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1. Szinkronizacié

Azok a folyamatok, melyek egymastol nem fliggetlenek, azaz valamilyen fligg6ség
fennall kozottik, ahhoz, hogy a legkevesebb késedelemmel legyenek képesek
adatot cserélni egymassal 0Osszehangoltan kell egylUttmUGkodnitik. A masik
folyamathoz vald alkalmazkodas kompromisszumokkal és korlatozasokkal jar, de
tobb a jarulékos elény ebbdl, mint a hatrany. A folyamatok mdveleteinek
0sszehangolasat nevezzik tehat szinkronizacidnak.

Az 6sszehangolt folyamatok lefutdsa a kovetkez6k szerint torténhet:

e El6idejlség (Precedencia)

AU,
,A” Folyamat @ &

Y

,B" Folyamat

@ & >
B/U,

Az egyes folyamatok meghatarozott miiveletei kozott el8irt végrehajtasi
sorrend van meghatdrozva. Egy azt jelenti, hogy ez egyik folyamat adott
utasitasanak feltétlentl meg kell el6znie a masik folyamat adott utasitasat.
Nem csak puszta megel6zésrél van szd, hanem arrdl is, hogy a masodik
folyamat adott utasitasa csak az els6 folyamat adott utasitasanak a
befejezése utan kezdddhet el, azaz semmiképpen nem lehet id6beli atfedés.
Legjellemz6bb eset az, amikor a masodik folyamatnak sziiksége van egy, az
els6 folyamat altal el6allitott adatra.

e Egyidejlség (Randevu)
A/U, AV,

,A” Folyamat &

,B” Folyamat &

B/U, B/V,

Az egyes folyamatok meghatarozott miveletei kozott elGirt végrehajtasi méd
lehet az, hogy a miveleteknek be kell varniuk egymast, és egyidejlleg kell
végrehajtodniuk. Az egyidejli végrehajtas az utan kezdédhet meg, hogy az azt
megel6z6 folyamatok kozil leghosszabb is befejez6dott.
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A randevu specidlis esete a meghosszabbitott randevu.
A/U,

»,A” Folyamat &

,B~ Folyamat @

B/U, B/W,

Ez gyakorlatilag randevuk egymas utani sorozatat jelenti. Jellemz8, hogy
ugyan a folyamatok egyszerre indulnak, sziikségképpen mégsem biztos, hogy
egyszerre fejez6dnek be. Az ez utdn kovetkezd randevuira csak a lassabban
lefutd folyamat befejez6dése utan kerilhet sor.

e Koblcsonos kizaras (Mutual Exclusion)

AU,
@ &

\ 4

,A” Folyamat

@ @
B/U,

\ 4

—f ————— o —
— ————— g —

,B" Folyamat

Az egyes folyamatok meghatarozott miveletei k6zott elSirt végrehajtasi mod
lehet az, hogy a miveletek semmiképpen se egyszerre hajtddjanak végre. S6t
a mUiveletei még részlegesen sem fedhetik at egymast.

Kénnyen belathatd, hogy tobb egyitt futd folyamat esetében léteznek olyan
program szakaszok, melyek semmi esetre sem hajtédhatnak végre egyiitt.
Legjellemz6bb eset egy kozosen hasznalt er6forrdshoz valé hozzaférés. A
folyamatoknak azon utasitas sorozatait, melyek végrehajtdsa egyidejlileg
nem megengedett, kritikus szakasznak nevezzik. Egy folyamat csak akkor
léphet be a kritikus szakaszba, azaz csak akkor kezdheti meg a kritikus
szakaszként kijel6lt utasitassorozat végrehajtasat, ha a kritikus szakaszban
masik folyamat nem tartézkodik. Amennyiben egy masik folyamat foglalja a
kritikus szakaszt, meg kell varni annak a (rész)folyamatnak a befejez6dését,
azaz a kritikus szakasz felszabadulasat. Parhuzamosan futé folyamatok
Osszetartozo kritikus szakaszai tehat kdlcsénosen kizarjak egymast.

A kolcsonos kizards eredeti tipikus esete a nyomtatds egy megosztott
nyomtaton, (fontos megjegyezni, hogy ez esetben a Windows el6tti, azaz a
nyomtatdsi sorkezel6 nélkiili, kozvetlen elérésd sornyomtatd vagy

matrixnyomtatd szerepel a példaban) hiszen nem lenne szerencsés, ha egy
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lap szbveges tartalmanak nyomtatdsa kozben az egyik sor az egyik, a masik
sor pedig egy masik folyamatbdl szarmazna. Kolcsénos kizarassal a masodik
folyamat csak az elsé folyamat nyomtatasanak befejezése utan kezdhet maga
is nyomtatni.

A kolcsonds kizaras ma is az egyik leggyakrabban hasznalt szinkronizacids
eszk6z mind szoftveres, mind hardveres er6forrasok kozos haszndlata esetén.
Jelent6sége azonban mar nem a nyomtatds, hanem a fajl és port mdveletek
esetében van.

[term_fogy modell.xlsx]

A kritikus szakasz gyakorlati megvaldsitasanal Ggyelni kell arra, hogy a kovetkez6
harom feltételt teljesiteni tudjuk.
e A koblcsonds kizaras biztositasa
A kritikus szakaszban egyszerre csak egy folyamat tartézkodhat.
e A haladas biztositasa
Amennyiben a kritikus szakasz nem foglalt, és van legalabb egy olyan
folyamat, amely be szeretne Iépni, akkor ezek kozil egyet be kell engedni,
e A varakozasi idd elviselhetd szinten tartasa
Torekedni kell az éheztetés elkeriilésére.

A kritikus szakaszra valé belépés engedélyezése torténhet szoftveres vagy
hardveres uton. A szoftveres Ut az egyszerlibb, de id6igényesebb megoldas. Az
operacids rendszernek ismernie kell a kritikus szakasz elejét (Entry) és végét (Exit).
Az érintett folyamatoknak képesnek kell lenni egyrészt a belépési szandék
jelezésére, masrészt a kritikus szakasz elhagyasanak jelezésére. Feltétlenil sziikség
van legalabb egy valtozdra, amely jelzi a kritikus szakasz effektiv foglaltsagat.
A hardveres megoldasnak a processzor utasitaskészletébe épllve kell képesnek
lennie a foglaltsag ellen6rzésének az elvégzésére. Ehhez specialis,
megszakithatatlan, egyidejlileg tobb midvelet végrehajtasara is alkalmas
megoldasokra van szikség.
e TestAndSet
A megnevezés azért van egybeirva, hogy ez is utaljon arra, hogy ez esetben
egy lépésrél van sz6. Amennyiben egy érintett folyamat azt olvassa ki ebbél a
valtozobdl, hogy szabadon beléphet, akkor belép és ezzel a TestAndSet
logikai valtozé értékét szabadrdl foglaltra allitja. A megoldas tehat 6sszesen
egy darab logikai valtozdt hasznal, viszont igényli azt, hogy a PRAM modell
mindenképpen az "OlvasEsir"oszthatatlan miiveleti sorrendet kdvesse.
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e Swap

Az elnevezés taldlo, hiszen ez esetben valéban egy cserérél van szé. Minden
érintett folyamat rendelkezik egy kulcsnak nevezett logikai valtozéval. A kulcs
1-es értéke azt jelzi, hogy az adott folyamat be szandékozik lépni a kritikus
szakaszba. Maga a kritikus szakasz szintén rendelkezik egy logikai valtozéval,
aminek lakat az elnevezése. Amennyiben a kritikus szakaszban nem
tartdzkodik folyamat, a lakat értéke O.

A kritikus szakaszba valé belépéshez az Osszes érintett program meg kell,
hogy vizsgalja a lakat valtozd értékét. Amennyiben egy folyamat a lakat
értékét 0-nak taldlja, akkor a lakat értékét lecseréli (Swap) sajat kulcs
valtozdjanak értékére (ami 1 volt), és belép a kritikus szakaszba. A tobbi
folyamat a lakat vizsgalata sordan mar 1-es értékkel taldlkozik, azaz nem
léphet be. A kritikus szakasz elhagydsa utan a folyamat visszacseréli a lakat és
a kulcs valtozok értékét, ezzel lehetévé téve egy masik folyamat belépését a
kritikus szakaszba.

Meg kell jegyezni, hogy a fent ismertetett két megoldas, a harom teljesitend6
feltétel kozul csak az elsé kett6t tudja maradéktalanul megvaldsitani. A
harmadik feltétel (a varakozasi id6 elviselhet6 szinten tartdsa) csak
lényegesen bonyolultabb eljarassal valdsithatd meg.

e Szemafor
A szemafor algoritmust Edsger Wybe Dijkstra (1930-2002, holland
matematikus-informatikus) dolgozta ki, 1968-ban. A megolddas m(ikodési
mechanizmusa egy egyvaganyos vasuti sinszakasz védelmének modelljét
vette alapul. A szemafor a szinkronizaciés problémak megoldasanak
univerzalis eszkbze, hiszen a kolcsonds kizaras megvaldsitasan tul az
el6idejlség és az egyidejliség esetében is hasznalhato.
A m(ikodés megvaldsitasahoz sziikséglink van:
o egy nem negativ értékeket hordozé valtozora, ennek neve "s"
(Iétezik bindris szemafor is ez esetben az "s" értéke csak 0 vagy 1 lehet)
o hdrom atomi, azaz nem megszakithaté mdveletre, melyek elegendéek
a modell mikodéséhez:
= "Init" [beallit] a szemafor inicializdlasa, alaphelyzetbe 3allitasa,
azaz "s"=1 (kolcsonos kizards) vagy "s"=0 (el6idejliség) illetve "s"
1-nél nagyobb értékre allitasa, mely érték a kezelt eréforrasok
szamat mutatja meg.
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= "Wait(s)" [vdr] Ez a milvelet "s" értékét csokkent 1-el,
amennyiben "s" értéke nagyobb mint 0. Nevével ellentétben a
wait mlvelet nem minden esetben varakoztat, csak az "s"=0
esetben torténik varakoztatds. (Eredeti elnevezése "P" a
proberen holland szé utan [kiprébalni])

= "Signal(s)" [jelez] Ez a mivelet "s" értékét 1-el megnoveli.
(Eredeti elnevezése "V" a verhogen holland szé utdn

[megnovelni])

A mikodés mechanizmusa a kévetkez6.

Amennyiben "s" értéke 1, ez azt jelenti, hogy a modell a kdlcsénds kizarast
valdsitja meg. A kritikus szakaszba belépni szandékozé folyamat egy "P"
miveletet hajt végre, aminek hatasara "s" értéke 0 lesz, és belép a kritikus
szakaszba. A kritikus szakaszban végrehajtott programrész befejezése utan
egy "V" miveletet hajt végre a folyamat, azaz "s" értékét 1-el megnoveli,
jelen esetben visszaallitia 1-re. A folyamat elhagyja a kritikus szakasz,
lehet6séget teremtve masik folyamatok szamara a belépésre.

Amennyiben "s" értéke 0, ez azt jelenti, hogy a kritikus szakasz hasznalatban
van. A kritikus szakasz felszabaduldsa utan "s" értéke 1 lesz. Fontos
megjegyezni, hogy nem mindegy, hogy az "s" értéke az inicializalast kovetben
lesz 1 vagy egy "V" mdvelet utan.

Amennyiben "s" értéke 2 (vagy ennél is tobb), akkor tobb folyamat egymas
mellett képes belépni, mert az "s" értéke ez esetben azt mutatja meg, hogy a
szemaforhoz tartozd er6forrasbol mennyi all rendelkezésre. Belépéskor a
folyamatok sorban egymas utdn csokkentik (P), kilépéskor pedig novelik (V)
"s" értékét.

[Szemafor.xlsx]

Mikodés kozben sok folyamat teszteli az "s" értékét, ami legtobbszor
felesleges aktiv processzor hasznalatot jelent. Lassu folyamatokat nem
célszer( futasra kész dallapotban tartani, hiszen a processzor, mint eréforrds
ezen folyamatoknak még hidnyzik, de szdmos mas erdéforrast viszont
feleslegesen tartanak foglalasban. Célszer(bb a lassu folyamatok esetében
altatni, azaz passziv varakozast alkalmazni, hogy elkeriljik az eréforrasok
pazarlasat.
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2. A "Monitor" tipusu programszerkezet
A szemaforral ellentétben a monitor egy magasabb szintl, objektum elvd,
objektum orientalt mi(velet. Ezt a programszerkezetet C.A.R Hoare angol
programfejleszté dolgozta ki 1974-ben. A monitor objektum egy tobb szal altal
hasznalt eljards nem parhuzamos végrehajtasat teszi lehet6vé, azaz nem folyamat
szinti mdvelet. Otvozi az objektum orientdlt programozast a szinkronizacios
metddusokkal.

A monitor objektum a kovetkez6kbél all:
o osztott adat
o ezeket az adatokat feldolgozo eljarasok
o monitort inicializal6 metdodusok

A megvaldsitashoz ez esetben is harom dolog kell, egy feltételvaltozd és két
mUvelet (Wait és Signal), de a kritikus adatokhoz csak szinkronizalt m(iveleteken
keresztil lehet hozzaférni.

Minden eljaras halmazt egy monitor kontrolal. A tébbszalas alkalmazas futasakor, a
monitor egyetlen szalnak engedélyezi egy adott id6pontban az eljaras
végrehajtasat. Ha egy szal éppen egy monitor altal kontrolalt eljarast akar futtatni
akkor az lefoglalja a monitort. Abban az esetben ha a monitor mar foglalt, akkor a
belépni szandékozd szal varakozik amig a monitort lefoglald szal befejezi az adott
eljdrds végrehajtasat és felszabaditjia a monitort. El6nye, hogy a kozosen
hasznalandd er6forrasok és az eréforrasokon végrehajthaté miveletek egyetlen
szintaktikus egységben helyezkednek el.

A monitor és a szemafor 6sszehasonlitasa:

e A monitor magasabb szintl eszk6z. Magas szint(, objektumorientalt nyelvek
esetében (pl. Java) roppant egyszer(ien hasznalhaté.

o A szemaforok segitségével rugalmasabban kezelhet6k a kritikus szakaszok,
hiszen nem kell beagyazott mddon, el6re elkésziteni az Osszes kritikus
szakaszt.

e A szemaforokkal tobb kritikus eréforrdas hasznalatat kénnyebb altalaban
0sszekombinadlni egy kritikus szakaszon bellil.
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