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ElOoszo

Eloszdé a masodik kiadashoz

Az operacios rendszerek fejlédése, mint megannyi mas informatikai
teriileté, tovabbra is nagy titemben folytatodik. Az elé6zd kiadas ota eltelt
egy évben csaknem minden vezetd szoftvercég generdciovaltiast hajtott
végre, megjelent a NetWare 5, vége felé kozeledik a Windows NT 5.0
tesztje, példatlan terjedésnek indult a Linux. A valtozasok tobbnyire az
elosztott rendszerek iranyaba mutatnak, igy konyviinket is e szellemben
igyekeztiink atformalni.

Alapvetd valtozas, hogy szakitottunk az operacidés rendszerek
targyalasanak hagyomanyos sorrendjével, és a felhasznaldk szamara
kozvetlentil  tapasztalhatd  kezeléi  feliilet ¢és  allomanykezelés
témakoreinek targyaldsa utan mélyediink el fokozatosan az operacios
rendszerek magjaban zajlé folyamatokban. A korszer(i, tobbszala
operacids rendszerek megértéséhez nélkiilozhetetlen témakordkkel, a
parhuzamos programozas, valamint a kozésen hasznalt er6forrasok
targyalasaval is kiegésziilt a konyv.

Az elméleti részekben tanultakat a fliggelék esettanulmanyai segitenek
elhelyezni a valdsagos kodrnyezetben. A bemutatott valdosagos operacios
rendszerek szdma reményeink szerint az aktualis igényeknek megfeleléen
a jévoben tovabb boviil.

A konyvben megndveltik a példak és a kérdések szamat annak
érdekében, hogy az 6nallé tanulast jobban tamogassuk, a nehezebben
érthetd részeket tobb oldalrdl prébaltuk megvilagitani. A fontos, illetve
hosszabb  tanulmanyozast igénylé bekezdéseket a lap szélén
figyelemfelhivé jelekkel lattuk el.

Dr. Adamis Gusztav Knapp Gabor
adamis(@tmit.bme.hu knapp@gdf-ri.hu




Eloszo

Eloszo6 az elso kiadashoz

Azt szoktdk mondani, hogy nem is igazi tudoméany az, amely nem gy
kezdodik, hogy ,,mar az 6kori gérogok is megmondtak™... Be kell vallani,
hogy az operacids rendszerekrdl az okori gdorogdék nem mondtak semmit.
Azonban éppen az a gondolkodasmod, amelyet az antik tudosok hagytak
rank, tette lehetové a technika hihetetlen fejlodését, az elektromos, majd
elektronikus gépek, automatak, majd a szamitégépek és az operacios
rendszerek megjelenését.

A gondolkodasmod lényege, hogy fliggetleniil attdl, hogy egy természeti
jelenség megértésére vagyunk (analizis), vagy egy probléma megoldasat
lehetové tévd szerkezetet szeretnénk késziteni (szintézis), a folyamatot
részekre kell bontani, a részeket tovabbi részekre, egészen addig, amig
olyan alapegységekhez nem jutunk, amelyek mar kénnyedén leirhatok
vagy elkészithetdk, és az egészet azutan ezekbdl az egyszerl részekbdl
rakhatjuk Ossze. Az eurdpai torténelem soran ez a szemlélet rendkiviil
eredményesnek bizonyult, de felszinre keriilt a legnagyobb hatrany is: ha
talsdgosan eldtérbe keriilnek a részletek, néha feledésbe meriil az egés:z.

Az operacios rendszerek targyalasa soran alapvetdéen a részekre bonto,
analizal6 modszert fogjuk alkalmazni, de megprébaljuk ezt Ggy tenni,
hogy ne vesszen el az egész, vagy ha hattérbe is szorulna egy kis idore,
végiil a kis részek Gjra egyetlen egységgé alljanak Gssze.

A konyv elso részének feladata a sziikséges eldismeretek Gsszefoglalasa,
a fogalmak torténeti megalapozasa. A masodik és harmadik rész az
operacids rendszerek legfontosabb funkcidit ismerteti, mig az utolso,
negyedik fejezet a legutobbi idokben az érdeklddés kdzéppontjaba keriilt
feladatokat, a parhuzamos feldolgozas, és az elosztott rendszerek egyes
kérdéseit elemzi. Minden fejezetet Osszefoglald kérdések és feladatok
zarnak, melyek segitségével mindenki ellenérizheti, hogy kelléképpen
elsajatitotta-e azokat az ismereteket, melyekre a tovabbi részek épitenek.

Az apro részletek kimeritd targyalasa nem célunk, az operacios
rendszerek készitése manapsag a nagy szoftver oridsok kivéltsaga. Egyes
vélemények szerint egy operacios rendszer akkor jo, ha miikddése
¢szrevehetetlen, kezelése magatol értetddd. Ez igy is van egészen addig,
amig a szamitoégeép hardver konfiguracidja meg nem valtozik, vagy amig
nem probaljuk olyan feladatra ravenni, amire nem, vagy csak
korlatozottan alkalmas. Mint szamitégépes szakembereknek, meg kell
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valaszolnunk, vagy legalabbis meg kell értenlink az ilyen esetekben
felvetddo kérdéseket!

A konyvben hasznalt jelek

Osszefoglalds. Az eldz6 fejezet vagy alfejezet legfontosabb fogalmai,
néhany szoéban

Kérdések. Attekintd kérdések az ismertetett anyagrészhez. Segitségiikkel
meggy0zodhetiink, hogy nem siklottunk-e el egy-egy rész felett.

Kiegészités. A jel mellett talalhato rész nem tartozik szorosan az
anyaghoz, de segit annak jobb feldolgozasaban.

Tanulmanyozando. Az igy jelolt bekezdéseket nem elég csak egyszer
elolvasni, megértésiikhoz alaposabb tanulmanyozésra van sziikség.

Definici6. A  meghatarozasokat, tdrvényszeriségeket tartalmazo
bekezdéseket jeloltiik igy.

Fogalom magyardzatok. A fontosabb fogalmak magyarazata, koriilirasa
talalhato a felkialtdjellel jel6lt bekezdésekben.

Sulyponti rész. A megjeldlt rész kiilonos figyelmet érdemel.
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Operacios rendszerek

1. Bevezetés

A bevezeto fejezet atismétli a korabban tanultakbol a szamitogépek
felépitésének, miikodésének azon kérdéseit, melyek a tovabblépés
szempontjabol  fontosak lehetnek. Az operdcios rendszerek
funkciondlis  egységeit, illetve azok feladatait kialakuldasuk
Jfolyamataban  targyaljuk, wmajd megismerkediink azokkal a
tendencidakkal, melyek az 1ij operdcios rendszerek fejlesztdit jelenleg
Joglalkoztatjak. A fejezet végére az olvasé az operdcios rendszerek
targyaldsahoz sziikséges  fogalmak megfeleld mélységii
meghatarozasanak birtokaba jut.

Az operacios rendszerekrdl el6z6 tanulmanyaink alapjan annyit azért mar
sejthetiink, hogy valami vezérlé6 program félék, amelyek k&nnyebbé
teszik a felhasznald életét azaltal, hogy a hardver vezérlésének feladatat
atveszik tole, tehat a ..meztelen” hardver és a felhasznalok kozott
helyezkednek el. Az operacidos rendszerek fogalmanak pontos
meghatarozasa elég nehéz feladat. Nem is biztos, hogy érdemes egyetlen
nyakatekert definiciot adni, mivel alapvetéen mas oldalrol kozeliti meg a
feladatokat a hardver gyartd, a rendszerprogramozé (azaz az operacios
rendszer készitdje), a programozo, és maga a felhasznalé.

Ebben a fejezetben el6szor 6sszefoglaljuk a szamitdogépek miikédésének
legfontosabb elemeit, majd megismerkediink az operacidés rendszerek
kialakulasanak torténetével, azokkal az indokokkal, melyek egy-egy
valtozast eldidéztek. A funkciok ismeretében a fejezet végén visszatériink
az alapfogalmak pontosabb, legaldbbis a tovabblépéshez elegendd
mélységl definialasra.




Bevezetés

1.1 A szamitogépek felépitése

1.1.1 Hardver megkdzelités

A szamitdégépek nagyon sokat valtoztak az elmult évtizedekben, azonban
ez a valtozas kapacitasukat, sebességiiket érintette els6sorban, mikddési
elvilkben kovették a Neumann Janos altal 1945-ben kidolgozott
szabalyokat. Ezek koziil a legfontosabbak a kévetkezok:

l.

('S]

n

Tdarolt program.: Az utasitdsokat az adatokkal azonos mddon, kozds
nagy kapacitdsi memoridban, numerikus koédok formajaban kell
tarolni.

Kettes szamrendszer: Az adatok- és program kodok abrazolasara a
kettes szamrendszert kell alkalmazni.

Vezéridegység: Sziikség van egy olyan vezérléegységre, amely
kiilonbséget tud tenni utasitds és adat kozott, majd Snmikoédden
végrehajtatja az utasitdsokat.

Aritmetikai-logikai egység (ALU). A szamitogép tartalmazzon olyan
egységet, amely az aritmetikai muveletek mellett képes elvégezni az
alapvetd logikai miveleteket is.

Perifériak: Sziikség van olyan ki- és bemeneti egységekre, amelyek
biztositjak a kapcsolatot az ember és a szamitogép kozott.
Szekvencialis végrehajtas: A program utasitdsait egymas utan hajtjuk
végre.

A fenti elvek alapjan megvalésitott szamitogépek felépitése a kovetkezé:

o



Operaciés rendszerek
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1.1 abra Szamitoégépek blokkvazlata

A CPU (Central Processing Unit, kézponti egység, processzor) tolti be a
vezérldegység és az aritmetikai-logikai egység feladatat. Napjainkban a
legtobb szamitogépben egyetlen mikroprocesszor latja el ezt a funkciot. A
CPU értelmezi és hajtja végre az utasitisokban koédolt aritmetikai és
logikai miveleteket, vezérli az adatforgalmat a memoria és a periféridk
kozott.

A Memoria szavanként cimezhetd taroloegység, melynek rekeszei
taroljak az utasitasokat és az adatokat egyarant. Az, hogy egy rekesz
tartalma adat vagy utasitas, csak értelmezés kérdése, hiszen az abrazolas
modja azonos. A memoéridknak gyorsan olvashatdknak és irhatoknak kell
lennitik, hiszen hozzaférési idejik alapvetéen meghatarozza az
utasitassorozat végrehajtasanak sebességét. Az idealis sebesség csak
félvezetd memoridk alkalmazdasaval érhetd el, ezek viszont dragak, és
kikapcsolaskor tartalmukat elvesztik. A magneslemezek kapacitisa mar
lényegesen jobb, a tapfesziiltség megsziinése utan is megérzik adataikat,
sebességiik viszont t6bb nagysagrenddel elmarad a félvezetd tarakétol. A
sebesség €s a kapacitds kozotti optimum keresése és megvaldsitdsa a
szamitdégépek hasznalhatdsaganak egyik legfontosabb kérdése.

A Perifériak alapvetd feladata a kapcsolattartas a kiilvilaggal, a
felhasznaléval. Szamtalan tipus képzelheté el. A felhasznalokkal vald
kozvetlen kapcsolattartasra szolgal a billentylizet, az egér, a monitor,
nyomtatd, rajzgép, szkenner stb., a hosszi tava archivalast a
magnesszalagos egységek és optikai lemezek szolgaljak. A perifériak
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Bevezetés

koziil az operacids rendszerek szempontjabol kiemelkedd fontossaguak a
magneslemezes hattértarak, mint az adat- és programtarolas alapvetd
eszkozei. Ugyanakkor a mai szamitégépekben a perifériak nem kizardlag
be- és kiviteli célokat szolgalnak, hanem bizonyos monoton, de sokszor
kritikus idozitésti feladatok elvégzésével, ,.atvallalasaval” tamogatjak a
processzor vezérlési funkciodit. Ebbe a kérbe tartoznak pl. a megszakitas-
és DMA vezérlok, az intelligens diszk- és mas perifériavezérlok stb.

A Busz (vagy masik nevén Sin) biztositja a funkcionalis egységek kozotti
kapcsolatot. Kissé leegyszerlisitve a  dolgot, felfoghaté egy
vezetékkotegként. melyen az adatok, cimek és vezérldjelek eljuthatnak a
cimzettjiikh6z. A  buszon keresztiil kommunikaldo eszkdzoknek
természetesen kozos ..nyelven” kell beszélnilik, azaz meghatarozott
jelszinteket, sebességet, kddolast kell hasznalniuk (protokoll).

A taroloegységek elnevezései mind a magyar, mind a nemzetkozi
szakirodalomban  meglehetésen nagy  valtozatossagot mutatnak.
Koényviinkben, elsésorban a funkcidét szem elott tartva a kovetkezd
elnevezéseket hasznaljuk:

Memoria: az a taroloegység, ahol a programozé altal koézvetleniil
cimezhetd modon (példaul egy assembly utasitassal) az aktualisan
végrehajtott utasitasok és azok operandusai talalhatok, attél fliggetlentdil,
hogy ez a funkci6 fizikailag hogyan keriilt megvaldsitasra (lasd késobb:
valos memoria, virtudlis memoria). Haszndlatos elnevezések még: main
storage, memory, operativ tar, fotar, kézponti tar.

Hattértar: az a magneses €s/vagy optikai elven miksdo taroldegység.
mely a programok, adatok hosszabb tavi megoérzésére szolgal, de
amelyekrdl programok kézvetleniil nem futtathatok. Ezek az egységek a
processzorhoz perifériaként csatlakoznak.

Az utasitasok ¢€s adatok tehat a memoriaban talalhatok, ezeken kell a
CPU-nak miveleteket végeznie. Egy feladat elvégzésére szolgalod
utasitasok sorozata a program. Egy program futasa soran a processzor az
utasitasszamlalo regiszterében talalhaté cim alapjan a memoridbol
utasitast hiv le (fetch), értelmezi (decode), majd végrehajtja azt (execute),
€s az utasitasszamlalot a kovetkezd utasitas cimére allitja. A memoria és a
processzor egyiittmikédésének folyamatat irja le az Ggynevezett
Neumann-ciklus.
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Program betoltése, PC beallitasa

>

Utasitas lehivasa

|

PC novelése

I
Végrehajtas

i .

1.2 abra Neumann-ciklus

A Neumann-ciklusban a perifériak nem szerepelnek, pedig a végsod cél
mindig az, hogy a kiilvilag egy eseményére (példaul emberi beavatkozas,
vagy egy méromiszer, érzékeld jele) szintén egy, a kiilvilag szamara
értelmezhetd vélaszt adjunk (lizenet kiirdsa vagy egy motor
bekapcsolasa). A kiilvilaggal vald kapcsolattartds pedig a perifériak
feladata. A perifériakkal torténé kommunikacié haromféleképpen
torténhet:

1. Lekérdezéses atvitel (polling): A processzor folyamatosan lekérdezi
a periféridkat, hogy sziikségiik van-e adatatvitelre. Ha egy periféria
adatatvitelt kér, a processzor lebonyolitja a sziikséges miveletet,
majd a koévetkezé perifériahoz fordul. A moddszer legnagyobb
hatranya, hogy a processzor az allandd kérdezgetések miatt
folyamatosan foglalt, és raadasul az id6 nagy részében felesleges
munkat végez, hiszen a lekérdezések dontd részében a perifériak nem
igényelnek atvitelt.

2. Megszakitasos atvitel (Interrupt ReQest - IRQ): A periféria a
szamara kijeldlt megszakitds kéré vonalon értesiti a megszakitas
vezérlon keresztiil a processzort, ha adatatvitelt igényel. A kérés
elfogadasa esetén a CPU egy idére félreteszi éppen végzett munkdjat,
kiszolgalja a perifériat, majd folytatja ott, ahol abbahagyta. A
processzor ez esetben nincs teljesen kiszolgaltatva a periférianak,
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viszont a programok kozotti atkapcsolds, a visszatéréshez sziikséges
informéacidk elmentése adminisztraciot, szervezést igényel, 1dot vesz
el.

3. Kozvetlen memoria atvitel (Direct Memory Access - DMA): DMA
esetén a memoria és a periféria kozotti atvitel a processzortdl
fliggetleniil, 6nalld vezérld segitségével torténik. A processzor egy
pillanatig sem foglalt (ez nem mondhaté el azonban a buszrol),
minddssze az atvitel megkezdése elott a kezdd6 memoriacimet, és az
atadand6 blokk méretét kell k6z6lnie az autondm vezérlovel.

A haromfajta atviteli mod koziil a programozo valaszthat. Legkdnnyebb
dolga a lekérdezéssel van, legnehezebb (de egyben leghatékonyabb) a
DMA programozasa. Hasonlitsuk 0ssze a bemutatott eljarasokat abbol a
szempontbdl, hogy az egyes esetekben melyik egység a kezdeményezd, és
melyik a végrehajtd!

Kezdeményezé |Végrehajto

Polling CPU CPU
Interrupt Periféria CPU
DMA Periféria DMA vezérldé

1.3 abra Adatatviteli modszerek dsszehasonlitasa

A DMA azért is jatszik kiiléndsen fontos szerepet az operacios rendszerek
megjelenésében és fejléddésében, mert ez volt az a technika, amely —
onalldoan, a processzortol fliggetlenil mikédd rendszer I[évén —
lehetdlehetévé  tette  tobbfeladatos, multiprogramozott rendszerek
készitését.

De hol helyezkedik el az operacids rendszer? Jelenlegi meghatarozasunk
szerint az operacids rendszer egy program, amely a hardver kezelését
hivatott megkdnnyiteni. Ha program, akkor a helye a memadriaban van.
Az operacios rendszereknek hardverkezelé funkciojukbdl kévetkezden
azonban vannak erdsen hardver-specifikus funkciéi is, amelyeket a
mukddési sebesség javitasa érdekében célszerli hardver eszkézokkel
megvaldsitani. Az operacids rendszerek tdmogatasara egyes feladatokat a
processzor (pl. specialis regiszterek és cimzési moédok, mikroprogram tar)
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illetve a periféridk (pl. IDE — Integrated Device Electronics - vezérlo)
egyes aramkérei lathatnak el.

Memoria
uP /0O
- Operaciés
Mikrokéd, . remdszer Eszkoz
regiszter SULYPONTJA arsils
tamogatis - e aramkorok
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1.4 dbra Szamitogép blokkvazlat, operacids rendszerrel

1.1.2 Funkcionalis megkozelités

A szamitogépek felépitésének, az operacids rendszer elhelyezésének egy
masik megkdozelitésében azt vizsgaljuk, hogy mi sziikséges ahhoz, hogy
egy alkalmazas, példaul egy tablazatkezel6 program futhasson.

LegelOszor 1s sziikséges egy csomo logikai aramkor, amelyekbdl
felépithetdk a processzorok alapegységei, az ALU, a vezérléegység és a
regiszterek, valamint a mikroprogram tar. A mikroprogram tar tartalma,
azaz a gépi kodu utasitdsok végrehajtasat vezérld program alkotja a
kovetkez6 szintet. Az alsé két réteget valdsitja meg a mikroprocesszor. A
mikroprocesszorhoz memoriat és perifériakat illesztve épithetd fel a
szamitogép, a ,lelketlen vas”. A negyedik Iépcsé a hardverhez
legkdzelebb allo szoftver réteg, az operacids rendszer, amely tobbek
kozott a hardver vezérlésének nehézségeit hivatott elfedni. Az 6todik és
hatodik szint a programozdk birodalma, a gépi kédu (assembly), valamint
a magas szintli nyelvek tartoméanya. A programozasi nyelvek segitségével
vegre elkésziilhetnek az alkalmazasok, a hetedik szinten.
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Alkalmazasok (Word, Excel)

Magas szintl nyelvek (Pascal, C)

Alacsony szinti nyelvek (Assembly)

Operacios rendszer

Hardver (Memoria, busz, perifériak)

CPU (mikroprogram, regiszterek)

Logikai aramkorok (kapuk, 6sszeado)

1.5 abra A hétszintl logikai modell

A fenti modellben az operacios rendszernek kiilén szintet adtunk, tehat
latszolag teljesen egyértelmien a helyére keriilt. De igy van-e valdjaban?
Gondoljuk csak meg, hogy nem az operéacios rendszer dolga-e példaul az
az alkalmazas szintii feladat, hogy a felhasznalé altal begépelt
parancsokat értelmezze? Es nem az operacids rendszert tamogatjdk-e a
processzor egyes regiszterei vagy specialis izemmodjai? A késdbbiekben
még sok szo esik ezekrdl a kérdésekrdl, azonban ha bizonyitani még nem
is tudjuk, de taldn érzékelheté, hogy hidbavald volt az erdélkédés. Az
operacids rendszer nem zarhato be egy, a logikai séméaban éppen féliton
Iévo dobozba, csapjai a legalacsonyabbtdl a legmagasabb szintig nytlnak.

Alkalmazasok (Word,}x@l)

Magas szintﬁMPascal, €)
Wﬁj nyelvek (Assembly)

C Operacids rendszer

~ Hardver(Memoria, busz, perifériak)
CPU (mikroprogram; regiszterek)

Logikai aramkoérok (kapuk, 6sszead

1.6 abra Az operacios rendszer helye az alkalmazas hierarchiaban
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A funkcionalis megkozelités elére vetiti az operacids rendszerek
meghatarozasanak egy tovabbi nehézségét. Nem elég, hogy t6bb
megkozelitési mod 1étezik, raadasul bizonyos mértékig dnkényesnek is
kell lenni az operacids rendszerek hatarainak definialasaban.

1.2 Az operacios rendszerek fejlodése

1.2.1 A kezdetek

Az 1940-es években megjelent elsé elektronikus szamitéogépeknek nem
volt operacios rendszeriik. Az 1944-ben készitett jelfogds Mark I, €s az
1946-0s elektroncséves ENIAC mar binaris elven mikodott, de a mai
értelemben  tulajdonképpen nem is volt igazi  szamitogeép,
programozasahoz huzalok szazait kellett atdugdosni. Az elsd tarolt
program elvén mikddé Neumann-féle szamitogép 1949-ben, Angliaban
késziilt, és a vezetékek cseréje helyett kapcsolok segitségével bitenként
lehetett programozni.

Ki készitette az elsd szamitogépet? A szamitdgépek kialakulasanak folyamata a
torténelem elétti idokbe, az abakuszhoz nyulik vissza. A jelentésebb valtozasok azonban
csak a XIX. szazadban kezdddtek Charles Babbage és Lady Lovelace munkassaga
nyoman. Ezek a nem lebecsiilend6 eredmények azonban inkabb csak el6zménynek
tekintheték, az igazi jogelédot az 1930-as évek végétdl megjelend elektronikus
szerkezetek kozott kell keresniink.

Egészen a 60-as évek végéig a probléma teljesen egyszerilinek tiint. Mindenki elfogadta,
hogy a szamitogépek kifejlesztésében nagy szerepe volt az ABC (Atanasoff-Berry
Computer) alkotoinak, John Atanasoff-nak, Clifford Berry-nek, az elsé mikrovezérld
készitojének, Konrad Zuse-nek, az ENIAC (Electronic Numerical Integrator And
Calculator) készitdinek, John Maurchly-nak és Presper Eckert-nek, valamint a nagy
matematikusnak, a magyar szarmazasu John von Neumann-nak.

A bonyodalmat a pénz okozta - mint oly sok mas esetben. Amikor az amerikai hadsereg
a 40-es évek kozepén elhatarozta, hogy ballisztikai szamitasok gyors és pontos
végrehajtasara szolgalataba allitja az ENIAC-ot, az {izleti élet is megmozdult. Sperry
Rand kapcsolt elészor, és 1951-ben a Mauchly-Eckert parostdl megvasarolta a
szabadalmi jogokat az ENIAC-ra és az Osszes olyan mikodési elvre, mely annak
felépitésében jelentds szerepet jatszott. De mit ér egy szabadalom, ha nem szarmazik
bel6le haszon? A Sperry Rand Corporation tehat ostromolni kezdte az idékozben
gyarapodo szamitogép gyartokat, hogy fizessenek szerzdi jogdijat az alapvets elemek,
elsdsorban az aritmetikai logikai egység és a memoria frissité aramkorok utan. Az akcid
természetesen nem talalkozott a versenytarsak osztatlan tetszésével, kiilonésen az
akkoriban mar nagyobb iizleti sikereket elkdnyvel6 Honeywell talalta sérelmesnek a
dolgot.
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Honeywell iigyvédei nagy kutatasba kezdtek, és hamarosan bizonyitékokat szolgaltattak
arra, hogy az Iowa Allami Egyetemen dolgozé Atanasoff és Berry mar 1939-ben épitett
mikodd prototipust, 1942-ben pedig mar altalanos célu szamitogéppel rendelkezett,
mely tartalmazta a két kiemelt részegységet is. Tehat legalabb 3 évvel megelozték az
ENIAC-ot! A kapcsolat az ABC és az ENIAC kozott még szorosabbnak bizonyult,
ugyanis kideriilt, hogy Mauchly 1941-ben konzultalt Atanasoff-fal, és néhany megoldas
éppen ezutan a talalkozas utan jelent meg az ENIAC projektben.

Végiil 1973-ban, tobb évi pereskedés utdan a birdsag megsemmisitette az ENIAC
szabadalmat, és kimondta, hogy Atanasoff munkassaganak dontd szerepe van az ENIAC
elkészitésében is.

John Vincent Atanasoff (1903-1995) volt tehat az elektronikus szamitogép atyja? Talan
helyesebb, ha megmaradunk a kezdeti bizonytalansagnal. A szamitogép sziiletésénél a
koriilmények legalabb olyan sutllyal estek latba, mint a szellemi kapacitas. Ha Atanasoff
és Berry szabadalmaztatjak talalmanyaikat és nem kénytelenek szolgalni a Il
vilaghaboriban, ha Zuse nem all a hitleri Németorszag szolgalataban és nem vonjak el
figyelmét a konkrét hadi alkalmazasok, ha az amerikai hadsereg és az iizleti élet nem az
ENIAC-ra figyel fel, az altalanos céli, Neumann-elvet kovetd szamitogépek hdskora
kissé mashogy alakult volna, de az eredmény, a tarolt programmal miik6dé elektronikus
szamitogép mindenképpen megsziiletik.

(J.S. Warford: Computer Science c. konyvének melléklete alapjan)

A mechanikus programozasi moédszer nemcsak a felhasznalonak volt
kellemetlen, a felhaszndldk kényelmi szempontjai eltérpiiltek amellett,
hogy az Oriasi és hihetetleniil draga gép (melynek mellesleg két
meghibasodas kozotti élettartama ordkban volt mérhetd) kihasznalatlanul
allt az 1d6 legnagyobb hanyadaban. A hatékonysag ndvelése érdekében
ekkor kezdtek alkalmazni kartyaolvasdkat a bevitel gyorsitasara, és a
binaris programozas kovetkeztében Shatatlanul el6fordulé hibak szamat
nagyban csSkkentették elsé szimbolikus nyelvek, az assembly-k.

Az 1950-es években a felhasznaloi kor szélesedni kezdett, azaz a
..bitvadaszok™ mellett megjelentek a valdsagos matematikai problémakat
megoldani szandékozoé igazi felhasznalék. Az els6 magas szintd,
algoritmusokra  optimalizalt programozasi nyelv, a FORTRAN
megjelenésével a szamitdogép altal kezelhetd feladatok kore is boviilt. A
felhasznalo a szamara biztositott gépidében szemtdl szembe keriilt a
szamitogéppel, azt csindlt vele, amit akart, pontosabban amit tudott (open

shop).
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1.7 abra Szamitégép hasznalat a kezdetekben: ,,open shop™

Egy tipikus programfuttatas akkoriban a kévetkezéképpen zajlott:

. A felhasznalé a jo eldre lefoglalt gépidé kezdetén, hona alatt a
félméteres lyukkartya csomaggal megérkezett.

2. A konzolirégépen begépelte a jelszavat €s ezzel tordlte a tar korabbi
tartalmat.

3. Beletette a FORTRAN fordit6 kartyacsomagjat, majd a sajat
forditandé programjat a kartyaolvasdba, és megnyomta a ,.betSltés™
gombot.

4. Ha minden j6l ment, kisvartatva a kartyalyukasztén 0 kartyak
sorakoztak, sikertilt a forditas!

5. Ujra a tar torlése kovetkezett és most mar a leforditott program és az
adatok betSltésére, majd futtatdsara keriilhetett sor.

6. Ha ekkor is minden kedvezden alakult, kattogni kezdett a konzol
irogép, megsziiletett az eredmény.

Ha jol ment, ha kedvezéen alakult... Es ha mégsem? Konnyen
el6fordulhat, hogy Osszecserélédott két lyukkartya, vagy véletleniil
becsuszott egy nem kivant karakter, vagy egyszeriien csak az algoritmus
volt rossz! Javitasra nem volt lehetéség, mert mar az ajtéban toporgott a
kovetkezd kliens. Ujabb gépidé foglalas, ujabb napok...

11
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Ha minden azonnal sikeriilt, akkor sem volt idedlis a helyzet, sem a
felhasznald, sem a gép lizemeltetdje szempontjabdl. A programbetdltés
felgyorsult ugyan, de a gyakorlatlan programozok néha t&bb Oras
kiizdelmének eredménye mind&ssze néhany perces processzor hasznalat

volt.

1.2.2 Kotegelt feldolgozas

A hatékonysag novelése érdekében a kezeldk profizmusat ndvelni kellett,
a muiveletek kozotti atfedéseket pedig csokkenteni. Mindkét problémara
megoldast jelentett egy szakképzett operator alkalmazasa, aki nem esett
kétségbe az elsé hibatdl, a beérkezett munkakat rendszerezni tudta. Igy
nem kellett példaul naponta Otvenszer betdlteni a forditdé programot,
pazarolva a draga gépiddt, mindGssze a forditasra varé munkakat kellett
szépen sorba szedni. Ez a szervezési feladat ugy volt kivitelezhetd, ha az
operator t6bb felhasznaldé munkait 6sszegylijtotte, és a gép szamara
legkedvezObb sorrendnek megfeleléen futtatta dket. A felhasznalok elo6tt
igy bezarult a szamitogéptermek ajtaja, a szamitdogéppel csak az operator
kozvetitésével érintkezhettek (closed shop, operator driven shop).

Az egyes feladatokat leird kartyakotegek utasitasait egymas utan, szép
sorban hajtotta végre a szamitdégép, ezért ezt a feldolgozasi modot
kotegelt (batch) feldolgozasnak nevezziik. A munka hatékonyabb lett, de
a szamitogépek sebessége tovabb noétt, igy Ujra az ember lett a sziik

keresztmetszet.

amitogép

r

Sz

felhasznalok operator L{g ; '
out

1.8 abra Operator vezette géptermek: ,,closed shop™




Operacios rendszerek

Az operator mechanikus munkdjat (és persze lasstisagat és tévedéseit)
kikiiszobdlendd a General Motors laboratériuméaban létrehoztak az elsd
operacios rendszert, illetve rendszerecskét. A szamitogép vezérlését egy
allandoan a memoriaban tartozkodd programra, a monitorra biztak, az
operator csak a perifériakat kezelte. A kartyaolvasasi folyamat gyorsitasat
a magnesszalagos egységek megjelenése tette lehetove.
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1.9 dbra Magnesszalag és segédszamitdégép alkalmazasa

A felhasznaldk lyukkartyan érkezd, majd késébb terminalon begépelt
munkait eldszor egy kicsi és buta segédszamitogép (satellite), a nagy
géptdl fuiggetleniil (off-line) 6sszegylijtdtte egy szalagra, és ezt a szalagot
vitte az operator a nagy, okos szamitogéphez, igy az adatbeviteli id6
toredékére csokkent.

A magnesszalag alkalmaziasa még egy jelentds elonnyel jart. Bar a
szalagon lév$ utasitdsok ugyanigy sorosan voltak elérheték, mint a
kartyak esetében, azonban a szalag visszatekerhetd, s6t adott poziciora
allithatd volt az operator kézremikodése nélkiill. A népszert forditod
programok és konyvtarak kartyait nem kellett tehat minden alkalommal
kiilon betdlteni, minddssze a kellé pillanatban utasitani kellett a
szalagolvasé egységet, hogy alljon a megfeleld poziciora.

A szalagra vitt munkak (job) elvélasztasara, valamint a végrehajtani
kivant mivelet kozlésére specidlis utasitdsokat kellett adni a
szamitogépnek. A gépi kod szinti ASSEMBLY és a magas szintl
FORTRAN mellett 4j nyelvcsalad jott 1étre, a parancsnyelvek (command
language, command interpreter, job control language) csaladja. Az
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elézdleg leirt forditasi folyamat kartyadi a kovetkezOképpen koévettek
egymast (mieldtt a szalagra keriiltek...)

$ JOB NEV # a munka neve
$ FTN # a FORTRAN forditd inditéasa

% i # FORTRAN programsorok

$ LOAD # a leforditott program betbltése
$ RUN # futtatas

. it # a program bemené adatai

$ END # a munka vége

1.10 abra A Job Control Language

Az 1960-as évekre a programok kozvetlen futtatasanak folyamatabol mar
kimaradtak a felhasznalék, az operatorok és a lassi, mechanikus
perifériak. A processzorok gyorsulasa azonban tovabbi kihivast jelentett.
Az IBM 360-as csalad 1964-es bejelentésével mar az addig gyorsnak
tekintett ~magnesszalagos egységek rontottdk a leginkabb a
kihasznaltsagot, a CPU gyakran kényszeriilt varakozni.

A CPU és a periféridk kozotti sebességkiilonbség athidalasara egy olyan
gyors atmeneti tarold szolgalhat, amely a futé program altal beolvasando
adatokbol (és mint specialis adatbol, magabdl a programbdl) annyit téarol,
amennyit csak lehetséges, és a kimend adatok gyors rogzitésére és
megdrzésére is alkalmas egészen addig, amig a lassi mechanikus
kimeneti eszk6zok azok feldolgozéasara készen nem allnak. Ez az eszk6z a
gyors, latszolag tetszOleges elérésli méagneslemez volt. Az intelligens
periféria anélkiil is képes volt adatatvitelre, (pl. kdzvetlen memoria
hozzaférés, DMA utjan), hogy a processzor allanddan rajta tartotta volna
a szemét. A periféria a mivelet befejezését megszakitas kéréssel
jelezhette a kézponti egységnek.

Az ilyen rendszerek a lefordithatatlan SPOOL rendszer nevet kaptak. (A
SPOOL eredetileg a Simultaneous Peripheral Operations On Line
roviditése volt, azaz parhuzamos perifériamiveletek végzésének
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képességére utalt, azonban hallatan a legtobben mar a kezdetektol a
magnesszalagok csévéjére a ,,spulni”-ra gondoltak.).
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1.11 abra Spooling rendszer

Az operacios rendszerek torténetében mérfoldkdnek szamitott az a
felismerés, hogy a korszeri magneslemezes periféridk nemcsak a
sebességen, de a munkaszervezésen is képesek javitani:

1. Az a tény, hogy a kozponti egység altal gyorsan elérhetd helyen, a
magneslemezen egyszerre tobb munka is volt, lehetévé tette, hogy a CPU
valogathasson a futasra varakozé munkak kozott, kiillonbséget tehessen
azok fontossaga, vagy a kedvez6ébb kihasznaltsag szempontjabaol.

2. A magneslemez alkalmazasanak tovabbi elénye, hogy az adatok
tarolhaték rajta Ujboli felhasznalas (pl. programok) vagy tovabbi
feldolgozas (pl. eredmények) céljabdl. Ezeket az allomanyokat, vagy mas
néven fajlokat az azonosithatésdg miatt névvel kell ellatni, ha tal sok van
beldliik, katalogizalni kell 6ket, de ez mar egy késdbbi fejezet targya...

1.2.3 Multiprogramozas (Tobbfeladatos rendszerek)

A spooling rendszertél mar csak egy kis logikai 1épés vezet ahhoz a
felismeréshez, hogy ha egy rendszerben két (vagy t&bb) &nalldan
mukdodni képes eszkéz van (esetiinkben a processzor és a magneslemez
egys€g), a munkafolyamatok parhuzamositasara is lehetéség kinalkozik.
A be- és Kkiviteli miiveletek alatt ,unatkozé” koézponti egység
hatékonysagat gy lehetett ndvelni, hogy a szamitogép egyszerre tdobb
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munkat kapott. Tehat amig a processzor az egyik program szamitasi
lépéseit hajtotta végre, a memoria egy masik teriiletére betSltédhetett az
Gjabb munka, illetve az el6z6 munka eredményeinek lemezre mentése
alatt a processzor mar az (j feladaton dolgozhatott.

JOB 4 .................................................................................. IN EXEC
JOB 3 oo, IN EXEC ouT
JOE .

JOB1 | IN | EXEC |OUT

1.12 abra Atlapolt rendszerek

Egy ilyen atlapolt rendszer azonban csak akkor miikddik igazan
hatékonyan, ha az egyszerre végrehajtott munkak egyilittes periféria-ido
igénye pontosan megegyezik az egyiittes CPU id6 igénnyel. Ez a feltétel
azonban a legritkabb esetben teljesiil. Egy munkdra vagy a periféria igény
a jellemzo (periféria-korlatozott, peripheral bound) vagy a CPU igénye az
uralkodé (CPU korlatozott, CPU bound). A kétféle program megfeleld
aranya akkor biztosithatd optimadlisan, ha nem csak kettd, hanem t&bb
programot tartunk a .,keziink iigyében”. A t&bb program egyidejl
végrehajtasa mellett szo6l az is, hogy a munkak nemcsak a futas elején és
végén igényelhetnek ki- és beviteli miiveleteket, hanem a futas kézben is,
igy ha az egyik program éppen t6ltédik, a masik pedig perifériara var, a
CPU uyjra feladat nélkiil marad. A megoldas tehat kézenfekvd: tobb
feladatot kell egyszerre kiszolgalni!

A tobbféle periféria megjelenése, valamint a tobb feladat egyideji
kezelése komoly, min6ségi valtoztatasokat kdvetelt meg a szamitdogép
mukdodését vezérld programtol, a monitor, mint kezeldi feliilet mellett
kialakultak a vezérloprogram 4altal ellatandd alapfunkciok, amelyeket
Osszefoglalo néven rendszermagnak neveziink. A kezel6i feliilet, a burok
(shell) és a mag (kernel) egyiittese alkotja az operacios rendszert
(operating system). Az operacidés rendszereknek a hardver, illetve a
szoftver oldalrol nézve kévetkezo feladatokat kellett ellatniuk:
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o

. Eszkozkezel6k (Device Driver) A felhasznaloi programok elol el kell

fednitik a periféridk kiilonbozoségét, egységes kezeldi feliiletet kell
biztositani.

Megszakitas kezelés (Interrupt Handling) Alkalmas kell legyen a
periféridk felél érkezd kiszolgalasi igények fogadasara, megfeleld
ellatasara.

Rendszerhivas, valasz (System Call, Reply) Az operacios rendszer
magjanak ki kell szolgalnia a felhasznaloi alkalmazdsok (programok)
erdforrasok iranti igényeit Ggy, hogy azok lehetdleg észre se vegyék
azt, hogy nem kozvetleniil hasznalhatjdk a periféridkat. Erre
szolgalnak a programok altal kiadott rendszerhivasok, melyekre a
rendszermag valaszokat kiildhet.

Eréforras kezelés (Resource Management) Az egyes eszkézok
k6zos hasznalatabol szarmazd konfliktusokat meg kell eléznie, vagy
bekdvetkezésiik esetén fel kell oldania.

Processzor iitemezés (CPU Scheduling) Az operacios rendszerek
titemez6 funkcidjanak a varakozd munkék kézott valamilyen stratégia
alapjan el kell osztani a processzor idejét, illetve vezérelnie kell a
munkak kozotti atkapesolasi folyamatot.

Memoriakezelées (Memory Management) Gazdalkodnia kell a
memoriaval, fel kell osztania azt a munkak kozott agy, hogy azok
egymast se zavarhassak, és az operacios rendszerben se tegyenek kart.

Allomany- és hattértarkezelés (File and Storage Management)
Rendet kell tartania a hosszabb tdvra megdérzend6 allomanyok kozott.

Felhasznaloi feliilet (User Interface), A parancsnyelveket feldolgozo
monitor utddja, fejlettebb valtozata, melynek segitségével a
felhasznal6é kozdlni tudja a rendszermaggal kivansagait, illetve annak
allapotardl informaciot szerezhet.

17



@ -

Bevezetés

D) | 328,45 <P | 1O
X O L o 0 B o
N N o090 = o
n gowﬁ L
L o NE e e JOB 1
@ L X X =X o N
O g >0 -
@ RER'E N =
= wO g5 » 'S JOB 2
x.? dJEOM- T
T8 >2828 5
0w O EE‘(UJ o
S JOB x
=
A F Y
Y Y
CPU MEM

1.13 4dbra Az operacios rendszerek alapfunkcioi, a kernel

Az egyes munkak tehat (ebben a modellben) egymastol fliggetlenek, de
ugyanazt a processzort, ugyanazt a memoriat €és ugyanazokat a
perifériakat hasznéljak. A zavartalan mik&édés csak abban az esetben
lehetséges, ha az operacidés rendszer a hardver és az egyes
munkafolyamatok kozott athatolhatatlan falat alkot, minden memoria-
¢s perifériamivelet csak az ellendrzése mellett hajthatd végre.

1.2.4 Interaktiv rendszerek

Az operacios rendszerek fejlédésének kovetkezd 1épése az INTERAKTIV
multiprogramozas megjelenése volt. Az eddigi rendszerek a programok
futtatasat jol tamogattdk, azonban a programok fejlesztését alig. A
kotegelt rendszerek kordban a programozd koézvetleniil nem
befolyasolhatta a program futdsat, nem ellendrizhette a részeredményeket,
nem allithatta le a folyamatot egyes kritikus Iépéseknél. A
programfejlesztés hatékonysadga ugrasszerlien emelkedett, amikor a
lyukkartya és a magnesszalag helyett az interaktiv terminal valt az
elsédleges program- és adatbeviteli eszkozzé. A  szamitogépek
felhaszndalédsi teriilete is Iényegileg valtozott meg. A szamitogépek
gigantikus szamologépekbdl az informaciokezelés eszkozeivé valtak.
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1.14 abra Interaktiv rendszerek

Az interaktivitas lehetdségének megteremtése természetesen az operacios
rendszert sem hagyta érintetleniil:

i

Valaszid6. Az operacios rendszernek emberi mércével is elfogadhato
valasziddvel kellett reagalnia a felhasznaloi beavatkozasokra, ez pedig
az eddigi o6rak, napok helyett masodperceket jelentett.

Id6osztas. A szamitogépnek nemcsak akkor vannak adminisztrativ
feladatai, ha egy program éppen irni vagy olvasni akar, hanem idérél
idére foglalkoznia kell a terminalok elott (ilé  tiirelmetlen
felhasznaldkkal is, a perifériak kozott megjelenik az dra, amely az id6
felosztasat vezényli (id6osztés, time sharing).

Felhasznaloi feliilet. A  kotegelt rendszerekben — alkalmazott
parancsnyelvet ki kellett valtania egy olyan parancsértelmezonek
(command interpreter), amely lehetévé teszi, hogy a felhasznalo
kézblhesse ohajait a szamitdgéppel. Nem art, ha a felhasznal6 és a gép
kommunikacioés feliilete ,,felhasznaldbarat™.

. Felhasznaloi adminisztracié. Az operaciés rendszernek a

munkafolyamatokon kiviil a felhasznalokat is konyvelnie Kkell.
Felvetddnek a felhasznaléi jogosultsaggal kapcsolatos biztonsagi
kérdések. Igényként jelentkezik az egy gép terminaljai elbtt (il
felhasznaldk egymas kdzotti kommunikacioja.
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Az interaktiv rendszerek specialis esetének tekintheté VALOS IDEJU
(real time) rendszerek Ilényegében abban kiilonbdznek az interaktiv
rendszerekt6l, hogy egy kiszolgalas kérésre adott valasz egy szigoruan
meghatarozott idén belil meg kell érkezzen. Egy felhasznalé —
szomortan ugyan — de elvisel néhany masodperces varakozast, de
ugyanez nem mondhato el egy szamitogép altal vezérelt mérérendszerrdl
vagy gyartosorrol.

Az interaktiv rendszerek a kotegelt rendszerek melleitt jelentek meg, nem
kiszoritva azokat. A személyi szamitogépek esetén ugyan ma dominal az
interaktivitas, azonban nagyobbacska gépeknél a kotegelt futtatasnak
(természetesen a tobbfeladatos koétegelt futtatasnak) mindmaig van
l[étjogosultsaga.

1.2.5 Személyi szamitogépek

Az interaktiv rendszerek mar a 60-as évek kozepén megjelentek. Nem
egészen 20 ¢évvel a tranzisztorhatas felfedezése utan az operacids
rendszerek mindmaig alapvetd kérdései mar felvetddtek, jorésziikre
megoldas is sziiletett. Eddig minden fejlesztés a draga processzorid6 jobb
kihasznalasa érdekében tortént. Egy masik iparag, a mikroelektronika
fejlédése, melynek legnagyobb ugrasa éppen erre az iddszakra esett,
teljesen megvaltoztatta a szemléletet. 1959-ben megjelent az els6 integralt
aramkor és a 60-as évek végén mar olyan OLCSO és megbizhatd
mikroprocesszorok keriiltek a piacra, melyek teljesitoképessége
vetekedett nagy ¢s draga elddeiével. Megkezdddott a kicsi, de sokak
szaméra elérhetd SZEMELYI SZAMITOGEPEK (Personal Computer —
PC) széleskorl elterjedése. A felhasznaloktdl mar nem lehetett elvarni a
profizmust, baratsagos, konnyen hasznalhaté kezel6i feliiletet kellett
szamukra kialakitani. A 70-es években a hangsuly attevodott a processzor
fontossagarol a felhaszndalo fontossagara.

A személyi szamitogépek elsdé példanyai, amelyek az Intel 8080-as
processzorara épiiltek, 1975-ben sziilettek, a Xerox laboratériumaban, Uj
Mexikéban. A gép neve Alter 8800 volt, kissé még nehézkesen volt
programozhatd, de barmilyen hihetetlen, szinte minden korszer(inek
mondhatd eszkozzel el volt mar latva. Az Alter 8800 egérrel vezérelt
grafikus feliilettel rendelkezett, biztositotta a WYSIWYG (What You
See Is What You Get - Ami a képernyén, az a nyomtaton) funkciot,
valamint az egyes gépek Ethernet halézaton kommunikalhattak
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egymassal! Akkoriban sok kicsi cég kezdett szamitogépeket gyartani, de a
konyortelen versenyben Iényegében csak két cég maradt talpon, az IBM
(1981-t6l) és az Apple (1982-t61). Mindkettd a felhasznaloi feliiletnek
koszonhette eredményeit. Az IBM a jol kezelhet6, megbizhaté operacios
rendszert tdmogatta erdsebben, az Apple a grafikus feliileteket, és a
magas szintll alkalmazasokat részesitette elényben. Az IBM PC sikere
jorészt a BASIC programozéasi nyelv és a DOS operacidés rendszer
megjelenéséhez kotddik. (Mindkét szoftver dontd szerepet jatszott a
mindmaig piacvezetd orias, a Microsoft birodalom kialakulasaban.)

A processzorok teljesitményének névekedésével a személyi szamitogépek
egyre tobbet tudtak, egyre inkabb kezdtek felvetdédni ugyanazok a
kérdések, amelyeket mar a nagygépek fejlodésében nyomon
kévethettiink. A 90-es évek elejétél, a Windows 3.1 megjelenésével a
grafikus kezeloi feliilet altalanossa valt, s6t a Windows mar t6bb feladatot
tudott egy idében kezelni. Az erdforrasok megosztasanak igényére a
személyl szamitogépek esetén a Novell adott elészor megoldast,
kialakultak a lokalis hal6zatok (LAN), a halozati funkciokat ellaté gépek,
a szerverek pedig mar t6bb interaktiv felhasznal6 t6bb feladatat futtattak.

Xerox - Alter 8800
1975
IBM - PC Apple - Macintosh |  Novell - NetWare
1981 ‘ 1982 1984
Program fejlesztési | Grafikus felhasznaloi Lokalis
tamogatas feliilet halézatok

1.15 abra Személyi szamitogépek sziiletése

Eljutottunk tehat ugyanoda, ahova a nagygépek jutottak, de a két fejlédési
irany kozott van egy nagyon lényeges kiilonbség. A nagygépes vilagban a
tobbfeladatos, erdforrasokat megoszté rendszerek a hardver lehetd
legjobb kihasznaldsa érdekében jottek létre, a mikroszamitégépek
viligaban ugyanerre az eredményre a felhasznalok minél jobb
kiszolgalasanak célja vezetett.
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1.2.6 Feldolgozasi moédok 6sszefoglalasa

Az operacios rendszerek altaldban a fenti feldolgozasi maodok
valamelyike szerint kezelik a folyamatokat. Ugyanabban a rendszerben,
egyidejlileg is jelen lehet mindharom!

Kotegelt

« Legfontosabb a hardver kihasznalasa

= Minimalis adminisztracio

- Az iitemezést a folyamatok maguk vezérlik (azaz kdrnyezetvaltas a
befejezéskor vagy olyan er6forras igénylésénél, amely éppen nem
érhetd el — kb. kooperativ multitasking)

Idoosztasos

= A felhasznalédk a fontosak (révid valaszido)
= Interaktiv rendszerek (preemptiv multitasking)
= Biztonsagi és kommunikacids problémak

Valoésidejii
= Véges idokorlaton beliil kiszolgal maximalis terhelés esetén is

= Folyamatvezérlés megvaldsitasara szolgal
= Az esemény a kezdeményezd

1.3 A jelen és a kozeljovo tendenciai

A szamitastechnika fejlodési iranya tehat a hetvenes évek ko&zepétdl
kettévalt. A személyi szamitogépek és a nagygépek fejlodése kiilon utakat
jart, a két ag azonban a nyolcvanas évek végétdl Gjra Osszefonddni
latszik.

A XXI. szdzad elején jarunk, a processzorok teljesitménye
elképzelhetetleniil nagy, az aruk elképzelhetetleniil alacsony. Miért ne
lehetne egy olcsd személyi szamitdégépbe is tébbet tenni beléle? Es miért
kell egy nagygépnek fizikailag is nagynak lennie? Nem lehetne a korszer(
alkatrészek felhasznalasaval kisebbé és olcsobba tenni? Es ha mar
olcsébb és elérhetd, nem lehetne a kezeléi feliilete is hasonlé? Es
kiilonben is, ha mar van szamitégép-halézatunk, miért ne hasznalhatnank
a régi megszokott személyi szamitdégéplinkrél a nagygépek
szolgaltatasait?

8]
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Az id6 (de természetesen elsésorban a piac) megadta a valaszokat.

Hardver
kezelés

KezelOi
fellulet X

1940 1980 2000

1.16 abra Napjaink tendenciai

A nagygépek kistestvérei, a munkaallomasok, kényelmes, altalaban
grafikus felhasznaloi feliiletet kaptak, és a féltve Orzdtt szamitogép
termekbdl kikeriiltek az irodak, tizemek, tantermek asztalaira, azok mellé
a hagyomanyosan baratsagos személyi szamitogépek mellé, melyeket
jelentdésen megndévekedett teljesitményiik avatott feln6tté. A kiilonbség
elmosodni latszik.

A szamitégépek halozatba szervezése is nemrégiben még elképzelhetetlen
méreteket Oltott, a vilaghdlora, az Internetre sokmillié szamitdogép
csatlakozik, méretre, operacios rendszerre, gyartmanyra vald tekintet
nélkil. A halozatok, amellett, hogy lehetdévé teszik a globalis erdforras
megosztast, azaz minden feladatot az arra leginkabb alkalmas szamitogép,
vagy szamitogép csoport végezhet el, a biztonsag teriiletén sok problémat
vetnek fel, amelyekre a jOovO operdcios rendszereinek megnyugtato
valaszt kell taldlniuk. A kiilvilag felé nyitott rendszereket kell kialakitani.

Ha a szamitégépek felépitése hasonld, ugyanazokat a feladatokat kell
ellatniuk, rdadasul egyiitt is kell tudniuk mikédni, kézenfekvd, hogy az
operacios rendszereiknek is hasonulniuk kell egymashoz. Kell egy k&zos
nevezdt talalni.

1.3.1 A Unix operacios rendszer

Eddig méltatlanul nem esett sz6 arrél az operacidés rendszerr6l, amely a
szamitastechnika oridsi valtozasait lényegében valtozatlanul kovette a
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hatvanas évektdl a mai napig. Ez az operaciéos rendszer a Unix.
Fennmaradasat rugalmassaganak koszonheti, minden konfiguracidhoz,
minden feladathoz jél igazithato. Kiilon elonye, hogy nagy kiterjedésti
halozatok fejlesztésénél is jelen volt, igy az dsszekapcsolhatd rendszerek
altal tamasztott kovetelmények szinte észrevétleniil épiiltek bele. A
fentiek alapjan nem tilsdgosan meglepd. hogy szamitastechnikaban, vagy
helyesebben az informacié technologidban kialakult két legfontosabb
szabvany, a rendszerek 6sszekothetdségét biztositd OSI modell, illetve az
alapvetd rendszerspecifikdcidokat megadé POSIX szintén a Unix-hoz
kotddik. Napjaink operéacios rendszerein végigtekintve (AIX, IRIX, HP-
UX, Windows NT, SUN-OS, Linux stb.) elmondhat6, hogy elkezdtek
hasonlitani Unix-hoz, ezen keresztiil pedig egymashoz.

mainframe Itics Unix

Pl

-
\:(—__:> Unix

L s

1960 1970 1980

minicomputer

micrcomputer

1.17 abra A Unix terjedése, jelentOsége

A fenti abrabdl is lathatd, hogy a Unix az operacids rendszerek kozott
kiilonleges statuszt foglal el annak ellenére, hogy vannak nala tobbet
tudo, és hatékonyabb operacids rendszerek. A Unix fejlédése szinte a
kezdetektdl végigkisérte az operacios rendszerek torténetét, ez a rendszer

volt a
»  Minden mai operacidsrendszer k6zos 6se,
- Képes volt rugalmasan alkalmazkodott a mindenkori igényekhez

« Jelentds szerepe volt a szabvanyositasban
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1.3.2 Tobbprocesszoros rendszerek

Ha nem is volt olyan latvanyos a haladds a nagyszamitdgépek vilagaban,
a fejlédés azért nem allt meg. A legjelentdsebb valtozast a
tobbprocesszoros rendszerek megjelenése okozta. A tSbb processzor
egyidejii hasznalata nagyobb megbizhatdsagot eredményezett, ¢€s
megteremtette a lehetdséget — a programagak parhuzamos végrehajtasa
altal — a feldolgozas gyorsitasara is. Ez utébbi azonban mind a
programozdkat, mind az operéacios rendszerek készitdit nagy kihivas elé
allitotta, meg kellett oldaniuk a folyamatok kozotti kommunikacid, illetve
szinkronizalas kérdéseit. A tobbprocesszoros rendszerek klasszikus
megvaldsitdsdban a processzorok ugyanazt a memoridt, ugyanazokat a
periféridkat hasznéljdk ¢és a rendszerbuszon keresztiil kommunikalnak
egymassal, tehat kozottilk igen szoros a kapcsolat (szorosan csatolt
rendszerek - tightly coupled systems). Az elény6k a kdvetkezok:

1. Megnovekedett atbocsato képesség. N darab processzor parhuzamos
alkalmazasatol azt varjuk, hogy a feladatok végrehajtasi ideje N-ed
részére csdkken, azaz a rendszer N-szer annyi feladatot képes adott 1d6
alatt elvégezni. Nem szabad azonban megfeledkezni a megnévekedett
adminisztracidval, szinkronizacioval jaro tobblet idordl sem.

2. Eroforras megtakaritas. Azoknal a feladatoknal, ahol a CPU jelenti a
sziik keresztmetszetet, sziikségtelen minden perifériat és memoriat
t6bbszorozni.

3. Megbizhatésag. Ha tobb funkciondlis egység ugyanazt a feladatkort
tolti be, egyikiik meghibdsoddsa nem okoz katasztrofat, némi
teljesitmény csdkkenés dran a rendszer miikddoképes marad. Ez a
tulajdonsag tovéabbi lehetOséget is rejt magaban. A fennmaradd rész
detektalhatja a hibat, kezdeményezheti annak megsziintetését. Az ilyen
rendszereket hibatlir6 rendszereknek (fault tolerant systems)
nevezziik.

A tobb processzoros rendszerek lehetnek szimmetrikusak (SMP -
Symmetric MultiProcessing), vagy aszimmetrikusak. Szimmetrikus
esetben minden processzor egyenértékli, mindegyiken az operacios
rendszer egy masolata fut, minden folyamatot barmelyik processzorra ra
lehet bizni. Aszimmetrikus rendszereknél az egyes processzorok feladata
elore rogzitett, példaul az egyik lehet a féndk, a masik végezheti a
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lebegbpontos szamitasokat, a harmadik kezelheti a periféridkat €s igy
tovabb.

Meg kell jegyezni, hogy a szimmetria, illetve aszimmetria kérdését sem a
hardver, sem a rendszerszoftver nem dontheti el Snmagaban. Egy
haromdimenziés képalkotasra tervezett processzor semmiképpen nem
lehet egyenérték(i egy altalanos céld mikroprocesszorral (itt a hardver
felépitése akadalyozza a szimmetrikus miikddést), és forditva, egy
hardver szempontbdl tokéletesen szimmetrikusan felépitett rendszer sem
lehet SMP, ha az operacids rendszer ezt nem ugy kezeli (a szoftver

korlatoz).

1.3.3 Elosztott rendszerek

Tobb processzor szolgélatait Ggy is igénybe lehet venni, ha azok
egymassal csak laza kapcsolatban vannak (lazdn csatolt rendszerek -
loosely coupled systems). Minden processzornak sajat memoridja van,
sajat periféridikkal rendelkezhet, sajat operacids rendszere van, tehat egy
onallo szamitogép. A processzorok kozotti kapcsolat valamilyen
kommunikacios csatornan (telefon vonalon, lokalis halézaton) torténhet.
Az elosztott rendszerek tipikus példai a szamitdégép-haldzatok, melyekben
az egyes processzorok, illetve mas erdforrasok egymastol foldrésznyi
tavolsagra is lehetnek. Az elosztott rendszerek alkalmazisa mellett a

kovetkezo érvek szolnak:

I. Rugalmassag. Az elosztott rendszerek komponensei lehetnek a
legkiilonbozobb méretli, kiépitettségli, mas-més gyartétdl szarmazo
szamitogépek, igy minden feladathoz a legmegfelelébb Gsszeallitas
alakithato ki.

2. Eroforras megosztas. A hardver er6forrasokon kiviil igen nagy
szerepe van az adatbazisok, informéaciés bazisok elosztott
hasznélatanak. Példdaul nem kell minden gépre felmasolni a
mozimfisort (ezzel tarolo teriiletet és id6t takaritunk meg), raadasul az
adatokat a keletkezés helyén frissithetik, igy mindig aktualis marad.

3. Sebességndvekedés. Nagyobb, szamitasigényes feladatra igénybe
vehetjilk egy nagyszamitdégép processzorait, vagy a terhelést
megoszthatjuk tobb, kicsi szamitogép kozott. A munkak érkezésének
megfelelden a szamitasi kapacitas atcsoportosithato.
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4. Megbizhatésag. Egy tobb labon 4allo, szimmetrikus rendszerben az
egyik komponens meghibasodasa nem befolyasolja alapvetéen az
egész rendszer muikddését, mindGssze némi sebesség csdkkenéssel
szamolhatunk. Abban az esetben azonban, ha a meghibasodott
szamitogép valamilyen kritikus feladatot lat el (példaul kizardlag ez
szolgalja ki a terminalokat) a hiba az egész rendszer muikddését

leallithatja.

5. Kommunikacio. Az Osszekapcsolt gépek kozott adatesere torténhet
akar allomanyok tovabbitasa, akar elektronikus levelezés formajaban.

Az emlitett elonyok mellett beszélni kell azonban a biztonsag kérdésérdl
is. Az egyes allomanyok, hardver er6forrasok jé esetben a nagy kodzos
feladat hatékony végrehajtasat szolgaljak, azonban nem tisztességes
szandéku felhasznalok aldozataul is eshetnek. Az elosztott rendszerek
témakorének egyik legfontosabb kérdése a hozzaférések szabalyozasa.

1.3.4 Operacios rendszer mindenhol

Ha csak roviden is, de meg kell emliteni egy nagyon 1j iranyzatot,
melynek koérvonalai is még csak homalyosan latszanak, de hatasa a
személyi szamitogépek elterjedéséhez mérhet6 lehet.

Eddig csak egyre okosabb szamitogépekrdl volt szd olyan operacios
rendszerrel, mely kényelmes kezelhetéséget biztosit, jol gazdalkodik a
hardverrel és lehetdvé teszi az egyiittmlikodést mas hasonld
szerkezetekkel. Miért ne lehetne ellatni ilyen funkciokkal egy telefont,
egy kavéfozot, egy fénymasolot, vagy egy televiziot? Miért ne lehetne a
haztartasi és irodai gépeknek is operacids rendszere? Es ha lehet, akkor
miért ne lehetne az HASONLO a szamitogépekéhez. A legjobb megoldas
keresése folyik. A probalkozasok egyik elsé példaja a Microsoft At
Work operacids rendszer, melyet intelligens irodai kommunikacios
rendszerek (szamitogép + telefon + fax + fénymasolé + szkenner +
nyomtatd) szamara fejlesztettek ki.

1.4 Alapfogalmak

Az operacios rendszerek torténetének rovid attekintése utan nagy
vonalakban kidertiilt, hogy mit varunk el egy operacios rendszertdl, igy
definialhatjuk a leirdsukhoz sziikséges fogalmakat, és magara az
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operacios rendszerre is megkisérelhetiink tobbé-kevésbé szabatos
meghatarozast adni.

1.4.1 Folyamatok

Egy (j fogalom kellett bekeriiljon a szamitastechnika szotaraba, a
FOLYAMAT fogalma. Eddig meglehetésen pongyolan hasznaltuk a
munka, feladat, program, folyamat kifejezéseket egy-egy utasitassorozat
megjeldlésére, azonban ezentil pontosabban kell fogalmaznunk, éles
kiilonbséget kell tenni a program €s a folyamat k&zott:

A program egy algoritmust megvalositd utasitasok sorozata, fliggetlentil
attol, hogy azok magas szintli nyelven, vagy akar binaris gépi kodban
vannak abrazolva és tarolva.

A folyamat (task, process, job) egy éppen végrehajtas alatt 1évo
program. Egy program végrehajtdsa soran tobb folyamatot is Iétrehozhat,
ugyanaz a program tébb folyamat formajaban is megjelenhet.

Folyamat

Végrehajtas alatt [1évo, ,,é16” program

A folyamat tehat egy ,életre kelt” program. Az elkdvetkezOkben a
program kifejezést csak olyan koédra hasznaljuk, amely valamelyik
hattértarolon varakozik arra, hogy elinditsak, az operacios rendszer
feliigyelete ala kertiljon, azaz folyamatta valhasson.

Egy program végrehajtasaban tébb kiilonb6zé folyamatbdl is részt vehet.
Gondoljunk példaul egy levelezd programra. A keretrendszer az elso
folyamat, mely a felhasznalo kivansaga szerint létrehozhat egy szerkeszt6
folyamatot, majd egy levélkiild6é folyamatot. A Iétrehozd folyamat a sziil6
(parent process), a létrehozott a gyerekfolyamat (child process).
Természetesen a sziilének is 1étre kell jonnie valamikor, ezt altalaban
maga az operacios rendszer vallalja magéra, de a gyerekfolyamatok is
I[étrehozhatnak tovabbi folyamatokat.

A masik példa legyen egy forditoprogram. A rendszerben tobb
felhasznalo is tevékenykedik egyszerre, eléfordul, hogy koziiliik tobb is
programot szeretne forditani. Ilyenkor ugyanazon programkdéd alapjan jon
létre tobb, egymastdl fliggetlen folyamat.
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Multiprogramozott kdrnyezetben, ha a processzorok szdma kevesebb a
folyamatok szamanal (ez pedig éaltalaban igaz), a folyamatok nem mindig
futhatnak, olykor pihenni kényszeriilnek. A tétlenség idejének leteltével, a
folyamat tovabb haladhat, azonban ahhoz, hogy tudja, hogy hol is tartott,
az operacios rendszernek néhéany alapvetd informdciét kell rola tarolni.

A folyamatleir6 (-vezérlé) blokk (Process Control Block — PCB, Task
State Segment — TSS) azonositja egyértelmien a folyamatot, tartalmazza
a folytatashoz sziikséges adatokat (a konkrét tartalma az adott rendszertdl

fligg):

- a folyamat azonositojat

« a folyamat allapotat

« a programszamlalo allasat

- aregiszterek tartalmat

- a folyamathoz tartozd memoriateriiletek adatait (elhelyezkedését,

hozzaférési szabalyait stb.)
- a hasznalt periféridk, alloméanyok jellemzoit

A folyamatok fogalméanak egy masik megkozelitése a folyamatleird
blokkon alapul. Eszerint a folyamatok olyan programok, melyek
rendelkeznek folyamatleird blokkal, azaz az operaciés rendszer
feliigyelete ala kertiltek.

Folyamat

Olyan program, melyeknek van folyamatleird blokkja

A folyamatok kozotti valtas e tabla alapjan torténik. Minél nagyobb ez a
tabla, anndl lassabban. A biztonsdg és a sebesség szempontjai, mint
mindig, itt is ellentmondodak.

Nézziink példaul egy bankot, mely ligyfeleinek - természetesen megfeleld
kamatjévedelem megszerzése érdekében - kdlcsondket ad. Amikor Gj iigyfél (folyamat)
Jelentkezik, a tisztviseld egy trlapon (folyamatleird blokk) régziti a bank szamara fontos
adatokat, a nevét, lakcimét, sziiletési évét, és ugyanezen a lapon kdvetik nyomon a hitel
torlesztését is. A bank érdekelt abban, hogy minél gyorsabban forgassa a pénzét, azaz
minél tébb ligyfelet szolgéljon ki, tehat az adminisztraciot, a felvett adatok szamat
igyekszik csokkenteni. Abban is érdekelt azonban, hogy pénzét biztonsdgban tudja,
ehhez azonban a nyilvantartott adatok szaméanak novelése sziikséges (kezesek, azok
adatai stb.).
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A folyamatok kozotti atkapesolas a kornyezetvaltas (context switching).
Kornyezetvaltaskor tehat a CPU egy masik folyamat utasitasainak
végrehajtasaba kezd. Atkapcsolaskor el kell menteni minden olyan (PCB-
ben tarolt, aktualizalt) adatot, amely az éppen félbeszakitott folyamat
folytatasdhoz sziikséges.

Memoria CPU
PCB1
—— Q\ [regiszterek]
] Lis

PCB2

1 ’/'e_c,

mm—— ?_,\e

Rt

1.18 dbra A kérnyezetvaltas I€pései

A szalak (thread) abban hasonlitanak a folyamatokhoz, hgy ezek is
egymassal parhuzamosan futhatnak, de nem kozvetleniil az operacids
rendszer feliigyelete alatt allnak, hanem egy-egy folyamaton beliil
mikddnek. A szalak nem rendelkeznek sajat kérnyezettel, hanem kozdsen
hasznaljak a sziil6folyamat er6forrasait. Mivel nem az operacids rendszer
feliigyelete alatt allnak, nyilvantartasukhoz kevesebb adat is és mivel nem
rendelkeznek sajat kornyezettel, a koztiik 1évo atkapcsolds is sokkal
gyorsabb, sokszor csak az utasitasszamlalé €s az adatregiszterek mentését
igénylik. Az adatcsere lehetdségének biztositasa érdekében a szalaknak
altalaban valamely memoria teriileten osztozniuk kell. E memoriateriilet
védelmérél és az  Aatkapcsolasok  lebonyolitasardl a  szalak
sziil6folyamatjanak kell gondoskodnia, ezt az operacidos rendszer nem
tudja segiteni, (hisz szamara a folyamatok az egységek., a folyamaton
beliili szalakrdol nem is tud.) Szalakat csak ott szerencsés hasznalni, ahol a
gyors mikddés  kritikus, ¢és a kisebb megbizhatdésdagot kelld
odafigyeléssel, kimeritd teszteléssel podtolni lehet, mint példaul az
operacios rendszer magjaban, a kernelben. A szalakat gyakran nevezik
.konnyl” folyamatoknak (light weight process), mert sebesség
szempontjabol sokkal hatékonyabbak, mint a hagyomanyos folyamatok.
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Hasonlitsuk 6ssze a folyamatok és szalak legfontosabb jellemzoit!

Folyamatok:

«  Kozvetleniil az operacids rendszer feltigyelete alatt 4llnak

»  Ko&rnyezetvaltaskor minden paraméteriik mentend6 a PCB-be
- Sajat er6forrasokkal rendelkeznek, biztonsagosak

« Szalakat hoz(hat)nak létre

Szalak:

»  Folyamatok feliigyelete alatt allnak

»  Gyors atkapcsolas (valtaskor minimélis adatot kell menteni — PC,
regiszterek)

»  Veszélyes, mert nincs sajat er6forrasa (a szélak kdzdsen hasznaljak a
sziilo folyamat eréforrasait)

»  Csak jol tesztelt, biztonsagos kérnyezetben célszerii hasznalni!

1.4.2 Eroforrasok

Er6forrasnak neveziink minden olyan dolgot, amely sziikséges lehet egy
folyamat futasdhoz. A memoriateriilet és a processzoridé alapvetd
erOforrdsok, amelyek minden folyamat szamadra nélkiil6zhetetlenek,
hiszen a folyamatnak lennie kell valahol, és az utasitasait is végre kell
hajtsa ,,valaki”. A folyamatok jo része ezeken kiviil hasznal a
felhasznalokkal vald kapcsolattartas céljabodl ki- és bemeneti eszkézoket,
de erdforras lehet egy allomany vagy egy postafiok is, melyen keresztiil
a folyamatok egymassal kommunikalhatnak. A erdéforras fogalma tehat
szintén azok ko&zé a fogalmak ko&zé tartozik, amelyeket precizen
meghatarozni nem a legkdnnyebb, maradjunk tehat az eredeti
megfogalmazasnal:

Eroforras

Minden, ami egy folyamat végrehajtasdhoz sziikséges
(memoria, processzor, perifériak, allomanyok stb.)

Abbol a szempontbdl, hogy egy-egy erdforrast a folyamatok milyen
modon hasznélnak, az er6forrasok két csoportra oszthatok.
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Az egyik csoportra az jellemzd, hogy a folyamattél az erdforras
kiilonosebb kovetkezmények nélkiil ideiglenesen elvehetd, azaz a
folyamat futasa megakad ugyan, de a megszakitas okdnak megszilinte utan
az eredeti allapot visszaallithatd, és a végrehajtas ugy folytatddhat,
mintha mi sem tortént volna. Az ilyen er6forrasokat elvehetd
(megszakithatd, preemptive) eréforrasoknak nevezziik. Tipikus elvehetd
eré6forras a processzor és a memoria, hiszen a folyamatleiré blokk minden
olyan informéciot tartalmaz, mely sziikséges az eredeti allapot
visszaallitasdhoz. Az ilyen er6forrasokkal az operacids rendszer szabadon
rendelkezhet sajat stratégiai szerint.

A masik er6forrdas tipus nem elveheté (nem megszakithatd, non-
preemptive). Ez a hozzaférési mod olyankor sziikséges, ha egy folyamat
egy erdforrdson olyan miveleteket végez, amelyet nem szeretne, ha
valaki megzavarna. Normalis esetben egy ilyen eréforras csak akkor
szabadul fel, ha az 6t hasznalo folyamat 6nként mond le rola. Ilyen
er6forrasok lehetnek példaul allomanyok, nyomtatdk, magnesszalagos
egységek, vagy bizonyos memoridban tarolt adatblokkok is. Nézziink
egy-két példat:

= Egy raktarkészletet tartalmazé adatbéazis rendezése kézben nem lenne
szerencsés, ha kdzben a bolti eladék modosithatnak az egyes tételeket.

-  Hogy nézne ki egy olyan levél, melynek a nyomtatd az egyik sorat
egy gyaszjelentésbdl, a masikat egy tinnepi beszédbdl venné?

« A folyamatleiré blokkok egy folyamat életttja alatt szintén kizarolag
a rendszerfolyamatok altal modosithatok.

- Egy programszerkesztési folyamat félbeszakitdsa azt eredményezheti,
hogy egyes valtozék cimei mar a helytikre keriiltek, mig masoké még
nem. Egy ilyen program lehet, hogy futéképes marad, de mit fog
vajon csinalni?

Osszefoglalva:

» Elvehet6 (megszakithatd, preemtive) erdforrdas az, amely a
folyamatoktol az er6forrds vagy a folyamat karosodasa nélkiil
ideiglenesen elvehetd. Ilyen erdforras példaul a memdria (tartalma
hattértarra  mentheto, majd  visszaallithato, a  processzor
(regiszterkészlete mentheto).
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»  Nem elveheté (nem megszakithatd, non-preemptive) eréforrds esetén
az erOforras hasznalat félbeszakitdsa az erd6forras vagy a folyamat
sériilésével jar. A nem elvehetd eréforrdsok tipikus példaja a nyomtato
(ha t6bb folyamat 6sszehangolatlanul hasznalja) vagy egy adatbazis
indexdallomanya.

Az, hogy egy eroforras elvehet6-e vagy sem, természetesen fligg a
szituaciotol is. Példaul, ha egy folyamat nem elvehetdként foglal egy
er6forrast, de valami kritikus helyzet all el6, mely az egész rendszer
mUkddését veszélyezteti, az operacids rendszer olykor a nemesebb cél
érdekében kozbeavatkozik, és a kisebbik rosszat valasztja, az eréforras
sériilése aran is elveszi azt a folyamattol.

1.4.3 Az operacios rendszerek meghatarozasa

A folyamatok és  erdforrasok  fogalmanak  koriiljarasa  utan
megkisérelhetjiik az operacids rendszerek definidlasat is:

Operacios rendszer - Er6forras szemlélet

A folyamatok egy olyan csoportja, amely a felhasznaloi
folyamatok kozott elosztja az eréforrasokat

A fenti meghatarozas alapjan, a folyamatok szemszogébdl nézve, az
operacios rendszer feladata minden folyamat szamara a sziikséges
eréforrasok biztositasa, mégpedig igazsagos moddon ugy, hogy egyik
folyamat se szenvedjen indokolatlan hatranyokat. Az er6forrasok
oldalarél nézve, az operacidos rendszernek gondoskodnia kell az
eroforrasok minél hatékonyabb kihasznalasarol.

A hatékony, megbizhat6 és igazsagos erdforras elosztds csak ugy
val6sithatd meg, ha az operacios rendszer minden szélat a kezében tart, a
felhasznaldkat, illetve felhasznaldi folyamatokat megfosztja a hardver
kozvetlen kezelésének minden jogatdl. Ez nagyon szigoruan hangzik, de
van a dolognak egy kellemesebb, optimista szemlélete is, amelyre egy
ujabb definicio €pithetd.

(8]
(OS]
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Operacios rendszer — Felhasznaldi szemlélet

A folyamatok egy olyan csoportja, amely megkiméli a
felhasznalokat a hardver kezelés nehézségeitdl és
kellemesebb alkalmazoi kdrnyezetet biztosit

Mindkét megkdzelitésben kiemelkedden fontos az egyszer(i kezelhetdség
(felhasznalé  baratsag, egyszerli programfejlesztés, skalazhatosag,
menedzselhetdség, sok funkcio, rugalmassag), a hatékonysag (sebesség,
kapacitas, bovithetdség) és a biztonsag (naplozas, hozzaférés védelem,
stabilitds, megbizhatdsag, bizalmassag, hibatliré képesség). Ezek a
szempontok azonban ellentmondodak, egyszerre a legritkdbb esetben
javithatok. A biztonsdg ndvelése példaul majdnem mindig egyiitt jar a
hatékonysag és/vagy a kényelem romlasaval. A szolgaltatasok
novekedésével jard teljesitménycsdkkenést ma még jol palastolja a
hardver képességeinek elképesztdé (masik oldalrél nézve viszont pazarlo)
ndvekedése.

1.4.4 Az operacios rendszerek szerkezete, szolgaltatasai

Bar az el6z6 pontban ismertetett két definicio lényegében ugyanannak a
dolognak a kétféle megfogalmazasa, az utdbbi, a felhasznald feldl
kozelité szemlélet kissé tagabb értelmezést tesz lehetdvé. Az operacios
rendszerek alapfeladata, a felhasznaldi folyamatok (és ezen keresztiil a
felhasznaldk) igényeinek kielégitése, kiilonb6z6 szinteken valosulhat
meg, az operacids rendszerek hatarai elmosddnak. Leghelyesebb, ha a
bonyolult, Osszetett feladatrendszert megprobaljuk részekre, rétegekre
bontani, €s azutan ki-ki kedvére elddntheti, hogy az egyes funkcidkat az
operacios rendszerek részének tekinti vagy felhasznaldi programnak.

Térjlink vissza az operacidés rendszerek megjelenésénél alkalmazott
modellre.

Felhasznaldi programok

Rendszerhivasok | Valaszok
Rendszermag (KERNEL)
Eszkozkezelok | Megszakitaskezelés
Perifériak

1.19 abra Felhasznal6i folyamatok, kernel, hardver
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Az a szint tehat, ami az operacids rendszert operacios rendszerré teszi a
hardver és felhasznaldi folyamatok kozott helyezkedik el. Ez a rendszer
magja (az abran sotétebb arnyalattal jelélve), a kernel, mely kéré mind a
hardver felé, mind a felhasznald felé rétegek sora rakédik. Egészitsiik ki
az egyszerii modellt, és egyre boviilo koérokben vegyiik sorra az egyes
szintek feladatait!

Felhasznaldi programok

Program készitési tamogatas

Felhasznaldi folyamatok kiszolgalasa

Rendszerhivasok | Valaszok
~ Rendszermag (KERNEL)
Processzorkezelés, Memoariakezelés, Alloménykezelés
Eszkdzkezel6k Megszakitaskezelés

Eszkbzvezérld Megszakitas vezeérld

Periferiak

1.20 abra Az operacios rendszerek tovabbi rétegei

A réteges felépités Iényege, hogy az egyes rétegek meghatarozott, jol
definialt interfészeken keresztiil kapcsolddnak egymashoz, tehat egy réteg
cseréje (példaul egy 0j periféria tipus megjelenése) nem igényli az egész
operacios rendszer atirasat.

1.4.4.1 Rendszermag (KERNEL)

A rendszer magjanak feladata az eréforrasok elosztasa és kezelése, a
felhasznaloi folyamatok igényeinek kielégitése, adminisztralasa. A
legfontosabb erdforrasok, a processzor €s a memoria, a szamtalan tSbbi
lehetséges erdforras koziil a hattértarolon lévé allomanyokat érdemes
kiemelni. A rendszermag 6nmaga is folyamatok sokasaga. Ezeket az un.
rendszerfolyamatokat feladatukon kiviil az is megkiilonbozteti a
felhasznal6oi  folyamatoktol, hogy ezek altalaban a  rendszer
bekapcsoldsakor jonnek létre, és futasuk a rendszer leallitasaig tart.

A kernel hozza [étre a felhasznal6i folyamatokat, elkésziti a folyamatleird
blokkot, memoriateriiletet biztosit a végrehajtanddé kodnak, illetve az
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adatteriiletnek, majd gondoskodik — tébbek k&zott — a processzor 1dd
elosztasarol, a folyamatok sorrendjének meghatarozasarol.

A rendszermag feladatai ko&zé tartozik a felhasznaldir folyamatok
elvalasztasa, védelme egymastol, illetve az illetéktelen beavatkozasoktol.
A védelemnek szinte minden utasitds végrehajtasnal ellendrzési feladatai
vannak, ezért a sebességnovelés érdekében altalaban hardver tamogatast

igényel.
1.4.4.2 Rendszerhivasok, valaszok

A felhasznaloi folyamatok és az operacidés rendszer magja kozott a
kommunikacié a rendszerhivasok segitségével torténik. Az egyes
operacios rendszereknél a szabalyok kiilonbdznek ugyan, de mindig
szigorian rogzitettek. A felhasznaléi folyamatok ezen a feliileten kiviil
mas uton nem érhetik el a hardverhez kézelebb es6 rétegeket.

A rendszerhivasok megvaldsitdsara az egyszer(i ugréutasitastdl kezdve
sokféle modszer létezik. Leggyakrabban egy kitlintetett gépi kodua
utasitas, egy szoftver megszakitas szolgal erre a célra, mely a vezérlést a
rendszermag egy j6 meghatarozott pontjara adja.

A rendszerhivasokat (és ezzel az operacidos rendszerek védelmét)
altalaban a processzorok is tamogatjak. A processzornak ezekben a
rendszerekben létezik egy korlatozottabb {lizemmoddja, a felhasznaloi
tizemmod (user mode), melyet a felhasznaléi programok hasznalnak és
egy teljes utasitaskészletet tamogatd lizemmoddja a rendszer iizemmod
(kernel mode, privilegized mode, system mode, supervisor mode), melyet
csak az operacios rendszer hasznalhat.

Ha egy felhasznaloi folyamat olyan utasitast ad ki, melyet a processzor
felhasznal6i lizemmaoddjaban nem hajthatd végre (ilyenek példaul az
hardver kezeld utasitdsok), az utasitds ,,csapdaba™ esik (trap), és a
vezérlés az operacios rendszerhez keriil. Az operacids rendszer ilyen
esetben vagy hibajelzést ad, vagy megprobalja ,kitalalni”, mit szeretett
volna a programozd elérni, €s a maga eszkdzeivel végrehajtja a feladatot.
(Ilyen mikodés fordul eld példaul gyakran, amikor &reg DOS-os
programokat Windows kérnyezetben futtatunk.)

A rendszerhivasok kiszolgaldsa a kdvetkez6képpen torténik:

1. A felhasznaloi folyamat legfontosabb paraméterei elmentédnek.
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A kernel megfeleld folyamatara kertil a vezérlés.

3. A paraméterek atadasra keriilnek a vermen (stack), a regisztereken
vagy valamely k6zdsen hasznalt memoriateriileten keresztiil.

4. A processzor rendszermodba kapcsolodik at. (Ezt gyakran mar a
rendszerhivo utasitds maga megteszi).

5. Elindul a megfeleld rendszerfolyamat, végrehajtja a kivant feladatot.

6. A valaszok vagy hibakddok valamely paraméteratadasra szolgalo
teriiletre keriilnek.

7. A processzor visszatér felhaszndloi modba.

8. A megszakitott folyamat visszakapja a vezérlést.

1.4.4.3 EszkoOzkezeldk, megszakitaskezelés

A periféridk felél az operdciés rendszer magjat az eszkozkezel6kon
(device driver), illetve a megszakitas (interrupt) rendszeren keresztiil
lehet megkozeliteni.

Erdemes ennél a pontnal kicsit elidézni, visszaemlékezni a fejezet elsé oldalainak egyik
abrajara. Arra a gondolatra egyrészt, hogy az operacidés rendszer hatékonysaga
Jelentdsen ndvekedhet, ha megfelelé hardver tamogatast kap, masrészt arra, hogy az
operacios rendszer hatarai meglehetdsen elmosoddottak. Igy van ez a hardverhez kozeli
rétegekben is. Az eszkozkezelé funkcidinak egy részét szinte mindig a perifériara
integralt eszkozvezérlis végzi el (IDE vezérls, SCSI vezérld), a megszakitdskezelésben
pedig mindig részt vesz egy el6éfeldolgozast végzd aramkor, a megszakitas vezérlé (1IBM
kompatibilis szamitégépeknél az i8259, vagy ezzel azonos funkcioji aramkér). A
tovabbiakban féleg a funkciot, és nem annak konkrét megvaldsitasat targyaljuk, igy
megmaradunk az ,,eszkdzkezeld”, illetve ,,megszakitas kezel6” kifejezéseknél.

A kiilon eszkozkezel6k étjogosultsagat az indokolja, hogy a folyamatok
kezelése a kernelre olyan feladatokat ro, hogy annak nincs ideje a
kiilonb6zd periféridk specialis tulajdonsagaira figyelni, azokat egységes
fellileten keresztiil szeretné kezelni. Ez a szemlélet még az operacios
rendszerek hdskorabdl szarmazik, amikor a kartyaolvasd helyét agy
kellett atvennie a magnesszalagnak, hogy kdzben a programkddnak ne
kelljen valtoznia, az egy altalanos perifériara hivatkozhasson. Az
eszkdzkezelok alkalmazasa mellett sz616 masik érv az, hogy az operacids
rendszerek és a periféridk altalaban nem egyiitt fejloddnek, ugyanazon
operacios rendszernek egyre (jabb, fejlettebb periféridkkal kell
egylittmtkddnie, illetve ugyanazon perifériakat tébb operacids rendszer is
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kezelheti. Az eszkozkezeldk készitésének feladata megoszlik a hardver
gyartok é€s a rendszerprogramozék kézott. Nem ritka, hogy egy periféria a
hozza tartozd eszkozkezeld egy részét hardver szinten, ROM-ban

tartalmazza.

A periféridk az operacidés rendszer figyelmét megszakitas kéréssel
(interrupt request) hivjak fel magukra. [lyen kérésre keriilhet sor példaul
egy hardver elem meghibasodasakor, egy adatatvitel megkezdésekor vagy
befejezésekor. A megszakitaskezelés folyamata nagyon hasonlo a
rendszerhivasok kezeléséhez, azonban a kiszolgalo rutin kivalasztasa
némileg eltérd.

A processzorok altaldaban egy megszakitas vezetékkel rendelkeznek, ezen
keresztiil jelez az Osszes periféria. A megszakitas kérés kezelésének elso
feladata a forrdas meghatarozasa. Legegyszeribben ez torténhet a
periféridk végigkérdezésével (polling). Sokkal hatékonyabb azonban a
PC-kben is alkalmazott vektoros megszakitaskezelés, de ez hardver
tamogatast igényel. A megszakitas vezérld aramkor ez esetben t&bb
bemenettel rendelkezik, €s minden bemenetéhez tartozik egy regiszter,
vagy memoriaszo, mely tartalmazza a kiszolgalo rutin cimét. A cimeket
tartalmazo vektort az operdcids rendszer tolti fel betsltédéskor, de
bizonyos esetekben futas kézben is valtoztathatja.

A megszakitasok tehat olyan eseményeket jeleznek, amelyre az operacios
rendszernek lehetdség szerint azonnal kell reagalnia. A megszakitasoknak
eredetiik szerint t&bb tipusat kiilénboztetjiik meg:

- Hardver megszakitas (Interrupt Request — IRQ)
Egy periféria jelezheti igy egy régen vart adat megérkezését, de
megszakitast okoz a rendszer o6raja is. A hardver megszakitasok
specialis esete a mem maszkolhaté megszakitas (Non Maskable
Interrupt — NMI), amely sulyos hardver hiba, példaul a memoria
hibaja, vagy a tapfesziiltség kimaradas esetén keletkezik. Nevébdl is
latszik, hogy ezt a tipusi megszakitaskérést mindig el kell fogadni.

- Kivétel (Exception)
A kivételeket maga a processzor generdlja, ha valamilyen hibat,
példaul nullaval valo osztast kellene végeznie, vagy a cimszamitasnal
tapasztal valamilyen komoly hibat. Ilyen kivétel a mar bemutatott
csapda (Trap) is, amely akkor keletkezik, ha egy felhasznaloi
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folyamat kozvetleniil az hardverhez fordul, azaz olyan utasitast probal
végrehajtani, amihez nem lenne joga (6nallé hardver kezelés).

Szoftver megszakitas

Olyan utasitas, amely végrehajtasa a ,,hagyomanyos™ megszakitasok
kezelésére hasonlit. Altalaban segitségiikkel vehetdk igénybe a
rendszerhivasok.

A megszakitasokhoz legtobb esetben prioritasi szintek rendelhetdk.
Magasabb prioritasi kérések megszakithatjdk az alacsonyabb szintli
kérések kiszolgalasat. A megszakitasok altaladban letilthatok, de ezzel az
operacios rendszerek csak indokolt esetben élnek, hiszen fontos adatokat
veszthetnek el ezaltal.

A megszakitasok kezelése eredetiiktél fliggetlentil, Iényegében azonos
modon torténik. A kezel6programok altaldban révidek, kevés erdforrast
hasznalnak. A megszakitaskezelés forgatokényve tobbnyire a kvetkezd:

1.
2.

Megszakitaskérés érkezik.

A processzor befejezi az éppen végzett miveletet, majd, ha éppen
nincs letiltva az adott szintli megszakitas, elfogadja a kérést, ellenkezd
esetben varakoztatja.

3. A processzor elmenti a futé folyamat allapotat a PCB-be.

A CPU privilegizalt (kernel) izemmodba keriil, és letiltédik az Gsszes
olyan megszakitas, melynek prioritasa kisebb vagy egyenlé az érkezett
megszakitaséval.

A kozponti egység megallapitja a megszakitaskérés helyét, és a
megszakitasi vektortablabol kikeresi a megfeleld kiszolgald rutin
cimét.

. A kiszolgalé rutin fut.

A CPU visszatér felhasznaloi (user) tizemmodba, és engedélyezi a
letiltott megszakitasi szinteket.

. A processzor visszadllitja a megszakitott folyamat allapotat, ezzel

visszaadva a vezérlést.
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1.21 abra Megszakitasok kezelése

A megszakitas okanak jellegétdl fliggben természetesen mindig mas €s
mas torténhet. A megszakitast kezel6 rutin igen koézel all az operacios
rendszer magjahoz, igy annak adatait is atirhatja, ezzel befolyasolva
példaul a folyamatok végrehajtasi sorrendjét. Nem szabad elfelejteni,
hogy a megszakitas kezel6 rutin privilegizalt modban fut, igy kénye-
kedve szerint barmit megtehet!

1.5 Virtualis gépek

Az operacios rendszer, amely a hardver kezelését magara vallalja, olyan
feliiletet biztosit, amely Ggy viselkedik, mintha egy latszélagos (virtualis)
szamitdégépen futnanak programjaink. De hol érdemes meghtzni az
operacios rendszer magjanak felsé, a felhasznaloi folyamatok fel6li
hatarvonalat? Ahhoz, hogy a kérdést egy kicsit kimeritébben
megvalaszolhassuk, nézziikk meg a j6 6reg DOS operacidos rendszert a
Windows 3.1-gyel kiegészitve, amint éppen egy Windows alkalmazast
futtat.
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Felhasznalodi alkalmazas
]l F 9 » .Ir

Hardver

1.22 abra DOS + Windows alkalmazas hardver kezelése

Az abra bal oldalan kis joindulattal raismerhetiink az operacios
rendszerek rétegszerkezetére. A felhasznal6oi alkalmazas a Windows
rendszerhivasait hasznalja, a Windows a DOS-ra tamaszkodik, ez utobbi
viszont a BIOS-on keresztiil mikdédteti a hardvert. A jobb oldalon viszont
szOornyuséget lathatunk! Az alkalmazas koézvetleniil a hardverrel van
kapcsolatban! A két széls6ség kozott az Osszes lehetséges variacid
elképzelhetd. Ez ebben az esetben nem olyan nagyon veszélyes, hiszen
egy egyfelhasznalds rendszerrdl van szo, ahol az alkalmazasokbdl ugyan
tobb 1s lehet, de egy-egy alkalmazas futasa alatt korlatlan ar, csak akkor
adja at a vezérlést egy masiknak, ha ugy latja jonak (cooperative
multitasking). A Windows fliggvények hasznalata kényelmes, kénnyt igy
szép programot késziteni, de ezért a kényelemért a futdsi sebesség
csokkenése az ar. A hardver kdzvetlen programozasa gyors, de nagyon
keserves.

Tobbfelhasznalds rendszereknél, multiprogramozott kornyezetben az
operacios rendszerre, mint athatolhatatlan falra sziikség van, de hogy
annak hol legyen a felhasznal6i programok feldli hatara, az elhatarozas

kérdése.
1.5.1 ,,Virtualis” kernel

Az egyik széls6séges megoldast az IBM VM operacidés rendszerének
példajan mutatjuk be. A virtualizalé kernel nem valdsit meg nagyobb
bonyolultsagt rendszerhivésokat, felhasznaldi interfészén gy viselkedik,
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mintha maga volna a hardver, azzal a nem Iényegtelen kiilonbséggel,
hogy tobb folyamat is miikédhet rajta parhuzamosan. Epptgy. ahogy a
kernel sem valdsagos a szo klasszikus értelmében, a felhasznaléi feliilet
sem az. A virtualis gépen futé folyamatok egymastdl gyakorlatilag
teljesen fliggetlenek, minddssze kissé lassabban futnak, mintha valéban
egyediil lennének.

Ill. Alkalmazas

. Alkalmazas

Il. Alkalmazas

1.
Operacios

1.
Operacios
rendszer

ll.
Operacios
rendszer

rendszer

Virtualizalo kernel

Hardver

1.23 abra Az IBM VM vazlatos felépitése

Mi az elénye egy ilyen rendszernek? Mint az az abrabdl is latszik,
egyszerre futhat rajta t6bb ,,igazi” operacios rendszer! Parhuzamosan
fejleszthetd az 0j operacids rendszer, mig a régi alkalmazéasokat futtat,
melyek valosagos adatokon, élesben dolgoznak. Ebbdl fakadd tovabbi
eléony, hogy régebbi rendszerekre irt programok szamara binarisan
kompatibilis, megfelelé kornyezet biztosithaté. Gyakori igény
napjainkban az alapvetéen Intel processzorokra irddott DOS
alkalmazasok futtatdsa olyan processzorokon (PowerPC, Alpha), melyek
mar nyomokban sem emlékeztetnek a 8086-ra.

Annak illusztralasara, hogy ilyen elényok mellett miért nem késziil
minden operacids rendszer a klasszikus virtualis gépek mintajara, két
példa szolgalhat:

1. A virtualizalé kernelnek a processzor lizemmadjainak tekintetében is
kovetnie kell a valdédi viszonyokat. A folyamatok, azaz a kiilénbdzé
operacios rendszerek, viszont csak felhasznaloi mdédban futhatnak. Ha
tehat a folyamat privilegizalt médba kapcsol, a virtualizalé kernelnek
virtudlis privilegizalt tizemmoddot kell szimulalnia, ezt azonban a
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tovabbiakban valdsagos privilegizalt modra kell valtania, ha feladatat
el akarja latni.

2. A masik példa a lemezkezelés bonyolultsdga. A virtudlis gép alatt
miikodé valdsdgos gép lemezeit idedlis esetben gy kellene elosztani a
folyamatok kozott, hogy mindegyik, a tobbiektél fliggetleniil az
egészet hasznalni tudja. Ez persze nem lehetséges, de az allando
particiokra valé felosztds sem jarhatd ut, mivel a folyamatok szama
valtozhat.

A kernel hataranak alacsony szinten torténé megallapitasa tehat kedvezd
az operacios rendszerek fejlesztdi, illetve a régi programok alkalmazoi
szamara, megvaldsitdsa azonban kozel sem probléma mentes, nem is
beszélve arrol, hogy elvész az operacidés rendszerek egyik alapveto
szerepe, a felhasznal6 megkimélése a hardver kezelésétol.

1.5.2 ,,Vékony” kliensek

A masik véglet a Sun altal kifejlesztett Java alapt rendszer egy lehetséges
megvaldsitasa. A Java magas szintli, objektum orientalt programozasi
nyelv, konnyedén hozhatunk altala létre grafikus objektumokat,
ablakokat, képeket. A forditas utan keletkezd, uUgynevezett bajtkoddok
(bytecode) értelmezésére létezik mar hardver megoldas, ennek széleskor(i
elterjedésével azonban feltehetéen meg kell varnunk a haldzati
szamitogép (Network Computer - NC) mindennapossa valasat. Szoftver
uton azonban minden processzor alkalmassa teheté Java appletek
futtatasara.

Java Alkalmazas

Java
Virtualis gép

Hardver

1.24 abra A JAVA virtualis gép felépitése
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A magas szintl utasitasok bonyolult, Osszetett operacios rendszert
igényelnek. Az ilyen rendszerek természetesen lassabbak, mint példaul
egy C-ben, vagy Assembly-ben irt program, viszont a szabvanyos
feliiletnek kdszénhetéen ma mar szinte minden processzoron, minden
operacios rendszer rendelkezik ezzel az interfésszel.

A gyakorlatban miikodé nagyobb, korszerli rendszerek mar nem nagyon hasonlitanak a
hagyomanyos személyi szamitogépekhez, a személyi szamitégép (gyakran hordozhato

kivitelben) gyakran csak a tébbé-kevésbé intelligens terminal szerepét tolti be. Tipikus
szolgaltatasi rendszert mutat a kdvetkezo abra:

Web szerver <: (Halozat)
Alkalmazas ‘ 17
szerver 1‘ J L
| ; B
Adatbazis | Web béngészé | | Web béngészd
Operacidés | Operaciods Operaciods
rendszer ! rendszer rendszer
Hardver [ Hardver Hardver
~y g ks T
Szerver {vékony) Kliensek

1.25 abra Korszer( alkalmazés kornyezet

A klienseken mar elegendd szinte csak a bongészd jelenléte, a szerver az, amelyik
megvalositja a funkcidk tobbségét. A haldzat Iétfontossaghi — és a felhasznald ismét
eggyel tobb technikai huncutsagnak van Kkiszolgaltatva. (A szerver oldalon jol
felismerhet6 az adatbaziskezeld, az iizleti logikat megvaldsitd alkalmazas, és a
megjelenitést biztositd web szerver éltal alkotott haromrétegii modell. Es ha mar itt
tartunk, bar az abran ez nem latszik, meg kell emliteniink az egyes rétegek kozotti
kommunikacié mar manapsag is uralé XML-t is.)

1.6 A Linux torténete

A Linux példdja jol mutatja be egy operacios rendszer kialakuldsanak
folyamatat, fejlodését, valamint — a mindenkori felhasznaloi igényeknek
megfelelden — sszetevdinek boviilését.

1.6.1 Unix kezdetek

1965-t6l az AT&T Bell Laboratérium is részese volt annak a fejlesztésnek, melynek
célja egy oOriasi, univerzalis, mindenre alkalmas operaciés rendszer, a MULTICS
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megalkotasa volt. 1969-ben vilagossa valt, hogy a késziilé rendszer tal bonyolult, ezért
tal draga, és mérsékelten hatékony lenne, igy a Bell Laboratérium visszavonult. Egy
csoport azonban, Ken Thompson vezetésével a megszerzett tapasztalatokat felhasznalva,
de realisabb célokat maga elé tlizve olyan rendszeren kezdett dolgozni, mely alkalmas a
programfejlesztés hatékony tamogatasara. Az els6 Unix valtozat assembly nyelven
irodott a PDP 7, majd a PDP 11 miniszamitogépeken futott. Az egyfelhasznalos,
egyfeladatos operacios rendszer 16 kB memoriat foglalt el, a felhasznaldi programoknak
8 kB maradt, a hattértar kapacitasa 512 kB volt. Milyen is volt a kezdeti Unix?
Kidolgoztak a fajl rendszert, a folyamatkezelést, a parancsértelmez6t, és a rendszerre
egy assembler tette fel a koronat. Mivel elsdsorban a programfejlesztés tamogatasa volt
a cél, és nem az alkalmazasok futtatasa lebegett a szerzok szeme el6tt, a hatékonysag, a
hardver kihasznalasa, a biztonsag és megbizhatésag szempontjai nem voltak éppen a
legfontosabbak.

A Multics-ra rimelé Unix nevet Brian Kernighen adta az 0j operacidos rendszernek.
Dennis Ritchie segitségével, aki 1973-ban csatlakozott, atirtak a Unix-ot C nyelvre, ami
lehetévé tette, hogy a rendszert viszonylag kis eréfeszitéssel mas gépekre is adaptalni
lehessen, igy nagyban eldsegitette a rendszer elterjedését.

Az AT&T jelképes Osszegekért az egyetemek rendelkezésére bocsatotta a Unix-ot,
annak forraskodjaval egyiitt, megnyitva ezzel a folyamatos ujitas, fejlesztés — ¢és
mellesleg a szamtalan Unix valtozat kialakulasanak — lehetdségét is. 1980-ban Microsoft
¢s a kaliforniai Berkeley egyetem is a fejlesztok soraba allt, és a Unix hamarosan
elnyerte l1ényegében mai formajat. Az Uj valtozatok (AT&T System V, Microsoft Xenix,
Berkeley BSD) sokkal megbizhatobbak lettek, tdmogattak tobb folyamat futtatasat, a
folyamatok kozotti kommunikaciot, a lokalis haldzatokat, és az alkalmazott igény
szerinti lapozas jelentdsen megndvelte a programozok altal hasznalhato cimtartomanyt.

1.6.2 A Linux sziiletése

Az 1980-as évek végén a személyi szamitogépek piacan is megjelentek a 32 bites
processzorok (intel 386), melyek kelléen nagy teljesitménytliek voltak ahhoz, hogy egy
finn diak, Linus Torvalds 1991-ben hozzafoghasson egy 1) Unix valtozat elkészitéschez,
melyet Linux névre keresztelt.

1991-ben a Linux 0.01 forraskdédja az interneten szabadon elérhetd volt, igy fejleszto
kedvii szamitdégépbaratok széles kore kezdett az 0j operacidos rendszer Kiteljesitésén
munkalkodni. A fejlesztés f6 célpontja a kernel volt, hiszen a Linux, bar korrekt
folyamat- ¢€s memoriakezelést valositott meg, nem tudott haldzatot kezelni, a
perifériaknak csak egy nagyon kis hanyadat tamogatta, és a fajlkezelés teriiletén is
hagyott még kivanni valét maga utan.

1994. majusaban jelent meg a Linux 1.0. A Ilegfontosabb valtozast a haldzati
protokollok, és a haldzati kommunikacido megvaldsitasa jelentette, de szamos hardver
tamogatassal is boviilt a Linux eszkdztara: (természetesen az alapvetd perifériak mellett)
ismerte mar az egeret, a CD-ROM-ot, a hangkartyat, a modemet, a halézati kartyat. A
siker hatasara nemsokara megjelent az 1.1 valtozat, de annyi hibat tartalmazott, hogy a
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felhasznaldk inkabb visszatértek az el6z6hdz. A Linux 1.1 emlékét 6rzi az a hagyomany,
hogy azoéta a paratlan sorszamu Linux-ok mindig egy kisérleti valtozatot jellnek.

1996. juniusaban, a Linux 2.0 Iényegesen javitott memoria- és fajlkezelé rendszert
alkalmazott, és mar kitért a PC-k vilagabol, elkésziiltek a MIPS, Alpha, PowerPC,
Motorola, Sparc valtozatok is. A megujult kernel mar szalakat (threads) alkalmazott, €s
lehetdséget biztositott dinamikusan betdltheté modulok hasznalatara.

Az Linux életutja soran megszerzett rugalmassaga, stabilitasa (és persze nem utolsd
sorban ingyenes terjesztése) tette lehetdvé, hogy napjainkra a halézati szoftverek piacan
elért részesedése elérte az Gsszes tobbi unix valtozat egyilittes részesedését.

1.6.3 Rendszermag, rendszer, disztribucio

A Linux esetében érdemes kiilonbséget tenni a rendszermag (kernel), a rendszer
(system), valamint a teljes, Osszeallitott szoftver csomag, a disztribucid (distribution)
k6zott.

A kernel teljesen eredeti alkotas, amely folott egy fejlesztdi csoport gyamkodik, és
biztositja integritasat. Ugyancsak szigoruan stabil a faljrendszer nevezéktana annak
érdekében, hogy a rendszer &sszetevoi kézott a kompatibilitas biztosithatd legyen.

A kernellel ellentétben a rendszer tartalmaz olyan elemeket is, amelyek mas pojektekbdl
keriiltek ide. A Linux rendszer gyarapodott példaul az MIT X-Window grafikus
feliiletével, a GNU projekt C forditojaval, a haldézatmenedzseld komponenseket pedig
eredetileg a BSD unix szamara készitettek.

A Linux disztribiicio alapja a kernel, de ez kiegésziil egy — a rendszer komponensekbdl,
illetve hasznos unix alkalmazasokbol (web bongészd, web szerver, szovegszerkesztd
stb.) készitett — szoftver gylijteménnyel, ezen kiviil tobb segédprogramot tartalmaz a
telepités, karbantartds megkdnnyitésére. Az uttéré Slackware disztribuciot szamos mas
csomag kovette, manapsag a legismertebbek a Red Hat, a Debian és a Caldera Linux
névre hallgatnak.

A Linux szabad, tehat ingyenes szoftver, azonban nem mentes minden kotottségtol. A
licenc politika (GNU General Public License) legfontosabb eleme, hogy a Linux-bdl
senki nem htzhat anyagi hasznot és nem korlatozhat masokat abban, hogy az altala
létrehozott terméket tovabb fejleszthesse. Ha tehat valaki elkészit egy sajat unix
valtozatot, azt nem adhatja el, koteles a programmal egyiitt annak forraskédjat is ingyen
vagy jelképes Gsszegért biztositani.

A Linux tehat a Unix hagyomanyok megtartdsaval Gsszeallitott olyan tobbfeladatos,
tobbfelhasznalds operacids rendszer, amely rendelkezik a teljes Unix eszkoztarral.
Kialakulasanak koriilményeibdl addéddéan maig tervezési alapelve a lehetdé legjobb
hardver kihasznalas, a legijjabb valtozatok is futnak egy 4 MB-tal felszerelt 386-0s PC-
n. A masik alapelv a szabad terjesztés, fejlesztés €s az ingyenesség.

A Linux fejlesztésének legfontosabb jelenlegi célja a szabvanyositas. annak érdekében,
hogy se a programozdkat, se a felhasznalokat ne érjék kiilonGsebb meglepetések, a
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Linux-ra késziilt (altalaban szintén ingyenes) alkalmazasok gond nélkiil fussanak az
eltérd valtozatokon is.

1.

1

1.

'S

7 Osszefoglalas

A fejezetben megismerkedhettiink az operdcios rendszerek fo
funkcionalis egységeivel, valamint a folyamatok, erdforrdsok
fogalmaval. Az egyes feladatok sziikségszerii kialakuldsanak okait
elemezve eljutottunk az operdcios rendszerek réteges szerkezetének
megismeréséig. Lathattuk, hogy az operdcios rendszerrel valo
kommunikdacio eszkozei a felhaszndloi oldalrdl a rendszerhivasok, a
hardver oldalrél a megszakitasok, keriilout a legtobb rendszerben
nem létezik. Osszefoglalva, az operdcios rendszerek legfébb feladata
a felhasznalok minél magasabb szintii kiszolgdldasa, amit — ha egy
kicsit mélyebbre néziink — azaltal tudnak megvalositani, hogy a
versengo folyamatok kozott lehetdleg |, igazsagosan’ és hatékonyan
oszijak el a véges szamil erdforrdast. Az egyes operdcios rendszerek
kozotti kiilonbségek abban mutatkoznak, hogy ezt a feladatot milyen
feladat-kornyezetre optimalizalva, milyen eredményesen, mennyi
eroforras igénnyel oldjak meg.

.8 Ellenorzo kérdések

[smertesse a kotegelt, az idbosztasos €s a valosideji feldolgozasi
modok 1ényegét és f6 jellemzoit!

Ismertesse a megszakitasok tipusait, a megszakitaskezelés lépéseit!

Ismertesse az operacios rendszerek feladatait! Milyen 6 részekbdl all
a rendszermag?

Mennyiben javitja a rendszerek jellemzdit tobb processzor
alkalmazasa? Mi a kiilénbség a szimmetrikus, €s az aszimmetrikus
elrendezések kozott?

Mi a folyamatleird blokk (PCB) szerepe? Milyen informacio
talalhatd benne?

Mi az sszefliggés és a kiilonbség program és folyamat kozott?
Hogyan tartjak nyilvan az operacios rendszerek a folyamatokat?
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14.

13,

16.

Miért elénydsek a tobbfeladatos rendszerek? Milyen arat kell fizetni
ezekért az elonyokeért?

Mik a rendszerhivasok, miért van rajuk sziikség? Ismertesse a
rendszerhivasok kiszolgalasanak Iépéseit!

Mik a szalak (thread) és mi a kapcsolatuk a folyamatokkal? Melyek a
szalak alkalmazasanak eldnyei, illetve hatranyai?

[smertesse a legfontosabb Neumann-elveket! Mi a Neumann-ciklus?

Milyen modszerekkel kommunikalhat a CPU a perifériakkal?
Ertékelje Oket!

Melyek az interaktiv operacids rendszerek legfobb jellemz6i?

Milyen elénydkkel €s hatranyokkal jar az elosztott rendszerek
alkalmazasa?

[smertesse a ,,virtualis gép” koncepciot! Miért tekinthet6 az operacios
rendszer virtualis gépnek?

Mutassa be az er6forrasok, a felhasznaloi folyamatok és az operacios

rendszer viszonyat!

Miért fontos a ,.felhasznal6i, és a ., rendszer’” tizemmod
kiilonvalasztasa t6bbfeladatos rendszereknél?
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2. A felhasznaloi felulet

A felhasznaloi feliiletet ismertetd fejezet attekintést kivan nyujtani
mind a felhaszndalo, mind a programozo lehetdségeirol. Targyaljuk
mind a karakteres, mind a grafikus kezeldi feliiletek miikodését,
elsdsorban  a  programinditassal  kapcsolatos — funkciokat.
Megismerhetjiik a programok készitésének alapveté mozzanatail,
valamint egy jo program kezeldi feliiletével szemben tamasziott
legfontosabb kovetelményeket.

A legels6 dolog, amivel a felhasznalo talalkozik, az operacios rendszerek
felhasznaldi feliilete.

Az eddigiekben lattattuk, hogy az operaciés rendszerek szinte minden
mozzanatot felligyelnek. Kiszolgéljak, itemezik a folyamatokat,
biztositjak szamukra a megfeleldé erdforrasokat. A mai rendszerek
tilnyomé tobbsége interaktiv, tehat a felhasznald is igényli, hogy
befolyasolhassa a rendszer miikodését. Miért ne biztosithatnak ezeket a
szolgaltatasokat nemcsak a felhasznaloi folyamat, hanem kozvetleniil a
felhasznalok szamara is?

Van még ezen kiviil egy egydaltalan nem elhanyagolhaté szempont. Lehet,
hogy egy operacids rendszer sokat tud, de egyet biztosan nem. Nem tudja
kitalalni, hogy egy felhasznalé mit akar, milyen programot szeretne
inditani. A felhasznaloi feliiletre tehat mar csak a vezérlés lehetoségének
biztositasa érdekében is feltétleniil sziikség van.

A felhasznaléi feliilet definidlasa ujbol feleleveniti a tankdnyviink elején
Is felvetett problémat. Hol az operacids rendszer hatara? Mit tekinthetiink
az operacios rendszer részének, €s mit alkalmazasnak, felhasznaloi
programnak. A hatarok kérdése nemcsak a szolgaltatasok fajtait, hanem
azok szintjét is érinti. A felhasznal6i feliilet a programozd szamara a
rendszerhivasok ¢és valaszok szintje, a végfelhasznaldé szamara a
billentylzetrdl vagy a grafikus feliiletr6l kiadhatd, az operacids rendszer
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szamadra adott parancsok, és az ezek hatdsara a monitorra érkezd iizenetek
szintje.

A felhasznéaldi feliilet az ellatandd feladatok szempontjabol az alabbi
részekre bonthato:

- programinditas, kapcsolat a folyamatokkal

- arendszermag szolgaltatdsainak kdzvetlen felhasznaloi elérése
- arendszermag programozoi feliilete

- alapvet6 segédprogramok.

2.1 A felhasznalé6 és a rendszermag

A felhasznalok altalaban nem keriilnek kozvetleniil kapcsolatba a
rendszermaggal, azonban — elsésorban a személyi szamitdégépek esetén —
lehetnek kivételek. A szamitogép bekapcsolasakor a hardver ellendrzése
utdn az els6 esemény az operacidés rendszer betdltése. Ugyanaz az
operacios rendszer sok kiilonbozé felépitésti gépen futhat, ezért bizonyos
esetekben ezeket a bedllitasokat minimalis szoftver tdmogatéassal, kézzel
kell elvégezni, maskor az operacids rendszer magas szintli tdmogatast
(probal) biztositani.

Megjegyzendd — de a felhozott példakbdl is lathaté — hogy a felhasznaloi
beavatkozas lehetésége elsOsorban a szamitastechnika hoskoranak
rendszereire volt inkdbb jellemz6. Az Gjabb rendszerek bonyolultsaga,
Osszetettsége miatt kézi beallitasokra kizarolag csak a legfelkésziiltebb,
szamitogéplik hardver elemeit és az adott operacios rendszert egyarant
kimeritéen ismerd felhasznalok véllalkozzanak!

2.1.1 Kiilsé eréforrasok

A kézi bedllitasok tipikus példai az MS-DOS illetve a Windows 16 bites verzidi,
amelyek hosszu életutjuk soran gyakorlatilag valtoztatas nélkiil talélték a nyomtatok,
monitorvezeérlok és mas perifériak generacidvaltasait. A hosszu élet titka ez esetben az
alkalmazkodoképesség volt. A DOS nyilt rendszer abban az értelemben, hogy felépitése
és rendszerfeliilete széles kérben publikalt, alkotoi biztositottak a lehetdséget a hardver
gyartok szamara, hogy a rendszerhez ol illeszkedd eszkozvezérld programokat
készitsenek ¢és lehetdvé tették azt is, hogy ezek az eszkdzvezérlok szervesen
beépiilhessenek a rendszermagba. A rendszermag felépitése tehat végérvényesen a
bet6ltddéskor dolt el, mindéssze egyetlen szdveges allomany vezérletével
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(CONFIG.SYS, illetve SYSTEM.INI). A fajlban felsorolt eszkdzkezel6k, az operacios
rendszer belsé meghajtdé programjaival egyiitt alkotjak a rendszermagot.

Automatikus beallitasok tamogatasat tlizte ki célul a Windows 95 a nehezen
lefordithatd plug and play (PnP) eljaras kidolgozasaval. A moddszer lényege, hogy az
operacios rendszer €s a PnP tdmogatasara felkészitett hardver elem egy k&6zos nyelven
kommunikalhat, az eszkdz az operéaciés rendszer kérdéseire megfelelé valaszokat ad,
azonositja magat és megadja a szamara sziikséges kiszolgald rutinok adatait, illetve az
operacios rendszer jelol ki szamara megszakitast és cimtartomanyt. Az elv sokat igéro,
de a protokollt kezdetben nem minden gyarté alkalmazta kell¢ szinten, ami olykor
meglehetdsen megnehezitette a telepitést végzdok életét. Az ilyen esetek nyoman sziiletett

a szakmai zsargonban az eljaras ,,0)” neve: p/ug and pray (telepitsd és imadkozz).

Félautomatikus megoldasokra is akad példa. A NetWare scan for new devices (4]
eszkdzok keresése) funkcidja operatori paranccsal kezdeményezhetd.

2.1.2 Belso eroforrasok

Az operacios rendszerek alapvetd er6forrasa a memoria. A memoria lényegében minden
gép esetén azonos modon viselkedik, de a kiilonb6z6 felhasznalasi modok, varhatd
terhelések fliggvényében sziikség lehet beallitasokra. A leglatvanyosabb az eredetileg a
8086-0s processzor 1 MB-os cimtartomanyara készitett DOS valtozasa, mivel itt minden
1 MB folotti cimzési lehetdség a hangolas kovetkezménye. A Kiterjesztett (eXtended
Memory System — XMS) és kibdvitett memoria (Expanded Memory System — EMS)
megkiilonboztetés a 32 bites processzorok és operacios rendszerek koraban mar
elavultnak tekinthetd, de még rengeteg alkalmazas miikédik, mely ezeket aktivan
hasznalja.

A memoriakezelés mddositasanak masik aspektusa (a cimzési tartomany modositasan
kiviil) az 4tmeneti taroldk, a lemezgyorsitd tarak kialakitasanak és vezérlésének kérdése.
Az adatatvitel gyorsitasra szolgalé memoriateriiletek javitjak a rendszer tulajdonsagait,
a javulads ara azonban az operacids rendszer méretének ndvekedése, tehat a felhasznaloi
folyamatok rendelkezésére allo teriiletek csdkkenése.

Az optimalizalas a kiilsé er6forrasok hasznalatdhoz hasonléan tdrténhet kézzel,
6nmiikddden vagy valamilyen k&zbiilsé eljarassal.

A DOS esetén a betdltédéskor kell megadni az dAtmeneti tarolék illetve fajl leiré
tablak szamat (FILES=80, BUFFERS=15) a Windows 95 ebbe nem sok belesz6last
enged. A Netware sziikség esetén automatikusan foglal le meméria teriileteket, de az
atmeneti tarolok minimalis és maximalis szamat, valamint létrehozasuk és
megsziintetésiik paramétereit kézzel kell beallitani.

2.2 A programozoi feliilet

Az operacidos rendszerek egyik feladata a hardver elrejtése a
felhasznalok el6l. A rendszermag a felhasznaldi folyamatok oldalarol
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ugy latszik., mintha egy olyan szamitégép (virtualis gép) lenne, amely
olyan specidlis er6forras kezeld utasitasokkal rendelkezik, amelyek csak
az operacios rendszerre jellemzok, az aktudlis hardver kornyezettol
fliggetlenek. A felhasznal6i folyamatok iréi, a programozok, a hardver
kezelést csak a kernel szolgaltatasainak igénybe vételével végezhetik.
[lyen feltételek mellett természetes, hogy az operacidos rendszer
készitdinek, a rendszer legjobb ismerdinek a rendszermag funkcidinak
megvalositasan kiviill tamogatnia kell a felhasznaléi alkalmazasok
készitését is. A rendszerhivasok j6l definialt rendszeréhez az assembly
szintli programozok koézvetleniil, a magasabb szintd nyelvek kedveldi
dsszetettebb eljarasokon keresztiil férhetnek hozza.

2.2.1 A forraskod elkészitése

A forraskod elkészitésére szinte minden rendszer biztosit egy
szovegszerkesztot (editor), amely a konzolrol begépelt szOveget egy
allomanyba menti. A programozasi nyelv megvalasztasa erdsen fligg az
elvégzendo feladattol.

2.2.2 Forditas

A forraskod alapjan azt a gépi kodu programot, amely az adott processzor
altal ismert utasitdsokat, valamint a rendszerhivdsokat megvaldsitd
szoftver megszakitasokat tartalmazza a fordité program (compiler)
késziti el. Az igy keletkezd targykodua (object — OBJ) modul az ugrasok,
valtozok abszolat cimei helyére 4&ltaldban még a modul elejéhez
viszonyitott relativ cimet rendel gy, mintha feltételezné. hogy a program
modul a 0 cimtél t6ltddne be a memoriaba. Az abszolut cimek mar csak
azért sem szerepelhetnek a targykddban, mert egy program rendszerint
tobb, kiilon forditott modulbol all. Az egyes program részleteket
természetesen készitheti a felhasznalé, de az operaciés rendszer is
tartalmazhat elére elkészitett, statikus rendszerkéonyvtarakba (LIBrary —
LIB, Dynamic Linked Library — DLL) rendezett altalanos, t&bb
alkalmazas szamara is hasznalhato, elsésorban periféria kezeld, vagy a
felhasznaloi feliilet kialakitasat segité rutinokat.

A modern operaciods rendszereknek csak a leginkdabb hardver kozeli részei
irodnak gépi kédban, nagy résziiket a kifejezetten e célra kifejlesztett C
nyelven készitik, igy, ha mas nem is, de a C fordité az operacids rendszer
sziiletésével egy idoben mar rendelkezésre all.
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A kernel programozoi szempontbol egy fliggvény-, vagy eljaras
konyvtarnak tekinthet6, a programok készitéséhez sziikséges informacio
leiras és segédprogramok Osszefoglald neve a legtobb esetben API
(Application Programming Interface).

Az alkalmazasok irdi szamara biztositott rutinok szama altaldban erdsen
fligg a szolgéltatasok szintjétél. A DOS kb. 100 eljardsa alapvetd
operacios rendszer funkcidk elérését teszi lehetévé (példaul egy karakter
kifrasa az adott képernyd pozicidra), mig a Windows tébb mint 1000
figgvénye a felhasznalok altal kozvetleniil megtapasztalt feliilet
kialakitasat is tamogatja (példaul ablak létrehozdsa meniivel.
eszkoztarral). A grafikus feliiletek egyediilallé népszeriségének éppen ez
az egyik f6 oka: a programozék — tobbek kozott sajat jol felfogott
érdekiikben — az operacidés rendszer altal kindlt magas szintd
lehetoségeket hasznaljak fel, igy mind a latvany, mind a mikédési mod
hasonlo lesz a legkiilonb6zdbb feladati alkalmazasok esetén is. Ez a
programozasi stilus a végfelhasznald szaméra is nagyon eldnyds. Elég
egy programot megtanulni, az 0sszes tobbi szinte magatol értetdédo, a
lényegtdol nem vonjak el a figyelmet a technikai részletek.

2.2.3 Szerkesztés

A szerkeszt6é (linker) feladata a targykédih modulok cimeinek
Osszehangolasa, a kereszthivatkozasok feloldasa, a betdltheté program
(EXEcutable — EXE) eléallitasa. (A szerkesztot gyakran kapcsolat
szerkesztonek nevezik, azért, hogy véletleniil se lehessen Gsszekeverni a
szovegszerkesztovel.) A szerkesztett program még mindig nem
tartalmazhat konkrét memoria cimeket. Mivel a rendszerben egyszerre
tobb folyamat fut, elére nem tudhatd, hogy az elkészitett program a
memoria mely tartomanyara keriil. Az operacidés rendszer dolgat
mindenesetre célszerli megkonnyiteni tigy, hogy amennyiben a processzor
lehetévé teszi, a cimeket egy, a program kezdetén beallitand6 alaphoz
(bazis) képest adjuk meg.

A programkészités fent vazolt menetét a korszerli integralt
fejlesztorendszerek észrevehetetlenné teszik. Latszdlag egy Iépésben
végzik, sO6t program nyomkovetési tamogatassal (Debugger) -
lépésenkénti végrehajtas, valtozok, memoria tartalom kiirasa - egészitik
ki.
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: Assembly
C forras ——
C fordito ASM fordito
Rendszer r )
konyvtarak Targykod Targykod
Szerkeszto
y

Betoltheté program

2.1 abra Bet6lthetd program készitése

2.2.4 Betoltés, dinamikus kényvtarak

A betolto (loader) program mar az operacids rendszer magjahoz tartozik,
feladata a végrehajthatd program elhelyezése a memoridban, a bazis cim
kitoltése a megfeleld értékkel, a folyamat leiré blokk elkészitése. A
betoltéssel valik egy program folyamatta.

Az igy elkészitett, illetve betdltétt program hatranya, hogy pazarlo mdédon
minden részlete egyszerre keriil a memoriaba, akkor is, ha ez nem
sziikséges. Tovabbi hatrany, hogy azok a modulok, amelyeket tobb
program is hasznal, mint példdul a rendszerkdnyvtar elemei, annyiszor
keriilnek betoltésre, ahany program hasznalni kivanja oket. Az eddigi
statikus szemlélettel szemben a problémat a dinamikusan szerkeszthet6
konyvtarak (Dynamic Link Library — DLL) segitségével lehet
megoldani. A dinamikus koényvtarak csak akkor keriilnek a memoriaba,
ha azokra hivatkozas torténik, bekeriilésiik utdn viszont t6bb program is
hasznalhatja egyszerre Oket.
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2.3 Karakteres felhasznaloi felulet

A parancsértelmez6k az interaktiv rendszerek kialakulasaval jelentek
meg, a parancsnyelvek tovéabbfejlesztéseként. Feladatuk az operacios
rendszer szolgaltatdsainak biztositasa az interaktiv felhasznalé szamara. A
funkcid tobbféle elnevezésével taldlkozhatunk attol fliggben, hogy a
feladatkor mely részét tekinthetjiik elsédlegesnek. Gyakori a shell (burok,
héj) elnevezés (Unix, DOS) mely arra utal, hogy a felhasznaloéi feliilet
burokba zarja, eltakarja a rendszer magjat, a kernelt. A command
interpreter (parancs értelmez0) kifejezést azok hasznaljdk, akik szamara
az operacios rendszernek adott parancsok kiszolgalasa a leglényegesebb.
Olykor talalkozhatunk még a monitor (feliigyel6) névvel, ha a
folyamatok kezelése, nyomon kovetése az elsédleges. A grafikus
rendszerek (pl. a Windows-csalad tagjai) a feladatkort tobb részre osztjak,
igy létezik program, fajl-, nyomtato-, feladat (task) kezel6 moduljuk.

A tovabbiakban a megjelenés formaitdl eltekintiink, a funkcio
megjel6lésére a ,,shell” elnevezést hasznaljuk. A shell-ek tulajdonképpen
olyan felhasznaldi programok, amelyek az operaciés rendszer lelkéhez
kozel allnak. Miikédésiik nem igényel kivételes, privilegizalt modot.
Bizonyos esetekben — ha egy felhasznalé mindig kizardlag ugyanazt a
programot futtatja — a klasszikus shell el is maradhat, a felhasznal6
szamara a feliiletet maga a felhasznal6i program jelenti.

Mas esetben az egyes felhasznalok, vagy alkalmazasi modok mas-mas
felhasznaléi feliiletet kedvelnek. A tobbféle feliilet a Unix-nal természetes
(C, Bourne-shell), de ha egy kicsit tagabb értelmezést is megengediink,
shell-nek tekinthetd a DOS esetén a Norton Commander, a PCShell vagy
a DOS-Shell, Windows esetén az Intézd (korabban Fajlkezeld) és a
Feladat kezeld (korabban Programkezeld) is.

A shell alapvet6 feladatai tehat:
« programinditas, programkezelés
egyeb, operacios rendszer funkciok felhasznaléi szintl biztositasa

(altalanos értelemben vett fajlkezelés).

2.3.1 Programkezelés

Mint lattuk, ez az a feladat, amely a felhasznald nélkiil megoldhatatlan.
Létrehozhatnak ugyan futd folyamatok is tovabbi folyamatokat, de a
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kozos 6snek valamikor emberi beavatkozassal kellett megsziiletnie. A
programokkal kapcsolatos miveletek [ényegében négy részbdl allnak.

1. A betdltend6 allomany kivalasztasa.
2. A program szamara a megfeleld kérnyezet biztositasa.
3. A folyamat futasanak megfigyelése, szabalyozasa.

4. Vezérlési szerkezetek megvalositasa.

2.3.1.1 Program inditasa

A programok inditasa altalaban nem mas, mint a gépi koéda utasitas
sorozatot tartalmazod, bet6lthetdé allomany nevének megaddsa. Egyes
rendszerekben, illetve specidlis betsltési mod esetén a program nevét meg
kell eléznie a run (fut) vagy a load (betdlt) utasitasoknak. A névnek
természetesen egyértelmiinek kell lennie, azaz valami mddon tartalmaznia
kell a fajl elérési utvonalat is. Gyakran hasznalt programok vagy
bonyolult fajlrendszer esetén ez meglehetdsen kényelmetlen lehet, ezért
bizonyos egyszerlisitd lehetdségeket vehetiink igénybe.

Kozvetett fajl elérés. Lényege, hogy ugyanazon allomanyhoz t&bb
helyrél is hivatkozhatunk. A hivatkozads maga is egy fajl, azonban egy
elég kicsi fajl, melynek tartalma mind&ssze a betéltendd allomany neve,
pontos helye, esetleg paraméterei. A kdzvetett elérésre példa a Unix link
(kapcsolat), a Windows parancsikon, illetve a DOS és a NetWare
parancsfajlja (BAT illetve NCF Kkiterjesztéssel). A valddi allomanyra
hivatkozé indito fajl elhelyezhetd az alapértelmezett katalégusban, vagy
egyeb, konnyen megtalalhatd helyen.

Keresési utvonalat is megadhatunk a legtobb esetben. Ilyenkor az
operacios rendszer, ha a hivatkozott programot nem taldlja meg az
aktualis katalogusban, egy eldre adott rend szerint veszi sorba a megjeldlt
katalogusokat addig, amig a keresett allomanyra nem bukkan. A
Windows és a DOS a PATH (6svény) nevi rendszervaltozoban tarolja a
bongészendd katalogus listat, a NetWare kiilon meghajtékat (search drive
— keresési meghajtd) definial erre a célra.

Lancolt programfuttatas lehetséges, ha az emlitett parancsfajl tobb sort
Is tartalmaz. A technika nagyon emlékeztet a kotegelt feldolgozasnal
emlitett parancsnyelvek vilagara, ami nem talsdgosan meglepd. Az
interaktiv rendszerek a korabbi rendszerek emldin nevelkedtek, azok
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eszkdzeibdl tobbet atvettek. Példaul a DOS koétegelt (batch), a NetWare a
parancs (command) illetve a Unix (script) alloméanyaiban foglalt
utasitasokat csaknem ugy hajtja végre, mintha egyenként gépeltiik volna
be d6ket.

Automatikus programbetdltésre akkor van sziikség, ha néhany program
inditasat minden bekapcsolaskor vagy belépéskor amugy is elvégeznénk.
A lancolt programfuttatasnal targyalt specidlis dllomanyok maoddszere ez
esetben is alkalmazhat6, de az altalanos parancsfajloktdl ezeket valahogy
meg kell kiilonbéztetni. A munka kezdésekor lefuttatandd programokat a
DOS esetén a gyokérkonyvtarba elhelyezett AUTOEXEC.BAT allomany,
a Windows esetén a WIN.INI f3ajl LOAD, illetve RUN valtozoi
tartalmazzak, mig a NetWare a felhasznal6i adatbazisban tarolja a
sziikkséges adatokat. (A Windows rendszerekben az automatikus
inditasnak szamos rejtett, nehezen felderithetd lehetOsége i1s van, ez
igencsak megneheziti a ,nem kivant latogatokkal”, a virusokkal,
kémprogramokkal folytatott kiizdelmet.)

2.3.1.2 Program kornyezet beallitasa

A programok futdsat befolyasold, modosité paraméterek Gsszességét
nevezziik a program koérnyezetének. (Nem szerencsés, de a magyar
szaknyelv ugyanezt a kifejezést hasznalja a program ko&rnyezetre
(environment) és a folyamat kornyezetre (context). A két dolog
természetesen Osszefligg, de NEM azonos! A koérnyezeti valtozok
adatokat biztositanak a lIétrejov6 folyamat szamara.)

Az adatok lehetnek:

e paraméterek, azaz példaul azon allomanyok nevei. amelyeken a
programnak miveleteket kell végeznie.

e Kkapcesolok (switch, flag, option), melyek a miik6dést pontositjak vagy
akar alapvetden megvaltoztatjak.

e atiranyitasi adatok (redirection), melyek azt jelzik, hogy a program a
bemeneti paramétereit az alapértelmezett forras — 4ltaldban a
billentylizet — helyett honnan kérje, illetve kimenetét a legt&bbszér
hasznalt monitor helyett melyik fajlba iranyitsa.

e kornyezeti valtozok (environment variables), az operacids rendszer
beallitasait jelz6 paraméterek. Mig az elézd adattipusok a
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parancssorban adhatok meg, az operacidés rendszer koérnyezeti
valtozdinak beallitasara kiilon utasitasok szolgalnak (pl. SET), melyek
gyakran az automatikusan lefuté parancsalloményban kapnak helyet.

2.3.1.3 A folyamat futasanak ellenérzése

Az ellen6rzés lehetdsége személyi szamitdégépeken altaldban nagyon
korlatozott, minddssze az éppen aktiv folyamatok listdzasara van
lehetéség. Tobbfeladatos rendszereknél azonban lehetéség van a futo
folyamatok megsziintetésére vagy sziineteltetésére is (pl. Unix Kill,
illetve Windows Feladatkezel6). A nagyobb, tobbfelhasznalds operacios
rendszerek viszont igen részletes informaciot is szolgaltatnak, pl. a
Windows Feladatkezeldje, a NetWare Monitora az egyes folyamatok altal
hasznalt processzor idét €és meméria teriiletet is nyilvantartja.

2.3.1.4 Vezérlési szerkezetek

A parancsnyelv 4ltaldban nem csak program inditasra, illetve
paraméterezésre alkalmas, hanem Gsszetett, feltételhez kotott és ciklus
utasitasok is megadhatdk vele. Széls6séges esetnek tekinthetdk a kezdeti
személyi szamitogépek, melyeknél a parancsforditét maga a BASIC nyelv
alkotta (command interpreter = BASIC interpreter). Ha korlatozottabb
mértékben is, de mind a DOS, mind a Unix parancsértelmezdje alkalmas
utasitasok egymas utani végrehajtasara (szekvencia), feltételes elagazas
(szelekcid) megvaldsitasara, illetve ciklus szervezésére (iteracio), igy
program-szer(i fajlok készitésére.

2.3.2 A parancsértelmezd egyéb funkcioi

A parancsértelmez0 a programinditason kiviil leginkabb allomanyokkal,
katalogusokkal kapcsolatos miiveleteket végez, az egyéb feladatok (pl.
id6, datum, lekérdezés) szinte elenyészok. A fajlokkal kapcsolatos
muveletek sem mindig tartoznak a parancsértelmezd kompetencidjaba,
gyakran kiilon segédprogramok formajaban valdsulnak meg (Unix) vagy
kiilon Shell-t alkotnak (Windows fajl kezelé). Ha az adott operacids
rendszer egyes funkcidkat a parancsértelmezd részeként, mig masokat
kiilon segédprogramonként valosit meg, megkiilonboztetiink kiilsd és
belsd parancsokat.

Az eldzbekben volt mar sz6 arrdl, hogy egy rendszerben tobb shell is
lehet, akar egyidejlleg is, a shell-ek azonban egymasra is épiilhetnek. A
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NetWare munkaallomas kliens szoftvere a parancsértelmezd tetején képez
Gjabb réteget, és a munkaallomas operacidos rendszerének szo6lo
parancsokat egyszeriien tovabbadja, mig a szervernek cimzett utasitasokat
(a megfeleld rétegeken keresztiil, de a parancsértelmezé kikeriilésével)

egyenesen a szerver felé tovabbitja.

2.4 Grafikus felhasznaloi feluletek

A felhasznalé és a szamitogép parbeszéde kezdetben a lyukkartyakra
rogzitett, majd a konzolirégépen begépelt parancsok segitségével tortént,
a kozeli jovOben talan a kimondott szavak, majd a gondolatok
iranyithatjak gépeink miikodését, azonban jelenleg a leginkabb
elterjedtek, a legnépszeriibbek a grafikus felhasznalo feliiletek. Az IBM
kompatibilis gépeken a Microsoft Windows kiilonb6z6 variacidival
talalkozunk, az Apple a MacOS grafikus feliiletét hasznalja, a Unix, €s
altalaban a nagygépes operacids rendszerek az X.11 szabvanyon alapulo
X-Window rendszert valositottak meg.

A karakteres vilag parancsértelmezdje nem sokban kiilonbozik egy
egyszerli felhasznaldi programtdl. Egyfeladatos rendszerekben (single
task, pl. DOS) a parancsértelmez¢ fut, amikor éppen semmi mas nem
torténik; hattérbe vonul, amikor egy felhasznal6i program kap vezérlést,
¢s annak végeztével Gjra elébukkan, és varja a kévetkezd parancsot.

Tobbfeladatos, karakteres feliiletet hasznald rendszerekben (multitask, pl.
Unix) ugyan futhatnak folyamatok a hattérben, azonban ezek muikdodését

csak meglehetésen nehézkesen lehet nyomon kovetni, illetve
befolyasolni. Milyen jo lenne, ha minden folyamatra nyithatnank egy
ablakot, @ amelyen  keresztiil megfigyelhetjik a  torténéseket,

beavatkozhatunk, vagy ha ugy tartja kedviink, az ablakot be is csukhatjuk
(ez persze nem jelent azt, hogy a folyamat is leall)!

Az ablakozo technikak tehat a tobbfeladatos rendszerekhez kotddnek.
fejlodésiik kezdete a 80-as évek elejére tehetd.

2.4.1 Az ablakozo6 rendszer mikodése

Egy sz€p szines grafikus képernyd kezelése meglehetésen bonyolult
feladat, ezért az ilyen eszkozt alkalmazd operacids rendszerben ezt a
funkciot egy specidlis folyamat csoport, egy alrendszer latja el. Ilyen
rendszer az X-Window, és a Microsoft Windows, avagy legtjabban a
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Novell NetWare GUI-ja is (Graphical User Interface — Grafikus
Felhasznaloi Feliilet).

A GUI feladata, hogy az 6t ,hasznald” folyamat szamara biztositsa a
grafikus bevitel, illetve megjelenés lehetdségét. A grafikus interfész tehat
egy szolgaltatast (szerver, server) nyujt a hozza fordulo iigyfelek (kliens,
client), a folyamatok szamara. A rendszer miikédése a szolgaltatd és
ugyfelei kozotti, meghatarozott szabalyoknak (protokoll) eleget tevd
tizenetvaltason alapul. Az tizenetvezérelt miikodés szempontjabol teljesen
érdektelen, hogy a futé alkalmazasok ugyanazon a szamitogépen futnak-
e, amelyiken a grafikus szolgaltaté a hozzajuk tartoz6 ablakot megjeleniti.
A két szélsb6séges eset a Windows, ahol az alkalmazasok és a GUI
ugyanazt a hardvert hasznaljék, illetve az X-terminal, ahol a felhasznaloi
interfészt biztositd g€p nem is alkalmas masra, igy sziikségképpen
minden Kkiszolgalt tigyfél egy masik gépen kell fusson. Hogyan is
mukddik ez?

Munkaallomas ,ravoli” gép
megjelenités
9 Meai -
QX szerver ) [€——— egj_elemto
kliens
adatbevitel v ﬁ
Alkalmazas |.........;.| Alkalmazas
kliens szerver
0..20000km

2.1 dbra Az X-szerver és az X-kliens egyiittmiikodése

Nézziik, hogyan is torténik a kommunikacio az alkalmazast futtatd és a
felhasznaldi interfészt biztositd szamitdégép kozott! Tegyiik fel. hogy a
Munkaallomasnak nevezett szamitdégépen mar fut az X-szerver, és egy
olyan iigyfél program, amely egy tavoli gép szintén mar futod
alkalmazasaval all kapcsolatban (gondoljunk példaul egy web bongészore
¢s egy web szerverre). (Mar most érdemes megfigyelni, hogy mindkét
kommunikal6 gép kliens és szerver funkciot egyarant ellat!)
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1. A munkaallomas el6étt il¢ felhasznald egerével rakattint egy
meniipontra vagy ikonra, azaz egy eseményt (event) idez elo.

2. Az ablakkezelé rendszer, az X-szerver az egér poziciojabol
megallapitja, hogy a felhasznalo melyik alkalmazéassal kivan
kommunikalni. (Billenty(izet hasznalata esetén némi kompromisszum
aran a feladat szintén megoldhat6, erre rovidesen visszatériink.)

3. Az X-szerver gondoskodik arrdl, hogy az iizenet eljusson ahhoz a
tdvoli géphez, amelyen a megfelel6 alkalmazas szerver fut.

(A tavoli gép lizenetkezel® rendszere fogadja és értelmezi az érkezett
iizenetet, majd eljuttatja az alkalmazas szerverhez. Az alkalmazas szerver
végrehajtja a parancsot, ¢és valaszat a kommunikaciés interfészen
keresztiil visszajuttatja az X-szerverhez.)

4. Az X-szerver fogadja az alkalmazastél érkezd megjelenitési
informdciot, és végrehajtja a sziikséges valtoztatasokat (példaul egy
ujabb almeniit jelenit meg az alkalmazdsszervertél kapott
mentipontokkal).

Ez az iizenet feldolgozasi ciklus folytatodik folyton—folyvast.

2.4.2 A grafikus feliiletek jellemzdi

A grafikus felhaszndléi feliileten tehat minden alkalmazashoz tartozik egy
vagy tobb ablak. Azok a teriiletek, amelyek az ablakok szélein Kiviilre
esnének, levagodnak. Az ablakok egymést részben vagy egészben
eltakarhatjak, az ablakok mozgatasaért, illetve méretvaltoztatasaért teljes
egészében az ablakozd rendszer felel, a kiszolgalt alkalmazasnak errdl
nincs tudomasa. Ha az ablakok sorrendje megvaltozik, azaz valamelyik
ablak a képernyon takart helyzetbdl lathatova valik (ez példaul egy egér
kattintassal, vagy egy segédprogrammal érhet6 el), a grafikus interfész
egy specialis {izenetet kiild az alkalmazasnak (kitakards, expose).
melyben kéri 6t, hogy a hianyzo részt ujra kiildje el.

Az alkalmazasok ablakainak lehetnek gyermekei, azaz olyan ablakok,
amelyeket a sziilé alkalmazas hozott létre. Ezek az ablakok csak a sziil6
ablakon beliil mozoghatnak, azt nem hagyhatjdk el.

A bemutatott mikddési modellb6él mar levezetheték azok a
kovetelmények, amelyeket egy grafikus interfészt biztositd rendszernek
teljesitenie kell:
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= A multitask kérnyezet miatt megoldandé az események
cimzettjeinek felismerése (aktiv ablak, fokusz).

- Az alkalmazas oldalon eszkozfiiggetlen miikddés biztositando annak
érdekében, hogy az alkalmazas tébbféle kornyezetben is futtathato

legyen.

= A kommunikacids csatorna tehermentesitése érdekében az
adatforgalom cs6kkentendé a kliens és szerver kozodtt amennyire
lehetséges. (A tavolsag igen nagy is lehet!)

2.4.2.1 Az események cimzettjének felismerése

Események akkor kévetkeznek be, ha az egér, billentylizet, vagy egyéb
beviteli eszk6z allapotaban valtozas all be, illetve, ha a rendszer allapota
megvaltozik (példaul lejar az idészelet).

Az lizenet elOszOr a rendszer lizenetsoraba keriil. Az egér aktualis
koordinatdibol egyértelmiien megéllapithatd, hogy mely ablak felett jar,
igy azonosithaté az az alkalmazas, amelynek a kattintassal kiildott izenet
szol, igy tovabbithatd az lizenet a megcimzett program iizenetsoraba.

i Rendszer
W — i
C J 0

Felhasznaloi input Prodfam —_| | Uzenet

Mo If__,‘:|>kezel 6
[ ]

: 7
N
- o o ] ] Ablak
flegjelenitd [ —_ kezeld
Grafikus 3
) iy Alkalmazas
(ablak) interfész

2.2 abra Uzenetvezérlési ciklus

Nem ilyen egyszerl a helyzet a billentylizettel, mivel a billentylizethez
nem rendelhetd pozicié. Az ablakozo rendszereknél ezért mindig van egy
kitlintetett (jol lathatéan megkiilénboztetett) ablak, amelyikhez a rendszer
a billentyli leiitéseket rendeli, erre az ablakra iranyul a figyelem (input
focus). A kitlintetett ablak egérrel vagy segédprogrammal
megvaltoztathato.
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Megjegyzendd, hogy az lizeneteket az alkalmazas csak abban az esetben
dolgozza fel, ha az szamara értelmes, egyéb esetekben eldobja.

2.4.2.2 Eszkozfliggetlen mikodés

Az ablakozd rendszerre irodott alkalmazédsok, azért, hogy barmilyen
kiépitettségli rendszeren futni tudjanak, nem hasznalhatjak ki az adott
gépen alkalmazott perifériak specialis tulajdonsagait, illetve beallitasait.
Az lugyfelek eszkozfliggetlen tizeneteket kiildenek, amelyeket az ablakozo6
rendszer a maga legjobb tudasanak megfeleléen végrehajt. Az optimalis
mikodés érdekében altaldban van arra is lehet6ség, hogy az alkalmazas
lekérdezhesse az ot kiszolgald grafikus feliilet paramétereit (szinek
szama, képernyd felbontasa stb). A szinek kezelésében is az ablakot
szolgaltatd grafikus interfészé a fO szerep, a program csak ennek
palettajarol valogathat.

Az eszkozfliggetlen miikodés természetesen csak kompromisszumok aran biztosithato.
Ha a vélt vagy valdos sebesség igények, vagy a grafikai megoldasok ezt
nélkiilézhetetlenné teszik, az alkalmazasfejleszték hajlamosak lemondani a szabvanyos

eszk6zokrol akkor is, ha ezzel veszélyeztetik a tébbi alkalmazas, vagy akar az operacios
rendszer biztonsagat (ne feledjiik: assembly szinten minden megtehetd).

2.4.2.3 Az adatforgalom csdkkentése

Kiilondsen abban az esetben, amikor a szolgaltat6 €s az ligyfél a vilag két
ellentétes pontjan taldlhatd, nagyon fontos, hogy a lassu és tulterhelt
csatornan (példaul az interneten) a lehetd legkevesebb adatnak kelljen
atmennie. Ennek érdekében az tigyfél nem minden aproé kivansagat kiildi
el az ablakoz6 rendszernek, hanem t6bb utasitast csokorba fogva.
,,Halabol” a szolgaltatd minden lehetséges dolgot megpréobal 6nalldan
ellatni, példaul kezeli az egérmozgast, tarolja az ideiglenesen nem lathato
ablakrészek tartalmat, hogy azt ne kelljen mindig a tavoli tigyféltdl
kérnie. A leghatékonyabb segitség azonban az, hogy a grafikus interfész
magas szintli objektumokkal rendelkezik, az ligyféltél mind&ssze ezek
paramétereit kéri. A Microsoft Windows objektumait mindenki jol ismeri:
parbeszéd ablakok, radiogombok, listak, meniik stb.

Gyakran arra is van lehetdség, hogy az alkalmazas hozza Ilétre a
kiszolgalon ezeket az objektumokat a program inditasakor (grafikus
kérnyezet, graphic context), és futas kdzben mar csak ennek paramétereit
kiildozgeti. Tipikus példa erre a betlitipusok letdltése.
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2.5 Segédprogramok, alrendszerek

Mar a programfejlesztéi tamogatas esetén is nehéz elddnteni, hogy hol
hizzuk meg az operacios rendszer hatarait, még inkabb igy van ez a
felhasznalo altal kozvetleniil hasznalt programok esetén.

A felhasznal6i programok leggyakrabban hasznalt példaja az interaktiv
rendszerekben hasznalt tolméacs program, a parancs interpreter. A
parancsnyelvet gyakran nevezik shell-nek (héj, burok), mivel a
felhasznald csak ezen keresztiil érintkezhet a maggal, a kernellel. A
parancsnyelv nem mas, mint a rendszerhivasok, illetve rendszerhivasok
sorozatanak kiadasara szolgaldé magas szintl eszkdz, ezért vitathatatlanul
az operacios rendszerhez tartozik, annak ellenére, hogy azonos funkciok
ellatdsara mas shellek is irhatok.

A gyakran hasznalt operacidos rendszer szintli feladatok megoldasara
szolgalo segédprogramok (lemezformazas stb.) szintén kozel allnak az
operaciods rendszerhez.

Gyakori, hogy egy specialis felhasznaloi igényt nem az operacios
rendszer moédositasaval elégitenek ki, hanem egy, a segédprogramok
korét kiegészitd, ugynevezett alrendszerrel bévitik az operacios rendszer
magas szintl szolgéltatdsait. A programfejlesztési tamogatas is felfoghatd
alrendszerként, de egyre terjednek a grafikus és adatbazis alrendszerek is.
Az alrendszerek alkalmazasanak elénye, hogy nem kell mdédositani hozza
az operacios rendszert, hatranyuk, hogy egy ujabb szint ékeldédik a
felhasznald és az operacids rendszer kozé. Az elsd interaktiv rendszerek
is ilyen alrendszerként keriiltek megvalositasra.

A segédprogramok, alrendszerek leggyakoribb miikodési teriiletei a
kévetkezok:

e Allomianyok kezelése. Az &llomanyok masoldsa, 4thelyezése,
atnevezése, torlése, valamint a kataldgusok létrehozasa mellett, a
segédprogramok kozott megtalalhatok a lemezek particionalasara,
formazasara szolgalok is. Tipikus segédprogram a Norton Commander,
mely a leggyakrabban hasznalt 10 fajl mivelet végrehajtasat teszi
hallatlanul kényelmessé.

e Programfejlesztés. Szinte valamennyi operacidés rendszer tartalmaz
egyszert szovegfajlok eléallitasara alkalmas programot (editor),
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valamint szerkesztét (linker). A Unix alapt rendszereknek gyakran
szerves része a C fordito is.

e Adatbazis kezelés. A szamitogépes rendszerek jo része adatbazisokat
kezel. Ennek tamogatasara olykor az operacids rendszerek kiilon
eszkozoket is tartalmaznak, néha, pl. az AS400 esetén szinte
elvalaszthatatlanul a tébbi funkciotol.

e Kommunikacié. A halozatok kezelése napjainkban egyre fontosabb.
Az alapvet6 halozati rétegeket megvaldsitd folyamatok ma mar szinte
kivétel nélkiil az operacids rendszer szerves részét alkotjak.

A segédprogramok, alrendszerek és felhasznaloi programok lényegében
nem kiilonboznek egymastdl, gyakorlatilag csak azok eredete, sulya vagy
funkcidja donti el, melyik programot vagy program csoportot melyik
kategoriaba soroljuk.

Az alrendszerek tehat az operacios rendszerek ideiglenes kiegészitdinek
is tekinthetok, igy varhatd jovOjiik meglehetosen szomort. Vagy azért
szlinnek meg, mert az altaluk biztositott funkcid olyan fontosnak
bizonyul, hogy érdemes beépiteni az operaciés rendszerek késobbi
generacidiba, vagy azért, mert nem valtjdk be a hozzajuk flzott
reményeket.

2.6 Egy felhasznaldébarat fellilet jellemzoi

Legyen sz6 egyszerl karakteres feliiletrdl, akar a legcsillogobb grafikus
rendszerr6l, az interaktiv programokkal illetve kezel6i feliiletekkel
szemben tamasztott kovetelmények mar régota azonosak. Az alabbiakban
roviden felsorolt tulajdonsagok szem el6tt tartdsa természetesen nemcsak
az operacios rendszerek kezeldi feliileténél, hanem minden program
készitésénél hasznosak.

e Konnyii legyen megtanulni. A meniiszerkezetek szinte magukért
beszélnek, mig egy billentyli kombinaciot altaldban sokaig tart
begyakorolni.

e Meéretezhetd legyen. A kezdd felhasznal6 kapjon sok segitséget, de az
orokds javaslatok, tanacsok ne haborgassdk allanddoan a tapasztalt
felhasznalot.
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e Lehessen visszavonni kovetkezmények nélkiill a tévedésbdl kiadott,
hibas utasitasokat.

e Meg lehessen szakitani az elinditott miiveleteket végrehajtas kdzben
is. (Es a megszakitasnak természetesen ne legyenek karos
kovetkezményei.)

e Legyen tobbszinti siugo (help) rendszer. Az ismerkeddknek szolo
tankonyvtél (tutorial) a részletes technikai leirasig (technical
reference) minden szintet érdemes megvalositani. A sugd rendszerben
konnyen lehessen keresni, egyszerlien legyen eldhivhato. Meghivasa
esetén csak azok a részek legyenek lathatok, amelyek az adott
szituaciodra alkalmazhatok.

e Hasznalata hasonlitson a nyelvhez. Az utasitasok legyenek igék, a
paraméterek fonevek.

e Minden utasitasra legyen valasz! Nagyon elbizonytalanité érzés, ha
begépeliink egy parancsot vagy az egérrel rakattintunk egy ikonra és
latszolag (vagy valdjaban) semmi sem torténik. Ide tartozik az az eset
is, ha egy folyamat hosszabb id6t vesz igénybe, legyen valami jele
annak, hogy éppen fut.

e Hasonlo funkcidkat hasonlé modon lehessen végrehajtani akkor is, ha
a programok feladata alapvetden kiilonbozik.

2.7 A Linux felhasznalodi felulete

A Unix rendszerekben a felhasznaloi feliiletet egy éppen olyan program biztositja, mint
barmelyik masik alkalmazas, hagyomanyos neve shell. Nem része a kernel-nek, tehat
nem kell allandéan a memodriaban tartézkodnia. A klasszikus feliilet karakter orientalt,
legnépszeriibb képvisel6éi a Bourne shell (bsh), C shell (csh) és Korn shell (ksh) névre
hallgatnak, de gyakran sziiletnek 0j, specialis valtozatok is. A Linuxban példaul
legtobbszor a bsh modositott, baratsagosabb valtozatat, a Bourne Again Shell-t (bash)
valdsitjak meg. A shell segitségével futtathatok azok a rendszerprogramok, melyek
minden Unix valtozatban megtalalhatok. Ezek a programok a megfelel6 rendszerhivasok
altal végzik tevékenységiiket, azonban maga a rendszerhivas a felhasznalok szamara
rejtve marad. A rendszerprogramok tobbsége a fajlokkal, illetve kataldogusokkal
kapcsolatos miiveleteket végez. A leggyakrabban hasznalt funkciok a kovetkezok:

mkdir kataldgus létrehozasa

rmdir kataldgus torlése

cd az aktudlis kataldgus valtasa
pwd az aktualis kataldgus kiiratdsa
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1s " a kataldgus tartalmanak listdja
cp f471 masoléasa

mv f4djl1 Athelyezése

rm fajl torlése

cat fajl tartalméanak listazasa

Meg kell emliteni, hogy a funkcidok tobbségét kiilon programok valdsitjak meg, csak
elvétve talalhatd olyan, amit a shell tartalmaz.

A programok inditasat tehat a shell végzi. Ha a varakozasi jel (prompt) utan a program
nevét gépeljiik be, az az el6térben fog futni, a shell-t megvaldsitd program varakozik. A
program nevének végére illesztett ‘&’ jel azt jelenti, hogy a shell a program inditas utan
azonnal visszakapja a vezérlést, nem kell varakoznia, tehat a program a hattérben futhat.
A programoknak lehetnek kapcsoldi, illetve paraméterei.

A programok bemend adatai egyszer(i esetben a billentylizetrél szarmaznak, a kimend
adatok, illetve hibajelzések a monitorra keriilnek (standard input, output, error). A
szabvanyos bemenet és kimenet azonban szdvegfajlba iranyithato, s6t masik program is
szolgalhat forrasként, illetve célként. Ez utobbi esetben egy specialis atmeneti fajl, a
pipe (csdvezeték) biztositja az adatok atadasat. Minkét esetre nézziink egy-egy példat!

$ 1s > dirfile az aktualis katalogus listazasa
fajlba
$ cat nevsor|sort|more a nevsor nevii fajl tartalmanak

listaja a képernyore ABC-
sorrendben, laponkeént

Az olyan programokat — mint példaul a sort és a more, amelyek a szabvanyos
bemenetrdl fogadjak adataikat, és némi atalakitas utan a szabvanyos kimenetre kiildik,
szliroknek (filter) nevezziik.

A shell lehetdséget ad programok irasara is. Az ilyen programok neve shell script, céljuk
olyan utasitas sorozatok végrehajtasa, melyekre gyakrabban van sziikség. Ilyen példaul a
keresési utvonal (search path) megadasa.

A felhasznaloi feliilet allanddsaga tulajdonképpen meglepd, hiszen a kernellel
ellentétben egy ) shell megirasa nem kiilondsebben nehéz. Az Onkéntes
konzervativizmust azonban a napjainkban rohamosan terjedé és egyre népszeriibb X-
Windows grafikus feliiletek is megérzik.

A felhasznaloi, illetve programozoi feliilet legfontosabb elemeit
ismerhettiik meg. A fordito, szerkesztd programok feladatanak, az
ablakozo rendszerek mitkodének ismeretében jobban megérthetjiik a
korszerii alkalmazdsok készitésének Ilépéseit. A shell bedllitasi
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lehetoségeinek feltardasa lehetévé teszi operdcios rendszeriink
finomabb ,, hangolasat”, hatékonyabb alkalmazdsat.

2.8 Ellenorzo kérdések

(OS]

N

Milyen Iépésekben torténik egy program elkészitése és betdltése?
Definialja 1-2 mondattal a kdvetkez6 fogalmakat:

betsltd program (loader)
kozvetett fajl elérés

keresési utvonal

lancolt programfuttatas
automatikus programbetéltés

© oo o

Mit neveziink egy program kérnyezetének? Milyen jellemzok
tartoznak ide?

Hogyan tamogatjak az ablakozé rendszerek az adatforgalom
csokkentését, az eszkozfliggetlen miikodést?

Ismertesse az ablakozo rendszerek mukodési elvét a kliens-szerver
modell alapjan!

Mik az alrendszerek? Mi az alkalmazasuk elénye és hatranya?
Milyen fontosabb alrendszereket ismer?

Melyek egy programfejlesztdi alrendszer fontosabb elemei? Hogyan
segitik a programfejlesztést?

Mi a fordito, a szerkesztd €s a bet6ltd programok f6 feladata?
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3. Allomanyok, katalégusok

A mdgneslemezek alkalmazasa lehetévé tette a programok és adatok
hosszabb tavu tarolasdat. Az dllomdnyok szamdnak szaporoddsdval
azonban ezek elnevezése, rendszerezése is sziikségessé vdlt. A
kovetkezé  fejezet az dllomanyokhoz kapcsolodé miiveleteket,
tulajdonsdagokat, illetve — tobbfelhaszndlos kornyezetben — az
dllomanyokhoz és katalogusokhoz rendelheté hozzaférési jogokat
ismerteti, valamint a fdjlok fizikai elhelyezésének f0bb modszereit
mutatja be.

Az allomany (vagy mas néven fajl) olyan tarolasra szant adatcsoportot
jeldl, melynek leglényegesebb tulajdonsaga az, hogy egy valasztott név
segitségével egylittesen kezelhetd. Nem kell tehat a felhasznaloknak azzal
foglalkozniuk, hogy allomanyaik egy lemez melyik savjan, azon belil is
melyik blokkban helyezkednek el, hanem nyugodtan rabizhatjak magukat
az operacios rendszerre, mely a megadott név alapjan eldkeresi szamukra
a megfeleld programot vagy a kivant adatokat.

Allomany (Fajl)

Az adatok egy olyan csoportja, melyre egyiittesen,
névvel hivatkozhatunk

A fajl fogalma alatt altalaban tarolt adatokat értiink, de léteznek olyan
operacios rendszerek (példaul a Unix), ahol ezt a szemléletet minden
kiils6 adatfolyamra, igy a képernyd tartalomra és a billentylizetre is
altalanositottak. A fajl fogalom kiszélesitése a programozd szdmara
rendkiviil kellemes, ezért egyes elemeit minden operacios rendszerben
megtalalhatjuk. A programozd dolga nagyban leegyszerlisddik, mivel
nem kell tor6dnie azzal, hogy programja milyen perifériarél kap majd
bemend adatokat, vagy eredményeit nyomtatéra, képernyére, fajlba kell
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kiirnia, vagy csupan at kell adnia egy masik programnak, elegend6 egy
fajlra hivatkozni.

A magneses hattértarak feladata az operativ tar kiegészitése, méretének
latszolagos megnovelése, ha ez sziikséges (lasd virtudlis memoria), illetve
a felhasznalok altal Iétrehozott allomanyok megorzése, hogy tartalmuk
kikapcsolaskor ne vesszen el, hanem késobb is elérhetd legyen.

A hattértarakon tarolt adatok céljuk szerint harom csoportba sorolhatok:

I. Ideiglenes allomanyok, melyeket az operacids rendszer sajat
muikodésének tamogatasara hoz létre. Ilyenek példaul a memoria
kezeld altal készitett, az operativ memoriaba éppen nem betdltott lapok
vagy szegmensek, illetve cserefajlok.

2. Felhasznaloi allomanyok, melyekre neviikkel hivatkozhatunk, azaz a
klasszikus értelemben vett fajlok, a felhasznal6i adatok, programok
tartos tarolasara.

3. Adminisztrativ allomanyok, melyek ahhoz sziikségesek, hogy az
operaciods rendszer szamara a felhasznalok altal 1étrehozott allomanyok
kezeléséhez, megtalalasahoz sziikségesek. Ezek szerkezete, tartaima a
felhasznalok el6l altalaban rejtett.

A fajlok tartalmuktél fliggben nagyon sokfélék lehetnek. Az aktualis
operacids rendszer szabdlyai dontik el, hogy ez a kiilonb6z6ség a névben
vagy felépitésben is megjelenik-e, vagy csupan értelmezésben. A Unix
esetében példaul nincs elnevezésbeli megkiilénboztetés, de a DOS alapu
rendszerek kitlintetik figyelmiikkel a végrehajthaté binéaris programokat
(EXE, COM), illetve a parancsnyelvi programokat (BAT).

A felhasznaloi allomanyok tobbnyire allanddak., azaz létrehozasuktol
kezdve megmaradnak a  hattértarolon egészen addig, amig
megsziintetésiikrél kifejezetten nem intézkediink. Mivel a felhasznaloi
folyamatok a hardverrel kozvetlentil nem érintkezhetnek, ezért ha egy
folyamat valamilyen hattértarolon lévé bemend adatra vagyik, vagy
eredményeit tarolni szeretné, egyéb lehetéség hijan, egy rendszerhivas
altal az operacios rendszer magjahoz fordul.

A rendszermag azon részét, amely a fajlokkal kapcsolatos miiveleteket
végzi, fajlkezelének nevezziik. (Ez nem tévesztendd Gssze a gyakran
azonos nevl felhasznaloi programmal.) A fajlkezelé az a folyamat, mely
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a nevekbdl a logikai blokkszamokat kialakitva a felhasznal6i folyamatok
kéréseit az eszkbzvezérlonek tovabbitja.

Felhasznaloi folyamatok

1 Y

Buffer (cache) Fajlkezeld

> Y

Eszkozkezeld

KERNEL

Y
Magneslemez egység

3.1 abra Felhasznaléi folyamatok kiszolgalasa

3.1 Fajlnevek

A felhasznal6i folyamatok fajlnevek segitségével hivatkoznak a kivant
adatcsoportokra. Ezeket a neveket altalaban maguk a létrehozo
folyamatok adjak, de el6fordulhat az is — ideiglenes allomanyok esetén —,
hogy a folyamat az operacios rendszert kéri fel névadasra, mely a t&bbi
elnevezés ismeretében ligyel az egyediségre.

A fajlneveket alkotdé karakterek lehetséges halmaza, a név lehetséges
hossza, valamint szerkezete az aktualis operacids rendszer fliggvénye. A
nevek tobb 0Osszetevobdl allhatnak, melyeket valamilyen specidlis
karakter valaszt el egymastol. A leggyakoribb a két Gsszetevdbdl alld név,
ahol az elsé az egyedi, a f4jl tartalmara utald rész, a masodik rész a fajl
jellegére (szbveg, program, adatbazis) utal. Az elnevezésekre vonatkozd
szabalyok rendkiviil valtozatosak, nézziink néhany példat!

Az MS-DOS, a személyi szamitégépeken klasszikusnak szamitd
operacids rendszer nagyon szigoru szabalyokat kovetel meg. A fajlnév két
komponensbdl all, az elsé rész, a név, minimum 1, maximum 8
karakterbdl 4allhat, az elvalaszté pont utan kovetkezd kiterjesztés
legfeljebb 3 karakterbdl allhat (itt alsé hatar nincs, azaz el is maradhat). A
fajlneveket alkotd karakterek az ASCII koédtabla nagybetlii, szamai és
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egyes specialis karakterei (pl. ~!@#$%"& -{}) koziil keriilhetnek ki. A
DOS nem tesz kiilonbséget kis- és nagybetliik kozott, az operacios
rendszer minden karaktert automatikusan nagybet(ivé konvertal. Az Gjabb
DOS viltozatok megengedik ugyan ékezetes karakterek hasznélatat is, de
ezek hasznalata az egyes gépek eltérd konfiguracidja, valamint az emlitett
karakter konverzio miatt hord némi veszélyeket magaban.

A Windows 95 specialis kettés elnevezésrendszert hasznal, részben a
dokumentum-orientéalt szemlélet, részben a DOS kompatibilitds miatt. A
Windows 95-ben minden fajlnak két neve van, egy révid, és egy hosszu.
A rovid fajlnevek koévetik a hagyomanyos DOS konvencioit, azaz 8+3
karakteres felépitéstieck. Minden fajlhoz tartozik azonban egy legfeljebb
250 karakter hosszusagu, tetszéleges karakterekbdl allé név is, ugyancsak
maximum harom karakteres kiterjesztéssel. A Windows 95 alkalmazasok
ezt a hosszu nevet latjak, ebbdl képezik a révid nevet. Az elsdé nyolc
karakter automatikus valasztasa azonban nem ad kielégitd megoldast,
hiszen lehet sok olyan hosszt név is, melynek eleje megegyezik. A
Windows 95 ugy oldja meg ezt a kérdést, hogy a hosszt fajlnévbdl
eltavolitja szokdz karaktereket, majd az elsé 6 karakter utan egy
elvalaszto jelet (~), azutan egy sorszamot ad.

A Unix fajlnevek hossza maximum 255 karakter lehet, és tetszoleges
szamu, a DOS-hoz hasonléan ponttal elvalasztott 6sszetevobdl allhatnak.
A Unix megkiilonbo6zteti a kis- és nagybetlket, igy a FILE,a file ésa
File harom kiilonb6zé allomanyt jel6l. A specialis, vagy ékezetes
karakterek haszndlatara nagyjabdl a DOS szabdlyai érvényesek, annak
veszélyeivel egyiitt, azaz nem szerepelhetnek olyan karakterek, melyek az
operacios rendszer szamara valamilyen specialis jelentéssel birnak.

A Windows NT alapu rendszerek a Unix-hoz hasonloan alkalmasak a
hosszu fajlnevek hasznalatara. A Unicode alkalmazasa miatt a specialis
karakterek mellett az ékezetes betlik is tobbé-kevésbé veszélyteleniil
szerepelhetnek. A DOS-szal vald kompatibilitas igénye miatt azonban a
kisbetli-nagybet(i kiilonbség (bar a megjelenésben lathatd), de mégsem
kovetkezetes. Szintén a DOS-os hagyomany eredménye lehet, hogy az
alloméanyhoz a fajlnév utolsé szekcidjaban (azaz az utolsd pont utan) 1évo
karaktersort az operacios rendszer kiterjesztésnek tekinti (és altalaban
nem is jeleniti meg), €s ez alapjan tarsit alkalmazast az allomanyhoz. (A
Kiterjesztés elrejtése €s a tarsitas egyiitt néha igen veszélyes. A virusok
gyakran hasznaljdk alcazasként a kettds kiterjesztést (pl. worm.txt.exe).

72



Operacios rendszerek

A korabbi operacidés rendszerek némelyike (példaul a DEC VMS)
verziokdvetést is lehetové tett. A fajlnév és a Kkiterjesztés utan
pontosvesszdvel elvalasztva jelent meg a verzio (pl. RAJZ .DOC; 6). Ez a
szolgaltatas ismét kezd fontossa valni, azonban az operacios rendszerek
tamogatasa hijan alrendszerekben jelenik csak meg.

Lathat6, hogy az ismertetett elnevezési szabalyok koziil a legegyszeriibb a
DOS szabdlyrendszere. Az ugynevezett ,,8+3” szabaly alkalmazasa
kényelmetlen (nem kénnyi olyan nevet adni, amely kell6 részletességgel
kifejezi a tartalmat), azonban kétségtelen elény, hogy minden operacios
rendszer ,.érti”. Ha biztosak akarunk lenni abban, hogy a publikalasra
szant fajlunkat az internetre kapcsolt, a legkiilonb6zébb operacios
rendszerekkel miikddtetett szamitogép felhasznédldja lathassa, érdemes
onkorlatozassal élni, és a jo Oreg ,,8+3” konvenciot alkalmazni.

A fajlokra a felhasznaldéi folyamatok altalaban a pontos neviik alapjan
hivatkoznak, de lehetséges a név egy részlete alapjan is keresni egy,
esetleg tobb, a mintara illeszked6é allomanyt. A tobbféle tartalommal is
kitdlthetd, ugynevezett helyettesitd karakterekre (egyéb elnevezésiik
wildcard, joker, metakarakter) példa a DOS esetén a *?’ mely tetszbleges
karakter egyetlen el6forduldsat jelenti, valamint a “*’, mely tetszbleges
tartalma €s hosszusagh karakterlanc helyett allhat. A Unix a fenti
lehetdségeken kiviil ismeri a karaktercsoport lehet6ségét is, melynek
lehetséges értékeit szogletes zardjelek kozott kell megadni. Az ‘[ABC]’
kifejezés helyett példaul allhat egy ‘A’, egy ‘B’ vagy egy ‘C’ karakter.

3.2 Fajlok jellemzéoi

A fajlokhoz a neviikon kivill egyéb informaciok is tartoznak, melyeket
részben az operacios rendszer ad, részben a felhasznalo. A tdbblet adatok
a kiilonb6z6 operacidos rendszerekben a fajlnevekhez hasonldé nagy
valtozatossagot mutatnak.

Az utols6 modositas idépontja mindig szerepel az adatok kozott.
Ujonnan alkotott, még nem médositott fajl esetén ez a paraméter
természetesen megfelel a Iétrehozas idépontjanak. A fajl mérete szintén
nagyon fontos informécio, 4altaldban bajtokban adjak meg. Tobb
felhasznalos rendszerek esetén rogzitésre keriil a fajl tulajdonosa is.

A fajl allapotédra, tulajdonsagaira utalo jelzdbiteket 6sszefoglald néven
attributumoknak nevezziik. (Az alabbiakban a DOS és a Unix 4ltal
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hasznalt jellemzék egyvelegét ismertetjiik, melyek egyiitt talan képet
adhatnak a lehetséges funkcidkrél.) Az attribatumok jelezhetik az
archivalast végzd program szamara, ha egy fajl megvaltozott az utolsd
mentés Ota, azaz archivalando (archive needed), az operacids rendszer
tobbi folyamata szamara, hogy a fajl csak olvashaté (read only),
rendszerfajl (system), rejtett allomdany (hidden). A specidlis tulajdonsagu,
adminisztraciés fajlokat is attribatumok kiilonboztetik meg a felhasznaldi
allomanyoktdl, kiilénb6z6 jelzdbitjei vannak a katalogusoknak (directory)
(amiket nemsokara targyalunk), a szimbolikus hivatkozdasoknak (link), az

ideiglenes, adatcsere fajloknak (pipe).

Néha (példaul a Unix esetében) a felhasznalok hozzaférési jogait is a
fajlok jellemz6i kozott talaljuk, azaz itt keriil szabalyozasra, hogy ki
irhatja, olvashatja az allomanyt, vagy — programfajl esetén — ki hajthatja
vére azt. A hozzaférési jogosultsagokat tartalmazd informacioé gyakran a
felhasznalokhoz rendelddik, vagy kiilén rendszerallomanyt alkot, mint azt
a késdbbiekben lathatjuk.

Az attribtumok ¢és a hozzaférési jogok kozott a leglényegesebb
kiilonbség az, hogy mig az attribatum az allomany 6nall6 jellemzdje, a
hozzaférési jog egy felhasznalé vagy felhasznaldi csoport és egy fajl
viszonyat hatdrozza meg.

Nem emlitettiik eddig a fajlnéven kiviili legfontosabb, a fajl fizikai
elhelyezkedésére vonatkozé informaciét, melyet fontossaga miatt kiilon
pontban targyalunk.
A legfontosabb allomany jellemzdk tehat:

= F4jlnév

= Fajlméret

- Létrehozas ideje

Utols6é modositas (hozzaférés, nyomtatas) ideje

= Attribatumok

= Tulajdonos

= Hozzaférési jogok

= Fizikai elhelyezkedés
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3.3 Kozvetett hivatkozasok

Kozvetett hivatkozasokrdl (lancolas, link, alias) akkor beszéliink, ha egy
fajlhoz nem csak egy elnevezés segitségével juthatunk el, tehat példaul
egy programot a kiilonboz6 felhasznaldk kiilénb6zé neveken érhetnek el.
A modszert a Unix valdsitja meg kovetkezetesen, de a szemlélet nem
idegen a Windows-t6l sem.

A kozvetett hivatkozasok hasznalatanak szembed6tld eldnye a
helytakarékossag, teljes masolatok helyet csak a nevek szaporodnak. A
masik elény, hogy a fajlok tobbféleképpen csoportosithatdk, egy fajl tébb
kataldgusban is megjelenhet, és a fizikai allomany valtozdsa azonnal
érvényesiil minden csoportban.

FILE1 Allandé lemez
hardlink1 \
hardlink2 ——————— ™
hardlink3 - % FILE1
—— softlink1 ‘ -
__ softlink2
- \ Cserélhet6 lemez
ol L L T
— FILE2

3.2 abra Fajlok lancolasa

A merev lancolas (hard link) a hivatkozott fajl fizikai cimét tartalmazza.
A mereven lancolt allomanyok hasznalata jelentds tobblet feladat az
operacios rendszer szamara. Nyilvan kell tartania, hogy egy-egy f3jl
fizikai megvaldsulasara hany hivatkozas mutat, és csak akkor szabad a
fajlt torélni, amikor mar egy sem mutat ra. Merev lancolas esetén, mivel a
fajlnevek ugyanarra a fizikai lemezcimre mutatnak, a hivatkozé fajloknak
természetesen, ugyanazon az eszkozon kell lennitik. Merev lancolés
esetén a  hivatkozott (fizikai) 4allomany elmozditasa (példaul
lemeztomdorités esetén) a hivatkozasokat mikddésképtelenné teszi.

A lagy lancolas (soft link) a fizikai cim helyett a hivatkozott f4jl nevét
tartalmazza, lehetdvé téve azt, hogy a f4jl akéarhol (példaul egy
hordozhato eszkdzon, floppyn) is el6fordulhasson. A lagy lancolés
tovabbi elbnye, hogy az adatdllomanyok tomdritése, vagy alapveto,
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fizikai cimeket is érint6 atstrukturaldsa esetén is miikodéképes marad.
Lagy lancolasnak tekinthetd példaul a Windows parancsikonja.

Az indirekt hivatkozas bevezetése adminisztrativ problémakat is felvet.
Kié a fajl? Kinek kell fizetnie a hely foglalasaért, ki torélheti azt?

3.4 Katalégusok (directory)

A kataldgus olyan specialis, adminisztrativ célokat szolgald fajl, amely a
lemezen lévé fajlok adatainak listajat tartalmazza. Magat a katalogusfa;lt
a felhasznalok 4ltalaban kozvetleniil nem lathatjak, tartalmukat
rendszerhivasok segitségével érhetjiik el.

Katalogus (kényvtar, directory)

Olyan specidlis allomény, melynek tartalma a fajlok
nevét és jellemzdit tartalmazd rekordok listaja

(Az eredeti angol elnevezést, a directory-t magyarul gyakran konyvidrnak
is nevezik, de tartalmilag helyesebb, és a fliggvény- vagy szubrutin
konyvtaraktdl valdo megkiilonboztetést is jobban szolgélja a katalogus
$70.)

Ha egy folyamat egy fajlra hivatkozik, az operacids rendszer eldszor a
katalogust vizsgalja meg, hogy létezik-e egyaltalan ilyen fajl. Pozitiv
valasz esetén jon a kovetkezo ellendrzés, hogy a felhasznalonak, illetve az
altala inditott folyamatnak van-e joga a kivant mivelethez. Amennyiben a
fajl is 1étezik, €s a jogosultsagok is rendben vannak, akkor kezdodhet meg
a katalogusban 1€v0, a fizikai elhelyezkedésre utald informacié alapjan a
muvelet végrehajtasa. (Megjegyzendd, hogy Unix alapi rendszereknél a
hozzaférési jog megléte a katalogusinformacié alapjan altalaban még nem
allapithaté meg, tehat ha a katalogus olvasasahoz van joga, az allomany
neve annak a szdmadra is lathato, akinek semmiféle joga nincs az adott
allomanyhoz.)

3.4.1 Katalégus nélkil

Soros hozzaférésli média, példdul méagnesszalag esetén, ahol a blokkok
mérete sem allandd, nehéz elképzelni kdnnyen kezelhetd, a féajlok
alapveto adatait tartalmazo katalogus allomanyt. Igazibol azonban nincs
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is sziikség ra. Adatainkhoz agyis csak az azt megel6z6 adatok
végigolvasasan keresztiil, tehat viszonylag lassan juthatunk. Az elérési
id6 javitasa érdekében a szalagok a fajlok kozott sziineteket (inter file
gap) tartalmaznak. Az adatok teljes hianyat az olvaséfej gyors tekercsel€s
kozben is felismeri, kicsit lassithat, amig megallapitja, hogy elérte-e mar
céljat, és ha nem, szaladhat tovabb.

3.4.2 Egyszinti katalégus

Ha egy rendszer csak egyetlen, rendszerszinti katalégust kezel
(manapsag ez mar kuriézum), egyszintli katalégusrél beszéliink.

| Fajlok '

Kataléogus

3.3 abra Egyszintli katalégus

Az egyszintl rendszerekkel az a legnagyobb baj, hogy minden f3jlnak a
megkiilonboztethetéség miatt teljesen egyedi neve kell, hogy legyen. A
szigor fajlnév képzési szabalyok megkeserithetik a felhasznaldk életét.
Ha azonban t6bb komponensbdl 4116, hosszi nevek is adhatdk, a helyzet
jelentdsen javul.

Tovabbi hatrany, hogy egy-egy fajl megkereséséhez legrosszabb esetben
az egész kataldgust végig kell olvasni. Ezen a katalégus valamilyen
célszerli rendezésével lehet javitani. A fajlnevek szerint névsorba
rendezett kataldogusokban az igen hatékony binaris keresés alkalmazhato,
de hasznalatos az a mddszer is, hogy a legutébb hasznalt fajlok mindig a
katalogus elejére keriilnek, hatha legkézelebb is ezeket keresik.
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3.4.3 Kétszintli katalogus

Egy masodik szint bevezetése sokkal attekinthetdbb rendszert
eredményez, a legtobb feladat igy mar megoldhat6. Minden felhasznald
kaphat egy sajat kataldégust, mig a kozosen hasznalt fajlok kiilon
kataldgusba keriilhetnek. Az egyes katalégusokat, a katalégusok
katalégusa, a f8 (master) vagy mas néven gyokér (root) kataldgus fogja
dssze. Mivel ebbdl eszkdzonként csak egyetlen egy van, nem is sziikséges
neki nevet adni.

-\\

\
s
[
\

&ATALOGUS @TER KATAL(')G@

3.4 abra Kétszintl katalogus

Az egyes szinteket egymastél, illetve a fajlnévtdl a hivatkozasokban
altalaban egy *\" vagy °/° karakter valasztja el. A nagy nevli katalégusban

r . I

/nagy/diploma.doc

A névtelen gyokér katalogust koveti az elsd tortvonal, kdvetkezik a
katalégus neve, majd Gjabb toértvonal utan a fajl neve. A fenti hivatkozas
egyértelmii, de a ‘nagy’ nevl katalégusban csak egyetlen ‘diploma.doc’
nevli fajl lehet. Ha mas felhaszndlé is a diplomamunkdjan dolgozik,
ugyanazon a szamitdégépen, illetve lemezen, sajat katalégusaban szintén
adhatja a “diploma.doc’ nevet, példaul

/papp/diploma.doc

A fenti példak szerinti hivatkozds mukodik, abszolut pontos, a két
felhasznalonak elvileg egyméshoz semmi ko&ze, lehet, hogy nem is
ismerik egymast. Nem kell tudniuk, egymaéas fajlneveirdl, sét altalaban
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nincs is joguk mas kataldgusaban nézelddni. Miért koveteljiik hat meg
szegény felhasznaldktdl, hogy két tortvonal kozott minden egyes fajl
hivatkozasnal leirjak a neviiket?

3.4.4 Tobbszinti (hierarchikus) fajl rendszer

A kétszintl rendszerr6l nem nehéz altalanositani a t6bbszintl, tobbnyire
fa struktarat alkalmazé rendszerekre. A  hierarchikus rendszer
kiindulépontja a gyokér (root), mely tartalmazhat fajlokat ¢és
alkatalégusokat (subdirectory), ez utdbbiak szintén tartalmazhatnak
fajlokat és alkatalogusokat €s igy tovabb. Az elrendezés hasonlit egy fejre
allitott fara (innen az elnevezés), melynek gytkere a gyokérkonyvtar, agai
az alkatalégusok, levelei a fajlok. A hierarchikus felépités a fajlok
keresésének idejére is kedvezd hatassal van, mivel a linearis
rendszerekkel szemben itt alkalmazhaté a Iényegesen gyorsabb binaris
keresés.

=
Gyokér

Root

3.5 abra Fa struktaraju katalégus

Mivel az egymadsba agyazott katalégusok szama elvileg nem korlatozott
(a gyakorlatban persze igen) a kétszintli katalégusnal felvetédott, a
hivatkozas egyszerlisitésére vonatkozd kérdések itt még fokozottabban
jelentkeznek. Az eddig alkalmazott hivatkozasi modszer a legalsd szinttdl
indult:
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Abszolut hivatkozas

A fajl megadasanak az a modszere, ahol a gyokér
katalogustol kezdddden az 6sszes kozbiilsd katalogus
nevének felsoroldsa utan jutunk el a fajlhoz

Az aktualis vagy munkakatalogus (current/working directory) fogalménak
bevezetésével  egyszerlsithet6 ~a  hivatkozas, az eddigi, a
gyokérkatalogustol induld abszoliit cimzéssel szemben alkalmazhato az
aktualis katalégushoz, illetve aktualis meghajtohoz viszonyitott relativ
cimzés.

Relativ hivatkozas

A fajl megadasanak az a modszere, ahol a gyokér
katalogus helyett az aktualis kataldégus a kiindulé pont.

Az abszolut és relativ hivatkozas kozott a legszembetlindbb formai
kiilonbség, hogy az abszolut hivatkozas mindig egy elvélasztd karakterrel,
jelen esetben tortvonallal kezdddik.

Fa struktarat alkalmazo rendszerekben az egyes katalogusoknak lehetnek
sziilei és gyermekei. A sziilkkel a szorosabb kapcsolat természetes, ezért
igazi nevén feliil, mar csak sziildi mivoltabdl is indokolt kiilon neévvel
illetni. A sziilo katalogus neve altalaban (a gyermek szemszdgébdl) ©..°
(azaz két darab pont), az aktualis kataldgus relativ neve °." (azaz egy
darab pont).

3.5 Hozzaférési jogok

Az egyes fajlok tartalma lehet bizalmas, vagy fontos, nem maddosithato.
Ezen felil nem is lenne helyes, ha egy nagyobb, tobbfelhasznalos
rendszerben mindenki minden f4jlt lathatna, kénye—kedve szerint
torélhetne vagy modosithatna, sét felhasznalok tobbségét kifejezetten
zavarna, ha az oriasi fajl dzsungelbdl kellene mindig kikeresnie a sajat
adatait. A f4jlokhoz vald hozzaférést tehat szabalyozni kell. (A
tovabbiakban a legkisebb egységnek a fajlt tekintjiik, de megjegyzendo,
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hogy adatbazisok esetén sziikség lehet rekord vagy mez0szinti
szabalyozasra is.)

A felhasznaléi jogosultsigok szemléltetésénél alkalmazott modell
egyszerl. Vannak:

Felhasznalok (vagy Csoportok), akik valamiféle fajl elérési
lehetoséggel rendelkeznek, vagy éppen nem rendelkeznek

Allomanyok, amelyek hasznalatat szabalyozni kivanjuk

-  Hozzaférési jogosultsagok, amelyek megszabjdk, hogy egy-egy
felhasznalo mit kezdhet egy féjllal

3.5.1 Hozzaférési jogok tipusai

A legutdobbi pont némi magyarazatra szorul. Egyaltalan milyen
hozzaférési jogosultsagok lehetnek? A felhasznaldi jogok rendszere, de
legalabbis elnevezésiik operacios rendszerenként valtoznak, azonban az
alabbi — leginkabb a NetWare jogosultsagaira emlékeztetdé — lista
ismeretében mindegyikben kénny lesz eligazodni.

Olvasas (Read - R) Az olvasasi joggal rendelkezo felhasznald a fajl
tartalmat megtekintheti, beolvashatja, de nem mddosithatja, nem
torolheti.

iras (Write - W) A mar létezé fajl modosithatd, de nem torolhetd.
Altalaban értelme az olvasasi joggal egyiitt van igazan, de
elképzelhetd, hogy egy felhaszndldé  szdmdra csak egy
dokumentumhoz valé hozzaf(izés engedélyezett az eredeti tartalom
ismerete nélkiil.

~Létrehozas (Create - C) Létrehozhatdo egy fajl, és természetesen
akkor irhatunk is bele, de csak egyszer, a pillanat megismételhetetlen.
Maésodszori megnyitas egyéb jogok hidnydban nem lehetséges. Ilyen
jogosultsaggal rendelkeznek a felhaszndlok példaul egymas
postafiokjaban. Ha mar bedobtuk a levelet a postaladaba, hiaba
kapkodunk a fejiinkhoz.

Végrehajtas (eXecute - X) A fajl, illetve helyesebben a program az
operativ memoridba tolthetd, és futtahatd. Olvasasi jog hianyaban
masolasra nincs lehetéség. A jogosultsag helyes alkalmazésa
megoldast kinalhat szerzéi jogi problémakra is.
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- Torlés (Erase - E) A fajl a katalogusbol torolhetd. A hangsuly ez
esetben a kataldgus szén van, ugyanis ez nem jelenti feltétleniil azt,
hogy az adatok fizikailag is megsemmisiilnek, a tartalom
végérvényesen elveszett. A legtdbb operacios rendszer rendelkezik
olyan lehetdséggel, mely lehetévé teszi a véletleniil torélt fajlok
visszaallitasat.

«  Jellemzok modositasa (Modify - M) A fajl neve, létrehozasanak
idépontja, tulajdonosa megvaltoztathatd, 0j értéket kaphatnak az
attribGtumok. Jellemzék modositasanak joga énmagdban még nem
elegend6 a hozzaférési jogok valtoztatasara.

«  Hozzaférés modositasa (Access control - A) Az e joggal rendelkezd
felhasznalo az adott fajlra nézve beallithatja, vagy tordlheti az eddig
felsorolt jogosultsdgokat a tdbbi felhasznalé, vagy akar Onmaga
szamara.

Altalaban a lehetéségek egyiittes szabalyozdsat is megengedik az
operaciés rendszerek. Az Osszes jog bedllitasara (ALL) és torlésére
(-ALL) is lehetdség van.

Bar ezt eddig nem emeltiik ki, a jogosultsagok értelemszeriien
vonatkozhatnak fajlokra és katalogusokra egyarant, azonban bizonyos
korlatokkal. A Létrehozas természetesen nem lehet fajlra vonatkozod jog.
hiszen az még nem is létezik, a végrehajtas pedig értelmetlen, ha
katalogus allomanyrdél van szé.

3.5.2 Jogok nyilvantartasa

A felhasznalokat és a fajlokat tehat a jogosultsagok kapcsoljak dssze. A
nyilvantartdsnak lehetdség szerint olyannak kell lennie, mely nagyon
gyors keresést tesz lehetévé, hiszen erre minden egyes fajlhivatkozasnal
szlikség van.

Elvileg az a legegyszerlibb, ha a felhasznalok adatait tartalmazdé
adatbazisban helyezziik el azon allomanyok és a hozzijuk kapcsolddo
jogok listajat, amelyekhez az adott felhasznald hozzaférhet. A modszer
azonban a gyakorlatban alkalmazhatatlan, hiszen egy uj allomany
[étrehozdjanak kellene rendelkeznie a hozzaférési jogok beallitasarol,
tehat mas felhasznaldk adatainak mdédositasarol, amihez pedig nem lenne
szerencsés mindenkinek lehetdséget adni.
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Hasonldan egyszeri moddszer, ha az allomanyok adatai kozoétt tartjuk
nyilvin a jogosultsaggal rendelkez6 felhasznaldk, illetve csoportok
azonositoit, illetve jogait. Ilyen rendszert hasznal példaul a Unix. A
modszer hatranya, hogy nem lehet kifinomult hozzaférési jogrendszert
alkalmazni, hiszen akkor az allomanyok jellemz&inek listaja lenne tal
hosszu, ezaltal a hozzaférés sebessége lassulna.

A leggyakrabban alkalmazott eljaras az, amikor a hozzaférési jogokat
kiilon allomanyban (pontosabban adatbazisban) taroljak (Access Control
List — ACL). Ez az adatbazis minden hozzaférési kisérletnél kdonnyen
lekérdezhetd, és csak azokrol a felhasznaldo—allomany viszonyokrol kell
informaciét tartalmaznia, amelyek eltérnek a rendszer alapértelmezett

beallitasaitol.

3.6 Fajlok elhelyezése

A fajlok adatai kozott szerepelt egy paraméter, ami arra utalt, hogy
fizikailag hol talalhaté maga a fajl a lemezen. A lemezeken az
alapértelmezett tarolasi egységet blokknak nevezziik. Egy blokk mérete
néhany szaz bajt (tipikusan 512 vagy 1024). A meghajté egy blokknal
kisebb egységgel nem képes miiveletet végezni. Egyes operacios
rendszerek (példaul a DOS, és az els6 Windows valtozatok) még nagyobb
egységekkel, klaszterekkel dolgoznak, melyek mérete 1..64 blokk is
lehet. A tovabbiakban — az 4altalanossag megszoritasa nélkil -
blokkokban szamolunk.

Amikor egy folyamat egy Uj fajl létrehozasat hatarozza el, altalaban a
lemezen méar vannak fajlok, és a foglalt blokkok k&zott kisebb-nagyobb
tires teriiletek. Az elkészitendd fajl mérete altalaban nagyobb, mint egy
blokk, tehat a taroldsra t6bb blokkra is sziikség van. Az operacios
rendszer feladata, hogy megprobalja kivalasztani a lehetd legjobb
elhelyezési modot é€s a késObbi hozzaférés lehetdsége érdekében a fajl
adatai kozott, a katalégusban téarolja a visszakereséshez sziikséges
informaciot.

Az egyes blokkok foglalt vagy szabad allapotat legegyszer(ibb esetben az
ugynevezett foglalisagi tabla mutatja, melyet az operacidés rendszer a
lemez katalogusainak, egyéb adminisztracios allomanyainak
felhasznalasaval allit el6 és tart karban. Ennek a tablazatnak annyi eleme
van, ahany blokkja a lemeznek, és az egyes blokkok betsltottségétol
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figgden egyeseket vagy nullakat tartalmaz. Célszerl, gyorsabb keresést
tesz lehetévé, ha az egyszer(i bittérkép mellett vagy helyett egy, a szabad
helyek méretét és kezdScimét tartalmazé lancolt listat is készitiink, és
természetesen a bittérképpel egyiitt folyamatosan karbantartjuk.

01234567890123435

1100001111000110

Elsé lres / T ‘

blokk cime

Ures blokk cime—> | 2
Mérete > 4 3 1

3.6 abra Szabad helyek nyilvantartasa

Az operacios rendszer fajlkezeldje tehat utasitast kap, hogy egy adott
méretll allomanyt helyezzen el. Az elhelyezésre, illetve az ezzel
kapcsolatos informéacié megaddsanak modjara haromféle technikat

ismertetiink.

3.6.1 Folytonos kiosztas

Legegyszer(ibb, és a késébbi hasznalat szempontjabol is kedvezd, ha a
fajl blokkjai folytonosan helyezkednek el, igy a leggyorsabb a beolvasas
€s az iras. Az operacids rendszer a foglaltsagi tabla alapjan felderiti, hogy
mely szabad teriiletek alkalmasak az allomany befogadédsara. Gyakran
tobb ilyen teriilet is van, donteni kell.

. A legelsé alkalmas (First Fit) hely felhasznalasa a leggyorsabb ugyan,
de nem mindig kedvezd. Lehet, hogy az éppen elhelyezendd f4jl
szamara, ha szlikebben is, de mashol is lett volna hely, és egy
kovetkezo allomany egyetlen lehetdségét vettiik el.

o

Megkereshetjilk azt a szabad tartoméanyt, melynek mérete csak
minimalisan haladja meg az dllomany méretét, azaz a fajl a legjobban
illeszkedik (Best Fit). A moddszer hatranya, hogy szamitasigényes,
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végig kell nézni az Osszes szabad helyet, mielétt a dontésre sor
keriilne.

3. A létezb legnagyobb helyre is gondolhatunk, melyben az elhelyezett
allomany mellett a legtobb szabad hely marad, azaz a legrosszabbul
illeszkedik (Worst Fit). E mellett az elhelyezés mellett a legnagyobb
az esélye annak, hogy egy ujabb fajl is befér majd a fennmarado
szabad blokkokba, ugyanakkor viszont eldbb-utébb elfogynak a nagy
helyek. Ez utobbi miatt altaldban ez a stratégia adja a legrosszabb
helykihasznalast, mig — ha a fajlok véletlenszertien ,.keletkeznek™ - a
Firs Fit és a Best Fit stratégia hatékonysaga kézel azonos, de a First Fit
gyorsabb.

FIRST BEST WORST

10
O fail 30 30 30
J 13] 10
ﬁ | pERE R
12 12 10 12
— N
teriilet 15 10 15 15

3.7 abra Allomanyok folytonos elhelyezése

Barmelyik modszert valasztjuk, ha ragaszkodunk a folytonos
elhelyezéshez, o6hatatlanul szétdarabolddik a rendelkezésre alld, meég
szabad hely. Konnyen el6fordulhat, hogy, bar O&sszességében van
elegendd tires blokk a lemezen, Gjabb fajl mégsem helyezhetd el, mivel a
szabad helyek nem alkotnak kell6 méretli Gsszefliggd tartomanyt. Ezen
lehet segiteni a lemez rendezésével, toredezettségének megsziintetésével
(defragmentalas, garbage collection), de ez meglehetésen idbdigényes
munka, masrészt a merev lancolast is tonkreteszi. A masik hatrany, hogy
nem ismerhetd eldére a fajl végleges mérete. Tul preciz illeszkedés esetén
a fajl méretének minimalis novekedése is csak az egész allomany
athelyezésével Ilehetséges (ha egyaltalan lehetséges). Tovabbi nagy
probléma, hogy ha a fajl belsejébdl ki akarunk térélni egy blokkot, az
azzal jar, hogy az Osszes maradék blokkot egy blokkal elore kell
mozgatni.
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A fajl helyének nyilvantartdsa viszont egyszert, olvasasa gyors.
Mindossze a kezdd blokk sorszamat kell megadni a katalégusban, a
blokkok szama mar szamithaté a fajl méretébdl.

3.6.2 Lancolt elhelyezés

Ha lemondunk az egyszer(i nyilvantartasrél, és egy ujabb tablazatot is
igénybe vesziink, sokkal rugalmasabb modszerhez jutunk. A katalogusban
itt is csak a fajl kezd6 blokkjanak cimét kell megadni, az Osszes t&bbi
adatot a fajl elhelyezési tabla (File Allocation Table — FAT) tartalmazza.
A tablazatnak ugyanannyi eleme van, mint ahany blokk a lemezen, és
egy-egy elem mérete akkora, hogy lehetévé teszi az Gsszes blokk
megcimzését (példaul 256 blokk esetén 8 bites cim elegendd, de 4
milliard blokk esetén mar 32 bit sziikséges). Minden rekesz tartalma a f3jl
kovetkezd blokkjara mutatd sorszam, ha van kovetkezd blokk, FFFF
(azaz csupa egyes), ha ez volt az utolsé blokk.

Fajl FAT Lemez

7 1

2 — 5 2 2
3 3

4 R— 2 * 1

= 7 5 3
6

Katalégus | EFEE i 4
8

3.8 abra Lancolt elhelyezés

Az eljaras mentes a folytonos elhelyezésnél tapasztalhatd toredezés
vesz€lyétdl. A szabad helyek az utolsé blokkig kihasznalhatok, a fajlok
mérete a lemez fizikai hatardig ndovekedhet. Az iires helyek keresésére
sem kell id6t és energiat szanni, az elsé szabad blokknal lehet kezdeni.
Ennél a modszernél nem probléma a fajl méretének novelése, illetve
csokkentése.
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A FAT meglehetésen nagy tablazat lehet, és szerepe a biztonsagos
tarolasban donté. A FAT sériilése esetén nagy valoszinliséggel a
kettészakadt fajlt visszaallitani nem lehet. A ldncoldsi modszert
alkalmazd operacios rendszerek, példaul a DOS, a Windows ¢s a
NetWare a biztonsag kedvéért két ilyen tablazatot tartanak fenn. Mindkét
tablazatot ellenérzé Osszeggel latjak el annak érdekében, hogy az
esetleges sériilés azonnal észrevehetd legyen. A kisebb hibak mar az
ellendrzd Osszeg segitségével javithatok, de ha nagyobb a baj, még akkor
is rendelkezésre 4ll a masolat.

A FAT tovabbi korlatja, hogy csak a szekvencialis hozzaférést tamogatja,
azaz, ha példaul egy fajl 10. blokkjat akarjuk elérni, ahhoz végig kell
kovetni az elsd 9 blokk helyét, ami lassu lehet.

Régebben komoly hatrany volt a megcimezhetd merevlemez méretének korlatos volta is,

azonban ez a 32 bites FAT (és az ennek kezelését megfeleld sebességgel ellatni képes
feldolgozo kapacitas) kialakitasaval gyakorlatilag megsziint.

3.6.3 Indextabla alkalmazasa

Rugalmas elhelyezési lehet6ségekhez jutunk, ha egy Ooriasi tablazat, a
FAT helyett sok kicsit hasznalunk, minden allomanyhoz kiilon-kiilon
egyet. A katalogus tartalmazza a fajlhoz tartozé kicsi tablazat, az
indextabla (i-node) cimét, az indextabla pedig az adott fajl blokkjainak a
cimeét.

Fajl INODE Lemez
1 g
2 2 2
3 5
4 1 1
Katalégus 4

3.9 abra Indexelt elhelyezés
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A mobdszer eldnye a toredezettség elkeriilése mellett az, hogy az
elhelyezési informacio gyorsan elérhetd, kevésbé sériilékeny a tarolas is.
Hatranya, hogy valamiféle becslésre van sziikség arra nézve, hogy
mekkora legyen az indextabla, azaz mekkorak lesznek fajlok? Ha
talsagosan nagy a tabla, pazarld, ha talsagosan kicsi, akkor ez hatarozna
meg a maximalis fajlméretet, ami megengedhetetlen. A Unix operacios
rendszer kombinalt modszer alkalmazéasaval oldotta meg ezt a problémat.

A katalégus csak egy cimet, egy indextabla cimét tartalmazza, amely 15
cimzésre szolgalo rekeszbdl all. (Ezen feliil természetesen ott vannak az
egyéb allomany jellemzok, jogok taroldsara szolgalé mezdk is.) Az elsd
12 rekesz a fajl els6 12 blokkjanak sorszama. Amennyiben ez kevésnek
bizonyulna, a 13, rekesz egy ujabb indexre mutat, mely tovabbi 15 blokk
nyilvantartasat teszi lehetévé. Ha a fajlunk még 27 blokknéal is nagyobb,
az elso indextabla 14. rekesze egy indirekt indextablat cimez, amelynek
tartalma tovabbi 15 indextabla cime, és igy tovabb...

Az i1-node-ot alkalmazo fajlrendszerek nagy fajlok blokkjainak
elhelyezését tehat tobb tabla szinttel irjak le. Az elsédleges, masodlagos
¢s harmadlagos tabldk a Linux esetén (az el6z6 példabeli 15-tel szemben)
256 elemiuek, igy, ha kihasznaljak az Gsszes lehetdséget, akkor 1 kB-os
blokkméret esetén maximalisan 2** * 1kB= 16GB méretli fajlt képesek
tarolni €s még ilyen nagy fajlok esetében is csak harom tablazatban kell

keresni, hogy egy blokkot megtalaljunk.
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3.10 abra Indexelt elhelyezés nagy allomanyoknal
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Az indexelt leképzés egyik tovabbi eldonye, hogy lehetdéve teszi a
kozvetlen elérést is, azaz ha most a fajl 10. blokkjat akarjuk elérni, annak
a cimét egyszerlien megtudhatjuk az indextabla 10. sorabdl.

Megjegyzendd, hogy a korszer(i fajlrendszerek (példaul az NTEFS) az
allomanyok elhelyezésénél szintén az i-node technikat hasznaljak.

3.7 Miiveletek allomanyokkal, katalégusokkal

Az  allomanyok, katalégusok felépitésének megismerése utan
osszeallithatjuk a rendszermag megfeleld szolgaltatasainak rendszerét. A
muveleteket a folyamatok, illetve a programozék szempontjabol célszert
csoportositani.

-  Allomany létrehozasa: a kataldégusba () bejegyzés keriil, az Uj
allomany szamara az operacios rendszer megfelel6 mennyiségi
szabad blokkot keres.

- Katalogus létrehozasa: kiilonleges statuszat mutatd attributuman
kiviil semmiben sem kiilonbozik a fajlok készitésétol.

- Keresés a katalogusban a fajl neve alapjan az allomany
jellemzoéinek, fizikai elhelyezkedésének adatait keressiik, a
leggyakoribb katalogus mivelet. Hatékony és gyors végrehajtasa
érdekében célszer(i a katalogust rendezett allapotban tartani.

. Allomany megnyitasa, ha a folyamat egy &alloméanyhoz fordul, a
megnyitas soran az operacios rendszer ellendrzi a kivant miivelethez
sziikséges jogosultsag meglétét. Ha minden rendben van, létrehozza a
fajl leiro tablat (File Control Block — FCB). A folyamat a
tovabbiakban ezen a struktaran keresztiil végzi miveleteit. A

- megnyitas célja lehet

o iras: a fajl eredeti tartalma torlédik, az 0j adatok a régiek
helyére keriilnek

o olvasas: a fajl a mlvelet utan valtozatlan marad

o hozzaftzés: az dllomany eredeti tartalma nem sériil, az Gjabb
adatok a meglévok utan keriilnek

o iras/olvasas

Az adatok értelmezése szerint
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o binaris a beolvasott bajtok pontosan megfelelnek a féjlban
taroltaknak

o szoveg az olvasas a fajl vége karakternél leall
Az elérés maddja szerint

o sorrendi (szekvencialis): az aktualis poziciét tartalmazo
mutatd az adatok irasaval/olvasasaval automatikusan

novekszik

o kozvetlen (random): az iras vagy olvasas helyét meghatarozo
mutatot a program allitja.

- Pozicionalas allomanyokban: A mutatd helyének beallitasa.
Specialis, gyakran hasznalt pozicionald utasitas a fajl elejére allitas
(rewind). Hozzaflizés esetén a mutaté automatikusan a fajl végére
ugrik, onnan indul.

. Iras/olvasas: Adatatvitel a memoria és az 4allomany kozott a
fajlmutato altal meghatarozott poziciétol.

= Allomany kezelése: Hatiasara az atmeneti taroldéban 1évd adatok
rogzitésre keriilnek, az FCB megsz(inik.

- Allomany, kataléogus torlése. A sziild katalogus megfeleld
bejegyzésének ellatasa a torolt allapotot mutatod jelzével (NEM fizikai
torlés!)

Katalogusokon végzett, de tulajdonképpen allomanyokra vonatkozo

rrrrr

(szerencsés esetben) a véletleniil tor6lt fajl visszaallitasa.

Az aktualis poziciét az operacids rendszer az FCB-ben tarolja. Erdemes
ravilagitani az FCB és a PCB viszonyara!

Az operacids rendszer a PCB-vel azonositja a folyamatokat. Ebben —
tobbek k&zott — minden hasznalt eréforrds is be van jegyezve, igy az
allomanyok is. Az allomanyoknak viszont tal sok jellemzdje van ahhoz,
hogy mindegyik magaban a PCB-ben szerepeljen, ezért az operacios
rendszer a hasznalt fajlokhoz kiilon tablazatokat hoz létre, és csak az e
tablakra mutaté adatokat tarolja a PCB-ben.

PCB (Process Control Block): A folyamat folytatasahoz sziikséges adatok
 Tobbek kozott: az FCB-kre mutatd adatok
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FCB (File Control Block): A fajl miivelet folytatasahoz sziikséges adatok

 Logikai azonositd

e Aktualis pozicid (hol tartok az olvasassal?)

 Megnyitasi mod (iras, olvasas, binaris, szveg)

e Zarolasi adatok (ne piszkaljon bele senki!)

» Valtozasjelzo stb. (el kell menteni, mert megvaltozott a tartalom!)

3.8 A fajlrendszerek jovoje

Ha megfigyeljilk napi munkankat, és példaul a Microsoft operacids rendszereit,
nyilvanvalova valik, hogy egyre kevésbé az allomanyokra, azok logikai

EKatalégus j\ |: : /‘E Fajl j

Gyokér
Root

TILOS !
{cikius)

elhelyezkedésére, kiterjesztésére, hanem azok tartalmara figyeliink. Ez a fajlrendszerek
modosulasat, legalabbis a klasszikus fajlrendszerek hattérbe szorulasat indukalhatja.

Bar a hierarchikus kataldguselrendezés jelenleg a legaltalanosabban elterjedt, ezek
altalanositasaként elvileg lehetséges aciklikus (azaz korbejarhaté hurkot nem tartalmazo)
graf jellegli katalogusokat késziteni, melyek bonyolultabbak ugyan, de sok el6nyiik is
van. Hasonloan a lancoldas vagy parancsikonok altal megvaldsitott kozvetett fajl
eléréshez, rugalmasabb, takarékosabb szervezést, tobbszemponti csoportositast tesznek
lehetoveé.

3.11 abra: Acilikus graf

Az aciklikus graf elve egyes alkalmazasokban, alrendszerekben, illetve az
adatbaziskezelOk szintjén mar megjelent (IBM Lotus Notes, Asciental Media 360).

Nemcsak a szervezésben, de az allomanyokrol tarolt informacié tekintetében is
valtozasokra szamithatunk. A hagyomanyos katalogusok — elsésorban torténeti okokbol
— csupan a tarolashoz, legegyszeriibb kereshet6séghez, rendezéshez sziikséges leiro
informaciot tartalmazzak. Az Gjabb és ujabb operacids rendszerek egyre tobb adat
tarolasat teszik lehetévé, azonban az adatok kore rogzitett (az allomanyokrol késziilt
metaadatbazis sémaja allandd). A felhasznald altalaban nem definialhat Gj keresési
szempontokat, de még ha meg is tehetné, az egyéni megoldasok a hordozhatdsag,
kompatibilitas ellen hatnanak.
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Miért ne tartalmazhatnd maga az allomany valamilyen szabvanyos moddon a sajat
kiséréinformacioit? A jovoben varhato (valdszinlileg XML alapt technolégian alapulo,
a szemantikus web tartalmi elemeit alkalmazd) 6nleiré allomanyrendszerek megjelenése.

3.9 Allomanykezelés a Linuxban

3.9.1 Logikai allomanykezelés

A Linux altal megvalésitott allomanykezelés a felhasznaloi oldalrdl nézve megegyezik a
tobbi Unix valtozatban alkalmazottal.

A fajl a Unix felfogas szerint nem mas, mint bajtok sorozata. A fajlrendszer
hierarchikus, azaz az alloméanyok a kénnyebb attekinthetdség érdekében kataldgusokba
vannak szervezve. A fa struktura kiindulé pontja a gyodkér (roof) katalégus. Ha a
megnyitni kivant fajlt a gydkérhez képest szeretnénk megadni, tehat abszoliit cimzést
alkalmazunk, az elérési utat tortvonallal (*/°, slash) kell kezdeni. Relativ cimzésnél a
kiinduld pont az aktualis katalégus, alkalmazhatoé a ‘.’ szimbélum az aktudlis, illetve a

szimbolum a sziil6 katalogus jeldlésére. Ugyancsak relativ cimzésnél hasznos
szimbolum a ‘~’ (tilde), amely a felhasznald bejelentkezési katalogusat jeloli. Mindkét
esetben a fajlhoz vezetd utvonal altal érintett katalégusokat egymastdl a */° karakterrel
kell elvalasztani. Az egyes alkalmazasokkal ellentétben a kernel altalaban nem feltételez
semmiféle rendezettséget, strukturat a fajlon beliil, ez alél csupan a katalégusok a
kivételek. Unix specialitas az is, hogy az eszkbzkezeldk, példaul a konzol, a nyomtato, a
halozat feliilete is logikailag bajt folyam (stream), azaz fajl formajaban jelentkezik. A
perifériak tehat a felhasznalé szamara ugy jelennek meg, mintha a /dev katalégusban
l[évo allomanyok lennének. Az alabbi abra tipikus Unix kataldgus szerkezetet mutat.

/] —— bin (végrehajté rendszerallomanyok)
— etc (jelszavak, csoportok)
L dev (konzol, nyomtato)
. 1ib (rendszerkdnyvtarak)
- tmp (ideiglenes allomanyok)
L usr (alkalmazasok)
L user (felhasznaldk kataldgusai)

Az allomany- és katalégusnevekre nézve a jelenlegi Linux nem alkalmaz semmiféle
szigoru kikotést. A kis- €s nagybetiik mindig kiilonb6zéek!

3.9.2 Klasszikus fajlkezelés

Az allomanyok hagyomanyosan valamilyen hattértaron, elsésorban magneslemezeken
helyezkednek el. A fizikai hattértarak logikai eszkozokre oszthatok, azaz
particionalhaték. Az egyes logikai particiok elsé szektoraban talalhaté az operacios
rendszert betdltd program, a boot block, amelyet a particiohoz rendelhetd legfontosabb
paramétereket (kapacitas, blokkméretet stb.) tartalmazé superblock kovet (lasd DOS
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boot record, particids tabla). A betdltd programok koziil természetesen csak egyetlen
egyre van sziikség, de a biztonsag kedvéért tébb is szokott lenni beldliik.

A katalégusok szerepe a Linux-ban csupan az dllomdnynevek és inode sorszamok
egymashoz rendelése, a bejegyzés tipusardl, adatairdl ennek alapjan még semmit sem
lehet tudni. A superblock-ot kdzvetleniil kéveti a gyokér katalogus (root directory),
amely az adott particién elhelyezkedd fajl rendszer kiindulé pontja. A katalégusok
elhelyezkedés szempontjabdl nem kiilonbdznek a kozdnséges fajloktol, csak tartalmuk
mas kissé. A bejegyzések (valtozd hosszasagu fajlnevekrdl lévén szd) tartalmazzak a
fajlnév hosszat, magat a fajlnevet, valamit a fajl jellemzoit leiré indextablara (inode)
mutato 4 bajtos pointert. A keresés a kataldgusokban linearis.

Az inode tartalmaz minden olyan adatot, amit a katalégusba bejegyzett névvel jellt
objektumrol a rendszernek ismernie kell. Ebbdl deriil ki, hogy az adott objektum milyen
tipust (fajl, katalégus vagy egész fajl rendszer), melyik felhasznalo tulajdona, mely
felhasznaldi csoportnak vannak kiildnleges jogai és mik ezek a jogok, mekkora a mérete,
mikor jétt 1étre, mikor modositottak utoljara, hany katalégus bejegyzés hivatkozik ra €s
természetesen azt, hogy az adatokat tartalmazo blokkok hol helyezkednek el. A Linux
12 koézvetlen, és haromszintli kodzvetett mutatét hasznal egy fajl blokkjainak
azonositasara.

=|=|Z|n|2[3|e|le|3|o|a|r|@|M >
2InlN|o|o|z|ElE|IElElIE|IE|lzlTlE
= 12121 I=Ix|I=|x|==|=|=]|=
x| =

Kozvetlen cimzés: 12 kB
(Blokkméret: 1 kB)

> 256 x1kB
> 256 x 256 x1 kB
> 256 x 256 x 256 x 1 kB

Lathaté, hogy a harmadik szintli k6zvetett cimzésre még 1 kB-os blokkmeéret esetén is
csak igen ritkan keriil sor, hiszen egy 64 MB-os fajl mar két szinttel megcimezhetd.

Erdekes eset, amikor az inode egy fajlrendszert ir le. Ennek a lehetéségnek a
kovetkezménye, hogy a Unix egyetlen katalégus hierarchiaban képes megjeleniteni
killonbozé fizikai vagy logikai eszkozoket, fliggetleniil attol, hogy ezek ugyannak a
szamitogépnek a periféridi, amelyen a felhasznald dolgozik, vagy egy masik szamitogép
egy lemeze. A fajlrendszer beillesztését egy katalégus szerkezetbe mount-olasnak
nevezziik. Logikailag a beillesztett fajlrendszer gyokér katalégusa keriil az inode
tablaba, igy a tavoli gép winchesterének tartalma ugy latszik, mintha sajat gépiink egy
katalogusa lenne.
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3.9.3 A virtualis fajlrendszer

A Linux — mint mar lattuk — minden adatfolyamot fajlként kezel attél fliggetleniil, hogy
annak forrdsa vagy célja egy program lemezen tarolt koédja, vagy példaul a konzol
billentylizete vagy monitora, esetleg egy haldzati csatorna. Tovabbi megoldandd
probléma, hogy fejlédése soran a Unix-Linux sok fejlédési allomason ment keresztiil,
sokféle fajlrendszerrel kellett kompatibilisnek maradnia.

A Linux a problémat a virtualis fajlrendszer (Virtual File System - VFS) alkalmazéasaval
oldotta meg. A VFS objektum orientalt szemlélettel definialja az allomanyok jellemzoit
és azt a szoftver réteget, amely a fajlokkal végezheté miiveleteket valdsitja meg.
Haromféle objektum létezik, a fdjl-, inode- és file rendszer - objektum. Az objektumok
minden egyes képviseldje tartalmaz egy mutatot, amely arra a tablazatra mutat, amely az
adott objektumra vonatkozé miiveleteket végzd fliggvényeket tartalmazza. A
fajlrendszert hasznalo folyamatoknak tehat ett6l kezdve nem kell foglalkozniuk azzal,
hogy egy fajl a lemezen, vagy egy masik gépen, vagy egy I/O csatornan érhetd el, vagy
az adott rendszer milyen fizikai fajl szerkezet valdsit meg, bizhatnak benne, hogy az
adott objektum altal mutatott fliggvények a kivant miiveletet jol fogjak elvégezni.
(Természetesen a fizikailag kiilonb6z6 rendszerekhez tartozo fliggvények kodja mas-és
mas, csak a neviik és paramétereik azonosak.)

Fajlrendszer objektumot rendel az operacios rendszer minden olyan eszkdzh6z, amin
fajlok talalhatdk, vagy amin keresztiil fajlok érhetdk el. Ennek legfontosabb feladata az,
hogy egy folyamat kérésére visszaadja a hivatkozott allomany inode sorszamat, mivel a
fajlrendszer—inode szampér a VFS szamara egyértelmiien azonositja az allomanyt.

Az inode objektum a fajl egészét jellemzi. Tartalmazza a hozzaférési jogokat, a fajl
legfontosabb jellemzdit, illetve a fizikai elhelyezkedésre vonatkozé adatokat.
(Természetesen az inode objektumban talalhaté a fajlmiveleteket végzo fliggvények
listaja is.) Egy inode objektumot tobb folyamat is felhasznalhat, ezért ezek gyakran a
folyamat lefutdasa utan is a gyorsitd tarban maradnak, hatha mas folyamatok is hasznalni
tudjak.

A fajl objektum altalaban csak egy folyamathoz tartozik, az &allomany pillanatnyi
felhasznalasanak paramétereit tartalmazza. Ez az objektum tarolja az aktualis mutatot,
mely megmondja, hogy hol tart éppen a szekvencialis olvasas, azt, hogy a megnyitas
irasi vagy olvasasi szandékkal tértént-e, valamint itt tartja nyilvan az operacios rendszer
a hozzaférések gyakorisagat, hogy megallapitsa, érdemes-e gyorsitd tarat alkalmazni a
miukodés optimalizalasanak érdekében. Mivel a f4jl objektumok egy konkrét folyamat
futasdhoz rendelhetdk, a futds befejeztével — tovabbi feladat hijan — megsziinnek.

A kataldgusok kezelése kissé kiilonbozik a klasszikus fajlokétol, de nem annyira, hogy
kiilon objektum tipust lenne érdemes definidlni. A katalégusokra vonatkozo specialis
fliggvények a megfelel6 inode objektumon keresztiil érheték el.

3.9.4 EXT2FS - A Linux lemezes fajl rendszere

A Linux lemezegységei a ext2fs (Second Extended File System — masodik bévitett fajl
rendszer) fajlrendszer szerint szervezddnek. Az elnevezés jol tiikrézi a tobbszori
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bovitést, modositast. A fajlrendszer célja, hogy minél jobban kihasznalja a rendelkezésre
allo tarold kapacitast, és minél gyorsabban legyen képes kiszolgalni a folyamatok
igényeit. A nagyobb sebesség érdekében nagy blokkméretek kialakitasa sziikséges.
mivel igy a fajlmiiveletekkel jaré rendszertevékenység (cimzés stb.) részaranya a leheto
legkisebb. A nagy blokkméret viszont magéaban rejti a téredezettség (fragmentation)
lehetéségét, ami rossz helykihasznalassal jar. Az ext2fs — éppugy mint a t&bbi
fajlrendszer — e két ellentmondd szempontot igyekszik optimalisan kielégiteni.

A Linux nem alkalmaz a téredezettség csdkkentése érdekében valtozé méretili blokkokat,
hanem eleve kis blokkmérettel dolgozik. Az alapértelmezett méret 1 kB, de a rendszer
tamogatja a 4 kB-os ¢és 8 kB-os blokkok alkalmazasat is (természetesen

fajlrendszerenként csak egyfélét).

Annak érdekében, hogy az atvitel sebessége is megfeleld legyen, az egymashoz
fizikailag kozeli blokkok csoportokba (block group) szervezettek. Ez a megoldas
emlékeztet a DOS clustereire, amely szomszédos blokkokat von Ossze, és nagyon
hasonlit a klasszikus Unix-ok cilinder csoportjaira (cylinder groups), melyek
szomszédos a cilinderek blokkjait tartalmazzak. Az ext2fs arra torekszik, hogy az azonos
allomanyokhoz tartozd blokkok azonos csoportban, s6t Ilehetdleg folytonosan
helyezkedjenek el. Nézziik, hogyan érheto el ez a cél!

Ha egy folyamat létre szeretne hozni egy allomanyt eloszor ki kell valasztani egy blokk
csoportot. Adatfajlok esetén a legkivanatosabb az a csoport, ahol az adatfajlhoz tartozoé
inode is talalhatd. Kataldgusok esetén viszont a cél éppen ellentétes. Az exi2fs arra
torekszik, hogy a katalégusokat egyenletesen teritse el a lemezen, egyrészt a terhelés
elosztas, masrészt az adatbiztonsag névelése miatt.

A blokk csoporton beliil a szabad helyeket egy bit térkép tartja nyilvan, a keresés ebben
a tablazatban torténik. Ha 0j fajlrél van szé, a blokkcsoport eleje a kiindulé pont, ha mar
meglévo fajl bovitésérol, a keresés az eredeti fajl utolsé blokkjatél indul. A rendszer a
miveletet két Iépcsében végzi. Elészor egy egész bajtot, azaz nyolc Gsszefliggd iires
blokkot keres. Ha sikeres volt a miivelet, annak érdekében, hogy lehetéleg ne maradjon
kihasznalatlan toredék, az algoritmus bitenként visszafelé Iépked egészen addig, amig
szabad blokkokat talal.

A
bl Foglalt blokkok
& [ ] Szabad blokk

A BEEESES iranyS [ ] Elézetesen lefoglalva

A nyolc Osszefliggd blokkot a rendszer elozetesen lefoglalja a folyamat szamara, €s a
felesleg csak a fajl lezarasa utan szabadul fel. Igy nem fordulhat el, hogy az egyidében
futé folyamatok felvaltva irogassanak, igy toredezettséget idézzenek eld.
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Ha nincs Osszefiiggd tartomany, nincs mas hatra, blokkonként kell Osszeszedni a
sziikséges helyet, s6t, néha mas blokkcsoportokat is igénybe kell venni.

3.9.5 PROC - A nemiétezé fajlok rendszere

A fajl fogalom altalanositasaként jott létre a Unix fejléddése soran egy olyan fajlrendszer,
melynek elemei sehol sem tarolédnak, hanem a felhasznald folyamatok kérésére
generalodnak. Eredeti célja a programok tesztelésének eldsegitése volt. Minden aktiv
folyamathoz tartozott egy katalégus, melynek neve a folyamat azonositdja (illetve annak
ASCII megfeleldje), tartalma pedig a folyamat futdsara jellemz6 adatok halmaza volt. A
Linux a koncepciot jelentdsen tovabbfejlesztette azaltal, hogy a gyokér katalogusban
szovegfajlként tette elérhetové a fontosabb rendszer-statisztikdkat, a betdltott

eszktzkezelbk adatait.

3.9.6 Biztonsag

A Linux biztonsagi rendszere — a tobbi operacids rendszerhez hasonldéan — két pilléren
nyugszik.

3.9.6.1 A felhasznaldk azonositasa

A felhasznalék azonositasa (Authentication) biztositja, hogy senki sem Kkeriilhet
kapcsolatba a rendszerrel egészen addig, amig be nem bizonyitja, hogy neki ott jogai
vannak. Az azonositds jelszo segitségével torténik. A felhasznald altal adott jelszot a
rendszer egy kvazi véletlen szammal kombinalja, majd egy egyiranyu transzformaciénak
veti ala, és az eredményt egy jelszo fajlban tarolja. Az atalakitas azért egyiranyu, hogy
semmiképpen se lehessen taldlgatassal visszakévetkeztetni az eredeti jelszora.
Bejelentkezéskor ugyanez a folyamat ismétlédik, és az eredmény 6sszehasonlitasra keriil
a jelszofajl tartalmaval.

A biztonsag nagyban fligg a jelszd hosszatol, az elérhetd kvazi véletlen szamok
mennyiségétodl, a transzformdacidé bonyolultsagatol, és nem utolsd sorban a jelszo fajl
védettségétdl. A kezdeti Unix-ok bizony hagytak kivannivalokat ezen a téren, de ezeket
a hibakat jorészt mar kijavitottak.

3.9.6.2 Hozzaférési jogok

A hozzaférési jogok (Access control) szabalyozzak, hogy melyik felhasznalé melyik
objektumokkal, és milyen miiveleteket hajthat végre. A szabalyozas az objektumok
széles korére vonatkozik, a fajlokra éppugy, mint a folyamatokra, vagy egy megosztott
memoria szegmensre. Linux alatt haromféle hozzaférési jog létezik. Egy objektum lehet
olvashat6 (read — r), irhaté (write — w), végrehajthaté (execute — x), illetve az el6zo
harom barmely kombinéacidja. A Unix a felhasznéldkat a felhasznaléi azonositd (user
identifier — uid) alapjan, a felhasznaloi csoportokat a csoportazonositd (group identifier
— gid) szerint kiilonbozteti meg. Létezik még egy specialis csoport (others). melynek a
rendszer minden felhasznaldja a tagja. Minden objektumnak van egy wid és (legalabb)
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egy gid mezdje, valamint harom, a harom kiilonb6z6 felhasznaloi szinthez (user, group,
others) kotédoé jogosultsagokat leird mezdje.

~-r'wX . ~-rwX -rwX

(user) gid (group) || (others) =efid

uid

Példaul ha egy felhasznalonak egy allomannyal valami célja van, az operacios rendszer
megvizsgélja, hogy a felhasznald azonositdja megegyezik-e az objektum leirdban tarolt
uid-vel. Ha igen, az azt jelenti, hogy az objektum éppen az aktualis felhasznalo tulajdona
(owner), és igy Ot az wuid-hez rendelt jogok illetik meg. Ha a példankban szereplo
felhasznal6 benne van abban a csoportban, amelyet az dllomany gid mezdje tartalmaz, ra
a csoportjogok vonatkoznak, egyébként be kell érnie a mindenki szamara biztositott
others lehetdségekkel.

Az egyetlen specialis jogokkal rendelkez6 felhasznald a root (olykor superuser-nek is
szolitjak), akinek mindig mindenhez joga van. Kizardlag a roor jogosultsagu
folyamatoknak van joga elérni a fizikai memoriat, a fontosabb rendszerfajlokat, csak
neki van joga privilegizalt médban futé folyamatokat inditani.

Van azonban egy olyan lehetdség is, amelynek segitségével kdzénséges folyamatok is —
legalabbis egy feladat erejéig — kiilonleges jogokkal rendelkezzenek. Erre akkor lehet
sziikség, ha egy felhasznalé éppen a jelszavat kivanja megvaltoztatni, vagy a
nyomtatasi-, esetleg az elektronikus levelezési sorban kivan egy allomanyt elhelyezni,
illetve minden esetben, amikor rendszerszintii allomannyal akad dolga. Ezt a
jogosultsagokat leird tabla setuid mezdje teszi lehetévé. Ha ez a bit a tulajdonos altal
engedélyezett, az elinditott folyamat, amikor a kritikus, magasabb privilégiumokat
igényld6 részhez ¢ér, birtokolhatja a tulajdonos jogait (effective uwid), majd
visszakapcsolhat a felhasznalo altal elérhet6 jogosultsagi szintre (real uid).

Az eldzo fejezetbbl megismerhettiik az dllomdanyok létrehozdasdnak
celjat, a kiilonbozé  rendszerekben  alkalmazott elnevezési
szabalyokat, a fajlok tulajdonsdgait, a hozzdjuk rendelhetd
felhasznaldi jogokat, illetve a veliik végezhetd miiveleteket. Kitértiink
a katalogus szerkezetekre, illetve a fajlrendszeren beliili eligazodds
lehetéségeire. A fajlok fizikai elhelyezésének targyaldsandl
targyaltuk a folytonos, lancolt, valamint az indexelést alkalmazé
modszert
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3.10 Ellenorzo kérdések

. Ismertesse a hierarchikus katalégusrendszerben a relativ fajl elérés
maodjat! Milyen speciélis elnevezéseket és jeldléseket ismer?

2. Mi a f3jl, milyen adatait tartja nyilvan az operacios rendszer? Milyen
elnevezési szabalyokat ismer? Mi az eldnye, ill. hatranya a ,,8+3”
szabaly betartasanak?

3. Mi a katalégus (directory) célja? Milyen katalogus elrendezéseket
ismer? Mik ezek elonyei illetve hatranyai?

4. Milyen fajl hozzaférési jogokat ismer? Mi a kiilonbség az hozzaférési
jogok és az attribatumok k&zott?

5. Milyen kozvetett fajl elérési modokat ismer? Mikor nem
alkalmazhato a ,,hard link”?

6. Mutassa be a lancolt fajl elhelyezés (FAT) elvét! Melyek a
legfontosabb el6ényei, illetve hatranyai?

7. Mutassa be az indexelt f3jl elhelyezés (INODE) elvét, elonyeit,
hatranyait!

8. Milyen mddon tartjdk nyilvan az operacios rendszerek a fajlok
k6zotti szabad teriileteket? Hasonlitsa 0ssze a tanult modszereket!

9. Milyen stratégiak alapjan helyezhetiink el egy fajlt a lemezre
(meglévo fajlok kozé) folytonos kiosztas esetén? Ertékelje a tanult
modszereket!

10. Hasonlitsa 6ssze a folytonos, a lancolt és az indexelt fajl elhelyezés
eldnyds és hatranyos tulajdonségait!

11. Folytonos, lancolt és indexelt f4jl elhelyezési stratégidknal milyen
problémat okozhat a nagy fajlok elhelyezése? Milyen mddszerekkel
kiiszobolhetd ki?

12. Definidlja az abszolut fajl elérés fogalmat! Melyek a hatranyai?
Mikor hasznalhatd ez a mdodszer?

13. Mi az eltérés a DOS alapt és a Unix alapu rendszerek fajlkezelése
kozott?

14. Milyen adatok talalhatok indexelt fajl elhelyezés esetén az INODE
tablaban?
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15.

16.

Mi a FAT-et alkalmazé fajlrendszerek legnagyobb korlatja? Hogyan
lehet ezen tallépni?

Mi az FCB (File Control Block) szerepe? Van-e valami kapcsolatban
a PCB-vel (Process Control Block)?
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4. Hattéertarkezelés

Az dallomanyok jellemzdinek megismerése utan azokat az eszkozoket
vessziik sorra, amelyek ezek tdaroldsdara szolgdlnak. A hattértarak,
ezen beliil is kiilonosen a magneslemezek miikodésének targyalasa
egyuttal példaul is szolgdl az dltalanos eszkozkezelésre.

A processzor €és a memoria mellett a szamitogépek nélkiilozhetetlen
épitdelemei a ki- és bemeneti (input/output) egységek, melyek alapvetd
feladata egyrészt a kiilvilaggal valod kapcsolattartas, masrészt az adatok,
programok tartds, allando tarolasa késObbi felhasznalas céljabol.

A perifériaknak rengeteg tipusa ismert, €s kis tulzassal az is allithato,
hogy mindGssze annyi a k&zds benniik, hogy a felhasznalok egyikiik
mikdédésével sem szeretnének talzottan szoros kapcsolatba keriilni, a
kezelést orommel engedik at az operaciés rendszereknek. A felhasznalo
szempontjabol az lenne a legkellemesebb, ha a perifériak fizikai
kiilonbozdsége ellenére hasznalatuk (természetesen csak a felhasznaldi
folyamatok szemsz6gébdl) egységes lehetne.

A kiilvilag legfontosabb képviseldje a felhasznalé, a maga sajatos. a
szamitogépek mukodésétdl alapvetden eltéré emberi gondolkodasaval €s
kommunikaciés lehetdségeivel, de a szamitogépek kozotti adatcsere
szerepe is Oriasi, és napjainkban is rohamosan n6. A hattértarak
fontossaga nem kérdéses. Az Osszes periféria bemutatasara nincs
lehetdséglink, tehat valasztani kell egy alkalmas képvisel6t, de melyiket?

I. Az emberi tényezd szerepét mar lattuk a felhasznaldi feliilet
targyalasanal, a haldozatok fontossagara pedig az elosztott
rendszereknél utaltunk.

2. A magneses hattértarak végigkisérték a szamitdégépek fejlodését,
szereplik ma is elsérendfi.

3. A perifériakezelés egységesitésében a példat a lemezeken tarolt
allomanyok kezelése szolgaltatta.
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4. A lemezek kezelése igényli a leggyorsabb, legdsszetettebb mikddést,
ezért az itt felhasznalt megoldasok biztosan alkalmazhatdéak a tobbi
periférianal is.

A kovetkezdkben tehat csak az operacids rendszerek hattértar kezelésére

koncentralunk.

4.1 Hattértaroldk felépitése

A szamitoégépek megjelenése Ota szamtalan hattértar gyanant alkalmas
eszkozt fejlesztettek ki. Mindegyikiik célja olyan tarolasi forma
megvalositasa, melynek mérete jelentdésen meghaladja az operativ tar
méretét, és nem felejti el tartalmat a tdpfesziiltség kikapcsolasakor.
Némelyek, mint a magnesdob, vagy a buborékmemoria mar elfoglaltak
jol megérdemelt helyiiket a miiszaki mizeumok polcain, masok, mint a
holografikus, vagy biolégiai elven miikddé tarolok még nem hagyhattak
el sziil6szobajukat, a kisérleti laboratoriumokat.

A jelenleg alkalmazott hattértarak koziil kiemelkedden a legjelentdsebbek
a magneslemezes tarolok, de bizonyos feladatkorokben még tartjak
magukat a magnesszalagok, és feltérekvoben vannak az optikai elven
miikodé hattértarak. A tovabbiakban ezekkel a tipusokkal foglalkozunk.

Magneslemez

Optikai lemez
Magnesszalag

Magnesdob Bioldgiai tarolo

Buborékmemoria Holografikus tarolo

Mult > JOvo

4.1 abra Hattértar tipusok
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4.1.1 Magnesszalagok

A magneses hattértarolok legelsé forméja a magnesszalag volt. Adattarolo
kapacitasuk a lemezes tarolokét korabban joval meghaladta, jelenleg azok
nagysagrendjébe esik. Alkalmazasuknal fontos szempont, hogy
magnesszalagok esetén a lejatszd/felvevd eszkdz ugyan draga, de az
adathordozé ara toredéke a hasonld kapacitasi merevlemezek aranak, €s
az éppen parkold szalag energiat sem fogyaszt.

Felépitésébdl adéddan soros hozzaférésd, tehat mieldtt beolvashatnank a
kivant adatokat, végig kell haladni az azt megel6zdk felett, igy egy-egy
adatcsoport elérési ideje akar percekben is mérhetd (nem is beszélve a
szalagcsere idejérdl). A soros elérés tovabbi hatranya, hogy barmilyen
adatmodositas esetén a teljes allomanyt Gjra kell rogziteni. Ha azonban a
megfeleld szalag mar a megfeleld helyre ért, az adatatviteli sebesség
nagysagrendileg megegyezik a Ilemezeknél tapasztalhatoval. A
magnesszalagok feladata felépitésiikb6l adddik: hatalmas mennyiségtl,
osszefiiggo adatok tarolasa:

e Archivalas, adatmentés (akar teljes rendszerek)
Nagy tomegl adat atvitele (példaul adatbazisok)
Sok Gsszefliggd adat tarolasa (példaul vided allomanyok)

I. Archiv taroléként olyan adatok, programok tarolasara szolgal,
melyekre ritkdn van sziikség. Az archiv tdrolds egy esetére, az
adatmentés (backup) céljaira is idealis megoldas. Példaul egy halozat
allapotat minden este elmenthetjiik egy szalagra, majd masnap egy
masikra, és a két szalagot felvaltva hasznaljuk, akkor minimalis
kéltséggel igen nagy adatbiztonsagot érhetiink el.

2. Adatok atvitele szamitogépek kozott, ha tekintélyes mennyiségrol
‘van szO0, még manapsag, a halézatok koraban is magnesszalagok
segitségével a leggyorsabb. Példaul az Interneten elfogadhaténak
szamito 10 kB/s atviteli sebesség mellett egy 20 GB-os adatmennyiség
atvitele csaknem egy honapig tartana, mig egy repiilé a szalagokkal a
vilag legtavolibb pontjardl is egy nap alatt célba ér.

3. Nagy adatmennyiség (példaul video) tarolasa. Bonyolult rendszerek
szimulaciodja, gyakran igényli a kozbiilsé allapotok tarolasat, ezek
nemritkan igényelnek gigabdjtos kapacitast. A rengeteg adatra mindig
csak egyiitt, egyszerre van sziikség, ezért a szalagos tarold idealis erre
a célra.
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A piacon szamos megoldas van jelen, jellemz&ik nagysagrendileg
megegyeznek (DAT, AIT, DLT, LTO). A korabbi linearis szalag
parhuzamos savjai helyett a mai magnesszalagok rogzitési modja
leginkabb a videdbmagnokéra hasonlit.

Kapacitasuk 16-200 GB, amely a beépitett tomorité algoritmusokkal még
fokozhatd. Atviteli sebességiik 6-12 MB/mp, elérési idejiik 30-60 mp.

4.1.2 Magneslemezek

A magneslemezek (winchester, Hard Disk Drive - HDD) a leggyakrabban
alkalmazott, leguniverzédlisabban hasznalhatdé hattértarolé eszkozok.
Segitségiikkel nagy adatatviteli sebesség (10-160 MB/s) érhetd el, igen
nagy kapacitasuak (20-200 GB) ¢és viszonylag olcsok. Kozs
tulajdonsaguk, hogy magnesezhetd réteggel boritott, 1,5-5,25 hiivelyk
atmérdji korongokbdl allnak. A lemez gyorsan forog (3600, 5400, 7200,
10000 fordulat/perc), a koncentrikus korok, a savok (track) mentén tarolt
adatokat sugariranyban mozgathatd olvasd/iro fejek olvassak, illetve
rogzitik. Legtobbszor egy tengelyen tobb lemez is talalhatd (winchester),
ilyenkor a kozdos, fésliszeri mechanikaval mozgatott fejek szama mindig
kétszerese a lemezek szamanak. Az egymas alatt elhelyezked6 savokat
egylittesen cilindernek nevezziik. A lemezeket teljesen zart doboz védi a
legaprébb szennyezddésektdl is. A fejek a lemezfeliilet f6516tt mikronnyi
tavolsagra Iégparnan usznak.

4.2 abra A winchester felépitése

A savokon kiviil egy-egy lemezoldal, mint egy torta szeletei, szektorokra
is oszlik. A sédvok és a szektorok metszéspontjainal kialakuld ivekben. a
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blokkok jelentik a legkisebb atvihet6 adatmennyiséget. A blokkok
nemcsak adatokat tartalmazhatnak, hanem sorszamot, vagy ellen6rz6
osszeget is, esetleg jelezhetik az operdcios rendszer szamara az adott
blokk hibas voltat. A szektorok és blokkok eldkészitése, ellendrzése
szoftver Gton, a formazas soran torténik.

[ Sav Szektor j

4.3 abra A lemezoldalak felosztasa

A lemezek logikailag gyakran tobb, egymastol fiiggetlen kotetbdl
(particio, volume) allnak. A kdtetekre vonatkozé specialis informaciot, a
kezd6 sav cimét és a méretét a lemezcsoportok elsdé savja, azaz az elso
lemez legklilsé savja, a particios tabla tartalmazza. A particios tablaban
talalhatd meg az az informacio is, hogy melyik kétet az aktiv, azaz melyik
tartalmazza az éppen bet6lteni kivant operacids rendszert.

A blokkok tipikus mérete 0,5-64 kB. Egy blokk tartalmanak atviteléhez
sziikséges id6t harom tényez6 befolyésolja:

I. Fejmozgasi id6 (seek time), az az id6, amig a fej eléri a kivant blokkot
tartalmazdé savot. Ertéke a 10 ms nagysagrendjébe esik.

2. Elfordulasi id6 (latency time) a kivalasztott blokkot tartalmazo
szektor fej ala keriilésének ideje, mely legrosszabb esetben egy
korilfordulasi 1dd, atlagosan szintén kb. 10 ms.

3. Adatatviteli sebesség (transfer time) a blokk adatainak tovabbitasahoz
sziikséges 1d6. 3600/perc-es fordulatszammal, 63 szektorral szamolva
az az 1do, mig a fej egy blokk folott tartézkodik, kb. 0,25 ms. Ha a
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blokkméret 512 byte, a sziikséges atviteli sebesség kb. 2 MB/s. Ez az
érték a fordulatszam ndovelésével, a parhuzamos miikddéssel €s a
bitstiriség novelésével jelentésen fokozhato.

A blokkok cimzéséhez tehat harom adatra van sziikség. Meg kell adni a
lemezoldal, a sav és a szektor sorszamat. A lemezek a leggyakrabban
cimzett perifériak, kezelésiikh6z — kiillontsen a felhasznaléi folyamatok
szintjén — nem igazan kellemes, ha mindig harom adatot kell megadni. Az
operacios rendszerek azonban nem hidba alakultak ki, atveszik ezt a

kellemetlen feladatot.

A merevlemezek minden hattértar funkciot képesek ellatni az adatok,
programok tarolasatol a virtualis memoria kialakitasaig.

A winchesterekhez Iényegében teljesen hasonldéan miikddnek a hajlékony
lemezes floppy lemezek, illetve a merev, de cserélhetd lemezes tarolok. A
leglényegesebb kiilonbség, hogy a kevésbé, vagy egyaltalan nem védett
feliilet miatt az adatbiztonsag, és adatatviteli sebesség egyarant jelentésen
romlik. Ezeket az aldozatokat potolja a hordozhatosag.

4.1.3 Optikai taroldk

Az adattarolas alapvetden mas formajat valdsitjak meg az optikai
lemezek. A 8 vagy 12 cm atmérdji miianyag korongokon 650-1300 MB,
sot a legfrissebb technologia a DVD (Digital Versatile Disk)
alkalmazasaval 17 GB adat is tarolhaté. Altalaban csak olvashatdéak (CD-
ROM), de léteznek egyszer, vagy tobbszor irhatd valtozatok is. Az elérési
id6, illetve  adatatviteli  sebesség kezdetben megegyezett a
hangrogzitésben alkalmazott értékekkel (1x, egyszeres sebességli CD),
azaz nem sokkal volt kiilonb a hajlékony magneslemezeknél mérhetd
300 ms, illetve 150 kB/s értékeknél. A t6bbszoros (2x—32x) sebességli
CD-k paraméterei aranyosan jobbak elédeinél.

Az optikai lemezek alkalmazasanak legnagyobb elénye, hogy nagy
tomegben vald gyartasuk nagyon olcso, ezért kivaldan alkalmasak
lexikonok, konyvek, nagymeéret programok kereskedelmi
forgalmazasara. Kis méretiik és megbizhatdésaguk alkalmassa teszik dket
archivalasi célokra.

A hangtechnikdbdl atvett CD (Compact Disk) feliiletén az egyes biteket
(a  hagyomanyos hanglemezhez hasonldéan) spirdlis  vonalban
elhelyezkedd, 0,5 pm atmérdji kiemelkedések (pit) és a koztiikk 1évd sik
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teriiletek (land) reprezentaljak. A bitek a magneslemezektdl eltérden, ahol
a belsé savokban az adatslirliség névekedett, itt egyenletes tavolsagokra,
1,6 pm-re kovetik egymast. Az egyenletes adatatviteli sebesség elérése
¢rdekében ezért az optikai lemezek fordulatszama fligg az olvaso fej
aktualis helyzetétél (5-10 s, illetve ennek tdbbszérdsei). (Megjegyzendd.,
hogy az olvasas beliilrél kifelé torténik.)

Az olvasas elve az, hogy a lemezt letapogatd infravords lézersugar a
feliiletrél visszaverddve kiilonb6zd idében (fazisban) érkezik vissza az
érzékelohoz, attol fliggben, hogy kiemelkedés, vagy térkdz haladt el

alatta.
| Feliratok |

Q—Iordozé

@k rozo réte A
| . =
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4.4 adbra Optikai lemezek olvaséasa

Az irhaté lemezek kiolvasasa hasonléképpen torténik, azonban az iras
mas fizikai elveken alapul. Ez utdbbi esetben Iézerrel felmelegitett
specialis anyag magnesezettségét valtoztatjdk meg, és az ezzel
szerencsésen egyiitt jard torésmutatd csokkenés (terjedési sebesség
novekedé€s) jelentkezik tgy az olvasd szamara, mintha a fény rovidebb
utat tett volna meg.

4.2 Eszkozmeghajtok

Az eszkbzmeghajtdk az operacids rendszer magjanak a részei, és mint
ilyenek, feladatuk egyrészt a hardver hatékony kihasznaldsa, masrészt a
felhaszndlo, illetve felhasznaloi folyamat kiszolgalasa ugy, hogy a
hardver részletei minél inkabb a hattérben maradjanak. Annak érdekében,
hogy megallapithassuk, hogy mit kell tudnia a lemezeket vezérld
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eszkdzmeghajtonak, vessiik ssze a felhasznaldok feldl érkezd igényeket a
hardver igényeivel.

A felhasznalo6i folyamatok, ha valamilyen periféridra van sziikségiik, egy
rendszerhivast adnak, melyet a kernel egy folyamata fogad. és ad tovabb
az eszkozvezérlonek. A kérés természetesen érkezhet a rendszermagon
beliilrol is, példaul az egyik legaktivabb lemezhasznald folyamat a
virtualis memoria kezeldje. Az igazan kellemes kodrnyezet az, ha minden
periféria egységes feliilettel kezelheté. Ez nemcsak a felhasznalok érdeke,
hanem az operacios rendszerek tervezdié is, mivel a perifériak gyorsan
valtoznak, és igen sokfélék, ongyilkossag lenne olyan operacios rendszert
l[étrehozni, mely teljes egészében egy perifériara épit. A rétegszerkezet
megvalositasaval elérhetd, hogy a hardver valtozasaval csak jol
meghatarozott rétegekhez kelljen hozzanyulni. Tehat a lemezhez forduld
rendszerfolyamat szempontjabdl az a legkedvezObb, ha neki elegendd
lenne az alabbi adatstrukturat kitéltenie:

Eszkdz tipusa Lemez, szalag, CD, nyomtato, stb.

Eszkdz azonositoja Az azonos tipusu eszk6z6k megkiilonbdztetése
Az adat kezdocime az | Azon blokk cime, melynek tartalmat irni vagy
eszkdzon olvasni akarjuk

A memoriacim Ahova a beolvasott adatok keriilnek, vagy

ahonnan a kiiranddok szarmaznak

Az adatok mennyisége | Az atviend6 blokkok szama

[ras vagy Olvasas Az adatdramlés iranyanak meghatarozasa

Visszatérés Annak a kernel folyamatnak az azonositdja,
melyet értesiteni kell a miivelet befejezésekor

4.5 abra Az atvitelhez sziikséges adatok

A lemezegység ezzel az igénnyel szemben egy szamharmast var, mely
megadja, hogy a kivant blokk melyik lemezoldal melyik szektordanak
melyik savjaba talalhat6. Az atvitel mésik végpontjaval, a memoriaval,
illetve az értesitést vard folyamattal a hardver alaphelyzetben semmit sem
tud kezdeni:
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Fej sorszama [H] Melyik lemez, melyik oldalan talalhaté a
keresett blokk?

Szektor sorszama [S] Melyik szektorban van az adat?

Cilinder sorszama [C] | Melyik cilinderen van a blokk?

[ras vagy Olvasas Az adataramlas iranyanak meghatarozasa

4.6 abra A lemezegység szamara sziikséges adatok

A lemez eszkdzmeghajtojanak a feladata ebben a megkozelitésben nem
mas, mint a két tablazat k6zotti konverzio hatékony megvaldsitasa.

4.2.1 A lemez eszk6zmeghajtdjanak felépitése

A réteges felépitési elvnek megfeleléen az eszkézmeghajté tovabbi
funkciondlis egységekre bonthatd. Legegyszerlibb, ha kiilonvalasztjuk a
folyamatokkal kapcsolatot tartd részt, és az eszkdzzel kommunikalod részt.
Egy lemezegységhez rengeteg kérés futhat be, ezért a két egység kozott
varakozasi sort kell kialakitani. Az aldbbi példaban az egyszeriiség
kedvéért egyetlen kérd folyamat szerepel.

A mikodés tehat nagy vonalakban a kdvetkezd. A kiszolgalasra vard
folyamat a 4.5 abrdn megadott adatstrukturat atadja az eszkézmeghajtd
wfels6” moduljanak. A felsé szint a kérést a varakozasi sorba helyezi.
azonban a varakozd folyamatok ¢és a lemezegység dllapotanak
ismeretében a sorban a hatékonysag, vagy prioritdsi szempontok
figyelembevételével némi moddositast is végezhet. Az ,als6”, hardver
kozeli szint a varakozasi sorbol kiemeli a soron kvetkez6 feladatot, majd
a lemezegységet a megfeleld blokkra pozicionalja, a DMA vezérlét pedig
feltélti a memoriatartomany kezdécimével, az adatok mennyiségével és
az adatatvitel irdnyaval. (Egyszerlibb eszkoz, kisebb adatmennyiség
esetén nem lenne feltétlentil sziikség DMA technikaéra, esetleg regiszterek
is elegendbek lennének.) Az adatatvitel végét a hardver egy
megszakitassal jelzi az eszk6zmeghajtonak, az pedig a jé hirt tovabbadja
a kéro folyamatnak.
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felhasznaldi folyamatok
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4.7 abra A lemez eszkdzmeghajté mikodése

Mit csindl a mivelet kézben a kérd folyamat? Két dolgot tehet. Vagy
tirelmesen varakozik, vagy a kérés atadasa utan azonnal folytatja egyéb
teendoit.

Szinkron atvitelnek nevezziik a mlveletet akkor, ha a kéré folyamat a
muvelet befejezéséig a varakozasi sorban tartozkodik. Ekkor a folyamat
nem érzékeli az adatatvitel sebességét, hiszen mikor Gjra futhat, mar
minden kért adat rendelkezésére all.

Az aszinkron atvitel a masik alternativa. Ez esetben a folyamat nem
varakozik, viszont a folyamatnak is, az operaciés rendszernek is komoly
gondot okoz, hogy az €ppen feltdltés alatt allo teriiletek, és a forrasok sem
valtozhatnak az atvitel alatt. Kiilén gond, hogy egy folyamat az atvitel
alatt akar be is fejezddhet, és nincs, aki felszabaditsa a foglalt
memoriarészt.

Meg kell jegyezni, hogy az abra szigorti hatarvonalai ellenére a hardver és
a szoftver kozotti atmenet elmosodott. Az eszkdzdk gyakran igen nagy
hardver tamogatast adnak a fenti feladatok ellatdsahoz, s6t gyakran maga
az eszk6zmeghajtod, vagy annak ,,alsé™ része is az eszk6zon elhelyezett
ROM-ban taléalhato.

A vazlatos attekintés utan nézziik az egyes szinteket részletesebben.
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4.2.2 Lemeziitemezés - a meghajté ,,fels6” oldala

A felsé szint feladata tehat a kérés atvétele, vizsgalata, és elhelyezése a
varakozasi sorban. Ha mds, magasabb szempont nem szdl bele a dologba,
a kiszolgalas sorrendjét csak a varakozasi id6 (a feymozgas)
optimalizalasanak célja vezérli. A kérések teljesitésének atlagos ideje
mellett annak szoérasa is fontos paraméter. Kis varakozasi i1d6 nagy
szorassal jelentheti azt, hogy egyes folyamatok csak megengedhetetleniil
lassan juthatnak adatokhoz.

Azt kiilonosebb elemzés nélkiil is belathatjuk, hogy a valasztott modszer
alkalmazasatdl fliggetleniil a lemezek ko6zépsd savjai vannak a
legkedvezdbb helyzetben, mivel barhol alljon is a fej, éppen atlagosan
kozépre juthat el a leghamarabb. A megallapitds kdvetkezménye, hogy a
gyakran hasznalt adatok, példaul a virtualis memoria lapjai célszerlen itt
kell elhelyezkedjenek.

A kiilénb6z6 lemeziitemezési algoritmusok mas-mas felhasznalasi modra
szolgalnak. Példaképpen egy-egy tipikus tesztsorozat esetén vizsgalhatjuk
meg viselkedésiiket. Az alacsony szint(i lemeziitemez6k lelki vilagaba
sem az alkalmazasfejlesztd, sem a felhasznald nem lathat bele, de a
példabol érzékelhetd, hogy egy rosszul megvalasztott algoritmus akar
haromszorosara is névelheti ugyanazon kérések kiszolgalasanak idejét!

4.2.2.1 Sorrendi kiszolgalas

A sorrendi Kkiszolgalas (First Come First Served - FCFS) a
legegyszeribb stratégia, amely igazibdl nem is stratégia, a folyamatokat
érkezési sorrendjiikben szolgélja ki. Minden folyamat széhoz jut, de kézel
sem optimalis moédon. Az algoritmus nem t6rédik a fej pillanatnyi
allasaval, igy szerencsétlen esetben elképzelhetd, hogy az id6 legnagyobb
része a fej mozgatasaval telik el. Az FCFS maddszer tovabbfejlesztésének
tekinthet6 a ,.felszed®” (pick up) eljaras, amely alapvetéen sorrendi, de ha
a fe] mozgasa kozben egy kérés kielégithetd, az mintegy mellékesen
megtorténik.
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Eredeti sor

250

500

900

150

600

50

700

300

350

Atrendezett

250

500

900

150

600

50

700

300

350

Atlépett cilinderek szama

3500

g
Y

A legkisebb elérési idé modszere (Shortest Seek Time First - SSTF), azt
a kérést részesiti eléonyben, amely kiszolgalasa a legkisebb fejmozgassal
kielégithetd, azaz amelyhez tartoz6 adatblokkok az aktualis fejpozicidhoz
a lehetd legkodzelebb vannak. Ez a modszer eredményezi altalaban a
legkisebb atlagos varakozasi idot, de a varakozasi id6 szorasa nagy, mivel
fennall a veszélye annak, hogy egyes, a slrli kérések helyétdl tavol esd
blokkokat igénylé folyamatokra csak bizonytalan idé mulva keriil sor (ha
mindig van ,kozeli” kérés, a ,tavoli” kérésekhez sosem jutunk el -

4.8 abra FCFS

lemeziitemezés

1200
1100
1000
s00
800
700
600
500
400
300
200
100

kieheztetés).
Eredeti sor | 250 (500 |900 (150 |600 |50 700 (300 |350
Atrendezett | 250 | 300 [350 |150 |50 500 |600 (700 |[900
Atlépett cilinderek szama 1200
1250 w
\ \ 900
e e S A R 800
e NN NG 700
B 500

B R W < ,
e L 0 O W .
BV W B 3 1 I <

4.9 abra SSTF lemeziitemezés
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Pasztazo (Scan, Look) madodszer alkalmazasanal a fej allando mozgasban
van, sorban elégiti ki a mozgasi iranyaba es® kéréseket. A pasztazas
iranya csak akkor fordul meg, ha az eredeti irdnyban mar nincs
kiszolgalandd kérés, illetve a fej elérte a szélsé savot. Az algoritmus
gyengéje, hogy a rossz iltemben érkezd., azonos, szélsé fe) pozicidra
iranyuld  kérelmek kielégitése csak egy teljes oda-vissza mozgas
elvégzése utan lehetséges, igy a szords meglehetésen nagy. (A kdzépso
savok folé kozel periodikusan érkezik a fej, mig a szélsdk esetében
egymashoz idében koézel kétszer érkezik a fej, majd nagyon sokaig nem -
azaz amig eljut a lemez tals6é felére és onnan vissza. De itt nincs
kicheztetés, legkésdbb egy oda-vissza mozgas utdn a kérés biztos
kielégitésre kertil.)

Eredeti sor |250 |500 |900 |[150 |600 |50 700 |300 |350
Atrendezett | 250 |150 |50 300 (350 |500 (600 [700 (900

Atlépett cilinderek szama :i:[r:
i 1050 1000
\ 300
‘\\\\ 800
\\\\ 700
S S R o
e R Y o
i VR T N WY - .
ot NG NN NG NN, - -
T TR - y,, -
i . R VI T T VO O . R V4 i
0 A T ) e ) IO | o~ .
s 8

4.10 abra SCAN lemeziitemezés

Az egyiranyu pasztazas (Circular Scan, C-Scan) az el6z6 utobb emlitett
problémajat kiisz6boli ki azaltal, hogy adatokat csak az egyik
mozgasiranynal tovabbit a fej. Ha a legtdvolabbi kérés is kielégitésre
kertilt, a fej a legelsd kérésre ugrik vissza, majd Gjra kezdi Gtjat. A
visszatérési idd alatt lehet6ség van arra, hogy a vezérld Gsszeallitsa a
kovetkezd pasztazas ,,meniijét”, azaz a fej hasznos iranyban valdé mozgasa
sordn nem kell gondolkodnia, igy névelhetd a sebesség.
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Eredeti sor |250 (500 (900 (150 [600 |50 |700 [300 |350
Atrendezett | 250 | 300 |350 |[500 |600 (700 |900 (50 |150
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4.11 abra C-SCAN lemeziitemezés

Az alabbi 6sszehasonlitd tablazat adatai csalokak, minden a folyamatok
kéréseinek sorrendjérdl, érkezési gyakorisagatdl és eloszlasatol fligg. Az
alkalmazandé optimalis eljaras az adott kdrnyezet fliggvénye. Lehetséges
a kérések siiriségétol fliggden esetenként mas-méas modszer alkalmazasa
is.

Algoritmus Varakozasi idé Varakozasi id6
szérasa
Sorrendi — FCFS Erésen flgg a kérések sorrendjétdl
Legrévidebb idejii — SSTF kicsi (kiégjggtés)
Pasztazo — SCAN kbzepes kbzepes
Egyiranyu pasztazé — C-SCAN kézepes Kicsi

4.12 abra Lemeziitemez6 algoritmusok

4.2.3 A cimszamitas - az eszk6zmeghajté ,,alsé” oldala

A folyamatok linearis cimzést szeretnek, a lemezegységek vektoros,
harom paraméterbol allot. Az eszkozmeghajté egyik legfontosabb
feladata a konfliktus feloldasa. A blokksorszamot [b] a fej [h], a cilinder
[c] és a szektor [s] sorszama alapjan a kovetkezd képlettel szamithatjuk ki
(C a cilinderek, S a szektorok szama):
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b=h*C*S+c*S+s

Ez az Osszefliggés sem tul baratsagos, de még rontja a helyzetet, hogy
ennek az inverzére van sziikség, azaz a b ismeretében kell szamitanunk a
h, ¢ és s paramétereket. Ha mar ennyit kell szdmolni, kérdés, hogy nem
lehetne-e valahogy ezt is az optimalizalas szolgalataba allitani?

A blokkokra sorszamuk alapjan hivatkozhatunk, azonban ez a szamozas,
éppen az elérési és atviteli idék javitasa érdekében, nem mindig kdveti az
elsd ranézésre logikusnak tiind rendszert. A szamozasnal a geometriai
jellemzdk helyett az elérési idék dominalnak, igy példaul az egymas alatti
blokkok kapnak szomszédos szamokat, hiszen ezek olvasasa nem igényel
sem lemez, sem fejmozgast, tehat igen gyors. Ha az adatatviteli sebesség
a szlik keresztmetszet, lehetséges, hogy az egy savon beliili szomszédos
blokkok gyorsabban k&vetik egymast, mint ahogy az el6z6 blokk adatai
feldolgozasra keriilnének. Ilyenkor a szamozasnal egy vagy tobb blokk
kimarad. Ez a kdzbeékel6dd (interleave) technika. Az alabbi abra egy 9
szektoros, 2 lemezbdl (4 lemezoldalbol) allo, 1:2 inteleave-t hasznalo
lemezegység legkiilsd cilinderének szamozasat mutatja.

1. oldal | 1 21 5| |25 -9 29| (19 33 |17

2.oldal | 2 [|22|| 6 ||26|(10||30||14||34| |18

3.oldal | 3 |23 || 7 ||27||11||31||15||35||19

4.oldal | 4 | (24 || 8 | |28 ||12||32||16||36]| |20

4 oldal, 9 szektor, 1:2 interleave

4.13 abra Példa a blokkok szamozasara

4.2.4 Memoria teriiletek kivalasztasa

Eddig kissé elhanyagoltuk azt a kérdést, hogy hova keriilnek, vagy
honnan, a memoria mely teriiletérdl szarmaznak a perifériardl érkezo,
vagy oda irdnyul6 adatok. A DMA vezérl6 természetesen csak valdsagos,
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fizikai cimekkel tud valamit kezdeni, hardver eszk6z lévén szamara
értékelhetetlenek a virtualis memoria lehetéségei.

4.2.4.1 Szinkron és aszinkron atvitel

Lattuk, hogy amikor egy folyamat lemezrdél (vagy halézatrol, vagy mas
perifériardl) kér adatot, vagy irni szeretne oda, a programoz6 dontésétol
fliggben aszimmetrikus €s szimmetrikus adatatvitel kozott valaszthat. Az
elnevezések kissé megtévesztok. A lényeges kiilénbség abban van, hogy
az atvitelért elsésorban az operacids rendszer vagy a folyamat (azaz a
programozo) a felel0s.

Ha egy folyamat aszinkron atvitelt inditott el, azaz az adatatvitel
elinditasa utdan nem keriil azonnal a varakoz¢é listara, lehet olyan fizikai
memoria teriilete, melyet az atvitel rendelkezésére tud bocsatani. Lattuk
azonban, hogy ez rengeteg adminisztrativ kotelességgel jar. A
folyamatnak vigyaznia kell, hogy az érintett teriiletekre ne irjon, onnan ne
olvasson, az operacios rendszernek pedig arra, nehogy idékdzben mas
folyamatnak adja at a valasztott tartomanyt.

Aszinkron atvitel esetén tehat a kérés (rendszerhivas) atadasa utan

= A folyamat tovabb fut,

=  Megtartja eroforrasait (az Aatvitel az FOLYAMAT teriiletére
torténik),

- A biztonsagért a folyamat a felel0s.

Szinkron atvitel esetén az atvitelt igényld folyamat az adatatvitel kérést
kifejez6 rendszerhivas utan varakozik annak befejezéséig. Ilyenkor nincs
tobblet adminisztracio, viszont memoria teriilet sincs, hiszen az operacids
rendszer elveszi a varakozo folyamatoktol lapjaikat és atadja azokat mas,
futni képes folyamatoknak. Nincs mas hatra, az operaciés rendszernek
kell atmenetileg teriiletet biztositania a varakoz6 folyamat adatainak,
majd a mivelet befejezése utdn at kell azokat masolnia a folyamat
teriiletére.

Szinkron atvitel esetén tehat a kérés (rendszerhivas) atadéasa utan

- A folyamat felfiiggesztodik,
« Elveszti eroforrasait (atvitel az OS teriiletére),
= A felel6sség a biztonsagért az operacios rendszeré.
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4.2.4.2 Atmeneti tarak (Buffer pool)

A felhasznal6éi folyamat szintjén kinal megoldast az atmeneti tarak
tombjének  (buffer pool) kialakitasa a felhasznaloéi  folyamat
memoriateriiletén. Bufferek segitségével ugy valosithatd meg aszinkron
adatatvitel, hogy az sem a folyamat, sem a rendszermag szamara nem
jelent sok tdbblet terhet. A masik elény, hogy a folyamat maga tudja
eldonteni, hogy mennyi teriiletre van sziiksége, és nem kell versenyeznie
az operacios rendszer buffereiért. Altalaban kiilon bufferek kialakitasa
célszeri az irdsi ¢és az olvasasi miiveletek megvaldsitasara. A
nyilvantartast tovabb egyszerlisiti, ha az egy blokknyi méreti tarold
helyeket kérkordsen alakitjuk ki.

Az operacios

rendszer tolti A folyamat tolti

AT AN
Bemenet Kimenet

S o Lo R S

A folyamat uriti A kernel urit

4.14 abra Korkords atmeneti tarolok

4.2.4.3 Lemezgyorsitas (Disk caching)

Szinkron atvitelnél tehat feltétleniil sziikség van az operacidos rendszer
tdAmogatasara, azonban ebbdl kis raforditassal még elény is kovacsolhato.

Az adatatvitel esetén mindig gondot okoz, ha a kommunikald eszkdzok
sebessége kiillonbozik, igy van ez a lemezegységek esetén is. A
kévetkezOkben a kiillonbozé lehetséges esetekre szolgaldé megoldasokat
foglaltuk &ssze. Fontos kiemelni, hogy a buffer alkalmazasa csak
bizonyos adatmennyiségig, adatcsomag méretig megoldas. A

L L
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Azt az id6t, amely alatt a kivant adatok megjelennek az adott memoria
teriileten, Iényegében két tényez6 hatarozza meg:

A beolvasasi sebességet, a magnesesen rogzitett jelek megtalalasahoz
sziikséges id6t a meghajté mechanikai jellemzoéi korlatozzék (alafordulasi

id6, fejmozgas).

Az atviteli sebességet, azaz a lemezmeghajté atmeneti taroloja és a
memoria kozotti atvitel idejét elsdsorban az elektronikus jellemzdk
hatarozzak meg.

A két sebesség viszonya hatarozza meg az optimalizilas technikajat,
eszkozeit:

— Beolvasasi > Atviteli = Kozbeékeld (interleave) technika
— Atviteli > Beolvasasi = Szalag (stripping) technika
— Beolvasasi # Atviteli = Buffer (csak ,,burst” jelleggel)

Ha az operacios rendszer adatteriiletén hozunk létre buffereket, és azokba
nemcsak a kivant blokkot, hanem az azt kévetd néhany blokkot is
beolvassuk, a lokalitasi elv értelmében ,elére dolgozunk™, mivel
feltehetéen a folyamat legkdzelebb a kovetkezd blokkokat szeretné
olvasni. Iras esetén a folyamatnak elegendé csak az operaciés rendszer
bufferébe tolteni adatait, kiadni a megfeleld cimet, €s utana nyugodtan
rabizhatja magat a kernel folyamataira. A modszer rokonsagot mutat
mind a hardver gyorsité tar (cache), mind a virtualis memoria lapcsere
algoritmusaval.

A rendszerszintii buffer (Disk Cache) alkalmazasakor a hattértarhoz
forduld folyamat el6szor a kernelhez kiild rendszerhivast, az azonban nem
tovabbitja ezt azonnal az eszkdzvezérlének, hanem megnézi, hatha a sajat
buffereiben megvan a kivant adat. Ha igen, elvégezhetdk a modositasok
minden lemezmuvelet nélkiil, azonban a valtoztatas csak a memoriabeli
masolatot érinti! Az operdcids rendszernek szamon kell tartania a
valtoztatasokat, ¢és 1dor6l idore, vagy legalabbis a folyamat
megszinésekor szinkronizalni kell a memoriaképet a valdsagos hattértar
tartalommal. Egyes megvaldsitdsokban az olvasasi és irasi bufferelés
kiilon-kiilon engedélyezhetd.

A lemezgyorsito, bufferel6 algoritmust néha kiilén program valodsitja meg
(MS-DOS, Smartdrive), de gyakran az operacios rendszer szerves része
(NetWare, Windows).
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4.3 Az adattarolas optimalizalasanak mas modszerei

A hattértarak  hatékonysaganak legfébb  jellemz6i: a  tarolhatd
adatmennyiség €s az atviteli sebesség nagysaga, illetve a biztonsag. Azaz
nagyon sok adatot szeretnénk tarolni, azokat nagyon gyorsan eldvenni, ha
kell, de ugy, hogy az adatvesztésnek vagy torzulasnak a veszélye
minimalis legyen. Az aldbbiakban targyalt elvek és modszerek mar nem
tisztan hardver megoldasok, a szoftver, elsésorban az operacids rendszer
tamogatasat is igénylik.

4.3.1 Blokkméret optimalizalasa

A winchestereknél lathattuk, hogy a blokkmeéret 0,5 kB és 64 kB kozott
valtozhat. De minek a fliggvényében? A blokkméret a merevlemezek
formattalasanal végleges értéket kap, ezért kialakitdsanal (ha ez
egyaltalan lehetséges) valamiféle eldismeretre van sziikség. Mi is a
probléma lényege?

Az adatallomanyok mérete altaldban nem egyezik meg pontosan egy
blokk méretével. Vagy kisebb, vagy nagyobb. A lemezegység azonban
blokkokat tud kezelni, annal kisebb adategység szaméara nem létezik. Az
adatcsoportok a lemezen annyi blokkot foglalnak le, amennyi még éppen
sziikséges, azaz a lefoglalt blokkok egylittes mérete éppen egyenld az
adatcsoport méretével, vagy nagyobb annal. Az egyenldségnek nagyon
kicsi az esélye, ezért szinte biztos, hogy a legutolsé blokk jo része
kihasznalatlan, lires marad. Ha az adatcsoportok méretét véletlenszerlinek
tekintjiik, konnyen belathatd, hogy egy-egy adatcsoport atlagosan egy fél
adatblokknyi teriiletet hagy kihasznalatlanul.
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4.15 abra Adatok tarolasa lemezen

([ Kihasznalhatatlan blok@

1.adat | 0,7
2. adat 0,3
3. adat 0,9
4. adat 0,1
Foglalt hely Atlagos helypazarlas:
[ 1 Szabad hely

0,5 BLOKK

[ 1 Hasznalhatatlan hely

Ha az abra példajaval éliink, 1 kB-os blokkméret esetén &sszesen 2 kB,
64 kB-os blokkméret esetén 128 kB ment veszendobe. Kézenfekvonek
latszik a megoldas, minél kisebb blokkméretet kell alkalmazni. De tdl
szép lenne, ha ilyen egyszer(i lenne.

Az operéacios rendszereknek fenn kell tartaniuk egy tablazatot amelyben
adminisztraljak, hogy egy blokk foglalt vagy szabad. Ezt a tablazatot
magan a lemezen is tarolni kell, de mivel nagyon strlin van ra sziikség,
mukodés kézben az operativ memoriaban is kell tartani egy maésolatot
beldle. A tablazat blokkonként legalabb egy bitet kell tartalmazzon,
melynek értéke 1, ha foglalt, 0, ha szabad. Az alabbi példa egy 1 GB-os.
azaz 2°°-0s winchesterrél szol.

A lemez kapacitasa 1 GB = 2°? bajt

Blokkmeéret Foglaltsagi tabla mérete
512 bajt 2° bajt A e 256 kbaijt
2048 baijt 2'" bajt 2t orep® 64 kbaijt
64 kbaijt 2'° bajt g A 2048 baijt

4.16 4bra A foglaltsagi tabla mérete
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Tal kicsi blokkméret valasztasa esetén takarékoskodunk tehat a lemez
férdhellyel. de pazarléan banunk az operativ tarral. Nagyméretl
foglaltsagi tdbla esetén a keresés is lassabb lesz, terjedelmesebb tablazatot
kell atnéznie az operacios rendszernek.

A blokkméret helyes megvalasztdsa tehat nem mas, mint optimumkeresés
a lemez féréhely, és az operativ memoria pazarlasa kozott. Egyes
operacidés rendszerek nem is teszik lehetdvé a modositast (MS-DOS).
Masok (pl. NetWare) a valasztasi lehet6ségek felajanlasa mellett egy
olyan szolgaltatast is nyuajtanak, melynek segitségével a fennmarado
helyek is részben hasznosithatdk (block suballocation).

4.3.2 Adattomorités

Az adattomorités mind a tarold kapacitas novelésére, mind az adatatviteli
sebesség novelésére megoldast kinal. A tomoérités a felhasznalo
programok szintjén is megvaldsulhat (pkzip, arj)., azonban most azt az
esetet vizsgaljuk, amikor maga az operacios rendszer vallalja magara ezt
a feladatot, a visszaallitas beolvasaskor automatikusan megtoérténik.

A tomoritésnek sok modja ismert. Léteznek veszteséges tomoritd
eljarasok, melyek a hang vagy kép esetén igen hatékonyak lehetnek, de
természetesen nem alkalmazhatdk programok esetén, itt egyediili
megoldas a veszteségmentes tomoritési eljarasok hasznalata. Az
aldbbiakban harom egyszer(i eljarast ismertetiink vézlatosan, gyakran
hasznaljadk ezek kombinacioit is.

I. A futasi hossz kodolas (Run Length Encoding) olyan esetekben
alkalmazhaté a legjobban, ahol egy adatmezdben nagyon sok egyforma
elem van. Lehet példaul egy adatdllomany, melyben sok a nulla érték,
¢s csak olykor fordulnak eld értékes szamjegyek. Ha példaul egymas
utdn 30db ‘0° karakter kovetkezik, egy specialis, ritkan el6forduld
karakter utan (ez altalaban a ESC karakter) elegend® megadni a 30-as
szamot €s mind&ssze egyszer a ‘0’-t. Ezzel az egyszerli modszerrel a
jelen példaban 90%-o0s csdkkenést értiink el! A helyzet persze nem
mindig ilyen szép, a lehetséges tomorités mértéke erbdsen fligg az
adatok jellegétdl. Ha véletlentil mégiscsak eldéfordulna a valasztott
specialis karakter, azt annak kettézésével jelezhetjiik a kicsomagold
algoritmusnak.
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2,

A kiilonbségi kodolas (Difference Encoding) segitségével lassan,
fokozatosan véltozo adatok esetén érhetd el j6 eredmény. Ilyen lehet
egy szép kék égboltot abrazold fénykép, illetve annak digitalizalt
valtozata. A mddszer lényege, hogy nem magat az adatot, hanem csak
a valtozast tarolja. Ha a valtozas kicsi, kevesebb bit is elegendd, tehat
révidebb az abrazolasi forma. Legyen példaul egy bajtsorozatunk, egy
egyesével ndvekvd szamsorozatot abrazoltunk 1-t6l 128-ig. A
differencialis koédolas szerint a sorozatbdl csupa egyes lesz, mely
sz€lsdséges esetben egyetlen biten is dbrdzolhatd, tehat a tomoritett
abrazolasra 128/8, azaz 16 bajt elegendd.

A Huffmann-kédolas az el6z6, nagyon specidlis esetben igazan
hatékony modszerekkel szemben széles korben alkalmazhato (igy
mikddnek a fax késziilékek is). A moddszer lényege egy kod
Osszerendelés, mely a tomdritetlen adatok kozott gyakrabban
elofordulékhoz rovidebb, a ritkabbakhoz hosszabb kodot rendel. A
miikddés illusztralasara alljon itt a kdvetkez6 példa:

Eredeti sz6veg: KEREKES SZEKEREK MENNEK

Statisztika, kédolas: Hatékonysag:
8db E 00
5dbK 01 Eredeti szdveg:
2dbR 10 184 bit
2db S 1100
2db N 1101 Koédolt széveg
2 db space 1110 ;
1dbM 11110000 70 bit
1db Z 11110001

4.17 abra Példa a Huffmann-kodolasra

A moddszer tehat miikddik. Figyeljiik meg, hogy az °S’, ‘R’ és ‘space’
karakterek kodjdban szerepld 2 db 1-es, illetve az ‘M’ és ‘Z” 4 db 1-e a
dekodoléd programnak sz6ld informécio, azt mutatja meg, hogy az
utana kdvetkez6 hany bitet kell egyiitt kezelni. A mddszer szembet(ing
hatranya a szamitasigényesség (ezért operacios rendszer szinten csak
kiilonleges esetekben alkalmazzak), és a kodtablat is tarolni kell
valahol.
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Kisebb helyfoglalas g—3» Nagyobb szamitasigény
Gyorsabb adatatvitel Kisebb adatbiztonsag

e Futas hossz kodolas: Sok azonos karakter esetén
o Kiilonbségi kédolas: Lassan valtozé minta esetén

 Huffmann-kédolas: Erésen eltéré gyakorisagu
karakterek esetén

Gyakorlatban: Microsoft Drive Space / Double Space
Novell NetWare Compressed Volume

4.18 dbra Tomdritési eljarasok

Osszefoglalva, a tomoéritési modszerek tehat kisebb helyfoglalast és
gyorsabb adatatvitelt eredményeznek, mely elonySkért cserébe
szamitasigényesek. Tovabbi hatrdny, hogy a tomoritési eljarasok
csokkentik a redundanciat — ezért képesek veszteség nélkiil tdmdriteni —
de ezzel csdkkentik az adatbiztonsagot. Egy sériilés egy hosszabb szakasz
helyreallithatatlan hibajahoz vezethet.

A gyakorlatban hasznalt ismertebb, operdcids rendszer szinti tomoritd
modszerek az MS-DOS-hoz kinalt Double Space, mely a kiilon
termékként forgalmazott, hardver platformon is létez6 SpedStore alapjan
késziilt. Ennek modositott véltozata a Drive Space mar a Windows95
alatti rendszerekben is mukodik. A NetWare 4-es verziojatdl szintén
lehetséges a kotetek tomoritése.

Megemlitendd, hogy a tomorités és titkositas rokon eljarasok, csak céljuk
mds. Azonban mig a tdmoritéssel talalkozhatunk az operacids rendszerek
szintjén is, a titkositast szinte kizarolag az alkalmazasok szintjén végzik.

4.3.3 Megbizhatésag, redundancia

Minél kevésbé megbizhatd egy eszkoz, vagy altalanosabban adatatviteli
rendszer, annal nagyobb sziikség van az adatok védelmére, a hibak
javitasara, vagy legalabbis detektalasara.
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A hibadetektalas lehetséges legegyszerlibb eszkdze a paritasbit
hasznalata. A paritasbit értéke 1, ha az ellenorzott adatblokkban paros
szamu l-es van, 0, ha paratlan. Ha az atvitel soran az adat megsériil, vagy
mar eleve rosszul indult, és a hiba abban nyilvanul meg, hogy egyetlen
adatbit az ellenkez6jére fordul, a paritasellenérz6 aramkor €szreveszi, €s
modositast kérhet. Kettés hibat a mdédszer nem vesz észre. Paritasbitet a
magnesszalagokon kiviil 4ltaldban az operativ tar védelmére is
hasznalnak.

Minél nagyobb a redundancia mértéke, annal nagyobb a hibadetektalas,
hibajavitas lehetdsége. Gondolatkisérletként képzeljiik el, hogy minden
egyes bajtot megkettézve tarolunk. Ekkor mind a nyolc bit hibaja igen
nagy valoszinlGséggel felderithetd, de a javitasra nincs lehetdség, hiszen
csak az eltérést figyelhetjiik meg, de nem tudjuk, melyik bajt a jo, és
melyik a rossz. Noveljiik tovabb a redundanciat, és adjunk az eddigi ketto
mellé egy harmadik bajtot! Ekkor jo eséllyel minden bit javithatd is.
Koénnyen belathatd, hogy a biztonsdg és a tomorség egymasnak
ellentmondd  iranyzatok, nehéz optimumot talalni. Az adatok
megharomszorozasanal azért vannak hasonld biztonsagu, de kevésbé
helyigényes modszerek.

Hibajavito kodok alkalmazhatok, ha a varhatd hibak egymastdl
fliggetlenek. Altalanosan elmondhatd, hogy az n+1 bitbdl allé hibajavito
kod alkalmas n+7 db hiba detektalasara, és » db hiba javitasara. A
hibajavitas alapja altaldban az ugynevezett Hamming-tavolsag, azaz azt
az adatot tekintjiik jonak, amely megfelel a hibajavité bitek allasanak, és
a rossz adattol a lehetd legkevesebb bitben tér el. Az optikai egységek
olvasasi hibalehetoségei meglehetésen nagyok, ezért a CD-ROM
olvasoknal 6 db hibajavitd bitet hasznalnak.

Ellen6rz6 o6sszegek (Cyclic Redundancy Check - CRC) hasznalatosak
akkor, ha a varhaté hibak nem fliggetlenek egymastdl, hanem egy
adatfolyam egymast kdvetd bitjei sériilnek, példaul egy halozati zavar,
vagy mechanikai sériilés hatasara. CRC-t hasznalnak - t6bbek kdzott - a
lemezegységek blokkjainak, illetve a magnesszalagok rekordjainak
védelmeére.

A hibajavitas fenti formai m(ikodés kozben nem igénylik az operacios
rendszer kozremiikédését, ahhoz mar csak akkor fordulnak, ha nagy a baj.
A lemezegységek példaul hiba észlelése esetén Onalléan Gjraolvasassal
kisérleteznek, egészen addig, mig a prébalkozasok szama vagy ideje el
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nem éri az eldirt maximumot, csak akkor fordulnak megszakitaskéréssel
az operacios rendszerhez.

Eddig az adatok hibaival foglalkoztunk, de el6fordulhat, hogy az egész
lemezegység meghibasodik. Nagy és fontos adatokat kezeld
rendszereknél az ilyen hibak sem okozhatnak valsaghelyzetet.

A lemez tiikrozés (mirroring, duplication) esetén minden lemezbdl ketto
van, ¢és minden lemezzel kapcsolatos mivelet mindkét egységen
parhuzamosan, azonos moddon hajtodik végre. Az operdciés rendszer
figyeli az eltéréseket, és hiba esetén megkisérli a javitast. A tiikrozés elve
kiszélesithetd a lemezegységen feliil a vezérlokartyara, sot az egész gépre
is.

A RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks) a probléma egy masik
megkozelitése. Ebben az esetben olcsd lemezek egyilittmiik6do tombje
végzi az adatok téaroldsat Ggy, hogy az adatblokkok meghatarozott
rendszer szerint megoszlanak a lemezek kozott. A RAID detektalja, és
jelzi egy egység meghibasodasat, azonban az adatok szétteritettsége €s
redundancidja miatt az egész rendszer maradéktalanul miikddoképes
marad. A kicserélt lemezegységre az adatok automatikusan keriilnek fol.
A RAID erds operacidés rendszer tamogatast igényel, sot az ilyen
egységek altalaban sajat processzorral ¢és operacios rendszerrel is
rendelkeznek.

A megfeleld biztonsagi mindsitésli operacidés rendszerek (Novell,
Windows NT stb.) mindegyike tamogatja mindkét ismertetett modszert.

e Adatszinti védelem
— paritasbit - egyetlen bithiba
— hibajavito kod - fliggetlen hibak
— CRC - 6sszefiligg6 hibak
» EszkoOzszintl védelem
— lemeztiikrézés - lemez megkettdzése
— RAID - adatok redundans elosztasa

4.19 4bra Az adattarolas biztonsaganak novelése
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4.4 Korszeri tarolé architekturak

Egy személyi szamitogépnél egy hattértar (merevlemez) meghibasodasa nagyon
fajdalmas veszteségeket okoz, és altalaban éppen a legrosszabbkor kovetkezik be.
Nagyobb rendszereknél egy ilyen meghibasodas sok ezer felhasznald ellehetetleniilését
okozhatja, cégek mehetnek tonkre, dolgozdok ezrei keriilhetnek utcara (lasd a World
Trade Center katasztrofajanak kovetkezményeit). Raadasul, a fokozott megbizhatosag
mellett olyan nagy tarolokapacitasra van sziikség, amely a PC-knél alkalmazott
modszerekkel megoldhatatlan. A tovabbiakban lassuk ennek a problémakdrnek egy-két
fontosabb aspektusat!

4.4.1 Nagy tarolérendszerek jellemzéi

A nagy rendszereknél is természetesen fontosak a hagyomanyos szempontok:

=  Kapacitas (tera/peta bajt nagysagrendii)
=  Adatatviteli sebesség (>100 Mbyte/sec)
. Elérési ido (minimalis, de nagyon valtozo)

Kiemelkedo, talan még a fentieknél is fontosabb szerepet kap azonban a:

=  Megbizhatosag, rendelkezésre allas
=  Rugalmas konfiguralhatosag, bévithetdség
=  Menedzselhetéség

A személyl szamitdgépekbdl, munkaallomasokbol megismert rendszerek ezeket a
szempontokat egyaltalan nem, vagy csak jelentds korlatokkal képesek kielégiteni.

= Korlatozott kapacitas: A klasszikus buszrendszerek meglehetdsen korlatozott
szamu eszkdzt képesek kezelni (IDE: 2, SCSI: 15), ennyi eszkdzbdl pedig csak
erdsen korlatos taroldkapacitas €épithetd ki.

= Rogzitett konfiguracio, platform fliggéség: A hagyomanyos lemezkezelés nem
teszi lehetdévé, hogy egy-egy particidé méretét akar mikodés kozben
megnoveljiik, illetve csak nagyon korlatozott lehetéségeink vannak arra (pl.
Samba), hogy ugyanazt az egységet mas-mas operacios rendszer alél elérjiik.

=  Mentés helyi halézaton (LAN): A mentések altalaban helyi hal6ézaton keresztiil
torténnek, ezért azt kdnnyen talterhelhetik. Bizonyos — nem is tilsagosan nagy
— lemezkapacitas felett a halozat sebessége valhat a mentések slriiségének,
teljességének korlatjava.

= Meghatarozott szallitok (nem nyilt rendszer): Egy allanddan boviilo és fejlodo
rendszernek nem szabad olyan komponensekbdl felépiilnie, amely az
tizemeltetdt néhany szallitdhoz koti. Az igazadn rugalmas rendszer nemzetkozi
szabvanyokon alapulo protokollok segitségével kell miksdjon.

Nagy tarolokapacitas megfelelé megbizhatdsaggal, gazdasdgosan ma csak szalagos
tarolok segitségével épithetd. Az alternativaként felvetédd a merevlemez tombdk, vagy
optikai tarolék jelenleg — és agy tiinik még egy jO darabig — nem helyettesitik a
szalagokat. Nézziink egy példat! Példankban 2000GB kapacitast valositunk meg 36 GB-
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os SCSI merevlemezekkel (léteznek mar 250GB-os modellek is, de a nagy
megbizhatdsagot igénylé helyeken még mindig ezeket hasznaljak), illetve 25GB-os
adatszalagokkal.
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4.20 &bra A szalagos €s a merevlemezes tarolas 6sszehasonlitasa

Az abra magaért beszél. Arban oriasi a kiildnbség, de még helyigényben is a szalagok
vezetnek. Es akkor még nem is beszéltlink olyan ,apré” kérdésekrdél, mint az
aramfelvétel vagy a disszipacid. (A szalagos rendszereknél az éppen nem hasznalt
szalagok gyakorlatilag egy polcon tarolddnak, tehat iiresjaratban nem fogyasztanak.
Igény esetén egy robot helyezi el a megfeleld szalagot egy olvasoban.)

A szalagos egység alkalmazasa azonban egy jelent6és hatrannyal jar — és itt kap szerepet
a munkaszervezés, optimalizalas, azaz az operacidos rendszer —, ugyanis a
szalagcseréhez, pozicionalashoz  sziikséges 20-40 masodperc sok  esetben
megengedhetetlen.

Mint mindig, ha igencsak eltéré6 sebességli eszkézok kozotti  adataramlas
optimalizalasarol van szd, gyorsitétar (cache) technikat alkalmazhatunk. A HSM
(Hierarchical Storage Management) rendszerek éppen ezt valdsitjdk meg azaltal, hogy
figyelik az &llomanyok hasznalati statisztikait, és a leggyakrabban hivatkozott
allomanyokat merevlemezeken tartjak. Ezzel a felhasznaloi folyamat szempontjabol

= A latszdlagos tarolokapacitas megegyezik a szalagok 6sszkapacitasaval

= Az elérési id6 a gyakrabban hasznalt alloméanyok esetén megegyezik a
merevlemez altal biztositott értékkel.

Az elemek Osszetevdinek (szalag/szalagolvasd/lemez) megfelelé szama, aranya esetén a
rendszer a legtobb igényt maximalis sebességgel elégiti ki, és szinte elképzelhetetlen
kapacitast biztosithat.
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4.4.2 A tarolorendszerek megbizhatésaga

A megbizhatdsag ndvelésétdl azt varjuk, hogy az esetleges meghibasodas a munkat ne
tegye lehetetlenné, a hibat automatikusan jelezze. Alapvetéen két modszert

alkalmazhatunk:

= garantalt mindségl (€s ezért igen draga) elemeket hasznalunk (és itt a garancia
nemcsak az eszkdzre értendd, hanem annak tartalmara is!)

= olcsdbb elemeket hasznalunk ugyan, de az egyes Gsszetevoket tobbszorozziik
(azaz redundans rendszer hozunk 1étre).

Gyakorlatilag csak a masodik ut a jarhaté. A redundancian alapuld megbizhatd
lemezrendszereket RAID (Redundand Array of Inexpensive Disks) nevezziik. Az egyes
implementacidkat szamokkal jelolik. Létezik Raid-0..5, s6t az egyes modszerek
kombinaciojaként lehetséges példaul Raid 50 is. Leggyakrabban a Raid-1-et, illetve a
szinte egyenértékli Raid-3 vagy Raid-5 valamelyikét alkalmazzak. WNézzik a
legfontosabb jellemzdket!

« RAID 1 - a lemeztiikr6zés
o Minden adatbdl fizikailag kettd van,
o  Sériilés esetén az épen maradt lemez miikodik,
o kétszeres hattértar kapacitast kell kiépiteni.

« RAID 3 vagy RAID 5

o A logikai adat blokkokat fizikailag tobb lemezegységen elosztva
taroljuk,

o a szétosztott blokkokhoz ellendrz6 6sszeget rendeliink, amelyet egy
tovabbi fizikai eszkdzén tarolunk.

A RAID-1 nem szorul magyarazatra: hiba esetén az operator jelzést kap a hibardl, és a
rendszer a megmaradt jo lemezével zavartalanul folytatja a miikddést. Ha a rendszer
tamogatja a ,.hot swap”, azaz melegtartalék funkcidt, a tartalék 3. lemez, amely eddig
nem vett részt a folyamatokban, automatikusan a meghibasodott lemez helyére Iép.

A Raid-3/5 mukodésének illusztralasara tanulmanyozzuk a kovetkezd abran szerepld
példat! Tegyiik fol, hogy van négy darab szamunk (A, B, C, D), amit szeretnénk nagy
biztonsaggal mego6rizni, és rendelkezésiinkre all egy 5 lemezbdl allé tarolorendszer,
melyen hardver vagy szoftver mddszerrel RAID-et alakitottunk ki. Taroljuk a négy
szamot négy kiilénbdzo6 lemezen, az 6todik lemezre pedig irjunk egy ellenérzé Gsszeget
(az egyszerliség kedvéért) a négy szam Osszegét!

Vegyiik €szre, hogy barmely lemezegység hibaja esetén a P =A“F + C +.D
Osszefiiggés megfeleld atrendezésével annak tartalma visszaallithato.

l1.lemez 2.lemez 3.lemez 4.lemez 5.lemez (paritas)

A=35 B=12 C=20 D=71 P=138
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A fenti 6tletnek kétféle megvalodsitasa létezik:
« A paritasokat tarolhatjuk mindig ugyanazon a lemezen (RAID-3)

» A paritasokat ciklikusan elosztva taroljuk az 6t lemezen (RAID-5)

4.21 abra RAID-3 és RAID-5 ¢6sszehasonlitasa

A két médszer k6zott az a leglényegesebb kiilonbség, hogy a RAID-3 gyorsabb (de az 5.
lemez terhelése joval nagyobb, mint a tébbi négy lemezé, a RAID-5 a lemezeknek
egyenletesebb terhelést biztosit (de a bonyolultabb elhelyezés miatt lassabb).

Hasonlitsuk dssze az ismertetett modszereket!

= RAID-I (tiikrozés)
o A leggyorsabb, a legnagyobb helyigény
o A legdragabb megoldas
o Tipikus alkalmazas: Rendszerlemezek

«  RAID-3 (paritas kiilon eszkzén)

o Nagy allomanyok, kevés tranzakcio
o Olcsébb, mint a tiikrozés
o Tipikus alkalmazas: digitalis vided

» RAID-5 (elosztott paritas)

o Kis allomanyok, sok tranzakcio,
o A lemezek terhelése egyenletesebb
o RAID-3-nal lassabb

o Tipikus alkalmazas: adatbazisok, altalanos fajlszerver

Jelentds valtozas figyelheté meg a tarolokat Gsszekdtd buszrendszerek fejlédésében is.
Nagy rendszereknél az IDE interfész elképzelhetetlen, az SCSI korlatozott. A manapsag
legkorszeriibbnek tartott megoldas az 1-2-4 Gbit/s atviteli sebességili, garantalt
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savszélességet biztositd, gyakorlatilag minden gyakrabban hasznalt protokollt tamogatd
Fibre Channel (FC) technologia.

4.4.3 Hierarchikus tarolé architekturak

A hagyomanyos megoldas szerint a szerverek ¢és a munkaallomasok ©nalld
tatolérendszerrel rendelkeznek, kozottiik az adatforgalom kozonséges helyi halozaton
zajlik. A megoldas mikédoképes (bar a kozénséges 100 Mb/mp Ethernet halozat
,rosszul viseli” az 50 Mb/mp-es garantalt savszélességet igénylé adatfolyamokat),
rendkiviil rugalmatlan, €s nehezen valtoztathato.

Az alabbi abran vazolt, kézpontositott tarolorendszert megvaldsitd architektira az un.
SAN (Storage Area Network) mas elvekre épiil. Minden kapcsol6édoé eszkéz a szamara
kijelolt méretli taroloteriiletet latja, és olyan gyorsan érheti el, mintha az az elérhetd
leggyorsabb eszkdzokkel, a sajat gépében lenne megvaldsitva.

Koézpontositott Tarolé Rendszer
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4.22 abra Storage Area Network (SAN) architektira

A SAN eldnyei kézenfekvok:

* igen rugalmasan konfigurélhato,

« gyakorlatilag korlatlanul bévithet6

« védett helyen, az archivumtél akar tobb kilométerre elhelyezhet6
* nem fligg az operaciods rendszertdl

» Onalldan, a rendszer tobbi részétdl fliggetleniil menedzselhetd
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« a mentések kézpontositottan megoldhatdk.

A SAN elsédleges felhasznalasa az alkalmazas szerverek hattértarral valo ellatasa
nagysebességli, hibatliré halézaton keresztiil. Lényeges, hogy a fizikai hattértar teriilet
keriill felosztasra, tehat nem az adatok, az allomanyok, igy jogosultsagok definialasanak
sem értelme, sem lehet6sége nincs. A hozzéaférés szabalyozas hianya elég sualyos
hatrany, azonban egy, a SAN-hoz nevében is kapcsol6odd rendszer ezt a hatranyt is
kikiisz6boli.

A hatranyokat kikiliszobdlendé (és mellesleg a megtanulandd betliszavak szamat
novelendd) egy mas architektiira mellett tették le a voksot. A NAS (Network Attached
Storage) feladata az, hogy a kliensek szamara a hagyomanyos kommunikacios halézaton
(LAN, Internet) keresztiil elérhetévé és megoszthatova tegye a SAN-on, vagy
hagyomanyos hattértaron tarolt adatokat. A NAS Iényegében egy dedikalt allomany
szerver, ami természetesen a jogosultsagok kezelését is megoldja.

Hasonlitsuk 0ssze a két megoldast!

SAN NAS
Szerver-hattértar kapcsolat Szerver-kliens kapcsolat
Sok platform Tetszé6leges platform

Nagy megbizhatosag, savszélesség | Nem garantalt, osztott savszélesség

A kapcsolodo szerverek szama Tetszileges szamu kliens
néhany szaz

Maximalis kiterjedés 10-20 km Tetszileges tavolsag athidalhato
Kozvetlen hattértarat igényls Allomany szerver alapu
alkalmazasok: média szerver, alkalmazasok

adatbazis szerver

Csatorna orientalt atvitel Csomag orientalt atvitel

4.23 abra SAN és NAS 0Osszehasonlitasa

A két rendszer nemcsak egymas mellett, egymast kiegészitve miitkddhet, hanem egészen
ossze is mosodhat. Ilyenkor a NAS szerver hattértara természetesen a SAN része (az
abran is igy jeloltiik), azonban a kliensek kéréseit, ha lehetséges, nem a LAN-on
keresztiil, hanem a kliensek FC kapcsolatat kihasznéalva (az 4bran nem jel6ltiik) a SAN-
on keresztiil elégitjiik ki. A LAN-on ebben az esetben csak a kérések tovabbitodnak, a
jogosultsagok ellenérzése folyik, és az eléréshez sziikséges informaciot kapjak a
kliensek. A bonyolult, kifinomult megoldasokhoz természetesen specialis, nagyon draga
vezérld szoftverek sziikségesek.
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4.24 dbra A Network Attached Storage (NAS) architektura

Erdekesség, hogy a SAN és NAS (és altaldban a harombetiis betiiszavak) biivéletében a
hagyomanyos (PC-kben is alkalmazott) architektira 1s ) nevet kapott: DAS (Direct
Attached Storage).

Az elozb fejezet alapjan képet alkothattunk arrdl, hogy milyen
feladatai vannak egy eszkoz kezelése kapcsan az operdcios
rendszernek. Kitértiink az egyes hattértar tipusok fontosabb
tulajdonsdgaira, részletesen elemeztiik a lemezkezeld miikodését,
funkcioit. A fejezet végén felhiviuk a figyelmet az adattomorités,
illetve adatbiztonsdg altal tamasztolt ellentmondo kivetelményekre.

4.5 Ellenorzo kérdések

1. Ismertesse a magneslemezek felépitését! Milyen paraméterekkel
jellemezhetok? Milyen részekbdl all egy blokk megtalalasanak ideje?

2. Ismertesse a tanult adattomoritési elveket! Mikor melyik mddszer
hasznalata kedvez6? Milyen eldnyei és hatranyai vannak a
tomoritésnek?

(%)

Mi a lemeziitemezdk célja? Sorolja fel és jellemezze a tanult
algoritmusokat!
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Milyen elven miikddnek az optikai tarolok? Hasonlitsa 6ssze
jellemzd paramétereit a magneslemezekével!

Mi az interleave (kézbeékel6dd) technika? Hogyan kell elhelyezni a
merevlemezeken a blokkokat, ha a cél a leggyorsabb atviteli sebesség
biztositasa?

Ismertesse a lemezmeghajto felépitését és miikodését!

Hasonlitsa 6ssze a lemezegység €és a memoria kdzotti szinkron és
aszinkron adatatvitelt!

Hogyan fligg &ssze a blokkméret és a tarolasi veszteség nagysaga
magneslemezeknél?
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5. Eroforraskezeles

A fejezet az erdforrds kezelés dltalanos kérdéseivel foglalkozik. Az
operdcids rendszer egyik alapfeladatdt, az erdforrdsok elosztasat
tobbféle stratégia szerint végezheti el. A kiilonb6z6 modszerek
elényeik mellett veszélyeket is rejtenek magukban (holtpont,
kiéheztetés), melyek megelbzésére vagy kezelésére fel kell késziilni.
Részletesen  ismertetjiik a holtpont megelézésére  szolgdlo
eljardasokat. A tobbfeladatos rendszerekben gyakran eldfordul, hogy
tobb folyamat egymdssal kommunikadl, gyakran kozéosen hasznalt
memoria teriileteken keresztiil. A kozésen hasznadlt erdforrasok
kezelésének bemutatasaval zarul a fejezet.

A szamitdgépekben tobbféle Un. erdforras talalhaté. Ezeket az
erOforrasokat kiilénféleképpen csoportosithatjuk.

Vannak a hardver erdforrasok, ezek kozé tartoznak példaul a processzor,
a memoria, a nyomtatd és az egyéb perifériak. A masik nagy csoportot a
szoftver erdforrasok alkotjak. Ezek ko&zé a kiilonb6z6 kozdsen
hasznalhaté programok, adatdllomanyok, adatbazisok tartoznak. Ma a
szamitdégépek aranak egyre kisebb részét jelenti a hardver €s egyre no a
szoftvertermékek sutlya.

Egy masik csoportositas szerint beszélhetiink ,,hagyomdanyos”, illetve
operacios rendszer dltal létrehozott erdforrdasokrdl. A hagyomanyos
jelzdvel azokat az erdforrasokat illetjiik, amelyek az operacios rendszer
nélkiil 1s léteznek, példaul nyomtatdk, szdévegszerkesztok, hogy egy-egy
hardver és szoftver példat is lassunk. Az operacids rendszer sajat
maganak, illetve a futé folyamatoknak a vezérlésére tobbféle tablazatot,
adatstrukturat stb. is létrehoz. Ilyenek példaul a mar latott fajl leirotablak,
lemez adatblokkok, a perifériamiveletek gyorsitasahoz hasznalt pufferek,
illetve a késObbiekben részletesen ismertetendd folyamatvezérlé blokkok
(PCB), laptablak, szegmensleird tablak stb. Az operacios rendszereknél
szintén egyre inkabb eldtérbe keriil ezek fontossaga és minél hatékonyabb
hasznalata, hiszen ezaltal lehet gyorsitani a rendszer miikodését.
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Vannak olyan erdforrasok, példaul a processzor és a memoria, melyek
hasznalata a folyamatok kozott (idében) megoszthato (sharable) ¢s

amelyek az Oket hasznalé folyamatoktdl — természetesen az elvétel
szabalyait betartva — barmikor elveheték, hasznalatuk megszakithato

(preemptive).

Vannak azonban olyan er6forrasok, melyek nem megoszthatok (non-
sharable) a folyamatok kozott, és ha mar egyszer hasznalatba vettiik 6ket,
a megkezdett mivelet befejezéséig nem megszakithatok, nem elvehetdk
(non-preemptive). Ilyen eréforrasok lehetnek példaul a nyomtatok,
magnesszalagos egységek.

Az elkovetkezbkben a processzoridével és a memoéridaval ellentétben
olyan er6forrasokroél lesz szo, melyek

« Nem megoszthatéak (non-sharable) mas folyamatokkal;

e Hasznalatuk nem megszakithatd (non-peemptive), a folyamatok
sorban egymas utan hasznalhatjak 6ket.

» Korlatozott szamuak (pl. egy rendszer 3 nyomtatojabol nem lehet 4-et
lefoglalni).

» Egész szamuak (nincs 1,5 nyomtato).

« Egyenrangu elemekbdl 4ll6 osztalyokra bonthatdk, azaz a folyamatok
szamara érdektelen, hogy a csoport mely tagja all rendelkezésiikre.

5.1 Az eroforras kezelo

Az erdforras kezel6 (resource manager) a rendszermag azon része, amely
az erdforrasok elosztasaért és lefoglalasaért felelés. Ha egy folyamat
eroforrast igényel, az eréforras kezeld donti el, hogy a kérés kielégithetd-
e. Pozitiv dontés esetén az erdéforras ,,tulajdonjoga™ bejegyzddik a
folyamatleir6 blokkba, és az erdforras is hozzarendel6dik az 6t kérd
folyamathoz. Haszndalat utan a folyamat egy uUjabb rendszerhivast ad,
melynek hatasara az erdforras kezeld felszabaditja az erdforrast. Egyes
esetekben a folyamat (példaul valami egészen mas jellegli hiba miatt)
megszlinik, miel6tt felszabaditotta volna erdéforrasait. Ilyenkor az
eroforras kezeld - jobb hijan - feltételezi, hogy a folyamat rendben hagyta
az er6forrasokat, és maga végzi el a felszabaditast.
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Eléfordulhat azonban, hogy az eréforras igényt nem lehet kielégiteni. Ha
a folyamatnak nincs joga a valasztott er6forras hasznalatdhoz vagy az
éppen nem mikodoképes, az elutasitas tartdés vagy végleges. A folyamat
ekkor egy hibaiizenetet kap a rendszermagtdl. A madsik esetben, ha az
igény jogos, de a kért eréforras éppen foglalt, a folyamat az igény
kielégitéséig az eréforras-varodlistara kertiil.

Az erbdforras kérés nem feltétleniil jelenti azt, hogy a folyamat egyben a
processzoridét is elveszti, de az litemezOk gyakran hasznaljak fel ezt a
kedvez6 alkalmat a folyamatok kozotti valtasra.

Osszefoglalasul megallapithatjuk, hogy az er6forras kezelé gondoskodik
a szamitogép (rendszer) erdforrasainak — a futd folyamatok igényei
alapjan torténd — hatékony, gazdasagos elosztasarol, illetve az erdforrasok
haszndalataért vivott versenyhelyzetek kezelésérol.

5.2 Eroforras foglalasi graf

Az eroforras foglalasi graf (resource allocation graph) szemléletes
segédeszkd6z az erdforras igények ¢és foglaltsagok allapotanak
abrazolasara. A graf a folyamatok (korok) és az er6forrasok (téglalapok)
viszonyat mutatja. Ha egy folyamat erdforrast igényel, ezt az allapotot a
folyamatot abrazold kortdl az igényelt erdforrast abrazold téglalapra
mutatd nyil jelzi. Ha egy er6forras egy folyamat birtokaban van, a nyil
iranya forditott, azaz az er6forrastél mutat a folyamat felé.

@ -

Az ,,A” folyamat igényli az ,,I” eréforrast

I

A ,,B” folyamat birtokolja a ,,I1"” eréforrast

5.1 abra Eréforras foglalasi graf

5.3 Holtpont

Az eroOforras kezelésnek a kovetkezd modszere végteleniil egyszerlinek
tinik: ha van szabad er6forras, kielégitjiik a kérést, ha nincs, a folyamat
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varakozni kényszeriil. Ez a probléma leginkabb liberalis megkdozelitése,
azonban korlatai elég hamar megmutatkoznak.

Nézziink egy példat! Van két folyamatunk, A és B, melyek mindegyike
két magnesszalagos egységet igényel. Példaul az egyikrél toltik be a
végrehajtandd algoritmust, a masikrdl az adatokat. A két szalag
haszndlata nem egyszerre kezdddik, de van olyan idOszak, amikor
egyszerre mindkettére sziikség van. El6szor mindkettd az egyiket igényli
(elé6zékenyen gondolva a tébbi folyamatra), és csak egy bizonyos id6 utan
a masikat. A rendszerben pontosan két szalagos egység van, I €s II. A
jelenet példaul a kévetkezdképpen zajlik le:

—

. Tegyiik fel, hogy a rendszer mindkét szalagos egysége szabad.

Az A folyamat igényel egy szalagos egységet.

Az er6forras kezel6 lefoglalja az I szalagot az A folyamat szdmara.

A B folyamat igényel egy szalagos egységet.

Az eréforras kezeld lefoglalja a Il szalagot a B folyamat szamara.

Az A folyamatnak sziiksége van a masik szalagos egységre is, kéri azt.
Az eroforras kezel6 - szabad erdforras hijan - varakoztatja A-t.

A B folyamatnak sziiksége van a masik szalagos egységre is, kéri azt.

© P N U R W

Az erOforras kezel6 - szabad erdforras hijan - varakoztatja B-t.

Holtpont - Deadlock

Tobb folyamat egy olyan eréforras felszabadulésara var,
amit csak egy ugyancsak varakozo folyamat tudna
el6idézni.

Mind A mind B varakozik, és mivel éppen a masikra varakozik, a helyzet
reménytelen. Ez az 4llapot kapta a HOLTPONT (deadlock) nevet.
Holtpont esetén a folyamatok korkordosen egymadsra véarakoznak, az
er0forras foglalasi grafban a nyilak mentén koérbejarhato zart gérbe, hurok
jelenik meg.
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5.2 abra Holtponti er6forras foglalasi graf

5.4 Kiéheztetés

A tualzottan liberalis stratégia tehat egy nehezen kezelhetd problémahoz
vezetett, melyet végeredményben az okozott, hogy egyszerre t&bb
folyamat versenyezhetett ugyanazért az eréforrasért. Ha megsziintetjiik a
parhuzamossagot, a probléma megel6zheto.

A leginkabb konzervativ megoldas az, ha megtiltjuk, hogy egyszerre
tdbb folyamat is rendelkezzen eréforrassal. Ez esetben az erdforrassal
rendelkezd folyamat sohasem varakozik, minden igénye kielégithetd, a
tobbiek pedig tiirelmesen varjak, hogy befejezddjon, mert akkor &k
juthatnak az 0Osszes erdforrashoz. A fenti példank ez esetben a
kovetkezdképpen mikodik:

Tegylik fel, hogy a rendszer mindkét szalagos egysége szabad.

.

2. Az A folyamat igényel egy szalagos egységet.

3. Az er6forras kezel6 lefoglalja az I szalagot az A folyamat szamara.

4. A B folyamat igényel egy szalagos egységet.

5. Az erdforras kezel¢ varakoztatja B-t, hiszen A-nak mar adott egy
eroforrast.

6. Az A folyamatnak sziiksége van a masik szalagos egységre is, kéri
azt.

7. Az eroforras kezel6 lefoglalja a II szalagot is az A folyamat szamara.

8. Munkaja végeztével A felszabaditja az I és a II egységet.

9. Az erdforras kezeld lefoglalja az I szalagot a B folyamat szamara.

10. A B folyamatnak sziiksége van a masik szalagos egységre is, kéri azt.
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11. Az eroforras kezel6 lefoglalja a IT szalagot is a B folyamat szamara.
12. Munkaja végeztével B felszabaditja az I €s a II egységet.

A modszer miikodik, a lehetdsége is megsziint a holtpont kialakulasanak.

A modszer egyik hatranya, hogy tébbnyire a rendszerben a rendelkezésre
allo eroforrasok szama joval nagyobb, mint amit egy folyamat igényel,
igy az eroforrasok jo része kihasznalatlanul all. Ez még a kisebbik baj, a
biztonsagért a rendszer lelassulasaval fizetiink.

A masik hatrany sokkal stlyosabb. Amig az egyik folyamat hasznalhatja
az Osszes erOforrast, a varakozd folyamatok elszaporodhatnak a
varakozasi sorban, a varakozasi sor hosszura nyualhat. Az eréforrasok
felszabaduldsa utan az erdforras kezeld valamilyen algoritmus alapjan
dont arrol, hogy melyik folyamat kdvetkezik. Ha ez a stratégia nem
kellden demokratikus, vannak kiemelt és hattérbe szoritott folyamatok
(prioritasos modszer), eléfordulhat, hogy egy folyamat hidba all sorba.
mindig akad egy, amelyik megel6zi. [lyenkor még csak megbecsiilni sem
lehet, hogy a hatranyos helyzetli folyamat mikor futhat, mivel ez fiigg a
beérkezé folyamatok jellemzéitél. Ez az allapot a KIEHEZTETES
(starvation). A gyakorlatban kiéheztetés-veszélyes stratégiat soha nem
szabad hasznalni!

Kiéheztetés - Starvation

Egy folyamat — az eréforras kezeld stratégiaja miatt —
belathatatlan ideig nem jut er6forrashoz.

5.5 Példa - A vacsorazo bolcsek

Ot kinai bolcs iil egy kerek asztal koriil. Mindegyik elétt ott egy tanyér
rizs €s a szomszédos tanyérok kozott egy-egy palcika. Az evéshez két
palcika kell, ezért egy bdlcsnek mind a jobb-, mind a baloldali palcikéat
meg kell szereznie, hogy elkezdhessen enni. Ha egy bdlcs eszik, akkor
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egyik szomszédja sem tud, hiszen legalabb az egyik palcikaja hianyzik
hozza.

5.3 abra Kinai bolcsek

Ha mindegyik bolcs egyszerre jut arra a dontésre, hogy eldszér a bal-,
majd a jobboldali palcikat veszi kézbe, mindegyiknek csak egy palcika
jut, senki sem tud enni, HOLTPONT-ra jutnak.

Ebben az esetben feltehetden sziiletik megoldas, hiszen bdlesekrdl van
sz6. Ez azonban az egymasr6él mit sem tudd folyamatok esetén nem
varhaté. Egy felsébb erének, az operacios rendszernek kell rendet
teremtenie, példaul agy, hogy egyiktdél elveszi a palcikat és a
szomszédjanak adja.

5.6 Holtpont kezel6 stratégiak

A szélsOséges liberalizmus és a szélséséges konzervativizmus tehat
egyarant veszélyekkel jar, valamilyen kozbiils6é megoldast kell talalni.
Alapvetden kétféle stratégia valaszthatd: vagy meg kell el6zni a holtpont
kialakulasat, vagy folyamatosan figyelni kell, hogy kialakult-e holtpont,
¢s ha igen, meg kell tenni a megfeleldé Iépéseket a holtpont
felszamolasara. Latni fogjuk, hogy a holtpont megel6zése kevesebb
veszteséggel jar, mint a mar kialakult holtpont megsziintetése, de sajnos,
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nem mindig tehet6 meg, ezért kell a holtpont felszdmolasaval is
foglalkoznunk majd.

Elészor foglaljuk Gssze, mi is vezethetett az el6z6 példakban a holtpont
kialakuldsahoz:

1. Vannak olyan eréforrasok, amelyek nem megoszthatok: egyszerre csak
egy folyamat hasznalhatja Oket, azaz kélesonods Kkizaras van a
rendszerben.

2. Az er6forrasokra varakozo folyamatok varakozas kézben lefoglalva
tartanak eréforrasokat.

3. Vannak olyan erdforrdsok, amelyek nem preemptivek, azaz
erdszakkal nem elvehet6 (,,nem rabolhat6”) eréforrasok.

4. Az eréforrasokra varakozo folyamatok korkordsen egymadsra varnak,
azaz az els6 folyamat egy olyan eréforrdsra var, amit a masodik
birtokol, a masodik olyanra, amit a harmadik birtokol, stb., mig végiil
az utolso folyamat olyan eréforrasra var, amit az elsé birtokol, vagyis a
rendszerben ciklikus varakozas van.

Ahhoz, hogy a rendszerben holtpont kialakuljon, e négy feltétel egyidejii
teljesiilése sziikseges!

+1. Kblcs6nos kizaras van
*2. Varakozas kodzben lekotés torténik
*3. Rablas nincs D

=4, Ciklikus varakozas van

5.4 4bra Holtpont kialakulasanak feltételei

Nézziik meg egy olyan példan, amellyel biztosan mar mindenki
talalkozott, hogy ezek a feltételek tényleg holtpontot eredményeznek!
Egy utkeresztez6désbe mind a négy iranybdl behajt egy-egy autd és
egymastol egyik sem tud tovabbmenni. Itt az eréforrdsoknak az
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utkeresztezd6dés ,,negyedrészei”, mig a folyamatoknak az autdk felelnek
meg.

Az elsé feltétel teljesiil, hiszen az utkeresztezddés egy darabjan egyszerre
csak egy auté lehet. (Ha lenne legalabb egy hely, ahol két autd elfér
egymas tetején, megsziinne a holtpont.)

A masodik feltétel is teljesiil, hiszen mig az autdk varakoznak, lefoglalva
tartjak az Gttest egy-egy részét. (Ha legalabb egy autd az ttkeresztezddeés
elott allt volna meg, mindenki elmehetne.)

A harmadik feltétel is teljesiil, hiszen - legalabbis civilizalt orszagban -
nem szall ki harom auté vezetdje és nem tolja vissza a negyediket. Ha
viszont mégis megtennék, megszlinne a holtpont.

Végiil a negyedik feltétel is sziikséges, hiszen ha csak harom auté érkezett
volna a keresztezddéshez, szép sorban el tudndnak menni egymas utan,
azaz a holtpont kialakuldsahoz sziikség van arra, hogy a varakozasi lanc
bezarodjon.

5.6.1 Holtpont megel6z6 stratégiak

Most, miutan lattuk, hogy milyen feltételek teljestilésére van sziikség a
holtpont kialakulasdhoz, vizsgaljuk meg, hogy hogyan eldzheté meg
kialakulasa. Konny( belatni, hogy ha a négy feltétel legalabb egyikének
a kialakulasat megakadalyozzuk, nem alakul ki holtpont!

A feltételeket alaposabban megvizsgalva kideriil, hogy az els6 és a
harmadik feltétellel nem tudunk mit kezdeni, hiszen a rendszeriinkben
vagy vannak kd&lcsonds kizarast igényld, illetve erészakkal el nem vehet6
eroforrasok, vagy nincsenek. Tehat csak a masik kettére, a varakozas
kézbeni foglalasra és a korkords varakozasra érdemes koncentralnunk.

5.6.1.1 Egyetlen foglalasi lehetéség (One-shot allocation)

Az egyetlen foglalasi lehetéség stratégia a varakozas k&zbeni erdforras
lekotést tiltja meg azdltal, hogy a folyamatok csak egy Iépésben
(célszertien indulaskor) foglalhatjdk le az Osszes sziikséges erdforrast.
(Természetesen ez csak akkor lehetséges, ha azok rendelkezésre is allnak.
Ha barmelyik er6forras is hianyzik, a folyamat varakozo6 listara keriil.) Az
eljaras filozofidjabol kovetkezik, hogy az a folyamat, amelyik mar
rendelkezik erdforrassal, tobbletigényt nem nytGjthat be, a tovabbi
kéréseket az operacios rendszer elutasitja.
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Egyetlen foglalasi lehetéség

Csak az a folyamat foglalhat eréforrdst, amelyik még
egyetlen eggyel sem rendelkezik

Holtpont nem alakulhat ki, mivel a futé folyamatok nem kényszeriilnek
varakozni, mindeniik megvan, a varakozé folyamatok pedig nem
rendelkeznek er6forrasokkal. Az eljaras nem sokkal rugalmasabb, mint a
konzervativ eljaras volt, bar itt nemcsak egy folyamat rendelkezhet

erOforrassal.

A modszer tovabbi elénye az, hogy egy folyamat, ha mar megszerezte az
Osszes sziikséges erdforrast, soha tobbé nem kell, hogy eréforrasra
varakozzon, azaz gyorsan lefuthat.

A modszer nagy hatranya, hogy az er6forras kihasznalas szempontjabol
nagyon pazarlo, hiszen a folyamatok olyankor is kénytelenek foglalva
tartani erdforrdsokat, ha pillanatnyilag nincs rajuk sziikség, de a
késébbiekben még kelleni fognak. Tovabbi hatrany, hogy nem mindig
mérhetd fel elére egy folyamat erdforras igénye. A legkedvezotlenebb
tulajdonsag azonban a kiéheztetés veszélye. Ha egy folyamat sok és
népszert erdforrast igényel, eléfordulhat, hogy soha nem jon el az a
pillanat, amikor mindegyik egyidejiileg all rendelkezésre, igy a folyamat
bizonytalan ideig varakozni kényszeriil, éhezik.

Megjegyzés: a modszernek I1étezik egy ,.finomitott™ véltozata is. Eszerint
egy folyamat futdsa sordn tobbszor is igényelhet ugyan eréforrasokat, de
csak azzal a feltétellel, hogy eld6zdleg az osszes birtokolt erdforrasat
elengedte. Ennek a véltozatnak eldnye a nagyobb rugalmassag, és ezaltal
az ert6forrasok valamivel jobb kihasznaltsdga. Tobbé viszont nem lesz
igaz, hogy egy futd folyamatnak nem kell erOforrdsra varnia — tehat
lassabban futnak a folyamatok -, valamint tSbbszér adodhatnak
kiéheztetés-veszélyes szituaciok, hiszen, ha egy folyamat egy () erdforras
igénylése miatt elengedte az Gsszes addig birtokolt erdforrasat, akkor
tobbnyire csak akkor folytathatja mikddését, ha az Gj mellett az Gsszes
régit is visszaszerezte, de ki tudja, hogy ez mennyi id6 alatt sikeriil neki.
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5.6.1.2 Rangsor szerinti foglalas (Hierarchical allocation)

A rangsor szerinti foglalas a ciklikus vérakozas lehet6ségének
kikiiszobolésével alkalmas a holtponthelyzetek megel6zésére. Lényege.
hogy az er6forrasok osztalyaihoz egy-egy ndvekvd sorszamot rendeliink
ugy, hogy a leggyakrabban hasznalt er6forrdasok kapjak a legkisebb
sorszamokat. Ha egy folyamatnak egy osztalyon beliil tobb erdforrasra
van sziiksége, azokat csak egyszerre igényelheti. A megelozési stratégia
azon az elven alapul, hogy a folyamatok csak rangsor szerint névekvo
sorrendben igényelhetnek erdforrasokat.

Rangsor szerinti foglalas
Egy folyamat csak olyan osztalybol igényelhet
eroforrast, melynek sorszdma magasabb, mint a mar
birtokolt er6forrasok sorszama

Az algoritmus miikddoképessége nem lathatd be azonnal, de viszonylag
kdnnyen bebizonyithatd, hogy ha a fenti feltételek ellenére holtpont
alakulna ki, az csak agy lenne lehetséges, ha valamelyik folyamat
megsértette volna a rangsor szerinti foglalas elvét (indirekt bizonyitas).

Nézziik a kévetkezd erdforras foglalasi grafot!

Tegyiik fel, hogy a holtpont mar kialakult, az A folyamatnak sziiksége
lenne a B folyamat altal birtokolt a eréforrasra. A B folyamat viszont egy
olyan b er6forrasra var, amelynek sorszama a rangsor elvnek megfelelden
nagyobb kell legyen a mar birtokolt a-énal. A hurok mentén folytatva a
gondolatmenetet egészen az A folyamat altal foglalt er6forrasig,
megallapithatd, hogy a lefoglalt eréforrasok sorszama a-hoz képest
folyamatosan ndvekszik, tehat az A folyamat altal mar birtokolt er6forras
magasabb sorszamu, mint az igényelt. Az A folyamat tehat nem tartotta
be a jatékszabalyokat. Mivel a gondolatmenet soran nem hibaztunk, és
végiil ellentmondashoz jutottunk, kovetkezik, hogy a kiindulasi feltétel
hamis, azaz holtpont NEM alakulhatott ki.
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5.5 &bra Rangsor szerinti foglalas

A moéddszer hatékonysagat jelentdsen befolyasolja a sorszdmok kiadasanak
modja. Az lenne jo, ha a szdmokat olyan sorrendben rendelnénk az
er6forrasokhoz, amilyen sorrendben azokat a folyamatok altalaban
igénylik, de ez specialis, uan. feladat-orientalt rendszereket kivéve
altalaban elére nem mondhaté meg. (Kiilondsen igaz ez az interaktiv
rendszerekre.) Ha egy folyamatnak a meglévdknél alacsonyabb sorszamu
erOforrasra van sziiksége, fel kell szabaditania erdforrdsokat egészen
addig a szintig, mig az igénylési feltételek nem teljestilnek.

5.6.1.3 A bankar algoritmus (Banker’s algorithm)

A bankar algoritmus Ggy keriili el a holtpont kialakuldsanak lehet6ségét,
hogy a rendszert mindig Un. biztonsagos allapotban tartja. Egy allapotot
akkor tekintlink biztonsagosnak, ha létezik a folyamatoknak legalabb
egy olyan sorrendje, amely szerint haladva az 0sszes folyamat
maximalis er6forras igénye kielégitheto.

Az er6forras kezeld tevékenysége hasonlit a bankaréhoz — innen az
elnevezés —, aki a lehetd legtobb kdlesont szeretné nyujtani (meglévd
pénzét egy olyan kuncsaftnak adva, akitdl — ha kamatostul visszakapja —
annyil pénzt zsebel be, hogy abbdl fedezni tudja egy maésik kuncsaft
kolcsonigényét, stb.) a csddbe jutds veszélye nélkiil.

Az algoritmus csak akkor miikodik, ha a folyamatok indulasukkor tudjdk,
hogy a kiilénbozd erdforrdasokbol egyszerre maximalisan hdanyat fognak
igényelni, és ezt az operacios rendszernek — egy rendszerhivas altal — be
is jelentik. (Természetesen a megvalosithatosag érdekében az igények
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nem haladhatjdk meg a rendszerben ténylegesen meglévO eroforrasok
szamat.) Ez a modszer legnagyobb hatranya: vannak ugyanis olyan
folyamatok, amelyek eréforras igénye elére nem tudhato.

Az algoritmus uUgy mikodik, hogy egy beérkezett erdforrasigény
teljesitése el6tt az erdforrds kezeld kiszdmolja, hogy ha az igényt
teljesitené, akkor a rendszer biztonsagos allapotban maradna-e. Ha igen,
teljesiti az igényt; ha nem, akkor a folyamat varakoz¢ listara keriil. Ha
egy folyamat visszaad er6forrasokat, akkor az eréforras kezeld végignézi
a varakozd listan levé folyamatokat, hogy most mar kielégitheto-e
valamelyik igénye.

Bankar algoritmus

Sohase elégitsiink ki egy igényt, ha az nem biztonsagos
allapotot eredményez

Az algoritmus biztositja a holtpontmentességet, ugyanis az erdforras
kezel6 mindaddig nem elégiti ki a varakozo folyamatok igényét, amig
nem biztosithatd, hogy az Ujabb erdéforrasok lefoglalasa altal eldallo 1
allapot biztonsagos, azaz a futd folyamatok eréforras igényét valamilyen
sorrendben ki tudjuk elégiteni, és ezaltal azok le tudnak futni.

De mi is a nem biztonsagos és mi a biztonsagos allapot? Nézziink egy
egyszerti példat! Tegyiik fel, hogy egy rendszerben, amelyben Gsszesen
|2 eroforras talalhato, két folyamat fut (F1 és F2). Az er6forras kezeld
nyilvantartdsa alapjan az F1 folyamat legfeljebb 6, az F2 folyamat
legfeljebb 11 er6forrast igényelhet. Mindkét folyamat 4-4 eréforrast mar
le is foglalt, tehat a szabadon maradt eréforrasok szama szintén 4.
Tablazatosan 6sszefoglalva:

Aktualis allapot:
Osszesen 12 db er6forras
F1 és F2 folyamatok

Foglal | Max. igény |Varhato igény
F1 4 6 2
F2 4 11 F 4
Szabad d = 12-4-4
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Mi torténik, ha példaul a F2 folyamat eldall azzal az igénnyel. hogy
azonnal kéri mind a 7 fennmaradd, el6re bejelentett er6forrasat? A szabad
eroforrasokbdl a kérés nem elégithetd ki, tehat F2 varakozo listara kertil.
Az F1 folyamat azonban maximalis igényének felhasznaldsa esetén is
zavartalanul lefuthat. Miutan F1 lefutott, és felszabaditotta mind a 6
eroforrasat, F2 szamara is jut elegendo, igy folytathatja a munkat. A
folyamatok tehat az {F1, F2} sorrendben biztonsagosan
befejezodhetnek.

Biztonsagos allapot

Egy rendszer allapota akkor biztonsagos, ha létezik
legalabb egy olyan sorrend, amely szerint a folyamatok
er6forras igényei kielégithetéek

Meg kell jegyezni, hogy ha egy rendszer allapota nem biztonsagos, nem
jelenti azt, hogy a holtpont kialakul, hanem minddssze azt, hogy LEHET,
HOGY kialakul! Azaz az algoritmusunk Ggy garantalja a holtpont-
mentességet, hogy mar egy, a holtpontinal tagabb szitudcio — a nem
biztonsagos dllapot — kialakulasat is megakaddlyozza. Tehat az
algoritmusunk ilyen értelemben rulzott biztonsdgra tor.

HOLTPONT
Biztonsagos
allapotok NEM
biztonsagos
allapotok

5.6 abra: Biztonsagos és Nem biztonsdgos édllapotok

A bankar algoritmus feladata, hogy megakadéalyozza a nem biztonsigos
allapot kialakulasat, €s igy egy esetleges holtpont Iétrejottét azaltal, hogy
minden foglalas el6tt elemzést végez, hogy a kérés teljesitése esetén is
biztonsdgos marad-e a rendszer allapota.
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Folytassuk az elézé példat! Erkezzen az eldzbleg leirt biztonsagos
rendszeriinkbe egy F3 folyamat, amely bejelenti, hogy legfeljebb 8
er6forrasra lesz sziiksége, de abbol maris 2-t kér. Van elegendd szabad
erbforrasunk, azonban az algoritmus el6irja, hogy csak akkor szabad
kielégiteni az igényeket, ha a valtozas eredményeként sziiletendd uj

allapot biztonsdgos marad.

Aktualis allapot:
Osszesen 12 db eréforras
F1 és F2 folyamatok

Foglal | Max. igény |Varhato igény
F1 4 6 2
F2 4 1 7
Készlet 4 = 12-4-4
Varakozé ,F3” folyamat - BEENGEDHETO ?
F3 2 8 6

Tehat nézziik meg, hogy ha kielégitenénk F3 igényét, biztonsagos
allapotban maradunk-e. Ha igen, F3 megkapja a kért két er6forrast, ha
nem, nem adjuk oda neki, F3 vardlistara keriil. Ha feltessziik. hogy
kielégitettiik F3 igényét, akkor a kévetkez6 tablazatot kapjuk:

Tegyuk fél, hogy beengedjiik...

Foglal | Max. igény |Varhaté igény
F1 4 6 2
F2 4 11 7
3 2 8 6
Készlet 2

Az ,F1” folyamat lefuthat, mivel varhato igénye
nem nagyobb a szabad eréforrasok szamanal
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A tablazatbol lathato, hogy F1 két er6forrast igényelhet még, €s pont
ennyi szabad eréforras van is. Adjuk oda ezt a kettét F1-nek! Ha az F1
lefutott, akkor felszabaditja azt a két er6forrast, amit most kapott meg,
valamint azt a négyet is, amit eddig birtokolt. Azaz miutan az F1 lefut, a
szabad er6forrasok szama 6 lesz.

Az ,,F1” lefutott, foglalt er6forrasai felszabadultak...

Foglal | Max. igény |Varhato igény
F2 4 11 i
F3 2 8 6
Készlet 6

Az ,,F3” folyamat lefuthat, mivel varhatoé igénye
nem nagyobb a szabad eréforrasok szamanal

A 6 szabad er6forrasbdl F3 igénye kielégithetd, az elkezdhet futni.
Miutdn a F3 lefutott, a szabad er6forrasok szama 8 lesz, amibdl a F2 7-es
igénye boven kielégithetd, igy az is elkezdhet futni, majd lefutdsa utan az
Osszes ertforras szabad lesz. Az allapot biztonsagos marad, hiszen a
folyamatok eréforras igénye {F1, F3, F2} sorrendben kielégithetd, tehat
F3 megkaphatja a kért két eréforrast.

Az ,,F3” lefutott, foglalt er6forrasai felszabadultak...

Foglal | Max. igény [Varhato igény
F2 4 11 7
Készlet 8

Az ,F2” folyamat lefuthat, mivel varhato igénye
nem nagyobb a szabad eréforrasok szamanal

Az allapot a ,,F3” beengedése utan is biztonsagos

ENGEDJUK BE !

Nézziik meg mi torténik, ha az F3 folyamat nem 8, hanem 9 er6&forrast
jelent be maximalis igényként! Latszolag apré a valtozas, mégis jelentds a
kiilonbség az el6z0 esethez képest.
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Az F1 folyamat lefutdsa utan a szabad eréforrasok szama 6, mig az F2 és
F3 folyamatok maximalis eréforras igénye egyarant 7!

Az ,F1” lefutott, foglalt er6forrasai felszabadultak...

Foglal | Max. igény |Varhatg igény

F2 4 11 [7)
F3 9 & 7 }
Készlet ( 6 )

»\__/

Az allapot ,,F3” beengedése utan

NEM BIZTONSAGOS

Nem feltétleniil alakul ki holtpont, hiszen -elképzelhetd, hogy a
folyamatok nem kivanjak kihasznalni maximalis lehetdségeiket vagy
miel6tt az egyik folyamat kérné a maximumat, a masik visszaad néhany
olyat, amit most hasznél, de ebbe az operacids rendszernek mar nincs
beleszélasa, vagyis az allapot NEM BIZTONSAGOS! A bankar
algoritmusnak tehat kotelessége varakozod listara irdnyitania a F3
folyamatot - hiszen, ha az igényét kielégitenénk, az nem biztonsagos
allapotot eredményezne.

Nézziink egy kicsit bonyolultabb példat! Most a rendszeriinkben egy
helyett harom er6forrds van. Bankar hasonlattal élve, most a
bankarunknak egyszerre harom kiilonb6z6 pénznemben kell egymads utan
kihelyezni a pénzét a varakozd kuncsaftok kozott agy, hogy végiil
visszakapjon mindent.

Azaz most a rendszer akkor lesz biztonsagos allapotban, ha taldlunk
legalabb egy olyan sorrendet, amely szerint a folyamatok igényeit ki
tudjuk elégiteni egyszerre mindhdarom erdforrdasbol!

Nézziik tehat a példat!
Egy rendszerben haromféle er6forras van, E1, E2, E3.

Az E1-bdl 10 darab, az E2-bdl 5 darab, mig az E3-bol 7 darab van.
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A rendszeriinkben 5 folyamat fut. Kérdés: biztonsagos-e a kdvetkezd
allapot holtpontmentesség szempontjabol?

MAX. IGENY FOGLAL

El E2 E3 El E2 E3
F1 7 5 3 0 ] 0
F2 3 2 5 3 0 2
F3 9 0 2 3 0 2
F4 2 2 2 4 1 ]
F5 4 3 3 0 0 2

Nézziik meg, hogy mit jelentenek a matrixok! Példaul a MAX. IGENY
matrix F3 soranak és E1 oszlopanak metszéspontjaban Iévd 9-es szam azt
jelenti, hogy a F3-as folyamat az El-es er6forrasb6l maximum 9-et
igényelhet egyszerre, mig a FOGLAL matrix ugyanezen helyén lévé 3-as
szam azt, hogy ez a folyamat a 9 lehetséges E1-bdl 3-at mar lefoglalt és
hasznal. Tehat ez az, amit tud az operacios rendszer.

Az algoritmus induldsdhoz még két dolgot ki kell szdmolni: az egyik az,
hogy pillanatnyilag az egyes er6forras fajtdkbol hany szabad van (az
egyszeriiség kedvéért hivjuk ezt KESZLET-nek), mig a masik az, hogy az
egyes eroforrasokbdl az egyes folyamatok még mennyit igényelhetnek
(ezt az egyszerliség kedvéért a tovabbiakban ,,varhaté igény” helyett
egyszerlien csak IGENY-nek hivjuk majd).

Kezdjiik elészor a KESZLET kiszamitasaval! Azt tudjuk, hogy a
rendszerben hany eréforras van dsszesen (10, 5, illetve 7). Azt is ki tudjuk
szamolni, hogy a folyamatok az egyes erdforrasokbdl dsszesen mennyit
foglalnak. Nyilvan ennek a két szamharmasnak a kiilonbsége lesz a
szabad eréforrasok szama, azaz a KESZLET. Nézziik tehat: az E1-bél a
F1 O0-t, a F2 3-at, a F3 is 3-at, a F4 2-t, mig a F5 0-t foglal, vagyis
osszesen 0+3+3+2+0=8-at foglalnak a folyamatok, tehat 10-8=2 szabad
az EI1-bdl. Mit csinaltunk? Osszeadtuk a FOGLAL matrix els6
oszlopanak az elemeit, majd az Osszeget kivontuk az El erdforrasok
dsszes szamabol. Csinaljuk meg ezt a masik két fajta er6forrasra is!

E2-b6l szabad: 5-(1+0+0+1+0)=5-2=3,




Operacios rendszerek

mig E3-bol szabad: 7-(0+2+2+1+2)=7-7=0.
Tehat az indulo6 készlet: {2,3,0}.

A masik feladatunk a folyamatok tovabbi varhato ]GENYél’qek a
felmérése. Tudjuk, hogy a folyamatoknak mi a MAXimalis IGENYe,
illetve azt, hogy pillanatnyilag hany eré6forrast FOGLALnak. E két matrix
elemeinek a kiilonbsége lesz az IGENY maétrix:

MAX. IGENY - FOGLAL = IGENY

E1 E2 E3 E1 E2 E3 El E2 E2
F1 7 5 3 0 1 0 Fl 7 4 3
F2 3 2 32 5.0 =2 F2 0 2 0
F3 9 0 2 3 0 2 F3 6 0 0
F4 2 2 2 5 1 1 F4 0 1 1
F5 4 3 3 0 0 2 F5 4 3 1

Miutan megvannak a kiinduld adataink, kezdhetjiik a keresést. Ha
megnézziik az IGENY matrixot, lathatd, hogy a {2,3,0} KESZLET-bdl
csak az F2 igényét elégithetjiik ki. Ha F2 lefut, visszaadja a most kapott
{0,2,0} eréforrast valamint az eddig foglalt {3,0,2}-t is. Tehat az 0

KESZLET = {2,3,0}-{0,2,0}+{0,2,0}+{3,0,2}={2,3,0}+{3,0.2}={5,3,2}

Ebb&l a KESZLETb&! a megmaradt F1, F3, F4 és F5 folyamatok koziil az
F4 vagy az F5 igénye kielégithetd. Valasszuk mondjuk F5-6t! Ha F5
lefut, az Gj KESZLET = {5,3,2}+{0,0,2}={5.3,4} lesz. EbbSl F4 igénye
teljesithetd. Lefutasa utan az 4j KESZLET={5,3,4}+{2,1,1}={7.4.5} lesz.

Ebbdl példaul F1 igénye kielégithetd. F1 lefutasa utan az 4j KESZLET a
kovetkezo lesz: {7,4,5}+{0,1,0}={7,5,5}. Ez viszont a megmaradt F3-nak
is elég, lefutdsa utdan a KESZLET: {7,5,5}+{3,0,2}={10,5,7}, vagyis az
Osszes eroforras szabad lesz. Tehat a folyamatok er6forras igénye példaul
F2, F5, F4, F1, F3 sorrendben kielégithet6, azaz a kiinduld allapotunk
biztonsagos volt. (Megjegyzés: a szamitas soran tobbszor keriltiink
olyan helyzetbe, hogy a pillanatnyi készletbdl tobb folyamat igényét is
kielégithettiik volna. Tehat jelen példankban t6bb mas ,,j& sorrend is lett
volna. Azonban ezeket nem kell megkeresni, hiszen, ha legalabb egy
sorrendet talalunk, az allapot biztonsagos!)
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Foglaljuk &ssze a 1épéseket még egyszer!

1. Az indulé6 KESZLET meghatirozasa: az &sszes erdforras szamabol
kivonjuk a FOGLAL matrix egyes oszlopainak dsszegét.

2. Az IGENY matrix meghatarozasa: a MAX. IGENY matrix elemeibdl
kivonjuk a FOGLAL matrix elemeit.

3. Megnézziik, hogy van-e olyan folyamat, amely igénye a készletbdl
kielégithetd: keressiink olyan sort az IGENY matrixban, amelynek elemei
nem nagyobbak a KESZLET elemeinél.

4. Ha nincs ilyen sor, az allapot NEM BIZTONSAGOS.

5. Ha volt ilyen sor, akkor az uj KESZLET-et megkapjuk, ha az eredeti
KESZLET elemeihez hozzdadjuk a kivalasztott folyamat FOGLAL
soranak elemeit.

6. Ha van még folyamatunk, visszamegyiink a 3. pontra.
7. Ha nincs t3bb folyamatunk, az allapot BIZTONSAGOS.

Az algoritmus értékeléseként elmondhato, hogy

« mivel a nem biztonsagos allapot nem jelenti egyben a holtpont
kialakulédsat, az algoritmus a rendszert tulbiztositja, de az igy fellépo
csokkenés az erdforrasok kihasznéltsagaban sokkal kisebb mértéki,
mint a korabbi algoritmusoknal volt;

 nem minden esetben valdsithatd meg, mivel elére tudni kell, hogy
maximum hany eréforrast igényelnek a folyamatok;

* bonyolult, idéigényes szamitast igényel.

5.6.2 Holtpont felszamolasa

Mint lattuk, sajnos a holtpont megeléz6é stratégiak mindegyikének
komoly elvi és/vagy gyakorlati problémai vannak, tehat ezek csak
specidlis koriilmények kozott alkalmazhatok. Ezért beszélniink kell arrél
is, hogy mit tegyiink akkor, ha a rendszerben holtpont mar kialakult.
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5.6.2.1 Holtpont detektalasa

El6szor is képesnek kell lenniink észrevenni, detektalni, ha egy holtpont
kialakult. Ehhez az operaciés rendszernek folyamatosan nyilvan kell
tartania az er6forrasok szétosztasat és a ki nem elégitett igényeket. Ezen
adatokbdl kiindulva idénként egy an. holtpont detektalo algoritmust kell
lefuttatni. Ezen algoritmusok két leggyakrabban hasznalt véltozata koziil
az egyik a bankéar algoritmushoz nagyon hasonld (csak nem kell tudni
hozza a folyamatok maximalis igényeit, ami a problémat jelentette), mig a
masik a mar emlitett eréforras foglalasi grafot ellendrzi, hogy nem
tartalmaz-e hurkot.

A kovetkezo kérdés az lehet, hogy mi az az ,,idénként”, amikor a holtpont
detektald algoritmust futtatni célszerl. Az egyik valasz az lehet, hogy
minden olyan esetben futtassuk le ezt, amikor egy erdforras igényt nem
tudunk azonnal kielégiteni. Bar igy vehetjiik észre leghamarabb a
holtpontot, de ilyen eset nagyon gyakran torténik, ezért ez a megoldas - az
algoritmusok nagy szamitasigénye miatt - nagyon lelassitana rendszeriink
mikddését. Tehat nincs mas hatra, a biztonsagbdl aldozni kell: futtassuk a
holtpont detektaldé algoritmusunkat viszonylag ritkdn, mondjuk adott - jé
nagy - idénként periodikusan. Ezzel meg nyilvan az a baj, hogy ez alatt az
id6 alatt esetleg t6bb holtpont is kialakulhatott és akar elég régota
blokkolhatja is a folyamataink mikodését.

5.6.2.2 Holtpont megsziintetése

Az elsd gondolatunk a holtpont megsziintetésére - vagy mas néven a
rendszer holtpontbol valo felélesztésére - az lehet, hogy az 0Osszes, a
holtpontban 1évé folyamatot sziintessiik meg. Ez tagadhatatlanul elég
egyszeri megoldas, de hatalmas veszteséggel jar, hiszen sok folyamat
munkajat kell ajra kezdeni, illetve nem is biztos, hogy meg Ilehet
ismételni mikodésiiket. Prébaljunk meg finomitani az Gtleten: valamilyen
szempont alapjan valasszunk ki el6szor egyer a holtpontban résztvevo
folyamatok koziil, sziintessiik meg azt, majd ellenérizziik, hogy a
maradék még mindig holtpontban van-e. Ha nem, ,,0lcsén megusztuk”, ha
igen, valasszunk még egy aldozatot, stb. Kénnyl belatni, hogy ilyenkor
legrosszabb esetben is egy folyamat ,,élve marad”, mig az el6bb mindet
~kivégeztik™. Az ar persze az, hogy a vezérlés bonyolultabb lett.

Milyen szempontok alapjan valaszthatunk aldozatot a holtpontban 1évé
folyamatok koziil? Tébb szempontot is figyelembe vehetiink, de sajnos
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sok szempont egymasnak ellentmond, igy nem lehet optimalis megoldast
talalni, tobb-kevesebb kompromisszumot kell k&tniink.

Aldozat kijelslési szempontok:

e Melyikkel hany erdéforrast nyerek - célszeri olyan folyamatot
valasztani, amely sok erdforrast hasznalt, mert valdszinti, hogy az igy
nyert eréforras mennyiség elég lesz a tobbi futasahoz;

e Hany tovabbi er6forrast igényel még - célszerii olyan folyamatot
kivalasztani, amely még sok eréforrast fog igényelni, hiszen
valoszintileg ez hajlamos lesz arra, hogy Gjabb holtpontot okozzon;

e Mennyi mar elhasznalt CPU idét ill. I/O munkat vesztek a
megsziintetéssel - célszerii olyan folyamatot vélasztani, amellyel
keveset, hiszen igy kevesebb munkat kell majd Gjra elvégezni;

e Mennyi id6 van még hatra a futasabol - nem célszeri olyan folyamatot
kivalasztani, amely mar majdnem kész;

e [smételhetdé / nem ismételhetd folyamat-e - nem célszerli olyan
folyamatot valasztani, amely munkaja nem ismételhetd meg;

e A folyamat prioritasa - célszer( kis prioritdst folyamatot valasztani;

e Megsziintetése hany tovabbi folyamatot érint - egy olyan folyamat
megsziintetése, amely sok mas folyamattal dolgozott egyiitt, az
egylittmikddd folyamatok megsziintetését vagy legalabbis - ha a
megsziintetett  folyamatunk  megismételhetd  volt -  hosszas
varakoztatasat okozhatja.

A modszeriinket tovabb finomithatjuk: lehet, hogy nincs is sziikség a
folyamat teljes megsziintetésére, elég ha néhany erdforrast elvesziink tdle.
Ez persze veszteséget jelent, de sokszor sokkal kevesebbet, mint ha a
folyamatot teljesen megsziintetnénk. Meg kell azonban jegyezniink, hogy
sok esetben egy nem elvehetd erdforras elrabldsa a folyamat
miik&désében helyrehozhatatlan hibat okoz, mig maskor - kiiléndsen, ha a
folyamatban sokféle hibakezelési rutin taldlhaté - ez nem okoz (nagy)
problémat. Az aldozat kijel6lési szempontok ilyenkor is a fentiekhez
hasonlok lehetnek.

Sokszor azonban még erre sincs sziikség, elég ha a holtpontban 1évé
folyamatokat — vagy koziiliik néhanyat — egy olyan korabbi allapotbdl
folytatunk, amikor még nem volt holtpont. Ehhez az kell, hogy a
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folyamatok allapotat periodikusan elmentsiik, ezek az un. ellendrzo
pontok (check points). Igy lesz a legkisebb a felélesztési veszteség, de ez
a modszer hatalmas tarigényt igényel (ilyenkor hasznélhaték példaul a
nagykapacitasi magneslemezek) és sok plusz idével jar, ezért altalaban
csak a kiillonlegesen nagy megbizhatdsagot igényld rendszerek esetében
alkalmazzak.

Fontos megemliteniink azt, hogy akdrmilyen modszer szerint is jarunk el
a holtpont megsziintetésénél, figyelembe kell venniink azt is, hogy
ugyanazt a folyamatot nem véalaszthatjuk akarhanyszor aldozatul, hiszen
ez a folyamat kiéheztetését okozna.

Végezetiil meg kell emliteni a holtpontkezelés két legnagyobb veszélyét.

Az egyik az Un. alulszabdlyozas, vagyis az, ha olyan tulbiztositasra
toreksziink, hogy ezaltal ugyan holtpont nem fog kialakulni, de a rendszer
lehetOségeit tavolrdl sem tudjuk kihasznalni, példaul nem miikddtetiink
parhuzamosan eszkozoket, feleslegesen varakoztatunk folyamatokat stb.
Ezt okozhatja példaul az egyetlen foglalasi stratégia.

A masik probléma az OGn. tulszabdlyozds, azaz az, ha olyan bonyolult,
szamitds- €s/vagy memoriaigényes algoritmust valasztunk, hogy maga az
algoritmus futtatasa lassitja le katasztrofalisan a rendszert.

5.7 Kozos eroforrasok

Ko6z6s erdforrasoknak azokat az er6forrasokat nevezziik, amelyeket
egynél tébb folyamat szeretne egy idében hasznalni. Az ilyen eréforrasok
vezérlésekor kiilondsen a nem megoszthatd, mas néven kélcsonos kizardst
(mutual exclusion — mutex) igényld erdforrasok esetén meriilnek fel
nehézségek. Hiszen nem megengedhetd, hogy példaul egy nyomtatét ugy
hasznaljon két folyamat, hogy egy sort az egyik, egy sort a masik
nyomtat. Nézzilk meg mit lehet tenni az ilyen és hasonld problémak
elkeriilésére!

Altaldnossagban a kolesonds kizarast 1gényl6 eroforrasok kezelését végzo
programrészeket kritikus szekcionak nevezziik. Azt kell majd
biztositani, hogy egy kritikus szekcidoban mindenképpen csak egy
folyamat tartézkodhasson.

A példa, amelyen a vizsgalodadsainkat végezziik az un. termeld-fogyaszté
probléma. Ennek a legegyszerlibb véltozata a kovetkezd. Tegyiik fel,
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hogy van két folyamatunk, mely egy kozds memoriateriileten, az un.
postaladan keresztiil kommunikal egymaéssal. Az egyik folyamat — az Gn.
termel6 folyamat — adatokat ir a k6z6s memoriateriiletre, mig a masik
folyamat — az Gn. fogyaszté folyamat — ezeket az adatokat kiolvassa
onnan. Plasztikusabban fogalmazva, a termelé Ileveleket tesz a
postaladaba, mig a fogyaszt6 kiveszi azokat onnan.

termeld kdzos fogyasztd
folyamat . adatterilet | folyamat

5.7 dbra Termelé és fogyasztd folyamatok

Nyilvanvald, hogy a postaldda ebben a példaban egy kdlcsonds kizarast
igényl6 erbforréds, hiszen amig példaul a termel6 nem fejezte be a levél
beirasat, a fogyasztd nem olvashatja azt ki onnan, illetve forditva, amig a
fogyasztd nem fejezte be az el6z6 levél kivételét, nem teheti be a termeld
a kovetkezot.

Hogyan lehet ezt vezérelni? A megoldast a vasutasok mar régen
kitalaltak. Mivel igen kellemetlen kévetkezményekkel tud jarni, ha egy
adott sinszakaszon egyszerre két vonat is tartdézkodik, ezért a megfeleld
helyre elhelyeznek egy szemafort, amely ha pirosat mutat, nem lehet
behajtani az adott szakaszra. Az ekkor érkezd vonatnak varnia kell, mig
az el6z6 el nem ment €s szabadot nem mutat a szemafor. Ez az elv itt is
segit.

Rendeljiink az adott postaladankhoz egy szemafort. Ez a szemafor egy
valtozé a memoria egy olyan helyén, amelyet mind a termeld, mind a
fogyaszto elér. (Tipikusan példaul a postalada eleje vagy vége.) Mondjuk
azt, hogy ha a szemafor értéke 0, akkor tilosat mutat, ha értéke 1, akkor
szabadot. Mivel ez a szemafor kétféle dolgot tud jelezni - késébb majd
lesznek komplikaltabb szemaforok is - ezért ezt binaris szemafornak
hivjuk. Ezek utan nézziik meg példaul, hogy mit kell tennie a termeld
folyamatnak, ha hasznalni akarja a postaladat!

A termel6 folyamat programja:

1. Ki kell olvasni a szemafor értékét.
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2. Meg kell vizsgalni, hogy szabad volt-e (azaz az értéke nem 0-¢).

3. Ha a szemafor szabad volt, akkor tilosra kell allitani, hogy mas ne
tudjon majd ,,behajtani”’, amig dolgozik a termelo.

4. Ha nem - természetesen legalabb egy kis varakozas utdan, hogy
idokdzben legyen esély arra, hogy a szemafort valaki szabadra allitsa

- vissza kell menni az 1. [épésre.
5. A termel¢ irhat a postaladéba.

6. Ha befejezte, a szemafort szabadra kell allitani, hogy mas is johessen.
Es a fogyaszté folyamat programja?

1. Ki kell olvasni a szemafor értékét.
2. Meg kell vizsgalni, hogy szabad volt-e (azaz az értéke nem 0-¢).

3. Ha a szemafor szabad volt, akkor tilosra kell allitani, hogy mas ne
tudjon majd ,,behajtani”, amig dolgozik a fogyaszto.

4. Ha nem - természetesen legalabb egy kis varakozas utan, hogy
idokdzben legyen esély arra, hogy a szemafort valaki szabadra allitsa
- vissza kell menni az 1. 1épésre.

5. A fogyaszt6 olvashat a postaladabél.

6. Ha befejezte, a szemafort szabadra kell allitani, hogy mas is jéhessen.

termel6 . ko6zos | | fogyasztd
folyamat adatterilet folyamat

5.8 abra Szemafor

Lathatd, hogy — a postalada hasznalati moédjatol (iras illetve olvasas)
eltekintve — a két program azonos.

Az ugyan tual szép lenne, ha a megoldas ilyen egyszer(i lenne, de nem is
sokkal bonyolultabb. A fentiek majdnem mindig jol mikddnek, kivéve
azt az esetet, ha a két folyamat kozel egyszerre akar a postaladahoz férni.
Tegyiik fel, hogy a termeld jott egy picivel elébb, kiolvasta a szemafor
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értékét. Azonban mig vizsgalja, hogy szabad-e, jon a fogyasztd, és az is
kiolvassa a szemafort. Ezutan hiaba allitja tilosra a szemafort a termeld,
ez mar késd, hiszen a fogyasztd is szabadnak talalta a jelzést.
Gondolkozzunk egy kicsit! Mi okozhatta a problémat? Az, hogy a
szemafor kiolvasasa, vizsgalata és lefoglaldasa nem egy miivelet volt,
hanem egy megszakithatd miiveletsor. Ha azt biztositani tudnank, hogy az
1.-4. lépések megszakithatatlanok legyenek, azaz Gn. oszthatatlan
miivelet legyen, meglenne a megoldas. Hiszen akkor a picivel késobb
érkez6 fogyasztd folyamat mar a termeld altal beallitott tilos jelzést
talalna. Ez azonban minden esetben hardver tamogatast igényel.

Sok szamitdgép utasitaskészletében taldlunk olyan utasitast, amelyek a
fenti vagy ahhoz nagyon hasonldé miveletsort valositanak meg. Ezt az
utasitast sokszor ,,TEST AND SET”, azaz ,,vizsgald meg és allitsd be”
utasitasnak hivjak. Ez az utasitas tipikusan ugy mikodik, hogy egy
paraméteriil megadhatd memoriateriilet — itt lesz a szemafor — értékét
kiolvassa egy regiszterbe, majd a memoriateriiletre beirja a tilos értéket.
Ezutan a regiszterben megvizsgalhatjuk a szemafor értékét. Ha az szabad
volt, akkor a szemafort az el6bb tilosra allitottuk. Mig ha eleve tilos volt,
a tilos érték ismételt beirasaval azt nem valtoztattuk meg.

Egyszeribb esetekben — példaul ha nincs multiprogramozas és csak
megszakitasi eljarasok dolgoznak egyiitt egymassal vagy a féprogrammal
—az 1. 1épés elé elhelyezett DI — disable interrupt, megszakitas letiltds —
és a 4. Iépés utan tett EI — enable interrupt, megszakitas engedélyezés —
utasitasok hasznalata is megoldas lehet, mig igazi tobbprocesszoros
rendszereknél a memoridhoz hozzaférést lehetévé tévd sin megfeleld
ideig tartd un. lezardsa (lock) a tipikus megoldas.

Bonyolultabb esetekben a szemafor szabadra allitasa is t6bb utasitasbol
allhat, ezért célszeril ezt is oszthatatlan miiveletként megvaldsitani.

Mivel a szemaforok lefoglaldsa és felszabaditdsa nagyon gyakori feladat
tobbfolyamatos rendszerekben, ezért sok operacios rendszer ehhez
tamogatast nyujt, mégpedig az un. P és V primitivek formajaban.

A P primitiv egy szemafor lefoglalasat végzi - azaz az 1. — 4. pontokat -
(tehat benne van az esetleg sziikséges varakozasi ciklus is!), mig a V
primitiv a szemafor szabaddd tételét — azaz a 6. pontot — intézi. (A
primitiv a szamitastechnikaban oszthatatlan, ,,atomi” muveletet jel6l, mig
a P és V betiik a megfelel6 muveletek holland kezddbetiii, ugyanis a
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problémat egy holland ariember — Dijkstra — ismerte fel el6szor és 6 adott
ra megoldast.) Formadjukat tekintve a P és a V primitivek egy-eg
fliggvénynek felelnek meg, amelyeknek egy paraméteriik van, az allitani
kivant szemafor neve.

Nézziik meg ezutdn, hogy mit kell tennie a termeld és a fogyasztod
folyamatnak! (Tegyiik fel, hogy a postaladat vezérlé szemafor neve ,,S.)

S
termeld B E;%Zacf fogyaszto
folyamat tariilet folyamat
P(S); P(S).
IRAS A MEMORIABA OLV. A MEMORIABOL
V(S); V(S);

5.9 dbra P és V primitivek hasznalata

Mieldtt tovabb mennénk, beszéljiink meg egy-két , kiilénlegesebb’ esetet!

Egyrészt, konny( belédtni, hogy a megoldasunk akkor is miikddik, ha nem
egy termel0 és egy fogyasztd folyamatunk van, hanem akar az egyikbdl,
akar a masikbol, akar mindkettobdl tobb is hozza akar férni a
postaladahoz. (Hasonléképpen, mint ahogy egy utkeresztezddésnél egy
jelzdélampa tobb autét is tud vezérelni, legfeljebb az atjutasi id6, — azaz a
szamitastechnikai példaban a postalddara varakozasi id6 — megndhet.) S6t
az sem jelent problémat, ha vannak olyan folyamatok is, amelyek hol
termeldként, hol fogyasztoként viselkednek.

Masrészt azt sehol sem hasznaltuk ki, hogy az er6forrasunk egy
memoriateriiletr volt, hasonléan vezérelhetd tetszbleges, kdolcsdnos
kizarast i1gényld erdforras — példaul egy nyomtatdé — is, csak arra kell
vigyazni, hogy a szemafor vagy egy olyan memoriateriileten legyen, amit
mindazon folyamatok haszndlhatnak, akik magdt az erdforrdst is vagy
magaban az er6forrasban — ha az er6forras gyartdja gondolt erre — példaul
egy vezérléregiszter formajaban.

Harmadszor pedig gondoljunk bele a kévetkezdbe: ha a szabad érték = 1,
a tilos érték pedig = 0, akkor a szemafor tilosra allitasa azt jelenti, hogy 1-
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es helyett irunk be 0-t, mig a szabadra &llitdsa azt jelenti, hogy O helyett
tesziink be 1-est. Vagyis az elsd esetben eggyel csokkentettiik, mig a
masodik esetben eggyel noveltiik a szemafor korabbi értékét. Ha a P
primitiviink ténylegesen csokkenti eggyel a szemafor értékét — €s nem
beirja a O0-t — mig a V primitiviink noveli eggyel a szemafor értékét — €s
nem beirja az I-est —, akkor binaris szemaforok esetén kicsit
bonyolultabban ugyan, de ugyanazt a hatast érjiik el, mint az eredeti
verzioval. (Megjegyzés: ez példaul az a mar emlitett bonyolultabb eset,
amikor a V primitiv is tobb utasitasbol all, hiszen tipikusan egy
memoriaban tarolt szamértéket nem lehet novelni, csak Ggy, ha ndvelés
elétt behozzuk az akkumuldtor regiszterbe a valtozd értékét, ott
hozzdadunk egyet, a ndvelés utan pedig visszairjuk a memoridba.)
Viszont ez a cs6kkenté-noveldé megoldas nem csak bindris, hanem a tébb
értéket is felvehetd szemaforok kezelésére is jO lesz, amint azt rovidesen
latni fogjuk.

Hat akkor menjiink tovabb! Képzeljiik el, hogy most egy olyan
postaladank van, amelybe nem egy, hanem t&bb, mondjuk N levél fér el.
Nyilvanvald, hogy a postaladahoz vald hozzaférést ugy lehet gyorsitani,
hogy miel6étt harcba szallnank a postalada hasznalati jogaért,
megnéznénk, hogy az altalunk kivant mivelet egyaltalan elvégezheto-e.
Ha mi példaul egy termeld folyamat vagyunk é€s latjuk, hogy minden hely
betelt, felesleges kiizdeniink a postaladaért, hiszen ha meg is szereznénk,
ugysem tudnank oda levelet betenni, viszont masok eldl - példaul egy
fogyaszto el6l, aki nekiink helyet tudna csindlni egy levél kiolvasasaval...
- csak feleslegesen foglalnank a postaladat. Jobb lenne, ha ilyenkor
varakoznank, majd egy kicsivel késébb megnéznénk, hogy lett-e mar
hely. Ennek megvaldsitasara rendeljiink a postaladdhoz két Gjabb, un.
torlédasvezérlé szemafort. Az egyik szemafort hivjuk mondjuk TELE-
nek, és mutassa ez a postaladaban 1évo levelek, azaz tele helyek szamadit,
mig a masikat URES-nek, mely mutassa a postaladaban 1év6 iires helyek
szamat. Ezek a szemaforok tobbértékli, azaz nembinaris szemaforok
lesznek, hiszen 0 és a postalada kapacitasat jelzé N kozotti értékeket
vehetnek fel (a 0-t és az N-et is beleértve).
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S
- kozos .
1:telrmelo oyl f]?gyaszto
olyamat teriilet olyamat

TELE || URES |

5.10 abra Torldédasvezérld nembinaris szemaforok

Nézziik meg, hogy most mit kell csindlni a termeldnek!

1

Meg kell néznie, hogy van-e iires hely. Ha nincs, (azaz URES=0),
akkor varakozik, ha volt, akkor lefoglal maganak egy lires helyet az
URES értékének eggyel csokkentésével. DE HISZEN PONT EZT
CSINALJA A MODOSITOTT P PRIMITI V!

Miutan lefoglalt egy helyet - versenybe szall a postaldda hasznalati
jogéért. (Hiszen elképzelhet6, hogy van ugyan lefoglalt helye, de
éppen valaki mas dolgozik a postaldadaban.) Ezt mar megbeszéltiik
korabban.

Hasznalhatja a postaladat, azaz betehet egy levelet oda.

Hasznalat utan gyorsan felszabaditja a postaladat, hiszen hatha mar
mas is varakozik ra. Ezt szintén lattuk a korabbiakban.

Végiil, mivel befejezte a levél irasat, jelzi, hogy eggyel megnétt a
postaladdban [évo levelek szama a TELE szemafor eggyel valo
novelésével. DE HISZEN PONT EZT CSINALJA A MODOSITOTT

V PRIMITIV!

Hasonldan a fogyaszté programja:

1.

Meg kell néznie, hogy van-e levél a postaladdaban. Ha nincs, (azaz
TELE=0), akkor varakozik, ha volt, akkor lefoglal maganak egy
levelet a TELE értékének eggyel cstkkentésével. DE HISZEN PONT
EZT CSINALJA A MODOSITOTT P PRIMITIV!

Miutan lefoglalt egy levelet - versenybe szall a postalada hasznalati
jogaért. (Hiszen elképzelhetd, hogy van ugyan lefoglalt levele, de
éppen valaki mas dolgozik a postaladdban.) Ezt mar megbeszéltiik
korabban.
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Hasznalhatja a postaladat, azaz kivehet egy levelet onnan.

Hasznalat utan gyorsan felszabaditja a postaladat, hiszen hatha mar
mas is varakozik ra. Ezt szintén lattuk a korabbiakban.

Végiil, mivel befejezte a levél olvasasat, jelzi, hogy eggyel megndtt a
postaladaban 1évé iires helyek szdma az URES szemafor eggyel valo
névelésével. DE HISZEN PONT EZT CSINALJA A MODOSITOTT

V PRIMITIV!

Nézziik meg mindezt a P és V primitivek hasznéalataval a 6.11. abra
segitségével! (A hozzaférést vezérld szemaforunkat - az el6zd példahoz
hasonldéan - hivjuk most is,,S”’-nek!)

T
termeld N l;%zaCi:s fogyaszto
folyamat faritlat folyamat
[ TELE |[ URES |

P(URES); PiTELE);
P(S); P(S);
IRAS A MEMORIABA OLV. A MEMORIABOL
V(S); V(S);
WTELE): V(URES);

5.11 &bra P és V primitivek hasznalata nembinaris szemaforokkal

Foglaljuk 6ssze, hogy milyen feltételek mellett miikédik a megoldasunk!

A SZABAD =1,aTILOS = 0.

A P primitiv eggyel csékkenti, a V primitiv eggyel noveli a
paraméteriil kapott szemafor értékét.

Mielott a mikodést elkezdtiik, a kovetkez6 kezddértékekre dallitottuk
be (azaz igy inicializaltuk) a szemaforokat:

S = SZABAD (hiszen kezdéskor senki nem hasznalja a postaladat)
TELE = 0 (hiszen kezdetben nincs levél)
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URES = N (hiszen kezdetben nincs levél, azaz minden hely iires)

Ebben a fejezetben mélyebben megismerkedhettiink az erdforras
kezelés daltalanos szabalyaival, fontosabb stratégidgival. Lattuk, hogy a
nem  kelloképpen  megvalasztott ~modszer hogyan  vezethet
kiéheztetéshez vagy holtponthoz. A holtpont megeldzo stratégidak
koziil részletesen targyaltuk a bankadr algoritmus miikodését.

A fejezet a kozésen haszndlt erdforrasok problémdinak targyalasaval
zarult.

5.8 Ellenorzo kérdések

15

('S)

10.
1.

Mi az eréforras? Hogyan csoportosithatok az eréforrasok? Irjon
példakat!

Milyen holtpont felszamolasi médokat ismer?
Mit lehet tenni egy Iétrejott holtpont felszamoléasa érdekében?

Melyek lehetnek az aldozat kijel6lés szempontjai holtponti
allapotban 1évé folyamatok megsziintetése esetén?

Mutassa be a holtpont megel6zési stratégidk miikodési elvét!

Milyen holtpont megel6zési mddszereket ismer? Jellemezze dket
réviden!

Mi a holtpont? Ismertesse a holtpont kialakuldsanak feltételeit!

Mi a kiéheztetés? Hogyan fligg 6ssze a kiéheztetés veszélye és az
alkalmazott er6forras-kezeld stratégia?

Mikor mondjuk azt, hogy egy allapot (holtpont szempontjabol)
biztonsagos?

Ismertesse a bankar algoritmus miikodési elvét!

Mutassa be a bankar algoritmus alkalmazasanak elényeit, hatranyait
és korlatait!

Mi az eréforras foglalasi graf? Hogyan jelentkezik a holtpont az
er6forras foglalasi grafon?




Eroforraskezelés

5

14.
13,

16.

Mi a postalada? Hogyan hasznélhatd a P és a V primitiv postalada
vezérlésére?

Mit csindl a P és V primitiv? Részletezze felépitésiiket!

Mi a kélesonds kizaras? Adjon példat olyan esetre, ahol a kélesonds
kizarast biztositani kell! Hogyan lehet ezt megvaldsitani?

Milyen esetekben van sziikség nembinaris szemaforra? Hogyan
altalanosithat6 a P és V primitiv ennek kezelésére?

166



Operacids rendszerek

6. Folyamat- és processzorkezelés

Az erdforrds kezelés ditaldnos ismertetése utan dttériink az egyik
legfontosabb erdforrds, a processzor kezelés tdargyaldsdra. Ennek
érdekében részletesebben dttekintjiik a folyamatokkal kapcsolatos
miiveleteket, majd példdakon keresztiil mélyediink el a leggyakoribb
processzoriitemezési algoritmusokban.

A folyamatok és a processzor kapcsolata igen szoros, a folyamatok
minden utasitasat a processzor hajtja végre. Egy folyamat elinditdsatol
befejezéséig folyamatosan igényli a processzor kozremukddését.
Rendszeriinkben tobb folyamat is fut, ezért a preciz miikodés érdekében
pontos idozitésre van sziikség. A processzor kihasznaltsagi foka,
kiilonésen régebben, amikor a hardver igen draga volt, elsdrendi
fontossaggal birt, de manapsag sem elhanyagolhat6. A felhasznalok
szempontjabol azonban nem ez a kulcskérdés. A felhasznalo akkor érzi
jol magat, és akkor elégedett a szamitogép mikodésével, ha az a
programjait a lehetd legrévidebb id6 alatt végrehajtja. A kihasznaltsag és
a sebesség tehat egyarant fontos, az operaciés rendszereknek mindkét
feltételt teljesitenitik kell.

A kovetkezdkben egy folyamat sorsat kovetjiik végig, és megvizsgaljuk
azokat a folyamatokat, amelyek a végrehajtast vezérlik, annak sebességét
befolyasoljak. Az iddével vald gazdalkodast iitemezésnek (scheduling)
nevezziik. Az litemezés soran a folyamatok allapota valtozik meg. Attol
fliggden, hogy milyen allapotok kozott torténik valtas, az titemezok tobb
szintjét definialhatjuk.

6.1 Folyamatok létrehozasa

Amikor a felhasznalé tgy dont, hogy lefuttat egy programot, kevéssé
valoszinl, hogy a processzor azonnal az ¢ feladatanak végrehajtasaba
kezd. Mar sok folyamat lehet a rendszer feliigyelete alatt, és bizony a
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tobbi felhasznald is szorgalmasan termeli a programokat. Tehat mar a
processzor kozelébe keriilésért is meg kell kiizdeni. Tegyiik fel, hogy
olyan szamitogépen dolgozunk, ahol - legaldbbis részben - a felhasznaloi
programok futds elott egy hattértarra keriilnek, és az operacids rendszer
fenntartja magéanak a jogot, hogy eldontse, hogy melyik program keriilhet
a memoriaba, azaz valhat folyamatta.

A foiitemezé (high-level scheduler) vagy magas szintii iitemez6
valasztja ki a hattértaron 1évd programok koziil azt, amelyik az operacios
rendszer kozvetlenebb felligyelete ald keriilhet, elkezd6dhet a
végrehajtdsa, azaz folyamattd valhat. A f6iitemezd mikodésére az
operacids rendszer idoléptékével mérve viszonylag ritkdn van sziikség,
ezért hosszu tavu iitemezOnek (long-term scheduler) is nevezik. A
valasztas a processzor kihasznalas szempontjabdl idealis akkor lenne, ha
olyan program keriilne a futé folyamatok k&zé, amely a tobbi folyamattal
egyiitt teljesitené azt a kovetelményt, hogy az 6sszes folyamatra nézve a
processzor-igény idétartama megegyezzen a periféria-igény
idétartamaval. Ez a feltétel azonban altaldban nem biztosithatd, hiszen
nem 4ll rendelkezésre elegendd informacié a program igényeirdl, igy a
félitemezd kénytelen az érkezési sorrend, vagy az elére meghatarozott
prioritds alapjdn donteni. Interaktiv rendszerek esetén meég ennyit sem
lehet tenni, mert a felhasznalé 6nkényesen, kénye-kedve szerint donthet,
hogy melyik programjat inditja. Tisztan interaktiv rendszereknél magas
szintli litemez6 - feladat hijan - nincs is, legalabbis dontési jogkorrel nem
rendelkezik. Az operacidés rendszernek azonban mindenképpen
rendelkeznie kell egy olyan komponenssel, amely a futni késziild
programokbdl folyamatokat készit: betslti Oket a memoridba és
Jolyamatleiré blokkot (PCB - Process Control Block) rendel hozzajuk.
(Jelenlegi vizsgéalatunkban a memoria méretét végtelennek tételezziik fel,
a betoltd (Loader) programnak is szabad kezet adunk, tehat nem
foglalkozunk azzal még, hogy hogyan és hova keriil a program, lényeg,
hogy bent legyen.)
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Memoria

Loader

_.[Folutemezo6

6.1 4dbra Folyamatok sziiletése

'PROGRAM |

A PCB minden informaciét tartalmaz, ami a folyamat futasdhoz
sziikséges. Az operacids rendszer szempontjabdl a PCB maga a folyamat,
a folyamat allapota kizardlag attdl fuigg, hogy az operaciés rendszer
éppen mit kezd a folyamatleird blokk adataival. Ha az adatok a
processzor regisztereibe keriilnek, akkor a folyamat fut, egyébként a PCB
feltehetéen valamelyik varakozasi sor egyik elemét alkotja.

6.2 Miveletek folyamatokkal

6.2.1 Varakozasi sorok

A varakozasi sor (queue) a leggyakoribb olyan adatstruktira, mellyel az
operacios rendszerek litemezésével kapcsolatban taldlkozhatunk.
Egyszerre csak egy folyamat futhat, a tébbi valahol varakozik.

A vérakozasi sor egy olyan lista, melynek minden eleme egy adatbol és
egy mutatdbdl 4ll. Az adat jelen esetben 6nmaga is rekord, maga a PCB, a
mutato pedig egy masik, azonos tipusu listaelemre mutatd pointer. A listat
a kovetkezd Pascal deklaracié definidlja (az operédcios rendszereket
sohasem irjak Pascalban, de miikédésiik leirasahoz igen gyakran
hasznalatos a Pascal szintaxisa):
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type
PCB = record
ProgramCounter: integer;
ProcessorState: integer;
Registers: array 1:16 of integer
{egyéb adatok}

end;
PCBpointer = "PCB;
Lista = record
Pracess: PCB;
NextProcess: PCBpointer;
end;

6.2 adbra A folyamatok listdjanak felépitése

A lista adattipus kivaléan alkalmas elére nem meghatarozhatd szamu
elem rendezett tarolasara. Konnyl hozzaf(izni, beékelni elemet, kénnyl
az elemek sorrendjét megvaltoztatni. Az operacidés rendszernek

minddssze az els6 adat cimét kell ismernie, és maris mindent tud a
folyamatokrol.

. Operacios
F3 F2 ) F1 rendszer
EX ¥ [ | FY
0 S0
.
Hozzaflizés Betoldas

6.3 abra Varakozasi sor modositasa
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6.2.2 Kornyezetvaltas

Az operécios rendszer olyan folyamatok Osszessége, amelyek felhasznaloi
folyamatokkal végeznek miiveleteket. A felhasznaldi folyamatok, illetve
az Oket reprezentald folyamatleird blokkok tehat a rendszerfolyamatok
valtozéinak tekinthetok. Az operacidés rendszer miikédése ugy is
felfoghatd, hogy annak folyamatai az egyik véarakozasi sorbdl kiveszik a
folyamatot, valamit csindlnak vele, €és beteszik egy masikba, esetleg az
eredeti sor végehez flizik.

A PCB-k, illetve a benne foglalt adatok képezik az operédciés rendszer
folyamatainak kornyezetét, kontextusat (context). Ha a rendszerfolyamat
egy masik felhasznaldéi folyamattal akar foglalkozni, a kdrnyezetét kell
atkapcsolni. Ez a muvelet a kérnyezetvaltas (context switching).

A kornyezetvaltas el6tt természetesen az elézd folyamat &llapotaban
bedllt valtozasokat, regisztertartalmat, a kdrnyezeti valtozok értékét,
illetve a hasznalt perifériak allapotat a lecserélni kivant folyamat PCB-
jében regisztralni kell.

6.3 A folyamatok alapallapotai

Mikor a félitemez6 elvégezte feladatat, és Iétrehozta az uj folyamatot, az
a futdsra kész folyamatok soraba keriil. Innen az operacios rendszer egy
folyamata (az alacsony szintli iitemez6, nemsokara részletesen
megvizsgaljuk) kiveszi, és atadja futtatas céljabdl a processzornak, azaz

elindul.
meg;zakad '
) FUT
- elindul -

KESZ

létrejé

6.4 dbra Folyamatok allapotai I.

A folyamat mindaddig futhat, amig be nem fejezédik, vagy az operacios
rendszer el nem veszi tle a lehetdséget, példaul azért, mert lejart a neki
szant id6, vagy magasabb prioritasu, fontosabb folyamat érkezett. A futés
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megsziinéséért azonban nem mindig tehetd feleloss€é az operacios
rendszer. Ha a folyamat példaul azért akad el, mert adatra kell varnia egy
kiilsé egységrol, vagy éppen nyomtatasba kezdett, teljesen jogos, hogy
atengedje a helyét addig egy masik tiirelmetleniil varakozé folyamatnak.
Blokkvazlatunk egy ujabb allapottal boviil:

meg;zakad
FUT o
létrejon :EUDD elindul befejezodi

FUTASRA
KESZ

VARAKOZIK Y«

6.5 abra Folyamatok allapotai II.

A folyamatok tehat varakozo allapotba keriilnek amig a vart esemény be
nem kovetkezik, utana visszatérnek a futasra kész folyamatok sordba. A
6.5. abran az egyszer(iség kedvéért csak egy allapottal abrazolt varakozas
altalaban varakozasi sorok csoportja, melyekben kiilén-kiilén &llnak sorba
a lemezre, nyomtatora, haldzatra stb. vagyo folyamatok.

Egy folyamat tehat az 1dozités szempontjabol alapvetdéen harom
alapdllapotot vehet fel, az dllapotok kozott négyféle atmenet lehetséges.

Az alapéllapotok:

I. FUTASRA KESZ (ready): Ebben az 4llapotban - a processzoron kiviil
- minden er6forras a folyamat rendelkezésére all. A folyamatok
[étrejottiiket kovetden a FUTASRA KESZ allapotba keriilnek.

2. FUT (running): A processzor annak a folyamatnak az utasitasait hajtja
végre, amelyik ebben az allapotban van.

3. VARAKOZIK (blocked): Ha futé folyamat olyan eréforrast igényel,
amelyik pillanatnyilag nem all rendelkezésre, vagy a tovabbi futasdhoz
szitksége van egy masik folyamat &ltal szolgaltatandd eredményre,
ebbe az allapotba kertil.




Operacios rendszerek

Az allapot atmenetek:

I. Elindul (dispatch): A kozponti egység felszabadulasa esetén az
alacsonyszinti iitemezd a FUTASRA KESZ éllapotban 1évd
folyamatok koziil valasztja ki azt, amelyik a FUT allapotba keriilhet.

2. Megszakad (timer runout): Ha a futé folyamat szamara biztositott 1d6
lejar, visszakeriil a FUTASRA KESZ éllapotba. (Nem mindegyik
operacidés rendszer teszi lehetové, hogy egy folyamatot
megszakitsunk, ehhez a rendszernek, illetve a folyamatnak
megszakithatonak (preemptiv) kell lennie).

3. Var (wait, block): Amennyiben olyan erOforrdsra van sziiksége,
amely éppen foglalt, a FUT allapotbol a VARAKOZIK allapotba jut.

4. Feléled (awake): A vart esemény bekovetkezése esetén a folyamat
FUTASRA KESZ éallapotba keriil, vagyis Gjra beall a processzorra
varakozo folyamatok soraba.

6.4 Felfuggesztett allapot

Az alapallapotok targyaldsanal a futdas megszakadasanak lehetséges
okaiért egyrészt a futd folyamatot (befejezddik, perifériara var), masrészt
az operacios rendszer kifejezetten a processzor kezelésével foglalkozé
rendszerfolyamatat, az alacsony szintli {itemez6t tettiik feleldssé.
Léteznek azonban mas okok is.

Nagyobb rendszereknél indokolt egy olyan mechanizmus megvalositasa,
mely folyamatosan figyeli a rendszer terhelését, és ha a normalis
mukddés zavarait észleli, beavatkozik. Milyen zavarokrol lehet sz6? Ha
tulsagosan sok folyamat keriilt futasra kész allapotba, eléfordulhat, hogy
egyiknek sem jut megfeleld mennyiségli erOforras, €s a processzor
idejének javat rendszeradminisztracioval, példaul koérnyezetvaltasokkal
tolti.

A kozéptavu, vagy mas néven kozbenso szintu litemez6 (medium-term
scheduler) ilyenkor beavatkozik, és egyes folyamatok felfliggesztésével,
vagy a prioritdsi szintek idészakos véltoztatasaval helyreallitja a hatékony
miikddés feltételeit. Példaul egy gyakran futd, magas prioritdsti folyamat
prioritasat ideiglenesen csdkkenti vagy egy ki¢heztetéstél szenvedo.
alacsony prioritasu folyamat prioritasat ideiglenesen noveli. Sok esetben a
holtpont  detektdlasar6l és a  holtpontot okozd  folyamatok
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felfliggesztésérél is a kozbiilsd szintli litemezd gondoskodik. A
folyamatok altal elfoglalhato allapotok szama eggyel névekszik:

A felfiiggesztett (suspended) folyamatok id6legesen kiszallnak az
erdforrasokért folyd versenybdl, de folyamatok maradnak, és futasuk a
helyzet jobbra fordulasa utan barmikor folytathato.

é
I
Y

UL

| FELFUGGESZTETT | Kézéptava iitemezé

6.6 abra Felfliggesztett dllapotok

6.5 Processzoriitemezés

Nem volt sz6 még arrdl, hogy ha nem kell perifériara varni, a rendszer is
megfeleléen viselkedik, és megszakitdas sem jon éppen, akkor milyen
folyamat osztja el a processzoridot a futasra varakozo, kizardlag
processzor hianyban szenvedd folyamatok kozott? A keresett folyamat az
operacios rendszerek taldn legaktivabb komponense, az alacsony szinti
iitemezo6 (rovid tava litemezd, short-term scheduler, low level scheduler,
diszpécser).

Az alacsony szintl {(itemezés célja, hogy az operativ tarban [€évo,
kiszolgalasra vard, azaz futdsra kész folyamatok szamara biztositsa a
processzor hasznalatanak jogat, azaz tegye lehetévé az azokban talalhato
utasitasok végrehajtasat. Az alacsony szintl {litemezdvel szemben
tamasztott legfébb kévetelmény a gyorsasag, hiszen ha a folyamatok
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kozotti  atkapcsolas tul hosszd idét venne igénybe, a rendszer
hatékonysaga jelentdsen csokkenne.

Volt mar magas-, kozbensé ¢és alacsonyszinti, illetve mas
megkozelitésben hosszi-, kozép- és rovidtavu titemezdnk. Az alabbi abra
az egyes litemezési szintek viszonyat, ha nem is teljesen precizen, de
feltétlentil szemléletesen mutatja be:

Futasra varo munkak|
MAGASSZINT

hosszutavu

FELFUGGESZTETT ...................................................................

ﬁ {} @ KOZBENSO SZINTU
kdzéptava

FUTASRA KESZ - | - rrseenecesssscsssmimmensssssscssassssssssossie |

P ,;;‘“&. "ogpoo
ﬁ @ ALACSONYSZINTU
rovidtava

FUT .....................................................................

Y

Befejezett munkak

s

e
Ok
:fn?"

6.7 abra Utemezési szintek

Az alacsony szintl iitemez0 feladata tehat, hogy a processzort a futasra
kész folyamatok kozott igazsagosan és hatékonyan ossza el. Az igazsag
¢s a hatékonysdg mennyiségileg nehezen kezelheté fogalom, ezért
precizebb, mérhetd jellemzoket célszerli bevezetni. Sokféle statisztika
készithetd, azonban talan az aldbbiak a legjellemzdbbek:

1. Varakozasi id6 (waiting time, missed time): megadja, hogy a folyamat
mennyi idét toltott tétlen varakozassal.

2. Atfutasi id6 (penalty ratio): a folyamat érkezésétdl annak befejezéséig
eltelt 1d6.

(OS]

. Valaszid6é (response time) az az ido, amely a folyamat rendszerbe
érkezésétdl (inditasatdl) az elsd futds kezdetéig telik el. Interaktiv
rendszereknél nagyon fontos, hogy a felhasznaloék megnyugodjanak,
programjuk elindult, nincs nagyobb baj.
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A fenti paramétereken kiviil mindhdarom esetben nagyon tanulsagos a
szords, illetve a folyamat igényére vonatkoztatott ardanyszam is.

TerkezEs A folyamat a futasra kész sorba érkezik
TkezpeT A futas kezdéid6pontja

Teeresezes A folyamat elhagyja a rendszert

TiceEny A folyamat processzoridé igénye

Tyirakozis = TBEFEJEZES™ TERKEZES™ TIGENY

Tvirasz = Tkezper - TerkezEs

Titrutas = TBEFEJEZES™ TERKEZES

6.8 abra Utemezési statisztikak

6.5.1 El6bb jétt, el6bb fut (FCFS)

A legegyszerlibben megvalosithatd litemezési mdédszer. Semmi mas nem
kell hozza, mint egy j6l ismert varakozasi sor. A folyamatok egyszeriien
érkezési sorrendben kapjak meg a processzort (First Come First Served -
FCFS), és azt egészen addig magukndl tarthatjdk, amig be nem
fejezddnek, vagy egy periféria mivelet miatt véarakozni nem
kényszertiilnek.

A

ElSbb jétt, elébb fut - FCFS

A folyamatok érkezési sorrendben futhatnak

Elony: egyszer, biztos

Hatrany: a folyamatok érkezési sorrendjétél
nagymértékben fliggd varakozasi id6

modszer miikddésébdl fakadod eldnye, egyszeriisége mellett az, hogy
biztosan mindegyik folyamat sorra keriil elébb—utébb. De az is latszik.
hogy inkdbb utéobb. Ha egy nagy futasi idejii folyamat keveredik a
rendszerbe, folyamatok egész sorat tarthatja fel (kamion hatas). A t5bbi
eroforras is feltehetden kihasznalatlanul marad, hiszen a rdvidebb
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munkak periféria igényei a hosszu folyamat futdsa alatt kielégitést
nyertek, azok visszakeriiltek a futdsra vardk sordba. Az eljaras relative a
hosszii folyamatoknak kedvez, nekik processzorigényiikhdz képest
viszonylag keveset kell varniuk.

Az aldbbi példiaban az eljaras mindsitésére az atlagos varakozasi idot
valasztottuk. Az algoritmus bemend adatai a tapasztalatbdl vett, becsiilt
értékek vagy egyszerlien véletlen szamok lehetnek. A szamitas
elvégzéséhez ismerni kell az egyes folyamatok érkezési idejét, valamint
processzor igényét. Példankban (és a tobbi moddszer leirdsat kovetd
példakban) a kdvetkez6d adatokkal dolgozunk (az id6 mértékegysége most
¢rdektelen):

Folyamat Erkezési Processzor
id6 igény
F 0 3
F2 1 5
F3 3 2
F4 9 5
F5 12 S

A feladat megoldasahoz a tablazatot ki kell boviteni néhany oszloppal.

Folyamat Erkezési Processzor Kezdési  Befejezési Varakozasi
1do igény 1do 1do 1do
F1 0 3 0 3 0
F2 1 5 3 8 2
F3 3 . 8 10 5
F4 9 5 10 15 1
F5 12 3 15 20 3
Osszes varakozasi idé: 11
Varakozasi id6k atlaga: 11:5=2,2

A varakozasi id0 a kezdési id0 €s az érkezési idd kiilonbsége. Ennél a
modszernél egy folyamat csak akkor kezdddhet, ha a masik mar
befejezddott. Az atlagos varakozasi id6 az egyes folyamatok varakozasi
idejének Osszege, osztva a folyamatok szaméval (jelen esetben 5). Itt
azonban meg kell jegyezniink, hogy a val6sagban nem igaz az, hogy egy
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folyamat azonnal elkezdddhet, amint egy masik befejezdddtt. Hiszen a
.régi” folyamat allapotanak mentése, a kovetkezd folyamat kivalasztasa,
allapotanak betdltése iddt igényel. Tehat a mi szdmitdsainkbol adodo
varakozasi értékeknél a valdsadgban rosszabb a helyzet, a varakozasi id6 a
kornyezetvaltasok szamaval ardnyosan nd. Nézzilk meg ugyanezt a
példat egy idédiagramon:

HERR
FCFS 7

F4 s=2 Varakozik ‘

F5 - &= Fut

6.5.2 Legrovidebb elényben (SJF)

Mig az el6z6 moddszer relative a leghosszabb folyamatoknak kedvez, ez
az ltemezési eljaras elényben részesiti a révid processzoridé igényt
munkakat (Shortest Job First - SJF) azaz a vdrakozo folyamatok koziil
mindig a legrovidebbnek adja oda a processzor hasznalati jogat. Ha tSbb
egyforma ideji folyamat is lenne, koziilik az futhat, amelyik el6bb
crkezelt (FLED).

Legrovidebb elényben - SJF

A folyamatok koziil el6szér a legrévidebb fut

Elony: a legrovidebb atlagos varakozasi idot adja

Hatrany: a hosszt folyamatoknal kiéheztetés 1éphet fel!

Az FCFS modszernél a folyamatok processzor igényét csak a példa
feladat miatt kellett ismerni, itt azonban nagyon fontos, hiszen ettdl fligg
az alacsony szintli litemezd dontése! Ez a mddszer egyik gyengéje, hiszen
a folyamatok processzorigénye sokszor nem ismerhetd elére, a kivant
idOtartam csak statisztikailag, vagy a programozd becslése alapjan
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allapithatd meg. A kovetkezd probléma, hogy ha a rendszerben
folyamatosan érkeznek a munkak, el6fordulhat, hogy egy hosszl
folyamat sohasem keriil sorra, mindig lesz egy rovidebb, amelyik elé vag
(kiéheztetés).

Az SJF algoritmus garantélja a legrévidebb atlagos varakozasi idot, (de
miért oriiljon ennek egy oOrokre kizart hosszi folyamat?) A szdmitasi
példa egyszerii, azonban bonyolultabb esetekben célszer( kiilén oszlopot
fenntartani az egyes folyamatok befejezésekor varakozo folyamatoknak,
illetve koziilik a legrovidebbnek. A példank az SJF algoritmusra
alkalmazva:

Az SJF algoritmusnak elképzelhetd preemptiv valtozata is, azaz ha egy
folyamat futdsa kézben érkezik egy nalanal rovidebb iddigényl folyamat,
azonnal megkapja a vezérlést.

Folyamat FErkezési Processzor Kezdési Befejezési Varakozasi

ido igény idd ido ido

F1 0 3 0 3 0

re 1 5 5 10 4

F3 3 2 3 5 0

F4 9 5 10 15 1

F5 12 5 15 20 3
Osszes varakozasi id6: 8
Varakozasi id6k atlaga: 16

Es kovetkezzen az erre az esetre érvényes idodiagram!

[ TTT1
F1 A -
SJF
F3 H
F4 ™ . Varakozik _“‘_H'J-T
F5 — &= Fut w:mm+
NN l

0 5 10 15 20
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6.5.3 Korben jaro algoritmus (RR)

A Korben jardo (Round Robin - RR) algoritmus az ,hatulsé péar elore
fuss” elvet valdsitja meg. Interaktiv rendszerekben, ahol a felhasznalok a
terminalok el6tt tilve varjak programjuk eredményeit, nem engedhetd meg
az, hogy egy folyamat addig hasznalja a processzort, amig akarja (az
el6zo két modszernél ezt tételeztiik fel). Azért, hogy mindegyik folyamat
viszonylag egyenletes sebességgel folyamatosan elére haladhasson, az
RR mddszer hasznalatakor egy bizonyos iddszelet (time slice) eltelte utan
az litemezo elveszi a futd folyamattdl a processzort (az algoritmus tehat,
az eddigiekkel szemben, preemptiv). Az addig futd folyamat a varakozasi
sor végére kertil, a kovetkezo folyamat futhat, de 6 is csak maximum egy
idészeletnyiig.

Koérben jaré - RR

Minden folyamat egy adott id6szeletig futhat,
majd Gjra sorba kell allnia

Elény: demokratikus, a legrévidebb a valaszideje

Hatrany: tobb kérnyezetvéltast igényel

Minden egyes folyamatvaltasnal kornyezetvaltasra is sor keriil, ami az
idoszelet nem megfelel6 megvélasztasa esetén talstlyba is keriilhet. A
megndvekedett adminisztraciot mar az egyszerii példa kapcsan is
megtapasztalhatjuk, most mar végképp kevés az egy tablazat. A
folyamatok adatai a régiek, de mivel egy-egy folyamat nem egy
IépcsBben fut le, a sorok szdma mar tobb kell legyen, mint a folyamatok
szama, soOt eldre nem is lehet tudni, hogy mennyi. Az idészelet hossza

legyen 4 egység !
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Folyamat Erkezési Processzor Befejezési  Varakozasi
1d6 igény 1d6 1do
F1 0 3 3 0
F2 1 5 10 4
F3 3 2 9 4
F4 9 5 19 5
F5 12 5 20 3
Erk. Kezd. Kezd. Bef. Var. Maradék Befejezéskor
Polya- S5 S5 o T S : :
1do igény 1do 1d6 1d6 igény varakozo
mat
folyamatok
F1 0 3 0 0 0 F2,F3
F2 1 5 3 2 1 F3.F2
F3 3 2 7 4 0 F2,F4
F2* (7) (1) 9 10 2 0 F4
F4 9 5 10 14 1 1 F5,F4
F5 12 5 14 18 2 1 F4.F5
F4* (14) (1) 18 19 4 0 F5
Fo* (18) (1) 19 20 1 0 -
Osszes varakozasi id6: 16
Varakozasi idok atlaga: 3,2

A varakozasi idOk atlaga az Osszes varakozasi id6 osztva a folyamatok
szamaval, jelen példankban 16/5=3,2.

Megjegyezzilk, hogy a tablazatban *-gal jeloltik meg azokat a
folyamatokat, amelyeket felfliggesztettek, majd Gjra sorra Keriiltek.
[lyenkor az érkezési id6 oszlopban a felfliggesztés ideje, mig a kezdeti
igény oszlopban = a maradék id6 szerepel. Azért, hogy ezt
megkiilonboztessiik a tényleges érkezési idotdl és kezdeti igénytdl,
zarQjelbe tettiik.

Erdemes itt is megnézni, hogy az id6 fliggvényében mi is tortént:
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RR

F5 =6 Fut

0 5 10 15 20

Az eddig ismertetett algoritmusoknal sem k&zombds, de itt kiillondsen
indokolt megemliteni, hogy a kdrnyezetvéltasra forditott id6 figyelembe
vétele nélkiil a folyamatok érkezését és igényét a legnagyszerlibben leird
adatokkal szamolva is torz eredmény sziiletik.

6.5.4 Prioritasos és preemptiv moédszerek

A valés rendszerekben a folyamatok altalaban nem egyforma
fontossaguak, hanem fontossag szerint rangsorba allithatjuk Oket, azaz
prioritast rendelhetiink hozzajuk. A prioritds lehet belso (ez esetben a
prioritdst az operacids rendszer hatarozza meg), illetve lehet kiilsé (ez
esetben a prioritasi szintet altaldban a felhasznald jeldli ki). Egy tipikus
belsé prioritast hasznalé algoritmus az SJF, ott a folyamatok annil
fontosabbak, minél révidebbek. A prioritdsos modszerek értékelésére az
SJF-nél elmondottak altalanosithatok: elonyiik, hogy az a szempont, ami
alapjan a prioritdst meghataroztuk az litemezés soran érvényesitheto,
ugyanakkor legnagyobb hatranyuk, hogy az alacsony prioritasa
folyamatok szaméara mindig kiéheztetés-veszélyesek. Az eroforras
kezelésnél tanultuk, hogy kiéheztetés-veszélyes algoritmusokat nem
szabad hasznalnunk, ezért a prioritasos médszereknél mindig sziikség van
olyan modositasra, amely a kiéheztetés lehet6ségét megsziinteti. A
gyakorlatban altaldban két f6 mddszer terjedt el.

Az egyik modszer azon alapszik, hogy ha — tipikusan a kézbensé szinti
titemezd — detektédlja, hogy bizonyos folyamatok mar régota varakoznak,
akkor ideiglenesen modositja a prioritdsi szinteket: vagy a fontos
folyamatok prioritasi szintjét csdkkenti (ez a ritkdbb) vagy a kevésbé
fontos, kiéheztetés alatt all6 folyamatok prioritasi szintjét ndveli (ez a
gyakoribb).
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A Kkiéheztetést elkeriild6 masik modszer azon alapszik, hogy — megint
tipikusan a kozbensd szintli itemezd — figyeli, hogy egymas utan
hanyszor kapta meg magas prioritasu folyamat a processzort, €s ha ez egy
bizonyos szamot meghalad, akkor mindenképpen egyszer (vagy
néhanyszor) alacsonyabb prioritasi folyamatot valaszt, még akkor is, ha
van varakozd magas prioritasi folyamat is. Ez a kivalasztasi arany elég
sz€ls6séges lehet (példaul 256:1 vagy még nagyobb), hiszen a magas
prioritasi folyamatokat elényben kell részesiteni, de a Iényeg, hogy a kis
prioritasa folyamatok, ha lassan is, de folyamatosan el6rehaladhatnak.

A prioritas az RR moédszerrel is kombinalhatd, mégpedig kétféleképpen.
Az egyik, a gyakrabban alkalmazott mddszer szerint, a folyamatok
idészelete — prioritasi szintjiiktél fliggetleniil — azonos. (Ezt egyszertbb
hardver uUton megvaldsitani, és mint tudjuk titemezésnél a legfébb
szempont a gyorsasag!) [lyenkor nem egy, hanem — a prioritasi szinteknek
mefeleléen — tobb varakozasi sor van. A folyamatok az id&szeletiik
lejartakor a prioritdsuknak megfelelé sor végére keriilnek vissza. Csak
akkor valaszthatunk egy alacsonyabb prioritdst sorbdl, ha a magasabb
prioritasu sor(ok) tlires(ek). A kiéheztetést itt gy szoktak elkeriilni, hogy
ha vannak hosszu ideje varakozo6 alacsony prioritasu folyamatok, akkor a
magas prioritasu folyamatok iddszeletiik lejarta utan ideiglenesen nem a
,,sajat” sorukba, hanem eggyel lejjebbi sorba keriilnek vissza.

A masik moddszer esetén csak egy varakozasi sor van, de az iddszelet
nagysaga fligg a folyamat prioritadsatdl, azaz minél fontosabb egy
folyamat, annal hosszabb az id6szelete. Ilyenkor kiéheztetés ki sem
alakulhat, hiszen egy megszakitott folyamat mindig az egyetlen
varakozasi sor végére keriil vissza, azaz biztos, hogy csak akkor keriilhet
Ujra sorra, ha az Osszes tobbi, elétte varakozé folyamat mar sorra keriilt.
Ugyanakkor viszont a prioritas-fliggé idoszeletet hardver Gton nehezebb
megvaldsitani, masrészt ha sok alacsony prioritdsi folyamatunk van,
akkor a fontosaknak is sokdaig kell varniuk, ezért ezt a modszert
viszonylag ritkan alkalmazzak.

Az ltemezési modszereknél hasznalt masik tulajdonsag a preempciod. Ez
azt jelenti, hogy ha az éppen futd folyamatnal fontosabb érkezik, akkor az
azonnal megszakitja az éppen futdt. Ezaltal a prioritassal kifejezni
szandékozott szempont jobban érvényesithetd, azaz a fontos folyamatok
még inkabb eldtérbe helyezhetok, természetesen a kevésbé fontosak
karara, hiszen most mar az sem garancia a folyamat lefutdsara, ha
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megkapta a processzort, mert barmikor johet egy néala fontosabb, amelyik
elveheti azt téle (azaz itt még inkabb el6térbe keriil a kiéheztetés!).

Tipikus preemptiv algoritmus az RR modszer. Az RR moddszer
tulajdonképpen az FCFS preemptiv valtozata, hiszen a futtatas alapvetden
a varakozasi sorba érkezés sorrendjében térténik, de a futd folyamatnal
barki fontosabba valik, ha az idészelet lejart. Az RR értékelésénél
megallapitottak szintén altalanosithatok az 6sszes preemtiv algoritmusra:
azaz a kifejezni szandékozott szempont hatékonyabban érvényesithetd, de
a kornyezetvaltasok szama megnd, hiszen sokszor lesz olyan, hogy egy
futé folyamatot amiatt kell felfuggeszteniink, mert egy nala fontosabb

érkezett.

6.6 A Linux folyamatkezelési megoldasa

Utemezés alatt altaldban a CPU idé elosztasat értjilk, azonban tdbbfeladatos
rendszerekben, amilyen a Linux is, mas vonatkozéasai is vannak a kérdésnek. A
felhasznaloi folyamatok a kernel rutinjain (és ezen keresztiil a tobbi er6forrason) is
osztoznak, ezt az 6sszehangolasi feladatot is meg kell oldani.

6.6.1 A kernel folyamatainak szinkronizalasa

A kernel folyamatai akkor jutnak szerephez, ha egy folyamat ezt kifejezetten kéri
(rendszerhivas, system call), vagy kozvetve, ha példaul egy felhasznaléi folyamat
laphibat idéz el6 (csapda, trap), illetve ha egy hardver eszkéz kér kiszolgalast
(megszakitas, interrupt).

A probléma abbdl adédik, hogy a kernel miiveletei k6zdsen hasznalt adatstruktarakon
hajtodnak végre. Ha egy rendszerfolyamat éppen egy miveletet végez, példaul a
hattértarrél olvas a memoridba egy allomanyt, egy masik, hasonlo jellegii, ugyanarra a
fajlra vonatkozo kérés miatt nem szakithatja meg anélkiil, hogy egyes adatok (példaul a
fajl mutatd) épségét ne veszélyeztetné. Meg kell tehat oldani a nem megszakithatd
kodrészletek, a kritikus szekcidk problémajat.

A Linux a legegyszeriibb megoldast valasztotta: a kernel folyamatai nem
megszakithatok (non-preemptive). Ha éppen egy kernel folyamat fut, amikor a
rendszerora elinditana CPU tlitemez6 folyamatot, az iitemezés nem indul meg azonnal,
hanem csak egy jelzobit értéke (need resched) mutatja a rendszernek, hogy amint
lehetséges, litemeznie kell.

A felhasznaloi folyamatok tehat nem okozhatnak gondot. A hardver oldalrol érkezo
megszakitasok szintén nem veszélyesek, hiszen sohasem idézik elé kozvetleniil a
végrehajtasi sorrend valtozasat, csak jelzébitek értékeit allitjak be, ezek értékeit pedig az
litemezo veszi majd figyelembe legkodzelebbi futasakor. Probléma csak akkor fordulhat
el6, ha maga a kernel folyamat kényszeriil futasat felfliggeszteni példaul egy laphiba
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miatt, ez azonban gondos programozassal elkeriilhetd: kritikus szekciéban nem szabad
felhasznaldéi memoriat hasznalni.

6.6.2 CPU lutemezés

Mikor az éppen futd folyamat valamilyen okbol varakozni kényszeriil, vagy egyszerlien
csak elérkezik az idészelet vége, az alacsonyszintli ilitemezdének el kell dontenie, a
varakozé folyamatok koziil melyiket futtassa a tovabbiakban. A Linux két algoritmust
hasznal, mindketté megfelel a POSIX el6irasainak. Az egyik, a preemptiv id6osztas az
egyszerli batch, vagy interaktiv folyamatok szamara szolgdlé demokratikus moédszer,
mig a masik, a valds idejii folyamatok szamara kialakitott szigort prioritasos rendszer. A
folyamatok tipusa létrejottiikkor dél el, az erre vonatkozd bejegyzést a folyamatleiro
tabla (PCB) tartalmazza.

Az idb6osztasos (time-sharing) rendszer ilitemezdje olyan algoritmus szerint muikodik,
melyben minden folyamat rendelkezik egy bizonyos szamu kredit ponttal, és az a
folyamat indulhat, amelynek a pontszama a legmagasabb. Nézziik, hogyan alakulnak ki
a pontszamok!

A folyamatok indulasukkor kapnak egy prioritasukkal aranyos kiinduld kredit
pontszamot. A rendszer 6raja altal periodikusan inditott-rendszerfolyamat az €ppen futo
folyamat pontszamat eggyel csokkenti, a futdé folyamatok tehat dregednek. Mikor egy
folyamat pontszama eléri a nullat, felfliggesztésre keriil. Ha mar egyetlen futdképes
folyamat sincs a rendszerben (azaz minden folyamat varakozo, vagy felfiiggesztett
adllapotban van), egy olyan folyamat indul, amely Gjra ellatja a folyamatokat kredit
pontokkal (recrediting). A pontszamok a kdvetkezd algoritmus alapjan képzddnek:

Reégi kredit
2

Uj kredit = + Prioritas

Az algoritmus tehat egyszerre veszi figyelembe a folyamat elééletét és fontossagat. Ha
egy folyamat nagyon sokat fut, hamar kimeriti a készleteit (és felfliggesztésre keriil), a
sokat varakozé folyamatok pedig szépen csendben gytijtégetik a pontjaikat, és amikor
bekovetkezik a varva vart esemény nagy lendiilettel (és magas pontszammal)
indulhatnak Gjra. A modszer tehat megprébal igazsagosan és demokratikusan banni
mind a processzoridé (CPU bound), mind a perifériak (pripherial bound) altal
korlatozott folyamatokkal. A kiilon megadott prioritas lehetévé teszi a rendszer
finomhangolasat. A hattérben futé folyamatokhoz célszeriien alacsonyabb, mig az
interaktiv folyamatokhoz magasabb prioritas rendelhet6.

A valés idejii (real time) feldolgozast a Linux szoftver uton valositja meg. A valds
idejii folyamatok mindig elsébbséget élveznek a tobbi folyamattal szemben a
processzoridé elosztasakor, azonban a szoftver megvalositasbol fakaddéan az éppen futd
interaktiv folyamat befejez6dését meg kell varniuk.

A Linux kétféle algoritmust valdsit meg, ezekhez kiilon varakozasi sor tartozik. Az
algoritmusok a varakozo folyamatok koziil azt valasztjak, amelyiknek a prioritasa a
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legmagasabb, ha pedig azonos prioritasok kozott kell donteniiik, a régebben érkezett
folyamat részesiil eléonyben. A kétféle lehetdség kozott mindGssze az a kiilonbség, hogy
mig az egyik (non-preemptive, FIFO jellegii) a folyamatra bizza, hogy mikor fejezi be a
munkajat, a masik (preemptiv, RR jellegii) algoritmus az iddszelet kimeritése utan
elveszi a CPU-t a futo folyamattol.

A szimmetrikus tobbprocesszoros rendszereket (Symmetric Multi Processing — SMP)
a Linux a 2.0 valtozattél kezdve tamogatja, a tovabbi rendszerfejlesztés is nagy
mértékben ebben az irdnyban halad. A legnagyobb nehézséget az okozza, hogy a Linux
filozéfiaja szerint a kernel egységes, monolitikus, annak adatstruktaraihoz csak a kernel
folyamatai férhetnek hozza, azok is csak szigori szabalyok szerint. A legegyszeriibb, — a
2.0-ban megvalositott — modszer ezt Ggy biztositja, hogy kernel folyamat egyszerre csak
egy processzoron futhat. A nagy hatrany abbol fakad, hogy a folyamatok t&bbsége
intenziven hasznalja a kernel rutinjait, igy altalaban az egyik processzor tétlen.

A folyamatokkal foglalkozo rész végigkovette a folyamatok egész

életutjat sziiletésiiktol megsziinéstikig. Megismerhettiik a

nyilvantartasukat végzd folyamatleiro blokkot (PCB), a vdrakozdsi
sorok szerepét betoltd listak (queue) feladatdat, illetve a folyamatok
sorsdt igazgato titemezdk funkcidjat. Részletesen, példdik formdjdaban
is foglalkoztunk a hdrom legegyszeriibb rovid tavu iitemezési
algoritmussal, az FCFS, SJF illetve az RR mddszerrel.

6.7 Ellenorzo kérdések

|. Abréazolja a folyamatok lehetséges allapotait, valamint az
atmeneteket! Milyen hatasok idézhetik el6 az egyes 4llapot
atmeneteket?

2. Hasonlitsa 8ssze a tanult alacsony szint(i itemezési algoritmusokat!

3. Ismertesse az alacsony szintli CPU litemezés feladatat! Milyen
paraméterekkel jellemezhetdk az egyes algoritmusok?

4. Mi a kapcsolat az egyes (folyamat) iitemezési szintek k6zott?
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Mi a kérnyezetvaltas (context switching)? Mi idézhet eld
kérnyezetvaltast? Milyen miveleteket kell ilyenkor az operacios
rendszernek végrehajtania?

Mi a magas szintl, illetve a kézbensd szintli litemez6 feladata?

Ismertesse a kérbenjaré (round robin) algoritmus alapgondolatat! Mi
a fo eldnye, illetve hatranya?

Mi az eldnyiik illetve a hatranyuk a prioritdsos algoritmusoknak?
Hogyan kezelhetd a prioritds idéosztasos rendszerekben?
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7. Memoriakezelés

Az operativ tdarral foglalkozo fejezet a memoriakezelés kordabban
alkalmazott technikdin keresztiil jut el a napjainkban szinte
egyeduralkodd virtudlis tdarkezelés problémdihoz. Targyaljuk a
memoriakezelés optimalizdldsara alkalmas stratégidakat, valamint a
tobbfolyamatos rendszerekben elkeriilhetetlen védelmi kérdéseket. A
fejezet végén kitériink a bonyolult és sok miiveletet igényld
algoritmusok hardver altal torténd gyorsitasanak lehetosegeire.

Mind a processzor-, mind a memoriakezelés abbdl a ténybdl kell
kiinduljon, hogy a futasra varo és futd programok azt feltételezik, hogy
egyediil 6k vannak a vilagon, egyaltalan nem térédnek azzal, hogy van
példaul operacids rendszer, illetve més folyamatok is futni merészelnek.
A folyamatok altalaban azt is fegyelmen kiviil hagyjadk, hogy mennyi
memoria van a gépben valdjaban.

Pedig az er6forrasok hatékony kihasznaldsa, és a folyamatok kozott
gyors atkapcsolas érdekében t6bb folyamatnak kell egyidejlleg a
memoriaban tartdzkodnia. Az operacios rendszer magjanak, a kernelnek,
azon beliil is a memoriakezelének a feladata a memoria elosztasa a
folyamatok kozétt, a mindenkori allapot adminisztralasa és sziikség
esetén a hattértarak igénybe vétele, mégpedig oly mddon, hogy a
folyamatok se egymast, se az operacids rendszert ne sérthessék meg.

7.1 Valésagos tarkezelés

A valosagos tar kifejezés kis magyarazatra szorul. Nem minden tar
valosagos? Természetesen az, de létezik a tarkezelésnek egy olyan -
nemsokdra ismertetendd - modszere is, melyet kidolgozdéi virtudlis
tarkezelésnek neveztek el. A valdsagos tar elnevezés a virtualis tartdl valo
megkiilonboztetést szolgalja. A kétféle modszer kozott a leglényegesebb
eltérés az, hogy a valos tarkezelés esetében az é€ppen végrehajtott
folyamathoz tartoz6 programutasitasoknak €s adatoknak teljes egészé€ben
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az operativ memoridban kell tartézkodniuk, mig virtualis tarkezelés
esetén csak az éppen végrehajids alatt allé rész van az operativ tarban, a
program és az adatok tobbi része a hattértaron talalhato.

7.1.1 RoOgzitett cimzés

Amig egy szamitogépen csak egy felhasznaldé dolgozhatott €s 6 is csak
egyetlen, viszonylag kicsi programot futtathatott, a memoriakezelés
kiilondsebb gondot nem okozott. Az operacids rendszer allando teriileten,
példaul a memoéria legelsd, legkisebb cimili rekeszein helyezkedett el, a
felhasznal6i program hasznalhatta az operéacids rendszer végétdl egészen
a legnagyobb cimig az egész memoriat. A program valtozdinak, illetve
vezérlésatadasainak cime igy mar forditas k6zben meghatarozhatdé volt.

A tarvédelem is elég egyszerli ebben az esetben, mind&ssze azt kell
figyelni, hogy egy adott, az Gn. hatarregiszterben tarolt cimnél kisebbet
a felhasznaloi program ne érhessen el, mert az mar az operacios rendszer
fennhatosaga. A  felhasznaléi program az operacids rendszert
rendszerhivasok altal érte el. A rendszerhivas els6 dolga, hogy a
processzort védett tizemmaodba kapcsolja, igy biztositva az operacios
rendszer szamara az egész memoria elérését. Természetesen a
hatarregiszter tartalmanak valtoztatasa is szigoriian az operacios rendszer
feladata volt.

7.1.2 Athelyezheté cimzés

Az elsd korlat, amibe a rogzitett cimzésti rendszerek belelitkéztek, az
volt, hogy az operacidos rendszer mérete nem bizonyult allandénak. Ez
onmagaban még nem lett volna baj, de a programozdék is hamar
megelégelték, hogy egy-egy operacids rendszer modositas utan mindig
maodositaniuk kellett programjaikat. Amikor azonban megjelentek az
olyan operacios rendszerek, melyek tranziens résszel is rendelkeztek, azaz
egyes részeik csak akkor t6ltédtek be a memoriaba, ha sziikség volt rajuk,
a szorgalmas programozoknak is bealkonyult, hiszen a felhasznaloi
program rendelkezésére all6 memoria cimtartomany a program
végrehajtasa soran is valtozhatott.

A megoldas viszonylag egyszerli volt. A programok forditasakor a
forditéprogram mar nem kozvetlen fizikai cimeket generalt, (azaz nem azt
mondta meg példaul, hogy ugorj el a 2345H cimre), hanem a program
elejéhez képesti relativ cimeket (tehat azt mondta meg példaul, hogy
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ugorj el a program elejéhez képesti 1234H cimre). Ahhoz, hogy ezekbdl a
relativ cimekbdl fizikai cimeket kapjunk, most mar csak azt kellett tudni,
hogy hol kezdédik a program a memoriaban. Ha ezt tudjuk, akkor ehhez a
kezd6écimhez hozza kell adni a programban szerepld relativ cimet vagy
méas néven eltolast (displacement) ¢és megkapjuk a keresett
memoriarekesz fizikai cimét. Ennek a médszernek a tdmogatasara talaltak
ki az Un. bazisregisztert. Ez a regiszter tartalmazza a program kezdd-
vagy mas néven baziscimét. A processzor minden memoria muiveletnél
automatikusan hozzaadja a bazisregiszter tartalmat az utasitasban
szerepldé cimhez és az igy kapott Gsszeg lesz az a fizikai memoriacim,
amihez fordul. Mar csak egy kérdés maradt hatra: ki hatarozza meg a
program kezd6cimét? Természetesen, ez az operacids rendszer feladata,
hiszen az operacids rendszer mindig tudja magaroél, hogy éppen meddig ér
¢s hol kezddédik a szabad hely a memoridaban, igy a felhasznaloi
programot az elsd szabad cimt6l kezdve toltheti be, ezt a kezddcim
értéket pedig a program betoltésekor beirja a bazisregiszterbe.

Relativ cim

S Felhasznaloi
Fizikai cim folyamat

Bazis | > |
fegis=ar Operacios
rendszer

7.1 abra Athelyezhetd cimzés

7.1.3 Atlapolé (overlay) médszer

Az eddigiekben olyan kicsi programokrdl volt szd, amelyek teljes
egésziikben belefértek a memoridba. A programozdk természetesen nem
elégedtek meg ezzel, nem voltak hajlandék fejet hajtani a gyarlo foldi
korlatok el6tt, nagyobb programokra vagytak. Ezért azonban meg kellett
dolgozniuk. Ugy kellett a feladatokat szervezni, hogy az olyan méreti
blokkokbol alljon, melyek kiilon-kiilon mar elhelyezheték legyenek, azaz
beférjenek a rendelkezésre 4all6 memoriateriiletre. Ezzel a atlapold
(overlay) technikaval elérhetd volt, hogy a memériaban 4llanddan csak a
programrészek kozotti atkapcsolast végzé modulnak kelljen tartézkodnia,

191



Memodriakezelés

a tobbiek koziil hol az egyik, hol a masik rész keriilt a memoriaba, a tobbi
a hattértaron varakozott.

3. modul
1'm°_dUI 2. modul (pl. linker)
(pl. editor) (pl. compiler)

Rezidens Rezidens Rezidens
rész rész rész
fgrinmniny s L s st i T e *
Operacios Operacios Operacios
rendszer rendszer rendszer

= & &

7.2 4bra Atlapol(') (overlay) technika

Az ilyen programozashoz az operéacidés rendszer semmiféle tamogatast
nem adott, mindenr6l a programozonak kellett gondoskodnia, de megérte:
a program mérete meghaladhatta a memoria méretét.

Meég egy nagyon fontos ¢és eléremutatd dolog tértént. A hattértar, amely
eddig csak a programok taroldsara szolgalt, el6szdr vesz részt a program
futtatasaban aktiv szerepléként.

7.1.4 Tarcsere (swapping)

A kovetkezd kihivast az jelentette, amikor egy iddben tébb felhasznalod
programjanak futtatasat kellett biztositani, persze egymastol fliggetlentiil.
A feladat megolddsédnak legegyszeriibb és legdsibb mddja, ha minden
felhasznalo kap egy bizonyos idészeletet, majd ha az lejart, az 4ltala
hasznélt egész memoriateriiletet az operaciés rendszer a hattértarra
masolja, ¢és onnan betslti a kovetkezd felhasznaléhoz tartozd
memoriatartalmat. Igy mindegyik felhasznald ugy dolgozhat, mintha az
egész memoria az 6vé lenne. A memoriatartomany ki-be masoldsat
tarcserének (swapping) hivjuk, a masolds eredményeképpen keletkezd
allomanyt cserefajlnak (swap file). A médszer nagy hatranya, hogy lass(,
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hiszen az iddszelet lejartakor a feljes memoriateriiletet a hattértarra kell
masolni, illetve onnan bet6lteni, ami nagyon sokaig tart!

1. munka

munka

Operacios Operacios
rendszer rendszer

7.3 abra Tarcsere

A processzor litemezéshez hasonldan itt sem mindegy, hogy mekkora az a
bizonyos iddszelet, mert ha tul kicsi, akkor a masolgatasra forditodik az
id6 legnagyobb része. Segiteni lehet a dolgon ugy, ha az operécios
rendszer elég okos, és csak azokat a memoriarészeket mozgatja, amelyek
valtoztak, de ennek menedzselése bonyolult.

A cimzés és a tarvédelem szempontjabol semmi lényeges valtozas nem
tortént, az operacids rendszernek sem az atlapold, sem a tarcsere technika
esetén nem kell t6ébbet tudnia, mint az athelyezhetd cimzés esetén.

7.1.5 Allandé particidk

Mi torténik azonban, ha az éppen futd folyamat varakozni kényszeriil,
példaul felhasznaléi adatbevitelt var? Tegyiik félre és hadd j6jjon a
masik? A masik folyamathoz tartozé memoriateriilet betSltése viszont
idoigényes, ki tudja, hogy megéri-e? Ha 4allandéan tSbb folyamat
tartozkodhatna a memoriaban, egyszer(i lenne a dolog, a varakozas
idejére csak at kéne gyorsan kapcsolni a masikra, és az maris futhatna.

Ha a  felhasznaléi  folyamatok  szamara  rendelkezésre  all6
memoriateriiletet egymastol fliggetlen részekre, particiokra osztjuk, t6bb
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program memoriaban tartdsara is lehetéség nyilik. Egy-egy particid gy
viselkedik az &t birtoklé folyamat szdmara, mintha teljesen ©nallo
memoria lenne, a particion beliil lehet6ség van az atlapold vagy a tarcsere
technika alkalmazasara is.

Mekkora legyen azonban egy particié? Ha tul kicsi, esetleg nem fér bele
folyamat. Ha tal nagy, akkor - mivel a particiét csak egy folyamat
hasznalhatja -, sok kihasznalatlan tires hely marad a particio teriiletén
beliil. Ezt a jelenséget nevezziik bels6 elaprézédasnak (internal
fragmentation). A gyakorlatban az a mddszer terjedt el, hogy becslések és
statisztikdk alapjan a memoridban tobb kiillonbézé méretli particiot

alakitottak ki.

~ ol €% folyamat belsé’ o
QO T S SR eIaprQZOdaS
8
g =
T
o |

1.folyamat

Operacios
rendszer

7.4 abra Particionalt rendszer

A particiokat alkalmazod rendszerekben az operacids rendszerekre mar
komoly feladat harul. Ismernitik kell a particiock méretét €s annyi
bazisregiszter-hatarregiszter part kell szdmon tartaniuk és folyamatosan
vizsgalniuk, ahany particié van. A maésik feladat a particiok kijelolése a
folyamatok szamadra. Barmilyen tudomdnyosan tortént is a particiok
méretének megvalasztasa, a folyamatok csak azért sem jonnek a
megfeleld sorrendben. Az operacios rendszernek dontést kell hoznia,
hogy a futdsra vard programok koziil melyik kapjon meg egy
felszabadulé particiét. Ha az els6 érkezd kapja (FCFS - elébb jott elobb
fut), akkor fennall a veszélye annak, hogy kicsi program nagy particidt
foglal el, ami rossz tarkihasznalast eredményez. A masik megvaldsitott
stratégia szerint az operacios rendszer kiilén varakozasi sort tart fenn a
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kiilonb6z6 memoriaigényl programoknak. Ez utdbbi esetén viszont
példaul lehetséges, hogy a nagyobb particié iiresen all, mig a kisebbért
vérre mend kiizdelem folyik: az eredmény Ujra csak rossz memoria
kihasznalas.

7.1.6 Rugalmas particiok

Az allando particid mérethatranyait jorészt kikiiszoboli, ha a particiok
szamat és nagysagat nem rogzitjiik szigoruan, azok rugalmasan
alkalmazkodhatnak az aktualis feltételekhez. A teljesen szabadon kezelt
méret €s kezddcim azonban tul bonyolult cimszamitast igényelne, ezért a
particioméretet célszeri valamely kettd hatvany egész szamu
tobbszorosére valasztani (pl. 2048). Az operéacios rendszer ebben az
esetben nyilvantartja a particiok foglaltsagat, és az érkez6 folyamatoknak
a befejezett folyamatok utan fennmarado lyukakbol valaszt helyet, persze,
csak ha van olyan szabad teriilet, ahové az befér.

A rugalmas particiok moddszere (majdnem) kikiiszobsli a  belso
elaprézodast (egy kis maradék hely mindig lesz, hiszen a programok
mérete nem pontosan egyezik meg a minimalis particioméret — a fenti
példa szerint 2048 bajt — egész szamu tobbszordsével. De kénnyl belatni,
hogy a fenti példdban még a legrosszabb esetben is az egy folyamatra esé
belsé elaprozodas csak maximum 2047 bajt lehet, ami a mai tarméretek
mellett elhanyagolhatd). ,,Cserében” viszont megjelenik egy 0j veszély.
Ugyanis, ha egy folyamat befejezddik, akkor a helyére betdltendd U]
folyamat memoriaigénye nem biztos, hogy megegyezik az el6zdével.
Nyilvanval6, hogy ha az 0j folyamat memoriaigénye nagyobb, mint a
régié volt, akkor az ide nem t6lthetd be, viszont ha kisebb, akkor az 4j
folyamat vége utan marad egy kis szabad hely, amely viszont altalaban
mar tal kicsi, hogy oda mas folyamatok beférjenek. Azaz elébb-utobb a
folyamatok &ltal hasznalt memdriateriiletek kdzott viszonylag kicsi, de
Osszességeben akar jelentds méretli lyukak alakulnak ki. Ezt hivjuk kiilsé
elaprozodasnak (external fragmentation). Kénnyen eléfordulhat ugyanis,
hogy egy folyamat betdltéséhez 6sszességében lenne elég szabad hely, de
az nem folytonosan, hanem az egyes aktiv particiok kdzott teljesen
szétdarabolddva all rendelkezésre. Megoldast jelenthet, ha olykor egy
tomoritd algoritmust futtatunk (garbage collection), mely a memadriaban
lévd folyamatokat folytonosan egymads utan rendezi, természetesen gy,
hogy kdzben mddositja a hozzajuk rendelt bazis- és hatarregisztereket is.
Bar egy jol atgondolt, a varakozd programok jellemzgit is figyelembe
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vevd algoritmus itt is csodat tehet, jelentdsen lerdviditve a tarrendezéshez
sziikséges id6t, de a tdmorité algoritmus mindig nagyon lelassitja a
rendszer miikodését. Ez kiilonGsen interaktiv rendszerek esetén nagy
probléma: egy tiirelmetlen felhasznald esetleg a tomorités alatt elkezdi
nyomkodni a reset gombot.

Rugalmas particiok esetén az ,,0jonnan érkezd” folyamat memoriabeli
elhelyezésére hasonlo stratégidk alkalmazhatok (First, Best, Worst Fit),
mint amit a lemezkezelés soran a folytonos fajl elhelyezésnél mar
megismertiink, az ott targyaltakhoz hasonl6 problémaékkal.

I N E

2. folyamat szabad
v DN 9. folyamat

1.folyamat 1.folyamat

Operacios
Tomorités rendszer

Operacios
rendszer

St

7.5 dbra Rugalmas particidok és tomorités

7.1.7 Lapozas (paging)

Mi okozta az elaprézodast az dllando és a rugalmas particiok hasznélata
esetén? Az, hogy a programjaink nem egyforma memoriateriiletet
igényeltek, viszont ragaszkodtunk ahhoz, hogy folytonosan helyezziik el
Oket a memoridban. Mivel azon nem tudunk valtoztatni, hogy a
folyamataink kiilonb6z6 méreti memoriat igényelnek, probaljunk meg
segiteni ugy, hogy lemondunk arrél, hogy a folyamataink folytonosan
helyezkedjenek el a memdridban.

Osszuk fel a rendelkezésre all6 operativ memoria teriiletet egyforma és
viszonylag kisméretii egységekre, ugynevezett lapokra. Egy folyamat
memoriaban vald elhelyezésekor most mar nem szukséges az, hogy
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akkora dsszefiiggd szabad memoriateriilet alljon rendelkezésre, amennyit
a folyamat igényel, hanem elég az, hogy dsszességében legyen ennyi hely.
A folyamat els6 néhany lapjat elhelyezziik az els¢ szabad helyen, a
kovetkez6 néhany lapot a masodikban stb.

[gen am, de felmeriil egy 0j probléma. Mivel az egyes folyamatok most
mar nem folytonosan helyezkednek el, nem elég mar csak azt
megjegyezni, hogy hol kezdddnek és milyen hossztiak, hanem sajnos
nyilvan kell tartani, hogy az egyes részek hol helyezkednek el. Erre a
célra szolgialnak a laptablak. Az operacios rendszer minden egyes
folyamat betdltésekor Iétrehoz a folyamat szamara egy laptablat, mely a
logikai lapokhoz hozzarendeli a fizikai lapot. A kovetkez6 abran az
operativ memoria 8 lap méretli €s ebbdl pillanatnyilaga 0.,az 1., a 3. és a
6. lapot hasznaljak mas folyamatok, mig a 2., a 4., az 5. és a 7. lap lres.
Mivel &sszess€égében 4 lres lap van, betSlthetiink egy olyan folyamatot,
amely 4 lapot igényel. A folyamat elsé (0. sorszamu) lapjat toltsiik be
példaul az operativ memoria 4. szamu laphelyére, az 1. sorszamut az 5.
tires helyre, a 2. sorszamut a 2.-ra és végiil az utolsd, 3. sorszamu lapot a
7. helyre. Ennek a nyilvantartasahoz létre kell hoznunk egy négysoros
laptablat, mely elsé (azaz a 0. szamu) sora azt mutatja, hogy a O.
sorszamu logikai lap a 4. sorszamu fizikai lap helyére keriilt az operativ
memoridban stb. (Megjegyzés: Azt koénnyl belatni, hogy igazabol a
laptabla els6 oszlopara nincs is sziikség, hiszen a laptabla sorainak
sorszama egyértelmien utal a logikai lap sorszamara. Itt az dbran ezt az
els6 oszlopot csak a megértés eldsegitésére tiintettiik fel.)

0
1
O.LAP | — |0 4
1.LAP | — | 1 5 g RS
2LAP | —™ | 2 2
2 0.LAP
3.LAP | — | 3 ’7 5 1LAP
Lapokra Laptabla 6
osztott 7 3.LAP
folyamat

Lapokra osztott
memoria

7.6 abra A laptabla hasznalata
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Most mar csak egy problémat kell megoldani. Ez pedig az, hogy hogyan
talaljuk meg a memoridban az egyes utasitasokat €s adatokat. Hiszen a
forditoprogramunk azt mondja, hogy példaul ugorjunk el a program
elejéhez képesti 16. sorra. Igen am, de hol van most a 16. sor, hiszen a
folyamatunk nem folytonosan helyezkedik el a memoriaban? Az
egyszerliség kedvéért tételezziik fel, hogy minden lap 10 sorbol all,
amelyeket 0 ¢és 9 kozotti szamokkal latunk el. (Természetesen a
valdésagban egy lap mérete célszerien nem a 10 valamelyik hatvanyaval
egyezik meg, hanem a 2-ével.) Ezek utan kénny( kiszamolni, hogy a 16.
logikai sor az 1-es szamu logikai lapon helyezkedik el és azon beliil ez a
6. szamu sor (ezt ugy hivjuk, hogy a lapon beliili eltolas értéke 6). Most
mar csak azt kell tudnunk, hogy hol van az operativ memoériaban az 1.
szamu logikai lap. De hiszen éppen ezt mondja meg a laptabla 1. sora!
Ha ranéziink a laptablankra, lathato, hogy az 1. logikai lap az 5. fizikai
lap helyén van az operativ memoriaban és ezen beliil keressiik a 6. sort,
vagyis a 16. logikai cim a valdésagban az 56. fizikai cimen talalhatdé meg.

Nézziik meg altalanosan, hogy lapozasnal hogyan torténik a
cimszamitas!

A processzor altal kiadott logikai cimet formalisan két részre osztjuk. A
cim elso része adja meg a lapszamot, mig a masodik része a lapon beliili
eltolast. Ezek utan megnézziik a laptabla ,,lapszam™-adik sorat, és az ott
talalhatd szamérték megmutatja a lap fizikai kezdécimét az operativ
memoriaban. Ehhez a szamértékhez kell hozziilleszteni (4gy mondjuk,
hogy .hozzdadni”, holott ez nem 0&sszeadast, hanem hozzaillesztést
jelent!) a lapon beliili eltolés értékét.
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16 bites LOGIKAI cim
Bazisregiszter [—> <—00010| 10110101110

0| 01010

1110101 16 bites FIZIKAI cim vy
> | 210111 | ——>|10111| 10110101110

310110

Laptabla

7.7 abra Fizikai cim szamitasa

Nézziink egy valdsagos példat! Tegyiik fel, hogy a logikai cim 16 bites,
azaz 2'° = 65356 sort cimezhetiink meg. Legyen egy lap mérete ™ =

2048 sor. Ebbdl kiszamithatd, hogy 2'° / 2'' = 2° = 32 db lapunk van.
Azaz a lapok kivéalasztdsara 5, mig a lapon beliili sor kivalasztasara

(eltolas) 11 bit kell. Példaul igy:

logikai cim: 00010[10110101110 > lapcim: 00010, eltolas:
10110101110.

Tegyiik fel, hogy a laptabla 00010 (=2) soraban az 10111 (=23) szamérték
talalhato, azaz a keresett memoriahely fizikai cime: 1011 1|10] 10101110.

Lapozasnal a cimszamitas latszélag egyszer(: a folyamat altal kivant
logikai cimnek azt a részét, amely a laptabla megfelel6 rekeszére mutat,
ki kell cserélni a laptabla megfeleld rekeszének tartalmara €s mar készen
is all a fizikai cim. De hol legyen a laptabla, és hany rekeszbdl alljon?
Adott lapméret esetén tudjuk ugyan a lapok, azaz a sziikséges laptabla
rekeszek szamat, de a memoria is (egyszerli bOvitéssel), a lapméret is
valtozhat (az operacidés rendszer mas bedllitasaval), igy tisztan hardver
eszkozbkkel nehéz megoldani a cimszamitast. A gyakorlatban az terjedt
el, hogy egy-egy folyamat Iétrehozasakor az operacidos rendszer
megfeleléen védett teriileten Iétrehozott a folyamat szamara egy laptablat
a memoriaban, és a laptabla cimét a folyamat egyéb adataival egyiitt a
folyamatleir6 blokkban tarolta. A cimszamitd hardver megkapja az éppen
futd folyamat laptabldjanak cimét, ahhoz hozzaadja a logikai lapcimet, €és
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az igy keletkezett mutatd altal cimzett rekeszbdl veszi ki a lap fizikai
kezd6cimét. A dolog miikodik, de a folyamat minden egyes memoriahoz
forduldsa egy Ujabb memoriahoz fordulast igényel, tehat a memoria
elérés ideje — még ha a vezérlés idejétdl el is tekintlink - megduplazodik.
(Ezt az elrémitd hatast cimszamitdst segitd asszociativ memoria
alkalmazasaval kb. 10%-ra lehet csokkenteni. Lasd késdbb, a virtualis
tarkezelésnél!)

Lathatjuk, hogy a Ilapozds alkalmazasaval a kiils¢ elaprozddast
kikliszoboljlik, a belsé elapr6zddas minimalizalasat pedig az szolgalja,
hogy a lapok viszonylag kicsik. (A folyamatok mérete altalaban nem
egé€szszamu tobbszorése a lapméretnek, igy folyamatonként atlagosan egy
fél lapnyi teriilet lires marad.) A belsd elaprozddas szempontjabol az
lenne az optimalis, ha a lapméret 1 sor lenne, de akkor a laptabla mérete
lenne nagyon nagy. E két szempont k6zétti kompromisszum eredménye
az, hogy a gyakorlatban a lapméret altalaban 1-4 kB.

A lapozo technika amellett, hogy kikiisz6bdli az elaprézodast, mintegy
melléktermékként egy tovabbi lehetoséggel kecsegtet, amelyet foképp
régebbi, kis cimzési kapacitdsa processzorok esetén lehet jol hasznalni:

A processzor latszélagos cimzési  tartoméanya  konnyedén
megnovelhetd, hiszen nem kell maést tenni, mint a laptabla
szOhosszlisdgat megnovelni. Az egyszerre kiadhatd cimek szama
ugyan nem ndvekszik, de azok egy szélesebb tartomanyban
helyezkedhetnek el. Példaul az el6zb, 16 bites cimet alkalmazd

példankkal élve, eredetileg a megcimezhetd meméria mérete 2'° byte,
azaz 64 kB lehetett. Ha minden 5 bites logikai lapcimhez 8 bites fizikai
lapcimet rendeliink, (azaz a laptablaban nem &Gtbites, hanem nyolcbites
szamokat tdrolunk), akkor 8-szor annyi, azaz 512 kB memoria
cimezhet6. Egy folyamat cimtartomanya ugyan nem haladhatja meg a
64 kB-ot, viszont egyszerre a memoriaban lehet 8 ilyen folyamat!




Operacios rendszerek

16 bites LOGIKAI cim
Bazisregiszter —>@<— 00010 10110101110

0| 10101010

1| 01010101 19 bites FIZIKAI cim y

—»{ 2| 00010111 | — | 00010111 | 10110101110
3|01110110
Laptabla

7.8 abra Memoriabovités laptabla segitségével

7.2 Virtualis tarkezelés

Az elézbekben ismertetett valdésagos memoriakezelésnek harom
fontosabb probléméja van.

Az egyik az, hogy ma mar az egyszerlibb mikroprocesszorok cimzési
kapacitasa is olyan nagy, amekkorat nem akarunk kiépiteni (draga,
nagy méretli, még komoly rendszerekben is kis kihasznaltsagi lenne).
Példaul egy 32 bites cimzésli mikroprocesszor cimtartomanya 4 GB, mig
a ténylegesen kiépitett fizikai tar, azaz a félvezetd elemekbdl kialakitott
memoria mérete szamitdogép tipustdl és felhasznalasi kortdl fliggden
manapsag 10..100 MB nagyséagrendli. A programozo / forditoprogram azt
hiszi, hogy 4 GB memdriat hasznalhat és ennek megfeleld cimeket
general, de ténylegesen ennél sokkal kisebb memoria all rendelkezésre,
sokkal kisebb fizikai cimtartomannyal. A kiilonbség lathatéan a 32 bites
gépek esetén is Oridsi, és akkor még nem is beszéltiink a 64 bites
gépekrél! Valami olyan cimtranszformacios mechanizmust kell kitalalni,
amely feloldja ezt az ellentmondast Ugy, hogy a programozdénak ne
kelljen beavatkoznia. (Azaz szakkifejezéssel élve: darlatszo legyen a
felhasznalo szamdara.)

A masik probléma az, amit az erdforrds kezelésnél mar lattunk. Egy
multiprogramozott rendszer hatékonysaga — egy bizonyos hatarig — no,
ha minél tobb folyamat fut parhuzamosan. Igen am, de ahhoz, hogy sok
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folyamat futhasson, sok folyamatot kell betSlteni a memoriaba, azaz
nagyon nagy memoridra van szikség, amit - lattuk - nem akarunk
kiépiteni. Szerencsére a folyamatokra igaz az ugynevezett lokalitasi elv,
amely azt mondja ki, hogy ha egy program adott pontjan vagyunk,
akkor nagy valdsziniiséggel, viszonylag hosszu ideig ennek a pontnak
egy nem til tag kérnyezetében fogunk maradni, azaz kissé pongyolan
fogalmazva, a programok végrehajtdsuk soran nem ugralnak a
memoriaban Ossze-vissza. EbbOl viszont az kovetkezik, hogy igazabol
nincs is arra sziikség, hogy a teljes programkédot mindig a
memoriaban tartsuk, elegendd a program egy viszonylag kis részét az
operativ memoridba tolteni. Persze ez az operativ memoriaban 1€v0 rész a
végrehajtas soran folyamatosan valtozik, de egyszerre sosem kell az
egész. Vilagos, hogy ha nem kell a folyamatok teljes kodjat az operativ
memoriaban tartani, akkor ugyanakkora memoridban tobb folyamat
(folyamatrész) fér el, azaz t6bb folyamat futhat parhuzamosan.

Ez viszont automatikusan megoldja a valdsagos tarkezelés harmadik
problémajat is, azaz azt, hogy a valdsagos tarkezelés esetén egy folyamat
betdltése, valamilyen okbol toérténd felfliiggesztése esetén hattértarra
mentése, majd Gjra betdltése rendkiviil hosszi 1dot vesz igénybe, hiszen
az egész programot be/ki kell masolni a processzorhoz képest nagyon
lassi hattértarrdl/hattértarra. Az elézd pontbol lathatd, hogy erre sincs
sziikség, hiszen az indulashoz elég, ha csak az induld utasitas egy
viszonylag kis kdrnyezetét t6ltjiik be. Hasonl6 igaz a felfliggesztésre, nem
az eg€sz kodot, hanem csak a bent 1évd viszonylag kis részt kell a
hattértarra menteni. Tehat a betoltési, felfiiggesztési miiveletek
Iényegesen felgyorsulnak.

A fentiekbdl lathatd, hogy az otlet 1ényege az, hogy a folyamatok
kodjanak mindig csak egy része legyen bent az operativ memoriaban.
Azonban ez - ahogy az mar lenni szokott... - Gjabb problémakat vet fel.
Egyrészt nyilvan kell tartani, hogy éppen mi van bent az operativ
memoriaban és hol, masrészt pedig, mivel a folyamatok kodjai csak
részben vannak az operativ memoridban, bizony idérél-idére el6éfordul
olyan szituacio, hogy egy folyamat kodjanak egy olyan részét akarja
hasznalni, amely pillanatnyilag nincs bent az operativ memoridban, azaz
mieldtt a folyamat tovabb futhatna, be kell hozni egy Gjabb részét. (Ezt a
szituaciot hivjuk laphibdnak.) Természetesen ez viszont azt okozhatja,
hogy bizonyos, mar bent 1év6 részek tovabb nem kellenek, azokat viszont
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ki kell menteni a hattértarra, és ennek helyébe lehet behozni az 0j részt.
Ez pedig ido6t és komoly vezérlést igényel.

A kérdés az, hogy ilyen esetekben mekkora részt hozzunk be. Hogy
elkeriiljiik a kiilénbozé méretli részekbdl és a folytonos elhelyezésbdl
ad6édo problémakat, célszerli a lapozasi technikanal megismert
technoldgiat felhasznalni, persze némi moddositassal. Azaz a megoldas
tulajdonképpen a lapozasi technika olyan mdédositasa, hogy a lapoknak
egyszerre csak egy részhalmaza van bent az operativ memoridaban, nem
pedig az 6sszes lap.

Ez az Un. virtualis tarkezelés.

7.2.1 A virtualis tarkezelés alapjai

El6szér is tisztazzuk, hogy miért hivjdk a modszert virtualis
tarkezelésnek! A bevezetdben abbol indultunk ki, hogy - bar csak egy
viszonylag kisméretli operativ tarunk van - a programozo/forditoprogram
ugy latja, mintha rendelkezésére 4llna a teljes cimzési kapacitasnak
megfeleld, folytonosan cimezhetd memoria. Ez az Gn. latszolagos vagy
mas néven virtualis memoria. Azért virtualis, mert ez ilyen formaban
nem létezik, ez a teriilet a valosagban egy hattértaron (példaul diszken)
talalhato €s - a korabban megbeszélteknek megfeleléen - a diszkvezérlo a
folytonos, linedris cimeket atalakitja olyan formdjuva, ahogy azt a
diszkek igénylik (lemezoldal, sdv, szektor). De a programozoé errol
semmit sem tud, az egészet az operacios rendszer intézi.

Ezek utan ratérhetiink a megvalodsitas részleteire!

Osszuk fel az operativ memoriat és a virtualis memoriat is egyforma
méretli, viszonylag kis egységekre, lapokra. Az operativ memoriaban
hozzunk létre minden folyamathoz egy laptablat, amely minden sordban a
lap operativ tarbeli kezdécime mellett tartalmazzon még egy olyan
vezérlés jellegli bitet is, amely azt mutatja, hogy az adott lap bent van-e
(present) az operativ tarban vagy nincs.

Hogyan torténik a cimszamitas?
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Logikai cim Op. memoria
Lapszam Lapon beliili eltolas 15.1ap
12.lap
Fizikai —
cim 8. lap

7.9 abra Lapszervezésii virtudlis tar

A processzor altal kiadott logikai cimet most is egy lapszam és egy eltolas
részre osztjuk. A lapszam segitségével megnézziik a laptdbla megfeleld
soraban a present bitet. Ha a present bit azt mutatja, hogy az adott lap az
operativ. memoridban van, akkor hasonloan jarunk el, mint eddig: a
laptabla ,,Japszam™ soraban megtalaljuk a lap operativ tarbeli kezdécimét
¢s ehhez hozzdadva az eltolas értékét, megkapjuk a keresett fizikai cimet.

Ha azonban a present bit azt mutatja, hogy hivatkozott lap még nincs
betdltve, azt be kell tdlteni a hattértarrol. [lyenkor beszéliink laphibarol
(page fault), mely nem valamilyen hardver hiba, hanem csak azt jelenti,
hogy a hivatkozott lap jelenleg nincs bent az operativ memoridban. A
lapok betdltése tehat a folyamatok igényei szerint torténik, ezért ezt az
eljarast igény szerinti lapozasnak (demand paging) nevezzik.
(Megjegyzés: egy masik mddszer az tgynevezett eléretekinté lapozas.
Ez azt jelenti, hogy egy laphibandl nem csak a kért lapot hozzuk be,
hanem a kornyezetében 1évo néhany lapot is. Az oka ennek az, hogy -
mint azt mar kordbban lattuk - a diszkmuveletek soran a megtaldaldsi ido
sokkal nagyobb, mint az dtviteli ido, azaz ha nagy nehezen megtalaltuk a
keresett lapot, akkor mar majdnem mindegy, hogy egy vagy néhany lapot
hozunk-e be, és a lokalitasi elv értelmében pedig elég valdszinil, hogy
nem csak a hivatkozott lapunk fog kelleni a késdbbiekben, hanem pl. a

204



Operaciods rendszerek

szomszédos is. Ezzel a mddszerrel a laphibak szama csdkkenthetd, bar
néha feleslegesen is behozunk lapokat.)

Térjiink vissza a laphibahoz! Tehat a present bit azt mutatta, hogy a
keresett lap nincs bent az operativ memoridban, azt be kell hozni a
hattértarrdl. Igen am, de hova? A szamitdégép indulasa utani pillanatokat
leszamitva az operativ tarban nincs szabad hely, hiszen mar megeldzben a
folyamatok igényei alapjan teletoltottiik a sziikséges lapokkal. Azaz
ahhoz, hogy egy Uj lapot behozzunk, el6szor meg kell hatarozzuk, hogy
melyik bent lévd lap helyére hozzuk be az ajat. Ennek elddntésére
tobbféle un. lapcsere algoritmus létezik, amelyeket a késdbbiekben
részletesen targyalni fogunk. Tegyiik fel, hogy megvan az ,dldozat”, de
miel6tt behoznank helyére az 0j lapot, ki kell menteniink a hattértarra.
Miutan a ,,régi” lapot elmentettiik, behozhatjuk az Gjat. Természetesen a
laptablaban a ,,régi” lap present bitjét ,nincs bent”, mig az ,,0j” lapét
wbent van” értékire kell allitani és az ,,u)” lap esetén a kezd6cim mezot is
ki kell t6ltentink.

Két dolgot érdemes megfigyelniink. Egyrészt, ha a folyamat nem
hivatkozik egy lapjara, észre sem veszi, hogy az nincs az operativ
memoriaban. (Mai programok esetén a hibakezeld eljardsok a program
méretének a felét is kitehetik. De ha a futds soran nem Iép fel hiba, ezek a
lapok egyaltalan nem keriilnek be az operativ memoériaba!) A masik
fontos dolog az, hogy a lapok bet6ltéséhez lemezmiiveletekre van
sziitkség, ahol legalabb négy nagysagrenddel (10000-szer!) lassabb
eléréssel kell szamolnunk. Ha figyelembe vessziik azt, hogy egy 0j lap
behozatala el6tt a régi lapot el kell menteni, akkor lathatjuk, hogy egy
laphiba esetén két hattértar miveletre van sziikség. Ha tehat minden
1001-dik memoria hivatkozas eredményez laphibat, az atlagos elérési id6
(1000 * 1 + 1 *2*10000)/1001 = 21, tehat a folyamatok futdsi sebességét
alapvetéen meghatarozé memoriamiveletek sebessége kevesebb, mint
huszadara csdkken! Ez nem nagyon kellemes, mindent el kell kévetni a
sebesség ndvelése érdekében.
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7.10 abra A virtualis tarkezelés algoritmusa

Nézziik meg, hogy milyen Iehetdségek vannak a cimszamitas
gyorsitasara!

El6szor vizsgaljuk meg, hogy tényleg sziikséges-e a kicserélend6 lapot
minden esetben kimenteni a hattértarra, mieldtt feliilirnank! Kis
gondolkozassal rdjéhetiink, hogy nem. Hiszen, ha addig, amig a lap az
operativ memoridban volt, nem irtunk ra, akkor felesleges kimenteni,
mert a hattértaron érvényes masolata taldlhaté (onnan toltéttiik be és azota
nem modositottuk). Tehat, ha tudnank, hogy egy lapra irtunk-e vagy sem,
akkor csokkenteni lehet a kiméasolandd lapok szamat, vagyis ndvelni a
memoria hozzaférés atlagsebességét. Ehhez nem kell mast tenni, mint a
laptabla minden soraban kialakitani egy-egy ujabb jelzdbitet, amelyet, ha
az adott lapra /runk, mondjuk 1-esbe allitunk. Ezt a bitet nagyon gyakran
»piszkos™ (dirty) bitnek hivjak, mert azt jelzi, hogy a lap ,,piszkos™-e,
azaz irtunk-e ra vagy sem, mig bent volt az operativ memoridban. Ennek
megfelelden, célszerli a kicserélendd lap meghatarozasakor figyelembe
venni, hogy lehetéleg minél tobbszoér ,,nem piszkos™ lapot irjunk feliil.

Koénnyl belatni, hogy nem mindegy, hogy egy folyamat hany lapot
hasznalhat a memodriaban, azaz masképpen fogalmazva, hany kerettel
rendelkezik. Hiszen varhatélag minél tobb lapot hasznalhat, annal
kevesebb olyan eset van, hogy uj lapot kell betGltenie. (Megjegyzés: ez
nincs mindig igy, eldéfordulhatnak olyan specialis esetek, hogy egy
folyamat tobb laphibat general akkor, ha tobb kerete van, mint ha

206



Operacios rendszerek

kevesebb. Ez az un. Bélady-féle anomalia, de ez viszonylag ritka
jelenség.)

Ezek utan felmeriil a kérdés, hogy hogyan hatarozhatjuk meg, hogy egy
folyamat hany lappal gazdalkodhasson? Ennek eldontésére tobbféle, an.

lapkiosztasi elv létezik.

7.2.2 Lapkiosztasi elvek

Legkedveztbb a helyzet akkor, ha a folyamat szamara sziikséges minden
lap az operativ tarba keriilhet. Ezt azonban altalaban szandékosan
keriiljilk, még akkor is, ha fizikailag lehetséges lenne. Inkabb t&bb
folyamat részleteit szeretnénk a memoridban latni, mint egyet teljes
egészében. Nem egy folyamat futdsat kell optimalizalni, hanem az

Osszesét egyiitt!

A folyamatok szamara biztosithatd lapok szamanak fels6 korlatja a fizikai
tar mérete. Létezik azonban egy alsé korlat is, amelyet az adott
processzor utasitaskészletének ismeretében hatarozhatunk meg. Vannak
ugyanis olyan utasitasok, amelyek végrehajtasa soran tobb memoriacimet
is hasznalunk. Legrosszabb esetben ezek mindegyike kiilénb6z6 lapon
talalhaté meg, azaz ha a folyamatnak nincs legalabb ennyi lapja, akkor az
ilyen tipusti utasitdsokat nem tudja végrehajtani. (A gyakorlatban
altalaban az un. indirekt cimzéses utasitdsok a legkritikusabbak. Ilyen
esetekben maga az utasitas egy adott cimen talalhato - 1. lap; az utasitas
nem az operandus cimét tartalmazza kdzvetleniil, hanem annak a helynek
a cimét, ahol az operandus cime talalhatd (a ,,cim cime” - hasonldéan a
pointerhez) - 2. lap; €s végiil maga az operandus a 3. lapon lehet. Ha az
utasitdsok mérete nagyobb is lehet, mint egy memoriarekesz hossza - azaz
példaul bajtos memoria esetén t6bb mint egy bajt -, akkor ehhez még egy
lapot hozza kell adni, hiszen elképzelhetd, hogy az utasitas els6 bajtja egy
lap utolso helyén taldlhaté, mig a masodik bajt a kovetkezd lap elején.
Hasonld a helyzet, ha a cimek és/vagy az operandusok is tobb b4jtosak
lehetnek. Azaz ilyenkor a minimalis lapszam 6.) Az also és a felsé korlat
altal meghatarozott két szélsé érték kodzott az operacids rendszer dont
valamilyen elv alapjan.

Legegyszerlbb esetben a rendelkezésre all6 lapokat egyenletesen osztjuk
el a folyamatok k&zott, azaz minden folyamat ugyanannyi Kkerettel
gazdalkodhat. Ez a legegyszeriibb, de egyben a legkevésbé kifinomult
megoldas is, hiszen lehetnek kis folyamatok, amelyek duaskalnak a

207



® —=D

® -

Memoriakezelés

lapokban, és nagyok, amelyek allanddéan laphibakkal kénytelenek
kiiszk&dni.,

Jobb, igazsdgosabb elosztiast tesz lehetévé, ha a folyamatok
virtudlismemoria-igényeinek figyelembe vételével dontiink. Azaz egy
folyamat minél nagyobb virtudlismemoria-teriiletet hasznal, annal t6bb
keretet kap. Ez esetben aranyos lapkiosztasrdl beszéliink.

Ha a folyamatok kozott vannak eltérd prioritastak, azaz kiilénbdzo
fontossaguak, akkor a magasabb rendiiek joggal kovetelhetnek extra
elényoket, tehat a hasonlé igényli, de alacsonyabb prioritasu
folyamatoknal tobb lapot. Ez a prioritasos elosztds, mely az azonos
fontossagi folyamatokat természetesen aranyosan, vagy egyenletes
elosztassal kezeli.

Egyenletes
A szamitogép A memoria
felépitéSébéﬂ < Arényos < méretéb6|
adodo korlat adodo korlat
Prioritasos

7.11 4bra Keretek szamanak meghatéarozasa

Ha a rendelkezésre allé lapok szama egy folyamat szamara a futas soran
allando, lokalis elosztasrol beszéliink. Az operacids rendszer azonban
rendelkezhet ugy is, hogy nem oszt ki minden lapot, csak a miniméalisan
sziikségeseket, a fennmaradd szabad lapokbdl a folyamatok dinamikus
igényeit elégiti ki. Ez a mddszer a globalis lapkiosztasi stratégia. Ez
utobbi elénye, hogy rugalmasabb, hatranya, hogy az ,ligyesebb”,
szerencsésebb folyamatok a gyengébbek rovasara garazdalkodhatnak,
azaz olyan sok lapot begy(jthetnek, hogy a tobbieknek nem jut a
minimalisnal tobb.

Ha egy folyamat barmely okbdl olyan kevés laphoz jut, hogy csaknem
mindig laphibat okoz, fut ugyan, de, mint lattuk, futdsa akar tizezerszer is
lassabb lehet, mint normdlis esetben. Ezt a jelenséget nevezik
vergddésnek (trashing).
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A vergddés megelézésére alkalmazott médszerek koziil a legelterjedtebb
a laphibak gyakorisaganak figyelésén alapul. Tapasztalatok, szimulaciok
vagy szamitasok alapjan meghatarozhat6 egy kivanatosnak tartott laphiba
gyakorisdgi tartomany. Ha egy folyamat egy adott minimalis értéknél
kevesebb laphibat general idéegység alatt, akkor ez azt jelenti, hogy tul
sok lapja van, tehat az operacids rendszer elvesz tdle egyet; viszont, ha
egy adott maximalis szamnal t6bb laphibat okoz, akkor kevés lapja van,
tehat az operacids rendszer ad neki még egyet.

A vergddés veszélye lokalis lapkiosztasi stratégia mellett I€ényegesen
kisebb (hiszen ilyenkor lehetséges, hogy ugyan egy folyamat vergddik, de
mivel a lapkeretek szdma allando, a tobbi folyamatot ,,békén hagyja”, mig
globalis kiosztds esetén a vergddd folyamat elvesz lapokat a tébbiektdl,
igy a tobbi is vergddni kezd.)

7.2.3 Lapcsere stratégiak

Egy kovetkezd pont, ahol az operaciés rendszer be tud avatkozni a
laphibdk szaménak csokkentésébe és ezen keresztiil a memoriahoz vald
atlagos hozzaférési idének a csdkkentésébe az az 0j lapok helyének, azaz
a lecserélend6 lapoknak a kivalasztésa.

A lapcsere algoritmusok mindsitésére mesterséges vagy tapasztalati tton
laphivatkozasi sorozatokat (Gn. referencia stringeket) alkalmaznak. A
szimulacié eredménye a kiilonbdzd modszerek hatékonysagara jellemzd
laphiba szam.

7.2.3.1 Az optimalis stratégia (Optimal - OPT)

Az optimalis stratégia szerint azt a lapot kell kicserélni, amelyikre a
legtavolabbi jovoben lesz sziikség, hiszen igy a bent marad6 lapokkal a
lehetd legtovabb ki tudjuk elégiteni a lapok iranti igényeket laphiba
nélkdl.

OPT - Optimalis stratégia

Azt a lapot kell lecserélni, amelyre
a legkésoébb lesz sziikség

Az alabbi példa egy 9 lapos (0..8) folyamatrél szél, melynek az operacids
rendszer harom lapnyi helyet, azaz hdrom kerefet biztositott. A folyamat a

209



Memoriakezelés

68386036353 6 sorrendben hivatkozik lapjaira, és feltételezziik,
hogy induldskor egy lap sincs bent. (A tobbi médszer értékelésénél is
ugyanezt a példat hasznaljuk majd.)

A laphibék el6fordulasi helyét az abrén *-gal jel6ltiik. Amelyik oszlopban
nincsenek szamok, azok azt jelzik, hogy az aktuélis lap igénylésekor nem
volt laphiba, nem tortént semmi véltozas, az el6z6 oszlop adatai vannak

érvényben.

lgényeltlap | 6 8 3 8 6 0 3 6 3 & 3 6
1.lap 6 6 6 6 6
2.lap 8 8 0 5
3.lap 9 3 3

Laphibak szama: 3 + 2

7.12 &bra Laphibak szdma az OPT stratégia esetén

A laphibéak két csoportra oszthatdk. Az elsé harom elkeriilhetetlen, hiszen
valamikor fel kell tolteni az lires kereteket (célszerlien, amig van lires
keret, addig az igényelt lapot az els6é szabad helyre hozzuk be — ez a rész
tehat fliggetlen az alkalmazott lapecsere stratégiatdl), a tobbi laphiba
viszont a lapcsere algoritmus jellemzdje. Lathaté, hogy maga az
algoritmus csak tovabbi két laphibat eredményezett.

Az algoritmusnak azonban van egy nagy hibdja, ez pedig az, hogy egy
lapcserénél eldre kellene tudni, hogy a kés6ébbiekben milyen sorrendben
fogunk a lapokra hivatkozni. A dontés a jovébelatdson alapul, tehat a
gyakorlatban megvaldsithatatlan. Ismertetése csupan annyibol célszerd,
hogy - mivel bizonyithatéan ez okozza a legkevesebb laphibat -
viszonyitéasi alapul szolgalhat a t6bbi mddszer értékelésénél.

7.2.3.2 EI6bb jott - el6bb megy (First In First Out - FIFO)

Mivel lattuk, hogy az optimalis stratégia - sajnos - megvalosithatatlan,
probaljunk meg kitaldlni olyan algoritmust, amely megkdzelitéleg olyan
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hatékony, mint az optimalis, de megvaldsithatd. Forduljunk megint a mar
jol ismert lokalitasi elvhez. A lokalitasi elv azt mondta ki, hogy ha a
programunk egy adott pontjan tartozkodunk, akkor valodsziniileg
viszonylag sokdig ennek egy szlik kérnyezetében maradunk. ,,Leforditva™
ezt a lapozasra: valdszinl, hogy a tovabbiakban a mostandban behozott
lapok kellenek, mig a régebben behozottak nem. Meg is van az alapétlet:
tartsuk nyilvan, hogy milyen sorrendben hoztuk be a lapokat, és lapcsere
esetén a legrégebben behozottat cseréljiik le.

FIFO - EI6bb jbtt, elébb megy

Azt a lapot kell lecserélni, amely
legrégebben van bent a memariaban

Raadéasul ez viszonylag egyszerlien megvaldsithatd, hiszen nem kell
hozza mas, mint egy egyszer(i varakozasi sor, amely olyan hosszl, ahany
kerete az adott folyamatnak van. Ezt az un. FIFO (First In First Out -
amelyik el6sz6r ment be, az jon elészor ki) sort hasznaljuk az
adminisztracidhoz. Minden frissen behozott lap sorszama bekeriil a FIFO
sor végére, ezaltal a sorban mar bent 1évd lapsorszamok eggyel elére
[épnek és a sor masik végén , kipotyog™ a legrégebbi lap sorszama.

lgényeltlap | 6 8 3 8 6 0 3 6 3 5 3 6
1.lap 6 6 6 0 0 0 3
2.lap 8 8 8 6 6 6
3.1ap 3 3 3 5 b

Laphibak szama: 3 + 4
7.13 abra Laphibak a FIFO stratégia esetén
Lathato, hogy a FIFO modszer a ,.k&telez6™ 3 laphiban feliil tovabbi 4-et

generalt, azaz jelen példankban kétszer annyit, mint az optimalis. (Valos
esetekben, ahol a keretek szama altalaban lényegesen t6bb mint 3, azért
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nem ilyen rossz az arany, de olyankor is igaz, hogy a FIFO hatékonysaga
joval kisebb az OPT hatékonysaganal.)

Tehat a FIFO algoritmus, bar egyszerlien implementalhato, de
hatékonysagaban messze elmarad az optimumtol.

Mi lehet a baj? A lokalitéasi elv segitségével torténd okoskodasunkban ott
kovettiik el a hibat, hogy azt mondtuk, hogy a legrégebben behozott lapot
cseréljiik le. Mert lehet, hogy bar egy lapot régen hoztunk be, de még
mindig hasznalunk. Tehat nem a behozatal, hanem a legutolsé hasznalat
idejét kellene szamon tartanunk, hiszen az kdvetkezik inkabb a lokalitasi
elvbdl, hogy mivel valdszinlileg a most hasznalt lap kornyezetében
maradunk egy darabig, a mar régota nem hasznalt lapokra valdszinileg
nem lesz tobbé sziikség. Ez lesz az LRU modszer, de mieldtt ratérnénk
ismertetésére, nézzilk meg, hogy tipikusan melyek azok a lapok,
amelyeket régen hoztunk be és még mindig hasznalunk. Ezek a lapok
altalaban a program legfontosabb, gyakran hasznalt részeit, alapveto
adatait tartalmazzak és foként ilyenek a rendszerprogramok, tehat példaul
az operacios rendszer lapjai. Vagyis a FIFO elv - kiilondsen globalis
lapkiosztasi stratégidval parositva - az operacids rendszer legfontosabb
lapjait allandodan ,,kilapozza®, és ez sokszor nagyobb probléma, mint a kis
hatékonysaga.

7.2.3.3 Legrégebben hasznalt (Last Recently Used - LRU)

Ezek utdn térjiink rd a mar emlitett stratégia vizsgalatdra. Vagyis azt
tartsuk nyilvan, hogy egy lapot mikor hasznaltak, €s azt a lapot cseréljiik
ki, amelyet a bent lévok koziil a legrégebben haszndltunk utoljara. (Last
Recently Used - LRU algoritmus.)

LRU - Legrégebben hasznalt

Azt a lapot kell lecserélni, amelyre
legrégebben hivatkozott a folyamat

Az eddigi példa az LRU esetére:
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lgenyelt lap 6 8 > 8 6 0 3 6 3 5 3 6
1.1ap 6 6 6 6 6 6
2.lap 8 8 3 3
3.lap 3 0 0 5

Laphibak szama: 3 + 3

7.14 abra Laphibak LRU stratégia esetén

A modszer kedvezdnek tiinik, de honnan tudjuk, hogy melyik lapot mikor
hasznalta a folyamat? A kérdés csak hardver tamogatds segitségével
valaszolhatdo meg hatékonyan, ugyanis csak hardver megoldas lehet képes
arra, hogy elviselhetd idoveszteséggel minden egyes
memoriahivatkozasnal modositson egy, a lapok felhasznalasi sorrendjét
tartalmazd, FIFO jellegli listat, vagy a laptabla erre szolgdlé mezdjébe
bejegyezze a hivatkozas idépontjat és laphibanal ezek koziil megkeresse a
legkisebb értéket.

A modszer tehat viszonylag kevés laphibat eredményez, de cserébe az
adminisztracids terhek szinte elviselhetetleniil novekedtek.

7.2.3.4 Egyéb lapozasi stratégiak

Az eddigi lapozési stratégidkkal az volt a baj, hogy vagy jo hatasfokuak,
de elvileg (OPT) vagy bonyolultsiguk miatt gyakorlatilag (LLRU)
megvaldsithatatlanok, vagy ugyan kénnyen megvalésithaték, de nagyon
sok laphibat okozok (FIFO) voltak. Probaljunk meg kitaldlni olyan
stratégiakat, amelyek elfogadhatdé hatékonysdag mellett viszonylag
egyszerliien meg is valdsithatok!

Mindkét ismertetendd eljards a laptdbla minimalis bdvitésével jar, a
laptabla adatai is tevékeny részt véllalnak a lecserélendd lap
kivalasztasaban.

(S
LI



9 =

Memoriakezelés

7.2.3.56 Masodik esély (Second Chance - SC)

Az eljaras a FIFO elven alapul, egy kis kiegészitéssel. A FIFO elv
legnagyobb problémédja az volt, hogy a régoéta bent 1évd, de még mindig
hasznalt lapokat allandéan kilapozta. Probaljuk meg ezt a hatranyt
kikiiszobdlni. Minden laphoz - a laptablaba - helyezziink el egy un.
..hivatkozas™ bitet, amelyet, ha a lapot hasznaljuk, automatikusan 1-esbe
allitunk. (Ez igény szerinti lapozasnal egyben azt is jelenti, hogy ha a
lapot behozzuk, ezt a bitet rogton 1-esbe allitjuk, hiszen azért hozzuk be,
mert hivatkoztunk ra!) Laphiba esetén keressiik meg azt a lapot, amely a
FIFO sor elején all. Ha ennek a lapnak a hivatkozas bitje = 1, akkor
mégse Ot valasszuk daldozatul, hanem tegyiik be a FIFO sor végére
(mintha most érkezett volna), de 0-as hivatkozas bittel. Azaz adjunk neki
egy Ujabb esélyt. Ezt folytassuk addig, amig a FIFO sor elejére egy olyan
lap nem keriil, amelynek hivatkozas bitje = 0, és azt cseréljiik le.

Nézziik meg az algoritmusunk miikodését egy példan (mely azért tér el az
elozoektdl, mert ezen jobban illusztralhaté a mikodés). Itt a téablazat
kockaiban a lapsorszam utdn vesszOvel elvdlasztva a hivatkozas bit
értékét tiintettiik fel.

lgényeltlap | 6 8 3 8 6 0 8 6
1.lap 6,1 6,1 6,1 6,0 6,0 6,0 0,1 0,1 0,1 0,1
2.lap 8,1 8,1 8,1 80 80 80 8,1 8,0 8,0
3.lap 3,] 31 31 3,0 3,0 3,0 3,0 6,1
] % %* * ! !! *

7.15 4bra Laphibdk SC stratégia esetén

Nézziik meg, mi torténik! Amikor a 0. lapra hivatkozunk, akkor a 6-os lap
van bent legrégebben, de 1-es hivatkozés bittel. Adjunk neki még egy
esélyt, vagyis tegyiik be a FIFO végére, de 0-as hivatkozas bittel. Ekkor a
FIFO tartalma 8,3,6 lesz, vagyis a 8-as a ,legrégebbi” lap. O is kap egy uj
¢letet, stb. Lathatd, hogy végiil - ugyan elég koriilményes modon - itt
ugyanazt - a 6-os - lapot cseréltiik le, amit a FIFO algoritmus is lecserélt
volna. Altalanosan igaz az, hogy ha minden bent 1évd lap hivatkozds bitje
I-es, akkor a masodik esély stratégia a FIFO elején 1év6 lapot cseréli le és
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az Osszes tobbi bent 1év6é hivatkozas bitjét torli. (Erre kilon kis
célhardvert is szoktak késziteni, és igy egy Iépésben megkaphatd az, ami
most végiil négy [épésben jott ki.)

A 0. lap behozatala utan a 8-ast hasznaljuk. A 8-as bent van, de 0-as
hivatkozas bittel. Ezt gyorsan 1-be allitjuk, hiszen most hivatkoztunk ra.
(Ez lathato a !-lel jelolt oszlopban.) Ezutan a 6-os lapot hasznalnank, de
azt be kell hozni. A FIFO elején a 8-as lap van, de 1-es hivatkozas bittel.
Uj életet adva neki, betessziik a FIFO végére - 0-as hivatkozas bittel (!!—
lel jelolt oszlop) - és megnézziik, hogy most melyik lap van elol. A 3-as,
annak hivatkozas bitje 0, tehat lecserélhetd, ennek helyére hozzuk be a 6-

os lapot.

[tt latszik a modszer elénye, hogy végiil is a régen behozott, de nem
sokkal ezel6tt hasznalt (8-as) lap bent maradt a memoriaban.

7.2.3.6 Mostanaban nem hasznalt

A ,,mostanaban nem hasznalt” lapok cseréjét javasolja az LRU modszer
enyhitett, konnyebben megvaldsithaté valtozata. Mit jelent az, hogy
mostanaban? Az operacids rendszer, ha a folyamat egy lapra hivatkozik,
a laptabla erre a célra fenntartott, egy bites mez0jét igazra Allitja.
Lapcsere esetén, ha lehetséges, azok koziil a lapok koziil kell valasztani,
melyek ,hasznalt” bitje nulla. Ha egy laphoz mar legalabb egyszer
fordultak, a jelz6bit allapota igaz. Hogy egy lap ne maradhasson 6rokre a
tarban, a lapcsere algoritmus lapcserekor az Osszes lap jelzébitjét
nullazza. A mostandaban kifejezés tehat azt takarja, hogy az el6z6 lapcsere
Ota hasznaltdk vagy nem hasznaltak a kérdéses lapot.

Minddssze egyetlen bit kiegészitéssel, és némi hardver tamogatassal az
LRU modszerhez kézeli hatékonysagot lehetett elérni. Nem kellett mast
tenni, mint a ,legrégebben” szobdl elhagytuk a ,leg” szocskat. E
modszernél altalaban a nullas jelzobitli lapokbdl  véletlenszerlien
valasztanak.

7.2.4 Hogyan csékkentheti a programozé a laphibak szamat?

Meg kell emlitentink, hogy a programozok (vagy manapsag egyre inkabb
az intelligens, sokféle szempont szerint optimalizalni képes
forditoprogramok) is sokat tehetnek a laphibak szamanak csdkkentésében.
Néhany példa:
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e Nem célszerli egy sokat hasznalt ciklust Ggy elhelyezni, hogy annak
eleje az egyik lapon, mig vége egy masik lapon legyen, érdemesebb
esetleg néhany tires (NOP - No operation) utasitds beszarasaval a
teljes ciklust egy lapra tenni.

e Torekedni kell arra, hogy a program egy adott részén hasznalatos
adatokat lehetbleg egymashoz kozel (egy lapon) helyezziik el.

e Célszeri bizonyos helyeken az algoritmus elkészitésénél is
figyelembe venni a lapozas tényét. Egy szélsOséges, de ennek ellenére
sokszor el6forduld példa: Tételezziik fel, hogy egy lap 2 kB, azaz
2048 B méretli. Egy egész szamot tipikusan 2 B-on szoktunk
abrazolni, azaz egy lapra 1024 egész szam fér ki. Legyen egy olyan
tombiink, amely 1024 sorbdl all és minden sorban 1024 egé€sz szam
van. Legyen az a feladatunk, hogy a tomb 0&sszes elemét ki kell
nullaznunk. Valamint tételezziik fel, hogy a forditoprogram a tomb
elemeit sorfolytonosan tarolja, azaz jelen példankban az elsd sort egy
lapon, a masodikat a kovetkezén stb. Ha az elemek kinullazasat is
sorfolytonosan végezziik 1024 laphiba keletkezik. Am, ha a
ciklusunkban csak annyit valtoztatunk, hogy a két indexet
felcseréljiik, és az elemeket oszlopfolytonosan akarjuk elérni (azaz
el0szor az els6 sor elsdé elemét, majd a masodik sor els6 elemét -
amely most egy masik lapon van!! - stb.) akkor 1024 * 1024 (azaz
tobb mint egymillio!) laphibat okozunk!

7.2.5 A cimszamitas gyorsitasa asszociativ tarral

Ha még emléksziink, a virtudalis tarkezelés legnagyobb hatranya az volt,
hogy lassu.

A sebesség novelése érdekében egyrészt igyekeztiink csdkkenteni a
laphibak szamat megfeleléen hatékony lapcsere algoritmus hasznalataval,
illetve a folyamatokhoz rendelt keretek szamanak optimalis
meghatarozasaval, masrészt a laphiba kezelésének az idejét
minimalizaltuk Ggy, hogy megfigyeltiikk, hogy egy kicserélendd lapot
modositottak-e vagy sem, mig az operativ memoriaban tartozkodott.

Azonban ne felejtsiik el azt, hogy a laptabla alkalmazasaval a memoria
(latszdélagos) sebessége akkor is legalabb a felére csdkken, ha egyaltalan
nincs laphiba. Probaljuk meg tehat csékkenteni a memoria-hozzaférés
idejét olyankor is, amikor nem volt laphiba!

216



Operacios rendszerek

Mielétt erre ratérnénk, vizsgaljunk meg egy specidlis tipusi memoria
elemet!

A hagyomanyos memoriak ugy miikodnek, hogy bemenetiikre egy cimet
kell adnunk, ennek hatasara pedig a kimenetiikon megjelenik egy adat.

Az ugynevezett fartalom cimezheté memoriak (content addressable
memory) ezzel ellentétben tgy miikédnek, hogy a bemenetiikre egy
adatot kell adnunk, a kimenetiikén pedig megjelenik, hogy ez az adat
benne van-e a memoridban vagy nincs, és mindez egy memoria ciklusido
alatt. Raadasul még ezeknek a memoéridknak a ciklusideje kb. tizede a
hagyomanyos memoriadk ciklusidejénél, azaz masképpen fogalmazva, kb.
tizszer gyorsabbak. (Viszont meglehetésen dragak és elég kis méretiek.)
Egy ilyen memodriamodulhoz hozzarakhatunk egy hagyomaéanyos
taroléelemet, €s ilyenkor a kimeneten nem csak az jelenik meg, hogy a
bemenetre adott adat (az Gn. kulcsinformdcio) bent van-e a memoriaban,
hanem ha bent van, akkor egy masik kimeneten megjelenik az adott
kulcshoz tarsitott, a hagyomanyos modulban [évd adat is. Ezért hivjuk ezt
a tipusi memoriat asszociativ memorianak.

e

Bent van / nincs bent Tarsitott adat
bit /ha a keresett adat bent volt/

7.16 abra Asszociativ (tartalom cimezhetd) memoria
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Hogyan hasznalhatunk egy ilyen memoriaelemet a virtualis tarkezelés
cimszamitasanak gyorsitasara?

[smét térjiink vissza a ,,j6 oreg” lokalitasi elvhez. Ebbol kévetkezik, hogy
ha - a laptablan keresztiil - kiszamitottuk egy lap kezddcimét, akkor
varhatoan azt a lapot a késébbiekben még Gjra hasznalni fogjuk, azaz ajra
ki kell majd szamolni a cimét. Milyen jo lenne, ha lenne egy gyors tarunk,
amely az utoljara hasznalt néhany lap cimét tartalmazza! Erre pont
alkalmas az asszociativ memoria! A kulcsmezdbe (tartalom cimezhetd
rész) helyezziik el a lap logikai cimét, tehat azt a cimet, amit a processzor
kiadott, mig a tarsitott részbe helyezziik el a lap fizikai cimét, azaz a
laptabla megfeleld sorat. Ezek utan hogyan hajtjuk végre a cimszamitast?
Ha a processzor kiad egy (logikai) cimet, a cimszamitast pdarhuzamosan
elkezdjiik a hagyomanyos modon, a laptablan keresztiil és az asszociativ
tar kulcsbemenetére is rdadjuk. Ha szerencsénk van - €s a lokalitasi elvbdl
kovetkezben altalaban (a gyakorlatban az esetek t6bb mint 90%-aban)
szerencsénk van - ez a cim ott van az utoljara hasznalt néhany lap cimei
kozott, vagyis az asszociativ memoriabol gyakorlatilag azonnal (kb.
egytized operativ memoria ciklusidd alatt) megkapjuk. Ekkor leédllitjuk a
hagyomanyos cimszamitast, és mar fordulhatunk az operativ memoridhoz
a keresett adatért/utasitasért. Ezzel az ilyen esetekben a tébb mint
kétszeres hozzaférési idot kb. 1,1-szeresre sikeriilt csékkenteni.

De mi van olyankor, ha az asszociativ tarban nincs bent a keresett cim?
Ekkor végigjarjuk a hagyomanyos cimszamitasi utat, de ennek
eredményél rogton be is irjuk az asszociativ tarba a legrégebben haszndlt
lap cime helyére. Ezaltal a kovetkezd hivatkozaskor mar meg fogjuk
talalni az asszociativ tarban. Ezt az asszociativ tarat gyakran cimszdamitdst
kikeriilé tarnak (Translation Lookaside Buffer - TLB) nevezik.

Ezek utan harom kiilonbdz0o szituacid lehet.

1. A keresett lap cime bent van a TLB-ben (ez a leggyakoribb), onnan
gyorsan megkaphatjuk és ledllitjuk a hagyomanyos, laptablan keresztiili
cimszamitast.

2. A Kkeresett lap cime nincs bent a TLB-ben, de maga a lap bent van az
operativ tarban. (Azaz a lapot régéta nem hasznaltuk, de még nem
lapozédott ki. Ilyen eset azért lehet, mert a TLB mérete - mint mar
emlitettiik - meglehetdsen kicsi, tipikusan 32, 64 vagy 128 soros, és ezért
nem fér bele az 8sszes, operativ tarbeli lap adata.) Ilyenkor végrehajtjuk a
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cimszamitast a laptablan keresztiil és beirjuk a kiszamitott cimet a TLB-
be is.

3. A keresett lap nincs bent az operativ memoriaban (laphiba). Ekkor a
lapot be kell hozni a hattértarrol, megfeleléen moédositani kell a laptablat,
a modositott laptabla segitségével el kell végezni a cimszamitast €s a
kiszamitott cimet be kell irni a TLB-be is.

Végiil azt a kérdést kell megvizsgdlni, hogy hogyan tudjuk konnyen
biztositani, hogy a TLB-ben mindig a legutoljara haszndlt néhany lap
adata legyen bent? (Lattuk, hogy ez okozta a f6 problémat az LRU
stratégia megvalosithatosaganal.)

A megoldas az, hogy a TLB amellett, hogy egy asszociativ memoria, egy
specialis [éptetd (shift) regiszterként viselkedik. (Ez a viszonylag Kkis
méret miatt tehetd meg.) Az ) lap adatai a Iéptetd regiszter tetejére
keriilnek, a bent 1évd adatok pedig eggyel lejjebb Iépnek, alul pedig
elveszik az eddigi utols6 sor. Ha egy lapra hivatkozunk, akkor a lap
adatait tartalmazo sor keriil a 1éptetd regiszter tetejére és az Gsszes eddig
felette 1évo sor eggyel lejjebb csuszik. (Ilyenkor tehat nincs adatvesztés.)
Konnyen belathatd, hogy ezzel a mddszerrel a TLB tetején mindig a
legutoljara hasznalt lap adatai lesznek, mig legalul a legrégebben nem
hasznalt lap adatai taldlhatok meg.
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-

Legrégebben hasznalt Bentievs, iss
lap adata elveszik atlata fell

a.) b.)

7.17 dbra A TLB mikodése

7.3 Tarvédelem, szegmentalas

Multiprogramozott koérnyezetben meg kell teremteniink annak a
feltételeit, hogy az egyes folyamatok egymas memoriateriileteit ne
zavarjak, még olyankor sem, ha példaul programhibat tartalmaznak.
Vagyis ki kell alakitani egy jol mikéd6é védelmi rendszert. Azonban a
folyamatok kozotti szepardlas nem szabad, hogy ,.tokéletes” legyen,
hiszen vannak olyan esetek, amikor tébb folyamat egyiitt akar mik&dni,
példaul egy kozos adatteriileten keresztiil. Tehat a védelmi rendszernek
meg kell akadalyozni a ,yrosszakaratd™ hozzaféréseket, de ellendrzott
keretek kozott biztositani kell a folyamatok kézotti kommunikaciot.

A tarvédelemnek altaldban hdrom  kiilonbdzé  szintjét  szoktuk
megkiilénbdztetni:

1. Védeni kell egy folyamat kiilonb6z6 logikai egységeit egymastol.

2. Védeni kell a felhasznaloi folyamatokat egymastol, de biztositani kell
kozottiik az igényelt kommunikacio lehetdségét.
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3. Védeni kell az operacios rendszert a felhasznaldi folyamatoktol.

A kovetkezdkben tekintsiik at, hogy a gyakorlatban milyen megoldasok
terjedtek el!

7.3.1 A folyamatok logikai egységeinek védelme

Tipikus programhiba szokott lenni, amikor rosszul hasznaljuk a
veremtarat (stack memoriat), és tobb adatot t6ltiink be oda, mint amennyit
onnan kiolvasunk, ezaltal a veremtarban Iévé adatok egy idé utan teljesen
megtdltik azt, majd elkezdik feliilirni a veremtar el6tt 1évé mas adatokat
vagy utasitasokat (stack overflow - verem talcsordulas).

Hasonléképpen veszélyes helyzetet okozhat, ha példaul egy
ugroutasitasban rossz cimet adunk meg és ezaltal beleugrunk az adatok
kézepébe ¢és elkezdjitk azokat ,,végrehajtani”. Ennek a forditottja is
gyakran el6fordul, vagyis amikor egy memoriaba iré utasitasnak adunk
meg rossz cimet és az adatunkkal véletleniil feltilirjuk a programunk
valamelyik utasitasat.

Hogyan lehet ezek ellen védekezni?

Kérjik meg a programozot (illetve ma mar ezt elsésorban a
forditoprogramok teszik meg helyette), hogy a programirds soran
hatarozza meg, hogy hol taldlhat6é a programkod, hol vannak az adatok -
sOt kijeldlhet tobb, egymastdl fliggetlen adatteriiletet is, amelyek mas-mas
célokat szolgalnak -, illetve mondja meg azt, hogy hol és mekkora legyen
a veremtdr. Masképpen fogalmazva: jelolje ki a program logikai
egységeit, azaz szegmentdlja a programot. Vagyis készitsen egy
kodszegmenst (az utasitasok szdmara) egy vagy tobb adatszegmenst ¢és
egy veremszegmenst. Mondjuk meg az operaciés rendszernek, hogy
milyen szegmenseket készitettlink és kérjiik meg arra, hogy — a sebesség
érdekében sokszor a hardver segitségével — menet koézben mindig
ellendrizze, hogy az altalunk definidlt szegmenseken beliil akarunk-e
dolgozni.

Mit kell tudni ehhez az operacids rendszernek?

Eldszor is tudnia kell, hogy milyen szegmenseket definialtunk, azok hol
vannak, milyen tipustiak és milyen hossztak (hiszen a szegmensek mérete
nem egyforma!). Ennek a nyilvantartdsahoz készitsiink - a laptablahoz
hasonléan - egy un. szegmensleiré tablat (segment descriptor table),
amely minden egyes szegmensrdl éppen a fenti adatokat tartalmazza.
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Azaz annyi sora van, ahany szegmenst definidltunk, minden egyes sorban
lesz egy mez0, amely megadja a szegmens kezddcimét, a szegmens
hosszat, a szegmens tipusat, valamint tovabbi néhany - a késébbiekben

targyalando szerepl - un. védelmi bitet.

Op. memoria

Szegmens sorszam Szegmensen beliili cim 1. szegmens
+ cim o
2. szegmens
053 Vaz
i / 3. szegmens
e /

4. szegmens

7.18 abra Cimszamitas szegmentalaskor

Amikor pedig a processzor utasitdskészletét tervezik, minden - memoriat
hasznalé - utasitdshoz hozzarendelnek egy szegmenstipust, amilyen
szegmensen beliil az utasitas altal haszndlt cimnek lennie kell. (Példaul:
PUSH/POP utasitasok: stack szegmens; adatmozgatd, miveletvégzo
utasitasok: adatszegmens; ugrdutasitasok: kddszegmens.)

Mar csak egy lépés van hatra: a programozoénak/forditoprogramnak olyan
cimeket kell hasznédlnia, amelyek - logikailag - két részbdl allnak: az els6
rész a szegmens ,nevét”, azaz sorszamat jelenti, mig a masodik rész
mondja meg, hogy a szegmensen beliil melyik sort akarjuk elérni
(eltolas).
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A dolog most mar egyszerli: egy utasitas végrehajtasakor a processzor
altal kiadott cimet két részre kell osztani, a fels®¢ rész segitségével
megkeressiik a szegmensleird tabla megfelelé sorat, ahol el6szér is azt
ellenérizziik, hogy a szegmens tipusa megegyezik-e az utasitds altal
megkovetelttel, majd megnézziik, hogy a cim masodik része beleesik-e a
szegmens kezdete és hossza altal meghatarozott tartomanyba, (valamint
ellenérizziik a védelmi biteket - lasd kés6bb). Ha barmelyik ellendrzés
soran hibat tapasztalunk, nem engedjiik az utasitast végrehajtani, egy
hibajelzést adunk. Ha nincs hiba, akkor a szegmensleir6 tabla kezddcim
értékéhez a processzor altal kiadott logikai cimben szerepld eltolast
hozzaadva, megkapjuk a keresett adat/utasitas fizikai cimét.

Lathatjuk, hogy ezzel a mddszerrel sikeriilt kikiiszobdlni a fejezet elején
emlitett tipikus hibakat, azaz egy folyamat logikai egységeit meg tudjuk
védeni egymastol.

Egy aprocska baj van csak, hogy a megoldas .tal jora sikerilt”. A
bevezetdben példaul azt emlitettitkk, hogy az altalaban nagy baj, ha egy
adatmozgatds soran feliilirunk egy utasitist. Ez t&bbnyire igaz, ha
véletleniil tessziik ezt meg. Ugyanakkor azonban viszonylag gyakran
alkalmazott programozo6i fogas, hogy egy program menet ko&zben
szandékosan moédositja 6nmagat. (Igy mikodnek példaul azok az un.
.mesterséges intelligenciaval” rendelkezd programok, amelyek ..tanulni”
képesek.) A szegmentalas bevezetésével az ilyen és hasonld programozoi
,.triilkkdk™ eldtt is becsuktuk a kaput. A megoldas viszonylag egyszer(i. Be
kell vezetni egy olyan utasitast, amely segitségével egy utasitdas erejéig
modosithatjuk az utasitashoz rendelt szegmens tipusat. Mivel ezeket az
utasitasokat altalaban a modositani kivant utasitasok elé kell irni, ezért
ezeket szegmensmodosito prefix utasitasoknak (segment override prefix)
hivjuk.

Példaul:

CS: MOV cim, regiszter

A MOV utasitas a regiszter tartalmat a memoriaba a cim helyre irja, azt
feltételezve, hogy az egy adatszegmens belsejében talalhatdé. A CS prefix
segits€gével mondjuk meg azt, hogy most a cim-rél azt kell feltételezni,
hogy az egy kédszegmensben van.
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7.3.2 A folyamatok védelme egymastol

A masik védelmi feladatunk, hogy a folyamatok memoriateriileteit
megvédjiik egymastol, de biztositsuk a sziikséges folyamatkozti
kommunikacio lehetdsegét.

A megoldas gyakorlatilag mar készen van, egy pici Otletre van csak
sziikség. Ne egy darab szegmensleird tablank legyen, amely az Osszes
folyamat Osszes szegmensét leirja, hanem rendeljink egy-egy
szegmensleiro tablat minden folyamathoz. Ezzel a feladatot megoldottuk,
hiszen igy minden folyamat csak azokhoz a szegmensekhez férhet hozza,
amelyek a sajat leirétablajaban fel vannak tlintetve, a memoria tSbbi
részérdl, és igy értelemszerlien az ott 1évd egyéb szegmensekrdl nem is

tudnak.

Egy kérdés maradt nyitva: hogyan tudnak kommunikalni egymassal a
folyamatok, ha ezt igénylik? A valasz nagyon egyszerli: senki sem
mondta azt, hogy az egyes leirotablakban csak kiilonbozé szegmensek
adatai szerepelhetnek. Ha két folyamat példaul egy kozds adatteriiletet
szeretne hasznalni, akkor erre a kozos teriiletre definidljunk egy
adatszegmenst €s ennek adatait tegyilk be mindkét folyamat
leirotablajaba. Ezaltal ehhez mindkét folyamat hozza tud férni, de rajtuk
kivil senki mas.

Itt nyilik lehet6ség egy Gjabb triikkre.

Tegytik fel, hogy példaul egy bank szadmlakezelé programjat kell
elkésziteni. Ilyenkor lesz minden szamlatulajdonosnak egy-egy
folyamata, valamint egy olyan folyamatunk is, amely a bank
tevékenységét irja le. Nyilvanvald, hogy ahhoz az adatszegmenshez,
amely X. szdmlatulajdonos szamlaegyenlegét tartalmazza, X.
folyamatanak és a bank folyamaténak is hozza kell tudnia férni, - ez tehat
egy kozdsen hasznalhatd adatszegmens lesz -, de azt csak a banknak
szabad megengedni, hogy mddositsa az egyenleget, X-nek nem, 6 csak
olvashatja. (De szép is lenne az ellenkezdje!) Hogyan lehet ezt
megoldani? Egyszerlien a leir6tdblaban a szegmens adatait ki kell
egésziteni egy bittel (vagy komplikaltabb esetekben bitcsoporttal), amely
azt mondja meg, hogy hogyan hasznélhatja az adott folyamat a szegmenst
- ez a hozzaférési jogot (access rights) szabalyozd bit(csoport). Ez a
bit(csoport) a mar kordbban emlitett védelmi bitek kozott talalhatod. Ezek
utan az egyenleget tartalmazé szegmens az X. és a bank folyamat
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leirotablajaban is szerepelni fog, de az elébbi helyen csak olvashato, mig
az utdbbi helyen olvashato és irhato hozzaférési joggal. Természetesen a
cimszamitds soran ezt a bitet is ellendrizni kell, és ha egy folyamat meg
nem engedett modon akar egy szegmenshez fordulni, akkor azt nem
szabad megengedni és hibajelzést kell adni.

Az elsd fejezetben emlitettilk, hogy az operacids rendszer egy csomo,
kellemesen hasznalhatd szolgéltatast nyGjt a felhasznaldoknak, példaul
képernyére iras, nyomtatas stb. Most mar konnyen kitalalhato, hogy ezek
is egy-egy szegmensben talalhatok meg. Ahhoz, hogy ezeket - €s mas
hasonlé segédprogramokat - minden folyamat hasznélni tudja, minden
egyes folyamat leirétablajdban szerepeltetni kell dket. Ez azonban nagy
pazarlas. Ezért azt szoktak tenni, hogy létrehoznak egy kozds, mindenki
altal hasznalhato, Ggynevezett globalis leirétablat (Global Descriptor
Table - GDT) a mar emlitett, minden folyamathoz rendelt sajat, lokalis
leirotablan (Local Descriptor Table - LDT) felil. Megjegyzés: sok
esetben a megszakitasi rutinok szamara is kiilon leirétablat (Interrupt
Descriptor Table - IDT) szoktak késziteni.

Azt pedig, ugye, mar felesleges is emliteni, hogy ha minden folyamatnak
van egy-egy leirotablaja, akkor annak a helye (kezdécime) is része lesz a
folyamat azon jellemzdinek, amelyeket egy folyamat felfliggesztésekor a
PCB-be el kell menteni?

7.3.3 Az operacios rendszer védelme - prioritasok

Ha azt mondjuk, hogy az operacids rendszer is egy - illetve, mivel a
gyakorlatban az operacios rendszer is tobb folyamatbdl szokott allni,
néhany - folyamat a rendszerben Iévé folyamatok koziil, sajat

szegmensleirdtablaval, tulajdonképpen az el6z6 pontban felvazoltakkal
megoldottuk az operacidés rendszer védelmét is mas folyamatoktdl.
Azonban az operacios rendszer folyamatainak célszerl specialis jogokat
biztositani, amelyeket mas folyamatoknak nem adunk meg (példaul, tudja
modositani mas folyamatok leirotablait). Ezért célszeri, ha minden
folyamathoz egy-egy Un. prioritasi szintet rendeliink. Emellett a
szegmensleird tabla sorait is egészitsiik ki egy-egy Gj mez6vel, amely azt
jelzi, hogy legalabb milyen prioritasi szinttel kell rendelkeznie egy
folyamatnak ahhoz, hogy az adott szegmenst hasznalja. Ez az n.
prioritas (priority) mezd is a védelmi bitek kozott helyezkedik el. Ezek
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utdn a cimszamitas soran azt is ellenérizniink kell, hogy a szegmenst
hasznalni akaré folyamat tényleg megfeleld prioritéasi szintli-e.

Kezdécim Hossz Tipus Prioritas

7.19 abra A szegmensleiro tadbla egy soranak felépitése

Korabban azt tanultuk, hogy egy folyamat leirétablajaban azokat a
szegmenseket tiintetjilk fel, amelyeket a folyamat hasznalhat. Jogos lehet
a kérdés, hogy miért tegylink ide egy szegmenst egy olyan prioritési
szinttel, amely fontosabb, mint a folyamat prioritdsa, azaz a folyamat nem
fogja tudni hasznalni? Magyarazatul nézziink két egyszert példat:

Az egyik a globdlis leirotabla hasznalataval kapcsolatos. Azt mondtuk,
hogy a globadlis leirétablaban olyan szegmenseket sorolunk fel, amelyeket
elvileg barmely folyamat hasznalhat. Most, ha minden itt szerepld
szegmenshez egy prioritdsi szintet rendeliink, akkor ez ugy maoddosul,
hogy a szegmenst a rendszerben szereplé barmely, legalabb adott
prioritassal rendelkezo folyamat elérheti, de mas nem.

A masik példa a kovetkezd: az operacidos rendszerek szempontjabol
nagyon kényelmes, ha egy adott folyamatra vonatkozé Gsszes informacid
egy helyen talalhaté meg. Ez a hely pedig célszerlien a folyamat lokalis
szegmensleird tablaja. Azaz tegyiik ide azon szegmensek adatait,
amelyeket a folyamat haszndlni szeretne - természetesen olyan prioritasi
értékkel, hogy a folyamat el tudja érni -, de tegyiik ide azon a szegmensek
adatait is, amelyek az adott folyamatra vonatkoznak, am csak az
operacios rendszer szdmara kellenek - a legtipikusabb példa a
folyamatleiré blokkot (PCB) tartalmazé an. folyamat- vagy task dllapot
szegmens (Task State Segment - TSS). Ezeknek a szegmenseknek pedig
adjunk olyan prioritasi szintet, hogy csak az operacids rendszer férhessen
hozzajuk, maga a folyamat ne.

7.3.3.1 A cimszamitas gyorsitasa szegmentalasnal

A szegmentalas bevezetésével hasonld probléma meriil fel, mint a
lapozasnal. Ugyanis ahhoz, hogy a memériabol megkapjunk egy adatot,
el0sz0r a szegmensleiréd tablahoz kell fordulnunk, majd csak ezutan
erhetjiik el a keresett informdciot. Vagyis a memoria hozzaférés ideje
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legalabb kétszeresére né. Ez szintén elfogadhatatlan, tehat most is
tenniink kell valamit a gyorsitas érdekében.

Azonban, mivel a szegmensek logikailag dsszetartozo dolgokat
tartalmaznak, ezeken bellil a lokalitasi elv sokkal er6sebb, mint a
tulajdonképpen véletlenszeriien szétszabdalt programrészeket tartalmazo

lapok esetében.,

[tt nem kell olyan bonyolult struktira, mint amilyen a TLB volt,
elegendd, ha kialakitunk egy kédszegmens regisztert - amelyben az
éppen futé folyamat kodszegmensének az adatai (kezddcim, hossz,
védelmi bitek) vannak, illetve ehhez hasonléan egy stack szegmens
regisztert €s egy vagy néhany (tipikusan 2 vagy 4) adatszegmens
regisztert. A cimszamitasnal hasonléan jarunk el, mint a lapozasnal.
Parhuzamosan elkezdjiik a cimszamitéast a szegmensleird tablan keresztiil,
illetve megnézziik az adott tipusu szegmensregiszter(eke)t. Mivel itt most
regisztereket hasznalunk, ezért ezek sebessége még a TLB-énél is tobb
nagysagrenddel nagyobb, azaz gyakorlatilag ,,nulla id6 alatt” megkapjuk
a kért szegmenscimet, masrészt - éppen a szegmensen beliili szoros
logikai Osszetartozas miatt - a talalati ardny gyakorlatilag 100% lesz.
Példaul szinte az egyetlen eset, amikor a kddszegmens regiszter rossz
értéket tartalmaz az az, amikor a folyamat elinditasa/Gjrainditdsa utan az
elsd utasitdsat végrehajtjuk. Ilyenkor a kddszegmens regiszter még az
elozdleg futott folyamat kddszegmensének adatait tartalmazza, vagyis az
uj folyamat kodszegmensének adatait csak a leirétablabdl kapjuk meg, de
ezt mindjart be is frjuk a kddszegmens regiszterbe és ott most mar mindig
megtaldaljuk, amig a folyamatunk fut. Hasonlé a helyzet a folyamat
indulasat/folytatasat kovetd elsé veremmoiivelet illetve elsé néhany
adatmivelet esetén a verem- illetve adatszegmens regiszterekkel
kapcsolatban.

7.3.3.2 Osszetett memoriakezelés

A gyakorlatban a szegmentalast és a lapszervezésii virtualis tarkezelést
egyiittesen alkalmazzédk. Mint azt lattuk, a szegmentalds elsésorban a
védelmi rendszer része, azaz segitségével azt lehet eldonteni, hogy egy
adott memoriateriilethez valakinek joga van-e hozzdférni. Ha a valasz
igen, akkor meg kell keresni, hogy ténylegesen hol van a keresett
memoriarész. Ennek eldontésére pedig a virtudlis tarkezelés szolgal.
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Tehat a processzor altal kiadott logikai cim elészér a szegmentald
egységbe keriil, majd - ha engedélyezett a memoriamiivelet - a
szegmensforditas kimenete lesz a lapozoegység bemenete. (Ilyenkor ezt a
cimet linedris cimnek nevezziik. Ez arra utal, hogy a virtualis memoriat
egy nagyméretli, folytonos memoriaként képzeljik el.) Végil a
lapozdegység kimenete adja meg a keresett memoriarekesz fizikai cimét
az operativ memoriaban.

Logikai cim

Kihasznaljuk a !

szegmentalas i e
védelmi Szegmentalas

lehetéségeit
v

Linearis cim

Kihasznaljuk a

lapozas _ LaPOZéS
gyvorsasagat,

rugalmassagat I

Fizikai cim

7.20 abra A szegmentalas és a virtualis tarkezelés egyiittes alkalmazasa

Ma mar az egyszerlibb mikroprocesszorok is nagyon Osszetett
memoriakezelési lehetéséggel rendelkeznek €s bels6 struktardjukat is ugy
alakitottak ki, hogy a minél gyorsabb memoriaelérés érdekében lehetdleg
minél nagyobb hardver tamogatast nyudjtsanak az operacios rendszerek
memoriakezeld funkcidi szamara. Vagyis a mai processzorokban
altalaban egy komplett memoria vezérld egység (Memory Management
Unit - MMU) is megtalalhato.

7.4 Gyorstarak (cache memoriak)

A memoria hozzaférést tovabb lehet gyorsitani ugy, hogy a processzor €s
az operativ memoria kézé egy viszonylag kisméretli, de nagyon gyors
tarat, egy un. cache memoriat tesziink. Ez a cache memoria mindig az
operativ memoria legutoljara hasznalt részeinek és kornyezetiiknek a
masolatat tartalmazza.
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CPU CACHE OPERATIV

TAR

7.21 dbra A cache memoria helye

Ha memoridhoz akarunk fordulni, akkor a keresett adatot az operativ
memoridban €és a cache-ben egyszerre kezdjiikk el keresni, és ha
szerencsénk van akkor a cache-ban nagyon gyorsan megtalaljuk, majd
leallitjuk a keresést az operativ memoriaban. (A gyakorlati operativ
memoria / cache memoéria méretaranyokbdl kévetkezéen kb. 90%-o0s az
un. cache taldlati arany, azaz csak az esetek kb. egy tizedében kell
kivarnunk a lasst operativ memoriat.)

Ha a keresett adat nem volt bent a cache-ban, akkor azt és kdrnyezetét
behozzuk oda az operativ memoriabol.

Konnyl belatni, hogy a cache memoria €s az operativ memoria viszonya
és vezérlése nagyon hasonld az operativ memoria / virtualis memoria
viszonyhoz ¢és vezérléshez. Csak mivel a cache memoria mérete
[ényegesen kisebb, ezért ez a tény bizonyos specidlis moddszerek
alkalmazasat is lehetdvé teszi, tovabb gyorsitva a miikddést.

7.5 Taroldé hierarchia

Lathattuk, hogy egy korszerli rendszerben sok, kiillonb6z6 méretii és
sebességli tar talalhatd, amelyek egyiittesen alkotjdk az Gn. tdrolo
hierarchiat.

A tarcsere (swapping) és az atfedéses (overlay) technika az operativ tar
szervezésébe mar bevonta a hattértarat is, kihasznalva annak joval
nagyobb méretét, és elszenvedve annak jéval nagyobb elérési idejét.
Fokozottan érvényesiilnek ezek a hatasok a virtualis tarkezelés hasznalata
esetén. Léteznek olyan rendszerek is, melyek a programozas
szempontjabol nem is tesznek kiilénbséget a tarold funkcidk kiillonbozo
fizikai megvalosulasa kozoétt, hanem egységesen kezelik azokat, az
adataramlas szervezése kizardlag az operacidés rendszer (és az azt
tdmogaté célhardver) feladata. Erdemes ezért egy kicsit elidézni ennél a
kérdésnél.
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Ha tobb folyamat is van a rendszerben, és a processzor tdbb folyamat
utasitasait kell végrehajtsa, célszerli szem el6tt tartani az ugynevezett
gyorsitotar elvet. A gyorsitotar elv mogott az a szemlélet hizddik meg,
hogy a processzor szamara leggyorsabban elérhetd helyen azok az adatok
legyenek, amelyekre a leggyakrabban van sziikség. Az elv megsértése
keserves eredményhez vezethet. Ha a processzornak a folyamat futdsahoz
sziikséges adatokat példaul mindig a lassti hattértarakrél kellene
beszereznie, a rendszer fo tevékenysége nem a felhasznal6i folyamatok
végrehajtasa, hanem az allando hattértar-memoria adatmozgatas lenne.

Gyorsitotar-elv

A leggyakrabban hasznalt adatok legyenek a
leghamarabb elérhetd helyen

Az adattarolé eszkozokre sajnos igaz az az allitas, hogy minél nagyobb
méretiiek, annal lassabban lehet hozzdjutni az adataikhoz, masrészrol
viszont minél gyorsabbak, annal dragabbak is. A processzor
regisztereinek nanoszekundum nagysagrendli elérési idejétél a

-----

étezik:

Regiszterek Cache Operz'atl_v Hattértarak | |Archiv tarak
- _|{memoria |_ =
1ns 10 ns 100 ns 10 ms 10s
1000 byte 10 kB 10 MB 10 GB 1000 GB
_ R T L N R DRI I T e

Processzor felé

7.22 dbra Minél nagyobb, annal lassabb

A fenti dbra csak nagysagrendeket kdzol. A legritkabban hasznalt adatok
keriilhetnek a leglassabb, am legnagyobb tarolé kapacitasa helyre. Ha egy
folyamat egy adatot igényel, természetesen elészor a cache-hez fordul, és
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megnézi, nincs-e ott véletleniil a kivant paraméter. Ha megvan (cache
talalat, cache hit), jo, lehet hasznalni. Ha nincs (cache hiany, cache
miss), hiba keletkezik, lehet keresni egy szinttel feljebb. Ha azonban egy
lassi tarban megtaldljuk a varva vart adatot, célszerl a kért adatot,
valamint - a lokalitasi elvnek megfelelden - annak egy koOrnyezetét is
atmasolni az ,,eggyel gyorsabb” tarba, €s ez a folyamat igy mehet egészen
a regiszterekig. Az elérenyomuld adatok természetesen helyet igényelnek,
kiszoritjak a kevésbé hasznalt adatokat, azok a tarhierarchia lassabb
régidiba lépnek vissza. Természetesen, ha egy adat felkeriilt a gyorsabb
tarak valamelyikébe, csak akkor kell onnan visszatérnie egy lassabba, ha
ez igazan fontos, azaz ha kell a hely mas fontosabb adatnak.

A memoria latszolagos mérete tehat megegyezik a leglassabb hattértar
méretével, az elérési idd viszont igen széles tartomanyban valtozik.
Tételezziik fel, hogy az atlagos talalati valészinliség 95%. Ekkor, ha az
igazan kis méreti regiszter tarakat elhanyagoljuk, az atlagos elérési ido:

0,95*10ns + 0,05*(0,95*100ns+0,05*(0,95*10ms+0,05*10s)) = 12,7 us

Az eredmény eléggé elrettentd, de még a 99% talalati valdszinliségnél
eredményiil kapott 1,1 ps sem valami kedvezé. De gondoljunk csak egy
kicsit bele. Az esetek 99%-4ban az elérési id6 10 ns, és csak ha mind az
1000 GB-ot szeretnénk cimezni, akkor kapjuk az 1 pus-ot! Az 4atlag
azonban (mint mindig) itt is csal. A kedvezd elérési id6 csak olyan
folyamatok esetén érvényes, ahol a folyamathoz tartozd programkéd
mérete a cache méretének nagysagrendjébe esik. (Ime egy Gjabb érv a
modularis programozas mellett!)

7.6 Linux memoriakezelés

A memoriakezelé két feladatot lat el. A fizikai memoria karbantartasaért felelds rész
gondoskodik a lapok, lapcsoportok lefoglalasarol illetve felszabaditasarél, a masik
Osszetevo a felhasznaldi folyamatok feldl lathatd virtudlis memoria kezelését végzi.

7.6.1 A fizikai memoria kezelése

A Linux alapvetéen a buddy-heap algoritmust hasznélja. Ez azt jelenti, hogy ha két
szomszédos tartomany szabad, akkor a rendszer ezeket azonnal Osszevonja egy
Osszefiiggd, nagyobb tartomannya. A szabad helyek nyilvantartasat tébb, fiiggetlen
lancolt lista végzi, minden mérethez kiilén sor tartozik.

Tegyiik fel, hogy a minimalis lapméret 4 kB, és érkezik egy 2 kB-ot igényld folyamat,
de mind a 4 kB-os teriileteket, mind a 8 kB-os helyeket nyilvantarté lista iires. A buddy-
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heap ilyenkor felosztja az elsé 16 kB-os helyet két 8 kB-os darabra, majd az egyik 8 kB-
ost tovabbi két 4 kB-os darabra és az egyiket lefoglalja a folyamat szamara. A listakrol
tehat eltlinik egy 16 kB-os Osszefliggd teriilet, de megjelenik egy 8 kB-os és egy 4 kB-
0s, és még a folyamat is megkapta a maga lapjat.

_ o Igénylé
e / 8kB folyamat

- N .~ [
; g

4 kB

Erre az alaprendszerre éplilnek aztan a buffer cache, page cache és virtualis memoria
kezel6 alrendszerek.

A buffer cache a blokk-orientalt eszkdzokrol érkezd vagy oda tartd adatok atmeneti
tarolasara szolgal. A page cache barmilyen I/O csatornahoz kapcsolodhat, tipikusan a
haldzattal valé kommunikaciét segiti, vagy fajlokat helyezhet el benne a rendszer.

A rendszerek természetesen szorosan egyiittmikddnek. Ha példaul egy folyamat a sajat
teriiletére kivan atmeneti tarolds (és gyorsabb elérés) céljabol egy fajlt beolvasni (page
cache), az adatok a buffer cache-en keresztiil érkeznek a lemezrél és bet6ltddés utan a
virtualis memoria kezeld hataskérébe kertil.

7.6.2 Virtualis memoria

A Linux a fizikai memoriat lapokra és szegmensekre (Linux szdhasznalattal régidkra)
osztja fel. A szegmenseket lapok Osszefliggd halmazai alkotjak, ezekhez rendelhetdk
olvasasi, irasi vagy végrehajtasi jogok. A szegmensek kiilénbéznek abbdl a szempontbdl
is, hogy kizardlag egy adott folyamathoz tartoznak (private) vagy tobb folyamat kzdsen
hasznalja 6ket (shared). Ha egy olyan lapra irunk, amely egyéni szegmens részét képezi,
a rendszer megjegyzi ugyan, hogy megvaltozott a lap, de mentésére csak akkor keriil
sor, mikor az adott lap lecserélésre keriil. Ha a szegmens megosztott, a valtozas azonnal
megjelenik a hattértaron (is), hogy a tébbi folyamat is értesiilhessen rola.

Ha a folyamat mar betdltotte az 6sszes rendelkezésére allo memoria lapjat és egy ujabbat
igényel (demand paging) a rendszernek ki kell valasztania a memoriaban 1évd lapok
koziil egy aldozatot, melynek helyére az U lap bekeriilhet. A Linux az aldozat
kijelolésére a masodik esély (second chance) stratégia egy modositott valtozatat
hasznalja. Minden memoria laphoz tartozik a laptablaban egy bejegyzés, amelyben a
rendszer nyilvantartja a lap életkorat (age), azaz méri, hogy az adott lap mennyi ideje
tartozkodik mar a fizikai memoriaban. A bejegyzésben szerepld értéket egy periodikusan
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elinditott rendszerfolyamat idérél idére csdkkenti. Ha azonban a felhasznaloi folyamat a
laphoz fordul, egytttal annak életkorat is megndveli. Az operéacids rendszer ezzel a
politikaval egyszerre veszi figyelembe azt, hogy egy lap milyen régen van mar a tarban,
illetve azt, hogy mennyire kelendé. A lecserélendd lap mindig az lesz, melynek életkora
a legkisebb.

A fizikai memorianak nem minden teriilete f6l6tt rendelkezik a virtualis memoriakezelo.
A kernel fenntart maganak egy védet (protected) tartomanyt sajat céljaira, amelyhez igy
felhasznaloi folyamatok nem férnek hozza. A kernel tehat a valés memdariaban fut!

7.6.3 Programok betdltése

A Linuxnak (torténeti okokbdl) tobb betsltd programja is van. Ha egy 0j program késziil
futni, a fajl fejlécébol a rendszer megallapitja, hogy melyik betdltd folyamatot inditsa
valamint azt, hogy mekkora és milyen felépitésii memdriateriiletre lesz a folyamatnak
sziiksége. A folyamathoz tartozd lapok nem keriilnek azonnal a fizikai memoriaba, de a
betdltd folyamat létrehozza a laptablat, beilleszti a folyamatot a virtualis memoriaba,
annak egyes részeit feltdlti (pl. eltarolja a (virtualis) lemezen a program nevét,
paramétereit).

Az elOkészités utan a betdltd program beallitja a program fejlécébdl kiolvasott értékekre
a PCB program szamlalgjat, majd a tovabbi miikddtetést rabizza az iitemezdre és a
virtudlis  memoriakezelore. A  Linux tamogatja a dinamikusan betdlthetd
rendszermodulok hasznalatat. Ezek csak kifejezett kérés esetén keriilnek a memoriaba,
¢s akkor sem a kernel teriiletére, hanem tgy viselkednek mint az egyszerli felhasznaloi
folyamatok.

A modern  operdciés  rendszerek  mindegyike  virtudlis
memoriakezelést hasznal. E fejezetben ennek elézményeként
bemutatiuk az atlapolo, tdrcsere, lapozdsi és szegmentdladsi
technikat. A virtudlis memoriakezelés alapkérdése a lapcsere
stratégia hatékonysdga, ezért ezt részletesen, szamitdsi példdik
segitségével ismertettiik, majd a fejezet végén a cimszamitdst segité
hardver megolddasokat mutattuk be. A memoriat tobb folyamat
kozosen hasznalja, ezért a védelem kérdése is létfontossagu. Ebben a
részben kapott helyet a szegmens szervezésen alapulo tdarvédelem
targyaldasa is.




Memoriakezelés

7.7 Ellenorzo kérdések

1s
2.

10.

kil

.3

1.
14.

16.

Mutassa be a cimszamitasi eljarast lapszervezésii virtualis tar esetén!

Ismertesse a szamitdgépek tarhierarchidjanak elemeit, azok
jellemzdit!

Ismertesse a virtualis tarkezelés lényegét!

Milyen elonyds tulajdonsagokkal rendelkezik a ,,méasodik esély” (SC)
¢€s a ,,mostandban nem hasznalt” (NUR) technika? Hogyan
mikddnek?

Mi a lényegi kiilonbség a lapszervezésl €s a szegmensszervezesl
tarkezelés kozott? Egyszerre is alkalmazhato a kett6?

Miért van sziikség tarvédelemre? Hogyan segiti a szegmens
szervezés a védelmi funkcidk ellatasat?

Milyen lapcsere stratégiakat ismer? Jellemezze oket roviden!

Mikor mondjuk azt, hogy egy folyamat ,,vergddik™ (trashing)?
Hogyan lehet megel6zni, illetve megsziintetni ezt a jelenséget?

Mutassa be a cimszamitdsi eljarast szegmentalas esetén!

Mi a belsé illetve kiils6 elaprézddas? Hol Iéphetnek fel? Hogyan
lehet elleniik kiizdeni?

Mi a laphiba? Milyen [épésekbdl 4ll a laphiba kezelése? Hogyan
lehet gyorsitani a laphiba kezelést?

Hogyan lehet gyorsitani a cimszamitési eljarast lapszervezési
virtualis tar esetén?
Hogyan lehet gyorsitani a cimszdmitasi eljarast szegmentalas esetén?

Hol és miért van sziikség cimszamitast kikeriil tar (TLB)
hasznalatara? Hogy mukodik?

Mi a lokalis és a globalis leirétabla? Mi szerepel benniik? Hogyan
valdsithatd meg segitségiikkel a folyamatok egyiittm{ikodése
tarvédelem mellett?

Ertékelje a tanult lapcsere stratégiakat azok gyakorlati
megvaldsithatdésaga szempontjabol!
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8. A parhuzamos programozas
alapjai

Az adatfeldolgozds, szamitds gyorsitasanak egyik lehetosége a
pdarhuzamositas. A folyamatok ilyenkor t6bb végrehajtasi dagra
szakadhatnak, melyek mindegyike kiilon processzoron hajtodhat
végre, majd ujra egyesiilhetnek a megfelelé feltételek esetén. A
parhuzamos programozas a hagyomdanyostol eltéro
gondolkodasmodot igényel. Ennek eszkozeivel ismertet meg a
kovetkezo fejezet.

8.1 Bevezetés

Amint a korabbi fejezetekben mar lattuk, a szamitégép mukodését
jelentdsen meggyorsithatjuk, ha a folyamatokat nem egymas utan, hanem
egymassal parhuzamosan hajtjuk végre. Ugy is fogalmazhatunk, hogy az
operaciés rendszer ¢és az altala végrehajtott folyamatok egyiittesen
egymassal versengd, azaz konkurens folyamathalmazt alkotnak.
Egyprocesszoros rendszerben ezek a folyamatok alapvetéen két
kiilonb6zd tipustiak lehetnek. Az egyik csoportot az erdforrasokért
versengo, de egyébként egymastol fiiggetlen folyamatok alkotjak. E
folyamatok tevékenysége ko&zott nincs kapcsolat, csak az, hogy
ugyanazon gépen futva egymas ,,orra eldl” igyekeznek megszerezni az
erOforrasokat. (Megjegyzés: egyprocesszoros, multitasking kdrnyezetben
szigoruan vett teljesen fliggetlen folyamatok nem Ilehetnek, hiszen
legalabb a processzor egy olyan erdforrdas, amelyért minden folyamat
verseng.) A folyamatok masik csoportjat a kooperdalo folyamatok alkotjak.
Ezen folyamatokat a k6zos er6forrasokért vivott versenyen fellil még a
kozos cél érdekében kifejtett tevékenység is Osszekoti. (Ilyenek voltak
példaul a mar korabban megismert termel6-fogyaszté folyamatok.)
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Multiprogramozott kdrnyezetben tehat nyilvanvaléan sziikség van a
konkurencia leirdsara ¢és a folyamatok kozotti  szinkronizacio

megoldasara.

A folyamatok k6zotti szinkronizdacionak harom f6 fajtaja lehet. Az egyik a
mar megismert kolcsonos kizaras, azaz az, hogy két folyamat koziil egy
idében csak az egyik - de mindegy, hogy melyik - futhat. A masik az,
amikor két folyamatnak egy dolgot egyszerre kell végrehajtania. Ez az Gn.
randevu. llyenkor az ,el6bb érkez6” folyamatnak meg kell varnia a
masikat, majd végrehajtasuk - tobbnyire paraméter-atadas utdn - Qjra
szétvalik. A harmadik tipikus eset a precedencia, vagyis a sorrend
biztositasa. A precedencia itt azt jelenti, hogy egy bizonyos folyamat
adott utasitascsoportjanak végrehajtdsa meg kell, hogy el6zze egy masik
folyamat masik adott utasitdscsoportjanak végrehajtasat. (Példaul egy
tzenetet eldébb be kell tenni egy postaladaba és csak ezutan Ilehet
kiolvasni onnan.)

A kovetkezdkben nézziik meg, hogy - a szlik keretek miatt a teljesség
igénye nélkiil - milyen fontosabb mddszerek, leirasmodok alakultak ki a
parhuzamossag jellemzésére!

Mieldtt azonban erre ratérnénk, egy fontos megjegyzés. A mai
rendszerekben  altaldban  folyamatok  kozotti parhuzamositasroél
beszélhetiink. Mi azonban - a kdnnyebb érthetdség és elképzelhetoség
érdekében - olyan példakat néziink meg, amelyben utasitdsok parhuzamos
végrehajtasardl lesz szo. Ilyen - legaldabbis a klasszikus, Neumann-
gépeken - nincs, de példank felfoghato olyan specidlis esetnek is, amikor
a rendszeriinkben nagyon r&évid, mindGssze egy utasitasbol allo
folyamatok vannak.

8.2 A precedenciagraf

Nézziik meg figyelmesen a kévetkezd, ul-u7 utasitasbodl allé programot!

ul: me=120;
& Vi=xX/4;

i 3 B a:=x-vy;
u4 : Bi=xX+V;
{45 c:=a+b;
ub: d:=x-1;
1372 e:=c¥*d;
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Lathatjuk, hogy az u2-es utasitast csak az ul befejezddése utan hajthatjuk
végre, hiszen az u2 az y-t az el6z0, az ul utasitds eredményébdl - x-bol -
akarja kiszamolni. Ehhez a mlivelethez pedig addig nem foghatunk hozza,
amig az x nincs meg, azaz amig az ul végrehajtdsat be nem fejeztiik.
Vagyis a bevezetoben emlitett terminoldgiaval, ul-nek precedencidja van
u2 felett, azaz ul meg kell, hogy el6zze u2-t. Viszont egész mas a helyzet
példaul az u3 és az ud kozott. Az mindkettdre igaz ugyan, hogy csak x és
y kiszamitasa utan hajthatjuk végre, de mivel egymads eredményét nem
hasznaljak, ezek egymassal parhuzamosan is végrehajthatok. Nézziik meg
végiil az ud esetét! Itt a-ra és b-re is sziikségiink van, azaz csak akkor
mehetiink tovabb, ha mindkettd megvan. Ez a randev esete.

Nézziink most egy eszkozt, amellyel szemléletesen, konnyen
attekinthetéen le tudjuk irni azt, hogy hol lehet parhuzamositani, hol kell
szinkronizalni (,,bevarni”), illetve hol kell utasitasokat egymas utan
végrehajtani, azaz precedencidt biztositani. Az eszkdz innen kapta nevét
is, ez az un. precedenciagraf. A precedenciagraf csomodpontjaiban
folyamatok (jelen példankban utasitisok) vannak, és egy csomdponttol
nyil (iranyitott él) mutat egy mdsik csomopontig akkor, ha az elsd
csomopont altal reprezentalt folyamat végrehajtasa meg kell, hogy el6zze
a masik csomopont 4ltal reprezentdlt folyamatét. Tehat a nyilak két
folyamat végrehajtasi sorrendjét hatarozzak meg. Készitsiikk el a fenti
programunk precedenciagrafjat!

ul: x:=120;
u2: y:=x/4;

uld: a:=x-y; \
ud: b:=x+y; (@} (@)
u5: c:=a+b; \ ,

ué: d:=x-1; @

u7: e:=c*d; \@

(ha tobb él talalkozik egy
csomoépontban: szinkronizalas!)

8.1 4bra Precedenciagraf
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A precedenciagraf tehat egy irdnyitott, kérbejarhaté hurkot (an. ciklust)
nem tartalmazo graf.

A precedenciagrafbol ranézésre megallapithatd, hogy mely utasitas kell
megel6zz6n mely mas utasitast/utasitasokat (ezt mutatjak a nyilak), hol
van sziikség szinkronizaciora (u5 és u7 el6tt), és végiil, hogy hol
lehetséges a parhuzamositds. (Azok az utasitasok hajthaték végre
parhuzamosan, amelyekre igaz, hogy egyikbdl se tudunk eljutni a
masikba a nyilak mentén; a példaban az u6-tal parhuzamosithaté az u2,
u3, u4 és u5-baol allo utasitasnégyes barmelyike, azon beliil pedig az u3 az
ud-gyel).

A precedenciagrafnak megvan még az a kellemes tulajdonséaga, hogy vele
barmilyen szituacié leirhatd, emellett szemléletes is, viszont hatranya,
hogy egy szamitogép nem ért beldle semmit, tehat programozasra nem
alkalmas. Keresniink kell tehat olyan leirasmddot, amely segitségével a
szamitogép szamara érthetéen irhatjuk le a parhuzamositasi
lehetdségeket.

8.3 Fork - join utasitaspar

Az els6é ilyen modszer a fork és join utasitasok hasznalata. A fork
jelentése szétagazni, mig a join-€ egyesiilni. A fork utasitas segitségével
a végrehajtas pontosan két, egymassal parhuzamosan végrehajthatd agra
oszthato szét. Ezek koziil az els6 ag utasitdsai kézvetleniil a fork utasitas
utan keriilnek felsoroldsra, mig a masik ag a fork utasitds paraméteréiil
megadott cimkénél kezdddik. (Megjegyzés: Ha a végrehajtast kettonél
tobb parhuzamos &agra kell bontani, ez egymdas utan alkalmazott fork
utasitasokkal oldhatd meg. Egy ilyen példat majd a késdbbiekben latni
fogunk.) Az abran egy precedenciagraf-részlet, annak fork utasitassal valo
kiegészitése, illetve programja lathato.

@ ui;
R G X
7S
@ @ @ @ L u3;

8.2 abra A fork utasitas
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Egymassal parhuzamosan futé dgakat a join utasitas segitségével
egyesithetliink. A join utasitds tetszdleges szamu agat egyesithet, az
egyesitendd agak szamat az utasitds paraméteréiil megadandd szamldalo
értéke mutatja meg. A join utasitds a szinkronizalast is megoldja: ha az itt
talalkozd 4agak egyike befejezédik, azaz az &g programjanak a
végrehajtasa utan elérjiik a join utasitast, akkor a join utasitas
szamlaldjanak értékét eggyel csokkentjiik, majd az agat felfliggesztjiik.
Ezt megtessziik mindaddig, mig az utolsé ag is be nem fejezddoétt - azaz
amikor a szamlald értéke 0 lesz - és ekkor elkezdddik az egyesitett ag
futdsa. Az egyesitendé agak tehat ,bevarjak” egymast. Vegyiik észre,
hogy a leirashoz a goto (azaz ugorj a paraméteriil megadott cimkére)
utasitds hasznalata nélkiilézhetetlen.

@ (u2) szaml:=2;

ui;
goto L;
Cjoin_> u2;
@ L: join szaml;
U3
(u3)

8.3 abra A join utasitas

Ezek utan lassuk, hogy az el6zd fejezetben megszerkesztett
precedenciagraf hogyan irhaté le fork-join utasitasok segitségével!

szaml2 := 2;
szaml1 := 2;
u1i;

fork L1;

©
\ fork L2;
(u8) o
@ @ goto L3;
L2: u4;
\ L3: join szaml1;
@ u5;
gotolL4;
L1: u6;

L4: join szaml2;
s

8.4 abra A fork-join utasitaspar hasznalata
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Nézziik meg a program elkészitését [épésenként!

Az elsé utasitds az ul, majd utana két agra bomlik a graf, ide tehat egy
fork utasitas kell. A baloldali részgrafot (u2, u3, u4 és ub) irjuk le
kézvetleniil a fork utasitds utan, mig a jobboldali részgrafot (u6) majd
mashol kezdjiik, mondjuk az Ll-es cimkénél. Ezért hasznaljuk tehat a
fork L1; format.

A baloldali részgraf az u2-vel kezddédik, majd egy ujabb eldgazas jon.
Ennél is folytassuk a baloldallal, a jobboldali ag leirasa pedig kezdddjon
mondjuk az L2-vel jelzett sorban. Tehat irhatjuk: fork L2;. Ennek a
baloldali részgrafja csak az u3-at tartalmazza. Ezutan az u5 jonne, de
elotte egyesiteni kell majd a két agat egy join utasitassal. Ezt irjuk majd a
jobboldali ag végére, amit viszont még nem tudunk, hogy hol lesz,
mondjuk adjuk neki az L3 cimkét. Ide kell tehat ugranunk, ezért j6n a
goto L3; utasitds. Most befejeztiik a masodik fork baloldalat, kezdjiik el a
jobboldalt! A fork utasitdsunk azt mondja, hogy a jobboldal majd az L2
cimkénél kezdddik, tehat ide kell azt kitenniink, majd j6het az u4. Ezt
koveti az agak egyesitése az u5 eldtt. Ide kell ugranunk a baloldali
részgraf végérol is, tehat ez a sor lesz megjeldlve az L3 cimkével. A join
utasitasnak van egy szamlalo paramétere, ezt hivjuk pl. szamll-nek.
Mivel itt két agat kell egyesiteni, ezért ennek kezddértéke 2 lesz, ezt irjuk
a program elejére. A join utan kdvetkezhet az u$, €s ez a vége az els¢ fork
utasitds baloldaldanak. Ugorjunk még el majd a jobboldali ag végére
irand6 join utasitdsra, amelyet tartalmazo sort jel6ljilk meg mondjuk az
L4-es cimkével.

Az elso fork jobboldala az L1-es cimkénél kezdddik. Ez csak az u6-ot
tartalmazza, majd jon az egyesités. Ide kell tehat ugrani a baloldal
végérol, vagyis ez a sor kapja az L4 cimkét. Megint két agat kell
egyesiteni, hasznaljuk erre a szaml2-t, mely inicializalasat irjuk a
program elejére.

Végiil pedig mar csak az u7 maradt, és kész is van a programunk.

Nézzink most meg egy masik példat! Irjuk le a kovetkezd
precedenciagrafot fork-join utasitdsok segitségével!
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A problémat most az okozza, hogy az Ul utasitas utan a graf hdrom agra
szakad, mig a fork utasitdssal csak kétfelé vald elagaztatas lehetséges.
Megoldas: kér fork utasitdas hasznélata. Az elsdvel a grafot kétfelé
agaztatjuk, mig a masodikkal az egyik agat (a mi megoldasunkban az
elsot) bontjuk tovabbi két részre. Figyeljiik meg azt is, hogy mivel az U5
utasitas elott 3 ag talalkozik, a join utasitas ¢ szamlaldjanak kezdetben 3-
as értéket adunk!

Bisl s
Ul;
fork Ld;
rTork L2:
(4 5
Goto Liad;

L2 = u3:
gote L3:

L, s U4 ;

P Join ©;
8 L

A fork-join utasitaspar elénye, hogy segitségiikkel barmilyen
precedenciagraf  leirhat6 —  tehat  ,ereje” megegyezik a
precedenciagraféval — viszont a sok ide-oda ugralas miatt eléggé
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attekinthetetlen programkodot kapunk, amely modositasa, illetve a benne
1év) esetleges hibak megtalalasa €s javitasa embert probalod feladat.

J6 lenne talalni valami olyan leirasmodot, amely attekinthetdbb
eredményt ad!

8.4 Parbegin - parend utasitaspar

A parbegin-parend (bizonyos  programozasi koérnyezetekben
cobegin-coend) utasitasok strukturalt programozasi lehetdséget nyujtanak
a konkurencia leirdsahoz. A parbegin-parend utasitaspar tulajdonképpen
konkurensen  végrehajthatdé folyamatok (példainkban  utasitasok)
zarojelezését jelentik. Az utasitaspar hasznalata:

parbegin ul; u2; ... parend;

Ez azt jelenti, hogy a parbegin és a parend kozort felsorolt ul, u2, ...
utasitasok egymadssal parhuzamosan végrehajthatok.

Nézziikk meg példaként az utolsé fork-join példandl mar latott
precedenciagraf leirasat parbegin-parend utasitasok segitségével. A
megoldas nagyon egyszer(, hiszen tulajdonképpen éppen az ilyen jellegi
grafok leirasahoz ,,talaltak ki’ a parbegin - parend utasitasokat:
LTl
parbegin
U2
(BET-
U ;
parend;
115

Nézziink meg egy kicsit bonyolultabb példat, azt a grafot, amit a fejezet
elsé abrajan lathattunk!
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ui;
parbegin
begin

\ u2;b _
s

u4;
@ parend;
us;

end;
ueb;
parend;

u7;

8.5 abra A parbegin-parend utasitdsok hasznalata

Nézziik meg most is, hogyan sziiletett meg az eredményiink! Az elso
utasitas az ul, majd utédna két részre szakad a graf, tehat a parhuzamosan
végrehajthatd agak programjait parbegin és parend kézé kell tenni. A baj
csak az, hogy az u6-tal parhuzamosan most nem egy utasitds, hanem az
u2, u3, u4 €s us utasitdscsoport hajthatd végre. A megoldas a - példaul a
PASCAL nyelvbdl mar jél ismert - begin - end utasitdsok hasznalata.
(Emlékeztet6iil: a begin - end arra jo, hogy olyan helyeken, ahol csak egy
utasitas allhat, elhelyezhessiink egy utasitascsoportot is. A begin - end
kozé tetszdlegesen komplikalt utasitassort tehetiink, amelyek ,kifelé” egy
utasitasnak ,,latszanak”. Nekiink most pont erre van sziikségiink.) Tehat a
begin - end kozé kell leirni azt, ami az u6-tal parhuzamosithaté. Ez a rész
az u2-vel kezdddik, majd a graf ismét kétfelé agazik. De ez a két ag mar
csak egy-egy utasitast tartalmaz, ezért most egy parbegin - parend k&6zott
egyszerlen felsorolhatjuk az u3 és u4 utasitasokat, majd kdvetkezik az u5
utasitas €s itt ér véget az ub-tal parhuzamosithatd utasitdscsoport, azaz ide
kell az end utasitas. Az elsé parbegint lezard parend utdn pedig mar csak
az utolsd, az u7-es utasitast kell leirni ahhoz, hogy kész legyiink.

Lathato, hogy ezzel a megoldassal attekinthetébb, ide-oda ugralasoktoél
mentes kodot kapunk.

Gyakorlasképpen nézziink egy masik példat! Azt hissziik, mindenki
kénnyedén meg tudja oldani 6nalldéan is a feladatot.
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u1i;

parbegin

begin

uz;

@ W@ u2

St e

y begin

@\ u3;

/ ub;
end;

@ parend;

u7z;

8.6 abra A parbegin-parend utasitas hasznalata - gyakorlas

De valtoztassunk egy kicsit a grafon! Rajzoljunk be egy nyilat az u4-bdl
az u6 felé (8.7 abra)! Most viszont akarhogy kiizdiink, nem sikeriil a graf
leirasa parbegin - parend utasitasok segitségével. De nem azért, mert
tigyetlenek voltunk, hanem ez a graf egy olyan tipustu graf, amely elvileg
sem irhato le tisztan parbegin - parend haszndlataval.

ud

8.7 dbra A parbegin-parend utasitasokkal leirhatatlan precedenciagraf
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Miért, mi okozza itt a problémat? Az, hogy az ul utan szétvalo két ag
nem egy helyen egyesiil, hanem két helyen, u4-u6 illetve u5-u7 kozott. A
parbegin - parend utasitisok természetébdl fakaddan viszont kovetkezik,
hogy az egy ponton - a parbeginnél - szétvald dgak egy ponton - a hozza
tartozo parendnél - kell, hogy taldlkozzanak uajra.

Tehat a parbegin - parend utasitdsokkal szemléletes, attekinthetd kodot
kapunk, de sajnos mem minden precedenciagrdf leirasahoz alkalmasak,
vagyis ,.erejiik” kisebb, mint a precedenciagrafok vagy a fork - join ereje.

Azonban nem kell elkeseredniink! Az a mérndki életben ritka szerencse ér
benniinket, hogy egy teljesen mas dologra kitalalt eszk6z segit a parbegin
és a parend probléméajanak lekiizdésében is. Ez az eszkdz pedig - az
er6forrasokkal foglalkozo fejezetben - mar megismert szemaforok illetve
P és V primitivek hasznélata. Hogyan hasznalhaték ezek itt?

Tételezziik fel, hogy az Osszes utasitasunk parhuzamosan végrehajthato,
de tegylink — az elsd kivételével — minden egyes utasitas elé egy Ot
engedélyezd szemafort, amelyet induldskor TILOS-ra allitunk. Ezt a
szemafort majd akkor engedélyezziik — a V primitiv segitségével —, ha az
adott utasitast megel6zd utasitast végrehajtottuk. Azt pedig, hogy egy
utasitds végrehajtasat elkezdhetjiik-e, a P primitiv segitségével tudhatjuk
meg, pontosabban, az utasitds végrehajtasa elott a P primitiv segitségével
addig varakozunk, mig az 6t vezérldé szemafort valaki szabadra nem
allitotta, majd a szemafort ,lefoglaljuk”, azaz uajra tilosra allitjuk,
végrehajtjuk az utasitast, végiil engedélyezziik a kdvetkezd utasitas(oka)t.

Nézziik ezt meg a fenti példan! Rendeljiink - az els6 kivételével - az
Osszes utasitashoz egy-egy szemafort! Ezeket a kbvetkez6 abran a nyilak
folé irva lathatjuk. A szemaforokat - az attekinthet6ség kedvéért - jeldljiik
az s betli mellett azzal a szammal, ahanyas sorszam( utasitast
engedélyezik. Tehat példaul az s2 szemafor legyen az, amely az u2-es
utasitast engedélyezi. Azoknal az utasitdsoknal, amelyeket egynél t&bb
helyrél kell engedélyezni - vagyis ahol taldlkoznak az agak - a
szemaforok nevével azt is mondjuk meg, hogy melyik utasitas feld/
engedélyezik az adott utasitast. Példaul az s64 jelentése: egy olyan
szemafor, mely az u6 utasitast engedélyezi az u4 végrehajtasa utan.
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(u6)

s75 /
G

8.8 dbra Szemaforok hasznalata precedenciagraf parbegin/parend utasitasokkal
valo leirdasahoz

Ezek utdn nézziik meg magat a programot!

parbegin
s s3 begin u1; V(s2); V(s3); end;
@ @ begin P(s2); u2; V(s4); end;
al begin P(s3); u3; V(s63); end;
@ s63 begin P(s4); u4; V(s5); V(s64); end;
s64 begin P(s5); u5; V(s75); end;

begin P(s64); P(s63); u6; V(s76); end;

s75 begin P(s75); P(s76); u7; end;
@,/576 parend;

8.9 dbra Parbegin-parend program szemaforokkal

Megint nézziik meg, mit jelentenek az egyes sorok!

El6szor a szemaforokat tilosra allitjuk, ezt végzi el a program elején
lathato értékadas. Majd parbegin - parend kozott kovetkeznek az
utasitasok. Mivel egy-egy utasitds végrehajtasanal most tobb [épést kell
megtenniink — altalaban végrehajtasi engedélyre varakozas, utasitas
végrehajtas, kévetkez6 utasitas engedélyezése — ezért van sziikség most is
a begin - end hasznalatara. Nézziik meg példaként az els6 két sort!
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Az elsd sorban eldszor végrehajtjuk az ul-et — ez nincs kdtve szemafor-
feltételhez, hiszen 6 a kezdd utasitasunk — majd engedélyezziik az Ot
kévetd u2 és u3 végrehajtasat az s2 és s3 szabadra allitasaval.

A masodik sorban el6észor varakozunk, mig az u2-t nem engedélyezik az
s2 szabadra allitdsaval, végrehajtjuk az u2-t, majd engedélyezziik az 6t
kdvetd ud-et az s4 szabadra allitasaval, stb.

De miért tettlik az egészet parbegin és parend kozé? A bevezetdben azt
mondtuk, hogy azt tételezziik fel, hogy az Osszes utasitds egymassal
parhuzamosan végrehajthat6. A valdsagban azonban nem az utasitasok
végrehajtasa zajlik parhuzamosan, hanem a P primitivek segitségével a
vezérlo szemaforok vizsgalata. Ez jelenti a modszeriink egyetlen
hatranyat: a szemaforok allando, folyamatos vizsgalata elég sok
energidjat lekoti a szamitdgépnek. De ez az az ar, amit fizetniink kell
azért, hogy szemléletes, minden grafot leirni képes és kozvetleniil
programozasra alkalmas leirasmoédot talaljunk a parhuzamositas leirasara.

Hogyan lehet minimalizalni a szemaforok &llandd vizsgalatabol eredd
veszteséget?

Az egyik megoldas a P és V primitivek modositasa. Anélkiil, hogy -
terjedelmi okokbdl - a részletekbe bocsatkoznank, a megoldas elve az
lesz, hogy ha egy szemafort tilosnak talal egy folyamat, akkor azt -
megfelelé operaciésrendszer-hivassal a P primitiv  felfliggeszti
(,.elaltaja™), mig a V primitiv — szintén operaciosrendszer-hivas
segitségével — az adott szemaforra vard ,,alvd™ folyamatokat ujrainditja
(,.felébreszti) a szemafor szabadra allitasan feliil.

A masik betartandd szabaly - valos, a példdinkban nézetteknél sokkal
nagyobb grafoknal - pedig az, hogy a grafoknak csak azon része
programozasanal hasznaljunk szemaforokat, ahol ez elkeriilhetetlen, ahol
viszont nincs rajuk sziikség, ott valasszuk a szemaforok nélkiili, tisztan
parbegin/parend-del operalé leirast. (Hiszen példaul a 8.6. dbra grafja
leirhatd lenne szemaforok bevezetésével is, de erre ott, mint lattuk, nincs
sziikség!)

Osszefoglalasul még egyszer megemlitjiilk, hogy a parbegin/parend
utasitdsok szemaforokkal valo kiegészitésével minden graf leirhato, tehat
megint egy univerzdalis eszkézhoz jutottunk.

Végezetiil, gyakorlas céljabol nézziink meg egy Osszetett feladatot:
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Adott a kdvetkez6 fork/join leirasa programrészlet:

Bl st v S e i

Ul;

rark Ldg

u7;

fork L3:

Usg;

goto L4;
Ll:U2;

fork, L3

U3:
.2:jo0in €l;

U4 ;

goto L4;
L3: join €2;

UG ;

goto LI;
Lide Join ©37

U5 :

Keérdések:

a.) Rajzoljuk fel a precedenciagrafot!

b.)Mely utasitasok hajthatok végre az U3 utasitassal parhuzamosan?
Indokoljuk meg, miért!

c.) Valodsitsuk meg ugyanezt a programot parbegin/parend utasitasokkal
is!

A megoldasok:

a.) A precedenciagraf:
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@\@
/ @/
i

b.) A grafbol leolvashatéan U3-mal parhuzamosan a vele ,,megel6z6™
illetve ,,kdvet6d” kapcsolatban nem allé utasitasok, azaz az U6, illetve
az U7(!) és az U8(!) hajthatd végre.

c.) Az adott precedenciagraf parbegin/parend utasitdsokkal k&zvetlendil

nem val6sithatd meg (hiszen példaul az Ul utan szétvald két ag egynél

tobb helyen, az U6-nal és az U5-nél is egyesiil), be kell vezetniink a

megfeleld vezérld szemaforokat is. A szemaforokat berajzolva a

precedenciagrafba:

CD)

s7 \w&\‘
’///,/// 67 562 3
s8

s58

$46 s43

@

s54

D)

Magyarazat: példaul az s2 szemafor az U2 utasitas elvégzését
engedélyezi, az s43 szemafor az U4 elvégzését az U3 elvégzése utdn, mig
az s46 az U4 elvégzését engedélyezi az U6 elvégzése utan stb.

A parbegin/parend program a berajzolt szemaforokkal:

gl r=glrmalimafl s mghlreaglcoallfisagdd i=sshBs=a54 +=TTLOS ;
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parbegin
begin Ul; V(s7); V(s2); end;
begin P(s7); U7; V(s8); V(s67); end;
begin P(s2); U2: V(s62); V(s3); end;
begin P(s8); U8; V(s58); end;
begin P(s67); P(s62); U6; V(s46); end;
begin P(s3); U3; V(s43); end;
begin P(s46); P(s43); U4; V(s54); end;
begin P(s58); P(s54); U5; end;

parend;

Magyarazat: példaul a begin P(s46); P(s43); U4; V(s54), end; sor
jelentése:

Az s46 szemafor segitségével megvarjuk, mig az U4 utasitast
engedélyezziik az U6 elvégzése utan, illetve az s43 szemafor segitségével
megvarjuk, mig az U4 utasitast engedélyezziik az U3 elvégzése utan. Ha
mind a két feltétel teljesiil, elvégezhetjiik az U4 utasitast, majd ezutan az
s54 szemafor szabadra allitdsaval engedélyezzilk az US utasitas
elvégzését, stb.

A parhuzamos programozast ismerteld fejezetben azokkal az
alapvetd programozasi technikdkkal ismerkedhettiink meg, amelyek
lehetové teszik, parhuzamosan futé folyamatok miikodésének
szinkronizalasat. Bemutattuk a szemléletes leirdsra kivaloan
alkalmas precedenciagrdfot, valamint targyaltuk a megvaldsitasara
szolgalo fork/join szerkezetet. A nehezen dttekintheté programozdsi
stilus  helyett  alternativaként  bemutattuk a  strukturalt
programozashoz jobban illeszkedd parbegin/parend technikdat. A
fejezet végén a szemaforok alkalmazasa, a parbegin/parend
programozasi modszer dltalanositasa kapott helyet.

8.5 Ellen6rzé kérdések

1. Mutassa be a szinkronizacié harom formajat (kdlcsonds kizaras,
randevu, precedencia)!

2. Mi célt szolgdlt a precedenciagraf? Melyek elonyei illetve hatranyai?

3. Hogyan készitheté parhuzamos program a fork/join szerkezet
segitségével?
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Mi a fork/join technika alkalmazasanak eldnye illetve hatranya?

Miért attekinthetobb a parbegin/parend struktura, mint a fork/join
technika?

Mely precedenciagrafok nem irhatok le parbegin/parend szerkezettel?
Hogyan szolgaljak a szemaforok a parbegin/parend modszer
altalanositasat?

Hasonlitsa 6ssze a parhuzamosan futé folyamatok harom leirasi
maodjat, a precedenciagrafot, a fork/join és a parbegin/parend
szerkezeteket!
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