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Bevezetés Operacids rendszerek jellemzése

Mi egy operacids rendszer?

Egy modern szamitégép a kovetkezd dolgokbdl all:
e Egy vagy tobb processzor
e Memodria

Lemezek

Nyomtatok

Kiilonbozé |/O eszkozok

Ezen komponensek kezelése egy szoftver réteget igényel — Ez a réteg az
operacios rendszer



Bevezetés Operacids rendszerek jellemzése

Operécids Rendszerek helye

Szamitégépes Rendszer + Felhaszndldk = Egységes Tervezési Egység.

e Szamitdgépes Rendszer: hardver, szoftver, hdldzat.

e Felhaszndlék: ember (programozé is), gép, program, masik
szamitégépes rendszer.

Application programs

——— Beautiful interface
QOperating system
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Bevezetés Operacids rendszerek jellemzése

Operécids Rendszerek helye - Szoftver elemek

o Alapszoftverek: altalanos funkcidkat biztositanak
Hardver-kozeli, pl. driver-ek
Halézati, pl. kommunikacids
Operécids Rendszer (OS)
Segédprogramok: forditdk, egyszerii szoveg-editorok, adatbazis-kezelSk
o Felhaszndldi v. applikacids programok: konkrét probléma megoldasara
sziiletett program.
o Altaldnos applikacidk: tablazatkezeldk, szovegszerkesztok, WEB
bongészo, ... stb.
e Célrendszerek: ETR, banki alkalmazasok, ... stb.



Bevezetés Operacids rendszerek jellemzése

Operaciés Rendszerek helye

Banking Airline Web
system reservation browser
. ) Command
Compilers Editors interpreter

Operating system

Machine language

Microprogramming

Physical devices

} Application programs

| System
programs

r Hardware




Bevezetés Operacids rendszerek jellemzése

Operacids rendszerek alapvet6 feladatai

o A felhaszndlé kényelmének, védelmének biztositasa = Kiterjesztett
(Virtualis) gép
e Az emberi felhaszndl6 szamara kényelmes kezelési funkcidk;
jogosultsagok kezelése
e Programok szamara futds kozben hasznalhaté eljarasok, fuggvények; a
futé program memdriateriiletének védelme

e A rendszer hatékonysaganak, teljesitményének maximalizalasa =
Eréforras-kezelés

o Hardver er6forrasok: CPU (processzor), meméria, 1/0
(Bemeneti/Kimeneti) eszkdzok, féjlkezelés, ... stb.

o Szoftver eréforrdsok: eljdrasok, buffer-ek (dtmeneti taroldk), iizenetek,
szolgaltatdsok, ... stb.



Bevezetés Operacids rendszerek jellemzése

Operécios rendszerek alapveto tulajdonsagai

e Processzusok (folyamatok) az alapvetd aktiv alkotéelemek
o Processzus (proc): végrehajtas alatt lévd program
o Processzus létrejon (programbetdltés, végrehajtds inditdsa, ...), Iétezik
("fut”), majd megsziinik (exit)
e Egyidejlileg tobb processzus Iétezik: A processzor (CPU) idejét meg
kell osztani az egyidejiileg 1étezd procok kozott: idéosztas (time
sharing)

o Az eroforrdsok centralizalt kezelése: Az er6forrasokat a processzusok
(kérésiikre) az OS-tél kapjak
o Esemény-vezérelt
@ esemény
@ megszakitas
© esemény feldolgozdsa
O esemény kiszolgaldsa
@ visszatérés a megszakitds helyére
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Bevezetés Operacids rendszerek jellemzése

Operaciés Rendszer Allatkert

Nagyszamitégépes (mainframe) operacids rendszerek: Nagy I/0
kapacitds, Sok job végrehajtdsa, Batch, tranzakciék feldolgozasa. PI:
0S/390, UNIX, Linux

Szerver operacids rendszerek: sok user, kozésen hasznalt hw és sw
erdforrdsok. Pl. Solaris, FreeBSD, Linux, Windows Server 200x

Tobbprocesszoros operacids rendszerek, Pl. Windows, Linux

PC-s operacids rendszerek, PIl. Linux, FreeBSD, Windows
Handheld operacids rendszerek: PDA. Pl. Symbian OS, Palm OS
Bedgyazott operacids rendszerek: Tv, hiité. Pl. QNX, VxWorks
Erzékelé csomdpontos operacids rendszerek: Tiliz érzékeld. Pl:
TinyOS

Real-time operdcids rendszerek: Hard, soft. Ipari robotok, digitélis
multimédia eszkozok.

Smart card operécids rendszerek: Java SmartCard
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Bevezetés Az operacios rendszerek torténete

Generacidok

Az elsé generdcié: Vakuumcsovek és kapcsoldtablak (1945-1955)

A masodik generdcié: Tranzisztorok és kotegelt rendszerek
(1955-1965)

A harmadik generacid: Integralt dramkorok és multiprogramozas
(1965-1980)

A negyedik generacié: Személyi szdmitégépek (1980- )
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Bevezetés Az operacios rendszerek torténete

Az elsO generacid
Vakuumcsovek és kapcsoldtablak (1945-1955)

o Nincs operacids rendszer

e Howard Aiken, Neumann Janos, J. Presper Eckert, John William
Machley, Konrad Zuse

o 1 felhasznald, 1 program, fix memdriacimek, megbizhatatlan hardver

e "Uresen indul a gép": bootstrap;

e Programozé = Gépkezel6 = Programok végrehajtdsanak vezérlje

e Programozdsi nyelvek ismeretlenek (még assembly sem): bindris
kédolas

o 1950-es évek eleje: lyukkartyak
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Bevezetés Az operacios rendszerek torténete

A misodik generacid
Tranzisztorok és kotegelt rendszerek (1955-1965)

e Operacids rendszer van, rezidens a meméridban
e Tranzisztorok — megbizhaté szamitdgépek
e Mainframe / nagyszdmitdgép
e Papiron irt programok — lyukkartya — kezel6 - kavézas — eredmény —
nyomtatd — kiviteli terem
o Egyidejiileg csak 1 proc
e Feladat (job) sorozat (kéteg) végrehajtasat vezérli az OS —
teljesitoképesség novekedett
e Programozoék tdmogatasira bevezetett megolddasok:
e verem-memoria
o eszkozvezérlok
e hivhaté OS eljarasok
o relativ cimezhetGség

e FORTRAN, ALGOL programozas

14



/$END

Data for program

|
/sRuN
/sL0aD

Fortran Program

[
/ $FORTRAN

$JOB, 10,6610802, MARVIN TANENBAUM




Bevezetés Az operacios rendszerek torténete

A misodik generacid
Egy korai kotegelt rendszer

Tape

drive
Card
reader [3[I7) g Printer
I, —
= O ‘ » uli®,
T MR (I

1401 [ 7094 1401

(@) (b) (© (d) (e) V)

(a) A programozé a kartydit az 1401-eshez juttatja

(b) A feladatkoteg szalagra olvasasa

(c) A gépkezel atviszi a bemeneti szalagot a 7094-eshez
(d) Szdmolas végrehajtasa

(e) A gépkezeld atviszi a kimeneti szalagot a 1401-eshez
(f) Eredmény nyomtatasa
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Bevezetés Az operacios rendszerek torténete

A harmadik generacié
Integralt dramkorok és multiprogramozas (1965-1980)

Operacids rendszer van, rezidens/tranziens a meméridban

CPU és 1/0 &tfedben képes dolgozni - a CPU teljes idejének
kihasznaldsa csak tobb proc egyidejii l1étezésével lehetséges —
multiprogramozas

Tobb felhasznald: termindlok, on-line programvégrehajtas

CPU iddszeletelés (time slicing)

Atmeneti tarolas (spooling)

Memoéria-particidk: minden particiéban egymastdl fliggetlenil folynak
job kotegek végrehajtdsai

COBOL, ADA, PASCAL, SIMULA, ... programozds

17



Bevezetés Az operacios rendszerek torténete

|d6szeletelés - Time Slicing

o CPU id6szeletelés: egy proc csak egy meghatarozott maximalis
idéintervallumon keresztiil hasznédlhatja a CPU-t folyamatosan

e Legyen tmax az az idbintervallum, amely alatt egy p proc
folyamatosan birtokolhatja a CPU-t.

e Ha tmax letelik: az OS processzus-iitemezd alrendszere atadja a
CPU-t egy (mdsik) proc-nak; késdbb p tjra kap tmax intervallumot.

e tmax kb. 10-20 msec
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Bevezetés Az operacios rendszerek torténete
Atmeneti tdrolds - Spooling
e az |/O adatok el8szor gyors hattértaroléra (disk) keriilnek (spool

teriilet), a proc innen kapja / ide irja az adatait

e jobb periféria (er6forras)-kihasznalds (olvasék, nyomtatdk)

e - [ N

Spool-teriletek

Program "\

Re;d()

Wr'i.t.e ()
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Bevezetés Az operacios rendszerek torténete

Memoria-particidk

e Statikus: OS induldsakor fix darabszamd (pl.16), fix méretii particié
képzodik. Egy program végrehajtasdhoz megkeres egy szabad és
elegendd méretli particiét, amelyben a program végrehajtdsat
megkezdi.

e Dinamikus: OS egy program végrehajtasihoz a szabad
memoriateriiletbdl készit egy elegendé méretii particidt, amelyben a
program végrehajtasat megkezdi — a particidk szdama és mérete valtozé

Job 3
Job 2
Memory
Job 1 partitions
Operating
system

20



Bevezetés Az operacios rendszerek torténete

A negyedik generacié
Személyi szamitégépek (1980- )

e Operdcids rendszer van, tobb tipus

o LS| dramkorok fejlédése
o Kategéridk
e PC, Workstation: egyetlen felhasznild, egy idében tobb feladat (PI.
Windows, Mac OS, 0S/2)
e Haldzati OS: haldzaton keresztiil tobb felhasznaldé kapcsolddik, minden
felhaszndlé egy id6ben tobb feladatot futtathat (Pl. UNIX, LINUX,
NT)
o Osztott (héldzati) OS: egy feladatot egy idében tobb szamitdgépes
rendszer végez. Eréforrdsok (CPU, Meméria, HDD, ...) megosztésa
egy feladat elvégzéséhez. (pl. GRID, SETI)
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Bevezetés Az operacios rendszerek torténete

A negyedik generacié jellemzoi
Személyi szamitégépek (1980- )

o Alkalmazasfejlesztés segitése: Objektum-orientdlt és kliens-szerver
modszerek.

e Hordozhatésdg (hardver-fliggetlenség) segitése. Problémék: grafikus
felliletek alapjaiban kiilonboznek.

o Egyes szolgaltatdsok levalasztdsa az OS magjérdl, a szolgdltatasok
egymastdl valé fliggetlensége

e Spool-technika (cache) hardverrel segitett és széles korben
alkalmazott (RAM-ban is) adatokra, programokra egyarant

22



Bevezetés Az operacios rendszerek torténete

OS feluletei

¢ Felhasznaléi feliilet (ff): a felhasznalé (ember) és az OS kapcsolati
alrendszer.
Parancsértelmezé (Command Interface, Shell); Grafikus feliilet

¢ Program feliilet (pf): proc és OS kapcsolati alrendszer
Rendszerhivasok (OS eljarasok, fliggvények; system calls); OS
szolgéltatasok (services)

I:I On-line Off-line
interaktiv batch

T [

Rendszer-
Processzus . Processzus
hivasok

oS
J
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Bevezetés Rendszerhivasok

Rendszerhivdsok — System calls

e Processzus kezelés (process management)

Jelzések (signals), Események (events) kezelése

Memdriakezelés (memory management)

Fajl (file), Konyvtar (directory) és Fajlrendszer (file system) kezelés

Védelem (protection) — adat, user, program, ...

Uzenetkezelés (message handling)

24



Bevezetés Rendszerhivasok

Rendszerhivdsok — System calls

User program 2

User program 1

Kernel call
Service
@ @ procedure
/{@ T~ Dispatch table

’<7 Main memory

@ a hivé proc-nak joga volt-e
® hivas paraméterek ellendrzése

© tdblazat rendszer eljarasok kezdd cimét térolja

O vezérlés visszaaddsa a proc-nak

User programs
run in
user mode

Operating
system

runs in
kernel mode
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Bevezetés Rendszerhivasok

Példa: a read(fd, buffer, nbytes) rendszerhivasa

Address
OxFFFFFFFF _

Return to caller .
Trap to the kemnel Library
fap o The teme procedure
5| Put code for read in register read
10,
4
User space
Increment SP 11
~ Call read
3| Push fd User program
2| Push &buffer calling read
1| Push nbytes
6 9

% T

Kernel space : 7 8 | Syscall
(Operating system) Bt % handler
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pid = fork(); // Create a child process identical to the parent
pid = waitpid(pid, &statloc, opts); // Wait for a child to terminate
s = wait(&status); // Old version of waitpid

s = execve(name, argv, envp); // Replace a process core image

exit (status ); // Terminate process execution and return status

size = brk(addr); // Set the size of the data segment

pid = getpid(); // Return the caller 's process id

pid = getpgrp(); // Return the id of the caller s process group

pid = setsid (); // Create a new session and return its proc. group id

| = ptrace(req, pid, addr, data); // Used for debugging




s = sigaction(sig, &act, &oldact); // Define action to take on signals

s = sigreturn(&context);

s

s = sigpending(set );

s = sigsuspend(sigmask);

s = kill(pid, sig);
residual = alarm(seconds);
s = pause();

// Return from a signal

= sigprocmask(how, &set, &old); // Examine or change the signal mask

// Get the set of blocked signals

// Replace the signal mask and suspend the process
// Send a signal to a process

// Set the alarm clock

// Suspend the caller until the next signal




Bevezetés Rendszerhivasok

Konyvtar- és fdjlrendszerkezelés, védelem

s = mkdir(name, mode); // Create a new directory

s = rmdir(name); // Remove an empty directory

s = link(namel, name2); // Create a new entry, name2, pointing to namel
s = unlink(name); // Remove a directory entry

s = mount(special, name, flag); // Mount a file system

s = umount(special); // Unmount a file system

s = sync(); // Flush all cached blocks to the disk

s = chdir(dirname); // Change the working directory

s

= chroot(dirname); ~ // Change the root directory

s = chmod(name, mode); // Change a file's protection bits

uid = getuid(); // Get the caller 's uid
gid = getgid(); // Get the caller 's gid
s = setuid(uid ); // Set the caller 's uid
s = setgid(gid); // Set the caller 's gid

s = chown(name, owner, group); // Change a file’'s owner and group
oldmask = umask(complmode); // Change the mode mask

29



Bevezetés Rendszerhivasok

Fajlkezelés

fd = creat(name, mode); // Obsolete way to create a new file

fd = mknod(name, mode, addr); // Create a regular, special, or directory i—node
fd = open(file, how, ...); // Open a file for reading, writing or both
s = close(fd); // Close an open file

n = read(fd, buffer, nbytes); // Read data from a file into a buffer

n = write(fd, buffer, nbytes); // Write data from a buffer into a file

pos = Iseek(fd, offset, whence); // Move the file pointer

s = stat(name, &buf); // Get a file 's status information

s = fstat(fd, &buf); // Get a file 's status information

fd = dup(fd); // Allocate a new file descriptor for an open file
s = pipe(&fd[0]); // Create a pipe

= ioctl (fd, request, argp); // Perform special operations on a file
= access(name, amode); // Check a file 's accessibility

= rename(old, new); // Give a file a new name

= fentl(fd, ecmd, ...); // File locking and other operations

nun nu nu n
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UNIX Win32 Description
fork CreateProcess Create a new process
waitpid | WaitForSingleObject Can wait for a process to exit
execve | (none) CreateProcess = fork + execve
exit ExitProcess Terminate execution
open CreateFile Creale a file or open an existing file
close CloseHandle Close a file

read ReadFile Read data from a file
write WriteFile ‘Write data to a file

Iseek SetFilePointer Maove the file pointer
stat GetFileAttributesEx | Get various file attributes
mkdir | CreateDirectory Create a new directory
rdir RemoveDirectory Remove an empty directory
link (none) ‘Win32 does not support links
unlink | DeleteFile Destroy an existing file
mount | (none) Win32 does not support mount
umount | (none) Win32 does not support mount
chdir SetCurrentDirectory | Change the current working directory
chmod | (none) Win32 doss not support security (although NT does)
kill (none) Win32 does not support signals
time GetLocalTime Get the current time




Monolitikus rendszerek

Rétegelt rendszerek
Virtualis gépek
Exokernelek

Kliens szerver



Bevezetés Az OS struktdraja

Monolitikus rendszerek

A "Nagy Gsszevisszasag”

o |Legelterjedtebb szervezési méd. FOprogram: meghivja a kért
szolgaltatds eljarasat, szolgaltatd eljarasok: teljesitik a
rendszerhivdsokat, segéd eljarasok: segitik a szolgaltatas eljardsokat.

e Struktirdja a strukturdlatlansig

e Eljarasok gylijteménye, barmelyik hivhatja a masikat

Main
procedure

Service
procedures

Utility
procedures
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Bevezetés Az OS struktdraja

Rétegelt OS

o Eljarasok, Fuggvények halmaza, amelyek rétegekbe csoportosulnak

o Feliigyelt eljards-hivasok (supervisor calls)

o Programvégrehajtds-szintek: normal méd (az OS eljardsok egy
meghatdrozott részhalmaza hivhatd; felhasznaldi programok);
kitiintetett (supervisor, kernel) méd(ok) (specialis OS eljarasok is
hivhatdak; rendszerprogramok)

o Szabdly a rétegekre: barmely n-edik rétegbeli eljards csak a kozvetlen
alatta [évo n-1-edik réteg eljardsait hivhatja - Attekinthetd
eljarasrendszer alakithaté ki

o A rétegek sajat (globdlis) adatteriilettel rendelkezhetnek -
Attekinthetd adatiramlas

o Konfiguradlhatd: pl. az eszkozvezérlok egy rétegbe csoportosithatdak

e Rezidens, Tranziens rétegek

o Egy réteg = Virtudlis (absztrakt) gép: a rétegbeli fiiggvények altal
nyujtott funkcidk dsszessége (pl. IBM VM/370)

o 1-rétegii ("monolitikus”), 2-, 3-, ... rétegil
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Virtualis gépek

Bevezetés Az OS struktdraja

A virtudlis gépek kulonbozbek is lehetnek.

Virtudlis gép monitor a nyers hardveren fut és akar tobb virtudlis
gépet is szolgaltat.

Pentium processzorokba beépitettek egy virtudlis 8086 mddot.
VMWare, Microsoft Virtual PC, Virtual Box
Java Virtual Machine

— System calls here

1/O instructions here

— Trap here

Trap here —

Virtual 370s
T*
cMS cMS cMs Y
[ VM/370

370 Bare hardware
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Bevezetés Az OS struktdraja

Kliens/Szerver

Zn

e Egymassal "kommunikald” processzusok rendszere

e Kommunikdcié: lzenet adds/vétel

e Szerver proc: meghatdrozott szolgaltatdsokat végez: termindl-, web-,
file i/o-, szolgéltatds-csoportok

o Kliens proc: egy szerver proc szolgdltatdsait veszi igénybe; kérés =
iizenet (tartalma specifikdlja a pontos kérést): termindl-kliens ; valasz
= uzenet

o Uzenet = fejléc (header) + tartalom (body)

e Header: az lizenet tovabbitdsdhoz sziikséges informacidk; cimzett
(proc), feladd, hossz, kddolds, idé-bélyegzok, ...

o Tartalom: felad6 allitja ossze, cimzett értelmezi; szerkezete pontosan
specifikdlt = kommunikdciés protokoll OS feladata: az lizenetek
kozvetitése processzusok kozott; csak a fejléccel kell foglalkoznia
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Bevezetés Az OS struktdraja

Kliens/szerver modell elényei

e Szerver processzusokkal az OS szolgaltatasai barmikor bovithetok —
az OS eljarasokra épiil6 része (kernel) sziikebbre vehetd

e Szerver programok egymastdl teljesen fiiggetleniil programozhatdak

o Hildzaton keresztiil is alkalmazhaté: szerver és kliens proc kiilon OS
folott fut, ezek haldzaton keresztiil cserélnek lizeneteket

Client Client Process | Terminal .. File Memory

. User mode
process process server server server server }

N A }

Kernel mode

Kernel \

Client obtains
service by
sendina messaaes
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Bevezetés

Az OS struktdraja

Kliens/szerver modell osztott rendszerekben

Kliensnek nem kell tudnia, hogy a szerver lokalisan, vagy halézaton
keresztiil lesz elérhet6

Machine 1 Machine 2 Machine 3 Machine 4
Client File server Process server Terminal server
LI Kernel Kernel Kernel Kernel

Message from
client to server

Network
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Bevezetés Az OS struktdraja

Kliens/szerver programozas

o 2-, 3-rétegli alkalmazas-szerkezet: a kliens gépen kliens proc fut, a
sziikséges szolgdltatdsokat (hdlézaton keresztiil) szerver gép(ek)tél
uzenetek formajaban kéri

o Kliens gép feladata: képernys kezelése, felhasznild akcidinak
megfelelé kérések tovdbbitdsa, valaszok fogaddsa

o X-terminal, Adatbazis-szerver, WEB, F3jl-megosztas, ...

e ASP — Application Service Provider — Tavoli Alkalmazas Kiszolgald
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Bevezetés Az OS struktdraja

Operacids rendszerek alrendszerei

o Processzuskezel6 alrendszer; process handling

o Eréforraskezeld alrendszer; resource handling ( Kolcsonds kizaras,
Szinkronizacid, Uzenetkozvetltes)

e Memdriakezeld alrendszer (spec eréforrds); memory management
e Bevitel/Kivitel; Input/Output

o Fdjlkezel6 alrendszer (spec eréforras); file, directory and file system
management

o |d&kezelés; time management (spec esemény)

e Védelmi (protection), biztonsdgi (security) rendszer
o Jelkezel6 alrendszer; signal handling

e Eseménykezel6 alrendszer; event handling

o Felhaszndléi feliilet(ek); parancsértelmezé (shell)
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@® Processzusok
Bevezetés
Szélak

Processzusok kommunikacidja
Klasszikus IPC-problémak

Etkezé filozéfusok

Gyarté-fogyasztd probléma

Az olvasdk és irdk probléma
Utemezés

Petri séma



Processzusok Bevezetés

Processzusok

Processzus
Szekvencialisan végrehajtédé program.

o Erdforrasbirtokld (resources) egység; kizardlagosan és osztottan
hasznalt eréforrasok

e Cimtartomdannyal (address space, memory map) rendelkezik; sajat és
(m3s procokkal) osztott meméria (private/shared memory)

e Végrehajtasi dllapota (state) van; IP (USz), Regiszterek, SP, SR, ...
e Veremmemdridja (stack) van; sajat

o Jogosultsdgokkal (privileges) rendelkezik; system/appl proc,

/////
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Processzusok Bevezetés

Kontextus csere

e Tobb egyidejiileg létezd processzus - Egyetlen processzor (CPU): A
CPU viltakozva hajtja végre a procok programjait (monoprocesszoros
rendszer)

e Kontextus csere (Context Switching): A CPU &atvalt a P1 procrdl a
P2 procra

e P1 allapotat a CPU (hardver) regisztereibél menteni kell az erre a
célra fenntartott memdriateriiletre; IP, SP, stb.

o P2 kordbban memdridba mentett allapotat helyre kell dllitani a CPU
regisztereiben

e Tobbprocesszoros (multiprocesszoros) rendszerben is sziikséges (n
proc, m CPU). Mindegyik CPU-n végre kell hajtani a cserét.
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Processzusok Bevezetés

Processzusmodell

One program counter

N Four program counters
A | Process

& switch @ D — —

N B 8

¢ gcC — —_
a

\| ¢ A B (o] Y] e = -

L Al — a

q

[y D Time —»

(a) (b) (c)

(a) Négy program multiprogramozésa. (b) Négy fiiggetlen, szekvencidlis
processzus elméleti modellje. (c) Minden idSpillanatban csak egy program
aktiv.
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Processzusok Bevezetés

Memoriatérkép

Programszoveg: Konstans (text)

Adat: Konstansok (text), Valtozdk

Verem (adat + vezérlési informacidk): Lokdlis (eljdrason beliil
érvényes) valtozok; Last-in-First-out (LIFO) kezelés; Push/Pop
Dinamikus véltozék: Heap: new/delete (C++); new/dispose (Pascal)

Address (hex)
FFFF
Stack |
0
7
Data I
Text
0000
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Processzusok Bevezetés

Processzusok allapotai

e Futé (Running): A proc birtokolja a CPU-t.

o Futaskész (Ready): készen &l a futdsra, de ideiglenesen ledllitottak,
hogy egy masik processzus futhasson.

e Blokkolt (Blocked): eréforrasra varakozik, pl. egy input miivelet
eredményére

o Segédallapotok: inicidlis (megjelenéskor), terminalis (befejezéskor),
aktiv, felfiiggesztett (hosszabb idére felfiiggesztés, pl. memdria
sziikossége miatt).
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Processzusok Bevezetés

Processzusok allapotatmenetei

@ 1. Process blocks for input
2 2. Scheduler picks another process
Blocked

3. Scheduler picks this process
@ A processzus bemeneti adatra varva blokkol

4. Input becomes available

@® Az litemezd masik processzust szemelt ki
© Az litemezb ezt a processzust szemelte ki
O A bemeneti adat elérheto
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Processzusok Bevezetés

Processzus leirasa

Processzustablazat

A proc nyilvantartdsara, tulajdonsdgainak leirdsara szolgalé memdriateriilet
(Proc Table, Proc Control Block, PCB)

Tartalma

Azonosité — procid: egyértelm, hivatkozasi sorszam
Létrehozé proc azonositdja; procok fastruktirat alkotnak
Membériatérkép; |étrejottekor, késobb valtozik
AIIapot/AIéIIapot; idében vialtozik

Jogosultsagok, prioritds; létrehozé allitja be

Birtokolt eréforrasok; kizarélagosan, osztottan hasznalhaté
er6forrasok; pl. a nyitott fajlok nyilvantartasa

Kért, de még meg nem kapott eréforrasok

CPU allapot kontextuscseréhez; Usz, Verempointerek, Regiszterek,

tartalmanak taroldsara
Szdmlazasi, statisztikai informacidk...
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Processzusok Bevezetés

Processzus leirasa

Az egyidejiileg 1étezd procok leirasai (PCB-k) a processzus leirdsok ldncara
vannak flizve.

Proc létrejottekor a PCB a lancra fliz8dik (pl. a végére). Proc
megsziintekor a PCB lancszem torlédik a lancrdl.
Miveletek a [dncon

o Egy proc gyermekeinek keresése pl. a sziilé6 megsziinésekor a
fastruktira megorzéséhez

o Futdskész allapotil procok keresése pl. a kovetkezé iddintervallumra a
CPU kiosztasahoz

o Erdforrast igényelt processzusok keresése pl. az eréforrds odaitélésekor
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Process management
Registers

Program counter
Program status waord
Stack pointer

Process state

Priority

Scheduling parameters
Process ID

Parent process
Process group

Signals

Time when process started
CPU time used
Children's CPU time
Time of next alarm

Memory management
Pointer to text segment info
Pointer to data segment info
Pointer to stack segment info

File management
Root directory
Working directory
File descriptors
User ID

Group ID




Processzusok Bevezetés

Processzus |étrehozasanak [épései

©® Memodriateriilet foglaldsa a PCB szamara
@® PCB kitoltése inicidlis adatokkal; kezdeti memdriatérkép, allapot =
inicidlis, kizardlagosan haszndlhaté eréforrasok lefoglalasa, CPU

allapot USz = inditési cim, jogosultsdgok a létrehozd

jogosultsagaibdl,...
© Programszoveg, adatok, verem szdmara memdriafoglalds, betdltés (ha

kell; ezt &ltaldban a létrehozé feladatdnak tekinti az OS)
O A PCB procok ldncara fiizése, allapot = futdskész. Ettdl kezdve a

proc osztozik a CPU-n.
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Processzusok Bevezetés

Processzus létrehozasa - C (UNIX)

int fork(void);

A létrehozé proc tokéletes masolatat késziti el. A fork() utdn a két proc

ugyanazzal a memdriaképpel, kornyezeti sztringekkel, nyitott fajlokkal fog
rendelkezni.

Mindkét proc programja kozvetleniil a fork() utdn folytatédik, de eldgazas
programozhaté:

e pid=fork() > 0, akkor a sziilérél van szé, pid a gyermek azonositdja
e pid=fork() == 0, akkor a gyermekrd| van szé

e pid=fork() < 0, akkor error, sikertelen a gyermek létrehozasa
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Processzusok Bevezetés

Processzus létrehozasa - C (UNIX)

Programvazlat

int pid = fork();

if (pid <0){ exit(1); } // hiba

if (pid == 0) { exec(); } // gyermek sikeres

if (pid >0) {..} // sziil6 folytatja munkajat

Alkalmazas

Sziild — Gyermek egy csovon (pipe) keresztiil kommunikal; sziil6 egy
szOveget ir a csébe, gyermek a szoveget feldolgozza (transzformalja), pl.
makro-processzorként
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Processzusok Bevezetés

Processzusok befejezése

Szabalyos kilépés (exit(0))
Kilépés hiba miatt hibakdd jelzéssel a létrehozé felé (exit(hibakdd))

Kilépés végzetes hiba miatt (PI. illegdlis utasitds, nulldval valé osztas,
hivatkozds nem |étez6 memdriacimre, stb.)

Egy mdésik processzus megsemmisiti (kill() + jogosultsdgok)
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Processzusok Bevezetés

Processzus megsziintetése

A megsziintetés lépései (a Iétrehozas forditott sorrendjében):

@ A gyermek procok megsziintetése (rekurziv) vagy mas sziil6hoz
csatolasa

® A PCB procok lancardl levétele, allapot = termindlis. Ettdl kezdve a
proc nem osztozik a CPU-n.

© A megsziinéskor a proc birtokdban 1évé erbforrdsok felszabaditasa (a
PCB-beli nyilvantartas szerint, pl. nyitott fajlok lezérasa)

O A memdriatérképnek megfelel6 memoriateriiletek felszabaditasa

@ A PCB membdriateriiletének felszabaditasa
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Processzusok Szalak

Szalak / Fonalak

Szal (thread, lightweight proc) = szekvencidlisan végrehajtédé
program, proc hozza létre

De osztozik a létrehozé proc eréforrdsain, cimtartomanydn,
jogosultsagain

Viszont van sajat allapota, verme

Kezelése az OS részérdl a procnal egyszeriibb, jelent6s részben a
programozé felel6ssége

Process 1 Process 1 Process 1 Process

l

User

space
Thread Thread

Kemel J’

space Kemel Kernal

(@) (b)



Cimtartomany

Globalis véltozdk
Megnyitott fajlok
Gyermekprocesszusok
Fuggoben [évo ébresztok
Szignalok és szignalkezel6k
Elszamolasi informacié

Utasitasszamlaléd
Regiszterek
Verem

Alla pot



Processzusok Szalak

Szalak megvaldsitasa

A felhasznal6 kezeli a szdlakat egy szal-csomag (filiggvénykonyvtar)
segitségével. A kernel nem tud semmit a szadlakrdl. Megvaldsithatd olyan
operacids rendszeren is, amely nem tdmogatja a szalakat.

A kernel tud a szalakrdl és 6 kezeli azokat: szal-tablazat a kernelben;
szalak létrehozdsa, megsziintetése kernelhivasokkal torténik. Szal
blokkolédasa esetén, az OS egy mdsik futaskész szdlat valaszt, de nem
biztos, hogy ugyanabbdl a processzusbdl.

Process A Process B Process A Process B
Order in which
threads run
Y Y
2. Runtime
system
picks a —
mead | =5/ \L__E
~—"
f <
L1. Kernel picks a process 1. Kernel picks a thread E
Possible: A1, A2, A3, A1, A2, A3 Possible: A1, A2, A3, A1, A2, A3
Not possible: A1, B1, A2, B2, A3, B3 Also possible: A1, B1, A2, B2, A3, B3
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Versenyhelyzetek

Példa: hattérnyomtatds. Ha egy processzus nyomtatni akar, beteszi a f3jl
nevét egy hattérkatalégusba. A nyomtaté démon ezt rendszeresen
ellendrzi, és elvégzi a nyomtatast, majd torli a bejegyzést.

@ A processzus kiolvassa az in kozos valtozét
éS e|tér0|Ja |Oké|lsan Spooler

directory
(2] Oramegszakftés kovetkezik be, és B
processzus kap CPU-t

(o)
© B processzus kiolvassa in-t, beleteszi a f4jl
nevét, noveli in-t, teszi a dolgat... ‘
.PmcessB

O A ismét futni kezd, beleteszi a kiolvasott
rekeszbe a fajl nevét, megnoveli in-t

prog. ¢
prog. n

~ @ oo oa

Versenyhelyzet (race condition)

Processzusok kozos adatokat olvasnak és a végeredmény attdl fligg, hogy
ki és pontosan mikor fut.
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Kolcsonos kizaras

Kolcsonés kizaras (mutual exclusion): Ha egy processzus haszndl egy
megosztott er6forrast, akkor a tobbi processzus tartézkodjon ettdl.

Ketto vagy tobb processzus egy-egy szakasza nem lehet atfedé: pl proc kl
szakasza és p2 proc k2 szakasza atfedéen nem végrehajthatd. k1 és k2
egymasra nézve kritikus szekcidk.

Szabalyok:
@ Legfeljebb egy proc lehet kritikus szekcidjaban
@A Kritikus szekcion kivili proc nem befolydsolhatja masik proc kritikus
szekcidba |épését
© Véges idon belil barmely kritikus szekcidba |épni kivané proc beléphet
O A processzusok "sebessége” kozombos
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Proc k  Proc k ke ikacidja

Kolcsonos kizaras kezelése kritikus szekciokkal

A enters critical region

/ /A leaves critical region

Process A ——]

‘
T 1
I I
I [
I [
I [

enter critical critical region critical region

B blocked I 1
T

I
I
1
B attempts to B enters | B leaves
I
1

Process B

e

[
I
1
T Ta 4

Timg ———»

A kolcsonos kizards megoldasa egyértelmiien az operacids rendszer
feladata.
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Entry-Exit mdédszerek

i

Entry eljaras: a kritikus szekcié elott kell

meghivnia a programozénak. Igény az OS felé, [ Entry eljaras ]

hogy a proc be akar Iépni. Az OS majd eldonti, T

hogy mikor enged be. [ Kritikus szekcid ]
}

Exit eljaras: kilépés utan kell meghivni. Jelzés

az OS felé, hogy véget ért a kritikus szekcid. [ Exit eljaras ]

)

62



Proc ' Proc k ke ikacidja

Entry-Exit mdédszerek - Hardver médszerek

Interruptok tiltdsa

Entry: Disable (); // minden megszakitds tiltdsa
k: ..
Exit: Enable(); // megszakitds engedélyezése

A k kritikus szekcidban a processzus litemezé nem jut CPU-hoz, igy p-tdl
nem veheti el a CPU-t.

k csak rovid lehet, mert p nem sajatithatja ki a CPU-t hosszu idére.

Nemcsak az utemezd, hanem pl. az esemény-kiszolgalé procok sem jutnak
CPU-hoz — veszélyes.
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Proc ' Proc k ke ikacidja

Entry-Exit mdédszerek - Hardver médszerek
Test and Set Lock - TSL utasitds

TSL rx, lock

Beolvassa a lock memadriaszd tartalmat rx-be, és nem nulla értéket ir erre a

memoriacimre gy, hogy az utasitds befejezéséig mas processzor nem
érheti el a memdriat.

Entry: TSL reg, lock // reg:=lock; lock:=1
CMP reg, #0
JNE Entry

Exit: MOV lock,0 // lock:=0
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i6ja

Proc k Proc k ke

Entry-Exit mdédszerek - Peterson "udvariassagi” mddszere
1081

=12 j =21;
int Turn; // kozos véltozd
int MyFlag_i = 0; // sajat valtozé

Entry_i: MyFlag.i = 1; // pi be akar Iépni
Turn = j; // pj beléphet, ha akar
wait while(Turn == j and MyFlag_j);

kai: ..
Exit_i : MyFlag_i = 0; // pi kilépett

o Tfh. egy sor végrehajtasa kozben a proc a CPU-t nem vesziti el.
e Elv: a proc jelzi, hogy 6 szeretne belépni, de elére engedi a masikat

e Hatranya: csak 2 processzus eseten mikodik, kozos valtozdk
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Proc ' Proc k kc ikacidja

Entry-Exit mddszerek - Peterson médszere

Megvalédsitas C-ben

#define N 2 // number of processes

int turn; // whose turn is it?

int interested [N]; // all values initially 0 (FALSE)

void enter_region (int process) {// process is 0 or 1
int other; // number of the other process
other = 1 — process; // the opposite of process
interested [process] = TRUE; // show that you are interested
turn = process; // set flag

while (turn == process && interested[other] == TRUE) ;

}

void leave_region (int process) {// process: who is leaving

interested [process] = FALSE; // indicate departure from crit .

}

reg.
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Proc ' Proc k ke ikacidja

Entry-Exit mdédszerek - Lamport "sorszam” mddszere
1974

i =12,
int N=1; // sorszdm-tdmb
int MyNo_i = 0; // sajat sorszam-valtozd

Entry_i: MyNo_i = N++; //pi egyedi belépési sorszamot kap
wait while(MyNo_i '= min_j(MyNo_j, MyNo_j != 0));
ki: ..

Exit_i : MyNo_.i = 0; // pi kilépett

e Elv: Minden proc hiz egy sorszamot. Belépéskor addig var, amig a
sorszama a legkisebb nem lesz a ki nem szolgaltak koziil.

o El6nye: tetszbleges szami proc lehet, nem kell a tobbi proc véltozéit
piszkalni

o Megvaldsitas rendszerhivasokkal, és blokkolassal
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Proc ' Proc k ke ikacidja

Entry-Exit mddszerek - Dijkstra féle binaris szemafor

int S=1; // globdlis szemafor véltozé
Entry: P(S): wait while(S == 0); S = 0;

k:

Exit: V(S): S=1; // p kilepett

o Elv: Tevékeny virakozads amig S értéke 0. Amint S nem nulla,
azonnal nulldra véltoztatja és utdna Iép be a kritikus szekciéba.

e Elonye: akarhany processzusra miikodik, egy globdlis valtozd, i-tol
fuggetlen.

e Hatranya: varakozds CPU idét igényel

o Megvaldsitas rendszerhivasokkal, és blokkolassal
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Legfeljebb n proc lehet egyidejlileg kritikus szekcidjaban

int S=n; // globalis szemafor véltozd
P(S): wait while(S ==0); S=S5 — 1,

V(S): S=S+1; // p kilépett

A mutex egy olyan valtozd, amely kétféle dllapotban lehet: zdrolt, vagy
nem zarolt. Bindris szemafor.



Proc ' Proc k ke ikacidja

Entry-Exit médszerek - Szemafor

Altatds - ébresztés (Sleep - Wakeup) implementacié

Entry: if(S==0){ // sleep
insert (MySelf) into Queues;
block(MySelf);
else S =0;
ki:

Exit: if (Queues is Empty) S = 1;
else { // wakeup p from Queues
p = remove(head(Queues));
ready(p);

e Az Entry és Exit alatt a proc nem veszitheti el a CPU-t.

e Elv: Ha a szemafor nulla, akkor a proc beilleszti magat a varakozé
processzusok soraba, és blokkolja is magat.

e Elénye: nincs aktiv vdrakozas

[ ]

Hatranya: a masik processzuson miilik, hogy felébred-e az alvé.
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Hoare monitor
1974

Monitor

Eljarasok, vdltozd és adatszerkezetek egylittese, egy specidlis modulba
osszegyljtve, hogy hasznalhatd legyen a kolcsonos kizaras megvaldsitasara.

e Minden id6pillanatban csak egyetlen processzus lehet aktiv a
monitorban.

o A processzusok hivhatjdk a monitor eljardsait, de nem érhetik el a
belsé adatszerkezetét.

e Programozasi nyelvi konstrukcidé, azaz mar a fordité tudja, hogy
specidlisan kell kezelni.

o Megvaldsitasa a fordité programtdl fiigg. Alt. mutex vagy szemafor.
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Hoare monitor
1974

monitor example
int i; // globélis minden eljardsra
condition c; // dllapot- (feltétel-) valtozd
producer(x) {

wait(c);
}
consumer(x) {
... signal (¢);
}

end monitor;

e wait(c): alvé (blokkolt) allapotba keriil a végrehajté proc.

e signal(c): a c miatt alvé procot (procokat) felébreszti. signal(c) csak
eljaras utolsé utasitasa lehet, végrehajtasaval kilép az eljarasbdl.

o Az eljarastorzsek egymdasra nézve

kritikus szekcidk
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Processzusok egyiittmiikodésének mddszerei

Adatok cseréje (csévezeték — pipe, féjlok, adatbézis)

Uzenetek addsa — vétele

Koz0s adatteriiletek (osztott memdria — shared memory)

Kliens — szerver modell



Proc k Proci k kc ikacidja

CsoOvezeték — pipe

pipeline (char xprocessl, char xprocess2) { // pointers to program names

int fd [2]; // pipe vector as two file descriptors

pipe(&fd [0]); // create a pipe

if (fork() !=0) { // the parent process executes these statements
close (fd [0]); // process 1 does not need to read from pipe
close (STD_OUT); // prepare for new standard output
dup(fd [1]); // set standard output to fd[1]
close (fd [1]); // this file descriptor not needed any more

execl (processl, processl, 0); // calling process finished

}

else { // the child process executes these statements
close (fd [1]); // process 2 does not need to write to pipe
close (STD-IN); // prepare for new standard input
dup(fd [0]); // set standard input to fd[0]
close (fd [0]); // this file descriptor not needed any more

execl (process2, process2, 0); // calling process finished
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Uzenetportok

Az lizenetek egy lancra (FIFO) fiizve tarolédnak
Lénc feje: lizenetport — MsgPort

typedef struct {

Message *xhead; // elsé lizenetre mutatd pointer
int type; // a port/iizenetek tipusa
char xname; // uzenetport neve

MsgPort xreply_port; // esetleg a vélasz-port cime
} MsgPort;

Lancszem: lizenet — Message

typedef struct {
Message *next; // a lancon kdvetkezd lizenet cime
int lenght; // az lizenet (teljes) hossza
char message_text [1]; // az lizenet (tényleges) szovege

} Message;
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Miveletek:

MsgPort *CreatePort(char xname, int type = 0, MsgPort *reply_port = 0);
MsgPort *FindPort(char xname);

void SendMessage(MsgPort *p, Message *m);
Message * ReceiveMessage(MsgPort *p); // blokkol, ha p iires

int TestPort(MsgPort *p); // =0, ha p ires




Proc ' Proc k kc ikacidja

Uzenetport haszndlata

Adé proc

MsgPort *mp = CreatePort(" portom”); // port |étrejon
Message m = ...; // lzenet tartalmanak kitoltése
SendMessage(mp, &m); // Uzenet elkiildése

Vevo proc

MsgPort «*mp = FindPort(" portom”); // port megkeresése
Message *m = ReceiveMessage(mp); // lizenet olvasdsa

if(m.) {

// lizenet feldolgozésa

Memériafoglaldsi problémak lehetnek! Pl. Adé foglal, vevé felszabadit,
vagy objektumorientalt osztalyok hasznalatdval.



Proc ' Proc k ke ikacidja

Ciklikus uzenetbufferek

B tarolé n db uzenet taroldsara alkalmas
c0, cl, ..., cn-1 celldk, uresek vagy foglaltak

Miveletek:
e send(B, m): az m lizenetet a ¢j lires celldba helyezi, j = mink(k mod
n; ck tres); blokkol, ha nincs lires cella; cj foglalt lesz.

e m = receive(B): a ¢j foglalt cellabdl az iizenetet kiadja, j = mink(k
mod n; ck foglalt); blokkol, ha nincs foglalt cella; ¢j iires lesz.

e min: FIFO értelemben a "legkorabban feltoltott/kitiritett” cella

Pl. csbvezeték (pipe) implementalhaté ciklikus iizenetbufferrel
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Processzusok

Klasszikus |IPC-problémak

Etkezd filozéfusok

T
i)

/

AL

}\
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Processzusok Klasszikus |IPC-problémak

Etkezé filozéfusok probléma egy hibds megolddsa

#£define N 5 // number of philosophers

void philosopher (int i) { // i: philosopher number, from 0 to 4
while (TRUE) {

think (); // philosopher is thinking

take_fork (i ); // take left fork

take_fork ((i+1) % N); // take right fork; % is modulo operator
eat (); // yum—yum, spaghetti

put_fork (i); // put left fork back on the table

put_fork ((i+1) % N); // put right fork back on the table
}
}

Holtpontot eredményezhet.
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Processzusok Klasszikus |IPC-problémak

Etkezé filozéfusok probléma egyik megoldasa

#define N 5

// number of philosophers

#tdefine LEFT (i+N—1)%N // number of i's left neighbor
#define RIGHT  (i+1)%N // number of i’s right neighbor

#£define THINKING 0
#tdefine HUNGRY 1
#tdefine EATING 2
typedef int semaphore;
int state [N];
semaphore mutex = 1;
semaphore s[N];

void philosopher (int i) {
while (TRUE) {
think ();
take_forks (i );
eat ();
put_forks (i);
}
}

// philosopher is thinking

// philosopher is trying to get forks

// philosopher is eating

// semaphores are a special kind of int
// array to keep track of everyone's state
// mutual exclusion for critical regions
// one semaphore per philosopher

// i: philosopher number, from 0 to N—1
// repeat forever

// philosopher is thinking

// acquire two forks or block

// yum—yum, spaghetti

// put both forks back on table
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Processzusok Klasszikus |IPC-problémak

Etkezé filozéfusok probléma egyik megoldasa

void take_forks (int i) {

}

down(&mutex);
state[i] = HUNGRY;
test (i );

up(&mutex);
down(&sli]);

void put_forks (i) {
down(&mutex);

}

void test (i) {
0]

}

state[i] = THINKING;
test (LEFT);

test (RIGHT);
up(&mutex);

if (state[i

}

state [i]
up(&s[i]);

// i: philosopher number, from 0 to N—1
// enter critical region

// record fact that philosopher i is hungry
// try to acquire 2 forks

// exit critical region

// block if forks were not acquired

// i: philosopher number, from 0 to N—1
// enter critical region

// philosopher has finished eating

// see if left neighbor can now eat

// see if right neighbor can now eat

// exit critical region

// i: philosopher number, from 0 to N—1

== HUNGRY && state[LEFT] |= EATING && state[RIGHT] != EATING) {

EATING;
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Processzusok Klasszikus |IPC-problémak

Gyarto-fogyaszté probléma

Korlatos tdrolé probléma (bounded buffer problem)

Gyarté-fogyaszté probléma (producer-consumer problem): Kép proc
osztozik egy kozos, rogzitett méretii taroldn. A gyarté adatokat tesz bele,
a masik, a fogyasztd, kiveszi azokat.

A naiv megoldas versenyhelyzetet eredményezhet. Pl. tekintsiik a
kovetkez6 eseménysorozatot.

@ A fogyaszté megallapitja, hogy a tarold lires, de mielétt elmenne
aludni elvesziti a CPU-t.

O Gyarto gyart egy elemet, majd jelzést kiild a fogyaszténak, hogy
ébredjen fel.

© Mivel a fogyaszté nem alszik, az lizenet hatastalan.

O A gyartd Gjabb elemeket gyart, majd a tarolé beteltével elmegy aludni.
@ A fogyaszté visszakapja a CPU-t, és elmegy aludni.
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Processzusok Klasszikus |IPC-problémak

Gyarto-fogyasztéd probléma hibas megoldasa

#define N 100 // number of slots in the buffer
int count = 0; // number of items in the buffer
void producer(void) {

int item;

while (TRUE){ // repeat forever

item = produce_item(); // generate next item
if (count == N) sleep(); // if buffer is full , go to sleep

insert_item (item); // put item in buffer
count = count + 1; // increment count of items in buffer
if (count == 1) wakeup(consumer); // was buffer empty?
}
}
void consumer(void) {
int item;
while (TRUE) { // repeat forever
if (count == 0) sleep(); // if buffer is empty, got to sleep
item = remove_item();  // take item out of buffer
count = count — 1; // decrement count of items in buffer
if (count == N — 1) wakeup(producer); // was buffer full?
consume_item(item); // print item
}

}
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Processzusok Klasszikus |IPC-problémak

Gyarto-fogyasztd probléma szemaforok hasznalatdval

#define N 100 // number of slots in the buffer /pipe
typedef int semaphore;// semaphores are a special kind of int
semaphore mutex = 1; // controls access to critical region
semaphore empty = N; // counts empty buffer slots

semaphore full = 0; // counts full buffer slots

void producer(int item) {

down(&empty); // decrement empty count
down(&mutex); // enter critical region
enter_item (item);  // put new item in buffer
up(&mutex); // leave critical region
up(&full); // increment count of full slots

}

void consumer(int &item) {

down(&full); // decrement full count
down(&mutex); // enter critical region
remove_item(item); // take item from buffer
up(&mutex); // leave critical region
up(&empty); // increment count of empty slots
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Processzusok Klasszikus |IPC-problémak

Az olvasdk és irok probléma

Olvasok és irok probléma (readers and writers problem): Tobb proc
egymassal versengve irja és olvassa ugyanazt az adatot. Megengedett az
egyidejli olvasds, de ha egy proc irni akar, akkor mds procok se nem
irhatnak se nem olvashatnak.

Példa: adatbazisok, fajlok, haldzat, ... stb.

Ha folyamatos az olvasdk utdnpétlasa, az irék éheznek.
Megoldas: érkezési sorrend betartdsa.
Kovetkezmény: hatékonysdg csokken.

86



Processzusok Klasszikus |IPC-problémak

Az olvasok és irdk probléma szemaforok haszndlatdval

typedef int semaphore; // use your imagination

semaphore mutex = 1; // controls access to 'rc’
semaphore db = 1; // controls access to the data base
int rc =0; // # of processes reading or wanting to

void reader(record &rec) {

down(&mutex); // get exclusive access to 'rc’

rc =rc+ 1; // one reader more now

if (rc == 1) down(&db); // if this is the first reader
up(&mutex); // release exclusive access to 'rc’
read_data_base(rec); // access the data

down(&mutex); // get exclusive access to 'rc’

rc =rc —1; // one reader fewer now

if (rc == 0) up(&db); // if this is the last reader
up(&mutex); // release exclusive access to 'rc’

}

void writer (record rec) {
down(&db); // get exclusive access
write_data_base (rec); // update the data
up(&db); // release exclusive access




Processzusok Utemezés

Utemezés

Utemezés feladata (process scheduling)

Egy adott idopontban |étezo, futaskész allapotu procok koziil egy
kivdlasztasa, amely a kovetkezo idGintervallumban a CPU-t birtokolja.

Mikor kell titemezni?
o Amikor egy processzus befejezédik.

e Amikor egy processzus blokkolddik (PI. 1/O miivelet miatt)
Mikor lehet iitemezni?

o Amikor (j processzus jon létre.
e Amikor 1/O megszakitas kovetkezik be.

e Amikor idozitomegszakitas kovetkezik be.
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Processzusok Utemezés
Utemezés céljai

e Partatlansag (fair): indokolatlanul a tobbi proc kdrdra ne részesiiljon
proc elényben

o CPU kihasznaltsag: jo legyen

o Eréforraskihaszndltsdg: (memdria, 1/0 eszkozok, ...) j6 legyen

o Atfutssi idé: (egy proc létrejottétsl megsziintéig az igényelt CPU id6
aranyaban) minél révidebb legyen

° Atereszté')képesség: egységnyi id6 alatt minél tobb proc teljesiiljon

e Vilaszidé: (interaktiv procok) jé legyen

o Megbizhatdsdg: a proc atfutasi ideje ne nagyon fiiggjon az id6tdl (a
tobbi, egyidejlileg 1étezd proctdl)

o Elorejelezhet6ség: pontosan el6re jelezhet6 és szabdlyos litemezés.
Foleg multimédia rendszerekben fontos

o Rezsi (overhead) alacsony legyen: kivélaszté algoritmus nem lehet tul
bonyolult
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Processzusok Utemezés

Proc utemezés paraméterei

e Proc osztdlyok: Batch, Interaktiv, Real-time

e Proc prioritds: Rogzitett (létrejottétdl), Valtozé (litemezd valtoztatja)

e Proc tipus: CPU-intenziv (szdmolds), Eréforras-igényes (pl. sok 1/0)

o Real-time feltételek: Egy eseményt kiszolgdld proc feladatat
korlatozott id6intervallum alatt teljesitheti

e Dinamikus informacidk (litemezd gyiijti) Pl: Eddig hasznélt 6ssz-CPU
id6, max. memoria, er6forrds-kérések gyakorisdga vagy Valamely
szempont szerint a proc "elhanyagoltsdga”, pl. interaktiv proc rég
nem kapott CPU-t.

@ I = — i ]
Long CPU burst \

Waiting for 1O

Short CPU burst \

Time

(b)
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Processzusok Utemezés

Utemezés kotegelt rendszerekben

Sorrendi iitemezés (First-Come First-Served): olyan sorrendben kapjak
meg a procok a CPU-t amilyen sorrendben kérik. Nem megszakithaté.

Legrovidebb feladat el6szor (Shortest Job First): tth. a futdsi id6 elére
ismert.

a 4 4 4 4 4 4 a
A B c D B o D A
(a) ()

Legrovidebb maradék futasi idejii eloszor (Shortest Remaining Time
Next)
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Round Robin: Procok sorba (FIFO) rendezettek; mindig a sorban elsd,
futdskész kapja a CPU-t, ha elveszti, a sor végére keriil.
Osztélyonként lehet egy-egy sor

Current MNext Current
process process Process
(s FoH{sfA] FHeie—A®8
(a) (b)



Processzusok Utemezés

Utemezé algoritmusok

Tiszta prioritasos: Mindig a legmagasabb prioritasu, futdskész proc kapja
a CPU-t.

Prioritasi osztalyokba sorolhaték a procok; a prioritdsos algoritmus
osztalyon belil érvényesiil, osztdlyok kozott mds szempont dont.

Queue Runable processes
headers ot T R

Priority 4 —D—D—D (Highest priority)
Priority 2 —D

Priority 1 (Lowest priority)
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Processzusok Utemezés

Utemezé algoritmusok

Aging (novekvd prioritdsos): Prioritdsos algoritmus + ha egy futdskész
proc nem valasztédik ki, n6 a prioritdsa

Feedback (visszacsatoldsos): Prioritdsos algoritmus + ha a CPU id8szelet
lejarta miatt veszti el a proc a CPU-t, csokken a prioritdsa, ha
eréforrds-kérés miatt, marad a prioritdsa. A szamolds és /O igényes

procok kiegyenlitédnek

Sorsjaték (Lottery): A processzusok sorsjegyet kapnak, litemezés =
sorshlizas. Prioritas szimuldlhaté tobb sorsjeggyel.

Garantélt: n proc esetén mindegyiknek jar a fetezeside Cpy idg.
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Processzusok Utemezés

Utemezé algoritmusok

Fair share (ardnyos): A procok osztalyokba sorolédnak; minden osztaly
meghatdrozott ardnyban részesiil az 0ssz-CPU id6bdl. Pl. 4 user
mindegyike 25% CPU-t kap fiiggetleniil az altaluk futtatott procok
szamatdl.

Az litemez6 méri az egyes osztalyokbeli procokra forditott 6ssz-CPU id6t;
ha egy osztély elmarad aranyatdl, abbdl az osztdlybdl vélaszt (ha tud).
Osztalyon beliili valasztdas mas szempont szerint

Real-time feltételek: Ha ismert minden e esemény maximalis
megengedett kiszolgalasi ideje (temax), az e bekdvetkezésének ideje (tep),
az e kiszolgdlé procanak iddigénye (te), akkor azt a procot valasztja ki,
amelyiknek a legkevesebb ideje maradt a hozza tartozé esemény
kiszolgdlasdra ming(teo + temax — te)
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Processzusok Utemezés

Proc utemezés elmélete

Szelekcids fiiggvény: int f(p, w, e, s); ahol
p: proc prioritdsa

w: proc eddig a rendszerben eltoltott osszideje

e: a proc altal eddig elhasznélt ossz CPU id6

s: a proc altal igényelt 6ssz CPU id6

f értékét minden aktiv procra kiszamolom, az érték szerint dontok
f ~ max(w) ~ FIFO

f ~ const ~ RoundRobin

f ~ min(s) ~ Shortest Process First
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Processzusok Petri séma

Petri séma

Procok szinkronizacidjanak grafikus dbrazoldsira hasznalhatd, matematikai
elmélete is van.

Akcid: egy szekvencidlisan végrehajtandd programrészlet (pl. fiiggvény).
Be- és kimenetek: az akcidk bemenetei ill. kimenetei (karika)
Feltételek: az akcidk végrehajtasanak feltételei (nyilak)

Petri-féle szinkronizaciés séma

Akcidk bemeneteiken és kimeneteiken Osszekotott haldzata (grafja)

Az a akcié végrehajthato: ha minden
bemenetén legaldbb 1 pont van.
Az a akcié végrehajtasa: minden programrészlet

bemenetérdl 1 pont levonddik, minden
kimenetéhez 1 pont hozzdadddik.
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Processzusok Petri séma

Petri séma

Kezdoallapot: a sémadban a bemeneteken
és kimeneteken kezd6-pontok elhelyezve.

Végallapot: a sémaban nincs végrehajthaté
akcid.

Végrehajtas: az akcidk lehetséges
végrehajtdsaival kapott séma- (dllapot-)
sorozat kezddbdl végallapotig.

Q=P

& feldolgoz

a nyomtat

S
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Holtpontok Erdforrasok

Erdforrasok

Erdforras (osztottan haszndlt er6forrds): amit ugyanabban az idében csak

egy processzus haszndlhat. Egy proc kéri az er6forrast, hasznélja, majd
felszabaditja.

Request (...); // kérés
// hasznilat
Release (...); // felszabaditas

Lehetnek:
® Hardver/Sw eréforrasok.

® Megszakithato eroforrds: elvehet6 az azt birtoklé proctél hiba

bekovetkezte nélkiil (pl. memdria). Megszakithatatlan eréforras:
elvétele a tulajdonosatdl hibat eredményez (pl. CD-ird)
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Hasonlé tulajdonsagti, hasonléan kezelendd eréforrasok egylittese

Készlet: eo elemei, az elemek leirdsai. Varakozé sor: blokkolt allapotu
procok sora; erdforrast kértek, de még nem kaptak meg. Allokator:
eo-beli eréforras kérést/felszabaditdst teljesité OS eljardsok



Holtpontok Erdforrasok

Erdforras osztalyok leirdsa

e Azonosité: res id
e |étrehozé proc: proc id

o Készlet listdja (lanc): 1) Jellemzék leirdsa, pl. mem kezdécim, hossz;
2) Szabad/foglalt, mely proc foglalja; 3) Uj készlet-elem
beléptetd/torlé eljarads

e Varakozd lista: Proc id, Eréforris-kérés paraméterei (pl. kért mem
hossza), Belépési idépont, ...

o Allokator eljardsok: Request, Release eljaras-cimek
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Holtpontok Erdforrasok

Eréforras kérés/felszabaditds

Request(res_id, e-specifikacié,&e-id);
© A kér6 proc blokkolt allapotba hozasa
® A kér6 proc varakozd listaba helyezése
© A viérakozd lista végignézése; ha egy proc (korabbi) kérése
teljesithetd, akkor: 1) e-id kitdltése 2) e-id készletbeli eréforras

foglaltsdganak bejegyzése 3) proc futdskész allapotba hozdsa 4) proc
torlése a varakozé sorbdl

O Vezérlés atadasa a proc utemezOnek

Release(res_id, e-id);
@ c-id készletbeli eréforras szabadsaganak bejegyzése
® ugyanaz mint Request 3.
© visszatérés (return) a hivé proc-hoz

104



Holtpontok A holtpont alapelvei

Holtpont

Holtpont (Deadlock)

Procok egy halmaza egymas birtokdban Iévé eréforrasokra varakozik —
orokre.

Példak:

e v1, v2 globélis valtozdék. pl ir vl-be, kozben olvasni akar v2-bél, p2 ir
v2-be, kozben olvasni akar v1-bol. Holtpont kialakulhat akkor is ha
alkalmazzuk a kolcsonos kizdrds médszereit v1-re és v2-re
kilon-kilon. Megoldas: vl-et és v2-t osszefogjuk egy rekordba, és azt
védjuk.

o Két proc: mindkettd szkennel és CD-re ir. Az egyik a szkennert, a
masik a CD-irét foglalja le hamarabb, majd megprébalja a masikat is.

e Egy adatbazisrendszerben: ha A proc zarolja R1 rekordot, B proc
R2-t, majd mindketté6 megprébalja zarolni a masikét.

e 4 autd egyenrangl utak keresztez6désében
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Holtpontok A holtpont alapelvei

Holtpont kialakulasanak feltételei

Az aldbbi feltételek mindegyikének teljesiilnie kell egy holtpontban.

@ Kolcsonos kizaras (Mutual Exclusion) feltétel: Egy eréforrdst egy
pillanatban csak max egy proc hasznélhat.

@® Birtoklas és varakozas (Hold and Wait) feltétel: eréforrast birtokld
proc kérhet Gjabb eréforrast.

© Megszakithatatlansag (No preemption) feltétel: Csak a birtokld
proc szabadithatja fel a birtokdban |évé er6forrdsokat.

O Ciklikus varakozas (Circular wait) feltétel: Tobb procbdl &llé lanc,
amelynek mindegyik proca a lancban kovetkezd proc altal birtokolt
eroforrasra var.
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Holtpontok A holtpont alapelvei

Az eréforras-lefoglalds graf

Resource allocation graph

o A graf csiicsai: processzusok (kor) és erdforrdsok (négyzet)
o Erdforrasbdl processzusba mutaté él: a proc birtokolja az eréforrast.

e Processzusbdl er6forrasba mutaté él: a proc vadrakozik az eréforrasra,
allapota blokkolt.

o Egy gréfbeli kor azt jelenti holtpont van.

*)

(a) ()] {c)
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Példa holtpont el6forduldsara

1. Arequests R
2. B requests S
3.Crequests T
4. A requests S
5.Brequests T
6. C requests R
deadlock

(d)

Holtpontok

A

Request R
Request S
Release R
Release S

(a)

® 6O
[~] [] [1]
(e)

A holtpont alapelvei

B

Request S
Request T
Release S
Release T

(b)

b
[r] [s] [1]

o]
Request T
Request R
Release T
Release R

(c)
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Holtpontok A holtpont alapelvei

Példa holtpont elkeriilésére

1. A requests R

2emuel A @ G
4. G requests R
]

5. Areleases R
(k) n {(m)

*fodedose P
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Holtpontok A holtpont alapelvei

Holtpont kezelése

Lehetséges stratégiak:

o Feltételezziik, hogy nem alakul ki (strucc politika - Ostrich
algoritmus). A rendszergazda feladata a "gyandsan 6reg” procok
megsziintetése (Unix)

e Felismerés és helyredllitas (detection and recovery).
o Elkeriilés (avoidance).

o Megel6zés (prevention). Megakadélyozzuk a |étrejottét azzal, hogy
korlatozzuk a procok eréforrashoz jutasat — eroforrds-kihasznaltsag
romlik
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Holtpontok Felismerés és helyreallitas

Felismerés és helyreallitas

Felismerés

e Tipusonként egy eroforras: kor detektadldsa az erdforrds-lefoglaldsi
grafban

e Tipusonként tobb er6forras

Helyreallitas
o Az erdforras ideiglenes elvételével.

o Rollbackel. A proc allapotardl mentések késziilnek, bmelyikhez vissza
lehet térni.

e Valamely proc megsziintetésével.
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Holtpontok A holtpont elkeriilése

A holtpont elkertlése

A procok az er6forrasokat nem egyszerre, hanem kiilon-kiilon kérik.
Minden kérés esetén donteni kell, hogy az er6forrds odaitélhet6-e vagy
sem. A holtpont elkerlilhetd, ha mindig a helyes dontést hozzuk.

Médszerek:
o Erdforras-palyagorbék

e Bankar algoritmus
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Holtpontok A holtpont elkeriilése

A bankar algoritmus

A bankar algoritmus tobbpéldanyos eréforrastipusok esetén
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Holtpontok Holtpont megel6zése

Holtpont megeldzése

A kolcsonos kizdras megakadalyozasa

e Prébéljuk minimalizélni az eréforrashoz hozzaféré procok szamat (pl.
printer daemon)

o Csak akkor itéljiik oda az er&forrast, amikor sziikséges (pl. spool-fajl
lezdrasakor es nem a megnyitdsakor)

Hold and Wait megakaddlyozdsa

Szabdly: proc nem kérhet eréforrast, ha birtokol eréforrast.

Enyhités: egyszerre kérhet tobb eréforrast.

Kovetkezmény: éheztetés, rossz erdforrds kihaszniltsag.

Mddositds: megkoveteljuk, hogy kérés elott engedje el a birtokolt
er6forrasokat, és egyszerre kérje vissza Oket
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Holtpontok Holtpont megel6zése

Holtpont megeldzése

Megszakithatatlansdg megakaddlyozasa:
e Erdforrasok erdszakos elvétele
e Virtualizacié

e Hatrany: nem mindig lehetséges

Cirkularitas megakaddlyozasa: er6forrasok sorba-rendezése
o < g, €1,...,e5y_1 > az eo készlet.
e Szabdly: ha p; az e; erbforrdst kéri, nem birtokolhat ej-t, ha k > j.

e Szabdly: ha p; az e; er6forrdsrél lemond, nem birtokolhat e-t, ha
k>j
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Holtpontok Tovabbi problémakorok

Tovabbi problémakorok

Két-fazisi zarolas (Two-Phase Locking): 1. fazis: a rekordok zarolasa
egyenként. Ha valamelyik sikertelen, felszabaditja a korabbiakat, és djra
kezdi. Ha minden zdrolds sikeres, akkor a 2. fizisban elvégzi a miiveletet
és felszabadit.

Hatrany: nem mindig alkalmazhaté: pl. hdlézatok esetében nem miikodik

Kommunikaciés holtpont: A és B procok halézaton kommunikalnak
kérés-vdilasz formajaban. Ha egy lizenet elvész, akkor holtpont alakul ki.
Megoldas: timeout + protokollok.

Eheztetés (Starvation): Ha egy proc soha nem kapja meg a kért

eroforrasat, mert a kiosztaskor masok részesiilnek elényben.
Megoldas: FIFO sor hasznalata
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O Memodriakezelés
Alapvet6 memoriakezelés
Csere
Virtudlis memoria
Lapcserélési algoritmusok
Szegmentilas



Memériakezelés

Memoriakezelés

Proc memdridja: Szoveg (valtozatlan): program + konstansok; Adat
(valtozd): statikus + verem + heap

Feladatok:
e Szabad/foglalt teriiletek nyilvantartdsa
e Memodria-igények kielégitése (dinamikus memdria)
e Csere (swap): memdria — hattértar kozotti csere

e Memodria-védelem
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Typical access time Typical capacity

1nsec <1Ke

2 nsec Cache 4 MB
10 nsec | Main memory | 512-2048 MB
10 msec |7 Magnetic disk j 200-1000 GB
100sec | Magnetic tape | 400800 cB




Memériakezelés

Memoriakezelés

Feladatok proc létrehozasakor:
e Indulé/max memdria biztositasa
e Statikus/dinamikus particidk
e Reallokacié: betoltési cimnek megfeleléen dtcimzés

e Bazis-relativ cimzés

Feladatok menet kozben:

Logikai — fizikai cim transzformacié

Dinamikus memdriakérések /felszabaditdsok

e Csere

Védelem (bazis hatarcim)
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Monoprogramozas csere és lapozas nélkdl

Memériakezelés

Alapvet6 memdriakezelés

Egy idében csak egy program fut. A memdria megoszlik az OS és a

program kozott.

User
program

Operating
system in
RAM

(a)

(a) nagyszamitégépeken volt jellemz8, ma mar ritka
(b) kézi szdmitégépek, bedgyazott rendszerek
(c) korai személyi szamitégépek (pl. MS-DOS)

OxFFF ...

Operating
system in
ROM

Device
drivers in ROM

User
pragram

User
program

{b)

Operating
system in
RAM

(c)
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Memodriakezelés Alapvet6 memdriakezelés

Multiprogramozas rogzitett méretli particiékkal

Az (j proc abba a vdrakozdsi sorba keriil, amelyik a legkisebb azok kozol,
amelyikbe belefér.

Multiple
input queues
[H Partition 4 Partition 4
700K
Partition 3 _ Single Partition 3
input queue
400K
D— Partition 2 Partition 2
[CHH 1+ Partition 1 Partition 1
- 100K -
Operating Operating
system 0 system

(a) (b)

Hatrany: sok kicsi, de kevés nagy proc esetén kihaszndlatlan memdria.
Javitas: egy vérakozasi sor.
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Memodriakezelés Alapvet6 memdriakezelés

Memoriakezelés

Gyakran nincs elegendd hely a memdridban az 6sszes proc szdmdra, ezért
némelyiket a lemezen kell tartani.
e Csere (swapping): a procokat teljes egészében mozgatja a memdria
és a lemez kozott.
e Virtualis meméria: procok akkor is futhatnak, ha csak részeik
vannak a memdéridban.
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Csere

Memériakezelés Csere

Valtozé particidju rendszerekben a particidk szdma, helye és mérete
dinamikusan véltozik.

Time —™
7.
/ 7 % 7 77
C C C Cc C
7
/ B B B B
A
A A A
D D D
Operating Operating Operating Operating Operating Operating Operating
system system system system system system system
(a) (b) (c) (d) =] i} (9)

Memdériatomaorités (memory compaction): elaprézddott lyukak
Osszeolvasztasa. CPU-igényes miivelet.
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Csere

Memériakezelés

Csere

A processzusok mérete futds kozben valtozhat:

Operating
system

(a)

Room for growth

Actually in use

Actually in use

} Room for growth

A-Program

Operating
system

(b)

} Room for growth

} Room for growth
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Memériakezelés Csere

Memoriakezelés bittérképpel

A memdriat allokaciés egységekre osztjuk. Mindegyikhez tartozik egy bit
a bittérképen: 0 = szabad, 1 = foglalt.

Fontos az allokacids egység mérete. Ha kicsi, akkor a bittérkép nagy. Ha
nagy, akkor sok memdria veszhet el a procok utolsé egységébdl.

[ A& V70 . % .1, %.....LE.W//A;‘;J

I

11111000 |P|0I5|—|—»|H‘5|3|+—IP|8|6\—|—>—|P|1dl4|—|>

11111111
11001111

11117000 CI;ITIZ\I+>|P|2°I6I+>|;'I26I3+>IHI29|3I><I

" Hole Starts Length Process
at18 2
(b) (c)
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Memériakezelés Csere

Memoariakezelés lancolt listakkal

A szabad és a foglalt elemeket lancolt listaban taroljuk.

Processzus megsziinése esetén a listat is karban kell tartani:

Before X terminates After X terminates

@[ A | x| B | becomes | A P77 B |
| A | x 7] vecomes | & V777
QWA x | B | becomes [ ZIER
@ VA x G veomes 7722
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Memériakezelés Csere

Memoariakezelés lancolt listakkal

Algoritmusok a memdria lefoglaldsdra j procok szdmara:

First fit: elsé megfelelé méretii vilasztdsa. Gyors, de apréz.

Next fit: az utolsé taldlattdl inditja a keresést. Rosszabb mint a first
fit.

Best fit: a legkisebb alkalmas lyukat keresi meg a teljes listaban.
Lassu, apréz.

Worst fit: a legnagyobb lyukat vélasztja. Nem olyan jé, mint a tobbi.

Javitasi lehet6ségek: Kiilon lista a lyukaknak, méret szerinti rendezés.
Kiilon lista a leggyakrabban kért méreteknek: quick fit.
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Memériakezelés  Virtualis memoéria
Virtudlis memdria

A program, az adat és a verem egyiittes mérete meghaladhatja a fizikai
memdria mennyiségét. Az OS csak a program éppen hasznilt részeit tartja
a memdéridban.

A virtualis cimek nem kerulnek kozvetlenul a memdriasinre, hanem a
memodriakezelé egységbe (Memory Management Unit - MMU) keriilnek,
amely elvégzi a leképezést a fizikai cimekre.

The CPU sends virtual

CcPU addresses to the MMU

card

CPU -~

/ Memory Memor Disk
management y controller

unit

3 1 l

The MMU sends physical
addresses to the memory
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Memériakezelés

Laptabla

A virtudlis cimtér egységei a
lapok (virtual page), ezeknek
megfeleld egység a fizikai
memdriaban a lapkeret (page
frame).

Virtualis meméria

Virtual
address
space

B0K-64K
56K-60K
52K-56K
48K-52K
44K-48K
40K-44K
36K-40K
32K-36K
28K-32K
24K-28K
20K-24K
16K-20K
12K-16K
8K-12K
4K-8K
OK-4K

} Virtual page

Physical
memory

address

28K-32K

24K-28K

20K-24K

16K-20K

12K-16K

8K-12K

4K-8K

XK

R|=|®O|& XXX X[~ X|X]|X|Xx

OK-4K

Page frame
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Memériakezelés  Virtualis memoéria

Az MMU mukodése

16 darab 4 KB-os lap esetén:

[1T:ToJoJoJoJoJo[oJoJoJo]1]o]0]
| e—

0

15| 000 [o]

14 000 0

13 000 0

12 000 0

11 111 1

10 000 0

9| 101 [1 )

Page 8| 000 o z;,lij:dogi:;w
table 7 000 o from input

5] 000 0 to output
5 o011 1

4| 100 1

3| 000 1

2 110 [1 = 110 ]

! 901 ! Present/

0| o010 1 /abseni bit

Virtual page = 2 is used

as an index into the

page table

[o[o]]o]o]oJofofofofo]o]o]]o]0]

Qutgoing
physical
address
(24580)

Incoming
virtual
address
(8196)

133



Second-level
page tables

(@) T

I°

32 bites cim két EEG
, Y Top-level
laptablamezdvel, page table

1023 ’

. 4,

5 ——

Ve . ” 4 =nel

3 I

Egy kétszintll 2 E e

laptabla: ol 1 o

1023

B =

5 ——

: 1=

3 =

2 -

1 o

0 -

Page
table for

4M of
memory




Memodriakezelés Lapcserélési algoritmusok

Lapcserélési algoritmusok

Laphiba (page fault): a lap nincs a memdridban, tehat be kell tolteni.

TeendOk lapcsere esetén:

@ Ki kell valasztani egy lapot, amelyik helyére az tjat fogjuk betolteni.
@ Kivélasztott lap tartalmdnak mentése (ha sziikséges)

(3] Uj laptartalom betoltése

O Laptabla cim kitoltése

@ A laphibat okozé utasitas Ujrakezdése

Feladat: a felszabaditandé lap kivalasztasa.

Sorozatos rossz valasztds esetén: dllandé lapcsere (vergddés).
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Minden lapot megjelolhetiink azzal a szdmmal, hogy hdny utasitds mdlva
hivatkozunk ra legkozelebb.

Valasszuk a legnagyobb szammal jelolt lapot!

Probléma: nem lehet megvaldsitani.



Memodriakezelés Lapcserélési algoritmusok

Az NRU lapcserélési algoritmus

Minden laphoz 2 allapotbit tartozik: az M minden irdaskor, az R minden
hivatkozdskor 1-re allitédik. Az R bitet idénként nulldzzuk (pl.
Sramegszakitas). 4 osztély lehetséges:

@ nem irt, nem olvasott
@® irt, nem olvasott

© nem irt, olvasott

O irt, olvasott

Az NRU (Not Recently Used) algoritmus véletlenszeriien valaszt egy
lapot a fenti sorrend szerint a nem lires osztdlyok koziil.

Tulajdonsagai: egyszerii, kozepesen hatékony implementélhatdsdg, j6
teljesitmény.
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Memodriakezelés Lapcserélési algoritmusok

A FIFO lapcserélési algoritmus

Az OS egy FIFO (First-In, First-Out) listdban tdrolja a meméridban lévé
lapokat. Lista elején van a legrégebbi lap.

Laphiba esetén: az els6 lapot kidobja, az dj lapot a lista végére fiizi.

Hatrany: gyakran haszndlt lapok ugyantgy kikeriilnek, mint a ritkan
hasznaltak.
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Memodriakezelés Lapcserélési algoritmusok

A misodik lehetoség lapcserélési algoritmus

Masodik lehetdség (second chance): A FIFO egyszerii médositdsa, ha a
sor elején levd lap R bitje 1, akkor kinulldzzuk és visszarakjuk a sor végére.

Page loaded first
Most recently

loaded page

Ais treated like a
newly loaded page
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Az ora lapcserélési algoritmus lényegében csak implementacidban
kiilonbozik a masodik lehetdség algoritmustdl.

X

When a page fault occurs,
the page the hand is
|E| pointing to is inspected.

The action taken depends
on the R bit:
R = 0: Evict the page

|I| |E| R = 1: Clear R and advance hand




Memodriakezelés Lapcserélési algoritmusok

Az LRU lapcserélési algoritmus

LRU (Least Recently Used): Laphiba esetén a legrégebben nem
haszndlt lapot dobjuk ki. Megvaldsitasi lehetoségek:

e FIFO sor. Minden hivatkozdaskor a lapot dttessziik a sor végére.

e Spec harvder: 1 kozos szamlalé, amit minden hivatkozaskor néveliink,
majd letdroljuk a hivatkozott laphoz. Laphiba esetén a legkisebb
szamlaléval rendelkez6 lapot kell eldobni.

o n lapkeret esetén egy n X n bitmatrixot kezeliink. k lapkeretre
hivatkozds esetén a k-adik sort l-esre, a k-adik oszlopot 0-ra allitjuk.
LRU lap: a legkisebb binaris értékii sor. Példa: 0, 1, 2, 3, 2, ...

Page Page Page Page Page
01 2 3 01 2 3 0 1 2 3 01 2 3 01 2 3
ofol1f{1]1 olof1]1 o|o|O|1 ojojo]o ojojojo
1jaojolajo 1(0]1]1 10|01 110(0]|0 1]0|0]|0
2|0|l0|0|0 ojofjo]o 111|101 111(0]|0 11101
3|jojojojo o|jofjo]oO ojojofo 1{1]1]0 1]1]0]0

(a) (b) (c) (d) (e
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Szegmentalas

Szegmensek: egymastdl fliggetlen cimterek. 2D memodria.

e 0-tdl valamilyen max.-ig cimezhetd.

o Kiilonboz6 szegmensek eltéré hossziak, méretiik valtozhat.

o A cimek 2 részbdl dllnak: szegmens szama, szegmensen belili cim.

20K
16K = 16K
12K = 12K 12K~ 12K
Symbol
table
8K - 8K 8K |- Parse 8K -
tree
Source Call
text stack
4K - 4K 4K - K -
Constants
oK 0K OK oK oK
Segment Segment Segment Segment Segment
] 1 2 3 4
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Szegmentalas tulajdonsdgai

Elényok:

Valtozé méretli adatszerkezetek konnyen kezelhet6ek.

Programok linkelése egyszerii, ha minden eljaras kulon szegmensbe
keruil: Gjraforditads esetén csak a megvaltozott szegmenseket kell
kicserélni.

Fliggvény-konyvtarak konnyen megoszthatdk proc-ok kozott (pl.
grafikus konyvtdrak csak egyszer vannak a meméridban).

Kulonbozoé védelmi szintek alakithatdak ki.

Hatrany: a programozénak tudnia kell, hogy ezt a technikat hasznilja.
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@ Be- és kivitel
Az |/O-hardver alapelvei
1/O eszkozok

Lemezek
Ordk
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Be- és kivitel Az I/O-hardver alapelvei

1/O eszkozok

Blokkos eszkoz: az informaciét adott méretli blokkokban térolja és a
blokkok egymdstdl fiiggetleniil irhatdk és olvashatdk (seek miivelet).
Szokasos blokkméret: 512 bajt és 32768 bajt kozott. Pl: lemez.

Karakteres eszkoz: strukturdlatlan karakterfolyam, nem cimezhetd és
nincsen seek sem. Pl: nyomtatd, haldzati interfész, egér.
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Monitor

Hard
usB
disk drive
| CD-ROM
: [==] [ omm
Hard
Video Keyboard uUsB ;
cPU Memory controller controller controller cogtlrsolkler
Bus



Be- és kivitel Az I/O-hardver alapelvei

Memodrialeképezésii 1/0

Kommunikacié az eszkozvezérlovel: regisztereken keresztiil.

(a) 1/0 kapun keresztiil: IN reg, port utasitds a regiszterbe olvas, OUT
port, reg a portba ir.

(b) Memodrialeképezésii 1/0: a vezérléregiszterek a memdria adott
helyén taldlhatéak, masra nem haszndlhatéak

(c) Hibrid megoldas. Pl. a Pentium: 640K-1M adatpufferek + /O kapuk.

Two address One address space Two address spaces
OxFFFF.. | Memory
I/O ports
" 1 1
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Be- és kivitel Az I/O-hardver alapelvei

Megszakitasok

A vezérlé egy megszakitason (IRQ - Interrupt ReQuest) keresztiil jelzi egy
esemény bekovetkeztét (" miivelet elvégezve’ vagy "adat készen all")

Pentiumos PC-n max 15 input lehetséges, néhany el6re behuzalozott (pl.
billentyiizet)

Plug'n Play: a BIOS inditasi idében rendeli hozzd az IRQ
megszakitaskérést az eszk6zokhoz.
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Be- és kivitel Az I/O-hardver alapelvei

Kozvetlen memdriaelérés (DMA)

CPU feladata: adatatvitel kezdeményezése. Paraméterek: Adatatvitel
irdnya (Be/Ki), Adatok memdriabeli kezddcime, Atviteli adatmennyiség
(bajtszam).
Eszkozvezérlo feladata: CPU-tdl fiiggetleniil az adatatvitel
megvaldsitdsa. Az adatatvitel sordn/végén az atviteli allapot lekérdezhetd,
Hiba /Befejezés esetén megszakitds, allapotinformdacidk kozlése a
kezdeményez6 proccal.
@( Drive
1.CPU
programs DMA Disk
CPU the DMA controller controller
controller A,/Buffer
AT T

4 Ak “

Main
memory

P T

Interrupt when 2. DMA requests
done transfer to memory

—

\ 3. Data transferred J

-+—Bus
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Be- és kivitel Az I/O-hardver alapelvei

|/O végrehajtési szintjei

Célok: Egységes (felhasznaldi) programozasi feliilet, Eszkozokre vald
hivatkozas egységesitése, Blokkmérettdl, fizikai felépitéstol, pufferezéstdl
valé fliggetlenség, Egységes hibakezelés, Osztott hasznélat
adminisztraciéjatdl vald fuggetlenség.

110
Layer reply IO functions

Ile] User processes Make I/O call; format I/O; spooling
request [}
* Device-independent

¥
:
| software ?
A
I
A
I

Naming, protection, blocking, buffering, allocation

Device drivers Set up device registers; check status

Interrupt handlers Wake up driver when /O completed

Hardware Perform I/O operation
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Be- és kivitel Lemezek

Lemezes egységek

Cimzés:
e CHS (Cylinder, Head, Sector), Sugar, fej
és szog megaddsaval. Pl. IDE.

e LBA (Logical Block Address), minden

szektornak kulon azonosité. Pl. SCSI,
EIDE. Cilinder, Pdlya, Szektor

Atviteli iddk:
o Keresési (seek): cilinderek kozotti ugras
e Fordulsi (rotation): szektorok kozotti fordulds
o Atviteli (transfer): adatirasi/olvasasi id8
Adatatvitel optimalizalasa
e Forduldsi, atviteli idok adottak
o Keresési id6 befolydsolhaté az atviteli kérések kiszolgalasi

sorrendjének meghatarozasaval
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Be- és kivitel Lemezek

Lemezfej-titemezo algoritmusok

Elso kérés - elso kiszolgalas (First-Come, First-Served)

Legkozelebbit keres els6ként (Shortest Seek First)

iniual rFenaing
position  requests

'’
||><||||||HX||X|XI|||X||||||||l||l|||l||><|l><||||

35 Cylinder
(ﬁ' Sequence of seeks

—-—Time
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Be- és kivitel Lemezek

Lemezfej-titemezo algoritmusok

Liftes algoritmus (elevator algorithm)

Initial
position
III|||||IIXIIXIXIIIIXIIIIIIII[II\IIIIIIXI\XIIII
30 35 Cylinder
g \\-Siquence of seeks
£
l o

-

Palyankénti pufferolas (Track-at-a-Time Caching)
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Be- és kivitel Lemezek

Lemezek kezelése

Szabad/Foglalt szektorok nyilvantartdsa: Bittérkép vagy Lancolas
Hibakezelés:

Adathiba: Hibajelzé/Hibajavité kédolas
Keresési hiba: szektorbejegyzések (henger/pélya/szektor)
Kopas-kimélés: motor ki/be

Cserélhet6 adathordozd: csere figyelése, irds befejezettsége

Fajlrendszerek - formazas

8
G
z
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Hw: oszcilldtor szamlaléval, érajellel (tick)

Crystal oscillator

—0i
[
| | | | I | | | | | | | | | | J Counter is decremented at each pulse

| | | | | | | | | | | | | | | | | Holding register is used to load the counter




Probléma: 60Hz-es drajellel és 32 bites taroldval kb. 2 évig mérhetjik az
idot. Lehet6ségek:

(a) 64 bites trold
(b) masodperceket mériink

(c) rendszerinditdstdl szamoljuk az Srajeleket

| 64 bits } f=— 232 bits —~] |<— 32 bits —~]
| Time of day in ticks | | P | | P | Counter in ticks
Time of day Number of ticks
in seconds in current second

System boot time
in seconds

(a) (b) (c)



Be- és kivitel Terminalok
Termindlhardver
Terminélok csoportjai:
O Tarcimleképezéses csatold
@ RS-232-es interface
© haldzati csatold
Terminals
Memory-mapped RS-232 Network
interface interface interface
Character Bit Glass Intelligent :
oriented oriented tty terminal Aiterminal
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0@ Fajlrendszerek
Alloményok
Konyvtarak
Fajlrendszerek megvaldsitasa
Konyvtarak megvaldsitasa
Példak fijlrendszerekre
Lemezteriilet-kezelés
Fajlrendszerek megbizhatdsaga



Fajlrendszerek

Fajlrendszerek

Cél: Nagymeretu adathalmazok taroldsa, Processzusokat "tulélé" adatok,
Tobb proc "egyidejli” hozzaférhetésége az adatokhoz

Szerkezet szerint:

(a) Bdjtsorozat: Aktudlis pozicid, bdjtonként/soronként irds/olvasas
(b) Rekordsorozat: Mezék (field), kulcsmezd, rekordonkénti irds/olvasas
(c) Fa-struktira

1Byte 1 Record
. .

[Cam Jrox J P |

[ cat J cow ][ Dog ]| [Goat ] tion ] owt ]| [Pony ][ Rat Jworm]|

[ [ 5[]

159



Fajlrendszerek

Fajltipusok

Kozonséges fajlok: ASCII vagy binaris
Konyvtarak: rendszerfajlok a fdjlrendszer szerkezetének megvaldsitasahoz.

Karakterspecifikus fajlok: a soros |/O eszkzok modellezésére (PI.
termindl, nyomtatd, halézat)

Blokkspecifikus fajlok: magneslemezegységek
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d—

Magic number

Text size

Data size

BSS size

Symbol table size

Entry point

V7727772

Flags

Relocation A
bits.

table

(a)

Module

Text ™

name
Header
Date
Object Ows
module ek
Protection
Size
Header
Object
module
Header
Object
module

(b)




Fajlrendszerek

Fajlelérés

Szekvencialis elérés (sequential access): A processzusok megadott
sorrendben olvassdk a file-okat, a sorrendtdl eltérni nem lehet. Kezdés az
elsé bajtnal/rekordnal. Pl. Magnesszalagok.

Kozvetlen elérés (random access): A bajtok/rekordok tetszéleges
sorrendben olvashatdak. read és seek miiveletek.
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Fajlrendszerek Alloményok

Fajlattribdtumok

Minden fdjlnak van neve és adattartalma. Ezen feliil attribitumok vagy
metaadatok lehetnek:

Létrehozd, tulajdonos
Tulajdonos/Csoport/Barki jogok
frési/olvasési/Iéthatéségi/végrehajthatési jog
Létesitési/Hozzaforduldsi/Mddositasi idépontok
Binaris/Szoveg/Program jelzés
Méret/Rekordszadm /Rekordméret
Rendszer/Rejtett/Archiv jelzék

Zarolt (lock)
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Fajlrendszerek Alloményok

Fajlmiveletek

Létesités: File Iétrejottének bejegyzése, attribltumok beallitdsa
Torlés: Lemezteriilet felszabaditdsa

Megnyitds: Attribitumok beolvasdsa, néhany lemezcim betoltése
Lezaras: Bels6 memdria teriilet felszabaditdsa, utolsé blokk kiirasa
Olvasas: Adatok betoltése a mem-ba akt. poz-tdl.

irds: Aktudlis poziciétdl az adatok feliilirdsa.

Hozzatoldas: Csak a file végéhez lehet

Pozicionalds: Aktudlis pozicié bedllitasa

Attribltum lekérdezés: Feladatok elvégzéséhez sziikséges informacidk
Attribdtum bedllitas: PIl. védelmi méd

Atnevezés: Név megvaltoztatdsa vagy mdasolas és torlés

Zarolas: Egyszerre csak egy proc. férhet a filjhoz vagy annak egy részéhez
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Fajlrendszerek Alloményok

Fajlmiveletek

FILEx fopen (charx filename, charx mode ); // Iétrehozds, megnyitas
int fclose ( FILEx stream ); // lezarés
int  fflush ( FILE x stream ); // buffer fajlba irasa

size.t fread ( voidx ptr, sizeit size, sizeit count, FILE x stream );
sizet fwrite ( voidx ptr, sizet size, sizeit count, FILE * stream );

int  fprintf ( FILEx stream, charx format, ... ); // formdzott irds
int  fputs ( charx str, FILEx stream ); // sztring irds

int  fputc ( int character, FILEx stream ); // karakter irds

int  fscanf ( FILEx stream, char % format, ... ); // formazott olvasas
charx fgets ( charx str, int num, FILEx stream ); // sztring olvasas
int fgetc ( FILEx stream ); // karakter olvasés

int  fseek ( FILEx stream, long int offset, int origin ); //pozicionalds
long int ftell ( FILEx stream ); // pozicié lekérdezése
int  feof ( FILEx stream ); /] vége?
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Fajlrendszerek Konyvtarak

Konyvtarszerkezetek
Egyszerii konyvtarszerkezet: Egyetlen konyvtar (a), vagy

felhaszndlénként kilon konyvtar (b). Pl. bedgyazott rendszerek, PDA-k,
digitalis fényképezdgépek.

Hierarchikus konyvtarszerkezet: tetszéleges szamu alkonyvtar (c). Pl.
modern PC-k, fajlszerverek.

[ |=—Root directary
@ % Ig ©

(a)
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bin

etc

bin

etc
lib

usr

~— Root directory

tmp

jim
3@ Jusr/jim




Fajlrendszerek Konyvtarak

Konyvtari miveletek

Létrehozas (create). Uj, iires kdnyvtar

Torlés (delete). Csak iires konyvtar

Megnyitds (opendir). Olvashaté lesz a konyvtar, Pl. listazas
Lezdrds (closedir). Olvasds utdn a meméria felszabaditdsa
Olvasas: (readdir). konyvtéri bejegyzés olvasdsa

Atnevezés (rename). Hasonléan a file-okhoz

Kapcsolas (link). Merev kapcsolatok létrehozésa (hard link).

Lekapcsolas (unlink). Egy konyvtari bejegyzés torlése
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Fajlrendszerek Fajlrendszerek megvaldsitasa

Fajlrendszerszerkezet

MBR (Master Boot Record) A lemez 0. szektora. A BIOS betdlti és
végrehajtja az MBR-ben 1év6 kédot. Az MBR program keresi meg az aktiv
particiét, majd beolvassa és elinditja a particié els6 blokkjat.

Particiés tabla: Az MBR végén, tartalmazza a particidk kezdetének és
végének cimeit. Elsodleges particié max 4 db (PC-n). Egy kiterjesztett
particio tartalmazhat tetszoleges szamu logikai particiot.

Entire disk

o] ‘{ l|\‘\|‘ |

Partition table

| Boot block ‘ Super b\ockl Free space mgmt | I-nodes | Root dir | Files and directories
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Fajlrendszerek Fajlrendszerek megvaldsitasa

Fajlrendszerszerkezet

Particidk

Inditéblokk (Boot block): a particié elsé blokkja, feladata, hogy betdltse
a particion lévo os-t.

Szuperblokk: tartalmazza a fajlrendszer adatait.

Szabadteriiletkezel6: infé a szabad blokkokrdl.

I-node tabla: minden fajlhoz egy bejegyzés: attribltumok és az
adatblokkok.

Entire disk
Partition table Disk partition \
[_wer ] I | [ ]
| Boot block ‘ Super b\ockl Free space mgmt | I-nodes | Root dir | Files and directories
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Fajlrendszerek Fajlrendszerek megvaldsitasa
Fajlok megvaldsitdsa

Egymast kovetd blokkok sorozata. Elony: egyszerl(i megvaldsitas,
elegendd az elsé blokkot és a hosszt térolni, gyors olvasds. Hatrany:
szabad teriiletek elaprézédnak, méretet létrehozaskor ismerni kell. Pl.
magnesszalagok, CD, DVD

Lancolt listak. Lemezblokkokat lancra flizziik, az els6 szé a kovetkezd
blokkra mutat. utolsé blokkban belsé toredezettség. Elény: nincs
elaprézddas, szekvencidlis olvasas egyszer(i. Hatrany: kozvetlen elérés
lasst a sok fej-poziciondlds miatt, adatok mérete nem kettShatvany.

File A
—— —— —— — 0
File File File File File
block block block block block
0 1 2 3 4
Physical 4 7 2 10 12

block
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Fajlrendszerek

Fajlok megvaldsitdsa

Lancolt listak a memériaban. FAT
(File Allocation Table).

Elény: nincs elaprézédas, olvasds gyors,
teljes blokk haszndlhaté. Hatrany: a
lemez méretével egylitt n6 a tabla
mérete. Ha a lemez 20GB, és a
blokkméret 1KB, akkor a tidbla mérete
80MB (32 bites bejegyzések esetén).

Pl. MS-DOS: FAT16,
Windows 98: FAT32 (28-bites)

Fajlrendszerek megvaldsitasa

Physical
block
1]

e N ;s W N =

v S s
0N oEWw N = o ®©

10

11

12

14

<— File A starts here

-+— File B starts here

—— Unused block
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Fajlrendszerek Fajlrendszerek megvaldsitasa

Fajlok megvaldsitdsa

I-nodeok. El6ny: Csak a nyitott fajlok i-nodejai vannak a meméridban, a

memdriakoltség nem fiigg a lemez méretétdl. Hatrany: Hosszi fajlok

esetén indirekt blokkokat kell alkalmazni.

Disk addresses

I-node

Attributes

— Single

| »— indirect

I block

=

4 Double

block

==

~¥/

indirect = unall

Triple

block

Addresses of
data blocks

=4

indirec&/

L_—

E

s e

\

/
1
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Fajlrendszerek Konyvtarak megvalésitasa
Konyvtarak megvaldsitasa

Gyokérkonyvtar helye:
e Rogzitett helyen a particién beliil
e Unix: szuperblokk tartalmazza az I-nodetadbla helyét, aminek els6
bejegyzése a gyokérkonyvtar

e Windows XP: bootszektor tartalmazza az MFT-t (Master File Table)

Hol taroljuk az attribitumokat:
(a) A konyvtéri bejegyzésben
(b) Kiilon adatszerkezetben (pl. i-node)

games | attributes games

mail attributes mail —/":]
news attributes news —\‘:
work | attributes work

(a) (b) Q Data structure
containing the

attributes
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MS-DQOS koényvtarbejegyzés:

Bytes 8 3 1 10 2 2 2 4

File name Size

Extension Aftributes Reserved Time Date First
block
number




Windows 98 alap konyvtédrbejegyzés:

Bytes 8 3 111 2 4
reatoon | Laslwrns | |
| Basenama |E’“| ITl | date/time |access dateftime File size
M'ib"es Sec Llpper 16bis  Lower 16 bits
of starting of starting
block block

Hosszi fajlnév a Windows 98-ban:

Bytes 1 10 12 2 4

111
| l 5 characters I IDI I 6 characters I o] lzcharacters‘

Sequence Attributes
Checksum



Fajlrendszerek Példak fajlrendszerekre

Konyvtarak megvaldsitasa
UNIX V7 konyvtdrak

Bytes 2 14
. . pe . ; File name
Unix-konyvtdrbejegyzés: i
I-node
number

A /usr/ast/mbox keresésének lépései:

Block 132 I-node 26 Block 406
|-node 6 is /usr is for is /usr/ast
Root directory is for /usr directory Jusr/ast directory
1]. 6|« 26 | -
Mode Mode
1] . size 1] e size 6| e
- times - times
4 | bin 19 | dick 64 | grants
7 | dev 132 30 | erik 406 92 | books
14 | lib 51 | jim 60 | mbox
9 | etc 26 | ast 81 | minix
6 | usr 45 | bal 17 | src
8 | tmp
I-node 6 I-node 26
Looking up says that lusr/ast says that Jusr/ast/mbox
usr yields /usr is in is i-node /usr/ast is in is i-node

i-node 6 block 132 26 block 406 60



Fajlrendszerek Példak fajlrendszerekre

Konyvtarak megvaldsitasa
NTFS konyvtarak

Tulajdonsagok:

255 karakteres file nevek és 32 767 karakteres ttvonalak

Unicode a file nevek képzéséhez, de: problémas a rendezés

Kvdta

Védelem, titkositas

Adattomorités

Problémdk megolddsa attribltumok bevezetése: A file nem mas mint
attribatumok gyiijteménye. Az adat is egyfajta attribdtum. Tobb adatsor
is lehetséges.

Master File Table (MFT): minden f4jl szimara tartalmaz egy bejegyzést.
Egy bejegyzés 16 attribitumot tartalmazhat, mindegyik max 1KB. Egyes
attribdtumok lehetnek mutatdk, Gjabb attribdtumokra.
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Fajlrendszerek Lemezteriilet-kezelés

Blokkméret

Hogyan viélasszuk meg a lemez-blokkok méretét?

e Ha tdl nagy, akkor a kicsi fajlok sok terliletet foglalnak.

e Ha tdl kicsi, akkor lassti lesz az olvasés (sok pozicionalds)
Mekkora egy atlagos fajl?

e 1984-ben kb. 1KB

e 2005-ben 2475 bajt (median)
Feltételezziik, hogy minden fajl mérete 2KB:

|
5

Data rate (KB/sec)
Disk space utilization
(percent)

Data rate
i i

o0 128 256 512 1K 2K 4K 8K 18K 0
Block size (bytes)

Tehat a 4KB j6 vélasztas, de Pl. UNIX-ban 1KB az &ltaldnos.
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Fajlrendszerek Lemezteriilet-kezelés

Szabad blokkok nyilvantartasa

Két mddszer haszndlnak széleskorben:
(a) Szabad blokkok lancolt listaban
(b) Bittérkép

Free disk blocks: 16, 17, 18

42 ] 230 ~ 86
136 162 234
210 612 897
97 342 422
4 214 140
63 160 223
21 664 223
48 216 160
262 320 126
310 180 142
516 ~’/ 482 -’/ 141

A 1-KB disk block can hold 256
32-bit disk block numbers

(a)

1001101101101100

0110110111110111

1010110110110110

0110110110111011

1110111011101111

1101101010001111

0000111011010111

1011101101101111

1100100011101111

0111011101110111

1101111101110111

A bitmap

(b)
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Fajlrendszerek Fajlrendszerek megbizhatésaga

Mentések

Mentés célja: Helyredllitds katasztréfa esetén vagy hiba esetén. Hosszu
id6, nagy hely igény

Inkrementalis mentés: Teljes mentés havonta vagy hetente. Naponta
csak azokat a file-okat kell menteni, amelyek megviéltoztak a teljes mentés
6ta. Csak az utolsé mentés 6ta megvaltozott file-okat ment;jiik.

Bonyolult a helyredllitas: El6szor a teljes mentést kell visszaallitani Aztan
az inkrementalis mentéseket forditott sorrendben

Tomorités
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Fajlrendszerek Fajlrendszerek megbizhatésaga

Mentések

Fizikai mentés: 0. blokk-tél minden blokk kiirdsa egy szalagra. Nem
hasznalt blokkok? Ki kell irni a sorszamat is a blokknak. Hibas blokkok
mentése vagy blokkok atrendezése? Eldnye: Egyszerii és nagyon gyors.
Hatranya: nem lehet fijlokat/konyvtarakat kihagyni, nem inkrementilis,
nem lehet egyedi fajlokat helyreallitani.

Logikai mentés: Egy vagy tobb kijelolt konyvtarban 1évo file-t és
konyvtarat ment rekurzivan. Menteni kell a file dtvonalat, a
konyvtarszerkezetet, az attriblitumokat. Elénye: Egyszerliem helyre lehet
allitani egyedi file-okat és konyvtdrakat. Hatranya: szabad blokkok listajat
kilon kell kezelni, merev lancokat csak egyszer szabad helyreallitani.
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Fajlrendszerek Fajlrendszerek megbizhatésaga

File-rendszerek konzisztenciaja

Konzisztencia sériilhet ha pl. nem minden mddosult blokk kertlt kiirdsra a
rendszer osszeomldsakor. A hiba kritikus lehet, ha a blokk egy
i-csomdépont, vagy konyvtdri bejegyzés, vagy szabadlista-elem.

Unix — fsck
Windows — checkdisk/scandisk

Konzisztencia-ellenorzések lehetnek

e Heurisztikan alapuld: tul sok fajl egy konyvtarban, gyanis
jogosultsagok, illegalis i-node szamok, stb...

e Blokk
o F4jl
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Fajlrendszerek Fajlrendszerek megbizhatésaga

Blokk-konzisztencia ellenorzés

Két tablazatot épit: 1) Hény file-ban fordul elé a blokk az i-csomépontok
alapjan 2) Hanyszor fordul elé a blokk a szabad listaban.

(a) Minden blokk vagy az egyik vagy a masik tabldzatban fordul el
(b) Hidnyzé blokk

(c) Duplikélt szabad blokk

(d)

d) Duplikalt adatblokk
Block number Block number
012345678 9101112131415 012345678 9101112131415
[1[1]o[1]o[1]1][+]1]o]o]1]1]1]o]o] Blocksinuse  [1]1]o]1]o]1]1]1]1]o]o]1]1]1]o]o] Blocks in use
[o[a]1]o[1]o]o]o]o]1]1]0]o]o[1]1] Free biccks  [0]o[o]o]1]o]o]a]0]1]1]0]o]a]1]1] Free blocks
(a) (b)
2345678 0101112131415 012345678 9101112131415
\1| [o]1]o[1]1]1]1]ofe]1]1]1]o]o] Blocksinuse  [1]1]o]1]o]2[+]1]1]e[o]1]1]1]o]o] Blocks in use

[o]o]1]o]2]o]o]o]o]1]1]o]o]o]1]1] Free biccks  [o]o[1]o]1]oo]oo]1]1]ofo]o]1]1] Free blocks

(g} @
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Fajlrendszerek Fajlrendszerek megbizhatésaga

Fajl-konzisztencia ellenorzés

Gyokérkonyvtartdl indulva rekurzivan bejarjuk a fajlrendszert, minden file
esetén novellink egy fajlhoz tartozé szamlalét.
Osszevetjik az i-csomépontban tarolt ldncszammal.

e Ha az i-csomépontban tarolt érték nagyobb: Az i-csomépont nem
torlédne az utolsé fajl torlésekor sem. Tarhely kapacitdsa csokken.
Javitds: Az i-csomdpont szamlaldjat a helyes értékre kell allitani.

e Ha az i-csomépontban tarolt érték kisebb: Két konyvtari bejegyzés
ugyanahhoz a file-hoz van kapcsolva. Akarmelyik bejegyzést torolve
az i-csomépont szamlaléja 0-va valna, és torolné az adatokat. Javitas:
i-node beli értéket javitjuk.
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Vége
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