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1. Folyamatok
A multiprogramozott rendszerek el6tt a tiszta szekvencidlis mikodés volt a
jellemz6. Egy program (itt szandékosan nem folyamatnak nevezziik) futtatdsa
elkezd6dott, teljes egészében lefutott (eredményt képezett), majd megallt. Ezutdn
indulhatott a kdvetkezd program futdsa. Utemezésre nem volt sziikség, pusztan a
sorrend ismerete elegendé volt.
A tobb folyamat (és ebbdl kovetkez6en nyilvan a tobb szdl — amir6l hamarosan sz6
lesz) parhuzamos megjelenését elGszor az id6osztasos (vagy iddszeletes) rendszerek
(Time Sharing Systems) tették lehet6vé, ahol egyszerre tobb felhasznald is
bejelentkezhetett a rendszerbe. Alapveté kérdés volt a processzor (ami nyilvan
egymagos volt) idejének igazsagos, de hatékony megosztasa (azaz id6szeletenkénti
kiosztasa) a felhaszndlok kozt. Az itt szerzett tapasztalatok vezettek a klasszikus
multiprogramozashoz, amikor mar egy felhasznalé is a tobb, parhuzamos(nak
érzékelt) folyamat futtatasanak a lehet6ségét kapta meg.
A folyamat (Process) a multiprogramozott operdcids rendszerek alapfogalma. A
folyamat tehat a szamitasi feladatok végrehajtasanak alapegységét jelenti.
Folyamaton igy jellemz6en a miveletek meghatarozott sorrendben to6rténd
végrehajtasat értjuk. Az operacids rendszer mikddése folyamatok sorozata. Egy
folyamat elkezd6dik és a lehetséges allapotokat felvéve el6bb utébb be is fejezédik.
A vonatkozd részmlivelet végrehajtasa viszont csak akkor kezdédhet el, ha az el6z6
részmUvelet végrehajtasa mar befejez6dott.

A folyamat allapotainak egyszer(sitett leirasa:
e Futdsra kész
A folyamat mar minden sziikséges

er6forrast birtokol, kivéve a CPU-t.

(pont a CPU-ra var) Létrejon Befejez6dik

e Futd

CPU-t kap
Futasra kész l (

" CPU-t elveszik,
vagy lemond rola

A folyamat fut, minden szikséges
er6forrast birtokol, és ezen felil
a CPU-t is birtokolja.

A vart esemény

e Viarakozd bekovetkezik

Varakozast okozo
rendszerhivas

A folyamat valamilyen feltétel Varakoz6
teljestilésére var.

(pl.: 1/O mivelet eredményére)
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Multiprogramozott rendszerekben a processzor magok szamanak megfelel6 szdmu
folyamat képes tisztdn egyid6ben futni. (Nem szabad megfeledkezni a
Hyper-threading technoldgiardl sem, ami nem a folyamatokkal, hanem a szalakkal
kapcsolatos —igy arrdl kicsit kés6ébb lesz sz4.) A nem futd, hanem a varakozo, illetve
a futasra kész folyamatok szamanak pedig csak gyakorlati korlatja van, elvi korlatja
nincs.

A folyamatkezelés (Process Management) az operdaciés rendszerek mindazon
szolgaltatasainak, tevékenységeinek korét magdba foglalja, amelyek a folyamatok
végrehajtasaval és az ehhez fiz6d6 adminisztralassal kapcsolatosak.

Egy folyamat viszont kdzel sem biztos, hogy elkezd6dik, és egy menetben siman le
is fut, hiszen a lényeg pont az, hogy az operacids rendszer lehetfséget ad arra, hogy
egyszerre tobb végrehajtas alatt allo folyamat kozott (idészeletenként vagy mas
priorizalassal) a CPU (itemez6 képes legyen valtani. [A CPU Utemez6 a rovid tavu
Utemez6.] A moddszer a valtdsok ellenére azt igyekszik (jellemz&en sikerrel)
"elhitetni" minden folyamattal, hogy 6 az operacids rendszer — és ebbdl kifolydlag a
hardver — egyediili és osztatlan felhasznaldja.

Ne felejtstik tehat el, hogy normal mikodés kdzben, amikor egy folyamat megkapta
és haszndlja a CPU-t (CPU magot), biztosan el fog kovetkezni egy olyan id6pillanat
is, amikor nem egy masik folyamat igénye jelentkezik a CPU-ra, hanem maga az
operacidos rendszer igényli a CPU-t a sajat bels6 mechanizmusainak a
mikddtetéséhez. Ez pedig nem is ritkan jelentkez6 esemény, hanem az drajel
alapjan ciklikusan jelentkezé esemény. Egy folyamat futasa tehat megszakadhat egy
masik (pl. magasabb prioritasu) folyamat CPU igénye miatt, vagy az operacids
rendszer CPU igénye miatt.

A megszakitds (Interrupt) az a muveletsorozat, amikor az éppen feldolgozas alatt
lévé folyamat futdsanak félbehagyasaval egy magasabb prioritasu igény
végrehajtasanak inditasa torténik, oly mdédon elmenve az éppen futd folyamat
kornyezetét (ez a fogalom hamarosan részletesen targyalasra keril) egy atmeneti
taroldba, hogy az a kés6bbiekben folytathatd legyen. A megszakitast, mint eszkozt
az teszi sziikségessé, hogy a folyamatok végrehajtasa soran felléphetnek olyan
események, melyek egyszer(i, de hatékony kezelése csak az folyamat végrehajtas
normalis menetének atmeneti felfliggesztésével lehetséges.
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[Magdt a "megszakitds" elnevezést és terminolégiat el6szor az IBM hasznalta, és
terjesztette el. Természetesen gyorsan lettek kovetGi, de példaul a Motorola a
"kivétel" (exception) fogalmat hasznalja. Tovabbi érdekesség, hogy a Microsoft és a
VAX egyes rendszerei mindkét fogalmat hasznaljak raadasul nem is rokon értelm
kifejezésként, hanem mindkettének 6nallo értelmet adva.]

Kicsit kozérthet6bben fogalmazva, az operacids rendszernek rugalmasan reagalnia
kell a "kulvilag" rendszert érint6 eseményeire is. Ezt a kitlizott célt a megszakitas
segitségével az operdcids rendszer ugy éri el, hogy az éppen futd folyamatrdl a
vezérlés ideiglenesen atadddik egy olyan masik folyamatra, amely képes kiszolgalni
(kezelni) a bekovetkezett eseményt. A megszakitast kiszolgald folyamat lefutasa
utan pedig a megszakitott folyamat végrehajtasa a soron kovetkez6 |épésétdl
kezdve folytatddik. Egy szamitdgép esetén példaul érzékelni kell a klaviatura
hasznalatat, vagyis azt, hogy a felhaszndalé valamit begépel, vagy példaul azt, hogy
egy periféria befejezte a kért mliveletet és készen all az eredmény vagy a kért adat
atadasara. Ez esetben példaul a néhany mikroszekundumos késleltetés/késlekedés
nem jelent problémat, de a valds idejd (Real Time) és a folyamatiranyitdsi (Process
Control) rendszerek esetében az azonnali szuper gyors vdlaszadasi id6 mar
elsérend( feladat.

[Real Time: Semmiképpen sem szabad azt gondolni, hogy itt valami olyan csodardl
van szo, amely elvi és gyakorlati késedelem és id6veszteség nélkil hajtja végre az
elvart mlveleteket. Egy rendszert akkor tekinthetiink Real Time rendszernek, ha
ELVART sebességgel reagal. Példaul egy csiga Real Time iranyitdsahoz vagy
vezérléséhez a masodperc nagysagrendl beavatkozasi illetve valaszidé is elegendd,
mert kdzismert, hogy a legflirgébb csiga sem kapkodja el a dolgokat... A Real Time
Osszegezve tehat azt jelenti, hogy a valds id6ben érkez6 igényeinkre valds id6ben
kapunk vdlaszt, azaz egyszéval (még éppen) id6ben megérkezik a valasz illetve az
eredmény ahhoz, hogy a széban forgé folyamat zokkenémentesen futhasson.]
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A legjellemz6bb ilyen események csoportositasa:

e meghatdrozott kils6 mliveletek befejezése, melyek bekobvetkezésére
szamitani lehet, de ezek id6pontja pontosan nem tervezheté
(példaul egy periféria jelzi, hogy egy I/O mivelet befejez6dott)

e szandékos, azaz programvezérelt modon generalt események
(rendszerhivasok)

e meghatarozott programhibak
(példaul 0-val val6 osztas)

o teljesen véletlenszerlen és varatlanul fellép6 események
(példaul hardverhiba vagy daramkimaradas)

A megszakitasok két nagy csoportra bonthatok:
e Maszkolhaté megszakitas (Interrupt Request / IRQ [vagy IT])
Ezek végrehajtasanak bekovetkezése az IRQ prioritasi szintjétdl flgg.
e Nem maszkolhato megszakitas (Non Maskable Interrupt / NMI)
Ezek jellemz6en azonnal végrehajtanddk (példaul érajel alapu megszakitas).

A folyamatok is két nagy csoportra bonthatok:
e Oszthatatlan miveleteket is tartalmazd
Ezt még az NMI sem szakithatja meg, ha éppen oszthatatlan mdiveletnél tart!
e Oszthatatlan miveleteket nem tartalmazé
Tetsz6legesen megszakithato.

A végrehajtas alatt allé folyamatok kozotti valtashoz a valtandd folyamat
kornyezetét (Context) el kell menteni, illetve az inditandd (vagy folytatandod)
folyamat kornyezetét pedig be kell tolteni. Ez a tevékenység a kornyezetvaltas. A
kornyezetnek, mint informaciéhalmaznak tartalmaznia kell a folyamat illetve a
szamitégép aktudlis allapotat, beleértve mindazt az informaciét, ami a folyamat
folytatasahoz, azaz Ujrainditasahoz szlikséges.
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A folyamat és a szamitégép aktualis allapotat egy Osszetett adatstruktura a PCB
(Process Controll Block / Folyamatvezérlési Blokk) tartalmazza.
A PCB strukturajanak 3 f6 része, és azok legfontosabb 6sszetevéi:
e A folyamatot azonositd adatok
o Membéria informacié, mely tartalmazza a folyamat altal hasznalt
memoariateriuletek adatait, illetve a cimtranszformacios tablazatot.
o A folyamat azonositéja mellett a sziil6jének és gyerekeinek azonositai.
o I/O status informacid, mely a folyamathoz rendelt, illetve lefoglalt
I/O-eszkozok listajat, és a megnyitott fajlok listajat tartalmazza.
e A CPU allapotdnak adatai
o CPU-regiszterek, melyek futas kozbeni processzor szintli adatokat
tartalmaznak.
o CPU-Utemezési informacid, mely az adott folyamat Utemezésével,
prioritasaval, jogosultsagaival kapcsolatos adatok 6sszessége.
o Elszamolasi informacio, mely a felhasznalt CPU-id6 és valdsagos idg,
id&-korlatok, egyéb szamlaldk, stb. adatainak 6sszessége.
o A folyamat vezérlési adatai
o A folyamat allapota. (A folyamatok bdvitett allapotatmeneti diagramja
szerinti allapotok kozil az aktudlis allapot.)
o Programszamlalo, mely a folyamat soron kovetkez6 végrehajtando
utasitasanak a cimét tartalmazza.
o Mutatdk (Pointer), melyek a taroldsra hasznalt adatszerkezet mutatéi.
Segitséglikkel a tarolt adatok gyorsabban érhetdék el.

Az 1/0 miliveletek paraméterei az (Input Output Control Block / be- és kimenetek
vezérlé blokkja) IOCB-ben tarolddnak. Fontos része a rendszer strukturajanak, hogy
az I0CB-k az I/0O miiveletet kezdeményez6 folyamat PCB-jére fliz6dnek fel. Ezzel azt
is elértik, hogy az elinditott 1/O mdveletek és az azokra vdarakozdé folyamatok
Osszekapcsolasa is megoldottd valt. (lasd: A folyamatot azonosité adatok harmadik
hivatkozasa.)
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2. Folyamatok modellezése

Egy folyamat vagy a CPU egy magjat hasznalja (CPU Burst / CPU loket), vagy I/O
mdveletet hajt végre (1/O Burst / 1/0 l6ket). Ezzel el lehetett érni, hogy a CPU és az
I/O (azaz a periféridk) valdban parhuzamosan mikodjenek. Legelsé lépésként
minden folyamat CPU lokettel kell hogy induljon. Ezen loketek kiosztasardl az
operdcids rendszer gondoskodik, aminek természetesen a sajat m(ikodéséhez is
szliksége van a CPU-ra. Szintén az operacids rendszer feladata a periféria vezérl6k
felprogramozasa. Erdekes és hasznos megoldas a DMA (Direct Memory Access), a
kozvetlen memoria elérés, aminek segitségével az arra alkalmas és arra képes
perifériak kozvetlenil hasznalhatjdk a memdriat. Nyilvan a DMA mdkodéshez is
elengedhetetlen a CPU, de ebben a megoldasban csak addig van sziikség a CPU-ra,
amig a perifériavezérl6 felprogramozasa tart.

Osszefoglalva, tehdt a rovid tdvi Utemezd elkezdi itemezni a folyamatok
végrehajtasat a CPU-n, szépen Utemezetten (CPU I6ketenként). Ebbe a "levesbe kdp
bele" ciklikus rendszerességgel az operacids rendszer CPU igénye egy NMI
segitségével, illetve szinte sztohasztikusan az I/O m(iveletek egy IRQ, és a nem vart
mUveletek egy IRQ vagy egy NMI segitségével.

3. A folyamatok bdvitett allapotatmeneti diagramja
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