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1. AWindows NT alapu operacids rendszerek belsé mechanizmusai

Amikor a Windows NT alapu operacios rendszerek bels6 mechanizmusai kerilnek
teritékre, nyilvan a kernel médu komponensek (Executive illetve Device Driver) altal
megvaldsitott legfontosabb, legalapvetébb funkcidkra kell gondolni:

e megszakitas- és kivételkezelés

e objektumkezelés

e szinkronizacié

e |okalis eljaras hivas (Local Procedure Calls / LPCs)

Megszakitas- és kivételkezelés

A megszakitasok (Interrupt) és a kivételek (Exception) olyan mf(iveletsorozatok,
melyek hatasara az éppen feldolgozas alatt |év6 folyamat futasanak félbehagyasa
torténik, mivel egy magasabb prioritasu igény végrehajtasa valik indokoltta.

A megszakitasok és kivételek egyarant lehetnek hardver vagy szoftver alapuak.
Jellemz8 azonban, hogy a megszakitasok esetében a hardver alapu megszakitasok
aranya a nagyobb, mig a kivételek esetében a szoftver alapu kivételek aranya a
nagyobb. A kivételek kezelését egy erre a célra szolgalé kernelmodul, a
kivételkezel6 (Exception Dispatcher) végzi. A kivételkezel§ feladata a bekodvetkezett
kivétel beazonositasa (pl. hibas memadriacimzés, nulldval valé osztds, tulcsordulas, a
nyomkovetsd programok toréspontjai), a sziikséges adminisztracid elvégzése, a
probléma megoldasa, majd a felfliggesztett folyamat futasanak folytatasa. Az el6bb
felsorolt példak szoftveres események, melyek nyilvan fliggetlenek az architektura
kialakitasatol.

A Windows NT alapu operacids rendszerekben létezik az ugynevezett csapda (Trap)
fogalma is. Ez esetben azonban nem egy folyamat, hanem egy szal futdsanak a
félbehagydsardl van sz6. A mechanizmus végrehajtasahoz a CPU-t user modbol
kernel médba at kell valtani, majd meg kell hivni a trapkezel6t (Trap Dispatcher),
amely azt hivatott eldonteni, hogy szoftveres uton kezelhet6-e az adott probléma.
Azért, hogy a szal végrehajtasa az adott probléma lekezelése utan folytathatd
legyen, a trapkezel6 elvégzi a megfelel6 adminisztracidt, eltarolja az operacios
rendszer szamara a folytatashoz sziikséges adatokat.
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Objektumkezelés
A Windows NT alapu operaciés rendszerekben az objektumok kezelését az
executive egyik komponense az objektumkezel6 (Object Manager) végzi. Feladata
az objektumok el6allitasa, kezelése, torlése, és védelme. Az el6bb felsorolt
feladatokbdl kovetkezik, hogy az objektumkezel§ tartalmazza az er6forras kezel6
mUiveleteket, melyek igy jol definidltan, egy helyen talalhatdk meg az operdcids
rendszeren belil.
Az objektumkezel6 felé tamasztott igények:
e Biztositson egységes mechanizmust a rendszer er6forrdsainak elérésére,
illetve hasznalatara.
e Az objektumok kezelését, és védelmét biztositd kod egy helyen legyen.
e A rendszer er6forrasainak hasznalatat optimalisan korlatozva, folyamatosan
kovesse nyomon a folyamatok objektumhasznalatat.
o Megfelel6 névtérrel biztositsa az objektumok és objektum csoportok
egyértelm(i azonositasat.
e A Windows NT alrendszerek altal tamasztott kovetelmények kielégitése.
o A Win32 (és anno a POSIX alrendszer) esetében szempont az, hogy egy
folyamat legyen képes eréforrasokat 6rokolni a sziilé folyamattol.
o Legyen lehet6ség kis- és nagybetlt megkllonbozteté fajlnevek
hasznalatara.
e Biztositani kell az objektumok életben tartasat, ami azt jelenti, hogy egy
objektumnak mindaddig rendelkezésre kell hogy allnia, amig az 0Osszes
vonatkozo folyamat be nem fejezte az objektum hasznalatat.

A Windows NT alapu operacios rendszerekben a kovetkezd két objektumtipust
kiilonboztetliink meg:

e executive objektum tipus

e kernel objektum tipus
Az executive objektumok az Osszetettebb szerkezetliek, ezeket az executive réteg
kiilonb6z6 komponensei hozzak létre. (a folyamatkezel6, a biztonsagi alrendszer,
a virtudlismemoria-kezel, az I/O-alrendszer)
A kernel objektumok egyszerlbb szerkezet(iek, mégis alapveté funkcidkat
valdsitanak meg. llyen példaul a szinkronizacidé, amelyet az executive objektumok is
igénybe vesznek. Az executive objektumok jellemzéen tobb kernel objektumbdl
épllnek fel.
A folyamatok az objektumokhoz egy ugynevezett handle (szdszerinti jelentése
fogantyud, nyél, — ,igazi” magyar elnevezése nincs, de ,leird”-ként hivatkozunk ra)

El6adas_11.doc -2-



igénybe vételével férhetnek hozza. A handle tartalma tehat az objektumhoz vald
hozzaférési informacidok Osszessége. Tartalmilag egy Osszetett elérési cimrdl van
sz6, ami gyakorlatilag egy Osszetett pointer, aminek igénybe vételével [ényegesen
gyorsabban érhet6 el egy objektum annal, mintha az objektum nevére keresnénk,
vagy hivatkoznank.

Szinkronizacio

A folyamatok szinkronizaldsanak alapvet6 eszkdoze a kolcsonds kizards, kiilonos
tekintettel a nem osztott elérésl erd6forrasok elérésének szabalyozdsara. A
kolcsonos kizards kilonosen fontos a Windows NT alapu operdcids rendszerek
esetében, mivel a tobb egymagos CPU, illetve a tobb magos CPU architekturak
hasznalatakor is ez elengedhetetlen. A kernel, hogy ellathassa a toébb szal altal is
hasznalt adatstrukturak kezelését, a kélcsonds kizarast megvaldsitd alapmodulokat
(@ korabban mar emlitett primitiveket) veszi igénybe. Ebben az esetben is
elengedhetetlen a szinkronizacid, melyet az executive réteg biztosit, szintén a
primitivek hasznalataval. A kernel kédok végrehajtasakor — a végrehajtas minden
fazisaban — a kernelnek biztositania kell, hogy egy kritikus szakaszt csakis egyetlen
egymagos CPU, vagy tobbmagos CPU esetén pedig egyetlen CPU mag haijt végre.
Mivel megszakitasok gyakorlatilag barmikor bekovetkezhetnek, kezelésik a
szinkronizacié soran nem mindig oldhaté meg zokken6mentesen. Amennyiben a
kernel éppen egy globdlis adatstrukturat modosit, el6fordulhat, hogy pont egy
olyan megszakitas torténik, aminek a kezel6 rutinja pontosan ugyanazt a globalis
strukturat moddositand. Az ilyen helyzetekben a Windows NT alapu operacids
rendszerek mas megoldast alkalmaznak egy CPU mag esetén, illetve tébb CPU vagy
tobb CPU mag esetén. Egy CPU mag esetén a Windows NT alapu operacids
rendszerek mozgastere kicsi. Az operacids rendszer mindossze annyit tehet, hogy a
globalis er6forrasok hasznalata el6tt ideiglenesen letiltja azokat a megszakitasokat,
amelyek megszakitas kezel6 programja ugyanazt a globalis eréforrast venné
hasznalatba. Technikailag ez Ugy torténik, hogy a CPU futasi szintjét a széban forgd
megszakitasok kozil a legmagasabb szintre emeli az operacids rendszer. Tébb CPU
mag esetében ez nyilvan nem elegendd, hiszen hidba emeli meg az operdcios
rendszer az egyik CPU mag prioritasat, egy masik CPU mag ett6l még készen allhat a
megszakitas elfogadasara. A kolcsonds kizaras ilyen esetben az ugynevezett
lezardssal (Locking) garantalhatd, ami ugy valdsithaté meg, hogy a szdéban forgd
globadlis eréforrashoz tartozd Spin-Lock (szdszerinti jelentése forgdzar, — ,igazi”
magyar elnevezése nem haszndlatos) segitségével a kernel zarolja az er6forrast.
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A Spin-Lock megszerzése utdn az operacios rendszer mar priorizdlhatja a globalis
er6forras hasznalatara jelentkez6 igények végrehajtasi sorrendjét.
Multiprocesszoros kornyezetben a globalis adatstrukturakhoz valé hozzaférést az
executive réteg komponenseinek is szinkronizalnia kell. A kernel funkcidk hivasakor
is célszerl a lezaras hasznalata, annak ellenére, hogy jarulékos id6veszteség nélkiil
elvileg sem vitelezhet6 ki maga a lezaras, hiszen a prioritasi sorban elfoglalt
helyének megfeleléen minden folyamat tobb-kevesebb ideig mindenképpen
varakozni kényszerul, s6t az 6sszes érintett CPU mag is varakozni kényszeril. Ezért a
maodszer nem alkalmazhaté korlatozasmentesen:

e A lezardssal védett er6forrdsnak gyorsan elérhetének kell lennie, azaz nem
lehetnek szerteagazo logikai kapcsolatai.

e A kritikus szakaszok nem lapozhatdk ki a memoriabdl, nem hivhatnak kiilsé
eljarasokat (rendszerszolgdltatasokat sem), valamint nem okozhatnak se
megszakitast, se kivételt.

Ezek a korlatozasok — kulondsen annak figyelembe vételével, hogy az executive
objektumok a kolcsonods kizaras mellett igényt tarthatnak az elGidejliségre, illetve
az egyidejlségre is, valamint a user folyamatokkal is megkovetelt szinkronizacio
miatt — nem minden esetben érvényesithet6k pusztan a Spin-Lock
igénybevételével. Szliikség van tovabbi szinkronizaciés objektum kezel6kre
(Dispatcher Object) is, melyek megfelel6 fliggvényhivasok segitségével képesek
dinamikusan kezelni — azaz f6leg varakoztatni — a hozzaférést igényl6 objektumokat
(WaitForSingleObject, WaitForMultiplyObject). Az operaciés rendszer a
varakoztatott objektum felszabadulasakor, annak tipusatél fliiggéen, egy vagy tobb
varakozé folyamatot is futasra kész allapotba tehet.

Lokalis eljarashivas (LPC)

A lokalis eljarashivas (LPC / Local Procedure Call) a folyamatok kozotti
kommunikacidt biztositja gyors lGzenet tovabbitassal. Windows NT alapu operacids
rendszerek esetében az LPC kizardlag a rendszer komponensek szamara
hasznalhatd, igy példaul a Win32 API-n keresztil nem is érhet6 el. Az LPC tipikus
esete a Windows NT alapu operdacids rendszerek szolgaltatasait realizald szerver
folyamatok és a kliens folyamatok kozotti kapcsolattartds. LPC kapcsolat
létrehozhaté két user moédu folyamat kozott, vagy egy kernel médua komponens és
egy user modu folyamat kozott. Maga az lzenetvaltds realizdcidja az Uzenet
méretétdl flgg. Rovid, azaz 256 bajt lzenetméret alatt egy egyszerl puffer
elegendd, nagyobb adatmennyiség esetén azonban ko6zos elérésl, osztott
memoriateriletre van szlikség.
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2. A Windows NT alapu operacids rendszerek folyamatai és szalai
Alapfogalmak:
e A program maga a végrehajthato kéd.
o A folyamat egy végrehaijtas alatt 1évé program(rész).
e A folyamat egy szdla az, ami éppen fut egy CPU magon, és nem maga a
folyamat.

e Minden folyamathoz tartozik legalabb egy szal, ami elindulaskor elkezdi futni.

A Windows NT alapu operacios rendszerekben a programok futtatasahoz a
folyamatok egy vagy tobb — a program aktudlis kédjat végrehajté — szalbdl allnak. A
szalak az er6forrasaikat nem kozvetlenil az operacids rendszertdl kapjak, hanem
azokat az 6ket létrehozé folyamatoktol 6roklik.

A Windows NT alapu operacids rendszerek folyamat modelljének tartalma:

e Avégrehajtando program kddja és adatai.

e A sajat virtualis memoria cimtere, ami a folyamat rendelkezésére all.

e Rendszerer6forrdsok (szemaforok, fdajlok, stb.) amelyeket az operdcios
rendszer foglalt le a folyamat részére. Ezek megfelel6 része 6roklédik igény
esetén a folyamathoz tartozé szalakhoz.

e A folyamat egyedi azonositdja (Process ID / PID).

e Legalabb egy végrehajthato szal.

A szalak a kovetkezé komponensekbdl allnak:
e Aszalat végrehajtd CPU mag regiszterei, melyek a CPU mag allapotat irjak le.
o Két veremtarat (Stack), egyiket a kernel mdédu-, a masikat a user modu
futashoz.
e Egyedi, osztatlan tarteriletet a DLL-ek, Run-time konyvtarak részére.
e A szal egyedi azonositéjat (Thread ID). Mivel a Thread ID és a Process ID
ugyanabbol a névtérbdl keril kiosztasra, igy kizart az azonos név hasznalata.

A fenti lista els6 hdarom eleme egyittesen alkotja a szal kornyezetét (Thread
Context).

Az egy folyamathoz tartozd szalak kozos virtudlis cimtartomanyt hasznalnak. A
kiilonb6z6 folyamatok természetesen kiilon, 6nallé cimtartomanyban futnak, igy
példaul csak az osztott elérésli memoadria hasznalata esetén lehet atfedés a két vagy
tobb folyamat altal hasznalt memodriateriletek kozott.
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A folyamatok — hosszabb tdvon a folyamatokat alkotd szalak — altal hasznalni kivant
memodriaterlleteket természetesen az operacids rendszertdl kell igényelni, és le is
kell foglalni azokat. A folyamatnak tovabba a hasznalni kivant er6forrasokat is le kell
foglalnia, amelyeket a Windows NT alapu operacidés rendszer objektumokként
reprezental. A folyamat a késébbi gyorsabb elérés érdekében egy egyedi handle-t is
rendel kozvetlenll a megnyitdas utdn minden ilyen objektumhoz. A rendszer
er6forrdsainak védelme miatt, valamint az er6forrasok hasznalatdnak szabdlyozasa
érdekében minden folyamathoz tartozik egy elérési token. Az elérési token az adott
folyamat jogosultsdgainak leirdsa mellett a folyamat biztonsagi azonositdjat is
tartalmazza.

A folyamatok és a szalak adatstrukturaja

A folyamatokhoz tartozé adatokat az executive réteg egy folyamat blokkban
(EPROCESS) tarolja el. Az EPROCESS és a hozza tartozé adatstrukturak — egy blokk
kivételével — mind a kernel cimterében taldlhatéak. Ez a kivétel a
folyamatkornyezeti blokk (Process Environment Block / PEB) ami a folyamat
cimterében talalhatd. Ennek oka, hogy a PEB — ami a folyamat futasi kornyezetét
leirja — az az adatstruktura, ami olyan informacidkat tartalmaz, melyeket a user
maodban futd kddok is meg kell hogy tudjanak valtoztatni. A Win32 alrendszerben a
CSRSS.EXE folyamat hozzarendel a Win32 kédot végrehajtd folyamtokhoz ezen felil
még egy tovabbi folyamatleiré adatstruktirat (W32PROCESS) is.

» W32 folyamatblokk

Folyamatblokk Szalblokk
EPROCESS ETHREAD

Y

> Handle tabla

Kernel cimtere

Folyamat cimtere

Folyamatkdrnyezeti blokk | Szalkérnyezeti blokk
PEB TEB

A
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A Windows NT alapu operdcids rendszerek a folyamatokhoz mar azonnal, az
induldsukkor hozzarendelik EPROCESS-t és annak adatstrukturdit, igy kapcsolva
O0ssze a folyamat kisér6 adatait, és a kapcsolédd adatstrukturakra vonatkozé
mutatokat. A folyamathoz tartozd egy vagy tobb szdlat az executive szalblokk
(ETHREAD) — vagy mas néven: az adminisztrativ szalblokk —irja le.

Az executive szalblokk felépitése a kovetkez6 abran [athatd.

Kernel szalblokk (KTHREAD) —>| Szalkérnyezeti blokk (TEB) |
Létrehozasi és kilépési idok
Folyamat azonosité (PROCESS ID)

Pointer — EPROCESS |
A szal kezdbcime
Pointer —>| Elérési token |

Megszemélyesitési informacio
Lokalis eljarashivas (LPC) Gizenet adat
Id&zitési informacio Flggében lévé
Pointer > I/O kérések

Az 0sszes olyan informaciot, amire a kernelnek sziiksége van a szalitemezéshez és
a szinkronizaciéhoz a kernel szalblokk, a KTHREAD tartalmazza. A tobbi mez6 a szal
vonatkozd adatait, illetve a vonatkozé mutatdit (Pointer) tartalmazza.

Folyamat létrehozasa
Egy Win32 folyamat ugy keletkezik, hogy egy alkalmazas meghivja a Win32
CreateProcess fliggvényt. A folyamat létrehozasa komplex, Osszetett feladat,
melyben az operacios rendszer kovetkezé harom eleme vesz részt:

e a Win32 kliensoldali konyvtaraban a KERNEL32.DLL

e a Windows NT executive

e a Win32 alrendszer folyamat (CSRSS)

Az el6bb felsorolt harom elem a kovetkez6 hét lépésben hajtja végre a Win32
CreateProcess fliggvény hivasat:

1. A vonatkozd paraméterek ellen6rzése utdn, az alrendszer jelz6it (Flag) és
opcidit — valamint az attribdtum listat is — elemzés és érvényesités utan at
kell allitani a nativ megfeledikre.

2. Azon végrehajtandd fajl (.EXE) megnyitdsa, aminek az elinditandé folyamaton
beltl végre kell hajtodnia.

3. A Windows NT executive folyamat- és szalkezel6je |étrehozza az uj folyamat
objektumot.

4. Az inditdshoz szlikséges, ugynevezett kezdeti szl (Initial Thread) létrehozasa.
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5. Az alrendszer specifikus inicializacié, azaz Win32 alrendszer értesiil az (j
folyamatrdl és a kezdeti szalrol.

6. A kezdeti szdl elinditasa (kivéve azt az esetet, ha a CREATE_SUSPEND flag
érvényes rd).

7. Az 0j folyamat és szal kornyezetben a cimtér inicializdlasa (a vonatkozé
DLL-ek betoltése) utdn elkezdddik a program végrehajtasa.

Altaldnos megjegyzések a fenti [épésekkel kapcsolatban:

e A CreateProcess fliggvényben az Uj folyamat prioritasi osztdlya fliggetlen
bitként van megadva a CreationFlags paraméterben. Igy egyetlen
CreateProcess hivashoz akar tobb prioritasi osztaly is specifikalhato.

e Amennyiben nincs egyedi prioritasi osztaly hozzarendelve az uj folyamathoz,
a prioritasi osztdly a normdl (Normal) besoroldssal indul, kivéve, ha a
létrehozd folyamat prioritasi osztalya tétlen (ldle) vagy a normal (Normal)
osztaly alatti. Ez utdbbi esetekben az Uj folyamat prioritdasa ugyanolyan
osztalyu lesz, mint amilyen a létrehozo folyamaté volt.

e Grafikus megjelenités esetén minden ablakot egy adott grafikus kornyezethez
(Desktop) rendel a rendszer. Egy user akar tobb desktopot is haszndlhat. Ha a
CreateProcess kulon nem definidlja, hogy melyik desktopot hasznalja a
folyamat, akkor alapértelmezetten a hivd aktualis desktopjahoz rendel6dik
hozza a folyamat.

e Amennyiben az Uj folyamathoz valés idejl prioritdsosztdly (Real Time) van
megadva, de a folyamat hivdoja nem rendelkezik az Utemezési prioritas
novelésének jogosultsagaval, akkor a magas prioritdsu (High) osztalyt kell
hasznalni.

Szalak Iétrehozasa és kezelése
A kezdeti szal és kornyezetének létrehozasa a kovetkezd [épésekkel indul.

1. Ezen a ponton a Windows NT executive folyamat objektuma teljesen készen
all. Ennek ellenére még mindig nincs szala, igy még nem tehet semmit. Az (j
szal |étrehozasaért a PspCreateThread fliggvény felel6s, amit az
NtCreateThread hiv meg. Mivel azonban a kezdeti szalat a kernel hozza létre
— akar felhasznaléi modu bemenet nélkiil is — a PspCreateThread két segit6
figgvényt kell hogy igénybe vegyen, a PspAllocateThread és a
PsplnsertThread fliggvényeket.
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2.

A PspAllocateThread kezeli az executive szal objektum tényleges létrehozasat
és inicializaldsat. A PspinsertThread végzi a handle és a biztonsagi
attributumok létrehozasat, valamint a KeStartThread hivasat, ami az
executive objektumot Gtemezhet§ szalla alakitja. A szal azonban még nem
tesz semmit, mivel felfliggesztett allapotban jon létre.

Az ezutan kovetkez6 |épéssort a PspAllocateThread a hajtja végre:

1.
2.
3.

4.

5.

Létrejon és inicializalédik egy executive szdlblokk (ETHREAD).

A szal végrehajtasa el6tt kell bedllitani a szal kornyezetet (Thread Context).

A szalkornyezeti blokk (TEB / Thread Environment Block) hozzarendelése az (j
szalhoz.

A user médu szal kezdési cime az ETHREAD-ben tarolddik. Ez a rendszer altal
biztositott szalinditasi funkcido az Ntdll.dll fajlban (RtlUserThreadStart). A
felhasznald altal megadott kezd6cim is az ETHREAD blokkban taldlhatd, de
egy masik helyen, igy a hibakeresési eszk6zok, példaul a Process Explorer
lekérdezhetik ezeket az informaciokat.

A KelnitThread meghivasra kerlil a KTHREAD blokk beallitasahoz. A szal
kezdeti és jelenlegi alap prioritasai a folyamat alap prioritdsara vannak
beallitva, processzor affinitasa és kvantuma szintén a folyamaté. Ekkor lesz
definidlva a kezdeti szalhoz az idealis processzor is. A KelnitThread ezutadn
kernel veremtdrat foglal le a szalhoz, és inicializadlja a szal gépfiggé
kornyezetet (Thread Context), a csapdat (Trap) és a kivételeket (Exception). A
szal kornyezete ugy van beallitva, hogy a szal kernel mddban indul a
KiThreadStartup segitségével. Végil a KelnitThread inicializalt allapotba allitja
a szal allapotat, és visszatér a PspAllocateThread fliggvényhez.

Az el6z6leg leirt [épések utan, az NtCreateUserProcess meghivja a PsplnsertThread

flggvényt a kovetkezb |épések végrehajtasahoz:

1.

Létrejon egy szdal azonositd (Thread ID) az Uj szalhoz.

2. A folyamathoz tartozé szdlak szama eggyel novekszik, és a szal hozzaadddik a

folyamat szalainak listajahoz.

3. Aszal felfliggesztett allapotba kerdil.

4. Az ObOpenObjectByName segitségével |étrejon a vonatkozd handle.

5. Aszal a KeStartThread meghivasaval készen all a végrehajtasra.
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3. A Windows NT alapu operacids rendszerek (itemezése:

Alapfogalmak ismétlése, 6sszefoglalasa:

El6adas_11.doc

Windows NT alapu operdacios rendszerek estén az ltemezés szal alapy,
prioritasvezérelt, és preemptiv.

Folyamat (Process): Egy program futdsdnak szdmdra biztositott, fenntartott
rendszereréforrasok egysége, mely nagy vonalakban a kovetkez6ket
tartalmazza. A program kddja, és adatai, sajat virtualis cimterilet, operacids
rendszer altal hozzarendelt rendszerer6forrdsok (szemaforok,
kommunikacids portok, fajlok, stb.), egyedi azonosito, legaldbb egy szal.

Szal (Thread): Egy folyamathoz tartozé entitds, amin a program futdsa
torténik. Egy szalhoz a kovetkez6 dolgok tartoznak: A processzor allapotat
jelz6 regiszterek tartalma, két veremtar (kernel illetve user mdaddbeli
futashoz), egyedi azonositd, sajat taroléterilet, ahol a szdlhoz kapcsolddd
informaciok tarolhatdk. A két veremtarat, a sajat tarterliletet és a tarolt
regisztereket nevezziik a szal kornyezetének (Context). Ez az egyetlen olyan
publikusan elérhet§ adatstruktura a Windows NT alapu operacids
rendszerekben, ami “szamitogépfliggd”.

A Windows NT alapu operacids rendszerekben két processzor hozzaférési
mod létezik. Az egyik a user mdd, ahol a felhasznaldi programok futnak. Az itt
futd keét alkalmazas nem tudja sem egymas, sem az operacios rendszer fontos
adatait mddositani, elérni. A masik a kernel mod, ahol az operacids rendszer
fut. Egy kernel médban futd kod eléri a teljes memodriat, és minden
processzorutasitast hasznalhat.

Megszakitdsi szintek (IRQL): A kiilonb6z6 tipusu processzoroknak eltéré a
megszakitasi rendszere, ezért definidltak a kernelben egységes, hordozhatd
megszakitasi szinteket. Egy bizonyos szintli megszakitds utan mar nem
fogadhatd el az aktudlisndl alacsonyabb szintli megszakitas, az aktualisnal
magasabb szint(i megszakitas viszont félbeszakithatja az aktualis megszakitas
feldolgozasanak menetét. Az Utemezés soran az elsé harom szinttel
taldlkozhatunk (IRQL 0-2), melyek “szoftver megszakitdsok” (azaz nem egy
hardver eszkoz valtja ki 6ket).

IRQL 0: a CPU egy normal kernel vagy user médu folyamatot futtat

IRQL 1: a CPU egy aszinkron programhivast (APC) vagy laphibat futtat

IRQL 2: a CPU egy halasztott eljarashivast (DPC) és szallitemezést végez
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Mivel az GUtemezés szal alapu, ezért ha egy folyamat tobb szalon fut, mint egy masik
folyamat, és a szalak prioritdsa azonos, akkor az els6 folyamatnak tobb id6 fog jutni
(ha — els6 megkdozelitésben — gy tekintjik, hogy minden szal azonos ideig fut).

Az (itemezés prioritasvezérelt, vagyis az, hogy melyik szal fog futni, alapvetéen a
szalak prioritasatdl fog fluggeni. Alapvetéen mindig a legnagyobb prioritasu, futasra
kész szdal fut, hacsak a szal processzor affinitasa ezt nem korlatozza. A processzor
affinitds egy szalhoz azokat a processzorokat (magokat) rendeli, melyeken a futasa
engedélyezett.

Az Utemezés preemptiv, vagyis egy szadl futdsat az (temez6 bdarmikor
megszakithatja, ha példdul egy magasabb prioritdsu szal lesz futdsra kész. A
Windows NT alapu operacids rendszerek titemezdje a kernel kédjaban “szétszorva”
taldlhatd, azaz nincs egy kitlintetett itemez6 modul.

Az Gtemezés jellemz6i:
e Preemtivitas
e |dbszelet alapu Utemezés
e Tobbprocesszoros litemezés

Tobbprocesszoros ltemezés (illetve tobb CPU mag) esetén a cél a szalak (azaz a
terhelés) egyenletes elosztasa, a kovetkezd harom paraméter segitségével:
e processzor affinitas
A szal azon paramétere, hogy melyik processzoron, illetve magon fusson.
e idealis processzor
Azaz az el6nyben részesitett processzor, illetve mag. Ha a szal kilén nem
kéri, akkor véletlenszer(ien vdlasztodik ki a tétlen processzorok kozil az,
amelyiken a szal futni fog. Ha nincs tétlen processzor, akkor a prioritas dont a
processzor hasznalatrol.
e kovetkez6 processzor
Azaz a masodlagosan preferalt processzor, illetve mag, jellemz6en az, amin a
szal legutobb futott.

Az itemezéssel kapcsolatos rutinok (6sszefoglald néven: diszpécser) IRQL2 szinten
futnak, és a kovetkezé események valthatjak ki a mikodéstket:

o egy szal végrehajtasra késszé valik

e egy szal abbahagyja a futast

e megvaltozik egy szdlnak a prioritasa

e megvaltozik a végrehajtds alatt allé szal processzor affinitasa
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A kvantum iddszelet

Minden szalhoz tartozik egy egyedi kvantum iddszelet (Quantum), melynek lejarta
utan a szalnak mindenképpen abba kell hagynia a futast. Ezutan ujbdli kivalasztas és
dontés szlletik, hogy melyik szal legyen a kovetkezd, amely futni fog. Egy kvantum
id6szelet tehat az a maximalis id6tartam, amennyit egy szal futhat, miel6tt a
Windows NT alapu operdcios rendszer biztosan megszakitja a szal futasat. A futas
megszakitdsanak a célja az, hogy kiderlilhessen, nem var-e futasra egy masik,
ugyanakkora prioritdsu szal, illetve, hogy sziikség esetén csdkkenteni lehessen a
megszakitott szdal prioritdsat. El6fordulhat az is, hogy egy szal el sem jut a kvantum
idészelete végéig, a preemptiv (itemezés kovetkeztében. Ugyanis, ha egy masik,
nagyobb prioritasu szal futasra kész allapotba keril, akkor a futdsban levé szal
futasa még a sajat idészelete lejarta el6tt meg lesz szakitva, vagyis a szal ki lesz
szoritva. Igy az is el6fordulhat, hogy egy szal hidba valasztodik ki futdsra, még
azel6tt ki is lesz szoritva, hogy elkezdené a kvantum idGszeltét.

Az egyes szalak futasara rendelkezésre allo kvantum id6szeletek szama nyilvan egy
viszonylag kis érték kell hogy legyen, hiszen szalak komplexitasa toredéke a
folyamatok komplexitasanak. Ez a kvantum érték.

Orajelmegszakitasonként a Windows NT alapl operacids rendszerek a szélak
kvantum értékét 3-al csokkentik. A kvantum érték a Windows NT Workstation
esetében 6-rél, a Windows NT Server esetében pedig 36-rél indul. Ez azt jelenti,
hogy Windows NT Workstation esetén 2, Windows NT Server esetén 12 alkalom
alatt van lehet6sége lefutni egy szalnak. A Windows NT Server esetében azért
nagyobb ez az érték, mert statisztikailag ennyi id6 alatt jellemz6en befejezhet egy
kliens kiszolgalasa is. Egy el6térben futd alkalmazas szalainak kvantum értéke
indokolt esetben a fent leirtakhoz képest akar nagyobb is lehet.
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A szalak allapotai

a szal létrejon végrehajtas
befejezve

vissza a készenléti sorba Ujrainicializalas

Terminated

Initialized

kvatum idészelet lejart

varakozas vége

kiszoritva
futas
befejezve

végrehajtasra
kivalasztva

Kernel Stack iti vérakozas
visszatéltve Kernel Stack Waltl ng *
kimentve = ~
varakozas
befejezve C
Stand by a végrehajtas elinditasa % Runni ng

Egy szalnak a fenti dbra szerint a kdvetkezd allapotai lehetnek:

e Inicialzalt (Initialized)
Az induld |épés egy Ujonnan létrejott szal objektum inicializalasa. Egy mar
befejezett szal objektum az Ujrainicializalasa utan is ebbe az allapotba kerdil.

e Végrehajtasra kész (Ready)
Azok a szalak, melyek futasra készek, itt arra varnak, hogy a diszpécser altal
kivalasztasra keruljenek. A Terminated allapot kivételével barmelyik masik
allapotbdl ide kerilhet a szal.

e Készenléti (Standby)
Ez a végrehajtasra kivalasztott, processzoronként (CPU magonként) egyetlen
szal helye. Minden processzorhoz (azaz CPU maghoz) csak egy olyan szal
tartozhat, amely mar ki van valasztva futasra, de még nem fut, mert pl. maga
az Utemezd is ezen a processzoron fut. Kézvetleniil a Ready allapotbdl kerdl
ide egy szal, és innen vagy a Running allapot kovetkezik; vagy ha egy
magasabb prioritasu szal kiszoritja, akkor visszakeril a Ready allapotba.

e Futd (Running)
A végrehajtas alatt allé szall allapota. A szal ide vagy a Standby allapotbdl,
vagy egy varakozas befejez6dése utan kerlilhet. Ha a szal futasa befejezédik,
akkor Terminated allapotba keril. Ha a szal varakozni kényszerul, akkor Wait
allapotba kerdil, illetve ha a kvantum idGszelete lejar, de kvantum értéke még
nem nulla, akkor a Ready allapotba kerdl vissza.

e Varakozo (Waiting)
A szal akkor keril Wait allapotba, ha valamilyen szinkronizaciés objektumra,
vagy I/O mdlveletre var, illetve ha egy kornyezeti alrendszer utasitja erre a
szdalat. A szal a varakozasi idejének letelte utdn, a prioritasanak megfelel6en,
kertilhet Ujra Running allapotba, Ready allapotba vagy Transition allapotba.
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e Atmeneti (Transition)
Ebbe az allapotba csak akkor kerililhet egy szal, ha a szal kernel veremtara
kilapozddott a memariabol a varakozas kdzben. A veremtar visszalapozasa
utan a szal Ujra Ready allapotba kerdil.

o Befejezett (Terminated)
A szal befejezte a futasat, végrehajtasa véget ért. Ezutan vagy torolhetd a szal
objektum, vagy Ujrainicializalhatd.

Prioritasi szintek

Amikor prioritdsi szintekrdl beszéliink, két dolgot kell megkiilonboztetniink. Az
egyik az a prioritas, mely a Windows NT alapu operacios rendszer alatt a
programozo altal elérhetd, és a Windows API-n keresztil allithatd be. A masik, mely
a kernel bels6 abrazolasaban hasznalatos, igy ehhez csak a kernel folyamatai férnek
kozvetlenll hozza. Az API-bol beallitott érték is végil egy ilyen értékként képezddik
le.

Egy folyamatnak adott prioritdsi osztallyal a folyamatunk fontossagat fejezhetjiik ki.
Ezen kival a folyamathoz tartozd6 minden szalnak egyenként adhatunk egy
prioritast, mely a folyamaton belll, a szalak kozotti fontossagi sorrendet jelenti.
Ebben az anyagban korabban mar szerepelt, hogy a Windows NT alapu operacios
rendszerek Utemezése szal alapu, prioritasvezérelt, és preemptiv, de fontosnak
tartom erre itt Ujra felhivni a figyelmet, mivel mindez még hangsulyosabba teszi a
prioritasi szintek és osztalyok szerepét a CPU-hoz jutas soran.

Az API-bdl beallitott prioritasokbdl végil is minden szdlra képz6dik egy 0 és 31
kozotti érték, mely a folyamat és a szal megadott prioritdsanak kombinaciéjaként
jon létre a kovetkez6 leképezés alapjan:

Folyamat prioritasi osztalyok

Real-time| High Normal Idle
Time critical 31 15 15 15
Highest 26 15 10 6
Above normal 25 14 9 5
Szal prioritasi szintek [Normal 24 13 3 4
Below normal 23 12 7 3
Lowest 22 11 6 2
Idle 16 1 1 1
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A prioritasi osztalyok szintjei harom csoportra oszthatok.

e 16-31 valods idejl szintek
e 1-15 valtozé szintek
e 0 zero szint (a tablazatban nem szerepel)

Az els6, a real-time folyamat prioritasi csoportban hasznalatos értékek, vagyis a
16-t6l 31-ig terjedd prioritasértékek. Ha egy szalnak ilyen a prioritasa, akkor azt az
operaciés rendszer nem madositja. A real-time, azaz a valds id6 a gyakorlatban
leginkabb csak elvileg létezik, kozelebb all a valdésaghoz a just-in-time, azaz a
megfelel§ id6ben megkozelités, ami a lehet6 legkisebb késedelemre utal.

A masik csoport az 1-t6l 15-ig 1év6 tartomany, ahol is az operacids rendszer ezen a
tartomanyon bellil médosithatja is a szal aktualis prioritasanak értéket egy id6re, a
megadott érték csak egy alapérték. A moddositas viszont csak ebben a
tartomanyban torténhet, vagyis egy szal sohasem kerililhet fel ilyen mddositas
soran a 16-31 |év6 csoportba. A mddositas lehet emelés (éheztetés vagy 1/0O
folyamat vége utan) illetve csdkkentés (a szal futasanak megszakitasa utan).

A harmadik csoport valéjdban nem is csoport, csak egy kulonallé érték, a O
prioritas. Ez igazabol egy szdlhoz sem tartozhat, ezért nem is szerepel a fenti
tablazatban. A Windows NT alapu operacios rendszerek minden processzorhoz
(CPU maghoz) egy darab “latszélagos” szalat rendelnek hozzd, melyet a Task
Manager-ben “System Idle Process” néven talalhatunk meg.

Alapvet6en minden szal normal prioritassal kezdi a futasat.
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