Operacios rendszerek

Folyamatok

Folyamatok

» A folyamat (process) a multiprogramozott
rendszerek alapfogalma.

» Folyamat altalanos definicigja:
Miveletek meghatarozott sorrendben torténd
végrehajtasa.

» Miveletek sorrendjét a vezérlési szal
definialja.
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Folyamatok logikai modellje

Végrehajto gép

— processzor

— memodria (folytonos)

Oszthatatlan utasitasok:

— fizikai processzor utasitasainak egy része

— rendszer szolgaltatas (pl. /0 miveletek)
Folyamat utasitasai: program kod definialja.
Folyamat allapotanak jellemzéi:

— processzor allapota

— memoria tartalomD(IEge(;)yg , valtozok, veremtar)
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Folyamatok gyakorlati
modellje I.

Z nxZ

» Végrehajtas alatt allé "életre kelt" program
(kod és adatteriilet egyiitt).

» Folyamat memoariateriiletének részei:
— a program kddja,
— adatteruletek,

— veremtar:
dinamikusan novelhet6 terilet.
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Folyamatok gyakorlati
modellje II.

» Multiprogramozott rendszer:
— t6bb végrehajtas alatt allé folyamat,
— egy fizikai processzor,
— folyamatok kdzotti atkapcsolas, virtualis parhuzamos
végrehajtas.
e Sziukséges miveletek:
— folyamat végrehajtasanak leallitasa,
— folyamat Ujrainditasa.
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Folyamatok allapota

Befejezett

futas
megszakitasa

CPU - itemezé
kivalasztja futasra

Véarakozo

kedd, 2005. december 6. Dr. Beny6 Balézs
Operécios rendszerek I1.




Folyamatok valtasa

» Folyamat kornyezet (context) fogalma:
— Program és a végrehajto gép allapotanak leirasa.
— Azon informacio 6sszessége, ami szikséges a
folyamat késébbi Ojrainditasahoz.

» Kdrnyezetvaltas definicioja:
— a CPU-t birtokl6 fut6 folyamat véltasa.
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Folyamat kbrnyezet részei

» processzor éllapota
— program szamlalé
— CPU regiszterei
» folyamat leiré adatok (ami a futtatashoz kell)
— vezérlési informaciok (allapot, azonosito, stb.)
— Utemezési informécio
— folyamat jogosultsagai (futasi, allomany-elérési jogok a
védelemhez)
— folyamat altal hasznalt eréforrasok
— afelhasznalé 4ltal definialt kdrnyezeti valtozok

« memobria terlletek tartalma
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Folyamat kdrnyezet leirasa:
Processz Vezeérlési Blokk

{itemezéshez allapota
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Folyamatok valtasa

Rendszerhivas |
|

| Allapotok elmentése PVB,-be |
A folyamat B folyamat

| Allapotok visszatoltése PVBg-hdl |

| Rendszerhivas | Fut

| Allapotok elmentése PVBg-be |

| Allapotok visszatoltése PVB,-bol |

kedd, 2005. decelnber & \ Dr. Benl}ﬁﬂd&zer

\4
Operécios rendszerek I1.




Folyamatok memoriakezelése

* Minden folyamat futdsa soran agy
Japasztalja”, mintha egyedil hasznalna a
szamitogepet:

— memoriat
— eszkdzoket (periféridkat)

* OR feladata:

— 0sszehangolni a folyamatok miikddését

— biztositani a folyamatok adatainak
sérthetetlenségét
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Folyamat memoriateriletének
részei - logikai memariakep

e program kod:
TEXT — statikus
— dinamikus (DLL)

» adatteruletek:
DATA — inicializalt (DATA)
— nem inicializalt (BSS)

— heap (dinamikus adatok)
STACK e veremtar:

— dinamikusan novelhet6
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Szalak
(thread, lightweight process)

» Egyuttm(k6dé folyamatok.
» Kornyezetik részben kdzos:
— memoria (kéd és adatok)
— er6forrasok
» Egyedi kérnyezet:
— a program szamlalé
— CPU regiszterek tartalma

— veremtar
» El6ny: gyors kérnyezetvaltas
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Folyamatok, szalak
hasznalatanak elényei

Hatékony eréforras kihasznalas

— CPU, perifériak

Parhuzamos végrehaijtas lehetésége

— Feladat particionalasa

— Tobb CPU esetén gyorsitas

Tobb alkalmazéas egyidejl végrehajtasa

Attekinthetd rendszerstruktira
— Egyméshoz viszonylag lazan kapcsolodo részekre
osztasa a feladatnak.
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Parhuzamos folyamatok
viszonya

» Flggetlen folyamatok:
— Egymés futasat nem befolyasoljak.
— Aszinkron futnak, egymashoz viszonyitott
sebességukrdl nincs informacio.
» Csatolt folyamatok:

— Verseng6 folyamatok:
Logikailag fuggetlen de kdzo6s eréforrasokat
hasznélo folyamatok.

— Egyuttmikddo folyamatok:
Kdzo6s cél végrehajtasan munkalkodé folyamatok.
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Folyamatok egylttmikdodése




Alapfogalmak

Szinkronizacio:

— folyamatok futdsanak id6beli
0sszehangolasa

Kommunikacio:

— informécidcsere a folyamatok k6zott

Holtpont

Eheztetés
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Holtpont - éheztetes

* Holtpont:
— Végtelen varakozas.

— Folyamatok csoportja varakozik a csoport
tagjai altal el6idézend6 eseményre.

 Eheztetés:
— Gyakorlatilag végtelen varakozas.

— Nem fair GUtemezés
kovetkeztében valamelyik folyamat véges
idén belll nem jut egy adott eréforrashoz.
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Folyamatok k6zo6tti informacio-
csere (kommunikacio)

Informaciécsere formai:

o KOz0s tarterlleten keresztil.

o Kommunikacios csatornan keresztul.
 Mechanizmus:

— kiuldé SEND(lizenet),
—vev6 RECEIVE(lzenet).
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Kbz0os tarteriuleten torténé
kommunikacio




Koz0os tarterileten torténé

kommunikacioé
Osztott elérésii memoria

Operacios rendszer
Kommunikacios

alrendszer
read

read

B folyamat A folyamat

kedd, 2005. december 6. Dr. Beny6 Balézs
Operécios rendszerek I1.

Kbz0os tarteriuleten torténé
kommunikacio

« PRAM (Pipelined/Parallel Random
Access Memory) modell

o Oszthatatlan atomi mUveletek:
—olvas,
—ir.

* Probléma:
— muveletek UtkHzése.
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Malveletek itk6zésének
kezelése

* Nem lapolodhat at id6ben a miveletek
végrehajtasa.

« Utk6z6 miveletek sorrendjét meg kell
hatarozni.

» Valos hasznalat:
— szinkronizacio,
— kdlcsonos kizaras biztositasa.
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Uzenetvaltds kommunikacios
csatornan keresztul




Uzenetvaltds kommunikacios
csatornan keresztul

Kommunikéacios kdzeg:
Operacios rendszeren
keresztil

send(B, Uzenet) receive(A, lizenet)
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Kommunikacio altalanos seémaja

A OR B
¢
send(B,
Uzenet)
— .,
feldolgoz
A aB
4§ Uzenet
— .,
receive(A,
Uzenet)

4

v v
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Uzenetvaltds kommunikacios
csatornan keresztul
Séma:

- kommunikacios csatorna (kdzeg)

- miveletek:
SEND(cimzett folyamat, tizenet),
RECEIVE(kuldé folyamat, Gizenet)
- "lzenet" Uzenetklldésnél:
- az Uzenetet tarol6 adat tdmb
- "lzenet" vételnél:
- feltéltendd adat tdmb
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Kommunikacios modell

- Nincs egységes modell.

- A miveletek hatasa, paraméterei az
alkalmazott megoldastol fligg.
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Rendszerezési szempontok
(tartalom)

- Kommunikacio tipusai:
- partner megnevezés maodja, (1.)
- miveletek hatasa (szemantikaja). (2-3.)

- Csatorna jellemzdéi. (2-3.)

kedd, 2005. december 6. Dr. Beny6 Balézs
Operécios rendszerek I1.

Kommunikacio tipusai

- Partner megnevezés alapjan.

- MQveletek szemantikaja alapjan.
(Uzenetkildési miiveletek a folyamat
muakddesére gyakorolt hatasa alapjan.)
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Kommunikalo partner
megnevezeése alapjan

e kdzvetlen kommunikacio
e kdzvetett kommunikacio
» csoport kommunikacio
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Kozvetlen kommunikacio

Kommunikéacios kbzeg
(operacios rendszer)

send(B, Uzenet) receive(A, Uzenet)

A folyamat
L ]

Uzenet

B folyamat
L ]

Uzenet
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Kozvetlen kommunikacio

. Altalaban szinkronizacio a folyamatok
kozOott.
- Miveletek szintaktikaja:
- SEND(cimzett folyamat, lizenet)
- RECEIVE(kuld6 folyamat, tizenet)
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Kozvetett kommunikacio

Postalada (mail box)
(kommunikacios kdzeq)

send(postalada,

receive(postalada,
Uzenet)

Uzenet)

A folyamat
L ]

Uzenet

B folyamat
L ]

Uzenet
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Kozvetett kommunikacio

- Postalada (FIFO tarolo) hasznalata.
- Nem szikseges szinkronizacio.
- Miveletek szintaktikaja:

- SEND(postalada, Gizenet)

- RECEIVE(postaladda, Uzenet)
- Kérdések:

- postalada kapacitasa,

- hasznalé folyamatok szama.
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Aszimmetrikus kommunikacio

Kommunikéacios kbzeg
(operacios rendszer)

send(P, Gizenet) receive(lizenet)

A folyamat
L ]

Uzenet

B folyamat
L ]

Uzenet
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Aszimmetrikus kommunikacio

» Csatorna hasznalata:
— FIFO 0Osszekottetés két folyamat kozott.

» Ki vagy bemeneti (port) kapu
hasznalata.

» A kommunikalo folyamat nem kell, hogy
Ismerje a partner azonositojat.
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Vevo oldali bemeneti port
hasznalata

- Vevd nem ismeri a kuldoét.

- Pl. kliens-szerver modell:
- szerver szolgaltato varja a kliens
kéréseket.
- Maveletek:

- SEND(cimzett folyamat bemeneti portja,
Uzenet)

- RECEIVE(lizenet) (implicit a port-ra)
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Vevo oldali bemeneti port

Kommunikéacios kbzeg
(operacios rendszer)

send(P, Gizenet) receive(lizenet)

] P: bemeneti

port

Kliens Szerver
[ ] ]
Uzenet Uzenet
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Ado oldali kimeneti port

. Ado nem ismeri a cimzettet.

pl. farmer — worker modell:

- a munkat szétoszté manager folyamat varja a
munkaért versengd feldolgozo folyamatokat.

Miveletek:
- SEND (Uzenet)
- RECEIVE (ad6 folyamat kimeneti portja, Gizenet)
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Ado oldali kimeneti port

Kommunikéacios kbzeg
(operacios rendszer)

send(Uzenet) receive(P, Uzenet)

P: kimeneti
port

Farmer
]

Uzenet

Worker
]

Uzenet
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Csoport kommunikacio

- A kijel6lt folyamat-csoport minden tagja
megkapja az lzenetet.

. Un. broadcasting tizenet:

- minden folyamat megkapja az lizenetet
- Mivelet:

- SEND(csoport, Gizenet)
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Csatorna jellemzdi -
Uzenetklldé miveletek
szemantikaja

Csatorna jellemzéi I.

. Atviteli kdzeg tipusa:
- mail box, halézati 6sszekottetés stb.

- Kapcsolat iranya:
- Szimplex (egyiranyu) csatorna,
- Fél duplex (osztottan kétirdnyu) csatorna,
- Duplex (kétiranyd) csatorna.

- Csatornat hasznalo folyamatok szama:
- kett6 v. tobb
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Csatorna jellemzdi Il.

Uzenetek tarolasa a csatornan:
« automatikus pufferelés.
Kérdések:

» csatorna kapacitasa,

« csatorna megbizhatésaga.
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Csatorna kapacitasa

. Uzenetvaltaskor implicit szinkronizacio.
- Nincs tarolas (k6zvetlen kommunikacio):
- szinkronizacié (randevu) szikséges.
- Veéges tarolas:
- kbélcsonds kizaras, ill. varakoztatas
szlUkséges.

- Veégtelen tarolas:
- virtualis lehetdség, nincs varakozas.
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Csatorna megbizhatosaga |.

e Tavoli kommunikacio:

— megbizhatatlan kommunikacio.
Kezelendd hiba események:

- ado6 meghal

- vevd meghal
Felismerés lehetséges maodja:

- ld6korlét (timeout) hasznalata.

- SEND(cimzett f. , Gzenet, id6korlat)
- RECEIVE(kUIdS f. , Uzenet, id6korlat)
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Csatorna megbizhatosaga ll.

. Uzenetvesztés, sérilés esetén:
- OR jelzi és kezeli.
- OR jelzi, felhasznal6 kezeli.
- Felhasznal6 veszi észre és kezeli.
» Hibakezelés technikdja:
- hibakdéd visszatérési érték.
- SEND(cimzett folyamat , tizenet, hibakod)
- RECEIVE(kUIdS f. , Gizenet, hibakdd)
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Uzenetek sériilése

« Uzenetek sériilésének
megakadalyozasa kodolassal:

- Hiba detektalasa.
- Hiba javitasa.

- Nem minden Uzenet érvényes.

. Ervénytelen (hibas) lizenet észlelése-
javitasa.

kedd, 2005. december 6. Dr. Beny6 Balézs
Operécios rendszerek I1.

Uzenetvaltas miveleteinek
altalanos formaja

* Muiveletek altalanos paraméterei:
- SEND(cimzett folyamat , Gzenet, idékorlat,
hibakod)
- RECEIVE(kUId6 folyamat , tizenet,
idékorlat, hibakod)
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Uzenetvaltas modja

 Uzenetvaltas maodja:
- aszinkron,

- szinkron,
- id6korlat hasznalata: 0 — végtelen.
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Szinkronizacio




A szinkronizacio formai

- elbidejlseg (precedencia)
- egyidejlseg (randevu)
- meghosszabbitott (extended) randevu
- koblcsobnds kizaras (mutual exclusion)
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El6idejlseg (precedencia)

U, eléideji U,-h6z
U, képest:

- U, vége megelézi U,
U, megkezdesét
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Egyidejlség (randevu)

U, egyideji U,-vel:

R, R, - R, vége megelézi U,
R I e B megkezdését és
U U ; -
|t 1 72 - R, vége megelézi U,
megkezdését
kedd, 2005. december 6. Dr. Beny6 Balézs

Operécios rendszerek I1.

Meghosszabbitott randevu

- U, egyideji U,-vel

Ry R - R, vége megelézi U,
R e B megkezdését és
Y1 Y2 - R, vége megelézi U,
VAr megkezdéset
B SRt - U; megvarja U, végét
Sy S,

v
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Kolcsbnos kizaras
(mutual exclusion)
B

A
SRS U, -re és U, -re igaz a
U, kdlcsonos kizaras:
""""" - U, és U, egyidejlileg
U, nem hajtodik vegre
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KoOlcsbnos kizaras
(mutual exclusion)




Kolcsonds kizaras
(mutual exclusion)

Leggyakrabban hasznalt szinkronizaciés
eszkoz.

Eréforrasok (hardver vagy szoftver)
hasznalata:
- Egyidejlileg csak egy folyamat hasznalhatja.

- Parhuzamos hasznalat hibas mikodést
eredményezne.

Pl. fajlok, portok, printer stb.
Programrészletek.
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Kolcsonds kizaras - gyakorlati
pelda
Termel6-fogyaszto (felhasznalo) modell.

Nyomtatas vezeérlése.

Termeld:

— Adatcsomagokat készit el nyomtatasra.
Fogyaszto:

— Adatcsomagokat var és kinyomtatja 6ket.
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Termeld-fogyasztdo modell

TermelO

kovetkezOKész

teliElemekSzama

buffer _
(osztott eléresu memoria)
kedd, 2005. december 6.

Dr. Beny6 Balézs
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Termel6
repeat

[Készit egy U] kinyomtatandd adatot a
kovetkezOKész valtozoban.]

while teliElemekSzadma >= N do UresUtasitas;
buffer[kovetkez6Ures]:= kovetkezOKész;

kovetkezOUres:= (kovetkezOUres + 1) mod N;

teliElemekSzama := teliElemekSzama + 1;
until false;
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Fogyaszto

repeat
while teliElemekSzama <= 0 do UresUtasitas;
kovetkezOFeldolgozandé := buffer[kovetkezOTeli];
kovetkezOTeli := (kovetkezOTeli + 1) mod N;

teliElemekSzama := teliElemekSzama - 1;

[Kinyomtatja a kovetkezéFeldolgozandé
valtozdban térolt adatot.]

until false;
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Probléma

» AteliElemekSzama valtozo
inkrementalasanak, ill. dekrementalasanak
geépi utasitasai parhuzamosan
(atlapolddva) hajtodhatnak vegre.

 Eredmény a végrehajtas sorrendjétal
figg!
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Inkrementalas-dekrementalas

* Inkrementalas
MOV AX, <teliEl enekSzana>
I NC AX
MOV <teliEl emekSzama>, AX

» Dekrementalas
MOV AX, <teliEl enekSzanma>

DEC AX
o MNMst el i El emgkSzama>, AX

Operécios rendszerek I1.

Végrehajtas 1

MOV AX(5), teliEl emekSzama(5)
| NC AX( 6)
fffffffff MOV teliEl emekSzama(6), AX(6)

MOV AX(6), teliEl emekSzama(6)
DEC AX(5)

MOV teliEl enekSzana(5), AX(5)

Eredmény:
tel i El emekSzanma=5
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Veégrehajtas 2

MOV AX(5), teliEl emekSzama(5)
| NC AX( 6)

MOV AX(5), teliEl emekSzama(5)
DEC AX( 4)
MOV teliEl enekSzama(4), AX(4)
"""" MOV teliEl emekSzama(6), AX(6)
Eredmény:

teli El enekSzana=6
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Végrehajtas 3

MOV AX(5), teliEl emekSzama(5)
| NC AX( 6)

MOV AX(5), teliEl emekSzama(5)
DEC AX( 4)

MOV teli El emekSzama(4), AX(4)
Eredmény:
teli El enekSzanma= 4
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Kritikus szakasz

Kritikus szakasz

» KdlcsOnos kizaras megvaldsitasa.

» Olyan utasitassorozat a programban,
amelyen belil a végrehajtas soran
egyidejlleg csak egyetlen folyamat
tartdzkodhat.
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Kritikus szakasz felépitése

» Belépd (entry) utasitasok (szakasz).
 Kritikus szakasz (védett utasitasok).
» Kilep6 (exit) utasitasok (szakasz).
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A KSZ helyes
iImplementalasanak kritériumai

. Kolcsonos kizaras biztositasa.
- Haladas” biztositasa.
. Korlatozott varakozas.
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Kritériumok

. Kolcsonos kizaras biztositasa:

- Az egymashoz tartozo kritikus szakaszokban
mindig legfeljebb egyetlen folyamat
tartozkodhat.

- Haladas biztositasa:

- Ha a kritikus szakasz szabad és van a kritikus
szakaszra varakozo folyamat, akkor ezek kozdl
egyet engedijen be.

- Korlatozott varakozas:
- Elkerili a varakozo folyamatok kiéheztetéseét.
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A kritikus szakasz
Implementalasa




Tisztan programozott
megoldas

« Két folyamat esetén alkalmazhat6
megoldas:
- A két folyamat: Py, ill. P,.

- A P, folyamathoz tartozo belépd (entry) és
kilepd (exit) szakasz.
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Belépb és kilepd szakaszok

entry:
flag [I1] := | GAZ
kovetkezdé = j;
while ( flag[j]==I GAZ and
kovet kezg == )
do { Ures utasitas };
exit:
flag [i] := HAM S;
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Belépb és kiléepd szakaszok

Pl
entry:
flag [1] := | GAZ
kovet kezg : = 2;
while ( flag[2]==IGAZ and
kovet kezg == 2 )
do { Ures utasitas };
exit:
flag [1] := HAM S;

Operécios rendszerek I1.

Belépb és kiléepd szakaszok

P2
entry:
flag [2] := | GAZ
kovet kezg = 1;
while ( flag[1l]==I GAZ and
kovet kezg == 1)
do { Ures utasitas };
exit:
flag [2] := HAM S;

kedd, 2005. december 6. Dr. Beny6 Balézs
Operécios rendszerek I1.




Programozott KSZ
megvaldsitas tulajdonsagai
« Két folyamat esetén alkalmazhatoé.

 Mind a harom kritikus szakaszra
vonatkozo feltételt teljesiti.

» Tetszbleges n folyamat esetén
hasznalhato megoldas:

— joval bonyolultabb.
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KSZ megvaldsitasa HW
tamogatassal

Specialis, megszakithatatlan,
egyidejlleg tobb miveletet végz6
hardver utasitasok:

» TestAndSet(lakat),
» swap(lakat, kulcs),
« szemafor.
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TestAndSet

TestAndSet(lakat) mlvelet mikodése:
lakat: boolean valt6zo.

Beallitja a lakat valtozot IGAZ értékre.
Visszatér a lakat valtozo eredeti
értékével.

Hasznalat:

— lakat = IGAZ, ha foglalt a KSZ.
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TestAndSet - KSZ
megvalositasa

entry:

whi |l e Test AndSet (| akat) do
{ Ures utasitas };

exit:

| akat: = HAM S;
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Swap

swap(lakat, kulcs) mlvelet mikodése:
« lakat, kulcs: boolean valtozok.

e Kicseréli a lakat és a kulcs valtozékban
tarolt értékeket.

» Hasznalat:
— lakat = IGAZ, ha foglalt a KSZ.

Swap
entry:
kul cs : = | GAZ;
do
swap(l akat, kul cs);
while (kulcs == 1 GAZ);
exit:

| akat: = HAM S;
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TestAndSet, Swap -
tulajdonsagok

a Kolcsonos kizaras biztositasa.
a Haladas biztositasa.
r Korlatozott varakozas.

« A harmadik feltétel kielégitése:
joval bonyolultabb megoldasok.
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Szemafor

E. W. Dijkstra definidlta az 1960-as évek végén
— vasuti példa alapjan: egy vaganyos sinszakasz védelme
¢ Specialis adatszerkezet és rajta értelmezett oszthatatlan utasitasok.
Szemafor: s

Muveletek:
— init(s, v)
 inicializalas
- P(s)
« prolagen = proberen te verlagen ~ try to decrease
- V(s)
« verhogen ~ increase
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Miveletek jelentése

init(s, v):

S I =V,

P(s):

while (s <= 0) do { ures utasitas };
s :=s - 1,

V(s):

s :=s +1
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Szemaforok tipusai es
tulajdonsagai

- S egész valtozo, értéke az
alkalmazastdl fliggben értelmezhetd.
- Pl. a kritikus szakaszba beléphet6
folyamatok szama.
- Binaris szemaforok:
- csak 0 vagy 1 (true és false) érték;

. Univerzalis eszkdz szinkronizacios
feladatok megvalodsitasara.
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Kritikus szakasz
megvaldsitasa szemaforral

init(s,1)
entry:

P(s)

exit:

V(s)
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El6idejliség

Ut asitasl megel6zi Ut asitas2-t:
init(s,0);
1. fol yamat:

Ut asitasl;
V(s);

2. fol yamat:

P(s);
Ut asitas2;
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Szemafor implementalasa
passziv varakozassal
P(s):

ifs<=0
then tedd a varakozo listara és altasd el;
elses:=s-1;

V(s):

if (varnak ra és a varakozo lista nem ures)
then (leveszi és felébreszti az elsét a
varakozok kozul);

o BSES =S+ 1, | sevseans
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Szemafor tulajdonsagai

- Aktiv varakozas:
- eréforrasok pazarlasa.
- Passziv varakozas:
- korrekt megoldas, a szemafort nem lehet a
felébresztett folyamattol ellopni.
- Szemafor altalanos problemgja:
- tdl alacsonyszintl eszkoz.
- Nehéz megbizhatbéan programozni.
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KSZ megvaldsitasa magas

szinth programnyelvekben
Magas szintl nyelvi szerkezetek.
Er6forrasok ill. valtozok.
Kritikus szakaszba tartozo utasitasok.

Kritikus szakasz
regi on valtoz6é do utasitasok end

Feltételes kritikus szakasz
regi on valtoz6é when feltétel
do utasitasok end
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A megvalositas problemai

- Az azonos ero6forrashoz tartozo kritikus
szakaszok a program szovegben
szétszortan fordulnak elé.

. Ero6forras felszabadulasa:

- Az er6forrasra varakozo6 6sszes folyamatot fel
kell ébreszteni, mert a kernel nem tudja
kiértékelni a belépési feltételeket.
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Monitor

» A kdz6sen hasznalandoé eréforras es az
dsszes rajta végezhetd mivelet
egyetlen szintaktikus egységben.

» Felépitese:
- 0sztott elérési valtozok,
- elérési pontok (eljarasok),
- inicializal6 utasitasok,
- varakozo folyamatok listaja.
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Monitor

» Automatikusan kolcsonos kizarast
biztosit a belépési pontok (entry point)
eljarasaira.

» Csak kolcsonos kizarast valosit meg.

» Egyéb szinkronizaldshoz mas eszk6z
kell:

— pl. feltételes valtozo.
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Szinkronizacidé monitorral

» Feltételes valtozo (conditional variable).
» Binaris szemaforhoz hasonlé adattipus.
» Két specialis belépési ponttal:
- wait()
- Mindig blokkol, elhagyja a monitort.
- Folyamat varakozo allapotba kerul.
- signal()
- Csak akkor van hatasa, ha varakozik valaki.
- Felébreszti a valtozora varakozo folyamatokat.
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Monitor - problémak

Feltételes valtozok:
- alacsony szint( eszkdz,

- nehéz attekinthetben és biztonsagosan
szinkronizaciot szervezni.
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