és B folyamatok

Az ,B” folyamat lefuthat, mivel varhaté igénye
nem nagyobb a szabad eréforrasok szamanal

Az allapot a ,,C” beengedése utan is biztonsagos

ENGEDJUK BE !

Foglal | Max. igény |Varhato igény
A 4 6 2
B 4 11 7
Szabad 4

Varakozé ,,C” folyamat - BEENGEDH ETO ?
L c | 2| 9o | 7 |

Bankar algoritmus - példa B.2.

Tegyiik fol, hogy beengedijiik...

Foglal | Max. igény |Varhato igény
A 4 6 2
B 4 11 7
C 2 9 7
Szabad 2

Az ,A” folyamat lefuthat, mivel varhaté igénye
nem nagyobb a szabad eréforrasok szamanal

Bankar algoritmus - példa B.3.

Az ,A” lefutott, foglalt er6forrasai felszabadultak...

Foglal | Max. igény Vérhag{)\igény
B 4 11 [7)
c 2 8 7]
Szabad ( 6 ) NS
—

Az allapot ,,C” beengedése utan

NEM BIZTONSAGOS

Biztonsdgos - nem biztonsdgos

Egy rendszer biztonsagos, ha létezik olyan sorrend,
mely szerint haladva a folyamatok igénye kielégitheté

HOLTPONT

Biztonsagos

allapotok NEM

biztonsagos
allapotok

Bankar algoritmus

=

- Felirjuk a folyamatok altal maximalisan igényelt
eréforrasok szamait tartalmazé matrixot (MAX. IGENY)

2. Felirjuk a folyamatok altal lefoglalva tartott eréforrasok
szamait tartalmazo matrixot (FOGLAL)

3. AMAX. IGENYb&| FOGLALLt kivonva kapjuk a még
kielégitetlen igényeket leiré matrixot (IGENY)

4. Eréforras fajtanként 6sszeadjuk a lefoglalva tartott

eréforrasok szamait, majd ezeket kivonva az egyes

eréforrasok 6sszdarabszamabdl kapjuk a pillanatnyilag

rendelkezésre all6 eréforras készletet (KESZLET)




Bankar algoritmus - folytatads

5. Megnézziik, hogy a KESZLETbéI kielégithets-e
valamelyik folyamat igénye

Bankar algoritmus - Tébb eréforras
A feladat megfogalmazasa

Egy rendszerben az alabbi er6forrasok vannak:

. . E1: 10 darab E2: 5 darab E3: 7 darab
GaB'-IlZaTrg:lchAlggg ff)lllyan;it’ a rendszer NEM A rendszerben 5 folyamat van: F1, F2, F3, F4, F5
allapotban van Biztonsagos-e holtpont tesség pontjabol a kovetkez6 allapot?
6b. Ha van ilyen folyamat, kielégitjiik igényét .
7. A kivalasztott folyamat a lefutasa utan fel’szabaditja az MAX. IGENY FOGLAL
Osszes altala hasznalt eréforrast, azaz KESZLET uj
értékét megkapjuk, ha el6z6 értékéhez hozzaadjuk a E1 E2 E3 E1 E2 E3
folyamat altal eredetileg lefoglalva tartott eréforrasok F1 7 5 3 0 1 0
szamat (FOGLAL megfeleld sorat) F2 3 2 2 3 0 2
8. Visszamegyiink az 5. lépésre F3 9 0 2 3 0 2
F4 2 2 2 2 1 1
F5 4 3 3 0 0 2
Bankar algoritmus - Tobb eréforrds Bankar algoritmus,- Tobb eréforrds
IGENY meghatarozasa KESZLET meghatdrozasa
FOGLAL
(minden eréforrasra) = %1 Ef Eo3
[IGENY] = [MAX.IGENY] - [FOGLAL] Y EROFORRAS F2 3 0 2
F3 3 0 2
. z - > FOGLAL Fa 2 1 1
MAX. IGENY FOGLAL IGENY T KESZLET F5 00 2
E1 E2 E3 E1 E2 E3 o 51 52 53 SFOGLAL 8 2 7
F1 7 5 3 0 1 0
F23 2 2 3 o 2 F0 2 0 = = El_E2 E3
F39 0 2 3 0o 2 F36 0 0 E1:10 darab = EROFORRAS 10 5 7
F4 2 2 2 2 1 1 F4O0 1 1 E2: 5darab Y FOGLAL 8 2 7
F5 4 3 3 o o 2 F54 3 1 E3: 7darab KESZLET 2 3 0
Bankar algoritmus - Tobb eréforrds Bankar algoritmus - Tobb eréforrds
IGENY kielégitése - 1. Iépés IGENY kielégitése - 2. lIépés
IGENY FOGLAL IGENY FOGLAL
E1 E2 E E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3
F1 7 4 3 ( Kielégitheto F1 0 1 0 F1 7 4 3 F1 0 1 0
F2 0 2 0 F2 3 0 2
F3 6 0 0 F3 3 0 2 F3 6 0 F3 3 0 2
F4 0 1 1 F4 2 1 1 F4 0 1 F4 2 1 1
Felszabadul
F5 4 3 1 F50 0 2 F5 4 3 50 0

KESZLET : (2, 3, 0)

L

UJ KESZLET : (5, 3, 2)

KESZLET : (5, 3, 2)

Felszabadul

L

UJ KESZLET : (5, 3, 4)




Bankar algoritmus - Tébb eréforras

IGENY kielégitése - 3. Iépés

IGENY FOGLAL
E1 E2 E3 E1 E2 E3
F1 7 4 3 F1o 1 0
F3 6 0 0 Kielégithet6 F3 3 0 2
F40 1 1 F4 2 1 1
Felszabadul

KESZLET : (5, 3, 4)

UJ KESZLET : (7, 4, 5)

Bankar algoritmus - Tébb eréforras

IGENY kielégitése - 4. Iépés

IGENY FOGLAL
E1 E2 E3 Kielégithetd E1 E2 E3
F1 7 4 3 F1o 1 0

F3 3 0 2
F3 6 0 0 Felszabadul

KESZLET : (7, 4, 5)

L

UJ KESZLET : (7, 5, 5)

Bankar algoritmus - Tobb eréforrds

IGENY kielégitése - 5. Iépés

IGENY FOGLAL
E1 E2 E3 E1 E2 E3
Kielégithet6
F36 0 0 F33 0 2
Felszabadul

KESZLET : (7, 5, 3)

&> UJ KESZLET : (10, 5, 7)

Bankar algoritmus - Tobb eréforrds

BIZTONSAGOS !

Vagyis talaltunk legalabb egy (ebben a
példaban tébb is van) sorrendet, amelyben a
folyamatok eréforras igénye kielégithetd:

F2, F5, F4, F1, F3

Tehat a rendszer
BIZTONSAGOS ALLAPOTBAN van.

A holtpont felismerése

Folyamatos adatgyiijtés az er6forrasok szétosztasarol és
a ki nem elégitett igényekrol

Ezen adatokbdl a holtponthelyzetet detektalni képes
algoritmus ismételt futtatasa

— ha egy igényt nem lehet azonnal kielégiteni
« gyakran kell futtatni, sok plusz id6

— elére megbecsiilt idénként - ezalatt holtpont
(akér tébb is) kialakulhat

* nagy felélesztési veszteség

Holtpontbdl valé felélesztés

Megsziintetjiik a holtponti helyzetben 1évo
folyamatokat - nagy veszteség

Finomitas: EGYENKENT sziintetiink meg holtponti
helyzetben lévé folyamatokat, amig a holtpont
fennall - kisebb veszteség




Holtpontbdl valo felélesztés
Aldozatkijelélési szempontok
Melyikkel hany eréforrast nyerek
Hany tovabbi eréforrast igényel még
Mennyi mar elhasznalt CPU idé6t ill. /O munkat vesztek
Mennyi van még hatra a futasabél
Ismételhetd / nem ismételhet6 folyamat-e
A folyamat prioritasa
Megsziintetése hany tovabbi folyamatot érint

Holtpontbél valé6 felélesztés
Eréforras rablas

A holtponti helyzetben 1évé folyamatoktol
er6forrasokat rablok el

Veszteség, ha nem elveheté eréforrast kell elvenni

Aldozatkijeldlés az el6z6h6z hasonlé szempontok
szerint

Holtpontbol valé felélesztés

Sokszor elég, ha a folyamatot nem sziintetjiik meg
teljesen, hanem egy el6z6 allapotabdl folytatjuk -
ellendrzé pontok (check point)

—nagy tarigény
— sok plusz id6t igényel a folyamatok
allapotanak periodikus mentése

Ugyanaz a folyamat nem valaszthat6 akarhanyszor
aldozatul (kiéheztetés)

Eréforraskezel6 stratégidak 6sszehasonlitasa

Dinamikus foglalas Statikus foglalas
Egyetlen foglalas

Rangsor szerinti
Bankar algoritmus

|
__i

Holtpont kezelési médszerek

Megel6zés Felszamolas

Detektalas

Statikus foglalas Minden folyamat

Egyetlen foglalas Holtponti folyamatok Ellenérzési
Rangsor szerinti Egyes folyamatok pont
Bankar algoritmus Egyes eréforrasok

Aldozat kijelolés!

Az eré6forras-kezelés problémai

ALULSZABALYOZAS - nem tudjuk kihasznalni a
HW lehetéségeit (nem miikodtet
parhuzamosan eszko6zoket, feleslegesen
varakoztat stb.)

TULSZABALYOZAS - til sok adminisztraciét
végez és ezzel csokkenti a hasznos idé6t és
tarméretet




Kolcsénos kizaras (példa)

‘ Adatbazis
Feltélt(?s, Indexelés
keresés
< Index
1. folyamat Kézés 2. folyamat

adatteriilet

A kozos adatteriiletet
egyszerre csak egy folyamat hasznalhatja!

Ko6zdsen hasznalt er6forrasok
Termel6 / fogyaszté probléma

termelé ka%zac::e, fogyaszto
folyamat teriilet folyamat

A kozos adatteriiletet (KOZOS EROFORRAS)
egyszerre csak egy folyamat hasznalhatja
(KOLCSONOS KIZARAS)

Ko6zbsen hasznalt eréforrasok
Vezérlés: Szemafor

szemafor

termel6 kac:jzac;? fogyaszto
folyamat teriilet folyamat

Kolcsonos kizaras igénye nemcsak k6zé6s memaria
esetén lép fel; pl. nyomtaté k6zos hasznalata

Miel6tt a folyamat hasznalni kezdené a k6zos eréforrast,
ellenériznie kell, hogy az szabad-e. (Ezt az adott k6zos
eroéforrashoz rendelt szemafor jelzi.) CSAK akkor
kezdheti el hasznalni, ha a szemafor szabadot jelzett,
ellenkez6 esetben varakoznia kell!

Kb6zdsen hasznalt er6forrasok
Termel6 és fogyaszto programja

termelé kac:‘zac;_s fogyaszto
folyamat teriilet folyamat
1. a szemafor olvasasa 1. a szemafor olvasasa
2. a beolvasott érték 2. a beolvasott érték

vizsgalata

3. ha szabad: a szemafor
foglaltra allitasa

4. ha foglalt: vissza 1-re

5. az eréforras hasznalata
(iras a kozé6s memoriaba)

6. a szemafor szabadra allitasa

vizsgalata

3. ha szabad: a szemafor
foglaltra allitasa

4. ha foglalt: vissza 1-re

5. az eréforras hasznalata
(olvasas a k6z6s memoriabol)

6. a szemafor szabadra allitasa

Kb6zdsen hasznalt er6forrasok
A program kézés elemei

P és V primitivek

Primitiv: megszakithatatlan (oszthatatlan) mivelet

termelé kac:‘zac:_s fogyaszto
folyamat teriilet folyamat

1. a szemafor olvasasa

2. a beolvasott érték
vizsgalata

3. ha szabad: a szemafor
foglaltra allitasa

4. ha foglalt: vissza 1-re

5. az eréforras hasznalata
(iras a kozé6s memoriaba)

6. a szemafor szabadra allitasa

1. a szemafor olvasasa

2. a beolvasott érték
vizsgalata

3. ha szabad: a szemafor
foglaltra allitasa

4. ha foglalt: vissza 1-re

5. az eréforras hasznalata
(olvasas a k6z6s memoriabol)

6. a szemafor szabadra allitasa

P primitiv: FOGLALTTA ALLITAS
— 1. a szemafor olvasasa
— 2. a beolvasott érték vizsgalata
— 3. ha szabad: a szemafor foglaltra allitasa
— 4. ha foglalt: vissza 1-re

V primitiv: SZABADDA ALLITAS
— A szemafor szabadra allitasa




Ko6zdsen hasznalt er6forrasok

Termel6 és fogyaszté programja -Primitivekkel

Postalada kezelés

[ s |

o kozos .
termel6 fogyaszt6 . k6z06s <
folyamat t:giialtt;t folyamat ftelrmelot adat- f;')giyaszt:)
olyama teriilet olyama
P(S); P(S); Postalada: olyan kéz6s adatteriilet, ahova EGYNEL
iRAS A MEMORIABA OLV. A MEMORIABOL TOBB (pl. N db.) iizenet irhato
V(S); V(S);
Postaldda kezelés . .
Postalada kezelés
|I| Postalada: olyan kdzos adatteriilet, ahova EGYNEL TOBB
(pl. N db.) Gizenet irhato
termeld Ig':jZaC:_S fogyaszté 3 db. szemafor kell a vezérléséhez
folyamat teriilet folyamat — S: a kolcsonos kizarast megvaldsitdé szemafor

[ TELE | URES |

Postalada: olyan kozos adatteriilet, ahova EGYNEL
TOBB (pl. N db.) iizenet irhat6

Ujabb szemaforok a vezérléshez:
* TELE

« URES

(binaris; O=foglalt; 1=szabad; kezdeti értéke:
szabad)

— TELE: a tele helyek szama (nem binaris; értéke
0 és N kozott lehet; kezdeti értéke:0)

— URES: az (ires helyek szama (nem binaris;
értéke 0 és N kozott lehet; kezdeti értéke:N)

P és V primitivek
Primitiv: megszakithatatlan (oszthatatlan) miivelet

P primitiv: a paraméteri]! kapott szemafor értékének
EGGYEL CSOKKENTESE (binaris szemafor esetén ez
a FOGLALTTA ALLITAS)

V primitiv: a param{eteri]l kapott szemafor értékének
EGGYEL NOVELESE (binaris szemafor esetén ez a

SZABADDA ALLITAS)
Feltétel:
— SZABAD =1

—-FOGLALT =0

Binaris és nembinaris szemaforok

Binaris Nembinaris
P SN+1 = 0 SN+1 = SN-1




Postalada kezelés programja

[ s |

termel6 l;%za‘:_s fogyaszto
folyamat teriilet folyamat
[ TELE || URES |
P(URES); P(TELE);
P(S); P(S);
IRAS A MEMORIABA OLV. A MEMORIABOL
V(S); V(S);
V(TELE); V(URES);

Osszefoglalads

Az eréforraskezelés alapfogalmai
Holtpont, kiéheztetés
Holtpont feltételei, megel6zése
— Egyetlen foglalasi lehetéség
— Rangsor szerinti foglalas
— BANKAR ALGORITMUS
Holtpont felismerése, felszamolasa
Ko6zosen hasznalt eréforrasok
— Termel6-fogyaszté probléma
— Postalada kezelés
— Szemaforok, primitivek

Folyamat- és processzorkezelés @

-~
\D » Folyamatok létrehozasa
» Miuveletek folyamatokkal
+ Specialis allapotok

* Processzor Utemezés

Processzorkezelés - bevezeto

1.folyamat
soceu | UL
50% /0 | } }
0 50 100
2 folyamat
T R U AW N U R Y AV A
50% /O ) , |
160 1‘50 2b0
1+2.fol t]
S R I O B 0 0 B I O R A A D
100% 1/0! } ; |
0 50 100

Az dsszes futasi id6 (majdnem) a felére cs6kken
A CPU és az 1/0O eszkoz kihasznaltsaga 100%
DE plusz tevékenységeket kell végezni

Operacios rendszer
(Eréforras szemlélet)

A folyamatok egy olyan csoportja,
amely a felhasznaléi folyamatok
kozott elosztja az er6forrasokat

Folyamatok

1. ,Eletre kelt” programok

2. Olyan programok, amelyeknek
van folyamatleiré tablaja




Folyamatleiré/vezérlé blokk
(Process Control Block - PCB)
Egyértelmiien azonositja a folyamatot, minden informacio
megtalalhaté benne, ami az operacios rendszer szamara
sziikséges
— A folyamat azonositdja, szlil6, gyerekek
— A folyamat allapota (Uj, futésra kész, aktiv, varakozo stb.)
— APC + regiszterek tartalma (a kdvetkez utasitas cime)
— Eré6forrasok allapota (ki nem elégitett /O igények, a
folyamathoz rendelt I/O eszk6zdk, megnyitott allomanyok)
— CPU ltemezési informacié (prioritas, CPU igény)
— Elszamolasi adatok, statisztikak (rendszerben eltdltott id6)
— Memodriatertilet adatai, cimtranszformacios tablak

Vdrakozasi sor (queue)

A folyamatok koziil egyidejlileg csak egy futhat, tehat
a tobbinek valamire varnia kell (1/O eszkéz, CPU,
memoria stb.), tehat egy varakozasi sorba kell allnia.

Funkcié: A folyamatok (PCB-k) egy olyan sora,
melyben minden elem utal az 6t kévetd elemre

Megvalésitas: lancolt adatstruktira (lista)
Tipikus: FIFO (First In First Out)
Muveletek: hozzafiizés, beékelés

Lista deklaraciéja

type
PCB = record
ProgramCounter: integer;
ProcessorState: integer;
Registers: array 1:16 of integer
{egyéb adatok}
end;
PCBpointer = "“PCB;
Lista = record
process: PCB;
NextProcess: PCBpointer;
end;

Lista (sor) bévitése

Operacios

F3 \ F2 \ F1 rendszer
) =0 |/ &0
(= /

FX |7 K\ FY

0 —0

-

Hozzaflizés Betoldas

PCB-k hasznalata - példa

CPU fef —— — —
készenléti
sor PCB PCB PCB
Diszk fej —
sor PCB
Floppy

sor

Nyomtatd fej |

sor PCB PCB

Folyamatok allapotai

A varakozasi sorok megfelelnek a folyamatok
allapotainak.

+ FUTASRA KESZ (mar csak a CPU hianyzik)
— Megszakitott (pl. kivétel, I/0 mivelet)
* FUT
VARAKOZIK (tovabbi eréforrasra)
— Holtponti (ha reménytelendil var valamire)
FELFUGGESZTETT (er6forras nélkiil, csak PCB)




Folyamatok allapotai I.

megszakad

elindul

FUTASRA
KESZ

létrejon befejezédik

Folyamatok allapotai Il.

megszakad

befejezédik

|étrejon D D D elindul

FUTASRA
KESZ

VARAKOZIK

Folyamatok éllapotai lll.

=
o

Kozéptavu itemezo

FELFUGGESZTETT

A folyamatok allapotai

VARAKOZO

Folyamatok allapotai

Normal prigzit#

Kiszolgalhato
egszakitaskérés

Folyamat
befejezi
futasat

Program a
hattértarolén

Felfiiggesztett

folyamatok Erforrast igényel, de nem
Erbforrasaik: —— kapja meg rgton
CSAK! PCB

A Féiitemez6
Hattértar

Meméria |
G # Loader #
Féiitemezé 5 PCB II

Varakozasi sor

FOLYAMAT

|




Magas szintii iitemez6

A diszken varakozo folyamatok koziil “enged be” tGjat a
processzor varakozasi soraba

A kivalasztott folyamathoz elkésziti a PCB-t

Viszonylag ritkan fut - nem sebesség kritikus

Interaktiv rendszereknél hattérbe szorul

Optimalis munkakeveréket toltson be
— CPU orientalt folyamatok (viszonylag ritka)
— 1/O orientalt folyamatok

Ko6zbenso szintii litemez6

Nagyobb rendszerekben talalhaté meg

Olyan szempontokat figyel, amelyre az alacsony szinti
utemezének nincs ideje

— pl. folyamatok futasi sebességének figyelése
* kiéheztetést tudja detektalni
« észreveheti, ha egy folyamat aranytalanul lassan fut
— a megbomlott egyensuly helyredllitasa
« folyamatok prioritdsanak megvaltoztatasa
« folyamatok ideiglenes / végleges felfliggesztése
“Globalis optimum”

Alacsony szintii iitemez6

A CPU-ra varakozo folyamatok koziil valasztja ki azt,
amelyik a kovetkezé idében hasznalja a CPU-t

Aktivizalja a kivalasztott folyamatot (regiszterek
visszaallitdsa a PCB-bdl, vezérlésatadas) - diszpécser

Gyakran fut - sebességkritikus (kiilonosen idéosztasos
és valdsidejii rendszereknél)

Gyors kell legyen => viszonylag kevés szempontot vehet
figyelembe a valasztashoz (“lokalis optimum”)

Utemezési szintek

. L - 0
‘ Futasra varo munkak\

MAGAS SZINTU

hosszutavua
| FELFUGGESZTETT | . - -
AU KOZBENSO SZINTU

_ _ kozéptavu
| FUTASRAKESZ | -
o U ALACSONY SZINTU

‘ roévidtava

| FUT |

‘ Befejezett munkél{

Utemezési statisztikdk

Terkezes A folyamat a futasra kész sorba érkezik
Tezoer A futas kezdbidépontja

TeeresEzEs A folyamat elhagyja a rendszert

Tigeny A folyamat processzoridd igénye

TVARAKOZAS = TBEFEJEZES' TERKEZES' TIGENY

TvALAsz = TKEZDET - TERKEZES

TATFUTAS = TBEFEJEZES' TKEZDET

Az iitemezési moédszerek mindsitése

Szimulacié mintavétel alapjan

— Egy rendszer statisztikai adatait gyUjtjik, ezek az
adatsorok szolgalnak mintasorozatként

Szimulacié valésziniiségi modell alapjan
— Az Osszegyljtott adatok alapjan valészinliségi

modellt allitunk fel (Poisson-eloszlas), ennek
alapjan generalunk mintasorozatot

Analitikus szamitasok
Tapasztalat




Utemezési algoritmusok

Optimalizalasi szempontok

CPU kihasznaltsag

A rendszer atbocsatoképessége (pl. a befejezett
feladatok szama oranként)

Fordulasi id6 (feladat leadasa és befejezése kozti
ido)

Varakozasi id6 (a CPU-ra varakozasi sorban toltott
ido6 - tkp. EZT befolyasoljak az litemezési
algoritmusok)

Valaszidé (interaktiv rendszereknél nagyon fontos)

El6bb jott - elobb fut
First Come First Served - FCFS

A folyamatok érkezési sorrendjiikben kapjak meg a
processzort

El6ny:
— alegegyszerilbb stratégia, biztos
Hatrany:

— a folyamatok varakozasi, fordulasi ideje nagymértékben

fugg a folyamatok érkezési sorrendjétdl
— ,lassu kamion” - effektus, csorda hatas
— nagy varakozasi id6, rossz hatékonysag

FCFS példa
Erkezés | Igény Kezdés |Befejezés| Varakozas
F1 0 3 0 3 0
F2 1 5 3 8 2
F3 3 2 8 10 5
F4 9 5 10 15 1
F5 12 5 15 20 3
Atlagos idé 11/5

FCFS id6zités

FTTTI
F1$ FCFS |

b )4
F4 - == virakozik ]

F5 - ™= Fuyt ?

A

0 5 10 15 20

Atlagos vdrakozési idé szamitds -
FCFS

Hatarozza meg az alabbi terhelés esetén az atlagos
varakozasi id6 értékeét!

PR. ERK. CPU

IDO IGENY
F1 0 14
F2 7 8
F3 11 36
F4 20 10

Atlagos varakozasi idé
szamitas - FCFS

PR. ERK. CPU

DO IGENY

P1 0 14

P2 7 8

P3 11 36

P4 20 10

PR. ERK. CPU  KEZD., BEF. VARAKOZASI IDO
DO IGENY IDOPONT (KEZD. - ERK.)

P1 0 14 0 14 0

P2 7 8 14 22 7

P3 1 36 22 58 11

P4 20 10 58 68 38

56
ATLAGOS VARAKOZASI IDO: 56 / 4 = 14




A legrévidebb elényben
Shortest Job First - SJF
A CPU-t egy folyamat befejez6dése utan a legrévidebbnek

adja oda (ha tobb ilyen van, FCFS szerint valaszt
koziiliik), altalaban kotegelt rendszereknél van ilyen

El6ny:
— alegrovidebb az atlagos varakozasi idé
Hatrany:
— KIEHEZTETES (hosszu folyamatokkal mostohan banik)
— Tudni kell ELORE a folyamat hosszat
* kotegelt rendszereknél programozoéi becslés
* id6osztasos rendszereknél statisztikai becslés
* mi torténjen, ha a becslés rossz?

Preemptiv / nem preemptiv
algoritmusok

Az SJF-nek és a prioritasos algoritmusoknak vannak
preemptiv formai is

Preempcioé: ha egy révidebb (SJF) vagy egy magasabb
prioritasu (prioritasos algoritmus) folyamat érkezik, az
MEGSZAKITJA az éppen futé folyamatot

El6ny: kisebb atlagos varakozasi id6t ad (SJF), illetve
jobban preferalja a magasabb prioritasu folyamatokat
(prioritasos algoritmus)

Hatrany: a megszakitaskor kérnyezetvaltasra van
sziikség

SJF - példa
Erkezés | Igény Kezdés |Befejezés| Varakozas
F1 0 3 0 3 0
F2 1 5 5 10 4
F3 3 2 3 5 0
F4 9 5 10 15 1
F5 12 5 15 20 3
Atlagos idé 8/5

SJF id6zités

F“ + H “s.|u=| |:
e T

F4 - == virakozik ]

nom e R

0 5 10 15 20

Atlagos varakozasi id6
szamitas - SJF

Hatarozza meg az alabbi terhelés esetén az atlagos
varakozasi ido értékét!

PR. ERK. CPU

IDO IGENY
F1 0 14
F2 7 8
F3 11 36
F4 20 10

Atlagos varakozasi id6é
szamitas - SJF
PR. ERK. CPU

IDO  IGENY
P1 0 14
P2 7 8
P3 11 36
P4 20 10
PR. ERK. CPU  KEZD. BEF. VAR. VARO LEG-
IDO  IGENY IDOPONT IDO PROC. ROVIDEBB
P1 0 14 0 14 0 P2(8), P3(36) P2
P2 7 8 14 22 7 P3(36), P4(10) P4
P4 20 10 2 32 2 P3(36 P3
P3 1 36 32 68 21 - -
30

ATLAGOS VARAKOZASI IDO: 30/4=7,5




Korbenjaro
Round Robin - RR
A folyamatokat egy zart korbe szervezziik, és minden

folyamat egy elére rogzitett IDOSZELET - re kapja meg
a processzort, majd visszaall a sor végére

Tipikusan az interaktiv rendszerek stratégiaja

Elény:
— egyszer( algoritmus, kis valaszidd
— nincs kiéheztetés, demokratikus
Hatrany:
— az id6szelet lejartakor a folyamat allapotat el kell
menteni - idéveszteség

RR - példa
Erkezés | Igény Befejezés | Varakozas
F1 0 3 3 0
F2 1 5 10 4
F3 3 2 9 4
F4 9 5 19 5
F5 12 5 20 3
Id3szelet = 4 egység Atlagos ids|  16/5

RR id6zités

F1 @t RR
F4 -~ = varakozik GOt
F5 ™= Fyt %

0 5 10 15 20

Atlagos varakozasi id6
szamitas - RR

Hatarozza meg az alabbi terhelés esetén az atlagos
varakozasi id6 értékét, ha az idészelet 10!

PR. ERK. CPU

IDO IGENY
F1 0 14
F2 7 8
F3 11 36
F4 20 10

Atlagos varakozasi idé
szamitas - RR

PR. ERK. CPU
IDO  IGENY

P1 0 14 . . p
P2 7 8  ATLAGOS VARAKOZASI IDO: 44 / 4 = 11
P3 11 36

P4 20 10

PR. ERK. CPU KEZD. BEF. VAR. MARAD. VARO
IDO IGENY IDOPONT IDO DO PROC.

P1 0 14 0 10 0 4 P2, P4
P2 7 8 10 18 3 - P1. P3
I (10) 4 18 2 8 - P3. P4
P3 1 36 22 32 11 26 P4, P3
P4 20 32 12 12 - P3
p3* 32) 26 42 52 10 16  P3

p3* 52) 16 52 62 0 6 P3

p3* 62) 6 62 68 0 - -

44

Prioritdsos moédszerek

Minden folyamathoz egy prioritasi értéket rendeliink, és a
CPU-t a legmagasabb prioritas folyamat kapja meg

— kuls6 prioritas - a folyamat “fontossagatél” fliggd érték
— bels6 priorités - az operéacios rendszer hatarozza meg pl.
eréforras igény alapjan

Elény:
— a prioritasokkal sokféle szempont érvényesithetd
Hatrany:
— KIEHEZTETES (kis prioritasu folyamaté)
— Megsziintetése: 6regedés (prioritds ndvelése adott
idénként)




Osszefoglalds

Folyamatok allapotai, a PCB
Varakozasi sorok (queue)
Utemezési szintek
magas szintl, kozbensé szintii, alacsony szintii
Utemezési stratégiak
FCFS, SJF, RR

Memoriakezelés

o

6\\

» Valésagos tarkezelés

+ Virtualis memoéria

+ Tarvédelem, szegmentalas

» Gyorstarak, Tarol6 hierarchia

Abszolut cimzés(i rendszerek

a tarat két részre osztjak
— operacios rendszer rezidens része
— felhasznalé terilete
a program helye mar irasakor ismert
az utasitasok kozvetleniil cimezhetik a teljes tarat

rugalmatlan (mi van, ha az operaciés rendszer
mérete n6?)

multiprogramozasra alkalmatlan

Athelyezhet6 cimzés

C . Felhasznal6i
Fizikai cim folyamat

Bazis
regiszter Operacios

rendszer

Atlapol6 (overlay) technika

1 dul 3. modul
ROCL 2. modul (p!. linker)
(pl. editor) (pl. compiler)

Rezidens Rezidens Rezidens
rész rész rész
Operacios Operacios Operacios
rendszer rendszer rendszer

=2 &3 2

Tarcsere (swapping)

1. munka
munka
Operacios Operacios
rendszer rendszer

= =




Particionalt rendszer

~

Bels6

Rugalmas particiok

~ 2. folyamat elaprézodas \
;g 2. folyamat szabad
N— —
E ~ hely 2. folyamat
I. o
Kilsé
1.folyamat @
1.folyamat 1.folyamat
Operacios —
rendszer Operacios Operacios
rendszer Tomorités rendszer
Lapozasi technika Fizika cim szamitasa lapozasnal
0 16 bites LOGIKAI cim
1 ~{oooto] Totiofortto ]
0.LAP | —[0] 4 > 2LAP
1.LAP | — |1 5 3
2LAP | — [2] 2 4T O0LAP
3.LAP 3] 7 51 1LAP 0| 01010
Lapokra Laptabla 6 1110101 16 bites FIZIKAI cim
osztott 7 [ ERE L— 2] 10111 [10111] 10110101110
folyamat
Lapokra osztott 3110110
meméria Laptabla
Memoriabévités laptabla segitségével El6zmények

16 bites LOGIKAI cim

|_Bazisregiszter | —(+)~{00010] 10110101110
|

Laptabla

0| 10101010
1(01010101 19 bites FIZIKAI cim
2| 00010111 | —| 00010111 | 10110101110
301110110

Athelyezhet: nem mindig ugyanoda toltédik

Atlapolé (overlay): nem minden rész kell egyszerre
Tarcsere (swapping): memoriakép a hattértaron

Lapozas: nem folytonos elhelyezés




Virtudlis tarkezelés Lapszervezésii virtudlis tar

A cimtartomany hattértaron (virtualis tar, virtualis / logikai cimtartomany)
Az operativ memoria mérete sokkal kisebb a hattértarénal

A virtualis cimtartomany csak egy kis része fér be az operativ tarba,
ahonnan futtatni tudunk

altalaban nincs sziikség minden programrészletre

Felosztjuk a virtualis és az operativ tarat is
egyforma méretii (kis, néhany kByte-os)
egységekre, un. LAPOKRA

Az operativ memoériaban csak az éppen sziikséges

P lapokat tartjuk bent
Elényok: . . .
— ma mar a mikroprocesszorok cimtartomanya is tdl nagy ahhoz, hogy Laptabla tartja ny'"V?n’ hogy mely lapok vannak
teljesen kiépitsiik bent az operativ tarban
- multiprogramozas soran nem kell bent tarolni a teljes folyamatokat => A processzor altal kiadott (logikai) cimet at kell

tébb folyamat futhat parhuzamosan

alakitani operativ tarbeli (fizikai) cimmé
— gyorsabb a betéltés és a felfliggesztés

Virtualis tarkezelés Lényeg, elényék

Operativ tar Laptabla Hattértar A folyamat lapjai koziil nem mindegyik van a
§ IS IS S memoriaban
P FITT a tobbi a hattértaron varakozik
rrssrss csak a folyamat altal igényeltek keriilnek be
rF F T, (igény szerinti lapozas)
El6ny:

—a valés memérianal nagyobb program
— tobb folyamat futhat egyszerre
— gyorsabb a betoltédés is

Logikai cim

Cimszamitas lapszervezésii virtualis

tir esetén Laphiba (page fault)
Logikai cim Op. meméria Ha a folyamat o’lyan ’memériac.imre hiv_:atkozik, ami
Lapszam | Lapon baliill eltolas ‘ 15.1ap olyan I'apon ta!a!r'\ato, amely nincs betoltve az
12490 operativ memériaba
Fizikai Y. Nem igazi hiba! Virtualis tarkezelésnél természetes!
C cim o 1ap Sziikséges lépések:
Kezdbel Vozérles — Ellenérizziik, hogy az adott folyamat hasznalhatja-e

az adott cimet

— A lapot behozzuk a hattértarrél az operativ tarba
(természetesen el6tte egy lapot lehet, hogy ki kell
menteni) és médositjuk a laptablat

— Meg kell ismételni annak az utasitasnak a
végrehajtasat, ahol a laphiba fellépett

Laptabla




A lapkezelés algoritmusa

A laptabla-vezérlés mezdjének tartalma:
Bent van-e a lap az operativ memoriaban (present)
Modositottuk-e (dirty)

— programlap / adatlap

Informacié a lapcseréhez (pl. milyen régéta van bent
az adott lap)

Védelmi informacio

A virtualis memoriakezelés

‘Memériahivatkozés‘ ‘Cimszémités, Kiszolgalas

Memériaban van

LAPHIBA!

Van lres hely ?

van ‘ Lap felsszaditésa

Lap betoltése ‘
\

Lapozasi stratégiak
FIFO - El6bb be, el6bb ki

A behozott lapok szamait egy FIFO sorban
taroljuk

Laphiba esetén a FIFO elején all6 lapot
cseréljiik le

A behozott lap sorszamat a FIFO végére irjuk

El6ny: egyszeri
Hatrany: sok laphibat okoz

FIFO - els6 példa

Azt a lapot kell lecserélni, amely

* legrégebben van a tarban

Igényeltlap (6 8 3 8 6 0 3 6 3 5 3
llap |6 6 6 0 0 03
2.Jap 8 8 6 66
3.ap 3 3 3 55

* % % * * % %

Laphibak szama: 3 + 4

FIFO - masodik példa

54324517454367345437
5555 1111 333 35 5

444 4777 766 66 3
--33 3344 447 77 7
- - -2 2225 555 44 4
FIFO:

54321745367453
Laphibak szama: 4 + 10

OPT - optimalis stratégia

Az 0j lapot mindig annak a helyére hozzuk be, amelyre a
legkésdbb fogunk (ujra)hivatkozni

El6ny: ez adja a minimalis laphiba szamot
Hatrany: a gyakorlatban megvalésithatatlan, mert nem
tudhatjuk elére a hivatkozasok sorrendjét

Megvalésithatatlansaga miatt csak az egyéb stratégiak
josaganak vizsgalatahoz valé referenciaként
hasznaljak




OPT - els6 példa

Azt a lapot kell lecserélni, melyre

* alegkésébb lesz sziikség

Igényeltlap |6 8 3 8 6 0 3 6 3 53
1.lap 6 6 6 6
2.lap 8 8 0 5
3.lap 3 3 3

E I * *

Laphibak szama: 3 + 2

OPT - masodik példa

54324517454367345437

5555 55 6 5
- 444 44 4 4
--33 33 3 3
- - -2 17 7 7

Laphibak szama: 4 + 4(!)

LRU - legrégebben hasznalt

Az optimalis stratégia (egyik) kozelitése

Az 0j lapot mindig annak a helyére hozzuk be, amelyre a
legrégebben hivatkoztunk (a lokalitasi elv alapjan erre
lesz a legkevésbé valdsziniileg sziikség a késdbbiek
soran)

El6ny: viszonylag jol kozeliti az optimalist
Hatrany: kiegészité HW-t igényel
lassu

LRU - elsé6 példa

Azt a lapot kell lecserélni, melyhez

+ a legrégebben fordult a folyamat

Igényeltlap |6 8 3 8 6 0 3 6 3 53
1.lap 6 6 6 6 6 6
2.lap 8 8 8 3 3
3.lap 3 00 5

L * % *

Laphibak szama: 3 + 3

LRU - masodik példa

54324517454367345437
5555 55 557 7
- 444 4 4 444 4
--33 11 333 3
- - -2 27 766 5

Laphibak szama: 4 + 6

Second Chance (SC) - masodik esély

Minden laphoz tartozik egy “hivatkozas” bit (H) is
Ha a lapra hivatkozunk, ezt “1”-be allitjuk
(tehat behozaskor is!)

Lapcsere esetén azt a lapot vizsgaljuk, ami a FIFO elején van
—ha H=0, ez lesz az aldozat
—ha H=1, nullazzuk a bitet, és a lap a sor végére
all, és ujabb aldozatot keresiink
Hatrany: HW-t igényel és elég bonyolult is
Elény: sokkal gyorsabb mint az LRU




SC - példa

54324511 17344555
51 51 51 51 5050505011 11 11 1111 10 10 10
- 4144 41404040407 71T 7171 To T
- - 313 3131 30 30 30 30 31 30 30 30 30 51
- - 21 21 21 21 20 20 20 20 20 41 41 41 41

* Kk k% [ I 2 I )

Laphibak szama: 4 + 4

Not Used Recently (NUR) - Mostanaban
nem hasznalt

Az LRU kozelitése

Az operacios rendszer azok koziil a lapok
koziil valasztja ki a lecserélend6t, amelyek

az el6z6 lapcsere 6ta

NEM MODOSULTAK
éslvagy
NEM HIVATKOZTAK RAJUK

A cimszamitas gyorsitdasa

A virtualis tarkezelésnél a cimszamitas sebessége tobb
mint a felével cs6kken

Gyorsitas igénye

Az utoljara hasznalt néhany lap cimét egy specialis
gyorstarban (TLB) taroljak (asszociativ memoria)

A laptablan keresztiili cimszamitassal parhuzamosan
keresiink a TLB-ben is, ha ott megtalaljuk, leallitjuk a
laptablan keresztiili keresést

Asszociativ memoria
Kulcsmezd Térsitott adat

Bent van / nincs bent Tarsitott adat
bit Iha a keresett adat bent volt/

A TLB miikédése

Uj lap adata
+
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Y |
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Y L
Y L
Y 1
Legrégebben hasznalt Bentlévd, ismét hasznalt lap
lap adata elveszik adata feliilre eriil

a.) b.)

Keretek szamanak meghatdrozasa

Egyenletes

A szamitégép A memoria
felépitésébsl | & & | méretsbsl
adodo korlat adodo korlat

Lokalis stratégia: A lapok szama futas alatt allandé
Globalis stratégia: A lapok szama igény szerint valtozik




Vergédés

Egy folyamat tobb id6t tolt lapozassal, mint hasznos
tevékenységgel (kevés lapja van)

Elkeriilése:

Lokalis lapkiosztasi algoritmus: Minden folyamatnak
rogzitett darabszamu lapja van. Igy, ha egy folyamat
vergddik, a tobbi (majdnem) szabadon futhat

Munkahalmaz: viszonylag lassan valtozik; az op. r. olyan
lapozasi stratégiat kovet, hogy minden folyamatnak
igyekszik bent tartani a munkahalmazat; bonyolult SW és
HW igény

Laphiba-gyakorisag figyelése: kevés laphibanal a
folyamatnak tul sok kerete van, ezért elvesziink téle
egyet, ill. sok laphibanal kevés kerete van, tehat adunk
neki még egyet

Védelem

Szegmentalas: bontsuk a programjainkat LOGIKAI
egységekre (lapozas: fizikai egységekre tordelés)

Ezzel megoldhaté

1. Egy folyamaton beliil a logikai egységek védelme
egymastol

2. A folyamatok védelme egymastol (DE biztositva az
esetleges egyuttmiikodés lehetéségét)

3. Az operacios rendszer védelme a felhasznaloktol

Logikai egységek védelme

Kiilonitsiik el a folyamat LOGIKAI egységeit!
— kod-, adat-, veremszegmens

Minden utasitasnak legyen alapértelmezett szegmense!
- JUMP kédszegmens;
- MOVE adatszegmens;
— PUSH stack szegmens,

Az utasitas végrehajtasakor a HW ellendrizze, hogy tényleg
adott tipusii szegmensben van-e az operandus.

Tarolni kell a szegmens tipusat, kezdécimét és HOSSZAT
(Az univerzalitas ellen hat: “prefix utasitasok”)

Folyamatok védelme egymastol

Lokalis leiré tabla (LDT)

Legyen minden egyes folyamatnak SAJAT szegmens leiré
tablaja, amelyben CSAK az altala eléfhetc'i szegmensek
vannak feltiintetve, igy a memoria MAS teriileteit
egyaltalan nem hasznalhatja az adott folyamat!

Globalis/Interrupt leiré tabla (GDT, IDT)

A kdzosen hasznalt szegmensek leiréit helyezziik el az
osszes egyiittmiikodni szandékozé folyamat leiré
tablajaban, DE esetleg kiilonb6z6 jogokkal!

Az operdcios rendszer védelme

Prioritasi szintek bevezetése:
Egy adott szegmenst csak az a folyamat hasznalhat,
melynek prioritasa minimum megegyezik a szegmens
prioritasaval
—szegmensek prioritasi szintje: a vezérlés mezében
—folyamat prioritasi szintje: a KODSZEGMENSEHEZ rendelt
prioritasi érték

(Természetesen az operaciés rendszer folyamatai keriilnek
a magas prioritasu szintekre, mig a felhasznaléi folyamatok
az alacsonyakra)

Tarvédelem

Szegmensleiro6 tabla,
szegmenshossz mezé

Folyamatok logikai
egységeinek védelme
egymastol

Folyamatok védelme Szegmensleiré tabla
egymastol létezése

Operacios rendszer Szegmensleiré tabla
védelme védelmi (prioritas) mezoi




Lapozas vs. Szegmentalas

Lapozas:

— Fizikai darabolas eredménye

— Egyforma méretl lapok

— Gyors, hardver altal végezhet6 lapcsere
— A védelemnek nem sok értelme van

Szegmentalas

— Logikai daraboléas eredménye
— Kulonboz6 meretl szegmensek
— Lassabb betodltés/mentés

— Védelemhez j6l hasznalhato

Lapozott szegmentalas

\ Logikai cim
Kihasznljuk a !
szegmentalas L,
védelmi Szegmentalas
lehetéségeit

v

Linearis cim

v

Kihasznaljuk a
lapozas La pozés
gyorsasagat
lehetéségeit I
Fizikai cim

Lapozott szegmentalas - példa

pl. JMP valahova (szegmens: CS, offset: valahova

A folyamat altal adott cim a LOGIKAI cim

A szegmensleiré tabla CS-hez tartozé soraban
ellenérizziik, hogy a folyamat jogosult-e hasznalni a
szegmenst, illetve, hogy a valahova cim benne van-e a
tartomanyban.

Kiszamitjuk a szegmens:offset alapjan a LINEARIS
cimet (pl. szegmens kezd6cim+offset)

A linearis cim a lapoz6 egység bemenete, felosztodik
laptabla cimre (pl. 6 bit -> 4kB) és lapon beliili offset-
re, majd a laptabla altal tartalmazott fizikai lapcimet
osszeillesztve az eltolassal, megkapjuk a FIZIKAI
cimet.

Gyorsitotar (cache) - elv

A leggyakrabban hasznalt adatok
legyenek a leghamarabb
elérhetd helyen

Tarol6 hierarchia

Regiszterekl | Cache | |OPS"@tV| | viartarakl |Archiv térak
[ [__memoria|_| [
1ns 10ns 100ns 10 ms 10s
1000 byte 10 kB 1oMB 10 GB 1000GB

Processzor felé

Osszefoglalds

Valosagos tarkezelés

— Overlay, swapping, particionalas, lapozas

Virtualis tarkezelés

— Laphiba, lapkezelés, cimszamitas
— Lapcsere stratégiak: FIFO, OPT, LRU, SC, NUR
— A cimszamitas gyorsitasa

Tarvédelem

— A logikai egységek védelme
— A folyamatok védelme egymastol
— Az operacids rendszer védelme




Parhuzamos programozas @

Parhuzamossag, szinkronizalas,

Ve konkurencia
W,
Parhuzamossag, szinkronizalas, ul: xi=12;
konkurencia u2:  y=xi4;
Precedenciagraf, leiré szerkezetek u3d:  aiE=x+y;
— Fork-join ud:  bi=x-y;
— Parbegin-parend szerkezet us:  ci=a‘b;
— Szemaforok u:  di=x+1;
u7: e:=c+d;
%
%
Parhuzamossadg, szinkronizdlas, Parhuzamossadg, szinkronizdlas,
konkurencia konkurencia
ul:  x:=12; ul:  x:=12; Bizonyos utasitasok csak
u2:  y:=x/4; u2:  y:=x/4; egymas utan
u3:  ai=x+y; ud:  a=xty; (szekvencialisan) hajthatok
ud:  bi=x-y; Bizonyos utasitasok csak ud:  biEx-y; végre, pl. u1 és u2, hiszen
u5:  c:=a‘b: egymas utan u5:  c:=a‘b: u2 hasznalja u1 eredményét
ub: d'=x+1,' (szekvencialisan) hajthatok ub: d'=x+1,'
oy végre, pl. u1 és u2, hiszen oy DE: pl. u3 és u4 egyszerre,
u7:  er=ctd; u2 hasznalja u1 eredményét uz:  e:=ctd; egymassal parhuzamosan
is végrehajthatoé, hiszen nem
fliggenek egymastol
Precedenciagraf ..
9 Szerkessziik meg a
Csomépontok: UTASITASOK precedenciagrafot!
Elek: Abban a csomépontban 1évé utasitas, ahonnan egy él
indul, MEG KELL, HOGY ELOZZE azt az utasitast, amely ul: x:=12;
abban a csomoépontban talalhaté, ahova az él mutat eI A
u2: y:=x/4;
u3: a:=x+y;
u4: b:=x-y;
u5: c:=a*b;
u6: d:=x+1;
u7: e:=c+d;




Precedenciagraf

ha tobb él talalkozik egy
csomopontban: szinkronizalas!

ul: x:=12;

u2: y:=x/4;
u3: a:=x+y; @ﬁ\ @
u4:

b:=x-y; \ /
u5: c:=a*b; ()
u6: d:=x+1; \@
u7: e:=c+d;

A precedenciagrafok szemléletesen tiikrozik a
parhuzamositasi lehetoségeket, de
programozasra koézvetleniil nem
hasznalhaték

1. megoldas: fork / join utasitaspar

2. megoldas: parbegin/parend utasitaspar

Fork / join utasitaspar

fork utasitas: a végrehajtas két egymassal
parhuzamosan végrehajthaté agra szakad, az
egyik ag kézvetleniil a fork utasitas utan, a
masik ag a megadott cimkénél talalhaté

Fork / join utasitaspar

fork utasitas: a végrehajtas két egymassal
parhuzamosan végrehajthaté agra szakad, az
egyik ag kézvetleniil a fork utasitas utan, a
masik 4g a megadott cimkénél talalhato

A

@ @

Fork / join utasitaspar

fork utasitas: a végrehajtas két egymassal
parhuzamosan végrehajthaté agra szakad, az
egyik ag kozvetleniil a fork utasitas utan, a
masik ag a megadott cimkénél talalhaté

Fork / join utasitaspar

fork utasitas: a végrehajtas két egymassal
parhuzamosan végrehajthaté agra szakad, az
egyik ag kézvetleniil a fork utasitas utan, a
masik 4g a megadott cimkénél talalhato

)

l ui;
@ 2
/ 7 2

@ @ @ @ L: .1.1.3;




Fork / join utasitaspar

join utasitas: két vagy tobb ag egyesitése;

—az agak “bevarjak egymast” (szinkronizacio) és
csak a legutoljara “érkezd” folytatddik, a tobbi
“meghal”

— az egyesitendd agak szamat egy szamlalo
mutatja

Fork / join utasitaspar

join utasitas: két vagy tobb ag egyesitése;

—az agak “bevarjak egymast” (szinkronizacid) és
csak a legutoljara “érkezd” folytatddik, a tobbi
“meghal”

— az egyesitendd agak szamat egy szamlalo
mutatja

@ @

\ @/

Fork / join utasitaspar

join utasitas: két vagy tobb ag egyesitése;

—az agak “bevarjak egymast” (szinkronizacio) és
csak a legutoljara “érkezd” folytatédik, a tbbi
“meghal”

— az egyesitendd agak szamat egy szamlalo

mutatja @ @
@ @ N/
_J
© @)

Fork / join utasitaspar
join utasitas: két vagy tobb ag egyesitése;

—az agak “bevarjak egymast” (szinkronizacio) és
csak a legutoljara “érkezd” folytatddik, a tobbi
“meghal”

— az egyesitendd agak szamat egy szamlalo

mutatja

@ @ sza:lml:=2;
R P b |
@ @ L: il%l:n szaml;

Fork / join utasitaspar

@P u1i;
fork L;
u2;
®) (®) L:  u3;
szaml:=2;
© 2 [
goto L;
? u2;
L: join szaml;
@ u3;

Példa a fork/join utasitas

hasznalatara
@
\
b e
N/
@\@




szaml2 = 2;

szaml1 = 2;
ut;
fork L1;
uz;
@ fork L2;
u3;
\ () goto  L3;
L2: u4;
\ / L3: join szaml1;
ub;
@ goto L4;
L1: u6;
L4: join szaml2;
u7;

Parbegin / parend utasitaspar

A fork / join utasitasok hasznalataval
attekinthetetlen programstruktura jon létre, a
sok “goto” utasitas miatt

Megoldas: parbegin / parend utasitasok

parbegin u1; u2; .... parend;

Jelentése: u1, u2, .... egymassal parhuzamosan
végrehajthaté utasitasok

Példa a parbegin/parend utasitads
hasznalatara

7
\

ul;
parbegin
@P\ ue;
begin
k o
@ @ parbegin
\ / u3;
@ u4;
parend;
u5;
end;
parend;
u7;

Parbegin / parend utasitaspar

@ A parbegin/parend
utasitaspar nem
@ univerzalis
Ez a precedenciagraf
nem irhaté le

segitségiikkel

Parbegin / parend utasitaspar

@ A parbegin/parend
utasitaspar nem
@ univerzalis
Ez a precedenciagraf
nem irhaté le

segitségiikkel




A precedenciagraf, a fork/join és a
parbegin/parend 6sszehasonlitasa

A legszemléletesebb a precedenciagraf, de programozasra nem
alkalmas

A fork/join segitségével minden leirhaté, ami precedenciagraffal, de
attekinthetetlen programot eredményez

A parbegin/parend attekinthet6 programot ad, de “kevesebbet tud”
mint a precedenciagraf és a fork/join. Ahhoz, hogy egyenrangu
legyen veliik, még tovabbi tamogatas kell (szemaforok bevezetése)

A nagy adminisztracios igény miatt a parhuzamositas altalaban nem
utasitasszintd, hanem folyamat szinti

Folyamatok dinamikus létrehozasa
— szll6 / gyerek folyamatok
Végrehajtas:
— A sziil6 a gyerekkel parhuzamosan fut
— A sziil6 felfiiggesztodik és megvarja minden
gyerekének befejezédését, csak utana fut tovabb
Eréforras hasznalat:
— A kozos valtozokat osztottan hasznaljak
— A gyerek a sziil6 valtozoinak csak egy részét kapja
(UNIX: valtozékat nem, csak az allomany hozzaférési
jogokat; kommunikacié specialis egységen (pipe))

Folyamatok torlése

Folyamatok torlése: “KILL foly.azonosit6”
utasitassal
—folyamat létrehozasakor egyedi
azonositét kell rendelnink hozza
Altalaban csak a sziil6 tordlheti a gyerekét

Altalaban egy folyamat torlése maga utan
vonja osszes gyerekének torlését is

A parbegin / parend altalanositasa
szemaforokkal

Tisztan parbegin/parend
utasitasokkal nem irhat6 le

@ Rendeljiink minden élhez egy-
egy atmenetet engedélyez6
@ szemafort
/.\ E szemaforok kezdeti értéke

“foglalt” kell legyen

@)

A parbegin / parend altalanositasa
szemaforokkal

(1) parbegin
S: 3 begin u1; V(s2); V(s3); end;
begin P(s2); u2; V(s4); end;
s4 begin P(s3); u3; V(s63); end;
@ begin P(s4); u4; V(s5); V(s64); end;
s64 begin P(s5); u5; V(s75); end;

begin P(s64); P(s63); u6; V(s76);
end;
s75
G@\ )/576 begin P(s75); P(s76); u7; end;

@ parend;

A parbegin / parend altalanositasa
szemaforokkal

A szemaforokkal kiegészitett megoldas lassabb,
mint a tisztan parbegin/parend utasitasokat
tartalmazé megoldas, ezért csak akkor
hasznaljuk, ha feltétlen sziikséges!




Osszefoglalds

Parhuzamos folyamatok szinkronizalasa

Precedenciagraf, leiré szerkezetek

A fork-join utasitaspar - el6nyok, hatranyok

A parbegin-parend szerkezet - el6nyo6k,
hatranyok

A parbegin-parend szerkezet altalanositasa




