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A logikal modell

Alkalmazasok (Word,;x@l)

Magas szintun)el)vék (Pascal, C)

Wtu nyelvek (Assembly)

C Operacios rendszer

Hardv\%k@@éria, busz, perifériak)

CPU (mikroprmek)

Logikal aramkorok (kapuk, 6sszeado




John Vincent Atanasoff
(1903-1995)
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Magnesszalag alkalmazasa
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Parancsnyelv (pl. JCL)

$IJB XK # a mnka neve
$ FTN # a FORTRAN fordit 6 i ndit dsa

- # FCRTRAN pr ogr ansor ok

$ LD # aleforditott programbetdltése
$ RN futtatas

- # a program benmeno adat ai

$ BND # a nunka vége




,Spooling” rendszer
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JOB 4

JOB 3

JOB 2

JOB 1

Atlapolé rendszer

EXEC
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(pipelined)
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Multiprogramozas

JOB 0
JOB 1
JOB 2
JOB X
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Operacids rendszerek feladatai

Eszkbzkezelés

Megszakitas kezelés
Rendszerhivasok, kiszolgalasa
Eroforras kezelés

Memoria kezelés

Allomany- és lemezkezelés

(Felhasznaldi felllet biztositasa)
(Program fejlesztési tamogatas)



Az interaktiv rendszerek
Uj szempontjai

,Emberi” valaszido
— Ildoosztas (time sharing)
Felhasznaldi felilet
— Kiegészitett parancsnyelv
— Baratsagos felllet
Felhasznaldi adminisztracio
— azonositas, napldzas
— védelem



Személyi szamitdégepek

Xerox - Alter 8800
1975
| |
IBM - PC Apple - Macintosh Novell - NetWare
1981 1982 1984
Program fejlesztési | | Grafikus felhasznaloi Lokalis
tamogatas fellilet halozatok

Legfontosabb a felhasznald !



Tendencia

Hardver
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A Unix jelentosége

mainframe [Mltics] Unix
5 I -
minicomputer § [Unix }:>Unix
E S
micrcomputer ; ; Unix
1960 1970 1980
A k6zOs os

Alkalmazkodd
Szabvanyteremto




TObbprocesszoros rendszerek

Nagyobb atbocsato képesséqg
Eroforras megtakaritas

Megbizhatésag ndvekedése
(Fault tolerant system)

Szimmetrikus (SMP)
Aszimmetrikus




Elosztott rendszerek
(haldzatok)

Rugalmassag
Eroforrasmegosztas
Sebességnovekedés
Megbizhatésag
Kommunikacio




Folyamatok
(task, process)

1. , Eletre kelt” programok

2. Olyan programok, amelyeknek
van folyamatleird tablaja



Folyamatleird blokk (PCB, TSS)

~olyamat azonositdja
Programszamlalo allasa
~olyamat allapota

Regiszterek tartalma
Memoriaterllet adatai
Periferiak, allomanyok allapota




Eroforrasok

Minden, ami egy folyamat vegre-
hajtasahoz szukséges

(memoria, processzor,periféeriak
allomanyok stb.)




Eroforrasok tipusai

Megszakithato Nem megszakithato
(preemptiv) (non-preemptiv)

A folyamatoktol az
eroforras a
folyamat vagy eroforras
karosodasa
nélkil elveheto

Az eroforras hasznalat
felbeszakitasa esetén a
folyamat vagy eroforras

sérulhet!




Operacios rendszer
(Eroforras szemlélet)

A folyamatok egy olyan csoportja,
amely a felhasznaloi folyamatok
kGzOtt elosztja az eroforrasokat




Operacios rendszer
(Felhasznaloil szemlélet)

A folyamatok egy olyan csoportja,
amely megkiméli a felhasznaldkat
a hardver kezelés nehézségeitol,

kellemesebb alkalmazdi kérnyezetet
biztosit




Az operacios rendszer szerkezete

Felhasznaldi programok

Program készitési tamogatas

Felhasznaloi folyamatok kiszolgéalasa

Rendszerhivasok

Valaszok

Processzorkezeleés
REMEISZETIES Memoriakezelés
(KERNEL) -
Allomanykezelés
Eszkdzmeghajtok Megszakitas kezelés

Hardver
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Megszakitasok fajtai

Megszakitas (Interrupt)
— A perifériak jelzése a processzor szamara (pl
adatatvitel vége)
Kivételek (Exception)

— A processzormuveletek soran keletkezo hibak
esetén (pl rossz cimszamitas, osztas 0-val)

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

— a felhasznaloi folyamatoktol erkezo
rendszerhivasok



Megszakitas-kezelés lepésel

Megszakitaskérés

\
Elfogadas
N\
Allapot elmentése
A
Privilegizalt mod
N\

Kiszolgalo rutin cime

~o

Allapot visszallitase

Felhasznal6i mod

_/

A kérés kiszolgalasa




Pelda: DOS+Windows

Felhasznaldi alkalmazas

Windows

DOS

BIOS

Hardver




Virtualis gépek: Az IBM VM

. Alkalmazas lI. Alkalmazas l1l. Alkalmazas
. 1. 1.
Operacios Operacios Operacios
rendszer rendszer rendszer

Virtualizalo kernel

Hardver




Virtualis gépek: JAVA

Java Alkalmazas

Java
Virtualis gep

Hardver




Osszefoglalas

Folyamatok, PCB fogalma
Eroforras fogalma, alaptipusai
Operacios rendszerek funkcioi
Kommunikacio:
—Megszakitasok
—Rendszerhivasok



A felhasznaléi felulet @
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A felhasznalo és arendszermag
A programozoi feltlet
Segédprogramok, alrendszerek
Jellemzok




A felhasznaloi felllet részel

A programinditas eszkozel

A rendszermag szolgaltatasainak eleréese
A programozoi felllet

Alapveto segédprogramok, alrendszerek



A periféeriak bedllitasi lehetoségei

,Kézl” beallitasok Config.sys
Automatikus beallitAasok Plug and Play
Félautomata beallitasok  Scan for Devices



A memoaria beallitasi lehetosegei

Bufferek szama, mérete (halozat, lemez)
_eiro tablak szama (pl. FCB)
_emezgyorsito tar (cache)
~elhasznalasi modok (EMS, HMA,XMS)




A programozoi feltlet

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

Rendszerhivasok = Fuggvények
DOS - kb. 100 alapveto figgvény
Windows - kb. 1000 magasszintu fv.



Programkészites

Forraskod (algoritmus)
Targykod (konyvtarak)
Betdltheto kdd (program)



Programok készitése

C forras As]:(s)fglgly
C forditd ASM fordito
Rendszer
kdnyvtarak Targykaod Targykod
Szerkeszto

BetOltheto program




Parancsertelmezo

Elnevezeések
(A lényegesnek tartott funkcid szerint)

— Shell (DOS-Shell, Bourne-shell)

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

— Manager (Program, Fajl, Nyomtato)



A parancseértelmezo feladatal

Programinditas

~ajlkezelés

Programkornyezet beallitdsa
~olyamatok futasanak ellenorzése
Vezérlesi szerkezetek




Programinditas

KOzvetlen inditas (nev beirasa, load, run)
KOzvetett elerés

Kereseési utvonalak

_ancolt (k6tegelt) futtatas (*.bat, *.ncf)
Automatikus programbetoltes




A program kornyezete

Parameéterek
Kapcsoldk
Atiranyitasi adatok
Kornyezeti valtozdok



Alrendszerek

Allomanykezelo
Programfejlesztol
Adatbazis kezelo
Kommunikacios



Felhasznaloi felllet jellemzoi

Konnyu legyen megtanulni
Méretezheto legyen

Lehessen visszavonni

Torolni lehessen a muveleteket
TObbszintu stgo rendszer
Hasonlitson az élo nyelvhez
Minden parancsra legyen valasz
Hasonlo funkciok hasonlo mdédon



A Windows95 nehany ablaka
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Ablakozd rendszerek

Kovetelmenyek

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

— Eszkozfuggetlen mukodés biztositando

— Az adatforgalom a kliens és szerver kozott
csOkkentendo

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



X-window architektura

Munkaalomas ,ravoli” gép
out
“« Megjelenito Megjelenito
- > szerver kliens
Alkalmazas Alkalmazas
kliens " szerver

0- 20000km



Uzenetvezérlés

| Rendszer
——
,@ sor
2 ]
Felhasznaléi input Program || UYzenet
| ——kezelo
sora L— =
< 7
\/
. L | Ablak
. | Megjelenito ——_, kezelo
%MLMMRﬁgﬂ
Felhaszndloi output i i
Grafikus Alkalmazas

(ablak) Interfész



Eszkozfluggetlen mukoddeés

— A megjelenito szerver az alkalmazas
szabvanyos, eszkozfliggetlen lGzenetei alapjan
allitja 6ssze a megjelenitendo kepet

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

— A GUI az alapveto objektumokat maga allitja
elo az alkalmazastol kapott parameéterek
alapjan



Adatforgalom csdkkentése

— Nem mozognak az atviteli csatornan nagymeretu
képernyotartalmak, csak az ezek 6sszeallitasara
vonatkozo utasitasok

— A GUI az alapveto objektumokat maga allitja elo
az alkalmazastol kapott paraméterek alapjan

— Az ideiglenesen nem hasznalt fellletek tartalma
tarolodik az X-szerveren

— Lehetoség szerint csak a valtozasokra vonatkozo
utasitasok mozogjanak



A Norton Commander

Left Files Digk Commands  Yiew Right Help

Ewchange <SUB-DIR> 97.09.06 15:56 .. <UP--DIR>
=% Brief Ful [ Info fTree fﬁexults ~I% Brief Full § Info ,H'Tree fHe&uItS

1-Left 2-Right 3N iew.. 4-Edit.. B-Compr F-Find B-Hist 3-Decmp 10-Tree

[Ready [ 1981014 2236 |



Osszefoglalas

Felhasznaloi fellletek

— Célja

— bedllitasi lehetoségek

— programinditas
Programkészites lépései
Grafikus, Uzenetvezerelt fellletek



Fajlok, katalogusok @
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~ajlnevek, jellemzok
KOzvetett hivatkozasok
Katalogus szerkezetek
Hozzaféresi jogok
Fajlok elhelyezeése

Muveletek allomanyokkal,
katalogusokkal




File = Allomany

Adatok egy olyan csoportja,
melyre egylttesen,
egy névvel hivatkozhatunk



Fajltipusok

ldeiglenes rendszerallomanyok
(pl. virtualis memaria)

Adminisztrativ allomanyok
(pl. katalogusok)

Felhasznaloi allomanyok



Tipikus fajlnevek

DOS EZEREGY.DOC
UNIX Az.Ezeregy.Ejszaka.Mesei.DOC
Win 95 (hosszU) Az ezeregy €jszaka mesei.doc

Win 95 (rovid)  AZEZER~1.DOC

VMS EZEREGY.DOC;4



Helyettesito karakterek

JO NEM JO
LEVI?.TXT LEVIL.TXT LEVI10.TXT
LEVI2.TXT
*N|.DOC DANI.DOC DANO.DOC
ZOKNI.DOC
[TD]OBOZ TOBOZ KOBOZ
(unix!) DOBOZ doboz




Fajl jellemzok

Faljnéev

Meret

UtolsO modositas ideje
Attributumok
[Hozzaférési jogok]
Fizikai elhelyezkedés



Jogosultsagok tipusal

Olvasas (Read - R)

Iras (Write - W)

Létrehozas (Create - C)

Vegrehajtas (eXecute - X)

Torlés (Erase - E)

Jellemzok mddositasa (Modify - M)
Hozzaférés modositasa (Access control - A)



Katalogus = Directory
(“konyvtar”)

Olyan specidlis allomany,
melynek tartalma a fajlok
neveét és jellemzoit tartalmazo
rekordok listaja



Lancolas

FILE1

hardlink1
hardlink2 ——————~\\\::§§

hardlink3
— softlink1
— softlink2

Allandoé lemez

FILEL

N\

Cserélheto lemez

N
—FLE2—
FILE2




Egyszintu kataldogus

[ Féjlokg
\ fKatalégus ]




Kétszintu kataldgus

[FAJLOK

[T

EATAL OG@ @TER KATAL OG@




Fa struktura

Fajl

:  eee
TIXT

\QQ

-

0
>0

E<ata|ég ui




Cimzeés a fajlrendszerben

Abszoldt cimzés
— kiindulépont a gyokér, a cim '\'-rel kezdodik
Relativ cimzés
— kiindulopont az aktualis katalogus
—'..”aszulo,’. az aktualis katalogus neve




Példak fajl elérésekre

— COMMON—T—Wword.exe
— excel.exe

__ NAGY 17 diploma.doc
— adatok.txt

PAPP diploma.doc

— masolat.doc

@uélis katalc’)gusD

Acommon\word.exe

\nagy\adatok.txt

\diploma.doc
masolat.doc



Fajlok elhelyezkedése

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

Indexelt: INODE



Szabad helyek nyilvantartasa

0123456789012345>5

110000111100012120

Elso Ures

blokk cime

Ures blokk cime—
Mérete

AN
W
=




Folytonos elhelyezés

FIRST BEST WORST
10
o 30 30 30 30
Uj fal 10
12 12 10 12
Szabad
terulet 15 10 15 15




F4jl

I WIN

Katalogus

Lancolt elhelyezés

FAT Lemez
5 2
1
0 4




Indextabla alkalmazasa

F4jl INODE Lemez
1 4
2 2 2
3 5
A 7 \ 1
3
4

Katalogus




Muveletek allomanyokkal

_étrehozas
Kereses katalogusban
Iras, olvasas
— megnyitas
— pozicionalas
— irads-olvasas
— lezaras
Torlés




Osszefoglalas

Fajlok szerepe, jellemzoi
Elnevezeések,

— célja

— beallitasi lehetosegek

— programinditas
Programkeszités lepései
Grafikus, Uzenetvezerelt felUletek



Lemezkezelés @
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o Hattértarolok felepitése

— Szalag, Lemez, CD
e Fizikal lemezkezelés

— Utemezés, Cimszamitas, Adatatvitel
Az adattarolas optimalizalasa

— Blokkméret

— TOomorités, redundancia




Hattéertarak

Magneslemez
Optikal lemez

Magnesszalag

Magnesdob Biologiai tarolo

Buborékmemoria Holografikus tarolo

Mllt —————————— - JOoVOo




Merevliemezek felépitéese
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Lemezfelluletek felosztasa

[ SAv QSzektor j




Magneslemezek jellemzoi

Technikal jellemzol

— Kapacitas: 1-180GB

— Elérési ido: 5-10 ms

— Adatatviteli sebesség: 2-20-(100-1000)Mb/s
Alkalmazasa

— Virtualis memaoria

— Programok tarolasa

— Adatok tarolasa




Optikal lemezek feléepitése

Q:eliratokj

Hordozo

@krc‘jzo réte

. Mjanyag védorét@
E_ézerdié@ . :;[Erzékelca

’

B



Optikal lemezek jellemzol

Technikal jellemzol

— Kapacitas: 650MB-14GB

— Eléresi ido: 300 ms-tol

— Adatatviteli sebesseéeqg: 150 kb/s-tol
Szamitastechnikai alkalmazasa

— Archivalas

— Program kereskedelem

— Nagy adatbazisok, lexikonok




Magnesszalagok felépitéese

Enter—record @ @ter—file gap j

Keret Rekord

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




Magnesszalagok jellemzoi

Technikal jellemzol
— Kapacitas: 2-100 GB
— Keresesi ido: 0-5 perc
— Adatatviteli ido: 2-10 Mb/sec
— Ujra felhasznalhat6 !

Alkalmazasa
— Nagy mennyiségu, 6sszefiiggo adat
— Archivalas, adatmentes
— Nagy tbmegu adat atvitele
— Sok adat atmeneti tarolasa




Hattértarak 6sszehasonlitasa

Kapacitas Elérés Atvitel Ar/MB
HDD-IDE 2..72 GB 8 ms 100 MB/s | 2000 Ft/GB
HDD-SCSI | 9..72 GB 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 | 2,5/5 GB 10 ms 2 MB/s | 2000 Ft/GB

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

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




Magneslemezek

Blokkmeéret
TOmMoritées
Adatvedelem



Helykihasznalas

. Kihasznalhatatlan bIo@

1. adat || 0,7
2. adat [ 03
3.adat [T 09
4. adat [ 0,1
I Foglalt hely Atlagos helypazar|as:
| Szabad hely

0,5 BLOKK

L] Hasznalhatatlan hely



Foglaltsagi tabla

A lemez kapacitasa 1 GB = 230 bajt

Blokkmeéret Foglaltsagi tabla mérete

512 = 2° bajt 230[23/23 = 218 | 256 kB
2048 = 211 bajt | 230/211/23=216] 64 kB
64k = 216 b4jt | 230/216/23 =211 2 kB




1. lemez

2. lemez

3. lemez

4. lemez

Blokkok elhelyezkedése

1|21 25119 1129|113 |33 | |17
2 | |22 2610|3014 | 34|18
3 |23 27111131 ||15| 35|19
4 || 24 28111213216 | 36| |20

4 lemez, 9 szektor, 1:2 interleave




Tomoritési eljarasok

Kisebb helyfoglalas = Nagyobb szamitasigéeny
Gyorsabb adatatvitel Kisebb adatbiztonsag

Futas hossz kddolas: Sok azonos karakter esetén
Kllonbségi kodolas: Lassan valtozo minta esetén

Huffmann-kodolas: Erosen eltéro gyakorisagu
karakterek esetén

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



Huffmann-kdédolas

Eredeti szoveqg: KEREKES SZEKEREK MENNEK

Statisztika, kodolas:

8db E 00
5db K 01
2db R 10

2db S 1100
2db N 1101
2 db space 1110
1db M 11110000
1db Z 11110001

Hatekonysag:

Eredeti szoveg:

184 bit

Kodolt szveg

70 bit




Adatbiztonsagot javito mddszerek

Adatszintu védelem
— paritasbit - egyetlen bithiba
— hibajavito kod - fuggetlen hibak
— CRC - 6sszefuiggo hibak

Eszkdzszintu védelem
— Lemeztukrbzeés
— Lemez megkettozése
— RAID - adatok redundans elosztasa




Az adatatvitelhez szikséges adatok

EszkoOz tipusa

Eszk6z sorszama

Adat kezdocime az eszkdzon
Adat kezdocime a memaoriaban
Adat mennyisége

Atvitel iranya: Iras vagy olvasas
Visszatéresi folyamat




A lemez altal vart adatok

Fej sorszama

Szektor sorszama

Cilinder sorszama

Adat kezdocime a memaoriaban
Adat mennyisege

Atvitel irdnya: Irds vagy olvasas




Cimtranszformacio

h - Fej sorszama
Blokk logikai cime :> s - Szektor sorszama
c - Cilinder sorszama

b=h*C*S+c*S+s

C - cilinderek szama
S - szektorok szama

Ennek az inverze kell !



kernel

felhasznaloi folyamatok

Kiszolgalando

folyamat

L, Felso” szint

019Z9)Z0)zS]

LAIsO” szint

Vezérlés

Megszakitas Vezérlés

DMA vezeérlo I

lemezegység I



Lemezitemezési algoritmusok

Algoritmus Varakozasi | Varakozasi
ido ido szdrasa

Sorrendi FCFS nagy Kicsi
Legrovidebb SSTF Kicsi nagy
ideju
Pasztazo SCAN kOzepes kOzepes
Egyiranyu C-SCAN kGzepes Kicsi
pasztazo




Adatatvitell modok

Szinkron: kiszolgalas k6zben a folyamat varakozik
Aszinkron: a folyamat fut tovabb

Lemezgyorsitd (Disk cache)

Korkodrds atmeneti tar (Buffer pool)



Korko

ros

Az operacios

/
\

Bemenet

rendszer tolti

\

A folyamat Uriti

atmeneti taroldk

/
\

A folyamat tolti

A

Kimenet

A kernel Uriti



Osszefoglalas

 Fizikal lemezkezelés
— Utemezés: FCFS, SSTF, Scan valtozatok
— Logikal-fizikai cim konverzio
— Blokkmeéret optimalizalas
e TOMOrites
— RLE, DE, Huffmann
 Adatvedelem
— Szoftver: paritas, CRC
— Hardver: tikrozes, RAID



Eroforraskezelés

6\

Eroforrasok
— Eroforras foglalasi graf
— Holtpont, Kiéheztetés
Holtpont kezelo stratégiak
— Megelozés
— Felszamolas

— Kdz06sen hasznalt eroforrasok problemai

/




Eroforraskezelés alapfogalmal
e Feladat

e a szamitdgeprendszer eroforrasainak elosztasa
(a futo folyamatok igényei alapjan)

e |lletve az eroforrasok hasznalataert vivott
versenyhelyzetek kezelésérol

o Céljai:
—arendszer mukddeéseét gazdasagossa tenni

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



Eroforrasok csoportositasa
hardver eroforrasok (kGzponti processzor, memariak, 1/0
csatornak, periféeriak)

szoftver eroforrasok (programok, adatallomanyok - egyre
fontosabbak)

“hagyomanyos” eroforrasok (nyomtatok,
szOvegszerkesztok)

az op. r. altal letrehozott eroforrasok (lapok, pufferek,
floppy blokkok, adatallomanyok, tartalomjegyzekek)

elveheto eroforrasok
nem elveheto eroforrasok



Gazdasagossag

Valamilyen koéltségfliggveny minimalizalasa
— kihasznaltsag
— valaszido
Egyéb szempontok (ellentmondoak)
— atlagos atfutasi ido minimalizalasa
— a lassu valaszok szamanak minimalizalasa
—a (hardver) kihasznaltsag maximalizalasa

— maximalis kihasznaltsag adott valaszidokorlat
mellett

Tendencia: a kihasznaltsag hattérbe szorul (HW ara
csOkken!) a valaszidovel szemben



Az eroforrasok lefoglalasa
Statikus lefoglalas

— a folyamat indulasa elott lefoglalja az 6sszes
szikseges eroforrast
e pazarlo
o kKieheztetés
 ha egyszer elindult, eroforras korlat miatt nem all le
Dinamikus lefoglalas

— a folyamat csak akkor igenyel eroforrast, amikor
éppen szuksege van ra

 hamar elindulhat egy folyamat, de versenyzés miatt
lassabban fut(hat)

o teljesitoképesséq, atbocsatokéepesség no
* nagy probléma: holtpont



Allapot atmeneti graf

DL

Az ,A” folyamat igényli a, |’ eroforrast

B |<g==

A ,B” folyamat birtokolja a , II” eroforrast




Holtponti allapotgraf




HOLTPONT - Deadlock

Tobb folyamat egy olyan eroforras
felszabadulasara var,
amit csak egy ugyancsak varakozo
folyamat tudna eloidézni




KIEHEZTETES - Starvation

Egy folyamat - az eroforraskezelo
stratégiaja miatt - belathatatlan ideig
nem jut eroforrashoz




Vacsorazo bolcsek - példa

A

o6
Q-



Vacsorazo bdlcsek - Holtpont

\&

e

/
ORG

® @/—

|

Egyikik sem
rendelkezik az
OSSZES
szUkséges
eroforrassal



Vacsorazo bolcsek - Kiéhezteteées

S Osszesen ugyan
= van elegendo
eroforras, de

szerencseétlen

esetben
egyesek megis
éheznek




Holtpontkialkulas lehetoségenek
feltételel

1. Kdlcsonos kizaras van
2. Varakozas kozben lekotés torténik

3. Rablas nincs
4. Ciklikus varakozas van

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



Holtpontkialkulas lehetoségenek
feltételei - illusztracio

1. Kdlcsonos kizaras van
2. Varakozas kozben lekdtés torténik
3. Rablas nincs
4. Ciklikus varakozas van
D






Holtpont kezelési stratégiak

* A holtpont megelozése
— A négy feltétel (legalabb) egyikét nem engedjiuk
teljesulni

— NEM MINDIG LEHETSEGES
(a korlatozo feltételek miatt)

* A kialakult holtpont felismerese és
megszlntetése

A megelozés “olcsobb”



A holtpont megelozése
Kb6lcsonos kizaras

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



A holtpont megelozése
Varakozas kdzbeni lekotes

Egy folyamat csak akkor igényelhet Ujabb eroforréast, ha
nincs mas lekotott eroforrasa

Megoldasok:
— Statikus eroforras-kezelés

— Ha egy folyamat eroforrast igényel, el kell
engedje az 6sszes korabban lefoglalt eroforrasat

Hatranyok:
—rossz az eroforrasok kihasznaltsaga
— kiéheztetés



A holtpont megelozése
Eroforrasrablas

1. Ha egy folyamat egy olyan eroforrast igenyel, amit nem
tud megkapni azonnal (vagyis varakoznia kell), akkor
elvesszuk tole az OSSZES lefoglalva tartott eroforrasat,
akkor folytatédhat, ha visszaszerezte az 6sszes régit es
megszerezte az Gjat is

2. Ha egy folyamat olyan eroforrast igényel, amit mas
VARAKOZO folyamat foglal, ezt attol elveszi; ha az
Igényelt eroforrast egy nem varakozo folyamat hasznalja,
akkor az IGENYLO folyamat keriil varakozé allapotba és
TOLE rabolhatnak a tobbiek

E modszerek CSAK az elveheto eroforrasokra
alkalmazhatok



A holtpont megelozése
Ciklikus varakozas 1.

1. modszer

Minden eroforrashoz egy (a tobbitol killonb6zo) sorszamot
rendellink

A folyamatok az eroforrasokat csak azok sorszamaik szerint
névekvo sorrendjében igényelhetik (ezert célszeru, ha a
sorszamokat az eroforrasok természetes felhasznalasi
sorrendje szerint osztjuk ki)

Masképp fogalmazva: ha egy folyamat egy bizonyos
sorszamu eroforrast igenyel, fel kell szabaditania az
0sszes altala lefoglalt, az igéenyeltnel NAGYOBB sorszamu
eroforrast

Hatrany: csbkken a rendszer ateresztoképessége



A holtpont megelozése
Ciklikus varakozas 2.

2. modszer

Az operacios rendszer csak akkor engedi meg egy Uj
eroforras lefoglalasat, ha ennek teljesitése utan a
rendszer (n. BIZTONSAGOS éllapotban marad

Biztonsagos allapot: az 6sszes folyamat eroforras igénye
valamilyen sorrendben kielégitheto

Nem biztonsagos allapot:
holtpont kialakulhat (nem biztos, hogy kialakul!)
Hatranyok:
Olyan ?Iusszormacm szUkseges (a maximalis igény),
amely sokszor nem tudhato elore
Bonyolult algoritmus



Holtpont megelozo strategiak
Egyetlen foglalasi lehetoséeg

 Csak az a folyamat foglalhat eroforrast,
amelyik egyetlen egy folott sem
rendelkezik

« Elony: Hatrany:
— nincs holtpont — Rossz eroforras
KiIhasznalas,
— kieheztetes
veszelye




Holtpont megelozo strategiak
Rangsor szerinti foglalas

e Egy folyamat csak olyan osztalyboOl
igényelhet eroforrast, melynek
sorszama magasabb, mint a mar
birtokolt eroforrasok sorszama

 Elony:
— Nincs holtpont

Hatrany:
— Pazarlo
— Onkényes




Rangsor szerinti foglalas
bizonyitas

A
EIIentmondés/

d>c>b>a

®

AN

\
b>a
/

c

/

c>b>a




Holtpont megelozo strategiak
Bankar algoritmus

 Sohase elegitsuink ki egy igéenyt, ha

az bizonytalan alla

Elony:
—nincs
holtpont

—az elozoeknél
hatéekonyabb

notot eredmeényez

Hatrany:
— Sok szamolast
igényel
— Elozetes

feltevéseken
alapul




Bankar algoritmus - példa A.1

Aktualis allapot:
Osszesen 12 db eroforras
A és B folyamatok

Foglal | Max.igeny |Varhato igény

A 4 3] 2
B 4 11 7
Szabad 4

Varakozo ,C” folyamat - BEENGEDHETO ?
C 2 8 6




Bankar algoritmus - példa A.2.

Tegyuk fol, hogy beengedjuk...

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

Az ,A” folyamat lefuthat, mivel varhato igenye
nem nagyobb a szabad eroforrasok szamanal



Bankar algoritmus - példa A.3.

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

Foglal | Max.igeny |Varhato igény

B 4 11 7
C 2 8 6
Szabad 6

Az ,C” folyamat lefuthat, mivel varhato igenye
nem nagyobb a szabad eroforrasok szamanal



Bankar algoritmus - példa A .4.

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

Foglal | Max.igeny |Varhato igény
B 4 11 7
Szabad 8

Az ,B” folyamat lefuthat, mivel varhato igenye
nem nagyobb a szabad eroforrasok szamanal

Az allapot a ,,C” beengedése utan is biztonsagos

ENGEDJUK BE !




Bankar algoritmus - példa B.1

Aktualis allapot:
Osszesen 12 db eroforras
A és B folyamatok

Foglal | Max.igeny |Varhato igény

A 4 3] 2
B 4 11 7
Szabad 4

Varakozo ,C” folyamat - BEENGEDHETO ?
C 2 9 /




Bankar algoritmus - példa B.2.

Tegyuk fol, hogy beengedjuk...

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

Az ,A” folyamat lefuthat, mivel varhato igenye
nem nagyobb a szabad eroforrasok szamanal



Bankar algoritmus - példa B.3.

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

Foglal | Max.igeny |Varhatg igény
B 4 11 7

C 2 8 \ 7 /
Szabad m N
—

Az allapot ,C” beengedése utan

NEM BIZTONSAGOS



Biztonsagos - nem biztonsagos

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

HOLTPONT

Biztonsagos

allapotok NEM

biztonsagos
allapotok




Bankar algoritmus

1. Felirjuk a folyamatok altal maximalisan igenyelt
eroforrasok szamait tartalmazé méatrixot (MAX. IGENY)

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

3. A MAX. IGENYbol FOGLALt kivonva kapjuk a még
kielégitetlen igényeket leiré matrixot (IGENY)

4. Eroforras fajtanként 6sszeadjuk a lefoglalva tartott
eroforrasok szamait, majd ezeket kivonva az egyes
eroforrasok 6sszdarabszamabol kapjuk a pillanatnyilag
rendelkezésre all6 eroforras készletet (KESZLET)



Bankar algoritmus - folytatas

5. Megnézziik, hogy a KESZLETbol kielégitheto-e
valamelyik folyamat igénye

6a. Ha nincs ilyen folyamat, a rendszer NEM
BIZTONSAGOS allapotban van

6b. Ha van ilyen folyamat, kielégitjik igenyeét

7. A kivalasztott folyamat a lefutasa utan felszabaditja az
osszes altala hasznalt eroforrast, azaz KESZLET (j
értékét megkapjuk, ha elozo ertekehez hozzaadjuk a

folyamat altal eredetileg lefoglalva tartott eroforrasok
szamat (FOGLAL megfelelo sorat)

8. Visszamegyink az 5. |[éepésre



Bankar algoritmus - Tobb eroforras
A feladat megfogalmazasa

Egy rendszerben az alabbi eroforrasok vannak:
E1l: 10 darab E2: 5 darab E3: 7 darab
A rendszerben 5 folyamat van: F1, F2, F3, F4, F5
Biztonsagos-e holtpontmentesseg szempontjabol a kdvetkezo allapot?

MAX. IGENY FOGLAL

E1l E2 E3 E1l E2 E3
F1 7 5 3 0 1 0
F2 3 2 2 3 0 2
F39 0 2 3 0 2
F4 2 2 2 2 1 1
F5 4 3 3 0O 0 2



F1
F2
F3
F4
F5

Bankar algoritmus - Tobb eroforras
IGENY meghatarozasa

[IGENY] = [MAX.IGENY] - [FOGLAL]

MAX. IGENY
El E2 E3
7 5 3
3 2 2
9 0 2
2 2 2
4 3 3

FOGLAL

El

ONWWO

E2
1

OoOrr OO

NP DNDNOM

F1
F2
F3
F4
F5

IGENY

El

>~ O O O~

E2
4

WKFEODN

R O O WM



Bankar algoritmus - Tobb eroforras

KESZLET meghatarozasa

FOGLAL

(minden eroforrasra) El E2 E3
, F1 0 1 0
? EROFORRAS F2 3 0 2
F3 3 0 2
- ? FOGLAL F4 2 1 1
z F5 0 0 2
KESZLET ? FOGLAL 8 2 7

El E2 E3

£1- 10 darap 7 EROFORRAS 10 5 7

E2. 5darab ? FOGLAL 8 2 7

E3: 7darab kEsS7ZIET 2 3 0



Bankar algoritmus - Tobb eroforras

IGENY kielégitése - 1. |épés

IGENY FOGLAL

E1 E?2 E3 El E2 E3
F1 7 A 3 | Kielegitheto F1 O 1 0
F2 0 2 0 F2-3 0 2
F36 0 O F3 3 0 2
F4 0 1 1 F4- 21 1
e 4 2 ) Felszabadul F5 0 0 5

KESZLET: (2, 3, 0)

E> UJ KESZLET : (5, 3, 2)



Bankar algoritmus - Tobb eroforras

IGENY kielégitése - 2. |épés

IGENY FOGLAL

E1 E2 ES3 El E2 E3
F1 7 4 3 FLo 1 0
F36 0 O Fs 3 0 2
F4 0 1 1 | Kielégitheto F4 2 1 1
F5 4 3 1 F> 0 0 2

KESZLET : (5, 3, 2) (Eelszabadul

g> UJ KESZLET : (5, 3, 4)



Bankar algoritmus - Tobb eroforras

IGENY kielégitése - 3. |épés

IGENY FOGLAL
E1l E?2 ES3 El E2 E3
F1 7 4 3 FLo 1 0
£3 6 0 0 Kielégitheto F3 3 0 2
F4A 0 1 1 F4 2 1 1
Felszabadul

KESZLET : (5, 3, 4)

E> UJ KESZLET : (7, 4, 5)



Bankar algoritmus - Tobb eroforras

IGENY kielégitése - 4. |épés

FOGLAL
El E2 ES3
F1 O 1 0

IGENY
E1l E2 E3 Kieléegitheto
F1 7/ 4 3

F33 0 2
F3 6 0 0 (eqesabadul

KESZLET: (7, 4, 5)

E> UJ KESZLET : (7, 5, 5)



Bankar algoritmus - Tobb eroforras

IGENY kielégitése - 5. |épés

IGENY FOGLAL
E1 E2 ES3 El E2 E3
Kielégitheto
F36 0 O Fs 3 0 2
Felszabadul

KESZLET: (7, 5, 3)

e UIKESZLET: (10. 5. 7)



Bankar algoritmus - Tobb eroforras

BIZTONSAGOS !

Vagyis talaltunk legalabb egy (ebben a
peldaban tobb is van) sorrendet, amelyben a
folyamatok eroforras igénye kielégitheto:

F2, F5, F4, F1, F3

Tehat a rendszer
BIZTONSAGOS ALLAPOTBAN van.



A holtpont felismerése

Folyamatos adatgyujtés az eroforrasok szétosztasarol és
a ki nem elégitett igényekrol

Ezen adatokbol a holtponthelyzetet detektalni képes
algoritmus ismételt futtatasa

— ha egy igényt nem lehet azonnal kielegiteni
e gyakran kell futtatni, sok plusz ido

— elore megbecsiilt idonként - ezalatt holtpont
(akar tobb is) kialakulhat

* nagy felélesztési veszteseg



Holtpontbdl valo felélesztés

Megszuntetjuk a holtponti helyzetben lévo
folyamatokat - nagy veszteseg

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



Holtpontbdl valo feléleszteés
Aldozatkijel6lési szempontok

Melyikkel hany eroforrast nyerek

Hany tovabbi eroforrast igényel meg

Mennyi mar elhasznalt CPU idot ill. I/O munkat vesztek
Mennyi van meg hatra a futasabol

Ismételheto / nem ismeételheto folyamat-e

A folyamat prioritasa

Megsziintetese hany tovabbi folyamatot éerint



Holtpontbdl valo feléleszteés
Eroforras rablas

A holtponti helyzetben lévo folyamatoktdl
eroforrasokat rablok el
Veszteség, ha nem elveheto eroforrast kell elvenni

Aldozatkijel6lés az elozohdz hasonlé szempontok
szerint



Holtpontbdl valo felélesztes

Sokszor elég, ha a folyamatot nem sziintetjuk meg
teljesen, hanem egy elozo allapotabol folytatjuk -
ellenorzo pontok (check point)

— nagy tarigeny
— sok plusz idot igenyel a folyamatok
allapotanak periodikus mentése

Ugyanaz a folyamat nem valaszthatdé akarhanyszor
aldozatul (kiéheztetes)



Az eroforras-kezelés problémali

ALULSZABALYOZAS - nem tudjuk kihasznalni a
HW lehetosegeit (nem mukodtet
parhuzamosan eszk6zdket, feleslegesen
varakoztat stb.)

TULSZABALYOZAS - tal sok adminisztraciot
végez és ezzel csOkkenti a hasznos idot és
tarméretet



Kdzdsen hasznalt eroforrasok
Termelo / fogyaszto problema

termelo l;%z;t? fogyaszto
folyamat teriilet folyamat

A kO0z0s adatteriletet (KOZOS EROFORRAS)
egyszerre csak egy folyamat hasznalhatja
(KOLCSONOS KIZARAS)



K6zosen hasznalt eroforrasok
Vezeérlés: Szemafor

szemafor
termelo I;%z(';? fogyaszto
folyamat teriilet folyamat

KOlcsbnds kizaras igénye nemcsak k6zd0s memaoria
eseten lep fel; pl. nyomtato k6zos hasznalata

Mielott a folyamat hasznalni kezdené a kdz6s eroforrast,
ellenoriznie kell, hogy az szabad-e. (Ezt az adott k6z0s
eroforrashoz rendelt szemafor jelzi.) CSAK akkor
kezdheti el hasznalni, ha a szemafor szabadot jelzett,
ellenkezo esetben varakoznia kell!



=
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. ha foglalt: vissza 1-re
. az eroforras hasznalata

Kdzosen hasznalt eroforrasok

Termelo és fogyasztd programja

foglaltra allitasa

(2 I S

(irds a k6z6s memoriaba)

. a szemafor szabadra allitasa 0.

szemafor
kHzos ,
termelo a%at fogyaszto
folyamat o folyamat
Olyama tertlet y
. a szemafor olvasasa 1. a szemafor olvasasa
. a beolvasott érték 2. a beolvasott érték
vizsgalata vizsgalata
. ha szabad: a szemafor 3. ha szabad: a szemafor

foglaltra allitasa

. ha foglalt: vissza 1-re
. az eroforras hasznalata

(olvasas a k6zds memariabol)
a szemafor szabadra allitasa



|

o1&

. ha foglalt: vissza 1-re
. az eroforras hasznalata

Kdzosen hasznalt eroforrasok

A program kdzos elemel

foglaltra allitasa

o1&

(irds a k6z6s memaoriaba)

. a szemafor szabadra allitasa 0.

szemafor
kHzos ,

termelo adat fogyaszto
folyamat o folyamat
Olyama tertlet y

. a szemafor olvasasa 1. a szemafor olvasasa

. a beolvasott érték 2. a beolvasott érték

vizsgalata vizsgalata
. ha szabad: a szemafor 3. ha szabad: a szemafor

foglaltra allitasa

. ha foglalt: vissza 1-re
. az eroforras hasznalata

(olvasas a k6zds memariabol)
a szemafor szabadra allitasa



P és V primitivek

Primitiv: megszakithatatlan (oszthatatlan) muvelet

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

V primitiv: SZABADDA ALLITAS
— A szemafor szabadra allitdsa



Ko6zosen hasznalt eroforrasok
Termelo és fogyaszto programja -Primitivekkel

szemafor
termelo I;%z{i? fogyaszto
folyamat teriilet folyamat
P(S); P(S):

IRAS A MEMORIABA OLV. A MEMORIABOL
V(S); V(S);



Postalada kezelés

S
termelo l;%Z:tf’ fogyaszto
folyamat teriilet folyamat

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



Postalada kezelés

S
termelo I;czjz;? fogyaszto
folyamat teriilet folyamat

TELE || URES

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

Ujabb szemaforok a vezérléshez:
e TELE

« URES



Postalada kezelés
Postalada: olyan k6zds adatteriilet, ahova EGYNEL TOBB
(pl. N db.) Gzenet irhato

3 db. szemafor kell a vezérléséhez

— S: a kblcsonos kizarast megvalositd szemafor
(binaris; O=foglalt; 1=szabad; kezdeti értéke:

szabad)

— TELE: a tele he
0 és N kozott le

— URES: az Urres

yek szama (nem binaris; értéke
net; kezdeti erteke:0)

nelyek szama (nem binaris;

értéke 0 és N kozott lehet; kezdeti érteke:N)



P és V primitivek
Primitiv: megszakithatatlan (oszthatatlan) muvelet

P primitiv: a parameterul kapott szemafor ertékének
EGGYEL CSOKKENTESE (binéaris szemafor esetén ez
a FOGLALTTA ALLITAS)

V primitiv: a parameéterul kapott szemafor értékének
EGGYEL NOVELESE (binaris szemafor esetén ez a
SZABADDA ALLITAS)

Feltétel:
- SZABAD =1

— FOGLALT =0



Postaldada kezelés programja

S
termelo I;%z(';? 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):



Osszefoglalas

Az eroforraskezelés alapfogalmai
Holtpont, kiéheztetés
Holtpont feltételei, megelozése
— Egyetlen foglalasi lehetoséeg
— Rangsor szerinti foglalas
— BANKAR ALGORITMUS
Holtpont felismerése, felszamolasa
K6z6sen hasznalt eroforrasok
— Termelo-fogyasztd problema
— Postalada kezelés
— Szemaforok, primitivek



Folyamat- és processzorkezelés

(&

 Folyamatok letrehozasa
e Muveletek folyamatokkal
e Specialis allapotok

* Processzor Utemezes




Processzorkezelés - bevezeto

1.folyamat

50% 1/0 . . .
0 50 100

2.folyamat

50% 1/0 . . .
100 150 200

1+2.folyamat

100% 1/O ! I | |
0 50 100

Az 0sszes futasi ido (majdnem) a felére csdkken
A CPU eés az I/O eszkdz kihasznaltsaga 100%
DE plusz tevékenysegeket kell végezni



Operacios rendszer
(Eroforras szemlélet)

A folyamatok egy olyan csoportja,
amely a felhasznaloi folyamatok
kGzOtt elosztja az eroforrasokat




Folyamatok

1. , Eletre kelt” programok

2. Olyan programok, amelyeknek
van folyamatleird tablaja




Folyamatleiro/vezérlo blokk
(Process Control Block - PCB)

Egyértelmuen azonositja a folyamatot, minden informacioé
megtalalhatd benne, ami az operacios rendszer szamara
szikseges

— A folyamat azonositoja, szllo, gyerekek
— A folyamat allapota (uj, futasra kesz, aktiv, varakozo stb.)
— A PC + regiszterek tartalma (a kbvetkezo utasitas cime)

— Eroforrasok allapota (ki nem elégitett 1/O igenyek, a
folyamathoz rendelt 1/O eszk6z6k, megnyitott allomanyok)

— CPU Utemezési informacio (prioritas, CPU igény)
— Elszamolasi adatok, statisztikak (rendszerben eltdltott ido)
— Memoriaterilet adatai, cimtranszformacios tablak



Varakozasi sor (queue)

A folyamatok kozll egyidejuleg csak egy futhat, tehat
a tobbinek valamire varnia kell (I/0 eszk6z, CPU,
memaria stb.), tehat egy varakozasi sorba kell allnia.

Funkcid: A folyamatok (PCB-k) egy olyan sora,
melyben minden elem utal az ot koveto elemre

Megvaldsitas: lancolt adatstruktura (lista)
Tipikus: FIFO (First In First Out)
Muveletek: hozzafuzés, beékelés



Lista deklaraciodja

type
PCB = record
ProgranCount er: | nteger;
Processor State: i nteger;
Regi sters: array 1:16 of integer
{egyeb adat ok}
end;
PCBpoi nter = *"PCB;
Li sta = record
process: PCB;
Next Process: PCBpoi nter;
end;



Lista (sor) bovitése

F2

F3 \
0 | 0 |

|/

Hozzafuzeés

Operacios
F1 rendszer
FY
—0
Betoldas



PCB-k hasznalata - pelda

CPU fe]
készenléti
sor PCB PCB PCB
Diszk fej
=0r PCB
Floppy fej

SOr

Nyomtatd fej
sor

PCB PCB




Folyamatok allapotal

A varakozasi sorok megfelelnek a folyamatok
allapotainak.

« FUTASRA KESZ (mar csak a CPU hianyzik)
— Megszakitott (pl. kivétel, I/O muvelet)
e FUT
« VARAKOZIK (tovabbi eroforrasra)
— Holtponti (ha reménytelendl var valamire)
« FELFUGGESZTETT (eroforras nélkil, csak PCB)




Folyamatok allapotai I.

létrejon

megszakad

E elindul

FUTASRA

KESZ

befejezodik



Folyamatok allapotai Il.

megszakad

|étrejon ] U D elindul befejezodik

FUTASRA
KESZ

VARAKOZIK




Folyamatok allapotai Ill.

T,
O_

Kbzéptavu lUtemezo

FELFUGGESZTETT



A folyamatok allapotai

VARAKOZO

" VARAKOZO )
hoLteonT ™
(FELFUGGESZTETT



Informatikali Rendszerek
Intézete

é'é Operacios rendszerek - 105

179. Oldal

Hattértar

G# Loader [—>—

Gabor Dénes Foiskola

A Foutemezo

Memoria

PROGRAM

Foutemezo } PCB

Varakozasi sor

FOLYAMAT




Magas szintu utemezo

A diszken varakozo folyamatok kdzul “enged be” Ujat a
processzor varakozasi soraba

A kivalasztott folyamathoz elkésziti a PCB-t
Viszonylag ritkan fut - nem sebesseéqg kritikus
Interaktiv rendszereknél hattérbe szorul
Optimalis munkakeveréket toltson be
— CPU orientalt folyamatok (viszonylag ritka)
— 1/O orientalt folyamatok



Kdzbenso szintu dtemezo

Nagyobb rendszerekben talalhato meg

Olyan szempontokat figyel, amelyre az alacsony szintu
Utemezonek nincs ideje

— pl. folyamatok futasi sebessegenek figyelése
» kieheztetést tudja detektalni
e észreveheti, ha egy folyamat aranytalanul lassan fut
— a megbomlott egyensuly helyreallitasa
 folyamatok prioritasanak megvaltoztatasa
» folyamatok ideiglenes / végleges felfliggesztese
“Globalis optimum”



Alacsony szintu Utemezo

A CPU-ra varakozo folyamatok k6zul valasztja ki azt,
amelyik a kovetkezo idoben hasznalja a CPU-t

Aktivizalja a kivalasztott folyamatot (regiszterek
visszaallitasa a PCB-bol, vezerlésatadas) - diszpécser

Gyakran fut - sebességkritikus (killon6sen idoosztasos
és valosideju rendszereknel)

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



Utemezési szintek

Futasra varé6 munkak

MAGAS SZINTU

hosszutavu
FELFUGGESZTETT

ﬁ {}{} KOZBENSO SZINTU

kOzéptavu

FUTASRA KESZ

ﬁ @ ALACSONY SZINTU

rovidtavu

FUT

\

Befejezett munkak




Utemezési statisztikak

TerkezES A folyamat a futasra kész sorba érkezik
TezpET A futas kezdoidopontja

Taereiezes A folyamat elhagyja a rendszert

T ceny A folyamat processzorido igenye

TVARAKozAs = TBEFEJEZES' TERKEZES' TIGENY

TVALASZ = TKEZDET - TERKEZES

TATFUTAS - TBEFEJEZES' TKEZDET




Az Utemezési modszerek minositése

Szimulaciéo mintavétel alapjan

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

Szimulacio valoszinuségi modell alapjan

— Az Osszegyujtott adatok alapjan valoszinusegi
modellt allitunk fel (Poisson-eloszlas), ennek
alapjan generalunk mintasorozatot

Analitikus szamitasok
Tapasztalat



Utemezési algoritmusok
Optimalizalasi szempontok
CPU kihasznaltsag

A rendszer atbocsatdokepessege (pl. a befejezett
feladatok szama orankent)

Fordulasi ido (feladat leadasa és befejezése ko zti
1do)

Varakozasi ido (a CPU-ra varakozasi sorban toltott
ido - tkp. EZT befolyasoljak az Gitemezési
algoritmusok)

Valaszido (interaktiv rendszereknél nagyon fontos)



Elobb jOtt - elobb fut
First Come First Served - FCFS

A folyamatok erkezesi sorrendjukben kapjak meg a
processzort

Elony:
— a legegyszerubb stratégia, biztos
Hatrany:
— a folyamatok varakozasi, fordulasi ideje nagymértéekben
fligg a folyamatok érkezeési sorrendjétol
— ,Jassu kamion” - effektus, csorda hatas
— nagy varakozasi ido, 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 ido 11/5




FCFS idozités

F1
F2

F3
F4 = == varakozik —
F5 — . [yt

I I
0 5 10 15 20




Atlagos varakozasi ido szamitas -
FCES

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

PR. ERK. CPU

IDO IGENY
= 0 14
= 7 8
= 11 36
= 20 10




PR.

P1
P2
P3
P4

PR.

P1
P2
P3
P4

Atlagos varakozasi ido

ERK.

IDO
0
7

11

20

ERK.

IDO
0
7

11

20

szamitas - FCFS

CPU

IGENY

14

8

36

10

CPU  KEZD. BEF.
IGENY IDOPONT
14 0 14
8 14 22
36 22 58
10 58 68

ATLAGOS VARAKOZASI IDO: 56 / 4 = 14

VARAKOZASI IDO
(KEZD. - ERK.)
0

7
11
38

56



A legrovidebb elonyben
Shortest Job First - SJF

A CPU-t egy folyamat befejezodése utan alegrovidebbnek
adja oda (ha tobb ilyen van, FCFS szerint valaszt
kozuluk), altalaban kotegelt rendszereknél van ilyen

Elony:
— a legrovidebb az atlagos varakozasi ido
Hatrany:
— KIEHEZTETES (hosszU folyamatokkal mostohan banik)
— Tudni kell ELORE a folyamat hosszat
» kbtegelt rendszereknél programozoi becslés
 idoosztasos rendszereknél statisztikai becsles
e mi tdrtéenjen, ha a becslés rossz?



Preemptiv / nem preemptiv
algoritmusok

Az SJF-nek és a prioritasos algoritmusoknak vannak
preemptiv formai is
Preempcid: ha egy rovidebb (SJF) vagy egy magasabb

prioritasu (prioritésos algoritmus) folyamat erkezik, az
MEGSZAKITIJA az eppen futd folyamatot

Elony: kisebb atlagos varakozasi idot ad (SJF), illetve

jobban preferalja a magasabb prioritasu folyamatokat
(prioritasos algoritmus)

Hatrany:. a megszakitaskor kdrnyezetvaltasra van
szUkség



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 ido 8/5




SJF idozités

BEER
F1 Q= SIF

F2
F3
F4 = == varakozik —
F5 — . [yt
L

0 S 10 15 20




Atlagos varakozasi ido
szamitas - SJF

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

PR. ERK. CPU

IDO IGENY
= 0 14
= 7 8
= 11 36
= 20 10




Atlagos varakozasi ido
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 22 32 2 P3(36) P3
P3 11 36 32 68 21 A i

30
ATLAGOS VARAKOZASI IDO: 30/4 =75



Korbenjard
Round Robin - RR

A folyamatokat egy zart kérbe szervezziik, és minden

folyamat egy elore rogzitett IDOSZELET - re kapja meg
a processzort, majd visszaall a sor végere

Tipikusan az interaktiv rendszerek stratégiaja

Elony:
— egyszeru algoritmus, kis valaszido
— nincs kieheztetés, demokratikus
Hatrany:

— az idoszelet lejartakor a folyamat allapotat el kell
menteni - idoveszteség



RR - példa

Erkezés | Igény
F1 0 3
F2 1 5
F3 3 2
F4 9 5
F5 12 5

Befejezés

Varakozas

ldoszelet =4 egység

3
10

9
19
20

wolh ”M~O

Atlagos ido

16/5




RR idozités

F1 @l RR

F2
F3
F4
F5

M

M
E=  varakozik g ¢ >4
Byt M

S 10 15 20



Atlagos varakozasi ido
szamitas - RR

Hatarozza meg az alabbi terhelés esetén az atlagos
varakozasi ido értékét, ha az idoszelet 10!

PR. ERK. CPU

IDO IGENY
= 0 14
= 7 8
= 11 36
= 20 10




Atlagos varakozasi ido
szamitas - RR

PR. ERK. CPU
IDO IGENY
P1 0 14 ) ) )
P2 7 38 ATLAGOS VARAKOZASI IDO: 44 /4 =11
P3 11 36
P4 20 10
PR. ERK. CPU KEZD. BEF. VAR. MARAD. VARO
IDO IGENY IDOPONT IDO  IDO PROC.
P1 0 14 0 10 0 4 P2, P1
P2 / 8 10 18 3 - P1, P3
P1* 510) 4 18 22 38 - P3, P4
P3 1 36 22 32 11 26 P4, P3
P4 20 10 32 42 12 - P3
P3* 32) 26 42 52 10 16 P3
P3* 52) 16 52 62 0 6 P3
P3* 62 6 62 638 0 - -

44



Prioritasos modszerek

Minden folyamathoz egy prioritasi erteket rendellnk, és a
CPU-t a legmagasabb prioritasu folyamat kapja meg

— kllso prioritas - a folyamat “fontossagatol” fliggo erték

— belso prioritas - az operacios rendszer hatarozza meg pl.
eroforras igény alapjan

Elony:
— a prioritasokkal sokféle szempont érvéenyesitheto
Hatrany:
— KIEHEZTETES (kis prioritasu folyamaté)
— Megszlintetese: 6regedés (prioritas novelése adott
idonkent)



Osszefoglalas

Folyamatok allapotai, a PCB
Varakozasi sorok (queue)
Utemezési szintek
magas szintu, kdzbenso szintu, alacsony szintu
Utemezési stratégiak
FCFS, SJF, RR



Memoriakezelés

6\

» Valosagos tarkezeles

e Virtualis memoria

e Tarvedelem, szegmentalas

o Gyorstarak, Tarolo hierarchia




Abszolut cimzésu rendszerek

a tarat két részre osztjak
— operacios rendszer rezidens része

— felhasznald terllete
a program helye mar irasakor ismert
az utasitasok kozvetlenul cimezhetik a teljes tarat

rugalmatlan (mi van, ha az operacios rendszer
merete no?)

multiprogramozasra alkalmatlan



Athelyezheto cimzés

Logikai cim

Felhasznaloi
+ Fizikai cim folyamat

regiszter

Bazis
Operacios
rendszer




Atlapol6 (overlay) technika

3. modul
2. modul (pl. linker)

1.modul

(pl. editor) (pl. compiler)

Rezidens Rezidens Rezidens
rész rész rész

V4 Ly 7 -/ V4 -/

Operacios Operacios Operacios
rendszer rendszer rendszer



Tarcsere (swapping)

2.

1. munka

munka

Operacios Operacios
rendszer rendszer



Particiok

Particionalt rendszer

2. folyamat

1.folyamat

Operacios
rendszer

Belso
elaprdzodas




Rugalmas particidok

N

2. folyamat szabad

~~ hely 2. folyamat

Kulso
elaprdzodas

-

Operacios Operacios
rendszer TOmMOrités rendszer

1.folyamat 1.folyamat




0.LAP

1.LAP

2.LAP

3.LAP

Lapokra
osztott

folyamat

Lapozasi technika

— 0] 4
— 1] b5
— 2] 2
— | 3| 7
Laptabla

\

0
1
2 2.LAP
3
4 0.LAP
S 1.LAP
6
/ 3.LAP

Lapokra osztott
memaria




Fizika cim szamitasa lapozasnal
16 bites LOGIKAI cim

Bazisregiszter [ (4 ) 100010 10110101110
0 | 01010
1110101 16 bites FIZIKAI cim
——— |21 10111 10111 | 10110101110
3110110

Laptabla



Memoriabovites laptabla segitségével
16 bites LOGIKAI cim

Bazisregiszter —@— 00010} 10110101110

0| 10101010
11 01010101 19 bites FIZIKAI cim
2 | 00010111 | — (00010111} 10110101110
3| 01110110

Laptabla



Elozmények

Athelyezheto: nem mindig ugyanoda t6ltodik
Atlapolo (overlay): nem minden rész kell egyszerre
Tarcsere (swapping): memoriakep a hattertaron
Lapozas: nem folytonos elhelyezés



Virtualis tarkezelés

A cimtartomany hattértaron (virtudlis tar, virtualis / logikai cimtartomany)
Az operativ memoria merete sokkal kisebb a hattéertarénal

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

altalaban nincs sziikség minden programrészletre

Elonyok:

— ma mar a mikroprocesszorok cimtartomanya is tul nagy ahhoz, hogy
teljesen kiepitsuk

— multiprogramozas soran nem kell bent tarolni a teljes folyamatokat =>
tobb folyamat futhat parhuzamosan

— gyorsabb a betoltés és a felflggesztés



Lapszervezésu virtualis tar

Felosztjuk a virtualis és az operativ tarat is
egyforma méretu (kis, néhany kByte-0s)
egysegekre, un. LAPOKRA

Az operativ memoriaban csak az eppen szukséges
lapokat tartjuk bent

Laptabla tartja nyilvan, hogy mely lapok vannak
bent az operativ tarban

A processzor altal kiadott (logikai) cimet at kell
alakitani operativ tarbeli (fizikai) cimme



Virtualis tarkezelés

Operativ tar

Laptabla

Hattértar

000

D/

000

0007

el

Logikai cim




Lényeg, elonydk
A folyamat lapjai kozul nem mindegyik van a
memaoriaban
a tébbi a hattértaron varakozik

csak a folyamat altal igenyeltek kertlnek be
(igény szerinti lapozas)

Elony:
—avalos memarianal nagyobb program
—t0bb folyamat futhat egyszerre
—gyorsabb a betdltodeés is



Cimszamitas lapszervezesu virtualis
tar esetén

Logikai cim Op. memaria
Lapszam Lapon beliili eltolas 15.lap
J\ 12.lap
cim 8. lap

Laptabla



Laphiba (page fault)

Ha a folyamat olyan memariacimre hivatkozik, ami
olyan lapon talalhato, amely nincs betoltve az
operativ memaoriaba

Nem igazi hiba! Virtualis tarkezelésnél termeészetes!
Szukséges lépesek:
— Ellenorizzik, hogy az adott folyamat hasznalhatja-e
az adott cimet

— A lapot behozzuk a hattértarrol az operativ tarba
(természetesen elotte egy lapot lehet, hogy ki kell
menteni) és modositjuk a laptablat

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



A lapkezelés algoritmusa

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

— programlap / adatlap

Informacio a lapcseréhez (pl. milyen régota van bent
az adott lap)

Védelmi informacio



A virtualis memoriakezelés

4 @

Memodriahivatkozas| |Cimszamitas, Kiszolgalas

lgen

LAPHIBA! nem

nincs

Lap felszabaditasa

van

Lap betdltese
|




Lapozasi stratégiak
FIFO - Elobb be, elobb ki

A behozott lapok szamait egy FIFO sorban
taroljuk

Laphiba esetén a FIFO elején allo lapot
csereljuk le

A behozott lap sorszamat a FIFO vegeére irjuk

Elony: egyszeru
Hatrany: sok laphibat okoz



FIFO - elso példa

Azt a lapot kell lecserélni, amely

* legrégebben van atarban

lgényeltlap|6 8 3 8 6 0 3 6 3 5 3
1.lap 6 0 O 03
2.lap 8 8 8 6 6 6
3.1ap 3 3 3 5 5

* * * * * * %

Laphibak szama: 3 + 4



FIFO - masodik péelda

543245174543 67345437

5555 1111 333
- 4 4 4 4777 766
- - 33 3344 447
- - -2 2225 5505

FIFO:

54321745367 453
Laphibak szama: 4 + 10

35
6 6
77
4 4

5

3
4
A



OPT - optimalis stratégia

Az U] lapot mindig annak a helyére hozzuk be, amelyre a
legkésobb fogunk (Gjra)hivatkozni

Elony: ez adja a minimalis laphiba szamot

Hatrany: a gyakorlatban megvaldsithatatlan, mert nem
tudhatjuk elore a hivatkozasok sorrendjét

Megvaldsithatatlansaga miatt csak az egyéb stratégiak
josaganak vizsgalatahoz valo referenciakent
hasznaljak



OPT - elso példa

Azt a lapot kell lecserélni, melyre

e alegkésobb lesz szuikség

lgényelt lap |6 8 3 036 35
1.lap 6 6 6
2.lap 8 8 0 5
3.1ap 3 3 3

* * * * *

Laphibak szama: 3 + 2




OPT - masodik példa

5432451745436 7345437

5555 5 5 6 5
- 4 4 4 4 4 4 4
- - 33 3 3 3 3
- - -2 17 7 7

Laphibak szama: 4 + 4(!)



LRU - legrégebben hasznalt

Az optimalis strategia (egyik) kdzelitése

Az uj lapot mindig annak a helyere hozzuk be, amelyre a
legrégebben hivatkoztunk (a lokalitasi elv alapjan erre

lesz a legkevésbé valdszinuleg szikseg a késobbiek
soran)

Elony: viszonylag jol k6zeliti az optimalist
Hatrany: Kkiegészito HW-t igényel
lassu



LRU - elso példa

Azt a lapot kell lecserélni, melyhez

« alegregebben fordult a folyamat

lgenyeltlap |6 8 3 8 6 0 3 6 35 3
1.lap 6 6 6 6 6 6
2.lap 8 8 8 3 3
3.1ap 3 00 5

* * * * * *

Laphibak szama: 3 + 3



LRU - masodik példa

5432451745436 7345437

5555 SIS) 55 7 7
- 4 4 4 4 4 4 4 4 4
- - 33 11 333 3
- - - 2 2 7 /7 66 S

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 vegeére
all, és ujabb aldozatot kereslnk
Hatrany: HW-t igényel és eleg bonyolult is
Elony: sokkal gyorsabb mint az LRU



SC - példa

54324511 173445505
D1 D1 D1 51 D0 90 D0 Do 11 11 11 11 11 1o 1o To
- 41 41 41 41 4040 4040 71 71 71 71 71 70 71
- - 33 31 31 30 30 30 30 31 30 30 30 30 O1
- - - 2 2121 2120202020 20414141 44

* * % %

L1 1 1 *x % | | * ] | *

Laphibak szama: 4 + 4



Not Used Recently (NUR) - Mostanaban
nem hasznalt

Az LRU kbdzelitése

Az operéacios rendszer azok kdzul a lapok
kozul valasztja ki a lecserélendot, amelyek

az elozo lapcsere oOta

NEM MODOSULTAK
és/vagy
NEM HIVATKOZTAK RAJUK



A cimszamitas gyorsitasa

A virtualis tarkezelésnel a cimszamitas sebessege tobb
mint a felével csdkken

Gyorsitas igénye

Az utoljara hasznalt nehany lap cimét egy specialis
gyorstarban (TLB) taroljak (asszociativ memaoria)

A laptablan keresztlli cimszamitassal parhuzamosan

keresink a TLB-ben is, ha ott megtalaljuk, leallitjuk a
laptablan keresztlli keresést



Asszociativ memoria

Kulcsmezd Tarsitott adat

: :

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




A TLB mukodéese

Uj lap adata I

Legrégebben hasznalt Bentlévd, ismét hasznalt lap
lap adata elveszik adata feltlre kerul

a.) b.)



Keretek szamanak meghatarozasa

Egyenletes
A szamitogeép A memoaria
felepitesebol | < | Aranyos < méretébol
adodo korlat adodo korlat
Prioritasos

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



Vergodés

Egy folyamat tobb idot t6lt lapozassal, mint hasznos
tevékenységgel (keves lapja van)

Elkerulése:

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

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

Laphiba-gyakorisag figyelese: keves laphibanal a
foI amatnak tul sok kerete van, ezert elvesziink tole

Ket Ill. sok laphibanal keves kerete van, tehat adunk
| még egyet



Védelem

Szegmentalas: bontsuk a programjainkat LOGIKAI
egységekre (lapozas: fizikai egysegekre tordeles)

Ezzel megoldhato

1. Egy folyamaton belil a logikai egységek védelme
egymastol

2. A folyamatok vedelme egymastol (DE biztositva az
esetleges egylttmukodeés lehetoséget)

3. Az operacios rendszer védelme a felhasznaldktol



Logikal egységek védelme

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

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

Az utasitas vegrehajtasakor a HW ellenorizze, hogy tényleg
adott tipusu szegmensben van-e az operandus.

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



Folyamatok védelme egymastol

Lokalis leiro tabla (LDT)
Legyen minden egyes folyamatnak SAJAT szegmens leird
tablaja, amelyben CSAK az altala elérheto szegmensek

vannak feltiintetve, igy a memoria MAS terileteit
egyaltalan nem hasznalhatja az adott folyamat!

Globalis/Interrupt leird tabla (GDT, IDT)

A kb6z6sen hasznalt szegmensek leirdit helyezzik el az
0sszes egyuttmukddni szandékozo folyamat leird
tablajaban, DE esetleg kulonb6zo jogokkal!



Az operacios 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 mezoben
—folyamat prioritasi szintje: a KODSZEGMENSEHEZ rendelt
prioritasi érték

(Természetesen az operacids rendszer folyamatai kertlnek
a magas prioritasu szintekre, mig a felhasznaloi folyamatok
az alacsonyakra)



Tarvédelem

Folyamatok logikal
egysegeinek vedelme
egymastol

Szegmensleird tabla,
szegmenshossz mezo

Folyamatok védelme
egymastol

Szegmensleiro tabla
|étezése

Operacios rendszer
védelme

Szegmensleiro tabla
védelmi (prioritas) mezoi




Lapozas vs. Szegmentalas

Lapozas:

— Fizikai darabolas eredmeénye

— Egyforma méretu lapok

— Gyors, hardver altal végezheto lapcsere

— A védelemnek nem sok értelme van
Szegmentalas

— Logikal darabolas eredménye

— Kulonbdzo méretu szegmensek

— Lassabb betoltés/mentés

— Védelemhez jol hasznalhat6



Lapozott szegmentalas

Kihasznaljuk a
szegmentalas
védelmi
lehetosegeit

Logikal cim

N

Szegmentalas

Linearis cim

Kihasznaljuk a
lapozas
gyorsasagat
lehetosegeit

N

Lapozas

Fizikal cim




Lapozott szegmentalas - pelda

pl. IMP valahova (szegmens: CS, offset: valahova
« A folyamat altal adott cim a LOGIKAIcim

A szegmensleir6 tdbla CS-hez tartoz6 soraban
ellenorizzik, 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 kezdocim+offset)

 Alinearis cim alapozd egyseg bemenete, felosztodik
laptabla cimre (pl. 6 bit -> 4kB) és lapon bellli offset-
re, majd a laptabla altal tartalmazott fizikai lapcimet
O0sszeillesztve az eltolassal, megkapjuk a FIZIKAI
cimet.



Gyorsitotar (cache) - elv

A leggyakrabban hasznalt adatok
legyenek a leghamarabb
elérheto helyen




Tarolo hierarchia

Regiszterek
1ns
1000 byte

Cache
10ns
10 kB

Operativ
memaria

100ns
10 MB

Hattértarak
10 ms
10 GB

Archiv tarak
10s
1000GB

—

Processzor felé




Osszefoglalas

Valosagos tarkezelés
— Overlay, swapping, particionalas, lapozas
Virtualis tarkezeles
— Laphiba, lapkezelés, cimszamitas
— Lapcsere stratégiak: FIFO, OPT, LRU, SC, NUR
— A cimszamitas gyorsitasa
Tarvedelem
— A logikal egységek védelme
— A folyamatok védelme egymastol
— Az operacios rendszer védelme



Parhuzamos programozas

o

6\

Parhuzamossag, szinkronizalas,
konkurencia

Precedenciagraf, leiro szerkezetek
— Fork-join
— Parbegin-parend szerkezet
— Szemaforok




ul:
u2:
us3.
ué.
ubS:
uo:
ur-:

Parhuzamossag, szinkronizalas,

konkurencia



ul:
u2:
us3.
ué.
ubS:
uo:
ur-:

Parhuzamossag, szinkronizalas,

konkurencia

Bizonyos utasitasok csak
egymas utan
(szekvencialisan) hajthatok
végre, pl. ul es u2, hiszen
u2 hasznalja ul eredményét




ul:
u2:
us3:
u4:
ubS:
uo:
ur-:

Parhuzamossag, szinkronizalas,

konkurencia

Bizonyos utasitasok csak
egymas utan
(szekvencialisan) hajthatok
végre, pl. ul és u2, hiszen
u2 hasznalja ul eredményét

DE: pl. u3 és u4 egyszerre,
egymassal parhuzamosan

IS vegrehajthato, hiszen nem
fuggenek egymastol




Precedenciagraf

Csomoépontok: UTASITASOK

Elek: Abban a csomépontban lévo utasitas, ahonnan egy él
indul, MEG KELL, HOGY ELOZZE azt az utasitast, amely
abban a csomopontban taladlhato, ahova az él mutat



ul:
uz2:
ua3.
u4:
ubS:
uo:
ur-:

Szerkesszuk meg a
precedenciagrafot!



ul:
uz2:
ua3.
u4:
ubS:
uo:
ur-:

Precedenciagraf

hatobb él talalkozik egy
csomopontban: szinkronizalas!



A precedenciagrafok szemléletesen tukrozik a
parhuzamositasi lehetosegeket, de
programozasra kozvetlenil nem
hasznalhatok

1. megoldas: fork / join utasitaspar

2. megoldas: parbegin/parend utasitaspar



Fork /join utasitaspar

fork utasitas: a vegrehajtas két egymassal
parhuzamosan végrehajthato agra szakad, az
egyik ag kozvetlenul a fork utasitas utan, a
masik ag a megadott cimkenél talalhato



Fork /join utasitaspar

fork utasitas: a végrehajtas két egymassal
parhuzamosan végrehajthato agra szakad, az
egyik ag kozvetlenul a fork utasitas utan, a
masik ag a megadott cimkenél talalhato

A

2 @



Fork / join utasitaspar

fork utasitas: a végrehajtas két egymassal
parhuzamosan végrehajthato agra szakad, az
egyik ag kozvetlenul a fork utasitas utan, a
masik ag a megadott cimkenél talalhato

i
AN =



Fork / join utasitaspar

fork utasitas: a végrehajtas két egymassal
parhuzamosan végrehajthato agra szakad, az
egyik ag kozvetlenul a fork utasitas utan, a
masik ag a megadott cimkenél talalhato




Fork /join utasitaspar

join utasitas: két vagy tobb ag egyesitése;
— az agak “bevarjdk egymast” (szinkronizacid) és
csak a legutoljara “erkezo” folytatodik, a tobbi
“meghal”

— az egyesitendo agak szamat egy szamlalo
mutatja



Fork /join utasitaspar

join utasitas: két vagy t6bb ag egyesitése;
— az agak “bevarjdk egymast” (szinkronizacid) és
csak a legutoljara “erkezo” folytatodik, a tobbi
“meghal”

— az egyesitendo agak szamat egy szamlalo
mutatja

W

\@/



Fork /join utasitaspar

join utasitas: két vagy t6bb ag egyesitése;
— az agak “bevarjdk egymast” (szinkronizacid) és
csak a legutoljara “erkezo” folytatodik, a tobbi
“meghal”

— az egyesitendo agak szamat egy szamlalo

mutatja (D) (@)
@D @ N/
\_/ C_ioin_>
2 (U3



Fork / join utasitaspar
join utasitas: két vagy t6bb ag egyesitése;
— az agak “bevarjak egymast” (szinkronizacid) és
csak a legutoljara “erkezo” folytatodik, a tobbi
“meghal”

— az egyesitendo agak szamat egy szamlalo

mutatja
szaml:=2;
ul;

L;
@\ /@ o0to
. join szaml;

@ .u3;




Fork /join utasitaspar

szaml:=2;
ul;

goto L;

uz;
. join szaml;
us3;




Példa a fork/join utasitas
hasznalatara

@ @
\@f

e



@<®>6 ¢
%

T

szaml2 = 2;
szamll := 2;
ul;
fork L1;
u2;
fork L2;
u3;
goto L3;
L2: u4;
L3: join szaml1,;
us;
goto L4;
L1: u6;
L4: join szaml2;
u’/;



Parbegin / parend utasitaspar

A fork /join utasitasok hasznalataval

attekinthetetlen programstruktura jon létre, a
sok “goto” utasitas miatt

Megoldas: parbegin / parend utasitasok
parbegin ul; u2; .... parend;

Jelentése: ul, u2, .... egymassal parhuzamosan
végrehajthatd utasitasok



Példa a parbegin/parend utasitas
hasznalatara

o
e



o @/a@
/

.

ul;
parbegin
uo;
begin
uz2;
parbegin
u3;
u4d,
parend,
us;
end;

parend;
ur’;



Parbegin / parend utasitaspar

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



Parbegin / parend utasitaspar

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



A precedenciagraf, a fork/join és a
parbegin/parend dsszehasonlitasa

A legszemléletesebb a precedenciagraf, de programozasra nem
alkalmas

A fork/join segitsegevel minden leirhato, ami precedenciagraffal, de
attekinthetetlen programot eredmeényez

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



A nagy adminisztracios igeny miatt a parhuzamositas altalaban nem
utasitasszintu, hanem folyamat szintu

Folyamatok dinamikus létrehozasa
— szulo / gyerek folyamatok
Végrehajtas:
— A sziilo a gyerekkel parhuzamosan fut

— A szulo felflggesztodik €s megvarja minden
gyerekének befejezodéset, csak utana fut tovabb
Eroforras hasznalat:

— A k6z06s valtozokat osztottan hasznaljak

— A gyerek a sziilo valtozdinak csak egy részet kapja
(UNIX: valtozdokat nem, csak az allomany hozzaférési
jogokat; kommunikacio specialis egységen (pipe))



Folyamatok torléese

Folyamatok torlése: “KILL foly.azonosito”
utasitassal

—folyamat letrehozasakor egyedi
azonositot kell rendelnlink hozza

Altalaban csak a sziilo torolheti a gyerekét

Altaldban egy folyamat torlése maga utan
vonja 0sszes gyerekenek torlését is




A parbegin / parend altalanositasa
szemaforokkal

@ Tisztan parbegin/parend
/ utasitasokkal nem irhato le
@ Rendeljink minden élhez egy-

egy atmenetet engedeélyezo

@ szemafort

E szemaforok kezdeti értéeke

R “foglalt” kell legyen
)



A parbegin / parend altalanositasa
szemaforokkal

@ parbegin
s s3 begin ul; 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
@\ / begin P(s75); P(s76); u7; end;

S76
@ parend;



A parbegin / parend altalanositasa
szemaforokkal

A szemaforokkal kiegészitett megoldas lassabb,
mint a tisztan parbegin/parend utasitasokat
tartalmazo megoldas, ezert csak akkor
hasznaljuk, ha feltétlen szlikséges!



Osszefoglalas

Parhuzamos folyamatok szinkronizalasa
Precedenciagraf, leiro szerkezetek
A fork-join utasitaspar - elonydk, hatranyok

A

A

parbegin-parend szerkezet - elonyok,
natranyok

parbegin-parend szerkezet altalanositasa



