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1. Szalak (Thread)
A szalakrdl altalanos érvény(i megfogalmazasokat — altalaban a multiprogramozott
rendszerekre vonatkozdéan — csak nagyon évatosan lehet tenni, hiszen a szalkezelés
tekintetében egy Windows NT alapu operdcios rendszer és a UNIX abszolut
masképp viselkedik, példaul az Gtemezés szempontjabdl. Ugyanis a Windows NT
alapu rendszerek szdliitemezést haszndlnak, mig a UNIX kizardlag folyamat
Utemezést hasznal.
A folyamatok a végrehajtas sordn tobb (akar parhuzamosan is végrehajtédo) szalra
felosztva hajtédhatnak végre. Fontos megjegyezni, hogy az er6forrasokat
alapvetéen a folyamatok kapjak, de a folyamatoktdl a szalak 6roklik. Arrél sem
szabad megfeledkezni, hogy a folyamatok altal haszndlt er6forrasok, mint olyan
természetesen jelenthetnek hardveres és szoftveres er6forrasokat is.
A rendszer mikodését atfogd logika tehat az, hogy a felhasznalé altal futtatott
program lesz maga a folyamat, és a folyamat miutan megkapta az er6forrasokat, ha
lehet6sége van ra szalakra bomlik.
Példaul egy "IF" flggvény egyes agai mint szalak parhuzamosan feldolgozhatdk,
hiszen minden, a szamitashoz szliikséges adat kozds. Abbdl a szempontbdl, hogy a
folyamatoktol orokolt eréforrasokon a szalak osztoznak-e megkllonboztetlink
"nehéz sulyu" folyamatokat illetve, "konny( sulyd folyamatokat". A konny( sulyd
folyamatok szdlai osztoznak az eréforrasokon. Tehat az el6bb emlitett "IF" egy
konny( sulyu folyamat része volt, és ami képes volt szalakra bomlani. A nehéz sulyu
folyamatok esetében nem beszélhetliink tobbes szamban szalakrdl, csak egy
végrehajtasi szal van (ami igy végeredményben maga a folyamat) azaz nincs ami
osztozhatna az er6forrasokon.
A szalak végrehajtasanak lényege tehat az, hogy a folyamat altal meghatarozott
koz6s memoéridt (memodria cimtartomanyt) hasznaljdk, azaz a szalak valtdsdhoz
nincs szukség kornyezetvaltasra, jellemzéen egy veremtar hasznalata elegendd.
Ebbdl az kovetkezik, hogy a szdlak valtasa sokkal gyorsabb, mint a folyamatok
valtasa. Ezért is mondhatjuk, hogy a szalak — megfelel6 CPU esetében — parhuzamos
végrehajtasuak.
Felsorolas szintjén hasonlitsuk 6ssze, hogy milyen elemeket kell egy folyamatnak,
és milyen elemeket kell egy szalnak tartalmaznia, nem elfejtve azt, hogy a folyamat
elemeihez a szdlak hozzaférnek (hiszen oroklik azokat).
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e Folyamatra jellemz6 elemek

o Memoria cimtartomany

o Globalis valtozok
Nyitott fajlok
Gyermekfolyamatok (ha vannak)
Flggbben |évd riasztasok

o O O O

Szignalok, jelzések és azok kezelbi

e Szalra jellemz6 elemek
o Utasitasszamlalé
Regiszterek

o
o Verem
o Szal allapotok
O

Adminisztrativ informacidok

2. Folyamatok egytttm(ikodése
A multiprogramozott rendszerekben a folyamatok egyiittes lefutasa, egymashoz
valé viszonya, a koztik lévé kolcsonhatasok, csatolasok erdssége szerint a
kovetkez6 képpen alakulhat.
e Flggetlen folyamatok
Onmagukban szekvencialis folyamatokrdl van szd, melyek egymdas miikddését
nem ismerik, azt nem befolyasoljak, mikodésik egymadssal nem mutat
szinkronitast. M{kodésiik tehat aszinkron, futdsuk sebessége jellemzGen eltér
egymastol. Tulajdonképpen nincs is értelme masképp, csak dnmagukban
vizsgdlni ezeket a folyamatokat.
e Csatolt folyamatok
Egymastdl nem flggetlenek, legalabb egy eréforrast kozosen haszndlnak.
o Verseng6 folyamatok
A verseng6 folyamatok sem tudnak egymasrdl egészen addig, amig a
versenyzés targyat képez6 eréforrds(ok) — jellemzésen periféria(k) —
amelye(ke)n el6bb-utébb valahogy meg kell osztozniuk el6térbe nem
kerlilnek. Jellemzéen user folyamatok esetében beszélhetlink
versengésrol.
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o Egylttmi{kodd, kooperativ folyamatok
Ez esetben egy k6z6s cél végrehajtdsa az ami 6sszekoti a folyamatokat.
Szlikségszer(, hogy az egyuttm(ikodd folyamatok képesek legyenek
adatokat cserélni egymassal. A kicserélt informacié mennyisége az egy
bit is lehet, de akar sok megabadjt is elérhet. Jellemz6en kernel
folyamatok esetében beszélhetilink egytttmakodésrél.

Az egylttm(kodés tulajdonképpen az adatcsere és az eréforrasok haszndlatdnak
O0sszehangolasat jelenti. Amennyiben ez az 0sszehangolas id6beli, akkor
szinkronizaciordl beszélink. A folyamatok kozotti adatcserét, informacidcserét
réviden kommunikacionak hivjuk. (Tulajdonképpen az informacid is adat.)

Ahhoz hogy két folyamat képes legyen egylttmikodni el6szor is informaciét kell
cserélnitik a késébbi adatcsere id6zitésével, mddjaval és tartalmaval kapcsolatban.

Az informacidcsere a kovetkez6 két modon torténhet:
e Ko6z6s memorian keresztul

”A”
Folyamat

”B”
Folyamat

”C”
Folyamat
read / write

read / write read / write

Az operacios rendszer
kommunikacios alrendszere

read / write I

Osztott elérésii
memoria

A k6z6s memoridt (ha nem is mindig pont egyszerre) tobb parhuzamos futdsu
folyamat is irja és olvassa. A mikodés alapja a kovetkezd kétféle kozos
memoaria modell valamelyike:
o RAM modell (Random Access Machine)
A ko6z6s memoria rekeszekbdl all, melyek egyenként cimezhetéek. A
cimzés, az irds és az olvasas alapegysége tehat a memoriarekesz. Egy
memoria rekeszt egy idében csak egy folyamat hasznalhat. Az irdsi és
olvasasi miveletek egy memdriablokkra, azaz rekeszre vonatkoznak. A
parhuzamossag klasszikus DRAM memodria modulok felhasznalasaval,
ebben az esetben leginkabb csak virtualisan valdsithatd meg.
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o PRAM modell (Pipelined Random Access Machine)

Ez a valdédi multiprogramozott megoldas, hiszen ebben az esetben a
k6z6s memodria ugyanugy rekeszekbdl all, de egy rekesz egy id6ben
(valés id6ben) egyszerre tobb folyamat altal is elérhet6 — akar irasi
akar olvasasi célbdl. A PRAM algoritmus pusztan csak DRAM modulok
felhasznaldsaval nem oldhaté meg, a modell m(ikodéséhez SRAM-ok
implementdcidja is sziikséges a megfelel6 miikodtet6 logikai egységgel
és algoritmussal (pl. CRCW) egyiitt.

Egy memodria rekesz szempontjabdl a parhuzamos mikodés harom féle
Utkozést eredményezhet:
= QOlvasas—Olvasas ltkodzés
Ez problémat nem okozhat, mindkét olvasas ugyanazt az
eredményt kell hogy tartalmazza.
» Olvasas—iras / irds—Olvasas Utkozés
A memodria rekesz tartalma csak az Uj adattal irodhat felul. Az
olvasas értéke pedig vagy a korabbi vagy az uj tartalommal fog
megegyezni.
» {ras—Iras ttkdzés
A memdriarekesz ez esetben biztosan elvesziti régi tartalmat, és
Uj értéke pedig az egyik irasi folyamat értéke lesz.

Latszik, hogy olvasasok parhuzamos mikddése nem okoz gondot, de
egy kis hazardjaték van a fenti irdsi mechanizmusok parhuzamos
mUikddésekor. Jellemz6 megoldas egyrészt az EREW PRAM (Exclusive
Read Exclusive Write), ami tiltja a pdrhuzamos mlveleteket, igy
visszavezet a RAM modellhez, masrészt a CREW PRAM (Concurrent
Read Exclusive Write) megoldas, ami lehet6vé teszi a parhuzamos
olvasast, de tiltja a pdrhuzamos irdst, valamint a CRCW PRAM
(Concurrent Read Concurrent Write) megoldas, ami maga a klasszikus
PRAM, azaz mindent enged parhuzamosan. CRCW PRAM esetében
feltétlenlil sziikséges a szinkronizacid, vagy kolcsonds kizaras (ezekrdl a
kés6bbiekben lesz szd). Az el6bbi megoldasok vegyes haszndlata a
jellemz6, hiszen mas és mas szituaciokban az egyik vagy a masik
megoldas hasznalata tlnik optimalisnak.

A Pipelined elnevezés pontosan arra utal, hogy fizikailag a memoridhoz
egyszerre beérkez6 utasitdsok hatasukat tekintve egymas utan érkezé
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utasitasként értelmez6dnek, egymast kozvetlenil nem zavarjak meg
(nem interferdlédnak), ugy viselkednek, mintha valamilyen sorba
kovetkeztek volna egymas utan. Az ilyen mi(iveleteket atomi, azaz
oszthatatlan mdveletnek nevezziik.

e Uzenettovabbitassal

”A”
Folyamat

UB”
Folyamat

send (B, lizenet) receive (A, lizenet)

Kommunikaciés csatorna,
amit az operacios rendszer
szolgaltat

Az adatcsere ez esetben nem egy k6z6s memoria rekeszen keresztil torténik
meg, hanem egy kommunikacids csatornan keresztiil. A kommunikacids
csatornat az operacios rendszer biztositja. Ebben az esetben a két egymassal
kommunikalni szandékozé folyamatnak a megfelel6 parancsok segitségével
kell a csatornat elérnie.
o Send / Adat Kuldés
A kiuldé folyamat ennek segitségével adja at az adatokat — a
megcimzett folyamat azonositdjat, és magat az Uzenetet, azaz az
adattartalmat — a csatorna szamara. A kild6 folyamat adatai a kildé
folyamat sajat kizardlagos memoria helyén taroldédnak. A kiildott
adatokat a csatorna atveszi, ha szikséges rovid ideig tarolja.
o Receive / Adat Fogadas
A cimzett, azaz a fogado folyamat ennek segitségével jelzi a csatorna
részére, hogy készen all az adatok fogadasara. Amennyiben a csatorna
tartalmaz a fogadd folyamat szamara adatokat, akkor azokat a kiild6
folyamat azonositdjaval egyutt megkapja. A vevé folyamat adatai a
vevd folyamat sajat kizarélagos memaria helyén tarolédnak.
Az adatforgalom ellenGrzésével, illetve a kildési és fogadasi szandék
jelzésével (példaul azzal, hogy a fogadd folyamat kér, vagy a csatorna
kéretlendl is attolja az adatot) nem most foglalkozunk.
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3. Kommunikacio
A kommunikacié elengedhetetlen feltétele, hogy a két kommunikalni szandékozd
folyamat "tudjon egymasrél". Felmerilnek nyilvanvalé kérdések, melyeket meg kell
tudni valaszolni, miel6tt barmilyen adatcserére is sor kerllhetne:

e Hogyan hivatkozzunk a kommunikacios partnerre (azaz a masik folyamatra),
ismerjik-e az azonositdjat, vagy csak a funkcidjat ismerjik?

o Kozvetlenll fogjuk elérni a partnert, vagy valamilyen koézbilsé csatornan,
postalddan keresztil, azaz ismerjik-e a kommunikacié adott partner
szempontjabdl preferdlt vagy esetleg egyetlen lehetséges maodjat?

o lLehetséges-e egyszerre tobb partner szamara elkildeni ugyanazt az
Uzenetet?

o Lehetséges-e valamilyen mdédon meggy6z6dni az  Uzenetkiildés
sikerességérél?

e Mi torténik, ha hamarabb akarunk fogadni egy lizenetet, mint ahogyan az
elklildésre (csatorna, postalada) kerult?

A valaszok alapjan a kommunikacié két nagy tipusra valaszthato szét:
e A partner cimzése, megnevezése, elérése szerinti kommunikacio
o Az elvégzendd mlivelet hatasa (szemantikaja) szerinti kommunikacio

A partner cimzése, megnevezése, elérése vonatkozdsaban a kommunikacié lehet:
e Kozvetlen (direkt) kommunikacid

”A”
Folyamat

”B”
Folyamat

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

Kommunikacios csatorna,
amit az operacios rendszer
szolgaltat

Nem véletlen, hogy itt az el6z6 abra ismétlédik, hiszen gyakorlatilag itt is
ugyanarrol van szd, csak a megkozelités mas. A kozvetlen kommunikacié két
olyan folyamat kozott térténhet, melyek kolcséndsen ismerik egymas
azonositéjat. Azaz a kildé folyamat képes megnevezni a fogadd folyamatot, a
fogadod folyamat pedig képes megnevezni a kiild6 folyamatot. A folyamatokra
jellemz6 a szinkronizacio (amirdl részletesen a kés6bbiekben lesz sz6) ebben
a kommunikacios formaban.
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A m(iveletek szintaktikaja:
o SEND (a megcimzett folyamat azonositdja; lizenet)
o RECEIVE (a kiild6 folyamat azonositdja; Gizenet)

o Kozvetett (indirekt) kommunikacio

”AH
Folyamat

send (postalada, (izenet)
receive (postalada, lizenet)

”BH
Folyamat

Postalada
(indirekt kommunikacios kdzeg)

Ebben az esetben a kommunikalni szandékozo folyamatok, ugyan ismerik
egymas folyamat azonositéjat, mégsem kozvetlenil egymast nevezik, azaz
cimzik meg, hanem a kozvetité csatornat, vagy a postaladat. A postalada
jellemz6en FIFO szervezés(, meghatarozott szamu (jellemzéen két) folyamat
hasznalhatja, és elvileg sem végtelen kapacitasu. Jellemz6 a tobb postalada
jelenléte a rendszerben. Nem szikséges a szinkronizacié ebben a
kommunikacids formaban.
A muveletek szintaktikaja:

o SEND (a postaldda azonositdja; lizenet)

o RECEIVE (a postaldada azonositéja; Gizenet)

e Aszimmetrikus kommunikacié

Ebben az esetben a kommunikacidban részt vevé folyamatok egyike (a kildé
vagy a fogadd) kommunikaciés portot hasznal. A port megnevezés altalanos
megkozelitésben, példaul TCP/IP haldzati kapcsolat esetében egy adott hoszt
konkrét feladatot végrehajtd folyamatat vagy részfolyamatat jelenti. Ez
esetben is a port egy feladat tipizaciot, megjelolést jelent. Vételi port
haszndlata esetén a kiildé oldal a vételi oldalon elvart feladat tipust (folyamat
tipust) jeloli csupan meg. Ebbél az kovetkezik, hogy a kildé és a fogadd
folyamatnak kozvetlenil nem kell egymast ismerne.

Mit is jelent mindez a gyakorlatban? Ha egy folyamat példaul nyomtatni
szeretne, és annak az informdacionak a birtokdban van, hogy (ebben az
esetben példaul) a 99-es porton nyomtaték varjdk a feladatokat, akkor
elegendd megcimeznie a 99-es portot, és az els6 szabadda valé nyomtato ki
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fogja nyomtatni az anyagot. (Nyilvan ez a példa akkor igaz, ha egy helységben
tobb, egyforma nyomtatd varakozik az anyagok kinyomtatasara. Példaul ilyen
eset lehet egy nagyvallalatnal a céges bérjegyzék nyomtatasa.)

Szerver
Folyamat

receive (lizenet)

A kliens-szerver kiszolgalasi modell:

send (port, lizenet)

Kommunikaciés csatorna,
amit az operacids rendszer
szolgaltat

Vevé oldali port hasznalat esetében a kliens-szerver kiszolgalasi modell
érvényesil, azaz egy szerver, egy kiszolgalé varja a sorban beérkez6
kéréseket.
A muveletek szintaktikaja vételi port esetében:

o SEND (a vételi oldal portjanak azonositdja; lizenet)

o RECEIVE (lizenet)

A farmer-worker kiszolgdlasi modell:
Farmer
Folyamat

kimeneti port

send (lizenet)

receive (port, lizenet)

Kommunikacids csatorna,
amit az operacids rendszer
szolgaltat

Kialdé oldali port hasznalat esetében a farmer-worker kiszolgalasi modell
érvényesil, azaz a munkdkat sorban kiosztd farmer (szerencsésebb a
menedzser sz6 hasznalata) varja a feladatokra jelentkez6 munkasokat.
A m(iveletek szintaktikaja kiild6 oldali port esetében:

o SEND (Uzenet)

o RECEIVE (a kiild6 oldal portjanak azonositdja; Gizenet)
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e Csoportkommunikacié

Jellemz6en a kildd oldal ez esetben a vevé oldalon nem egy folyamatot céloz
meg, hanem folyamtok csoportjat. A kijel6lt csoport minden tagja meg kell
hogy kapja az Gizenetet (multicasting). Létezik olyan eset is, amikor az 0sszes
folyamat cimzetté valik, azaz az 0Ossze folyamat megkapja az Uzenetet
(broadcasting).

A csoportkommunikdcio szintaktikaja:

o SEND (csoport azonositd; lizenet)

Az elvégzend6 mlvelet hatasa (szemantikdja) alapjan a kommunikacié tovabbi
tagolasa mar tulmutat az operacios rendszerek tantargy tematikajan. Amit ezzel
kapcsolatban meg kell emliteni, az a miveletet végrehajtasanak ellen6rzése, ami
torténhet allapotkddok cseréjével vagy hiba megszakitasokkal és az azt kovetd
hibakezelési rutin végrehajtasaval. Hibajelzés torténhet bizonyos id&korlatok
lejarta, a kommunikacid megszakadasa, illetve csak részbeni teljestlilése esetén. Az
idékorlatok hasznalata alapvetd igény, hiszen egyik folyamat sem varakozhat
végtelen ideig. Az adatcsere nyugtazasa abbdl szempontbdl is fontos, hogy a kildé
folyamat az érintett memoaria rekesz tartalmat nyilvan csak azutan irhatja felil, ha
mar meggy6z6dott arrdl, hogy az ott tarolt és onnan tovabbitott adatokra a
tovabbiakban neki nincs sziiksége, azaz azt a megcimzett folyamat sikeresen
felhasznalta.

A kommunikacids csatorna jellemezheté az atviteli kozeg tipusaval, a kapcsolat
lehetséges irdnyaival (Simplex, Half Duplex, Full Duplex), illetve a csatornat
hasznalé folyamatok szamaval. Ezen jellemz6en logikai paramétereken tul fizikai
paraméterek is jellemzik a csatornadt (amely igy mar tulmutat a felhasznalé
szamitégépén). Tovabbi fontos paraméter, hogy a csatorna milyen hosszu ideig és
maximalisan mekkora méret(i lizenetek taroldsara alkalmas, mds széval mekkora a
csatorna kapacitdsa, és mekkora a csatorna megbizhatdsaga. Ezen kivil szempont a
csatorna késleltetésének minimalis értéke is, ami azt mutatja meg, hogy optimalis
esetben mekkora késleltetést okoz egy elvileg azonnali (tehat taroldas nélkil
tovabbitott) lizenet tovabbitdsa.

Tavoli kommunikacié esetén az id6korlatok hasznalata elkeriilhetetlen. Szintén
szlikség lehet az atvitel ellen6rzésére is. (Ez a témakor innentél mar a Szamitdgép
Haldézatok tantarggyal mutat tobb kapcsolatot...)
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