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Mirol beszeéltiink korabban...

» Operacids rendszerek kialakulasa
- Sz.gép - Op.rendszer generacidok

» Op. Rendszer fogalmak, struktarak
- Kliens-szerver modell, ...
- Rendszerhivasok

» Fajlok, kényvtarak, fajlrendszerek
- Fizikai felépités
- Logikai felépités
o FAT, UNIX, NTFS,...
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Mi kovetkezik ma...

» Folyamatok
- Létrehozasa, befejezése
- Folyamat allapotok
» Folyamatok kommunikacidja
- Versenyhelyzetek, kritikus szekciok
- Szemaforok, mutexek, monitorok
» Klasszikus IPC problémak

» Utemezés
- Elvek, megvaldsitasok
- Szallitemezés
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Folyamatok modellje

» Program -
» Folyamat(

folyamat kulonbseége
processz): futé program a

memoriaban (kod+1/0 adatok+allapot)

» Egyszerre
> Single Tas
> Valoédi Mu

nany folyamat mukodik?
K - Multi Task

ti Task?

» Szekvencialis modell

» Processzek kozti kapcsolas:
multiprogramozas

» Egy idoben csak egy folyamat aktiv.
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Rendszer modell

» 1 processzor + 1 rendszer memoria + 1 1/0
eszkdz = 1 feladatvégrehajtas

» Interaktiv (ablakos) rendszerek, tobb program,
tobb processz fut

o Kornyezetvaltasos rendszer: csak az elotérben [évo
alkalmazas fut

- Kooperativ rendszer: az aktualis processz bizonyos
idok6zonként, vagy idokritikus muveletnél 6nként
lemond a CPU-rol (Win 3.1)

> Preemptiv rendszer: az aktualis processztol a kernel
bizonyos ido utan elveszi a vezeérléest, és a kovetkezo
varakozo6 folyamatnak adja.

> Real time rendszer
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Folyamatok létrehozasa

» Ma tipikusan preemptiv rendszereket
hasznalunk (igazabdl a valds ideju is az)
» Tobb folyamat él, aktiv.

» Folyamat létrehozas oka lehet:
- Rendszer inicializalas
- Folyamatot eredményezo rendszerhivas
- Masolat az eredetirdl (fork)
- Az eredeti cseréje (execve)
> Felhasznaloi kerés (parancs&)
- Nagy rendszerek kotegelt feladatai

» Elotérben futo folyamatok
» Hattérben futo folyamatok (démonok)
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Folyamatok kapcsolata

» Szulo - gyermek kapcsolat

» Folyamatfa:
- egy folyamatnak egy szuldje van
- Egy folyamatnak tobb gyermeke lehet
- Osszetartozo6 folyamatcsoport
o Pl: Init, /etc/rc script végrehajtasa
- Az init id-je 1.
- Fork utasitas...vigyazat a hasznalataval
» Reinkarnacios szerver
- Meghajto programok, kiszolgaldk elinditoja.
- Ha elhal az egyik, akkor azt ujraszili, reinkarnalja.
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Folyamatok befejezése

» Folyamat elindulasa utan a megadott
idokeretben vegzi (elvégzi) a feladatat.

» A befejezes okai:

» Onkéntes befejezések
- Szabalyos kilépés (exit, return stb.)
> Kilépés valamilyen hiba miatt, amit a program
felfedez (szintén pl. return utasitassal)
» Onkéntelen befejezések

> lllegalis utasitas, végzetes hiba (0-val osztas,
nem léetezo memoria hasznalat, stb)

- Kulso segitseggel. Masik processz, netan mi
Jojuk” ki az adott folyamatot.
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Folyamatok allapota

» Folyamat: onallé programegység, sajat
utasitasszamlaldval, veremmel stb.

» Altalaban nem fiiggetlenek a folyamatok
- Egyik-masik eredményétol fligg a tevékenység

» Egy folyamat harom allapotban lehet:

o Futod

- Futasra kész, ideiglenesen leallitottak, arra var,
hogy az litemezo CPU idot adjon a folyamatnak.
- Blokkolt , ha logikailag nem lehet folytatni a
tevekenyseget, mert pl. egy masik eredményére
var. (cat Fradi.txt|grep Fradi|sort, grep és sort
blokkolt az elején...)
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Allapotatmenetek

Futd -> Blokkolt
varni kell valamire

Futo ->Futasra kesz
Futasra kész ->Futo y _
Ezekrol az Gitemezo
dont, a folyamatok nem
nagyon tudnak rola. S
Blokkolt->Futasra

kész
A vart adat megérkezett
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Folyamatok megvaldsitasa

» A processzor ,csak” vegrehajtja az aktualis
utasitasokat (CS:IP)

» Egyszerre egy folyamat aktiv.

» Folyamatokrol nem tud.

- Ha lecsereéljuk az aktiv folyamatot a kdvetkezore,
mit kell megorizni, hogy visszatérhessiink a
folytatashoz?

- Mindent....utasitas szamlalot, regisztereket,
lefoglalt memodria allapotot, nyitott fajl infokat,
stb.

- Ezeket az adatokat az un. Folyamat leiro tablaban
taroljuk (processz tabla, processz vezérlo blokk)

|/O megszakitasvektor
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Folyamatok valtasa

» IdOzito, megszakitas, esemény,
rendszerhivas kezdemeényezés.

» Utemez6 elmenti az aktualis folyamat
jellemzoket a folyamatleiro tablaba

» Betolti a kovetkezo folyamat allapotat, a
processzor folytatja a munkat.

» Nem lehet menteni a gyorsito tarakat
- Gyakori valtas - tobblet eroforrast igenyel

> A folyamat valtasi ido ,jo” megadasa nem
egyértelmu.

Operacios rendszerek. 2011.11.09. 12



Folyamatleiré tablazat - Process
Control Block (PCB)

» A rendszer inicializalaskor létrejon

- 1 elem, rendszerindito mar bent van mikor az
rendszer elindul.

» Tombszeru szerkezet(PID alapon) - de egy-

egy elem egy dsszetett processzus adatokat
tartalmazo struktura.

» Egy folyamat fontosabb adatai:
- Azonositoja (ID), neve (programnév)
> Tulajdonos, csoport azonosito

- Memoria, regiszter adatok
- Stb.
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Szalak

» Tipikus helyzet: Egy folyamat - egy
utasitassorozat - egy szal

» Neha sziikséges lehet, hogy egy folyamaton
belll ,tébb utasitassorozat” legyen
- Szal: egy folyamaton belili kilonallo utasitas sor
o Gyakran ,lightweight process’-nek nevezik

» Szalak: Egy folyamaton belul tobb egymastol
Jfuggetlen” végrehajtasi sor.
- Egy folyamaton belul egy szal

- Egy foIYamaton belul tobb szal-Ha ecT:ly szal
blokkolodik, a folyamat is blokkolva lesz!

- Szaltablazat
» Folyamatnak 6nallo cimtartomanya van, szalnak
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Folyamatok-Szalak jellemzok

» Csak folyamatnak van:
- Cimtartomanya
> Globalis valtozok
- Megnyitott fajl leirok
- Gyermek folyamatok
- Szignalkezelok, ébresztok

o

» Szalnak is van:

- Utasitasszamlalok
- Regiszterek, verem
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» For
sza

» Fajl

Szalproblemak

K- Biztos, hogy a gyerekben kell tédbb
, ha a szuloben tobb van! (Igen)

kezelés- Egy szal lezar egy fajlt,

mik6zben a masik még hasznalna!
» Hibakezelés- errno globalis értéeke
» Memoriakezelés-...

» Lényeges: A rendszerhivasoknak kezelni
kell

tudni a szalakat (thread safe)
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Folyamatok kommunikacioja

» IPC - Inter Process Communication

» Harom teruletre kell megoldast talalni:

- Ket vagy tébb folyamat ne keresztezze egymast
kritikus muveleteknél.

- Sorrend figyelembevétel (bevaras). Nyomtatas
csak az adatok eldallitasa utan lehetséges.

- Hogy kildhet egy folyamat informaciot, tizenetet
egy masiknak.

» Szalakra mindharom terulet ugyanugy
érdekes, csak az informaciokuldes, az
azonos cimtartomany miatt egyszeru.
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Parhuzamos” rendszerek

» Utemez6 a folyamatok gyors valtogatasaval
Jteremt” parhuzamos végrehajtas érzetet.
» ToObbprocesszoros rendszerek
- Tobb processzor egy gépben
- Nagyobb teljesitmény
- Megbizhatosagot altalaban nem ndvel,
» Klaszterek

- Megbizhatosag novelése elsosorban

» Kulcskérdeés: a kozos eroforrasok
hasznalata
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K6z0Os eroforrasok

» Avagy, amikor két folyamat ugyanazt a
memoariat hasznalja...
- K6zos lo ...
> Pl: 2 folyamat nyomtatasa, k6zés nyomtatosor

» Versenyhelyzet: két vagy tobb folyamat
k6z6s memoriat ir vagy olvas, a
végeredmeény a futasi idopillanattol fuigg!
- Nehezen felderitheto hibat okoz.

» Megoldas: Modszer ami biztositja, hogy a
koz6s adatokat egyszerre csak egy folyamat
tudja hasznalni
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Kolcsonos kizaras

» Kritikus programterulet, szekcio, az a rész
mikor a kozos eroforrast (memaoriat)
hasznaljuk.

» A jo kolcsdnos kizaras az alabbi
felteteleknek felel meg:
> Nincs két folyamat egyszerre a kritikus

szekcidjaban.
> Nincs sebesseg, CPU paraméter fliiggoség.

> Egyetlen kritikus szekcién kivil levo folyamat
sem blokkolhat masik folyamatot.

- Egy folyamat sem var orokke, hogy a kritikus
szekcioba tudjon belépni.
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A megkivant kélcsénés kizaras
viselkedése

A kritikus A kilép a kritikus
szekcioba lép szekcidbal
A processz / /
' i B megprobal i B kritikus i B kilép

a kritikus szekcidba lép a kritikus szekciébal

' szekcidba lépni / /
B processz ’/ :

T, T, T; T,
Id6 >
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Kolcsonos kizaras megvaldsitasok |.

» Megszakitasok tiltasa (6sszes)
- Belépeskor az 6sszes megszakitas tiltasa
- Kilépeskor azok engedélyezése
- Ez nem igazan jo, mivel a felhasznaloi folyamatok
kezében lenne a megszakitasok tiltasa...persze a
kernel hasznalja.
» Osztott, un. zarolas valtozd hasznalata
o 0 (senki) es 1 (valaki) kritikus szekcidoban van
- Ket folyamat is kritikus szekcioba tud kerulni!

- Egyik folyamat belép a kritikus szekcidoba, de eéppen
az 1-re allitas elott a masik folyamat kerul
utemezesre.

A\
W\ N\
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Kolcsonos kizaras megvaldsitasok Il.

» Szigoru valtogatas:
- Tobb folyamatra is altalanosithato.

> A kolcsonds kizaras feltételeit teljesiti a 3 kivételével,
ugyanis ha pl 1 folyamat a lassu, nem kritikus szekcidban
van, és a 0 folyamat gyorsan belép a kritikus szekcioba,
majd befejezi a nem kritikus szekciot is, akkor ez a
folyamat blokkolodik mert a kovetkezo=1 lesz!

> 0. folyamat ]1.folyamat
while(1) while(1)
{ {
while(kovetkezo!=0) ; while(kovetkezo!=1) ;
kritikus_szekcio(); kritikus_szekcio();
kovetkezo=1; kovetkezo=0;
nem_kritikus_szekcio(); nem_kritikus_szekcio();

} }
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G.L.Peterson javitasa

» 1981, a szigoru valtogatas javitasa
» A kritikus szekcio elott minden folyamat

meghivja a belépés, majd utana kilépés fv-t.

#define N 2 void belepes(int proc)

int kovetkezo; {

int akarja[N]; int masik;

/* a modositott folyamat*/ masik=1-proc; //mivel N=2...

while(1) /] masik=(proc+1) % N;
{ akarja[proc]=1; //processz futni akar
belepes(processz); kovetkezo=proc;
kritikus_szekcio(); while( kovetkezo==proc &&
kilepes(processz); akarja[masik]);
nem_kritikus_szekcio(); }

void kilepes(int proc)

{

akarja[proc]=0; //hamis

}

}
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Tevékeny varakozas gépi kédban

» TSL utasitas - Test and Set Lock
- Atomi muvelet (megszakithatatlan)

belepes:

TSL regiszter, LOCK : LOCK a regiszterbe kertul

: és LOCK=1
; TSL alatt a CPU zarolja a
: memoriasint!!!

cmp regiszter,0
jne belepes ; ha nem 0, ugras

ret

Kilepes:

mov LOCK,O
ret

Operacios rendszerek. 2011.11.09.
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Tevekeny varakozas

» A korabbi Peterson megoldas is, a TSL
hasznalata is jO, csak ciklusban varakozunk.

» A korabbi megoldasokat, tevekeny
varakozassal (aktiv varakozas)
megoldottnak hivjuk, mert a CPU-t ,lres”
ciklusban jaratjuk a varakozas soran!

» A CPU idot pazarolja...

» A CPU pazarlasa helyett jobb lenne az, ha a
kritikus szekcioba lepéskor blokkolna a
folyamat, ha nem szabad belépnie!
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Alvas - ébredeés

» Az aktiv varakozas nem igazan hatékony

» Megoldas: blokkoljuk(alvas) varakozas
helyett a folyamatot, majd ha megengedett
ébresszuk fel.

- sleep -wakeup, down-up, stb.

- Kilonb6zo paraméter megadassal is
implementalhatok.

> Tipikus probléma: Gyarto-Fogyaszto probléma

Operacios rendszerek. 2011.11.09.
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Gyarto-Fogyaszto probléma

» Korlatos tarolo problemakeént is ismert.
» PL: Pék-pekség-Vasarldo haromszog.
- A pek suti a kenyeret, amig a pekség polcain van
hely.
- Vasarlo tud venni, ha a pékség polcain van
kenyeér.
- Ha tele van kenyérrel a pékség, akkor ,a pék
elmegy pihenni”.

- Ha Ures a pékseg, akkor a vasarlo varakozik a
kenyérre.

Operacios rendszerek. 2011.11.09.
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Gyarto-Fogyaszto probléma egy

megvalositasa
» Pék folyamat Vasarlo folyamat
#define N 100 void vasarlo()
int hely=0; {
void pék() int kenyér;
{ , while(1)
int kenyér: {
while(1) if (hely==0) alvas();
{ - ) kenyéer=kenyeret();
kenyér=uj_kenyeér() hely—-;
if (hely==N) alvas(); if (hely==N-1)
polcra(kenyér); ébreszté(pék);
hely++; megesszik(kenyér);
if (hely==1) }
ébreszto(vasarlo); }
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Pék-Vasarld probléma

» A ,hely” valtozo elérese nem korlatozott, igy
ez okozhat versenyhelyzetet.

- Vasarlo latja, hogy a hely 0 és ekkor az litemezo
atadja a vezérlést a peknek, aki sut egy kenyeret.
Majd latja, hogy a hely 1, ébresztot kuld a
vasarlonak. Ez elveszik, mert még a vasarlo nem
alszik.

o Vasarlo visszakapja az lUtemezést, a helyet
korabban beolvasta, az 0, megy aludni.

- A pek az elso utan megsiiti a maradek N-1
kenyeret és 0 is aludni megy!

» Lehet ébreszto bittel javitani, de tobb

folyamatnal a probléma nem valtozik.
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Szemaforok I.

» E.W. Dijkstra (1965) javasolta ezen uj
valtozotipus bevezetését.

» Ez valojaban egy egész valtozo.
» A szemafor tilosat mutat, ha értéke O.

- A folyamat elalszik, megall a tilos jelzés elott.
» Ha a szemafor >0, szabad a palya,
oeléphetiink a kritikus szakaszra.
» Két mivelet tartozik hozza:

- Ha beléptiink, csokkentjik szemafor értékét.
(down)

- Ha kilépunk, ndveljuk a szemafor erteket. (up)
- Ezeket Dijkstra P €s V muveletnek nevezte.

Operacios rendszerek. 2011.11.09.

31



Szemaforok Il.

» Elemi muvelet: a szemafor valtozo
ellenorzése, modositasa, esetleges elalvas,
oszthatatlan muvelet, nem lehet
megszakitani!

» Ez garantalja, hogy ne alakuljon ki
versenyhelyzet.

» Ha a szemafor tipikus vasutas helyzetet
jelol, azaz 1 vonat mehet at csak a jelzon, a
szemafor értéke ekkor O vagy 1 lehet!

> Binaris szemafor

- Ezt MUTEX-nek (Mutual Exclusion) is hivjuk,
kdlcsdnos kizarasra hasznaljuk.
\\\\
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Szemafor megvalositasok

» Up, Down muveleteknek atominak kell lenni.
- Nem blokkolhatok!
» Hogyan?

- Op. Rendszerhivassal, felhasznaloi szinten nem
biztosithato.

o Muvelet elején példaul letiltunk minden megszakitast.

- Ha tobb CPU van akkor az ilyen szemafort védeni
tudjuk a TLS utasitassal

» Ezek a szemafor muveletek kernel szintu,
rendszerhivas muveletek.

» A fejlesztoi kornyezetek biztositjak.
2_Ha mégsem gaz van...

W\ R

G\
W\ AN
A\ \ X
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Gyarto-fogyaszto probléma megoldasa
szemaforokkal I.
» Gyarto (pék) fiiggvenye

typedef int szemafor;
szemafor szabad=1; /*Binaris szemafor,1 mehet tovabb, szabad a jelzés*/
szemafor lres=N, tele=0; /* Ures a polc, ez szabad jelzest mutat*/

void pék() /* N értéke a ,kenyerespolc” mérete */
{
int kenyér;
while (1)
{
kenyér=peék_sut();
down(&ures); /* Ures csokken, ha elotte>0, mehet tovabb*/
down(&szabad); /* Piszkalhatjuk-e a pékség polcat? */
kenyér_polcra(kenyér); /* lgen, betesszik a kenyeret. */
up(&szabad); /* Elengedjik a pékseg polcat. */
up(&tele); /* Jelezzik vasarlonak, van kenyeér. */
}
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Gyarto-fogyaszto probléma megoldasa
szemaforokkal II.

» Fogyaszto (Vasarlo) fuggvénye.

void vasarlo() /* vasarlo szemaforja a tele */
{
int kenyér;
while (1)
{
down(&tele); /*tele csokken, ha elotte>0, mehet tovabb*/
down(&szabad); /*Piszkalhatjuk-e a pékség polcat? */
kenyér=kenyér_polcrol(); /* Igen, levessziik a kenyeret. */
up(&szabad); /* Elengedjik a pékseg polcat. */
up(&ures); /* Jelezzik péknek, van hely, lehet siitni. */

kenyér_elfogyasztasa(kenyér);
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Szemafor pelda 6sszegzés

» Szabad: kenyeér polcot (boltot) védi, hogy
egy idoben csak egy folyamat tudja
hasznalni (vagy a pék, vagy a vasarlo)

- Kolcsonos kizaras
> Elemi muveletek (up, down)

» Tele, Ures szemafor: szinkronizacios
szemaforok, a gyarto alljon meg ha a tarolo
tele van, illetve a fogyaszto is varjon ha a
tarolo ures.
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Szemafor példa

» Unix kérnyezetben:
- Semget: szemafor |étrehozasa
o Semctl: szemafor kontrol, kiolvasas, beallitas
- Semop: szemafor operacio (up,down muvelet)
- Sembuf struktura
- Gyakorlaton részletesen szerepel

» Most nezzunk egy C# példat szemaforokra.

- VS 2008.
- Szemafor-pék-vasarlo pelda.
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Koszénom a figyelmet!
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