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Mirol beszeéltiink korabban...

» Operacids rendszerek kialakulasa
» Op. Rendszer fogalmak, strukturak
» Fajlok, konyvtarak, fajlrendszerek

» Folyamatok
> Folyamatok kommunikacidja
- Kritikus szekciok, szemaforok.

» Klasszikus IPC problémak
» Utemezés
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Mi kovetkezik ma...

» Beviteli/ Kiviteli eszk6z6k vezérlése
> |/O eszkoztipusok
- Eszk6zok elérése
- Megszakitas
- DMA
- 1/0O portok
» /O programok alapelvei

» Eroforras elérés problémai
- Holtpontok
- Alapelvek
- Felismerés, megel6zés, elkeriilés
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Input-Output eszk6zok

» Blokkos eszk6zék
- Adott méretl blokkban taroljuk az informaciét.
> Blokkméret 512 byte- 32768 byte k6zott.
- Egymastol fiiggetleniil irhatok vagy olvashatok.
- Blokkonként cimezheto
> llyen eszk6éz: HDD, szalagos egység

» Karakteres eszk6z6k
- Nem cimezhetd, csak jdnnek-mennek sorban a

,karakterek” (bajtok)

» Idozito: kivétel, nem blokkos és nem

karakteres
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|/O eszk6zok modellje

» Bar mindig van kivétel (timer), az
op.rendszer eszk6z fluiggetlen

szoftvermodellje erre a blokkos-karakteres
modellre épul.

> Pl. A fajlrendszer absztrakt blokkos eszk6zdkkel
foglalkozik.

- Szalagegység is blokkos, az N. blokk olvasasa
parancsnal, elobb visszateker, majd elore.

- Az eszkdzfliggo részt az eszkozmeghajtok
(device driver) jelentik. (DDK)
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|/O eszk6z6k sebessége

» Billentylzet: 10 bajt/sec
» Egér: 100 bajt/sec
» 56k modem: 7kbajt/sec
» Szkenner: 400kbajt/sec
» 52xCD ROM: 8 MB/sec (1xCD, 150kb/sec)
» Firewire : 50 MB/sec
» USB2: 60 MB/sec
> USB3 500 MB/sec (elméleti, 4.8GBPS)
» SATA: 200 MB/sec

» SCSI UW4: 320 MB/sec
» PCI sin: 528 MB/sec
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EszkOzvezérlok

» Az |/O eszkdzt a szamitogéphez (rendszer
busz-hoz) kapcsolo elem az eszkdézvezérlo,
vagy adapter.
> Video vezerlo
- Soros—parhuzamos vezeérlo
- USB vezerlo
- HDD vezérlo

- IDE, SATA, SCSI

» Nagy gépek esetén az |/0O specialis 1/0
gépekkel van megvaldsitva.

» CPU-eszkozvezérlo kommunikacidja

- Memorialeképezeésu I/0O, Megszakitas, DMA
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/O kapu,memorialeképezési 1/0

» A CPU kiulvilag fele kétfele adatcserét ismer
> 1/O kapuk irasa olvasasa

- IN regiszter, port ; A port (8 vagy 16 bites szam)
- adatanak regiszterbe olvasasa

- OUT port, regiszter ; A regiszter kiirasa a portra.
- Az |/O eszkoz regiszterei, adatterulete a memoria
egy részen helyezkedik el.
» Létezhet olyan kornyezet, ahol
- Csak 1/0O kapukat hasznalnak. (IBM 360)
- Csak memoriaban vannak az I/O kapuk (PDP-11)
- Memorialeképezési 1/0
> Vegyes (Intel x86, Pentium)
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Megszakitasok

» Altalaban az eszk6zoknek van allapotbitjlk,
jelezve, hogy az adat készen van.
- Ezt lehet figyelni, nem az igazi.
- Tevékeny varakozas ez is, nem hatékony.

» Megszakitas hasznalat (IRQ)
> CPU tevekenység megszakitasa
- A kert sorszamu kiszolgalo végrehajtasa.
> A kivant adat beolvasasa, a szorosan hozzatartozo
tevekenység elvégzése.
- Visszaterés a megszakitas elotti allapothoz.
» PC vilagban 15 kulénb6zo interrupt
- 2X8 csatornas vezerlo
- Kézi adapter IRQ allitas korabban, jumper-rel, sw-el

> BIOS automatikus megszakitas hozzarendelés
(Plug&Play)
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Kozvetlen memoria elérés (DMA)

» Direct Memory Access

- Tartalmaz: Memoria cim regisztert, atvitel irany
jelzésre, mennyiségre regisztert

- Ezeket szabalyos in, out portokon lehet elérni.
» Mukodes lepései:
1. CPU beallitja a DMA vezérlot. (Regisztereket.)

2. A DMA alemezvezeérlot kéri a megadott muveletre.
3.

Miutan a lemezvezérlo beolvasta a pufferéebe, a
rendszersinen keresztul a memaoriaba(bol) irja,
olvassa az adatot.

4. Lemezvezérlo nyugtazza, hogy kész a kérés
teljesitése.

5. DMA megszakitassal jelzi, befejezte a muveletet.
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/O szoftver célok I.

» Eszkozfliggetlenség

- Ugyanaz a kod, parancs legyen képes pl. fajlt olvasni
HDD-rol, CD-rol stb.

- Egyseges névhasznalat, a név mint parameter jelenti
(eltakarja) a valodi eszkozt.

> Logikai csatolas (mount)
- Unix: Floppy csatolva a /home/fdd kényvtarhoz
- Windows: Floppy csatolva az a: névhez
» Hibakezelés

o Hardver kozeli szinten kell(ene) kezelni

- Az esetek tobbséegében itt elvégezhetdo, magasabb
szintre csak ,fatalis” hiba esetén keriljon a kezeles.
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| /O szoftver célok Il.

» Szinkron (blokkolasos), aszinkron
(megszakitasos) atviteli méd tamogatasa.

> Szinkron modban kénnyebb irni a felhasznaloi
programokat.

- Kell tamogatnia az op. Rendszernek az aszinkron mod
hasznalatot is.

» Pufferezes
> Mindenki hasznalja, billentyu puffer stb.
» Eszk6zok megosztott, vagy egyedi hasznalat

- Lemezt egyszerre tobb folyamat is tudja hasznalni.

0 [Egyedi (monopol) hasznalatu pl. a szalagegyseg, CD
iro.
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|/O szoftverrendszer felépitése

» Réteges szerkezet
> Tipikusan 4 rétegbe van szervezve.

» Hardver eszkoz
1. Megszakitas kezelo réteg
Legalso kernel szinten kezelt.

Szemafor blokkolassal védve a kritikus (egész?)
rész.

2. Eszkdzmeghajto programok
3. Eszkoz fliggetlen operacios rendszer program
4. Felhasznaloi I/O eszkdzt hasznald program
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Eszk6zmeghajto programok

» Eszkdz specifikus kod - eszkdozmeghajto program
(driver)

» Ez pontosan ismeri az eszkdz jellemzoit

0 Egérmgghaté megmondja az elmozdulast, melyik gombot
nyomtak meg.

- Lemezmeghajto ismeri a fejek mozgatasat, beallitasat adott
savhoz, szektorhoz.

- Stb.

» Feladata a felette lévo szintrol érkezo absztrakt
kérések kiszolgalasa
- Egyszerlbb eszk6zok, egy idoben egy kéreés
> Intelligensebbek, kérések sorat fogadhatja (scsi)

» Kezeli az eszkozt I/0O portokon, megszakitas
kezelésen keresztul.

» Blokkos - karakteres eszk6zok
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Eszk6z fliggetlen 1/O program
feladata I.

» Egységes, szabvanyos kapcsolodasi felllet
biztositasa.
- Azonos elnevezések, hivasi konvenciok.

o |/O eszkozok szimbolikus neveinek valos
meghajtokhoz kapcsolasa.

- Foeszkdz szam : a meghajtora utalo azonosito

- Mellékeszk6z szam: + paraméter, pl. iras-olvasas
jelzésre

> 1/O eszkoz védelme
- Fajlrendszerszeru jogosultsagok alkalmazasa.
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Egységes felilet illusztracio.

Lemez- Nyomtaté-  Billenty(izet- Lemez- Nyomtato- Billentytzet-
meghajto meghajto meghaijto meghajtod meghajto meghajté

(@) (b)

3.7. abra. (a) Szabvdnyos meghaijté interfész nélkiil. (b) Szabvdnyos meghajté interfésszel

Operacios rendszerek. 2011.11.09.




Eszk6z fliggetlen 1/O program

feladatai Il.

» Pufferezés, hasonloan az adapterekhez,
altalanos elv, a felhasznalé fliggetlen az
eszkdz fuggetlen I/O programtol.
(Gyorsabban ir a pufferbe mint az
eszkozbe”.)

» Hibakezelés

» Monopol modu eszk6zok lefoglalasa,
elengedése

» Eszkodz fliggetlen blokkmeéret kialakitasa.
- Lemezek logikai blokkmeérete
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Felhasznaldi I/O programok

» Konyvtari I/O eljarasok 2 kategoriaja
- Tovabbitja a paramétereket a rendszerhivas
szamara
- N=write(fd, buffer, db);
- Tenyleges feladatot (is) végeznek, majd
rendszerhivas
- printf(,%d almafa”, n);
» Hattértarolas (spooling)
- Monopol eszk6zok kezelési modja (nyomtato)

- Specialis folyamatok kezelik a hattértar, spooling
konyvtarakat. Demonok.
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Monopol moédu eroforrasok

hasznalata

» Lattuk korabban, ezek az 1/0O eszk6z6k egyik
fontos csoportja.

» De ilyen a rendszer belso tablazat (pl folyamat
tabla) kezelése is.

» Egy idoben csak egy folyamat hasznalhatja.
> Pl: ,Parhuzamosan” 2 fajlt nyomtatni nem az igazi.

» Nem csak monopol |/O eszkoéznel fordulhat elo
versenyhelyzet

- Egyszeru memoria rekesznel is, de jellemzoen a
monopol 1/0 eszk6zokhoz kotodik.

» Tipikus helyzet: két folyamat ugyanarra var.

- Két udvarias ember a lift elott...lift elmegy Ok
maradnak...
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Holtpont (deadlock)

» Ket vagy tobb folyamat egy eroforras
megszerzeése soran olyan helyzetbe kertl,
hogy egymast blokkoljak a tovabbi
végrehajtasban.

> Pontos definicio: Folyamatokbdl allé halmaz
holtpontban van, ha minden folyamat olyan
esemenyre var, amit csak a halmaz egy masik
folyamata okozhat.

» Nem csak az I/0 eszkozokhoz kotodik
o Parhuzamos rendszerek

o Adatbazisok
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Holtpont feltéetelek

» Coffman E.G., szerint 4 feltetel sztuikséges a
kialakulashoz

LI

Kblcsonds kizaras feltétel. Minden eroforras hozza
van rendelve 1 folyamathoz vagy szabad.

Birtoklas és varakozas feltétel. Korabban kapott
eroforrast birtoklo folyamat kérhet ujabbat.
Megszakithatatlansag feltétel. Nem lehet egy
folyamattol elvenni az eroforrast, csak a folyamat
engedheti el.

Ciklikus varakozas feltétel. Két vagy tobb
folyamatlanc kialakulasa, amiben minden folyamat
olyan eroforrasra var, amit egy masik tart fogva.
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Holtpont grafmodellje

» Holtpont feltételek modellezése iranyitott
grafokkal (Holt, 1972)
> Folyamat- kor
> Eroforras- négyzet

- Ha az eroforrasok, folyamatok iranyitott grafjaban
kort talalunk, ez holtpontot jelent.

Eroforras birtoklas Eroforras kérés m
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Holtpont kialakulasa, péelda

A B C
R kérése S kérése T kérése
S kérése T kérése R kérése
R elengedése S elengedése T elengedése
S elengedése T elengedése R elengedése

(a) (b) (c)

1. A kéri Rt © © 5 s
S

2. B kéri S-t
3. & kéfl T-t
4. A kéri 5t R S i R ¥ R S T
5. B kéri T-t
6. C kéri Rt (e) (f) (9)
holtpont
(d) A Q A) (B sy (R) (¢
R S ; ¥ R S T
(i)
()
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Holtpont elkeriilése, péelda

1. A kéri R-t

2. C kériT-t @ @ A @
3. A kéri 5t

4. C kéri R-t |

5. Aelengedi R-t R S T R

6. A elengedi S-t
nincs holtpont () (m) (n)

S T R S T

(k)

@c A) (&) (c @ ) (c

gk isl s gl s iy rtici i

(p) Q)
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1.

2

3.

4.

o

o

Holtpont stratéegiak

A probléema figyelmen kiviul hagyasa.

Nem térédiink vele, nagy valészintséggel O
sem talal meg benntinket, ha mégis ...

Felismerés és helyreallitas.

Engedjik a holtpontot megjelenni (kor), ezt
észrevesszuk és cseleksziink.

Megelozés. A 4 szikseges feltétel
egyikének meghiusitasa.

Dinamikus elkerulés. Eroforrasok foglalasa
csak ,O0vatosan’.

Operacios rendszerek. 2011.11.09.
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1. Probléma figyelmen kiviil
hagyasa
» Ezt a modszert gyakran strucc algoritmus
néven is ismerjuk.
» Kérdés, mit is jelent ez, és milyen gyakori
probléma?

» Vizsgalatok szerint a holtpont probléma és
az egyeb (fordito,op.rendszer, hw, sw hiba)
0sszeomlasok aranya 1:250.

» A Unix, Windows vilag is ezt a ,modszert”
hasznalja.
- Tul nagy az ar a varhato haszonért cserébe.
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2. Felismerés, helyreallitas

» Folyamatosan figyeljuk az eroforras
igenyeket, elengedeéseket.
» Kezeljuk az eroforras grafot folyamatosan.

- Ha kor keletkezik, akkor egy korbeli folyamatot
megszuntetunk.

» Masik modszer, nem foglalkozunk az
eroforras graffal, ha x (fél ora?) ideje
blokkolt egy folyamat, egyszerlien
megszuntetjluk.

- Nagygepes rendszereknél ismert modszer.
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3. Megelozés

» A Coffman féle 4 feltétel valamelyikere mindig
el egy megszoritas.

° Kolcsonos kizaras. Ha egyetlen eroforras soha nincs
kizarolag 1 folyamathoz rendelve, akkor nincs
holtpont se!

- De ez nehézkes, mig pl. nyomtato hasznalatnal a
nyomtato demon me?oldja a problémat, de ulgianitt a
nyomtato puffer egy lemezterilet, itt mar kialakulhat
holtpont.

- Ha nem lehet olyan helyzet, hogy eroforrasokat
birtoklé folyamat tovabbi eroforrasra varjon, akkor
szintén nincs holtpont. Ezt kétféele mddon érhetjik el.

- Elore kell tudni egy folyamat 6sszes eroforrasigenyét.

- Ha eroforrast akar egy folyamat, eloszor engedje el az
dsszes birtokoltat.
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3. Megelozés (folyt.)

» A Coffman féle harmadik feltétel a
megszakithatatlansag. Ennek elkerilése eléggé
nehéz.

- Nyomtatas kozben nem szerencsés a nyomtatot
masnak adni.

» Negyedik feltetel a ciklikus varakozas mar
konnyebben megsziintetheto.

> Egyszeru mod: Minden folyamat egyszerre csak 1
eroforrast birtokolhat.

o Masik modszer: Sorszamozzuk az eroforrasokat, és a
folyamatok csak ezen sorrendben kérhetik az
eroforrasokat.

- Ez jo elkeriilési mod, csak megfeleld sorrend nincs!
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4. Dinamikus elkeriilés

Van olyan modszer amivel elkertlhetjuk a
holtpontot?

> |lgen, ha bizonyos info (eroforras) elore ismert.

Bankar algoritmus (Dijkstra,1965)

> Mint a kisvarosi bankar hitelezési gyakorlata.
Biztonsagos allapotok, olyan helyzetek, melyekbal
létezik olyan kezdodo allapotsorozat, melynek
eredmenyeként mindegyik folyamat megkapja a
kivant eroforrasokat és befejezodik!

» A bankar algoritmus minden kérés megjelenésekor
azt nezi, hogy a kéres teljesitése biztonsagos
allapothoz vezet-e?

- Ha igen jovahagyja, ha nem a keérést elhalasztja.
- Eredetileg 1 eroforrasra tervezett.
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Bankar algoritmus mintaallapotok
(Egy eroforrasra)

pens g oo
S E [ 2888 - S 2
£ 3 g B 3
& (4] e (4¢] (]
[ = [a) - s
A 0 6 A 1 6 A 1 6
B 0 5 B 1 5 Bl21]S5
e 0 4 C %, 4 S Sar 8 o
D 0 7 D 4 7 D i 4 7
Szabad: 10 Szabad: 2 Szabad: 1

(a) (b) (c)

3.13. abra. Hdrom eréforrds-lefoglaldsi dllapot. (a) Biztonsdgos. (b) Biztonsdgos.
(c) Bizonytalan
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Két folyamat- eroforras
palyagorbe

B ® u (mindkét processzus
befejez6dott)
Nyomtatd Is
le
t
Rajzgép Is 7
r I
. deriinibnsh alh
| S
i
1
===é A
p q Ih ) I3 4
Nyomtato —e >

» Rajzgép

A

3.14. abra. Kétprocesszusu er6forrds-pdlyagorbék
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Bankar algoritmus tobb eroforras

tipus esetén

» Az 1 eroforras elvet alkalmazzuk:
o Jelolés: F(i,j) az i. folyamat j. eroforras aktualis
foglalasa
> M(i,j) az i. folyamat j. eroforrasra meég fennallo igénye
> E(j), a rendelkezésre allo 6sszes eroforras.
> S(j), a rendelkezésre allo szabad eroforras.
1. Keresslink i sort, hogy M(i,j)<=S(j), ha nincs
ilyen akkor holtpont van, mert egy folyamat
se tud végigfutni.

2. Az i. folyamat megkap mindent, lefut, majd
az eroforras foglalasait adjuk S(j)-hez

3. Ismeételjuk 1,2 pontokat mig vagy
befejezodnek, vagy holtpontra jutnak.
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Tobb eroforrasos bankar pelda

)
<O @ P *
N & o $” @0 or - e
4 @Q’Qe\f' .Qe\’k- .(23@ O® Q,"";\’ °§'®°% o“,z’Q & # Q~O®
& LS & K F L &N & ¢
G L@ & O il i i
A 3 0 1 1 A 1 1 0 0
Ero L 0l B . LO.L 1 4 1 J 8
C 4 1 1 1 0 % 3 1 0 0
D 1 1 0 1 D 0 0 1 0
E 0 0 0 0 E 2 1 1 0

F(i,j): Lefoglalt er6forrasok
E(j) : (6342) 6sszes er6forras

M(i,j): Tovabbi eréforrasigények
S(j) : (1020) a még szabad eréforrasok

Kaphat B T nyomtatot, az még

biztonsagos allapot lesz. (D be
tUd fe_jEZé,dni, uténa A’E’C,B_) Operaciés rendszerek. 2011.11.09.



Bankar algoritmus 6sszegzés

» A korabbi megeldzeés is, meg ez az
elkerules is olyan informaciot kér (az
eroforras pontos igényeket, a folyamatok
szamat elore), ami nehezen megadhato.

> Folyamatok dinamikusan jonnek létre,
eroforrasok dinamikusan modosulnak.

» Ezert a gyakorlatban kevesen alkalmazzak.
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Koszénom a figyelmet!

zoltan.illes@elte.hu




