Operacios rendszerek

Folyamatok



Folyamatok

« A folyamat (process) a multiprogramozott
rendszerek alapfogalma.

* Folyamat altalanos definicigja:
muveletek meghatarozott sorrendben torténo
vegrehajtasa.

* A mlveletek sorrendjét a vezeérlesi szal
definialja.



Folyamatok logikali modellje
Veégrehajto gep:

— processzor,

— memoria (folytonos).

Oszthatatlan utasitasok:

— a fizikai processzor utasitasainak egy része,
— rendszer szolgaltatas (pl. I/O mQveletek).
Folyamat utasitasai: program kod definialja.

Folyamat allapotanak jellemzéi:
— processzor allapota,
— memoria tartalom (kod, valtozok, veremtar).



Folyamatok gyakorlati
modellje |.

* Vegrehajtas alatt allo "életre kelt" program
(kod es adatterulet egyutt).

« Folyamat memoriateruletenek részei:
— a program kodja,
— adatteruletek,

— veremtar:
dinamikusan novelheto terulet.



Folyamatok gyakorlati
modellje II.

« Multiprogramozott rendszer:
— tobb vegrehajtas alatt allo folyamat,
— egy fizikai processzor,
— folyamatok kozotti atkapcsolas, virtualis parhuzamos
vegrehajtas.
« Szukseges muveletek:
— folyamat végrehajtasanak leallitasa,
— folyamat ujrainditasa.



Folyamatok allapota

Uj futas Befejezett

megszakitasa
elfogadva

Futasra kész Futo

CPU - utemezé
kivalasztja futasra

Varakozo



Folyamatok valtasa

« Folyamat kornyezet (context) fogalma:
— Program és a vegrehajtd gep allapotanak leirasa.

— Azon informacio 0osszessege, ami szukséges a
folyamat késoObbi ujrainditasahoz.

« Kornyezetvaltas definicigja:
— a CPU-t birtoklo futo folyamat valtasa.



Folyamat kornyezet reszel

* A processzor allapota:
— program szamialo,
— CPU regiszterei.
+ A folyamat leiré adatok (ami a futtatashoz kell):
—vezeérlési informacidk (pl.: allapot, azonositd),
— Utemezési informacio,
— folyamat jogosultsagai (futasi, allomany-elérési jogok
a vedelemhez),
— folyamat altal hasznalt er6forrasok,
— a felhasznalo altal definialt kornyezeti valtozok.

A memoria teruletek tartalma.



Folyamat kornyezet leirasa:
Processz Vezeérlesi Blokk
(Process Control Block)

Mutato Processz
Utemezéshez allapota
Processz sorszama
Programszamlalo

Memoria-korlatok

Megnyitott fajlok listaja




Folyamatok valtasa

Fut

Rendszerhivas

Varakozik

Fut

N

Varakozik

N

Rendszerhivas

Fut

Varakozik




Folyamatok memoriakezelése

* Minden folyamat futasa soran ugy
Japasztalja”, mintha egyedul hasznalna a
szamitogepet:

— memoriat,
— eszkozoket (perifériakat).

* OR feladata:

— 0sszehangolni a folyamatok mikodeéseét,

— biztositani a folyamatok adatainak
sérthetetlenseget.



Folyamat memoriateruletének
reszei - logikal memoriakep
e program kod:
TEXT — statikus,
— dinamikus (DLL),
« adatteruletek:
DATA — inicializalt (DATA),
— nem inicializalt (BSS),
— heap (dinamikus adatok),

STACK * veremtar:

— dinamikusan novelhetd
terulet.



Szalak
(thread, lightweight process)

Egyuttmikodo folyamatok.
Kornyezetuk részben kozos:
— memoria (kod és adatok),

— eréforrasok.

Egyedi kornyezet:

— a program szamlalo,

— CPU regiszterek tartalma,

— veremtar.

Elony: gyors kornyezetvaltas.



Folyamatok, szalak
hasznalatanak elonyel

Hatekony erdforras kihasznalas:
— CPU, perifériak.
Parhuzamos végrehajtas lehetosege

— feladat particionalasa,
— Tobb CPU esetén gyorsitas.

Tobb alkalmazas egyideju végrehajtasa.

Attekinthet®d rendszerstruktura:

— Egymashoz viszonylag lazan kapcsolodo reszekre
osztasa a feladatnak.



Parhuzamos folyamatok

viszonya
* Fuggetlen folyamatok:
— Egymas futasat nem befolyasoljak.

— Aszinkron futnak, egymashoz viszonyitott
sebessegukrol nincs informacio.

« Csatolt folyamatok:

— Versengod folyamatok (tobbnyire user):
logikailag fuggetlen de kozos eroforrasokat
hasznalo folyamatok.

— Egyuttmikodo folyamatok (tobbnyire rendszer):
kO0zOs cél végrehajtasan munkalkodé folyamatok.



Folyamatok egyuttmukodeése



Alapfogalmak

Szinkronizacio:
— folyamatok futasanak idobeli
osszehangolasa.

Kommunikacio:
— informaciocsere a folyamatok kozott.

Holtpont.
Eheztetés.




Holtpont - eéheztetes

A szinkronizacio problemajahoz kapcsolodo fogalmak:
— Holtpont - a rendszer egészeére vonatkozo fogalom:

 Holtpont akkor all eld, ha tobb folyamat egy olyan
esemenyre varakozik, amelyet csak egy szinten
varakozo folyamat tudna el6idézni.

» VVégtelen varakozas.

— Eheztetés -ez egyes folyamatokra vonatkozik:

» Gyakorlatilag veégtelen varakozas — egy folyamat
meghatarozatlan ideig kényszerul varakozni, hogy
eroforrashoz jusson.

« Nem fair utemezeés - kovetkeztében valamelyik
folyamat véges idon belul nem jut egy adott
eroforrashoz.



Folyamatok kozotti informacio-
csere (kommunikacio)

Informaciocsere formai:

« KOzoOs tarteruleten keresztul.
 Kommunikacios csatornan keresztul.
 Mechanizmus:

— kuldé SEND(uUzenet),
— vevO RECEIVE(Uzenet).



Kozos tarteruleten torteno
kommunikacio



Kozos tarteruleten torteno

kommunikacio
Osztott elérésii memoria

|

Operacios rendszer
Kommunikacios
alrendszer

read
write red d read
write write

C folyamat B folyamat A folyamat



A RAM modell

« A memoria a RAM modell szerint
mukodik:
— tarolorekeszekbdl all,
— rekeszenként cimezheto,

— csak rekeszenkeént, iras és olvasas
muveletekkel érhet6 el,

— iras, felulirja a teljes rekesztartalmat,

— az olvasas nem valtoztatja meg a rekesz
tartalmat.



Kozos tarteruleten torteno
kommunikacio

 PRAM (Pipelined/Parallel Random
Access Memory) modell.

» Oszthatatlan atomi miveletek:
— olvas,
—ir.

* Probléema:
— miveletek utkozése.



A PRAM modell

e olvasas-olvasas utkozesekor mindketto
ugyanazt az adatot kapja,

» olvasas-iras utkozesekor a regi adat
felulirodik, az olvaso a regi vagy az uj
adatot kapja,

* iras-iras utkozésekor valamelyik irja
felul az aktualis adatot.



MuUveletek utkozesenek
kezelése

 Nem lapolddhat at idoben a muveletek
veégrehaijtasa.

» Utkd6z6 miiveletek sorrendjét meg kell
hatarozni.

* Valos hasznalat:
— szinkronizacio,
— kolcsonos kizaras biztositasa.



Uzenetvaltas kommunikacios
csatornan keresztul



Uzenetvaltas kommunikacios
csatornan keresztul

Kommunikacios kozeg:
Operacios rendszeren
keresztUl

send(B, lzenet) / \ receive(A, lizenet)

d N
A folyamat B folyamat



Kommunikacio altalanos sémaja
A OR B

send(B,
Uzenet)

\>

feldolgoz
A ->B
uzenet

\>

receive(A,
Uzenet)



Uzenetvaltas kommunikacios
csatornan keresztul

Séema:
e kommunikacios csatorna (kdzeg),

e mUveletek:
SEND(cimzett folyamat, uzenet),
RECEIVE(kuldo folyamat, uzenet),

e "Uzenet" kuldésnél:
e a sajat memoria cimen tarolt adat tomb,

e "Uzenet" vételnél:
¢ a sajat memoaria cimre letoltend6 adat tomb.



Kommunikacios modell

e Nincs egyseges modell.

e A muveletek hatasa, parameterei az
alkalmazott megoldastol fugg.



Rendszerezesi szempontok
(tartalom)

e Kommunikacio tipusai:
e a partner megnevezeés modja (1.),
e a mlveletek hatasa (szemantikaja) (2-3.).

e Csatorna jellemzéi (2-3.).



Kommunikacio tipusal

e Partner megnevezeés alapjan:
e a partner megnevezésere vonatkozo kerdesek.

e Milveletek szemantikaja (jelentése) alapjan

e mi torténik a kommunikacios muveletek
vegrehajtasakor,

e milyen hatasa van a mlveleteknek az egyes
folyamatok allapotterére.
(Uzenetkuldési muveletek a folyamat
mukodesere gyakorolt hatasa alapjan.)



Kommunikalo partner
megnevezése alapjan

» kozvetlen (direkt) kommunikacio,
» kozvetett (indirekt) kommunikacio,
» csoport kommunikacio.



Kozvetlen kommunikacio

Kommunikacios kozeg
(operacios rendszer)

send(B, lizenet) / \rece/ ve(A, izenet)

A folyamat B folyamat

UZ enet u izenet



Kozvetlen kommunikacio

Keét folyamat kozott zajlik, mind a Kuld es a
Fogad muvelet megnevezi a partner folyamatot.

A ket folyamat kozott pontosan egy
Kommunikacios csatorna letezik, s ezen
Keresztul mas folyamatok nem
Kommunikalhatnak egymassal.

Altalaban szinkronizacio a folyamatok kdzott.

Muveletek szintaktikaja:

o SEND(cimzett folyamat, uzenet),
o RECEIVE(kuldo folyamat, Uzenet).




Kozvetett kommunikacio

Postalada (mail box)
(kommunikacios kdzeg)

send(postalada, receive(postalada,
uzenet) tizenet)

A folyamat B folyamat

UZ enet u izenet



Kozvetett kommunikacio

A partnerek nem egymast, hanem egy kozvetito
objektumot (postalada, csatorna) neveznek megqg.

ebben az esetben két folyamat tobb postaladat is
hasznalhat, és egy postaladat tobb folyamat is
felhasznalhat.

Postalada (FIFO tarold) hasznalata.
Nem szukseéges szinkronizacio.

MuUveletek szintaktikaja:

e SEND(postalada, Uzenet),

e RECEIVE(postalada, Uzenet).
Kérdések:

e postalada kapacitasa,

e hasznalo folyamatok szama.



Aszimmetrikus kommunikacio

Kommunikacios kozeg
(operacios rendszer)

send(P, tzenet) / \rece/ ve(tizenet)

bemenet/
A folyamat B folyamat port

UZ enet u izenet




Aszimmetrikus kommunikacio

Az egyik folyamat, az adoé vagy a vevbé megnevezi,
hogy melyik folyamattal akar kommunikalni, a masik
viszont egy sajat be/kimeneti kaput hasznal.

Aszimmetrikus megnevezés esetén az a fél, amelyik
a kaput hasznalja, informaciot kap arroél, hogy a
kommunikacio masik végén melyik folyamat all.

Csatorna hasznalata:
— FIFO Osszekottetés ket folyamat kozott.

A kommunikalo folyamat nem kell, hogy ismerje a
partner azonositojat.



Vevo oldali bemeneti port

Kommunikacios kozeg
(operacios rendszer)

send(P, 0zene7 \rece/ ve(tizenet)
N

P: bemeneti
port

Kliens Szerver



Vevo (szerver) oldali bemenets
port hasznalata

e VevOo nem ismeri a kuldot.

e P|. kliens-szerver modell:

e szerver szolgaltato varja a kliens
kéréseket.

e MUveleter:

o SEND(cimzett folyamat bemeneti portja,
uzenet),

o RECEIVE(uzenet) (implicit a port-ra).



Ado oldali kimeneti port

Kommunikacios kozeg
(operacios rendszer)

send(tzenet) receive(P, tizenet)
B - Kimeneti
port _
Farmer (szerver) Worker (kliens)

tzenet Lzenet



AdO (szerver) oldali kimeneti port

e AdO nem ismeri a cimzettet.

e PIl. farmer — worker modell:

e a munkat szétoszté manager folyamat varja a
munkaert versengo feldolgozo folyamatokat.

o Muiveletek:
e SEND (Uzenet),
o RECEIVE (ado folyamat kimeneti portja, uzenet).



Csoport kommunikacio

e A kuldo, a folyamatok egy csoportjat
nevezheti meg vevokent.

o A kijelolt folyamat-csoport minden tagja
megkapja az uzenetet.

e Uzenetszoras, Un. broadcasting Uzenet:
e minden folyamat megkapja az uzenetet.

o Mlvelet:
o SEND(csoport, uzenet).



Csatorna jellemzoi -
Uzenetkuldo maveletek
szemantikaja



Csatorna jellemzoi |.

o Atviteli kdzeg tipusa:
e pl.. malil box, halbézati osszekottetés.

e Kapcsolat iranya:
e Szimplex (egyiranyu) csatorna,
e Fél duplex (osztottan kétiranyu) csatorna,
e Duplex (kétiranyu) csatorna.

e Csatornat hasznal6 folyamatok szama:
e kettd vagy tobb.



Csatorna jellemzai Il.

Uzenetek tarolasa a csatornan:
« automatikus puffereles.
Kérdések:

» csatorna kapacitasa,

» csatorna megbizhatosaga.



Csatorna kapacitasa

e Uzenetvaltaskor implicit szinkronizacio: a
folyamatok kozotti, uzenettovabbitasos
iInformaciocsere szinkronizacios mellékhatassal
jar.

e Az egyes muveletekkel jaro szinkronizacios
mellékhatas a kommunikacios rendszer
atmeneti tarolojanak a kapacitasatol fugg.

e Csatorna tartalmazhat:

e 0 kapacitasu atmeneti tarolot — tarolas nelkuli atvitel.
e \/éges tarolas.
e Vegtelen tarolas.



Tarolas nélkuli atvitel

Nincs tarolas (kozvetlen kommunikacio).
A kommunikacios rendszer csak kozvetit.

A Kuld és Fogad mulveleteknek be kell
egymast varni az informaciocsere erdekeben.

A ket folyamat ezen utasitasaira az
egyidejlseg ervényes - szinkronizacio
(randevu) szukseges.



Veges kapacitasu tarolo

Varakoztatas szukseges:

e a fogado folyamat varakozik, ha az atmeneti tarolo Ures,
e a kuldb folyamat akkor varakozik, ha nincs szabad hely a taroloban.

Az ado és a vevl egyarant hozzaferhet egy véges
tarkapactitasu puffer tartalmahoz. A pufferbe valo beiras és
kiolvasas ekkor nem lehet egyidejd.

Ugyanazon uzenet elkuldésenek meg kell eloznie az
uzenet fogadasat — ezen Uzenetekre a sorrendiség
érvenyesul.

Rovid tavu szinkronizacios hatas ervényesul: a tarolo
kezelése kolcsonos kizarassal valosul meg.

e a vevlOnek varnia kell, amig az ado befejezi egy Uzenet kuldését, ill.
az adonak varnia kell, amig egy Uzenet kiolvasasa nem fejez6dott
be.

Két folyamat nem hajthat végre egyidejlleg kommunikacios
muveletet ugyanarra a kommunikacios objektumra.



Vegtelen kapacitasu tarolo

o Virtualis lehetoseg — modell szinten.

e Nincs varakozas — a kuld6 folyamatnak sosem
kell varakoznia.

e Erre akkor van szukseg, ha az OPR nem képes
szabalyozni az adé mukodeéset (pl. egy OPR-t4l
fuggetlen kulsé folyamat). Ekkor az adot nem
lehet varakoztatni, s elvileg végtelen kapacitasu
puffert kell a rendelkezésére bocsatani.

« Ekkor tipikus kommunikacios hibak fordulhatnak
elo:
— tulcsordulas: a puffer tényleges betelése utan kuldott
informacio egyszerien elvész,

— mar beirt informacio sérulése: a pufferben (esetleg

reszlegesen) felulirodik egy még abbdl ki nem olvasott
(esetleg részlegesen kiolvasott) informacio.




Csatorna megbizhatdsaga .

« Tavoli kommunikacio:
— megbizhatatlan kommunikacio.

Kezelendo hiba események:

e ado meghal,
e vevO meghal.

Felismereés lehetséges maodia:
e |dOkorlat (timeout) hasznalata.

e SEND(cimzett folyamat, Uzenet, id6korlat),
e RECEIVE(kuldé folyamat, Uzenet, id6korlat).



Csatorna megbizhatosaga |l.

e Uzenetvesztés, sériilés esetén:
e OPR jelzi es kezeli.
e OPR jelzi, felhasznalo kezeli.
e Felhasznalb veszi észre és kezel..

* Hibakezelés technikaja:
e Hibakod visszatérési ertek.
e SEND(cimzett folyamat, uzenet, hibakod),
e RECEIVE(kuld6 folyamat, uzenet, hibakod).



Uzenetek sérllése

» Uzenetek sérilésének
megakadalyozasa kodolassal:

e Hiba detektalasa.
e Hiba javitasa.

e Nem minden uzenet ervenyes.

e Ervénytelen (hibas) Uzenet észlelése-
javitasa.



Uzenetvaltas miiveleteinek
altalanos formaja

* MOveletek altalanos parameétereis:
o SEND(cimzett folyamat, Uzenet, idokorlat,
hibakod).
o RECEIVE(kuldo folyamat, Uzenet, idokorlat,
hibakod).



Uzenetvaltas mddja

» Uzenetvaltas modja:

e aszinkron: a kuldo a hivas utan azonnal folytatja a
mukodeéset,

e szinkron: ha a kuldo vegrehajtott egy send
utasitast, de a fogado addigra meg nem hajtott
vegre egy receive utasitast, akkor a kuldo
blokkolodik, amig a fogado egy receive utasitast
vegrehajt, és megtorténik az uzenet kuldése.

e (dOkorlat hasznalata:

e 0: 0 varakozas hasznos, ha egy fogadd folyamat mikodésének
egy pontjan csak akkor akar Uzenetet fogadni, ha azt mar
elkuldték, egyebként van mas teendgje.

e végtelen: hasznos olyan folyamat esetén, amelyiknek nincs
teenddje, amig valaki egy uzenettel el nem inditja.



Szinkronizacio

Folyamatok futasanak
idObeli osszehangolasa



A szinkronizacio formai

Egy adott folyamat vegrehajtasanak olyan
idObeli korlatozasa, amelyet egy masik
folyamat futasa, vagy esetleg valami
kulsO esemény bekovetkezése hataroz
meg:

e clGidejlség (precedencia),
e egyidejlseg (randevu),
e meghosszabbitott (extended) randevu,
e kolcsonos kizaras (mutual exclusion).



ElOCidejuseg (precedencia)

U, el6ideji U,-h6z képest,
IU1 azaz U, vége megelézi

U, megkezdését.



ElOidejuseg (precedencia)

* A kulonboz6 folyamatok kijelolt mlveletel
kozott vegrehajtasi sorrendet irunk elo.

» Példaul az A és B folyamatok esetén:

— U, az A folyamat egy utasitasa,
— U, a B folyamat egy utasitasa,

—U, => U, precedencia el6irasa azt jelenti,
nogy az U, végrehajtasanak be kell
fejezodni, mielott az U, vegrehajtasa
megkezdodne, ha nem, B-nek varnia kell.




Egyidejlség (randevu)

A B
Rl RZ
_____ e - -
C

U, egyideji U,-vel, azaz
R, vége megelézi U,
megkezdéset es

R, vége megelézi Uy
megkezdesét.



Egyidejlség (randevu)

* A kulonbozo folyamatokban levo
muveletekre elbirhato, hogy azok varjak
be egymast, es ,egyidejlleg” hajtodjanak
vegre.

* Pontosabban, egyik folyamat sem léphet
tul a benne, egyideju vegrehajtasra
Kijelolt utasitassorozaton mindaddig,
amig az osszes tobbi folyamat nem
kezdte meg a sajat kijelolt
utasitassorozatanak vegrehajtasat.



Meghosszabbitott randevu

U, egyideji U,-vel, azaz
R, vége megelézi U,

Ri R megkezdését és
""" T< U R, vége megel6z U,
. 2 megkezdését.
- van Tovabba U; megvarja
B e U, végeét.



Kolcsonos kizaras
(mutual exclusion)
B

___________________ Az U, -re ésaz U, -re
U igaz a kolcsonos kizaras,
1
------------------- azaz U, és U,
l U, egyidejileg nem hajtodik
------------------- vegre.



Kolcsonos kizaras (mutual exclusion)

+ A folyamatokban lehetnek olyan
utasitassorozatok (kritikus szakasz), amelyek
vegrehajtasa egyidejlleg nem megengedett.

* Egy folyamat akkor Iéphet be a kritikus
szakaszba, vagyis akkor kezdheti meg a kritikus

szakaszkeént kijelolt utasitassorozat vegrehajtasat,

ha azon belul egyetlen masik folyamat sem
tartozkodik.

* Ha ez a feltetel nem all fenn, akkor a folyamatnak
varni kell, amig a kritikus szakaszban lev6
folyamat elhagyja azt.




Kolcsonos kizaras
(mutual exclusion)



Szoftvermegoldasok

A szinkronizacio igénye, a multiprogramozott OPR-ren
belul a kolcsonos kizaras problémajanak formajaban
vetodott fel.

A multiprogramozott rendszer folyamatainak
Kezenfekvo egyuttmikodesi modja a kozos memoria
nasznalata.

gy a problema megoldasat eloszor, a PRAM modell
szerinti k0zo0s memoriat hasznalo folyamatokra
kerestek.

A probléma megoldasara a folyamatok egyezmenyes
adatszerkezeteket hasznalnak és a kritikus
szakaszokban egyezmeényes muveletsorozatot
hajtanak vegre — szoftvermegoldasok.

A mai megoldasok hardvertamogatasra epulnek!!!




Kolcsonos kizaras
(mutual exclusion)

A leggyakrabban hasznalt szinkronizacios
eszkoz.

Eroforrasok (hardver vagy szoftver)
hasznalata:

e Eqgyidejlleg csak egy folyamat hasznalhatja.

e Parhuzamos hasznalat hibas mikodést
eredmenyezne.

Pl.: file-ok, portok, printer.
Programrészletek.



Kolcsonos kizaras - gyakorlati
pelda
* TermelO-fogyaszto (felhasznalo) modell:

— Két folyamat osztozik egy kozos, rogzitett
meretl tarolon.

— Nyomtatas vezerlese.
* Termelo:

— Adatcsomagokat keszit el0 nyomtatasra.
* Fogyaszto:

— Adatcsomagokat var es kinyomtatja oket.



Termel6-fogyasztdo modell

Termel6 e Fogyaszto
4 I

kovetkezoKész %kezéFeldolgozandé
\.
teliElemekSzama -

blu.lffellr V' 4 n
(osztott eleresu memoria)




Termel®

repeat

[Készit egy Uj kinyomtatando adatot a
kovetkezoKeész valtozéban.]

while teliElemekSzama >= N do (resUtasitas;
buffer[kdvetkez6Ures]: = kdvetkez6Kész;
kovetkez6Ures: = (kévetkezdUres + 1) mod N;
teliElemekSzama := teliElemekSzama + 1;

until false;

(N: a taroloban az elemek maximalis szama.)



Fogyaszto

repeat

while teliElemekSzama <= 0 do UresUtasitas;
kdvetkezOFeldolgozando := buffer[kovetkezoTeli];
kdvetkezoTeli := (kbvetkezoTeli + 1) mod N;

teliElemekSzama := teliElemekSzama - 1;

[Kinyomtatja a kovetkezoFeldolgozandé
valtozdoban tarolt adatot.]

until false;



Probléma

* A teliElemekSzama valtozo
Inkrementalasanak, ill. dekrementalasanak
gepi utasitasal parhuzamosan
(atlapolodva) hajtodhatnak végre.

 Eredmény a végrehajtas sorrendjetol fugg!



Inkrementalas-dekrementalas

 Inkrementalas
MOV AX, <teliElemekSzama>

INC AX
MOV <teliElemekSzama>, AX

 Dekrementalas
MOV AX, <teliElemekSzama>

DEC AX
MOV <teliElemekSzama>, AX



Vegrehajtas 1

MOV AX(4), teliElemekSzama (4)

INC AX (5)

MOV AX(5), teliElemekSzama (5)

DEC AX (4)

MOV teliFElemekSzama (4), AX (4)
Eredmeny:

teliElemekSzama=4



Vegrehajtas 2

, teliElemekSzama (4)

Eredmeny:

teliElemekSzama=5



Vegrehajtas 3

, teliElemekSzama (4)

Eredmeny:

teliElemekSzama= 3



Kritikus szakasz



Kritikus szakasz

» Kolcsonos kizaras megvalodsitasa.

* Olyan utasitassorozat a programban,
amelyen belul a végrehajtas soran
egyidejlleg csak egyetlen folyamat
tartozkodhat.



Kritikus szakasz felepitéese

* Belepo (entry) utasitasok (szakasz).
» Kritikus szakasz (vedett utasitasok).
» Kilep0 (exit) utasitasok (szakasz).



A KSZ helyes
implementalasanak kriteriumai

e Kolcsonos kizaras biztositasa.
e Haladas” biztositasa.
e Korlatozott varakozas.



Kriteriumok

e Kolcsonos kizaras biztositasa:

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

e Haladas biztositasa:

e Ha a kritikus szakasz szabad e€s van a kritikus
szakaszra varakozo folyamat, akkor ezek kozul
egyet engedjen be.

e Korlatozott varakozas:
e Elkeruli a varakozo folyamatok kieéheztetesét.



A kritikus szakasz
Implementalasa



A kritikus szakasz
implementalasa

A rendszernek modot kell adni a kritikus
szakasz:

— elejenek (belepés, entry), illetve
— vegenek (kilepés, exit) megadasara.

» Ezeket tekinthetjuk szimbolikus
utasitasoknak.



Tisztan programozott megoldas

« KOzo0sen hasznalt valtozokon alapulnak, tobb
processzoron parhuzamosan futo folyamatokat
teteleznek fel, bonyolultak, s mindharom kriterium

teljesitheto veluk.
« Ket folyamat esetén alkalmazhaté megoldas:

o A ket folyamat: P, és P,.
e Mindkét folyamatnak:
e egy-eqy jelzb: a belépési szandékot fejezi ki,
e egy valtozo: megmutatja egyidejl belépési szandék eseten
melyik folyamat Iéphet be.
o A P, folyamathoz tartozé belepd (entry) es kilepd (exit)

szakasz.




BelepO es kilépo szakaszok

entry:
flag [1] := IGAZ;
kovetkezd = 7;
while ( flag[j]==IGAZ and
kovetkezd == 7 )

do { Ures utasités };

....Kritikus szakasz utasitasai...

exit:

flag [1] := HAMIS;




Belepo és kilepo szakaszok P11

entry:
flag [1] := IGAZ;
kovetkezd := 2;
while ( flag[2]==IGAZ and
kovetkezd == )

do { Ures utasités };

....Kritikus szakasz utasitasai...

exit:

flag [1] := HAMIS;




Belepo és kilepo szakaszok P2

entry:
flag [2] := IGAZ;
kovetkezd := 1;
while ( flag[l]==IGAZ and
kovetkezd == )

do { Ures utasités };

....Kritikus szakasz utasitasai...

exit:

flag [2] := HAMIS;




Programozott KSZ
megvaldsitas tulajdonsagai
» Ket folyamat esetén alkalmazhato.

* Mind a harom kritikus szakaszra
vonatkozo feltetelt teljesiti.

* Tetszbleges n folyamat esetén
hasznalhatdo megoldas:

— joval bonyolultabb.



PRAM modell kiterjesztese

» A szoftvermegoldasok bonyolultak.

« HW megoldas:

— a processzor utasitaskészletebe epulve
tamogatjak a folyamatok
szinkronizaciojanak megvalositasat
hardvertamogatassal.



KSZ megvalodsitasa HW
tamogatassal

Specialis, megszakithatatlan, egyidejlleg
tobb muveletet vegzo hardver
utasitasok:

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



TestAndSet

Korabbi megoldasok: a jelzO ertéket tobben is
Kiolvastak, mielott az elso olvaso azt szabadrol
foglaltra (igaz) allitotta volna.

PRAM modell modositasa: a foglaltsagjelz6kre
bevezetett TestAndSet utasitas.

Az utasitas kiolvassa es az olvas muvelethez
hasonloan visszaadja a jelz0 erteket, majd azt
foglaltra allitja.

-Ha egy szabad jelz6re tobb TestAndSet
utasitast egyidejlleg hajtanak vegre, ezek
KOzul csak egy ad vissza szabad ertéket, a
jelz6 vegso erteke foglalt lesz.




TestAndSet

estAndSet(lakat) mUvelet mukodese:
lakat: boolean valtozo,

beallitja a lakat valtozot IGAZ értékre,
visszater a lakat valtozo eredeti ertékével.

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



TestAndSet - KSZ megvaldsitasa

entry:

while TestAndSet (lakat) do
{ {ilres utasitéas };

(amig a rekesz zart, tartsd zarva és ne lépj be a kritikus szakaszba)
(ha a rekesz nyitott, zard le és lépj a kritikus szakaszba)

....Kritikus szakasz utasitasai...

exlit:

lakat:= HAMIS;

(ha végeztél, engedd meg masnak a belépést)



Swap

* A KOzOs memoria egy rekeszenek és a
folyamat sajat memoriaja egy rekeszének
tartalmat cseréli fel oszthatatlan mavelettel.

« swap(lakat, kulcs) muvelet mikodeése:

— lakat, kulcs: boolean valtozok,

— kicseréli a lakat és a kulcs valtozdkban tarolt
ertéekeket.

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



Swap

entry:

kulcs := IGAZ;
do

swap (lakat, kulcs);
while (kulcs == IGAZ);

(Amig a lakat zart, tartsd zarva es ne lépj be a kritikus szakaszba,
ha a lakat nyitott, zard le és lépj a kritikus szakaszba)

....Kritikus szakasz utasitasai...

exit:

lakat:= HAMIS;




TestAndSet, Swap -
tulajdonsagok

v Kolcsonos kizaras biztositasa.
v Haladas biztositasa.

X Korlatozott varakozas.

* A harmadik feltétel kielegitese:
joval bonyolultabb megoldasok.



Szemafor

« E. W. Dijkstra definialta az 1960-as évek vegen:

— egy vasuti példa alapjan: 1 vaganyos sinszakasz
vedelme.

* A szinkronizacios problemak megoldasanak univerzalis
eszkoze.

* Egy specialis valtozo, amelyet csak a hozza tartozo ket
oszthatatlan mivelettel lehet kezelni:

— ha egy folyamat modositja a szemafor-értéket, akkor

egy masik folyamat mar nem modosithatja egyidejlleg
azt.

« Specialis adatszerkezet és a rajta ertelmezett oszthatatlan
utasitasok.



Szemafor

« Szemafor, s: egész tipusu valtozo, amely a kezdeti
erték beallitasatol eltekintve csak két miveleten
keresztul érhetod el.

— a ket mivelet elnevezese tobbféle lehet pl. Beléep és
Kilep, Var és Jelez, Vizsgalat (proberen) és Noveles
(verhogen).

* A muveletek oszthatatlanok:
— init(s, v):
* inicializalas.
— P(s):
« prolagen = proberen te verlagen ~ try to decrease.
— V(s):

« verhogen ~ increase.



Muveletek jelentese

init (s, v):

S <= Vy

P(s) :

while (s <= 0) do { ires utasités };
s := s - 1;

....Kritikus szakasz utasitasai...
V(s) :

s := s + 1




Szemaforok tipusai €s
tulajdonsagal

e Az "s” egész valtozo, ertéke az
alkalmazastol fuggoen értelmezheto.

e Példaul, a kritikus szakaszba
beleptethet6 folyamatok szama.

e Binaris szemaforok:
e csak 0 vagy 1 (true és false) ertek.

e Univerzalis eszkoz szinkronizacios
feladatok megvalositasara.



Kritikus szakasz
megvalositasa szemaforral

init(s, 1)

entry:

P(s)

....Kritikus szakasz utasitasai...

exit:

Vi(s)




Eloidejuseg

Utasitdsl megelOzi Utasitéas2-t:
init(s,0);

1. folyamat:

Utasitasl;

Vi(s);

2. folyamat:

P(s);
Utasitas?;




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 (/eveszi és felebreszti az elsoét a
varakozok kozil es a KSZ-ba engedi);

elses:=s +1;




Szemafor tulajdonsagal

e Aktiv varakozas:
e eroforrasok pazarlasa.

e Passziv varakozas:

e korrekt megoldas, a szemafort nem lehet a
felébresztett folyamattol ellopni.

e Szemafor altalanos problemaja:
e tul alacsonyszintl eszkoz,
e nehéz megbizhatdéan programozni.



KSZ megvaldsitasa magas
szintu programnyelvekben

Magas szintl nyelvi szerkezetek.
Er6forrasok ill. valtozok.

Kritikus regio:

— vedett kozos valtozok jelolése,

— hivatkozasok csak a kritikus regioban,

- region valtozo do utasitasok end.

Felteteles kritikus regio:

region valtozé when feltetel
do utasitasok end.



A megvalositas problémai

e Az azonos erdforrashoz tartozo kritikus
szakaszok a program szovegben
szétszortan fordulnak elo.

e Eroforras felszabadulasa:

e Az erdBforrasra varakozo osszes folyamatot fel
kell ébreszteni, mert a kernel nem tudja
kiertekelni a belépesi feltételeket.



"Monitor" tipusu
programszerkezet

« Ebbe programrészeket és eljarasokat zarhat
a programozo.

* A programszerkezet biztositja, hogy az abba
zart folyamat-részletek kozul egyszerre csak
az egyik lehet aktiv. Ha mar van benne egy
aktiv reszlet, a tobbinek automatikusan
varakoznia kell.

A fenti "fogalmi keretekre alapozott
megoldasok" hatranya: azok aktiv
varakozassal allandoan hasznaljak a
processzort, a belepesi feltetel tesztelésevel.



Monitor

+ A folyamatok barmikor hivhatjak a
monitorban levo eljarasokat, de a monitor
belsO adatszerkezetet kozvetlenul nem
érhetik el.

« Minden id6pillanatban csak egy folyamat
lehet aktiv egy monitorban.

* Forrasnyelvi konstrukciok, ezért a
forditoprogram tudja, hogy ezek specialisak,
maskeppen kezeli a monitoreljarasokat, mint
mas eljarashivasokat.



Monitor

* A kozosen hasznalando eroforras es az
osszes rajta végezheto mulvelet
egyetlen szintaktikus egysegben.



A monitor felepitese

e Privat kivulrdl el nem éerhetd6 adatok.

e Ezen adatokon csak a sajat eljarasai
tudnak mlveletet vegezni.

e Az eljarasok kivulrdl is hivhatok, a
belepéesi pontok segitségevel.
¢ Inicializalo rész.



Monitor

* Automatikusan kolcsonos kizarast
biztosit a belépéesi pontok (entry point)

eljarasaira.
» Csak kolcsonos kizarast valosit meg.

* Egyeb szinkronizalashoz mas eszkoz
kell:

— pl. feltételes valtozo.



Szinkronizacio monitorral

» Felteteles valtozo (conditional variable).
* Binaris szemaforhoz hasonl6 adattipus.
« Ket specialis belépesi ponttal:

o wait() illetve delay():
e mindig blokkol,
¢ a folyamat varakozo allapotba kerdul.
e signal() illetve continue():
e csak akkor van hatasa, ha varakozik valaki,
o felébreszti a valtozora varakozo folyamatokat.



Monitor - problemak

Felteteles valtozok:
e alacsony szintu eszkoz,

e nehéez attekinthetoen es biztonsagosan
szinkronizaciot szervezni.
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