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Elerhetdség, informacio

e A ,Operacios rendszerek” targy honlapja:

e Sajat rendszer hasznalata
 Minden el6adas, gyakorlat anyag a Canvas-en
e A targy 6rabeosztasa: 1+1(+1)
e Gyakorlatok nem ,,parosaval”
e Targy kovetelmény: 0sszevont jegy

e Osszevont jegy kovetelmények:
e 2 beadando feladat
e Hatarid6
e 2 kozos évfolyam zh.
e 1.ZH id6pontja: kb. 12.hét (el6adas)
e 2.ZH id6pontja: utolsd hét (el6adas+gyakorlat)


http://os.inf.elte.hu/
mailto:operatorok@inf.elte.hu
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2022.04. 27. Operacios rendszerek.


http://kr-c.freeweb.hu/

Irodalomjegyzék IlI.

* Bliki Andras: Unix/Linux héjprogramozas UNIX/Linux
(ez els6sorban gyakorlathoz) héjprogramozés

Illés Zoltan: C++ programozasi nyelyv,
Mikroldgia 23.

* El6adas anyagok

Gyakorlat anyagok Az illusztraciok egy része az

TAMOP anyag irodalomjegyzékben felsorolt
miivekbdl szarmazik.
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A targy célja

* Az operacios rendszer szerepének megvilagitasa,

fontossaganak kiemelése.

* Az operacios rendszerek tervezése soran felmeruld
kérdések, problémak, megoldasok ismertetése.

* Az igényekhez leginkabb megfelel6 operacios rendszer
megvalasztasa.

* Rendszer kozeli hivasok megismerése.



ElGismeretek

e Szamitogépes rendszerek
* Unix shell script programozas

* Programozas

e C, C++ nyely, alapvetd algoritmusok ismerete.
e C#?

* Imperativ nyelvek
* Programozasi nyelvek I. (C++)



Féléves tematika

* Bevezetés, el6zmények (szamitdégépes alapismeretek,
szamitogépek felépitése,API)

e Operacios rendszer fogalma, fejlédése, felhasznaloi
feltlet

* Fajlok, kbnyvtarak, lemezkezelés

* Folyamatok, utemezések

* Bevitel-kivitel, er6forrasok, holtpontok kezelése
* Memoriakezelés

* Real-Time Operacios rendszer jellemz6k

 Suse Linux Enterprise szerver esettanulmany
 Windows Core, Azure, Felho



Gyakorlati el6zetes

* Beadandok ellenbrzése gyakorlaton

* Munkakdrnyezet kialakitasa.
* Az opsys.inf.elte.hu kiszolgalét hasznaljuk!
* Belépb azonosito: Inf. kod
Jelsz6: Inf domain jelszo
Szovegszerkesztd: vi, mcedit, joe

Lehet lokalisan is szerkeszteni
e SSH alapu ftp-vel at kell mozgatni a fajlt.
A winscp editor hasznalata.

Futtatashoz a PATH modositas.



Forditas

* Az operacios rendszeren (Debian) GNU C, C++ fordito
van.
* /usr/bin/gcc-6 Alapértelmezett C, C++ forditd, .c esetén C,
.cpp esetén C++ maod.
* cc, gcc néven kdnnyebben elérhetbk
* Man gcc
e Forditas: cc alma.c
* Eredmény: a.out

* Forditas: cc —o alma —Wall alma.c
 Eredmény: alma, 6sszes warning

e /usr/bin/g++-6 Alapértelmezett C++
* gpp névvel is elérhet6



El6adas + Gyakorlati anyagok
+Zarthelyik

* Minden gyakorlati anyag, példaprogram a Canvas-
rol elérhetd

 Elméleti ZH a Canvas-en kitoltott online
kérdéssorbol fog allni

* A gyakorlati ZH koz6s géptermi feladatmegoldas

* Mind az elméleti, mind a gyakorlati ZH varhatdan 4
példanyban.



KOszonodm a figyelmet!



Operacios rendszerek

ELTE IK.

© Dr. llles Zoltan




Bevezetés

e Visszatekintés (Szamitégépes rendszerek)
e Szamitogépek felépitése I.(HW)

e Szamitogépek felépitése II. (SW)

* Operacios rendszer fogalma

* Operacios rendszerek fejl6dése, torténete
 Mult, Jelen, JovG6?

* Operacios rendszerek fogalmai
* Rendszerhivasok
e Operacios rendszerek strukturaja



Visszatekintés

* Ahol a szamitogépes rendszerek befejez6dott...

* Script programok
* Rendszergazda legjobb baratja
e Shell script
* PowerShell
* Kliens-szerver — mint gép
* HW kiulonbseégek

* Kliens-szerver — mint szolgaltatas
 Adminisztracio
* SW kulonbségek



epitese (HW)

e Szamitogeépek felépitése
* Hardveres oldal

* Tarolt program, utasitasok, adatok azonos médon (binarisan,
miért?) a memariaban helyezkednek el.

* Vezérl6 egység (CPU), aritmetikai-logikai egység (ALU) az
utasitasok végrehajtasat, alapvet6 aritmetikai miveleteket
feltgyelik.

» Szikség van be/kimenetek (I/0) kezelésére, mely a gép és a
kilvilag kapcsolatat biztositja.

* Ezen jellemz6ket gyakran a Neumann elv elemeiként is ismerjuk.
e Harvard architektura (adat-utasitas memoria)

* Alapvet6 elemek: Processzor, Memoria, Perifériak,
Hattértar
» Osszekdtd kapocs: Busz (sin, adat, cim, vezérld)



Processzor utasitasok

* A rendszer gyakorlatilag minden eleme intelligens, de a
kulcsszerepld: processzor, mikrokontroller

* Regiszterek: specialis memoriak, processzoron belll
» Regiszter csoportok (altalanos, allapot jelz6,stb)

e Utasitascsoportok
* Adatmozgato utasitasok (regiszter -memoria )
e Ugro utasitasok, abszolut-relativ
* |/O port kezelés,
* Megszakitas kezelés stb.



Processzor vedelmi szintek

* Intel 80286 minden utasitas egyenld

* Intel 80386 nem az, 4 védelmi szint
* Ebbdl 2-t hasznal, kernel méd (védett,protected maod) és
felhasznaldi mdéd (User méd)
* Tipikusan védett modu utasitasok
* Megszakitas kezelés
* |/O port kezelés
* Bizonyos memoria kezelés

* Szoftveres megszakitas, csapda (trap) kezelése azonos a
hardveres megszakitas kezeléssel

e Kuldonbség a megszakitas forrasa!
* Megszakitasok

* Megszakitas prioritasok

 NMI (Non Maskable Interrupt)



Szamitogep fe

User mode

Kernel mode
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Processzor utasitasok hasznalata

e Adatok, utasitasok a memaodriaban, ezeket a CPU
végrehajtja
e Mov al, ‘F
e Mov ah,T’
 Mov bl,/C’
 Stb.

* Hol van itt az élvezet?

e Hat ott, ha l[atom is az eredményt (FTC)...

* Ha egy perifériat (pl. képerny6) elérek és azon
megjelenitem az adatokat



Szamitogepek felépitése (SW)

» \Végrehaijtasi, felépitési szintek
* Logikai aramkorok
* CPU, mikroprogram, mikroarchitektura szint
* Szamitogep, hardver elemek gépi kodja

e Operacios rendszer

* Rendszeralkalmazasok
* Alacsonyszint(, gépi kodu programok, meghajtok
* Magas szint( nyelvek, programok

* Alkalmazasok
* Felhasznaldi programok, Pasziansz stb.



Operacios rendszer fogalma

* Operacios rendszer: Olyan program ami egyszer(
felhasznaloi fellletet nyujt, eltakarva a
szamitogép(rendszer) eszkozeit.

* Op. Rendszer mint kiterjesztett (virtualis) gép
 Nem érdekel hogyan,csak at akarok masolni egy képet.

* Op. Rendszer mint er6forras menedzser
* Nyomtatasi sor kezel6 (id6alapu megosztas)
 Memoria (tér, cimtér alapu megosztas)

e Kernel mod- Feltgyelt mod
* Miért kell ez?

* Felhasznaldi maod
e Gyakran op.rendszer feladatok is itt helyezkednek el.

* Beagyazott rendszerek- akar operacios rendszer nélkul



Operacios rendszer feladata

* JOl hasznalhato altalanos felhasznaloi felllet
biztositasa
* 0. generacios fellilet: sajatos kapcsolotabla

* Korai rendszerek feltletei: Specialis terminalok
 Mar ekkor kialakul a mai rendszer szerkezete.

80-as évek eleje: mikrogépek (ZX81 stb), Basic
PDP kompatibilis TPA1140, soros terminalok
MS DOS karakteres fellilet

* Unix X Window rendszer, Xerox, MacOS
 Windows 3.1, 95,98,Mill,2000,XP, Win7,Win10

* Ezek mennyire jo felhasznaloi feltletek?



Kommunikacio a perifériakkal

» Lekérdezéses atvitel (polling)
* |/O port folyamatos lekérdezése.

* Sok helyen alkalmazott technika, gyakran szinkron szoftver
hivasoknal is alkalmazzak.

* Memodriaban valé megjelenés(memory map)

* Megszakitas (Interrupt) hasznalat

 Nem kérdezgetjik folyamatosan, hanem a kivant esemény
bekovetkezésekor a megadott programrész kerul
végrehajtasra.

e Aszinkron hivasok (programesemények) megfelel6
hasznalata
e DMA, kozvetlen memoria elérés
* Pl. kdzvetlen memaria cimzés: 0xb800:0



Programkdnyvtarak

* Az iménti (gépi kdduy, stb.) utasitasok szintjei
* Gépi kdd
* Pliintel x86, mov ax, ‘F, mov eax, ‘T’, jmp cim

* Normal, felhasznaldi programkonyvtarak (API, Application
Programming Interface)

* C64 ROM Basic

* DOS (IBM, MS), 10.sys, msdos.sys, interrupt tabla
* Windows 98,...Windows 7, Win32 API
* Unix-Linux rendszerkdnyvtarak, C nyelv

 Script programozas (BASH, PowerShell)
e Ezt lattuk, megismertik az I. félévben
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Felhasznaloi programkdnyvtarak

* Jellemzben réteges szerkezetd

* Alapvetben két rétegre oszthatjuk:

e Rendszer szintl hivas
 Kommunikacio a perifériakkal
* Felhasznaldi hivas
e Széleskord konyvtar biztositas

* Milyen nyelvhez illeszkednek a konyvtarak?

 Hat a C nyelvhez! Es még? A C++-hoz..©
* Persze mas nyelvhez is, pl, Delphi-hez is van...

* Kompatibilitas



Mia POSIX?

* POSIX = Portable Operating System Interface for uniX
* Hivatalos neve: IEEE 1003 — ISO 9945

e A POSIX valéjaban egy minimalis rendszerhivas (API)
készlet, szabvany

 POSIX 1, 13, 1b,1c modositasok léteznek
e Szabvany ANSI C-vel azonos fuggvénykonyvtar
* Ma gyakorlatilag minden OS POSIX kompatibilis

e A Windows-nak is van POSIX fellilete
e Windows Services for Unix



Fontosabb POSIX APl témakorok

* Fajl, konyvtarmiiveletek

* Folyamatok kezelése

e Szignalok

e Csovek

e Standard C fliggvénykonyvtar
* Orak, id6ziték

e Szemaforok

 Szinkron, aszinkron 1/0

» Szalak kezelése

e Stb.



FUggvenycsoport peldak

 Matematikai fliggvények: pl. sin, cos, tan,atan, atan2,
log, exp stb.

* Allomanykezeld fiiggvények: pl. creat, open,fopen,
close, read, write, unlink stb.

* Konyvtarkezeld fuggvények: pl. opendir, closedir,
mkdir, rmdir, readdir stb.

* Karakterflizér-kezel6 fliggvények: strcpy,strlen
strcmp,strcat,strchar,strstr stb.

 Memoria-kezeldk: malloc, free, memcpy stb.

* Bels6 kommunikacios fliggvények: msgsnd,
msgrcv,shmat, semop, signal, kill, pipe stb.



Hogy hasznaljuk a gyakorlatban?

e Operacios rendszer: Debian szerver
* OpSys.inf.elte.hu

e Szovegszerkeszto: vi, mcedit

* Vagy helyi grafikus szerkesztés, majd ftp.
e Segitség: man

* Pl: man exit, man strlen

* Forditas: cc —c elso elso.c // -c csak forditas
* |gyekezzink a figyelmeztetéseket is orvosolni!



Operacios rendszer API-k

 Ahany rendszer, annyi fliggvénykonyvtar

* Ma is jellemzo API-k:
* Open VMS
* 0S/400
* System V, BSD, kozos rész: POSIX
 Win32 API
Mac OS API
Windows Mobile, CE API
* Palm OS
Nokia S40, S60, S80 API

* Beagyazott API:
* Java, .NET



Firmware - Middleware

* A két végletet lattuk: Hardware — Software

* Hardware alatt mar egyaltalan nem csak a fizikai
eszkozt értjuk.

e Példaul: HDD, az operacios rendszer , logikai” kezelést
végez, a valadi cilinderek elérése a HDD programjanak
feladata.

e Példaul: BIOS, ....
* Firmware: Hardverbe a gyarto altal épitett szoftver

 Middleware: Op. Rendszer feletti réteg
* PL: JVM



Operacios rendszer generaciok |.
* Torténelmi generacid: Charles Babbage (1792-1871)

* Tisztan mechanikus, nincs op.rendszer
* Operator alkalmazas

e Kés6bb mint programozot alkalmazta Ada Lovelace-t (Lord
Byron lanya) (Ada nyelv)
* Els6 generacio, 1940-1955, kapcsolotabla, relé,
vakumcsd
* Neumann Janos, Institute for Advanced Studies, Princeton
* Egyedi gépek
* Gépi kdd, egyszerl matematikai szamitasok
* Lyukkartyak megjelenése



Operacios rendszer generaciok Il.

* Masodik generacio 1955-1965, tranzisztoros
rendszerek
* Megbizhatéva valtak az elemek
* Géptermek (mainframe) kialakulasa

» Tervezés, gyartas, programozas, izemeltetés fazisanak
elkiiloniilése

» Lyukkartyas, szalagos egységek, kotegelt rendszer
megjelenése

* Fortran nyelv
* Op. Rendszer

* FMS, Fortran monitor system

* IBM 7094 harmasa, 1401 beolvasé — 7094 feldolgozo- 1401
megjelenité



Operacios rendszer generaciok IlI.

 Harmadik generacio, 1965-1980, integralt
aramkorok megjelenése
* IBM 1401 és 7094 egybeolvadasa: System/360
gépcsalad
* Azonos rendszerek, felépitések, kompatibilitas
megjelenése

* 0S/360 megjelenése, ez minden gépre jo, eredmény
nagy, bonyolult op. Rendszer.

* Multiprogramozas, multitask megjelenése
* Tobb feladat a memadridban egyidejlileg.

* Spooling, id6osztas megjelenése
* Nincs kozvetlen on-line munka



Operacios rendszer generaciok IlI.

* Elso id6osztasos rendszer: M.1.T-en CTSS
(CompatibleTime Sharing System)

* MULTICS, Multiplexed Information and Computing
System
* AT&T Bell labs, General Electric tamogatas
* PL/1 nyelven késziilt

 Bell Labs, Ken Thompson, Multics lecsupaszitas,
PDP 7->UNIX

* Két f6 irany
* Berkeley University — Berkeley Software Distribution
* AT&T Bell Labs, System V Unix



Operacios rendszer generaciok V.

e 1980-t6l napjainkig, személyi szamitégépek, MS
Windows

e LSI (large scale integration) aramkorok, CPU fejlodés

» Z80- CP/M (Control Program for Microcomputers)
» ZX-81, ZX-Spectrum- Basic

* Intel x86 csalad, IBM PC- DOS, MS DOS
* Parancssoros feliilet

* GUI- X Window, Mac OS X, MS Windows
* Halozati, osztott rendszerek



MINIX 3

* Kezdetben a UNIX forraskod az AT&T engedélye
alapjan felhasznalhato volt.

* UNIX — nem nyilt a forraskod, AT&T 7. verziotol

 MINIX — MINI Unix, nyilt forraskaéd

 A.Tanenbaum, Vrije Univ. Amszterdam
* C nyelven készilt,

* Linus Torvalds, Tanenbaum hallgatdja
 MINIX maddositas, 1994, LINUs uniX->LINUX
* Nyilt forraskaéd
 LAMP-Linux-Apache-Mysql-Php



Rendszerhivasok

* Rendszerhivasoknak nevezzuk azokat a
szolgaltatasokat, melyek az operacios rendszer és a
felhasznaloi programok kozti kapcsolatot biztositjak.

e Két f6 csoportba sorolhatok:
* Folyamat vagy processz kezel6 csoport
* Fajlkezelb csoport

* Programozo legjobb baratja: man, ...



Processz kezelés

* Processz — egy végrehajtas alatt |évo program
e Sajat cimtartomany
* Processz tablazat
e Cim, regiszter, munkafajl adatok

* Processz inditas, megszuntetés
» Shell, gyerekfolyamatok
* Processz felfliggesztés
* memoria térkép + tablazat mentés

Processzek kommunikacioja
e Szignalok



Fajlkezeles
» Egy f6konyvtar, /
e Fastruktura
* Bejegyzés kétféle: fajl, konyvtar
* Mdveletek: masolas, letrehozas, torlés, megnyitas,
olvasas, iras
 Jogosultsagok: rwx, - adott jog hianya
« SETUID, SETGID,Sticky bit
* Fajlrendszer hozzacsatolasa, mount, levalasztasa,
unmount
* Specifikus fajlok:
» Karakter, blokk fajlok, /dev konyvtar

* Specialis fajl: Adatcsé, pipe



Fontosabb folyamatkezelb hivasok

e int pid=fork() - folyamat ttukrozése, szil6
folyamatban pid>O0.

* int i=waitpid(pid,&status,opt) — adott (pid)
gyermekfolyamat jelzésre var, ha opt==null, akkora
veégere.

 int i=wait(&status) — egy gyerek befejezésre var
* Exec programcsalad
* Execv —a paraméterek egy tombben vannak
* Execl —a paraméterek felsorolva szerepelnek, null-al
lezarva

* Getpid(),getppid(), stb. manual !



Fontosabb szignalkezeldk

* signal(SIGKILL,handler) — jelzés, jelzéskezeld beallitas
kill(pid,SIGKILL); - jelzés kildése

* Pid=-1— mindenkinek aki él, ha jog is van hozza!
* Pid=0—a klldé processzcsoportnak, ha van joga.

» Default: egy parancs, alapbdl a pid-el azonos gpid-et is definial (ps
j), getgpid(), setgpid(pid1,gpid)

* int i=pause() — varakozas(alvas) egy jelzésre

* int i=sigaction(pid,&act,&saveact)

* int i=sigqueue(pid,SIGKILL,value) — signal kiildése egy
adattal

 Tovabbiak: man



Fontosabb fajlkezel 6k

e Binaris kontra szoveges fajl
 Binaris:

* Int
fd=Open(név,0 WRONLY|O CREATS IRUSR|S IWUSR);
- fajl nyitas
Int db=Read(fd, &hova, mennyit) — beolvasas
Int db=write(fd, &honnan, mennyit) - kiiras
Close(fd);

Int i=Iseek(pid,offset,SEEK_SET) — offset beallitas
 SEEK_CUR — beallitas, az aktualis poziciohoz képest
 SEEK_END — beallitas fajiméret + offset



Fajlkezelés - szOoveges
* FILE* f=fopen(név, mdd) — méd=r, r+,w,stb
e int i=fclose(f); - fajl zarasa
e Kiiras: fprintf()...
e Beolvasas:
* fscanf(f,format,...)
e char* s=fgets(hova,db,f);
* int c=fgetc(f);
* fseek(f,offset,SEEK_SET) — pozicido modositas
 void rewind(f) — fajl pozicio az elejére all

e Tovabbiak: manual



Tovabbi POSIX fUggvéenycsoportok

e Csovek: pipe, mkfifo

* Uzenetsorok: msgsnd, stb

* Szemaforok: semget,semxxx,sem_open, sem_yyyy
* B6vebb informacid: gyakorlaton, illetve manual

* Tovabbi Posix fuggvénycsoportok is Iéteznek, nem
cél ezek elemzése.



Operacios rendszer strukturak

* Monolitikus rendszerek
e Rétegelt rendszerek

* Virtualis gépek
* Kernelek: Monolitikus-Mikrokernel (QNX)-
Exokernelek(Nemesis OS)

e Kliens - Szerver modell



Monolitikus rendszerek

« Altaldban igaz: nincs kiildndsebb strukturdja, de...

* Rendszerkonyvtar egyetlen rendszer, igy mindenki
mindenkit [athat.

* Informacioelrejtés nem igazan van.

 Létezik modul, modulcsoportos tervezés
e Csak az el6re tervezett belépési pontok hivhatok

* Rendszerhivas soran gyakran felligyelt moédba (kernel
mod) kapcsolja a CPU-t
* Paraméterek jellemzéen regiszterekben
* Trap, csapdazas



Monolitikus szerkezeti modell

* Monolitikus rendszer: tipikusan 2 szintd tamogatassal

FGprogram
Kernel eljarasok
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Rétegelt szerkezet
* E.W. Dijkstra tervezte, neve: THE (1968)

A gépkezeld

Felhasznaldi programok

Bemenet/Kimenet kezelése

Gépkezel6-folyamat

Memoria és dobkezelés

Ol |IN|w|(P U,

Processzorhozzarendelés és multiprogramozas

e A MULTICS-ban tovabb altalanositottak
e Gylr(s rendszer



Tipikus retegrendszer

e A Multics utod UNIX jellemz6 réteges, gy(r(s szerkezete.

TN
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Blell programértelimernd, rendszerlotiograt.aral
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Termiral meghatalk kezeld
et bl
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Virtualis gepek

* Eredetileg az IBM-t6l szarmazik az otlet

* VM/370 rendszeren valosul meg el6sz6r

* Virtualis gép monitor: a hardvert pontosan masolja
* Ezt tetszOleges példanyban képes volt sokszorozni

Witualis 370 esds

— s T

Renderethivras
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Mai virtualis gépek

* VMWare — Unix- Linux platformon
* Fut Windows-on is

 MS Virtual Server, Virtual PC

* Letezik a Pentium utani processzorokban 8086 virtualis
Uzemmaod.

A Windows ebben futtatja a régi DOS programokat
* Ez nem az igazi virtualis mod!!!

e Hyper-V — XEN-KVM, VMWARE

* Exokernel: virtualis gép szamara az er6forrasok
biztositasa(CPU,memoaria,HDD)

* Mas rendszerd virtualis gépek:
¢ JVM
e NET



Virtualizacios fogalmak

* Host rendszer — vendég rendszer

* F6 kérdés: Processzor privilegizalt, problémas
utasitasait hogyan kell végrehajtani?

* Paravirtualizacié — vendég rendszerben modositjak a
kritikus utasitasokat, ma mar nem igazan hasznalt

 Szoftveres virtualizacio- vendég rendszer valtozatlan,
host rendszer problémas utasitasnal emulal

* Hardveres virtualizacié — processzor ad segitséget a
kritikus utasitasokhoz
* Ma gyakorlatilag ez hasznalt.
* A Pentium 4 6ta, kb. 2005, elérhet6
* Ring 0 alatt |Iétrejon egy Root mode a host rendszernek



Multiboot — Virtualizacio
0sszegzes

* [gény tobb rendszerre:
e Particionként mas-mas operacios rendszer
 Hatrany: Ujra kell inditani a gépet ha masik rendszert akarok!
* Virtualizacio
* Ma gyakorlatilag teljes a hardveres tamogatas
* Van elég memoria
e Van elég hattértar
« Altaldnos tdmogatas minden rendszerben.
e Hatrany: Teljes hardver emulacid ,tul sok” er6forrast igényel

* Ujabb igény: Alkalmazas biztonsag igénye
* Konténertechnoldgia, nem kell virtualis gép!

* Elég a kernel tamogatta ,,alkalmazas izolacié”
* Docker, stb, Kubernetes



Kliens-Szerver modell

* Avm/370 6tlet tovabbfejlesztése
* Még jobban szét kell valasztani a feladatokat.

* Felhasznaldi program: kliens program

* Kiszolgalé program: szerver program

* Mindegyik felhasznaloi modban fut

* Egyre kevesebb funkcié marad a kernelben
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Monolitikus vs. Mikro kernel

modell

Monolithic Kernel
based Operating System

application
. Srstem Call

Microkernel
based Operating System

IPC

kezrnel
made
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Operacios rendszer elvarasok |.

* Hatékonysag, a meglévl erb6forrasokat a
leghatékonyabban tovabbitsa a felhasznalok felé.
* Efficiency

* Megbizhatdsag, a hibatlan mikodés
biztositasa.(Reliability)
* Adatok megérzése
* Rendelkezésre allas (3-4 kilences...)
* Megbizhatosag kiterjesztése: hibat(rés
 Redundans rendszerek (SW szinten is), Server Cluster



Operacios rendszer elvarasok Il.

 Biztonsag (Security)
e Kulso rendszerekkel szemben
* Adatbiztonsag

* Kompatibilitas, hordozhatdésag (Compatibility)
» Két rendszer kozti adat, programcsere lehet8sége.
e Szabvanyok szerepe (POSIX)

* Alacsony energia felhasznalas
* Nem csak mobil gépek esetén.



Operacios rendszer elvarasok Ill.

* Rugalmassag, skalazhatdsag (Flexibility)
e Er6forrasok rugalmas kiosztasa (memaoria, processzor)

* Kezelhet6ség (Manageability)
e Uzemeltetési, felhaszndldi szinten

* Megvalosithatdo mindez egyszerre?
* A gyartdk szerint igen....©

* A félév végén meg fogjuk latni!



KOszondm a figyelmet!




Operacios rendszerek

ELTE IK.

© Dr. llles Zoltan




Mi tortént a mult héten...

* Operacios rendszerek kialakulasa
e Sz.gép — Op.rendszer generaciok

* Op. Rendszer fogalma

* Fogalmak:
* Fajlok, konyvtarak, processzek

* Rendszerhivasok

 Rendszer strukturak

* Ma: Vegyes, tipikus kliens-szerver modell, rétegelt
jellemzoékkel



Mi kovetkezik ma...

 Hattértarak
* Fajlok
* Fajltipusok

e Konyvtarak
e Konyvtarszerkezetek

* Fijlrendszerek
* Fajlrendszer kérés litemezések
* Biztonsagi kérdések



Hattértar tipusok ma

* Magneses elvl
* Magnesszalagok

* Magneslemezek
e Merevlemez

* Floppy
* Optikai elvd
e CD, DVD, Blu-Ray, lézer elv, kb. 5xDVD a kapacitas

* Félvezetd (flash)
* USB, memoriakartya
* SSD(Solid State Drive/Disk) diszk



Hattértar tipusok holnap

* Holografikus

* GE 2011 bejelentés, 500GB, hologramok a bitek
* Biologiai

 DNS lanc alapu (MS 2019 ...)
* Nano felépités

* Moore térvény, ...”1-2 évenként duplazodik az
integralt aramkorok dsszetettsége ..”, nem
kifejezetten a lemezekre vonatkozik, de...



/

itése

 Magnesszalagok- sorrendi, linearis felépités
* 9 bites keret (8 bit + paritas)
» Keretek rekordokba szervez6dnek
* Rekordok kozott: rekord elvalaszto (record gap)
* Egymas utani rekordok utan, fajl elvalasztoé (file gap)
» Szalag elején a konyvtarszerkezet

* Jellemz6 hasznalat
* Biztonsagi mentés
* Nagy mennyiségl adattarolasra

* Nem igazan olcso

 Jellemz6 méret: DLT (Digital Linear Tape), LTO (Linear

Tape-Open) 4 Ultrium 800/1600 GB, LTO5 1.5TB/3TB, LTO6
3TB/6TB



pitése |.

* FDD — Floppy Disk Drive

* Jellemzben egy lemez

e HDD — Hard Disk Drive

e Jellemzben tobb lemez
e KOr alaku lemez — savos felosztas

e Savok szektorokra oszthatok — blokk
e Klaszter — tobb blokk

* Tobb lemez — egymas alatti savok : cilinder
* Logikailag egy folytonos blokksorozat
A fizikai mikodést a meghajtd (firmware) eltakarja.



Magneslemez felépitése Il.

e A:sav
e B: szektor

* C: blokk, 512 byte

* D: klaszter, a fajlrendszer altal
megvalasztott logikai tarolasi
egyseég. D=n x C, ahol n=1..
128.

* Cilinder: Az egymas alatti
savok (pirossal)
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e CHS cimzés (Cilinder- Head- Sector)
e Példa: 1.44 MB FD
Savok(cilinder) szama: 80 (0-79)
* Fejek szama: 2 (0-1)
e Szektorok szdma egy savon: 18 (1-18)
» Ossz. Méret: 80*%2*18=2880 szektor * 512byte

* LBA cimzés (Logical Block Addressing)
» Korabban 28 bites, kb 137GB-ig jo.
 Jelenleg 48 bites, 144 PB (Petabaijt), (144 000 000 GB)

A= ( T"hc&dﬂ ?\'Efﬂltﬂl‘ﬂ) (h ' Nscu:tﬂrs) +8- 1



Optikai tarolok

* Tipikusan 8 vagy 12 cm atmérdjl optikai lemezek
e CD - Compact Disc, DVD —Digital Versatile Disc
 Méret: 650MB — 17 GB kozott
* Sebesség: 1x = 150 KB/sec

* CDFS, I1SO 9660, UDF(Universal Disk Format)-subset 1SO-
13346, multiple platform

* M(kodeési elv: Fény visszaverddeés idd kulonbség
alapjan.
* Bels6 résztdl spiralis ,,hegyek — volgyek” (pit-land) sorozata

* irhatd lemezek: irds a lemezfeliilet magnesességét, fény
torésmutatodjat valtoztatja meg, igy mas lesz a fény terjedési
sebessége.



Eszkbzmeghajto-Device driver

* Az a program, amely a kdzvetlen kommunikaciot
vVegzi.
* A kernelnek, az operacios rendszer magjanak része.

* A lemezek irasa-olvasasa soran jellemz6en DMA-t
hasznalnak (nagy adatmennyiség).

* Megszakitas Uzenet, tipikusan azt jelzi ha befejez6dott az
iras-olvasas mivelet.

* |/O portokon az iras, olvasasi paraméterek bedllitdsat
végzik.

* Réteges felépités



Magneslemez formazasa

e Savos-szektoros rendszer kialakitasa
* Jellemzben egy szektor 512 byte
e Gyarilag a lemezek ,el6 vannak készitve”

* Quick format- Normal format
* A normal hibas szektorokat (bad sector) keres

e Szektor= Szektorfej+adatblokk+labléc
» Szektorfej: sav szama, fej szama, szektor szama
 Labléc: hibajavito blokk

* A szektorok kialakitasat alacsonyszintl formazasnak
nevezzuk.



Logikai formazas

e Particiok kialakitasa

* Egy lemezen PC-s rendszeren maximum 4 logikai lemezrész
kialakithato.

* 0. szektor- MBR (Master Boot Record)

e 2 részbdl all, mérete: 512 bajt
e Rendszerindité kod (bootloader, 446 bajt)
* Max. 4 particio adatai (4x 16 bajt=64 bajt)
e 2 bajt, mindig: 0x55 OxAA
Els6dleges particio- err6l tolthetd be operacids rendszer
Kiterjesztett particio- tobb logikai meghajto lehet
Swap particio
UEFI esetén is |étezik-Protektiv MBR-egy teljes méretet megado
particios bejegyzés
e A particion a sziikséges adatszerkezet (fajlrendszer)
kialakitasa



2022. 04. 27.

Az MBR szerkezete

Hex

0000

01B8

01BC

01BE

01FE

01FF

Oct

0000

0670

0674

0eTe

0776

oTTT

MBR szerkezet

Dec

440
444

446

510
511

Leiras

Betolto programkod

Opcionalis Disk kod
Tipikusan: 0x0000
Elsidleges particios
tibla adatok

(4 db 16-bajtos resz, IBM
Particio Tabla séma)

35h | MBR zaras:
AAL | OxAASS

MER., teljes méret: 446 + 64 + 2 =

Operacios rendszerek.

Meéret
(bajt)
440

(max.

446)
4

2

64

14



Particios tabla bejegyzés

1. bajt: Particio statusa (80=aktiv, 0=nem boot)
2-3-4. bajt : Particio kezdéblokk CHS cime

e 0-5. bit: fej szama

e 6-15. bit: cilinder szama

e 16-23. bit: szektor szama

5. bajt: Particio tipusa
6-7-8. bajt : Particio befejez6 szektor CHS cime
9-10-11-12. bajt: Particio kezd6szektor LBA cime

13-14-15-16. bajt: Szektorok szama
« 4 Dbijt: 4GB *512=2 1B



Boot folyamat

ROM-BIOS megvizsgalja, lehet-e operacios rendszert
betolteni, ha igen betdlti a lemez MBR programjat a 7cO0h
cimre.

Egy els6dleges particio lehet aktiv, az MBR programja
megvizsgalja melyik az.

Az aktiv particid boot szektorat (1. szektor) betolti a
memaoariaba.

Ez mar a particidra installalt operacios rendszer betolts
programja Pl. LILO, NTFS boot

A boot program tudja, hogy a particio melyik fajljait kell a
memoariaba tolteni, majd elindit egy ,,rendszerstartot”
Tobbszintl folyamat, rendszerfuggo.



UEFI vs. Legacy vs. BIOS

* BIOS probléma: MAX. 2TB hattértar kezelés
e Basic Input-Output System, IBM PC alap firmware

e UEFI (BIOS utod) — Unified Extensible Firmware

Interface
e BIOS x86 valés modban fut mindenhol, UEFI nativban (x86-
32, x64)
e 2TB-nal nagyobb meghajtok, 128 particio, nagyobb RAM
 MBR nem hasznalt, helyette GPT (GUID Partition Table)
e OS betolto sajat fajlrendszerben .efi kiterjesztés

e Csak 64 bites OS betoltd!

e Secure boot(csak digitalisan alairt driverek, OS boot bet6lt
engedélyezés)

« Altalanos boot lehetéségek: Legacy boot (BIOS), UEFI boot, Dual
(Compatibility Support Module)



UEFI G(uid)PT tablazat

* Az MBR (0.szektor) Protective MBR, OXEE GPT tipus
az egész lemez méretre vonatkozik

e 1. szektor- GPT fejléc (header), lemez GUID, stb.

2. szektortdl- 32 szektor, 128 byte egységenként a
particios bejegyzések (Partition Entry Array)

e 128 particio, 128/4=32
* Particio végén a particios bejegyzések masolata és a
fejléc masolata.



Cimszamitas
* Blokkok sorszamainak meghatarozasa
 Kell a fejek szama, szektorok szama

» Tegylk fel adott 4 fej (2 vagy 4 lemez)
* Egy sav legyen felosztva 7 szektorra

* Lemezek forgasi sebessége miatt a blokkok nem
feltétlenil szomszédosak (interleave)

e 1:2 interleave, parosaval ,, szomszédosak”

1 szektor 2 szektor 3 szektor 4 szektor 5 szektor 6 szektor 7 szektor
1 fej. 1 17 5 21 9 25 13
2 fej. 2 18 6 22 10 26 14
3 fej. 3 19 7 23 11 27 15

4 fej. 4 20 8 24 12 28 16



Lemez elérés fizikai jellemzdi

* Forgasi sebesség (ma tipikusan 5400,7200,10000
vagy 15000 percenként)

* Egy savon (cilinderen) beltul mekkorat kell fordulni
* Fej mozgasi sebesseég
e Egy cilinderen beltl nem kell mozgatni a fejet.

* Az iras-olvasas Utemezés feladata a megfeleld
(gyors, hatékony) kiszolgalasi sorrend
megvalasztasa

* Hozzaférési id6 csokkentése
* Atviteli sdvszélesség ndvelése



Iras-Olvasas mUveletek

* Alacsonyszintl hivas soran az alabbi adatok
szikségesek:
* Beolvasando (kiirandd) blokk(ok) sorszama
e Memoriaterulet cime, ahova be kell olvasni.
* Bajtok szama

* Tobb folyamat hasznalja
* Melyiket hajtsuk végre el6szor?



Iras-Olvasasi mUveletek
Utemezése

* Alacsonyszintl (kernel) feladat paraméterek
e Kérés tipusa (iras-olvasas)
* A blokk kezd6cime, (LBA cim vagy sav, szektor, fej szama)
e DMA memoriacim
* Mozgatando bajtok szama

» Tobb folyamat is hasznalna a lemezt
« Utemezd feladata: Kit szolgéljunk ki el&szor?

* Fejmozgas figyelembevétele (olvasandd blokk adataibdl
kovetkezik)



Sorrendi Utemezes (FCFS)

* First Come — First Service

* Legegyszer(ibb ,stratégia”, ahogy jonnek a kérések,
ugy sorban kiszolgaljuk azokat.

* Biztosan minden kérés kiszolgalasra kerul.
* Nincs kiéheztetés.

* Nem torddik a fej aktualis helyzetével.
* Nem igazan hatékony.

* Kicsi az adatatviteli savszélesseg.

* Atlagos kiszolgalasi id6, kis szrassal.



SSTF Utemezes

e Shortest Seek Time First — SSTF, leghamarabb
elérhetdt el6szor

* A legkisebb fejmozgast részesiti el6nyben.

» Atlagos varakozasi idé kicsi.
* A varakozasi id6 szorasa nagy

* Atviteli sdvszélesség nagy
* Fennall a kiéheztetés veszélye



Pasztazo Utemezés
* SCAN (LOOK) modszer

e A fej allandé mozgasban van, és a mozgas utjaba esd
kéréseket kielégiti.
* A fej mozgas megfordul ha a mozgas iranyaban nincs
kérés, vagy a fej szélsb poziciot ért el.
* Rossz Utemben érkezd kérések kiszolgalasa csak oda-
vissza mozgas(iras-olvasas) utan kerul kiszolgalasra.
» Varakozasi id6 kozepes,Szoras nagy

e KOzépsb savok elérés szorasa kicsi



Egyiranyu pasztazas

e Circural SCAN, C-SCAN

* A SCAN javitasa, iras-olvasas, csak a fej egyik iranyu
mozgasakor torténik.

* Gyorsabb fejmozgas
* Nagyobb savszélesség

» Az atlagos varakozasi id6 hasonld mint a SCAN
esetén, viszont a szoras kicsi.

* Nem fordulhat el igazan rossz itemd kérés



Utemezés javitasok

 FCFS modszernél, ha az aktualis sorrendi kérés
kiszolgalas helyén van egy masik kérés blokkja
(mozgas nélkul elérhetd), akkor szolgaljuk ki azt is.
(Pick up)

e Egy folyamat adatai jellemzéen egymas utan
vannak, igy egy kérés kiszolgalasnal ,picit” varva, a
folyamat az adatainak tovabbi részét is kéri a
folyamat.

* El6legez6 Utemezésnek is nevezziik

* A lemez kozepe altalaban hatékonyan elérhetd.



Utemezés javitdsa memoria
hasznalattal

* A DMA maga is memoria

* Memoria puffer (atmeneti tar) hasznalat
* Kettds korszerd hasznalat
* Olvasas: Utemez§ tolti, felhasznaldi folyamat uriti
* [ras: Felhasznald folyamat tolti, Utemezd Uriti

 Disc cache- Lemez gyorsitotar

* El6re dolgozik az Gitemez8, a memariaba tolti a kért
adatok ,kornyéki” lemezteriletet is.

* Operacios rendszernek jelent plusz feladatot
* PL: Smartdrive



Milyen Utemezest valasszunk?

* A fenti algoritmusok csak a fejmozgas idejét vették
figyelembe, az elfordulast nem.

* A sorrendi utemezést tipikusan egy felhasznalos
rendszernél hasznalt.

* SSTF, kieheztetés veszélye nagy
e C-Scan, nagy IO atvitel, nincs kiéheztetés

» Beépitett Gitemezd: PL. SCSI vezérl6k
e OS 6mlesztve adja a kéréseket.



SLE Block device Utemezés

* CFQ — Completely Fair Queuing
* Minden folyamat sajat 1/O sort kap.

* Ezen sorok kozott azonosan probalja az Utemezd elosztani a
savszélességet.

* Ez az alapértelmezett Gtemezd.
e Létezik még:
* NOOP — ez felel meg a ,,Strucc” algoritmusnak. Egy sor van,
amit a (RAID) vezérl6k gyorsan teljesitenek.

* Deadline — egy kéréshez hataridé tartozik, két sort hasznal.
Egy blokksorrend alapjan készitett sort(SSTF) és egy
hatarid6 alapjan készitett sort. Alapbdl a blokksorrend a
lényeges, de ha hataridé van, akkor az kerul sorral



Utemezés kulcsfeladata

* Gyorsan (minél gyorsabban) kiszolgalni a kéréseket.

e Ezt mi is (OS is) el6segithetjlk.
 Osszetartozé adatok egyutt legyenek (toredezettség)
* Savszélesség a lemez kozepén a legnagyobb.

Leggyorsabban a lemez kozepét érjik el (virtualis
memoria)

* Lemez gyorsitd tar a memoriaban.
Esetleg adattomorités (nagyobb CPU terhelés)



Lemezek megbizhatosaga

 Jelentése: Az adatok redundans tarolasa, hogy
lemezsérulés esetén se legyen adatvesztés

e Operacios rendszer szolgaltatas

* Dinamikus kotet- tobb lemezre helyez egy logikai meghajtot.
Méret dsszeadodik.

* Tukrozés- két lemezre helyez egy meghajtot. Mérete az
egyik (kisebb) lemez mérete lesz.

* Nagy(obb) CPU igény.
* Hardware szolgaltatas

* Intelligens meghajto szolgaltatas
* Az SCSI eszkoz vilagban jelent meg el6sz6r (RAID)



Megbizhatd lemezmeghajtok

* RAID — Redundant Array of Inexpensive Disks
* | - Independent

* SCSI lemezegységeknél jelent meg el6szor
* Nem scsi...©

* Small Computer System Interface
e Szamitogépek és perifériak kozti adatcsere egy ma is népszer(
szabvany egyuttese.
* Leggyakrabban lemezek korében hasznalt, szerver gépek
hasznaljak (tak)
* Ennek egy Ujabb valtozata: SAS csatold (Serial Attached
SCSI, SATA



RAID

* Ha operacios rendszer nyujtja, gyakran SoftRaid-nek
nevezik.

* Ha intelligens (kuils6) vezérl6egység nyujtja, gyakran
Hardver Raid-nek, vagy csak Raid diszkrendszernek
nevezik.

e Bar nevében olcso (Inexpensive), valojaban inkabb
nem az.

* Tobb lemezt fog 6ssze, és egy logikai egységként latja
az operacios rendszer.

* Tobbféle , 6sszefogasi” elv |étezik:RAID 0-6



RAID O(striping)

* Ez az a Raid, ami nem is redundans...

* Tobb lemez logikai 6sszef(izésével egy meghajtot
kapunk.

* A lemezkapacitasok 0sszege adja az uj meghajtd
kapacitasat.

* A logikai meghajto blokkjait szétrakja a lemezekre
(striping), ezaltal egy fajl irasa tobb lemezre kerdl.

* Gyorsabb I/O miveletek.
* Nincs meghibasodas elleni védelem.



RAID 1 (tukrozeés)

» Két fliggetlen lemezbdl készit egy logikai egységet.

* Minden adatot parhuzamosan kiir mindkét
lemezre.(Tukrozés, mirror)

* Tarolokapacitas felére csokken.
* Draga megoldas.

* JelentBs hibatliré képesség.

 Mindkét lemez egyszerre torténd meghibasodasa okoz
adatvesztést.



RAID 1+0, RAID 0+1

* RAID 1+0: Tukros diszkekbdl vonjunk 6ssze tébbet.

* RAID 0+1: Raid 0 6sszevont lemezcsoportbol
vegyunk kettét.

* A vezérl6k gyakran nyujtjak egyiket, masikat, mivel
igy is, ugy is tukrozeés van, azaz draga, igy ritkan
hasznalt.



RAID 2,3,4

e RAID 2: Adatbitek mellett hibajavito biteket is
tartalmaz. (ECC-Error Correction Code) PI. 4
diszkhez 3 javito diszk

* RAID 3: Elég egy plusz ,,paritasdiszk”, n+1 diszk, 2 n
a kapacitas

* RAID 4: RAIDO kiegészitése paritasdiszkkel.
* Ma ezen megoldasok nem gyakran hasznalatosak.



RAID 5

* Nincs paritasdiszk, ez el van osztva a tomb 6sszes
elemére.(stripe set)

e Adatok is elosztva keriilnek tarolasra.
* Intenziv CPU igény (vezérlé CPU!II)

* Redundans tarolas, 1 lemez meghibasodasa nem
okoz adatvesztést.
* 2 lemez egyidejd meghibasodasa mar igen
* Hogy muikodik? (A paritasbitbdl meg a tobbibdl az egy
eltlint kiszamithato!)

* N lemez RAID 5 tombben(N>=3), n-1 lemez méretl
logikai meghajtot ad.



RAID 6

* A RAID 5 paritasblokkhoz, hibajavité koéd kerdl
tarolasra.(+1 diszk)

* Még intenzivebb CPU igény.
» Két diszk egyidejl kiesése sem okoz adatvesztést!
 Relativ draga

* N diszk RAID 6-os tombjének kapacitasa, N-2 diszk
kapacitassal azonos.

* Elvileg altalanosithatd a modszer (3 diszk kiesése...)



RAID 6sszegzeés

* Ma leggyakrabban a RAID 1,5 verzidkat hasznaljak.

* A RAID 6 vezérl6k az utobbi 1-2 évben jelentek
meg.
* Bar olcso diszkekrdl szol a RAID, de valojaban ezek nem
mindig olcsok!
 |tt mar 2 lemez kiesik, igy ez még inkabb draga.

* Hot-Swap(forro csere) RAID vezérl6: mikodés
kbzben a meghibasodott lemezt egyszerlien
kicseréljuk.

* Tartalék a RAID tdmbben



asa

Adattarolas dsszefogla

» Adatok biztonsagos tarolasat biztositja.
* Tobb szint(:

1.

Lk wh

Fizikai lemezek (HDD)

Hardver RAID

Particiok

Szoftver RAID

Volume Manager az operacios rendszerben.

Nem minden ellen véd
PL: Tapellatas elhal, emberi tévedés, stb.
Szoftveres tamadasok, virusok.

Hogy szervezOdnek adataink a ,volume”-on?
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Mi tortént a mult héten...

* Operacios rendszerek kialakulasa
e Sz.gép — Op.rendszer generaciok

* Op. Rendszer fogalma

* Fogalmak:
* Fajlok, konyvtarak, processzek

* Rendszerhivasok, rendszer strukturak
* Rendszer strukturak

e Hattértarak

* RAID



Mi kovetkezik ma...

* Fajlok
* Fajltipusok

e Konyvtarak
e Konyvtarszerkezetek

* Fijlrendszerek
* Fajlrendszer kérés litemezések
* Biztonsagi kérdések



Fajlrendszer

 Fajl: adatok egy logikai csoportja, névvel egyéb
paraméterekkel ellatva.

» Konyvtar: fajlok (konyvtarak) logikai csoportositasa.

* Fajlrendszer: maodszer, a fizikai lemeztinkon,
kotetlinkon a fajlok és kdnyvtarak elhelyezés
rendszerének kialakitasara.



Fajlok

* A fajl az informaciodtarolas egysége.
* Névvel hivatkozunk ra.

* Jellemz6en egy lemezen helyezkedik el.
e De altalanosan az adathalmaz, adatfolyam akar
képerny6hoz, billentylzethez is kothetd.
* A lemezen altalaban 3 féle fajl, allomany talalhato:
e Rendes, normal felhasznaléi (alkalmazéi) allomany.
* |deiglenes allomany

 Adminisztrativ allomany. Ez a m(ikodéshez sziikséges,
altalaban rejtett.



Fajl jellemzdk
* Fajlnév: Karaktersorozat

e Operacios rendszer fuggvénye, hogy milyen a
szerkezete(hossza, megengedett karakterek, kis-
nagybetl kilonb6z6ség)

e Egyéb attributumok (informacio)

* Mérete, tulajdonosa, utolsé modositas ideje, rejtett
(hidden) fajl-e, rendszer fajl-e, hozzaférési jogositvanyok,
tulajdonos,...

* Fizikai elhelyezkedés

* Valdadi fajl, link (hard), link (soft)



Konyvtarak

* Valdjaban egy specialis bejegyzésid allomany, tartalma
a fajlok nevét tartalmazo rekordok listaja.

e Kbnyvtar szerkezetek
e Katalogus nélkuli rendszer, szalagos egység

e Egyszint(, kétszint( katalogus rendszer
* Nem igazan hasznalt

e Tobbszintd, hierarchikus katalogus rendszer
* Fa struktura
* Hatékony keresés
* Ma ez a tipikusan hasznalt.

e Abszolut, relativ hivatkozas
* PATH kornyezeti valtozo



Hozzaférési jogok
* Nincs altalanos jogositvany rendszer

e Jellemz6 jogositvanyok:
* Olvasas
* Irds, létrehozas, torlés
* Végrehajtas
* Modositas
Full control

* Jogok nyilvantartasa
e Attributumkeént
 ACL

* NFS-AFS kulonb6z6ség, hasonlo elv, kilonb6z6 implementacid



Fajlok elhelyezese

* A particio elején, az un. Szuperblokk (pl. FAT esetén

a 0. blokk ) leirja a rendszer jellemzéit.

* Altaldban kdvetkezik a helynyilvantartas (FAT,
lancolt listas nyilvantartas)

e Ezutan a konyvtarszerkezet (inode), a konyvtar
bejegyzésekkel, fajl adatokkal. (FAT16-nal a
konyvtar el6bb van, majd utana a fajl adatok.)

* Hova keruljon az uj fajl?
* Milyen modszert valasszunk?



* Folyamatos elhelyezési
* First Fit (els6 szabad hely, ahova befér)

e Best Fit (arra a helyre, ahol a legkevesebb szabad hely
marad)

* Worst Fit (Arra a helyre illesztjik, ahol a legtobb szabad
hely marad)

* Mindegyik veszteséges.

File A File C File E File G
(4 blocks) (6 blocks) (12 blocks) (3 blocks)

iy

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII...

_-H'_ _\'\.l'_

File B File D FllE! F
(3 blocks) (5 blocks) (6 blocks)

2022.04. 27. Operating systems.
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e Lancolt tarolas
* Nincs veszteség (csak a blokk méret).

A fajl adatai egy lancolt blokk listaban vannak.
* Az utolsé blokk elérése lassu.

e Szabad-foglalt blokkok: File Allocation Table, FAT

* Nagy méret( lehet és a FAT mindig a memadriaban van!

File &
| b= e a = - |:| |
Fila Fila File File File
block Dock bilock block block
B 1 2 3 4
Physical d 7 2 i0 12

block

2022.04. 27. Operating systems.

elhelyezési strategiak Il.
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Fa

elhelyezési strategiak Ill.

* Indextablas elhelyezés
e A konyvtar katalogus a file node-ok cimét tartalmazza

* Az inode cim mutat a fajl adatokra.

2022.04. 27.

Operating systems.

File Attributes

Address of disk block 0

Address of disk block 1

Address of disk block 2

Address of disk block 3

Address of disk block 4

Address of disk block 5

Address of disk block 6

Address of disk block 7

ARRNRRE

Address of block of pointers

An example i-node.

Disk block

containing

additional
disk addresses

12




Konyvtarak megvalodsitasa

* A f6 funkcidja, hogy a névb6l meghatarozza az
adatok helyét. (keresés: linearis, hash tablas, cache-
elt)

* A kbnyvtarbejegyzés tartalmazhatja a:
* A cimét a teljes fajlnak (folyamatos elhelyezésnél)
* Az els6 blokk cimét (lancolt listanal)
* Az i-node szamot.

* Hogyan tarolja az attributumokat?
* Bejegyzések hossza

azonosl rOgZItEtt games iattributes games i ’/I:I
° I_nod e_okba N rmail i a:riiu:es mai! -
news attributes News T
work | attributes work ' ~] I:l

(a) #)] I:J\ Data structure

™ containing the
attributes



/ /

nev taro

/

dS

Fa]

e Korabban — fix hosszusagu (8+3)

* Ma — altaldban max 255 karakter hosszu
* Helytakarekos megoldasok-

° Kulonb026 hosszﬂsa’gu File 1 entry length l-  Pointer to file 1's name ; fsrnérge
. , File 1 aftributes File 1 attributes file
b@jegyzeSEk. fgrn;;ye p r 0 | Pointer to file 2's name .
77 ile [ C t -
Az elso helyen a il 5 . 3 3 File 2 attributes
. / e t X |- Pointer to file 3's name
bejegyzés hossza, Fi 2 ey lengih -
majd az attributumok, Pl 2 atriutes
majd a név. T
, I | P r o i
° Engorma hOSSZU File 3 entry length E E ; g
bejegyzések, mutatd : lF"EO“T””ztesl _ e TUTRTP " |
a fajlnévre. R e
&

2022.04. 27. Operating systems. 14



Diszk kvotak

e A felhasznaldi / s
felnyitaskor s
* Megnyitja a fajl tablat ta et
a memariaban T T #Fic varings et
e A kvota tablat a memoridban T T

* Ha uj blokkot foglal -> valtozik a kvdta tabla

* Bejelenkezéskor ellen6rzés
» Szoft limit atlépésekor bejelentkezhet (kivéve tullépte a
lehetséges figyelmeztetések szamat)

* Hard limit atlépésnél — be sem jelentkezhet



Megosztott fajlok

* Megoldandod, hogy mindenki szamara minden
valtozas latszodjon!

e Két modszer hasznalatos:

* A fajl blokkjai egy strukturaban talalhatoak és erre mutat
a konyvtarbejegyzés (nem a blokkok maguk vannak
felsorolva a bejegyzésben) (pl. UNIX, i-node) A userl és

user2 ugyanarra a strukturara mutat. (Mi torténik
torlésnél?)

o Uj link fajl 1étrehozasaval.
(symbolic link) (lassu elérés.) [
TR
® O

& S



Titkositott fajlrendszer

* CPU tamogatas
e AES-NI (New Instructions) utasitaskészlet
e Szimmetrikus kulcs

* Windows 2000 6ta létezik NTFS-ben (EFS)

* Windows Jelenleg: Bitlocker
e Beépitett win10 prof.

* Checkpoint Pointsec- fliggetlen titkositd

* Linux —dm-crypt
e 2.6.4 kernel 6ta, alapértelmezett titkositas



Mentések

 Fizikai mentés(Full backup) (mindent lemasol)
* El6ny (simple, quick)
* Hatrany (felesleges mentés, pl. szabad blokkok..)

* Logikai mentés (csak a médositottat menti)

* El6ny (Igény esetén egy adott fajl vagy konyvtar is
visszaallithatd nemcsak az egész)

e Hatrany (bonyolult algoritmus)

* Vegyes hasznalat
e |d6énként fizikai mentés
e SlrlGbben logikai mentés

* Visszaallitas (fizikai mentés, els6 logikai mentés, ....

utolso logikai mentés



Logikai mentés - algoritmus

* A UNIX rendszerekben gyakran hasznalt algoritmus
Minden modositott fajl és minden konyvtar megjeldlése

Eltavolitjuk azokat a konyvtar jeloléseket, amelyekben
(vagy amelyek alkdnyvtaraiban) nem volt modositas.

Mentjik a megjelolt
kdnyvtarakat
attributumokkal).

Mentjik a megjelolt
fajlokat
attributumokkal.

There is a modifyed

Nothing changed in it

fileinit
® @ 6]
Directory
thathasnol—b {}
changed

® @

@ © ©

l:l Modified file or directory |:| Maodification in subdirectories

)

File that
has changed

~— Root directory

"

(a]

t

h

@ [
n

<= B

s
h

a

3) (GBI n

e
File thathas g
@ "@f’z @ not changed

[] Motchanged



A logikai mentések kérdései

* A szabad blokk lista nem fajl (nincs mentve).
(Visszaallithatd, hiszen a komplementere a
foglaltaknak.)

* Linkek — minden konyvtarban, ahol a médositott
allomanyra volt link, azt vissza kell allitani.

A fajlok lyukakat tartalmazhatnak (pl. seek+write) —
Visszaallitasnal a nem hasznalt helyeket nem kell
lefoglalni

* Nem valddi fajlokat pl. nevesitett csbvezetékeket
nem kell menteni.



Fajl, konyvtar mlveletek
. F4jl

* Megnyitas

e Mdveletek: irds, olvasds, hozzaf(izés

e Lezaras
* Adatok

e Binaris- bajt sorozat

e Szoveges- karakter sorozat

* Elérés moddja, szekvencialis, random

e Konyvtar m(veletek
e Létrehozas, tartalom listazasa, allomany torlés



Fajlrendszer tipusok

 Merevlemezen alkalmazott fajlrendszer
* FAT, NTFS, EXT2FS, XFS, stb.

* Szalagos rendszereken (elsGsorban backup) alkalmazott
fajlrendszer

* Tartalomjegyzék, majd a tartalom szekvencialisan

e CD, DVD, Magneto-opto Disc fajlrendszere
e CDFS, UDF (Universal Disc Format), kompatibilitas

* RAM lemezek (ma mar kevésbé hasznaltak)
 FLASH memoria meghajto (FAT32)

e Halézati meghajto
* NFS,AFS

e Egyéb pszeudo fajlrendszerek
* Zip, tar.gz, ISO



Naplozott fajlrendszerek

* Fajlrendszer sériilés, aramszlinet stb. esetén
inkonzisztens allapotba kertlhet.

e Gyakran nevezik: LFS-nek (Log-structured File
System) vagy JFS-nek(Journaled)

* Adatbazis kezel6k mintajara: mvelet + log
* Tranzakcios alap
 Leallas, hiba esetén a log alapjan helyre lehet allitani.
e Célszerlien a log masik lemez (masik particiod)
* Nagyobb er&forras igény- nagyobb megbizhatdsag

 Adatmodu — Metaadat alapu naplozas



Fajlrendszer tamogatas

* Mai operacios rendszerek ,rengeteg” tipust
tamogatnak

 PL: Linux 2.6 kernel tobb mint 50-et.

* Fajlrendszer csatolasa

* Mount, eredményeképpen a fajlrendszer allomanyok
elérhetdk lesznek.

e Automatikus csatolas (pl. USB drive)
e Kézi csatolas (Linux, mount parancs)

e Kilon névtérben valo elérhet6ség (Windows)
* AB,C,..

* Egységes névtér (UNIX)



KUlonbdzo 13]
naszna

ata egy gépen

* Lehetséges tobb kiulonb6z6 fajlrendszert hasznalni

ugyanazon a gepen.

rendszerek egyuttes

* Pl. Windows: NTFS, FAT-32, UDF (DVD,CD) stb.

* Arendszer egymastol fuggetlenil hasznalja 6ket.

Az hogy éppen melyiket kell hasznalni, a drive bet( hatarozza

meg. (c:, a:)

e Pl.:UNIX: ext2,ext3, UDF stb.
A modern UNIX rendszerek

egységesen keze“k |étrehozva Upper interface of VFS @ POSIX calls

egy kozbulso réteget a

Virtual Filesystem (VFS)

virtualis fajlrendszert! (VFS) Y v v Lowerinterface TS
FS1 | [FS2 | [Fs3 FSN
) y ; J

Physical data




Alkalmazas- Diszk kapcsolat

* Réteges felépités
* Alkalmazoi szint

* Az alkalmazas, fejleszt6i konyvtarak segitségével megoldja a
lemezen tarolt adatok irasat-olvasasat.

e Szoveges, binaris fajimdveletek
e Operacios rendszer szint
* Fajlrendszer megvaldsitas
e Elérhet6ség, jogosultsagok
» Kotetkezel6 (Volume manager)
* Eszk6zmeghajtod (device driver)
* BIOS-ra alapozva
* Hardver eszkoz szintje
* |/O meghaijtd,|DE, SATA stb.



* File Allocation Table
* Talan a legrégebbi, ma is él6 fajlrendszer!
* A FAT tabla a lemez foglaltsagi térkepe, annyi eleme van,
ahany blokk a lemezen

* Pl: Fat12, FDD, Cluster méret 12 bites. Ha értéke O, szabad, ha
nem foglalt.

* Biztonsag kedvéeért 2 tabla van.

e Lancolt elhelyezés

* A kataldgusban a file adatok (név stb.) mellett csak az elsd fajl
blokk sorszama van megadva.

* A FAT blokk azonositd mutatja a kovetkezd blokk cimét.
* Ha nincs tovabb, FFF az érték.

* Rogzitett bejegyzés méret, 32 bajt (max. 8.3 név)
* System,Hidden,Archive,Read only, konyvtar attributumok
* A fajl utolsé modositas ideje is tarolva van.



FAT jellemzdk

e FAT16, 16 bites cluster leird, 4 bajt (2x2) irja le a fajl
kezd6blokkjat

* Max. 4 GB particios méret (64kb blokk méretnél), jellemz6en 2 GB.
* F3ajl méret maximum is a 4 (2) GB.
e Kilon konyvtari tertlet (FDD-n ez a 0. sav)
* FDD-n 512 konyvtari bejegyzés
* HDD-n 32736 kdnyvtari bejegyzés (16 bit elGjelesen)
e FAT32 (1996-t6l elérhetd)

» 28 bites cluster leird
e 2 TB particidés méret (alap szektor mérettel)

* 32MB-ig, 1 cluster = 1 blokk(512baijt)
* 64 MB, 1 cluster=1KB (2 blokk), 128 MB, 1 cluster=2KB
* 1 cluster max. 64 KB lehet.

* Tamogattak mar a hosszu fajl neveket is
* Tobbszoros 8.3 részre fenntartott bejegyzésekkel.

* Toredezettség mentesités szlikséges.



UNIX kbnyvtarszerkezet

* Indextablas megoldas

e Boot blokk utan a particié szuperblokkja (fajlrendszer
paraméterek)

e Ezt koveti a szabad terllet leiro rész.
* i-node tabla, majd gyokérkonyvtar bejegyzéssel)

* Modularis elhelyezés, gyorsan elérhet6 az informacio,
sok kicsi tablazat, ez alkotja a katalogust.

e Egy fajlt egy i-node ir le!
* 15 rekeszbdl all, els6 12 a fajl blokkokra mutat.
* Ha kevés,a 13. rekesz ujabb i-node-ra, ami +15 rekesz.

* Ha ez is keves, a 14. rekesz Ujabb i-node-ra ami az elsé
mintajat ismétli.



A /usr/ast
A /usr konyvtar A 132. blokk konyvtar A 406. blokk
i-csomopont a /usr konyvtar i-csomopont  a/usr/ast konyvtar
Gyokérkonyvtar szama 6 blokkja szama 26 blokkja
6 | 26 | o
Lije Mad Mode 9
: {51 S méret 1| e size 6| *°
idé times 2 20
4 | bin 19 | dick 64 | grants |
dev 132 30 | erik 406 92 | boc
14 | lib 51 | jim _
¥ 9 | etc 26 | ast 1

45 | bal

e p — A6 i-csomopontban A /usr/ast on
\@m hqua/usr kényvtar ~ hogya
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NTFS

* New Technology File System
* FAT-NTFS hatékonysagi hatar: kb. 400 MB.

e 255 karakteres fajl név, 843 masodlagos név
e Kifinomult biztonsagi beallitasok

* Ahogy a FAT eseten, itt is szlikseges a toredezettseg
mentesités.

* Titkositott fajlrendszer tamogatasa, napldzas

e POSIX tamogatas

* Hard link (fsutil hardlink parancs), id6bélyegek, kis-nagybetik
kilénboznek

* Tomoritett fajl, mappa, felhasznaloi kvota kezelés

* Az NTFS csak klasztereket tart nyilvan, szektort (512bajt)
nem



NTFS particio felepitése

* A Master File Table egy tablazat.
* A Files System Data szintén

MNTFS Master File Master File
Boot Sector File Table Systermn Data Table Copy




NTFS particio Boot szektor

* Boot sector
e JMP +0x52 (EB 52)
« OEMID (8 byte, MSWINXx.y)

BPB (Bios Paraméter Blokk)

* Bytes per sector (512)
» Sectors per cluster (8)

Extended BPB

* Total Sector number (8 byte-on tarolva)
* LCN — Logical Cluster Number for MFT
* Volume serial number

Betoltd kod (betolti az ntldr.dll-t, majd tovabb az
ntfs.sys,ntoskrnl.exe)

Sector end(OxAA55)



MET

 NTFS particié az MFT (Master File Table) tablazattal
kezdbdik
e 16 attributum ad egy fajl bejegyzést.

Minden attributum 1kb. Ha ez nem elég akkor egy
attributum mutat a folytatasra.

Az adat is egyfajta attributum, igy egy bejegyzés tobb
adatsort tartalmazhat. (PL: Betekint6 kép)

Elvi fajlméret 2264 bajt lehet
Ha a fajl < 1kb, belefér az attributumba, kozvetlen fajl.
Nincs fajl méret maximum.
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4Mft — Master File Table
sMttMire — MFT Mirror

$LogFile — Naplofajl

$Volume — Kotetfajl

SAttrDef — Attribatum definicidk
\ — Gydkérkdnyvtar

$BitMap — Cluster foglaltsag
$Boot — Bootszektor

$BadClus — Hibas clusterek
$Secure — Biztonsagi leirok
$UpCase — Unicode karaktertabla
$Extend — Egyéb metadata

Mem hasznalt

MNem hasznalt

Felhasznaléi fajlok és mappak

PALIEIULUD) BIEWIEZS elEepejawl SJIN ZY
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Mirdl beszéltink korabban...

* Operacios rendszerek kialakulasa
e Sz.gép — Op.rendszer generaciok
* Op. Rendszer fogalmak, strukturak

* Kliens-szerver modell, ...
* Rendszerhivasok

* Fajlok, konyvtarak, fajlrendszerek
* Fizikai felépités
* Logikai felépités
* FAT, UNIX, NTFS,...



Mi kovetkezik ma...

* Folyamatok- Processes
» Létrehozasa, befejezése- Creating, ending
* Folyamat allapotok- States of processes

* Folyamatok kommunikacidja- Process communication
* Versenyhelyzetek, kritikus szekciok- Race situation
* Szemaforok, mutexek, monitorok

 Klasszikus IPC problémak



Folyamatok modellje

* Program — folyamat kilénbsege

* Folyamat( process): futd program a memoriaban
(kdd+1/O adatok+allapot)

* Egyszerre hany folyamat mdkodik?
* Single Task — Multi Task
* Valddi Multi Task?

» Szekvencialis modell
* Processzek kozti kapcsolas: multiprogramozas
* Egy id6ben csak egy folyamat aktiv.



Rendszer modell

* 1 processzor + 1 rendszer memoéria + 1 1/0 eszkoz = 1
feladatvégrehajtas

* Interaktiv (ablakos) rendszerek, tobb program, tobb
processz fut

» Kornyezetvaltasos rendszer: csak az el6térben lévé alkalmazas
fut

» Kooperativ rendszer: az aktualis processz bizonyos
id6kozonként, vagy id6kritikus miveletnél 6nként lemond a
CPU-rdl (pl:Win 3.1)

* Preemptiv rendszer: az aktualis processztdl a kernel bizonyos

id6 utan elveszi a vezérlést, és a kovetkez6 varakozo
folyamatnak adja.

* Real time rendszer



* Ma tipikusan loreemptlv rendszereket hasznalunk
(|gazabol a valos idejd is az)

* Tobb folyamat él, aktiv.

* Folyamat létrehozas oka lehet:
e Rendszer inicializalas

* Folyamatot eredményez6 rendszerhivas
 Masolat az eredetirdl (fork)
* Az eredeti cseréje (execve)

* Felhasznaldi kérés (parancs&)
* Nagy rendszerek kotegelt feladatai

* El6térben futo folyamatok
e Hattérben futo folyamatok (démonok)



Folyamatok kapcsolata

e SzUl6 — gyermek kapcsolat

* Folyamatfa:
» egy folyamatnak egy szulGje van
* Egy folyamatnak tobb gyermeke lehet
 Osszetartozé folyamatcsoport
Pl: Init, /etc/rc script végrehajtasa
* Azinitid-je 1.- init-systemd
* Fork utasitas...vigyazat a hasznalataval

* Reinkarnaciods szerver
* Meghajto programok, kiszolgalok elinditoja.
* Ha elhal az egyik, akkor azt ujraszili, reinkarnalja.



Folyamatok befejezése

* Folyamat elindulasa utan a megadott id6keretben
végzi (elvégzi) a feladatat.

* A befejezés okai:

* Onkéntes befejezések
e Szabalyos kilépés (exit, return stb.)

* Kilépés valamilyen hiba miatt, amit a program felfedez
(szintén pl. return utasitassal)

* Onkéntelen befejezések

* lllegalis utasitas, végzetes hiba (0-val osztas, nem létez§
memoria hasznalat, stb)

» Kulsb segitséggel. Masik processz, netan mi , I16juk” ki az
adott folyamatot.



Folyamatok allapota

* Folyamat: onallé programegység, sajat
utasitasszamlaloval, veremmel stb.

» Altaldban nem fiiggetlenek a folyamatok
* Egyik-masik eredményétdl fligg a tevékenység

* Egy folyamat harom allapotban lehet:

* Futod

e Futasra kész, ideiglenesen leallitottak, arra var, hogy az
Utemez6 CPU id6t adjon a folyamatnak.

* Blokkolt, ha logikailag nem lehet folytatni a
tevékenységet, mert pl. egy masik eredményére var. (cat
Fradi.txt|grep Fradi|sort, grep és sort blokkolt az
elején...)



Allapotatmenetek

1. Futo -> Blokkolt
e Varni kell valamire

2. Futd ->Futdsra kész

3. Futasra kész ->Futo y
e Ezekrdl az itemezd6 dont, a !
folyamatok nem nagyon
tudnak réla. (ESZ

4. Blokkolt->Futdsra kész
e Avart adat megérkezett
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Folyamatok megvalositasa

* A processzor ,,csak” végrehajtja az aktualis
utasitasokat (CS:IP)

* Egyszerre egy folyamat aktiv.

* Folyamatokrol nem tud.

* Ha lecseréljuk az aktiv folyamatot a kovetkezbre, mit kell
meg0brizni, hogy visszatérhesstink a folytatashoz?

* Mindent....utasitas szamlalot, regisztereket, lefoglalt
memoria allapotot, nyitott fajl infokat, stb.

* Ezeket az adatokat az un. Folyamat leird tablaban taroljuk
(processz tabla, processz vezérl§ blokk)

* |/O megszakitdsvektor



Folyamatok valtasa
* Mi kezdeményezi?

* |d6zit6, megszakitas, esemény, rendszerhivas
kezdeményezeés.

» Utemez8 elmenti az aktudlis folyamat jellemzéket a
folyamatleiré tablaba

* Betolti a kovetkezb folyamat allapotat, a processzor
folytatja a munkat.

* Nem lehet menteni a gyorsito tarakat
* Gyakori valtas - tobblet er6forrast igényel
e A folyamat valtasi id6 ,,jo” megadasa nem egyértelmd.



Folyamatleiro tablazat — Process
Control Block (PCB)

* A rendszer inicializalaskor létrejon

* 1 elem, rendszerinditd mar bent van mikor az rendszer
elindul.

* Tombszer( szerkezet(PID alapon) - de egy-egy elem
egy Osszetett processzus adatokat tartalmazo
struktura.

* Egy folyamat fontosabb adatai:
e Azonositdja (ID), neve (programnév)
e Tulajdonos, csoport azonosito

 Memoria, regiszter adatok
* Stb.



Szalak

* Tipikus helyzet: Egy folyamat — egy utasitassorozat — egy
szal

* Néha szukséges lehet, hogy egy folyamaton belil ,,tobb
utasitassorozat” legyen

» Szal: egy folyamaton bellli kilonallo utasitas sor
e Gyakran ,lightweight process”-nek nevezik

e Szalak: Egy folyamaton bellul tobb egymastol ,,fliggetlen”
végrehajtasi sor.
e Egy folyamaton belil egy szal

* Egy folyamaton belul tébb szal-Ha egy szal blokkolddik, a
folyamat is blokkolva lesz!

e Szaltablazat

* Folyamatnak 6nallé cimtartomanya van, szalnak nincs!



Folyamatok-Szalak jellemzdk

e Csak folyamatnak van:
e Cimtartomanya
* Globalis valtozok
* Megnyitott fajl leirok
* Gyermek folyamatok
» Szignalkezel6k, ébresztbk

e Szalnak is van:
e Utasitasszamlalok
* Regiszterek, verem



Szalproblémak

* Fork- Biztos, hogy a gyerekben kell tébb szal, ha a
szul6ben tobb van! (Igen)

* Fajlkezelés- Egy szal lezar egy fajlt, mikdzben a
masik még hasznalna!

* Hibakezelés- errno globalis értéke
* Memoriakezelés-...

* Lényeges: A rendszerhivasoknak kezelni kell tudni a
szalakat (thread safe)



Folyamatok kommunikacioja

e |PC — Inter Process Communication

* Harom teruletre kell megoldast talalni:

* Két vagy tobb folyamat ne keresztezze egymast kritikus
mUveleteknél.

e Sorrend figyelembevétel (bevaras). Nyomtatas csak az
adatok el6allitasa utan lehetséges.

* Hogy kuldhet egy folyamat informaciot, lGzenetet egy
masiknak.

e Szalakra mindharom terilet ugyanugy érdekes, csak
az informaciokuldés, az azonos cimtartomany miatt
egyszerd.



_Parhuzamos” rendszerek

» Utemezd a folyamatok gyors valtogatasaval
yLteremt” parhuzamos végrehajtas érzetet.

* Tobbprocesszoros rendszerek
* Tobb processzor egy gépben
* Nagyobb teljesitmény
* Megbizhatosagot altalaban nem noveli

e Klaszterek (Furt, Cluster)
* Megbizhatdsag novelése els6sorban

e Kulcskérdeés: a kozos er6forrasok hasznalata



KOzOs erdforrasok

* Avagy, amikor két folyamat ugyanazt a memoriat
hasznalja...
e K6z6s 10 ...
e P|: 2 folyamat nyomtatasa, k6z6s nyomtatosor

* Versenyhelyzet: két vagy tobb folyamat kozos
memoriat ir vagy olvas, a végeredmeény a futasi
idOpillanattol flugg!

* Nehezen felderithet6 hibat okoz.

* Megoldas: Mddszer ami biztositja, hogy a kozos
adatokat egyszerre csak egy folyamat tudja
hasznalni



KOolcsOnos kizaras

* Kritikus programterilet, szekcio, az a rész mikor a
kozos eréforrast (memoriat) hasznaljuk.

* A jo kolcsonos kizaras az alabbi feltételeknek felel
meg:
* Nincs két folyamat egyszerre a kritikus szekciojaban.
* Nincs sebesség, CPU parameéter fliggdseg.

e Egyetlen kritikus szekcion kivil levé folyamat sem
blokkolhat masik folyamatot.

* Egy folyamat sem var orokké, hogy a kritikus szekcioba
tudjon belépni.



A megkivant kdlcsonds kizaras
viselkedése

A kritikus A kilép a kritikus
szekcidba lép szekcidbal
A processz / ‘/
! . B megprobal B kritikus i B kilép

i akritikus szekcidba lép | akritikus szekciébdl

' szekcidba lépni / /
B processz ’/ a

T, T, T, T,

v

ld6



Kolcsdnos kizaras megvalositasok |,
* Megszakitasok tiltasa (0sszes)

* Belépéskor az 6sszes megszakitas tiltasa

» Kilépéskor azok engedélyezése

* Ez nem igazan jo, mivel a felhasznaloi folyamatok kezében
lenne a megszakitasok tiltasa...persze a kernel hasznalja.

e Osztott, un. zarolas valtozo hasznalata
* 0 (senki) és 1 (valaki) kritikus szekcidban van

» Két folyamat is kritikus szekcioba tud kerulni!

* Egyik folyamat belép a kritikus szekciéba, de éppen az 1-re allitas
el6tt a masik folyamat keril Gtemezésre.



Kolcsonds kizaras megvalositasok 1.

e Szigoru valtogatas:
e Tobb folyamatra is altalanosithato.

* A kolcsonos kizaras feltételeit teljesiti a 3 kivételével, ugyanis ha
pl 1 folyamat a lassu, nem kritikus szekciéban van, ésa 0
folyamat gyorsan belép a kritikus szekcioba, majd befejezi a nem
kritikus szekciot is, akkor ez a folyamat blokkolddik mert a
kovetkezo=1 lesz!(Sajat magat blokkolja!)

e 0. folyamat 1.folyamat
while(1) while(1)
{ {
while(kovetkezo!=0) ; while(kovetkezo!=1) ;
kritikus_szekcio(); kritikus_szekcio();
kovetkezo=1; kovetkezo=0;
nem_ kritikus_szekcio(); nem_ kritikus_szekcio();

} }



G.L.Peterson javitasa

e 1981, a szigoru valtogatas javitasa

* A kritikus szekcid el6tt minden folyamat meghivja a
belépés, majd utana kilépés fv-t.

#define N 2 void belepes(int proc)
int kovetkezo; {
int akarja[N]; int masik;
/* a mddositott folyamat*/ masik=1-proc; //mivel N=2...
while(1) // masik=(proc+1) % N;
{ akarja[proc]=1; //processz futni akar
belepes(processz); kovetkezo=proc;
kritikus_szekcio(); while( kovetkezo==proc &&
kilepes(processz); akarja[masik]);
nem_kritikus_szekcio(); }
} void kilepes(int proc)
{

akarja[proc]=0; //hamis
}



Kis Peterson ,,javitas”- nagy hiba

* Tegyuk fel proc=0!

* Ajelolt Gtemezés valtasnal a
proc=1 belépése jon.

* Mivel akarja[O] értéke O, ezért az
1-es process belép a kritikus
szakaszbal!

* Ekkor ujra valtson az itemez6,
akarja[1]=1, a kovetkezb értéke
szintén 1, igy a kovetkezo==proc
hamis, azaz a 0. proc is belép a
kritikus szakaszba!

void belepes(int proc)
{
int masik;
masik=1-proc; //mivel N=2...
// masik=(proc+1) % N;
kovetkezo=proc; //két sor csere
//* itt van Utemez6 valtas
akarja[proc]=1; //proc futni akar
while( kovetkezo==proc &&
akarja[masik]);
}
void kilepes(int proc)
{
akarja[proc]=0; //hamis
}



Tevekeny varakozas gepi kodban

e TSL utasitas — Test and Set Lock
* Atomi mivelet (megszakithatatlan)

belepes:
TSL regiszter, LOCK ; LOCK a regiszterbe kerul
; €s LOCK=1
; TSL alatt a CPU zarolja a
: memoriasint!!!
cmp regiszter,0
jne belepes ; hanem 0, ugras
ret
Kilepes:
mov LOCK,O
ret



Tevekeny varakozas

* A korabbi Peterson megoldas is, a TSL hasznalata is
jo, csak ciklusban varakozunk.

* A korabbi megoldasokat, tevékeny varakozassal
(aktiv varakozas) megoldottnak hivjuk, mert a CPU-t
,ures” ciklusban jaratjuk a varakozas soran!

* A CPU idot pazarolja...

* A CPU pazarlasa helyett jobb lenne az, ha a kritikus
szekcioba lépéskor blokkolna a folyamat, ha nem
szabad belépnie!



Alvas - ébredes

* Az aktiv varakozas nem igazan hatékony

* Megoldas: blokkoljuk(alvas) varakozas helyett a
folyamatot, majd ha megengedett ébresszik fel.
 sleep —wakeup, down-up, stb.
e Kulonbo6z6 paraméter megadassal is implementalhatok.
* Tipikus probléma: Gyarto-Fogyaszto probléma



Gyarto-Fogyaszto probléma

 Korlatos tarolo problémaként is ismert.

* PL: Pék-pékség-Vasarldo haromszog.
* A pék siti a kenyeret, amig a pékség polcain van hely.
e Vasarlo tud venni, ha a pékség polcain van kenyeér.
* Ha tele van kenyérrel a pékseég, akkor ,a pék elmegy
pihenni”.
* Ha Ures a pékség, akkor a vasarlo varakozik a kenyérre.



Gyarto-Fogyaszto prob

* Pék folyamat

#define N 100
int hely=0;
void pék()
{
int kenyér;
while(1)
{
kenyér=uj_kenyér()
if (hely==N) alvas();
polcra(kenyér);
hely++;
if (hely==1)

ébreszt6(vasarlo);

megva

éma egy
Ositasa

Vasarlo folyamat

void vasarlo()
{
int kenyér;
while(1)
{
if (hely==0) alvas();
kenyér=kenyeret();
hely--;
if (hely==N-1)
ébreszt6(pék);
megesszik(kenyér);



Pék-Vasarlo probléma
* A, hely” valtoz6 elérése nem korlatozott, igy ez
okozhat versenyhelyzetet.
 Vasarlo latja, hogy a hely 0 és ekkor az itemez6 atadja a
vezérlést a péknek, aki sit egy kenyeret. Majd latja, hogy a

hely 1, ébreszt6t kiuld a vasarlonak. Ez elveszik, mert még a
vasarlo nem alszik.

 Vasarlo visszakapja az Gtemezést, a helyet korabban
beolvasta, az 0, megy aludni.

e A pék az els6 utan megsiti a maradék N-1 kenyeret és G is
aludni megy!

* Lehet ébresztb bittel javitani, de tébb folyamatnal a
probléma nem valtozik.



Szemaforok I.

e E.W. Dijkstra (1965) javasolta ezen uj valtozotipus
bevezetését.

* Ez valdjaban egy egész valtozo.
* A szemafor tilosat mutat, ha értéke O.
* A folyamat elalszik, megall a tilos jelzés elbtt.

* Ha a szemafor >0, szabad a palya, beléphetiink a
kritikus szakaszra.

e Két mlvelet tartozik hozza:
* Ha beléptlink, csokkentjik szemafor értékét. (down)
e Ha kiléptink, noveljik a szemafor értékét. (up)
* Ezeket Dijkstra P és V m(veletnek nevezte.



Szemaforok Il.

* Elemi miivelet: a szemafor valtozo ellen6rzése,
modositasa, esetleges elalvas, oszthatatlan mdvelet,
nem lehet megszakitani!

e Ez garantalja, hogy ne alakuljon ki versenyhelyzet.

* Ha a szemafor tipikus vasutas helyzetet jel6l, azaz 1
vonat mehet at csak a jelz6n, a szemafor értéke ekkor
0 vagy 1 lehet!

* Binaris szemafor

e Ezt MUTEX-nek (Mutual Exclusion) is hivjuk, kolcsonos
kizarasra hasznaljuk.



Szematfor megvalositasok

* Up, Down muveleteknek atominak kell lenni.
* Nem blokkolhatok!

* Hogyan?
* Op. Rendszerhivassal, felhasznaldi szinten nem
biztosithato.
* Mi(ivelet elején példaul letiltunk minden megszakitast.
* Ha tobb CPU van akkor az ilyen szemafort védeni tudjuk a
TSL utasitassal

e Ezek a szemafor miveletek kernel szint(,
rendszerhivas m(veletek.

* A fejlesztGi kdrnyezetek biztositjak.
* Ha mégsem gaz van...



Gyarto-fogyaszto probléma megoldasa
szemaforokkal I.
e Gyarto (pék) fuggvénye

typedef int szemafor;
szemafor szabad=1; /*Bindris szemafor,1 mehet tovdbb, szabad a jelzés*/
szemafor lires=N, tele=0; /* lires a polc, ez szabad jelzést mutat*/

void pék() /* N értéke a , kenyerespolc” mérete */
{
int kenyér;
while (1)
{
kenyér=pék_sut();
down(&ures); /* Ures csokken, ha el6tte>0, mehet tovabb*/

down(&szabad); /* Piszkalhatjuk-e a pékség polcat? */
kenyér_polcra(kenyér); /* Igen, betessziik a kenyeret. */
up(&szabad); /* Elengedjik a pékség polcat. */
up(&tele); /* Jelezzik vasarldnak, van kenyér. */



Gyarto-fogyaszto probléma megoldasa
szemaforokkal Il.
* Fogyaszto (Vasarld) fuggvénye.

void vasarld() /* vasarld szemaforja a tele */
{
int kenyér;
while (1)
{
down(&tele); /*tele csokken, ha el6tte>0, mehet tovabb*/

down(&szabad); /*Piszkdlhatjuk-e a pékség polcat? */
kenyér=kenyér_polcrdl(); /* Igen, levessziik a kenyeret. */

up(&szabad); /* Elengedjik a pékség polcat. */
up(&dires); /* Jelezzik péknek, van hely, lehet sttni. */
kenyér_elfogyasztasa(kenyér);

}



Szemafor példa dsszegzes

e Szabad: kenyér polcot (boltot) védi, hogy egy id6ben
csak egy folyamat tudja hasznalni (vagy a pék, vagy a
vasarlo)

e Kolcsonos kizaras
* Elemi miveletek (up, down)

e Tele, Ures szemafor: szinkronizacios szemaforok, a
gyarto alljon meg ha a tarolo tele van, illetve a
fogyaszto is varjon ha a tarold Ures.



Szemafor példa

* Unix kornyezetben:

semget: szemafor létrehozasa(System V)

semctl: szemafor kontrol, kiolvasas, beallitas
semop: szemafor operacid (up,down mivelet)
sembuf struktura

Gyakorlaton részletesen szerepel
sem_open,sem_wait,sem_post,sem_unlink (Posix)

* Most nézziink egy C# példat szemaforokra.
* VS 2008.

Szemafor-pék-vasarlo példa.
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Mirdl beszéltink korabban...

* Operacios rendszerek kialakulasa
* Op. Rendszer fogalmak, strukturak

* Fajlok, konyvtarak, fajlrendszerek
* Fizikai felépités
* Logikai felépités

* Folyamatok
» Létrehozasuk, allapotuk

* Folyamatok kommunikacioja
e Kritikus szekcidk, szemaforok.



Mi kovetkezik ma...

* Folyamatok kommunikacioja
* Monitorok
e Uzenetklldés

 Klasszikus IPC problémak
* Etkez6 filozéfusok esete

* Folyamatok Gtemezése
* Elvek, megvaldsitasok
e Szalitemezés



Mi a baj a szemaforokkal?

* Semmi...viszont apro elirasok nehezen felderithet6
programhibakhoz vezetnek.
* Pl. ha felcseréljik a 2 sort, akkor mikor a bolt tele van, a péket az lres

szemafor blokkolja, a vasarlot emiatt pedig a szabad blokkolja, ezért
mindkét folyamat blokkol, egymasra varnak! (holtpont)

void pék() /*eredeti recept*/ void pék() /*cserélt recept*/
{ {
int kenyér; int kenyér;
while (1) while (1)
{ {
kenyér=pék_sut(); kenyér=pék_sut();
down(&iires); down(&szabad); /*itt a csere*/
down(&szabad); down(&dires);
kenyér_polcra(kenyér); kenyér_polcra(kenyér);
up(&szabad); up(&szabad);
up(&tele); up(&tele);
} }



Van baj a szemaforokkal?

* Alapvetden nincs, de ahogy az el6bbi csere soran
lattuk, kicsi tévesztés, nagy nehézséget tud okozni.

e Ugyanigy barhol az up, down utasitasok
felcserélése hasonlo eredményt ad.

* Valamelyik elhagyasa, hiba...

* Lehet valami jobb?
* Kernel (gépi kdd) szinten nem igazan.



Monitorok

e Brinch Hansen (1973), Charles Anthony Richard Hoare
(1974) magasabb szint( nyelvl konstrukciot
javasoltak.

e Ezt nevezték el monitornak.
 Kicsit a mai osztalydefiniciora hasonlit.

Monitor veszélyes _zona
Integer polc|[];
Condition c;
Procedure pék(x);

End;
Procedure vasarlé(x);

End;
End monitor;



Monitorok tulajdonsagai

* Monitorban eljarasok, adatszerkezetek lehetnek.

* Egy id6ben csak egy folyamat lehet aktiv a monitoron
belll.

* Ezt a forditoprogram automatikusan biztositja.
* Ha egy folyamat meghiv egy monitor eljarast, akkor el6szor
ellen6rzi, hogy masik folyamat aktiv-e?

* Haigen, felflUggesztésre kerdil.
 Ha nem beléphet, végrehajthatja a kivant monitor eljarast.



Monitor megvalositasa

* Mutex segitségével

* A felhasznaldonak nincs konkrét ismerete rola, de
nem is kell.

* Eredmény: sokkal biztonsagosabb kolcsénds kizaras
megvalodsitas

* Apr6 gond: mi van ha egy folyamat nem tud
tovabbmenni a monitoron belil?

* Pl: a pék nem tud sutni mert tele van a bolt?
* Megoldas: allapot valtozok (condition)
e Rajtuk két mlivelet végezhetd: wait, signal



Gyarto-Fogyaszto probléma
megvalositasa monitorral. |.

e N elem monitor Pék-Vasarlé
condition tele, Ures;
int darab;
kenyeret_polcra_helyez(kenyér elem)
{
if (darab==N) wait(tele);
polcra(elem);
darab++;
if (darab==1) signal(lires);

}

kenyér kenyeret_levesz_a_polcrol()

{
if (darab==0) wait(lires);
kenyér elem=kenyér_polcrdl();
darab--;
if (darab==N-1) signal(tele);
return elem;

}

end monitor



Pék-Vasarlo folyamata.

pek()
{
while(1)
{
kenyér uj;
Uj=kenyér_sités();
Pék-Vasarld.kenyeret_polcra_helyez(uj);
}
}
vasarlo()
{
while(1)
{
kenyér Uj_kenyér;
Uj_kenyér=Pék-Vasarld.kenyeret_a_polcrol();
lakoma(uj_kenyér);
}



Mas megoldasok

* Az el6z6 az un. Pidgin Pascal megoldas vazlat volt.

 C-ben nincs monitor
e C++-ban igen, wait, notify

* Java:
* Synchronized metddusok
* Nincs allapotvaltozd, de van wait, notify

* CH
* Monitor osztaly
* Enter,TryEnter,Exit,Wait,Pulse ( ez a notify megfeleldje)
* Lock nyelvi kulcsszo
* Példa: VS2008 parhuzamos solution, monitor projekt.



Mi a baj a monitorokkal?

* Hm,...semmi.
* Sokkal biztonsagosabb mint a szemafor hasznalat.

e Egy vagy tobb CPU, de csak egy k6z6s memoria
hasznalatnal jok!

* Ha a CPU-knak onallo sajat memariajuk van, akkor
ez a megoldas nem az igazi...



UzenetkUldés

* A folyamatok jellemz&en két primitivet hasznalnak:
* Send(célfolyamat, Gizenet)

* Receive(forras, lizenet)
* Forras tetszbleges is lehet!

* Rendszerhivasok, nem nyelvi konstrukciok

* Ha kild6-fogadd nem azonos gépen van, sziikséges
un. nyugtazo lzenet.

* Ha kild6é nem kapja meg a nyugtat, ismét elkuldi az
uzenetet.

* Ha a nyugta veszik el, a kiild6 ujra kuld.

* |smételt Gzenetek megkilonboztetése, sorszam
segitségéevel.



Gyarto-fogyaszto probléma

Uzenetkuldéssel I.

* A gyarto (pék) folyamata:

#define N 100 // a pékségben lév6 helyek szama, a kenyeres polc mérete
void pék() // pék folyamata
{

int kenyér; // ,kenyér” elem tarolasi hely
message m; // Uzenet tarold helye
while(1) // folyamatosan sitiink
{
kenyér= kenyeret_sttink();
receive(vasarld,m); // vasarlotdl varunk egy // Ures
Uzenetet m —ben
m=Uzenet_készités(kenyér);
send(vasarlé,m); // elkildjik a kenyeret a vasarlonak



Gyarto-fogyaszto pro
Uzenetkuldéssel

* Fogyaszto-vasarlo folyamata:

void vasarld() // vasarlo folyamata
{
int kenyér; // ,kenyér” elem tarolasi hely
message m; // Uzenet tarold helye
intl;
for(i=0;i<N;i++) send(pék,m); // N darab Ures helyet
kiildiink a péknek
while(1) // avasarlas is folyamatos

{
receive(pék,m);  //varunk a pékt6l egy kenyeret
kenyér=lizenet_kicsomagolas(m);
send(pék,m); // visszakildjik az Gires kosarat
kenyér _elfogyasztas(kenyér);

}

0

eImd

/]



Uzenetklldés dsszegzése

* [deiglenes tarold helyek (leveleslada) létrehozasa
mindkét helyen.

* El lehet hagyni, ekkor ha send el6tt van receive, a
kild6 blokkolodik, illetve forditva.
* Ezt hivjak randevu stratégianak.
* Minix 3 is randevut hasznal, rogzitett méretd tGzenetekkel.

* Adatcs6é kommunikacio hasonlo, csak az adatcs6ben
nincsenek Uzenethatarok, ott csak bajtsorozat van.

 Uzenetkiildés a parhuzamos rendszerek altaldnos
technikaja. Pl. MPI



emak |.

Klasszikus IPC prob

 Etkezd filozofusok esete:

* 2 villa kell a spagetti
evéshez

* A tanyér melletti villakra
palyaznak.
* Esznek-gondolkoznak

e Készitsiink programot, ami
nem akad el!
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Megoldas |.

* A megoldasnak apro hibaja,

hogy pl. holtpont lehet, ha
egyszerre megszerzik a bal
villat és minden varnak a
jobbra.

* Ha leteszi a bal villat és Ujra
probalkozik, még az se az
igazi, hiszen folyamatosan
felveszik a bal villat majd
leteszik. (Ehezés)

Void filozofus(int i)

while(1)

{

gondolkodom();

kell villa(i); // bal villa
kell _villa((i+1)%N); //jobb
eszem();

nembkell_villa(i);
nembkell_villa((i+1)%N);



Megoldas Il.

Int s[5]; // eszik, éhes, gondolkodom értékei lehetnek
Szemafor safe_s=1; //jelz6 az s tomb hasznalatahoz
Szemafor filo[5]={0,0,0,0,0}; //1 szemafor minden filozé6fushoz, O=tilos
Void filozofus(int i)
{
while(1) {
gondolkodom();
down(safe_s); //csak én mddositom s[]-t
s[i]=éhes; //
if (s[bal]!=eszik && s[jobb]!=eszik) //vajon szabad a 2 szomszed villa?
{ s[i]=eszik; up(filo[i]); }; //i eszik, filo[i] szabad jelzést mutat
up(safe_s); // s[]-t mas is elérheti
down(filo[i]); // blokkol, ha nincs 2 villa, ha nem eszik az i. filozo6fus
spagetti_evés();
down(safe_s); // evést befejeztem,Ujra védem s[]-t, mert médositom
s[i]J=gondolkodom;
if (s[bal]==éhes && s[bal2]!=eszik) { s[bal]=eszik;up(filo[bal]);}
if (s[jobb]==éhes && s[jobb2]!=eszik) { s[jobb]=eszik;up(filo[jobb]);}
up(safe_s);



Megoldas Il

Int N=5;
Szemafor villa[]={1,1,1,1,1}; //mind szabad
Szemafor max=4; //max 4 villa hasznalt

* Legyen 5 villa

szemaforunk az egyes

villakra.
e Max szemafor

* Ez korlatozott
eroforras
megszerzésre péelda.

//egyszerre

Void filozofus(int i)

{

while(1)

{

gondolkodom();
down(max);

down(villa[i]); // bal villa
down(villa[(i+1)%N]; //jobb
eszem();

up(villa[i]);
up(villa[(i+1)%N]);
up(max);



Olvasok-Irok probléma

» Adatbazist egyszerre tobben olvashatjak, de csak 1

folyamat irhatja: void olvasd(

’ 7 {
// ir6 folyamat while(1)
Szemafor database=1; {
Szemafor mutex=1;
. down(mutex);
int rc=0; :
Void iré() bR
if (rc==1) down(database);
{ o up(mutex);
\{N ile(1) olvas_adatbazisbdl();

. . down(mutex); // kritikus
csinal_valamit();

- rc--
down(database); // kritikus if (rc==0) up(database);
irunk_adatbazisba(); up(mutex); '
} up(database); adatot_feldolgozunk();
}

} )



Utemezés

* Korabbiakban lattuk tobb folyamat képes
,parhuzamosan” futni.

e Egyszerre csak 1 tud futni.
* Melyik fusson?
* Aki a déntést meghozza: Utemez8

 Ami alapjan eldonti, hogy ki fusson: Gtemezési
algoritmus



Folyamatok I/O igénye

* Egy folyamat jellemz&en kétféle tevékenységet
végez:
e Szamolgat magaban
* |/O igény, irni, olvasni akar adatot perifériara
e Szamitasigényes folyamat
* Hosszan dolgozik, keveset varakozik |/O-ra
* |/O igényes folyamat
* Rovideket dolgozik, sokszor varakozik 1/O-ra



Mikor valtsunk folyamatot?

 Biztosan van valtas:
* Ha befejez6dik egy folyamat

* Ha egy folyamat blokkolt dllapotba kerdil (I/0 vagy
szemafor miatt)

e Altaldban van valtas:
e Uj folyamat jon létre
* |/O megszakitas bekovetkezés

* |/O megszakitas utan jellemzéen, egy blokkolt folyamat, ami
erre vart, folytathatja futasat.

* |d6zitd6 megszakitas
* Nem megszakithatd Gtemezés
e Megszakithato Gtemezés



Utemezések csoportositasa

* Minden rendszerre jellemzbk:
e Partatlansag, mindenki hozzaférhet a CPU-hoz
* Mindenkire ugyanazok az elvek érvényesek
* Mindenki , azonos” terhelést kapjon

» Kotegelt rendszerek
* Atereszt6képesség, athaladasi idd, CPU kihasznaltsag

* Interaktiv rendszerek
» Valaszid6, megfelelés a felhasznaldi igényeknek

* Valos idejd rendszerek

* Hatarid6k betartasa, adatvesztés, mindségromlas
elkertlése



Utemezés kotegelt rendszerekben
|

* Sorrendi Utemezés, nem megszakithato
* First Come First Served - (FCFS)

* Egy folyamat addig fut, amig nem végez vagy nem
blokkolodik.

* Ha blokkolddik, a sor végére kerul.
e Partatlan, egyszerd, lancolt listaban tartjuk a folyamatokat.
* Hatrdnya: I/O igényes folyamatok nagyon lassan végeznek.

* Legrovidebb feladat el6szor, nem megszakithato ez se,
(shortest job first-SJB)
e Kell el6re ismerni a futasi id6ket
* Akkor optimalis, ha a kezdetben mindenki elérheté



Utemezés kotegelt rendszerekben
il

* Legrovidebb maradék futasi idej( kovetkezzen
* Megszakithatd, minden uj belépéskor vizsgalat.

 Haromszintl Utemezés
* Bebocsato utemez6
* A feladatokat valogatva engedi be a memoariaba.

e Lemez Utemezo

* Ha a bebocsatd sok folyamatot enged be és elfogy a memoria, akkor
lemezre kell irni valamennyit, meg vissza.

e Ezritkdn fut.

* CPU utemez6
* A korabban emlitett algoritmusok kozul valaszthatunk.



Utemezés interaktiv rendszerben I.

e Korben jaro utemezés-Round Robin

Mindenkinek idGszelet, aminek végén, vagy blokkolas
esetén jon a kovetkez6 folyamat

IdG&szelet végén a korkoros listaban kovetkezd lesz az
aktualis folyamat

Partatlan, egyszerd

Egy listdban tarolhatjuk a folyamatokat (jellemzéit), és ezen
megyunk korbe-korbe.

Egy kérdés van: Mekkora legyen az id6szelet?
* Processz atkapcsolas iddigényes
» Kicsi az id6 -> sok CPU megy el a kapcsolgatasra

* Tul nagy -> interaktiv felhasznaloknak lassunak tlinhet pl a
billentylkezelés



Utemezés interaktiv rendszerben II.

* Prioritasos Utemezés

* Fontossag, prioritas bevezetése
* Unix: 0-49 -> nem megszakithato (kernel) prioritas
e 50-127 -> user prioritas
* Legmagasabb prioritasu futhat
* Dinamikus prioritas moédositas, kilonben éhenhalas

* Prioritasi osztalyok hasznalata

* Egy osztalyon belil Round Robin

* Ki kell igazitani a folyamatok prioritasat, kiilonben az alacsonyak
nagyon ritkan jutnak CPU-hoz.

e Tipikusan minden 100 id&szeletnél a prioritasokat ujraértékeli

* Jellemz8en a magas prioritasok alacsonyabbra kertlnek, majd ezen a
soron megy RR. A végén ujra felallnak az eredeti osztalyok.



Utemezés interaktiv rendszerben Il1.

* Tobbszords sorok

Szintén prioritasos és RR

Legmagasabb szinten minden folyamat 1 idGszeletet kap
Kovetkezd 2-t, majd 4-et, 8, 16,32,64-€t.

Ha elhasznalta a legmagasabb szintl folyamat az idejét
egy szinttel lejjebb kerdil.

* Legrovidebb folyamat el6bb

e Bar nem tudjuk a hatralévé id6t, de becsuljik meg az
el6z6ekbdl!

» Oregedés, sulyozott atlag az id8szeletre.
o T0, TO/2+T1/2, TO/4+T1/4+T2/2, TO/8+T1/8+T2/4+T3/2



Utemezés interaktiv rendszerben |V.

e Garantalt Utemezés
* Minden aktiv folyamat aranyos CPU id6t kap.

* Nyilvan kell tartani, hogy egy folyamat mar mennyi id6t
kapott, ha valaki aranyosan kevesebb id6t kapott az kerul

elObbre.

e Sorsjaték Utemezés
* Mint az el6z6, csak a folyamatok kozott ,,sorsjegyeket”
osztunk szét, az kapja a vezérlést akinél a kihuzott jegy van

* Aranyos CPU id6t konnyd biztositani, hasznos pl. video
szervereknél

* Aranyos Utemezés

* Vegyuk figyelembe a felhasznaldkat is! Mint a garantalt,
csak a felhasznaldkra vonatkoztatva.



Utemezés valds idejl rendszerben |.

* Mi az a valos idejd rendszer?

* Az idb kulcsszerepld. Garantalni kell adott hatarid6re a
tevékenység, valasz megadasat.

Hard Real Time (szigoru), abszolut, nem mddosithaté
hatarid6k.

Soft Real Time (tolerans), |éteznek a hataridék, de ezek
kis mérték({ elmulasztasa toleralhato.

e A programokat tobb kisebb folyamatra bontjak.
» Kuls6 esemény észlelésekor, adott hataridére valasz kell.
Utemezhetd: ha egységnyi idére esé n esemény CPU
valaszid6 osszege <=1.

e Unix, Windows valos ideji?



Ositas

Utemezési elvek, megva

* Gyakori a gyermek folyamatok jelenléte a
rendszerben.

* A szul6nek nem biztos, hogy minden gyermekével
azonos prioritasra van szuksége.

* Tipikusan a kernel prioritasos utemezést hasznal
(+RR)
* Biztosit egy rendszerhivast, amivel a szil6 a gyermek
prioritasat adhatja meg
* Kernel Gtemez — felhasznaldi folyamat szabja meg az
elvet, prioritast. (nice)



SzalUtemezés

* Felhasznaloi szintl szalak

e Kernel nem tud réluk, a folyamat kap id6szeletet, ezen
belll a szalitemezd dont ki fusson

e Gyors valtas a szalak kozott
* Alkalmazasfluggl szalitemezés lehetséges

e Kernel szintl szalak

* Kernel ismeri a szalakat, kernel dont melyik folyamat
melyik szala kovetkezzen

e Lassu valtas, két szal valtasa kozott teljes
kdrnyezetatkapcsolas kell

e Ezt figyelembe is veszik.



Folyamatok, prioritasok

e A Unix, Linux prioritas alapu folyamat titemezést végez!

e POSIX4 — [EEE1003.1b (1993), Valos ideji kiterjesztés
megjelenés

» Két prioritas lista
* nice -20-19, ahogy lattuk
* Valds idejl prioritasi lista, 0-99 kozti értékekkel.(100 prioritasi
szint)
* Ebben a listaban a nagyobb szam jelenti a nagyobb prioritast
* Alista kozos értelmezése a kdvetkez6:

e 99,98...1,-20,-19,..0,1...,19, ezt gyakran 140-es prioritas
intervallumnak neveznek, amiben kilonb6z6 eltolasok(mapping)

lehetségesek.



Windows prioritasok

* Windows operacios rendszer 32 prioritas szintet
hasznal.

* 0..31-ig, a 0. szintet az un. zero page thread hasznalja
csak!

* Feladata: kitorélni a memoarialap tartalmat!
e 1-31-ig hasznalt a standard folyamatok szamara
e 1-15 —ig hasznaljak a normal folyamatok
e 16-31-ig valods idejl osztalyhoz tartozo folyamatok

* A prioritasi szintek prioritasi osztalyokhoz vannak

rendelve! (RT, High, Above Normal, Normal,Below
Normal,ldle)



Windows Utemezés elvek

* Preemptiv, prioritasos

 Szal (thread) alapu — egy folyamat, a hozza tartozo
adatokkal mint konténer tartalmaz 1 vagy tobb
szalat.

* Alap a Normal prioritasi osztaly

* Osztalyon belil a folyamat fliggvényében valtozhat
az id6szelet hossza (hattér process)

* Kieheztetés elkertlése: Priority Boost
e Ekkor a kernel az 1-15 prioritas osztalyba sorol
* Nem hasznalja az RT szinteket



Linux Utemezés — O(1)

e Korabban lattuk, prioritasos, preemptiv iUtemezést
hasznalnak a mai interaktiv rendszerek!

* O(1) Utemezés (ordd 1- konstans kereseési idd, kb
2003-tol, 2.6 kernelt6l)
 Molnar Ingo (ELTE, fizikus, Red-Hat kernel fejleszt6)
* Processz szamtol fuiggetlen, konstans id6 alatti Gtemezés.
 SMP tamogatas- runqueue

* 1/O, CPU igény szerinti heurisztikus szétvalasztas.
(bonyolult, nem ad biztos eredményt)



O(1) utemezeés

* Processzoronkénti futasi sor (runqueue)

 Minden futasi sor 140 elem( lancolt lista, minden elem
egy ,,dupla” tombmutatd!

Minden prioritasi szinthez tartozo folyamatokbadl egy
aktiv és lejart tomb mutatot tart nyilvan.

Végigmegy az aktiv tombon, ha egy folyamat idGszelete
lejar, atkerul a lejart tombbe!

Ha kitril az aktiv tomb, akkor helyet cserélnek!
Utemezés esetén



CFS- Completely Fair Scheduler

* O(1)- tovabbfejlesztése (Molnar Ingo)
e 2.6.23 kerneltdl kezdve

e Kon Colivas, Rotating Staircase Deadline Scheduler
(RSDL) elemeket is hasznal.

 ACPU id6 ,fair” kiosztasa, hasonlit a garantalt
utemezésre!

* A CPU id6k nyilvantartasa egy fa strukturaban, balra
kisebb, jobbra nagyobb idejl folyamatok
(redblacktree)



CFS —
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Prioritasok CFS esetén

* Nincs direkt prioritas CFS-ben!

 Mindenki azonos, fair modon részesul a CPU
er6forrasokbol, de:

* A nagyobb prioritasu folyamat kisebb id6 csokkenést
szenved el.

* Az alacsonyabb prioritas nagyobbat!
* [gy érvényesiil a prioritasi elv, nincs kiéheztetés!
* Nem kell prioritasonkénti folyamat nyilvantartas!



CFS — modu

e Alaposztaly: sched class
e Ebbdbl szarmazik: rt_sched_class,

aris Utemezés

fair_sched_class(sched other), idle_sched class,

batch_sched class

eched class_highest

karmal eahed Ft.a kernel/sched fair.c kernal/ sched idletask.co
sched class rt sched class fair sched class idle sched class
next next KULL
sngueus_task enqueus_task_rt enqueur_task_fair NULL
degueus task degueue task rt dequene task fair degueus Task idle
yield task yield_task_rt yield _task_fairc NULL
check preempt curr check preempt Curr rt check preempt wakeup ||check preempt curr i<dle
pick next btask pick nexk task re pick next task fair pick next task idle
put_prav_task put_prev_task_rt put_prev task fair put_prev_task_idle
SCHED FIFRD f3CHED RRE SCHED OTHER

2022.04. 27. Operacios rendszerek.




Utemezési jellemz8k - chrt

e Chrt —m

* SCHED FIFO,SCHED RR (Round Robin), klasszikus
utemezések RT folyamatokra!

* SCHED_OTHER- Alapértelmezett CFS!

oprendszerek.inf.elte.hu - PuTTY — O >

illes@oprendszerek:~> chrt -m
SCHED OTHER min/max priority
SCHED FIFO min/max priority

SCHED RR min/max priority
SCHED BATCH min/max priority
SCHED IDLE min/max priority
illes@oprendszerek:~>




KOszondm a figyelmet!
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Mirdl beszéltink korabban...

* Operacios rendszerek kialakulasa
* Op. Rendszer fogalmak, strukturak
* Fajlok, konyvtarak, fajlrendszerek

* Folyamatok
* Folyamatok kommunikacidja
» Kritikus szekcidk, szemaforok.

 Klasszikus IPC problémak
« Utemezés



Mi kovetkezik ma...

* Beviteli/ Kiviteli eszkozok vezérlése
* 1/O eszkoztipusok

* Eszk6zok elérése
* Megszakitas
 DMA
* |/O portok

* |/O programok alapelvei
* Er6forras elérés problémai
* Holtpontok

* Alapelvek
* Felismerés, megel&zés, elkerilés



Input-Output eszkdzok

* Blokkos eszkozok
* Adott méretl blokkban taroljuk az informaciot.
* Blokkmeéret 512 byte- 32768 byte kozott.
* Egymastol fuggetlenul irhatok vagy olvashatok.
* Blokkonként cimezhet
* |lyen eszkdz: HDD, CD, szalagos egység,stb

e Karakteres eszkozok

* Nem cimezhetd, csak jonnek-mennek sorban a
,karakterek” (bajtok)

e |d6zitO: kivetel, nem blokkos és nem karakteres



/O eszkozok modellje

e Bar mindig van kivétel (timer), az op.rendszer
eszkoz fuggetlen szoftvermodellje erre a blokkos-
karakteres modellre épdil.

* Pl. Afajlrendszer absztrakt blokkos eszk6zokkel
foglalkozik.

e Szalagegység is blokkos, az N. blokk olvasasa parancsnal,
el6bb visszateker, majd el6re.

» Az eszkozfliggo részt az eszkdzmeghajtok (device driver)
jelentik. (DDK)



/O eszkdzok sebessége

* Billenty(izet: 10 bajt/sec
o Egér: 100 bajt/sec
e 56k modem: 7kbajt/sec
e Szkenner: 400kbajt/sec
e 52xCD ROM: 8 MB/sec (1xCD, 150kb/sec)
* Firewire: 50 MB/sec
 USB2: 60 MB/sec
e USB3 500 MB/sec (elméleti, 4.8GBPS)
o SATA: 200 MB/sec

e SCSI UW4: 320 MB/sec
e PCl sin: 528 MB/sec



Eszkozvezeérlok

e Az /O eszkozt a szamitégéphez (rendszer busz-hoz)
kapcsolo elem az eszkozvezérld, vagy adapter.
* Video vezérlb
e Soros-parhuzamos vezérlé
* USB vezérld

e HDD vezérl6
* IDE, SATA, SCSI

* Nagy gépek esetén az I/0 specialis I/0O gépekkel van
megvalositva.

* CPU-eszkdzvezérldé kommunikacidja
* Memorialeképezési I/O, Megszakitas, DMA



/O kapu,memoarialeképezési I/0

* A CPU kilvilag felé kétféele adatcserét ismer
* |/O kapuk irasa olvasasa

* IN regiszter, port ; A port (8 vagy 16 bites szam)
; adatanak regiszterbe olvasasa
* OUT port, regiszter ; A regiszter kiirasa a portra.

* Az |/0O eszkoz regiszterei, adatteriilete a memoaria egy
részén helyezkedik el.

 Létezhet olyan kornyezet, ahol
* Csak I/O kapukat hasznalnak. (IBM 360)
e Csak memoaridban vannak az /0 kapuk (PDP-11)

* Meméorialeképezési 1/0
* Vegyes (Intel x86, Pentium)



Megszakitasok I.

* Interrupt — fogalma az /0 eszk6zokhoz kotSdik!
* Ha egy |I/O eszkoz ,,adatkozlésre kész”, ezt egy
megszakitaskéréssel jelzi!
» Szoftveres vs. Hardveres megszakitas
e Szoftveres: gépi kodu utasitas (int x) végzi, multitask
esetén ,trap-nak” (csapda) hivjak!
* Megszakitasnak szama van!
* Megszakitas vektor (valos mad, O cimt6l)
* Megszakitas kiszolgalo rutin.
* INTR, NMI



Megszakitasok kezelese

e Altaldban az eszkdzoknek van allapotbitjiik (egy
porton elérhet6 bit), jelezve, hogy az adat készen van.

* Ezt lehet figyelni, nem az igazi.
* Tevékeny varakozas ez is, nem hatékony, ritkan hasznalt.

* Megszakitas kezelés folyamata (IRQ)
A HW eszkoz jelzi a megszakitas igényt(INTR)
* CPU egy kovetkez6 utasitas végrehajtas el6tt, a
tevékenységét megszakitja! (Preciz, impreciz)
* A kért sorszamu kiszolgald végrehajtasa.

* A kivant adat beolvasasa, a szorosan hozzatartozé tevékenység
elvégzése.

* Visszatérés a megszakitas el6tti allapothoz.



Megszakitasok prioritasa

* INTR — maszkolhatd, NMI nem maszkolhato

* INTR megszakitas prioritasok

* Megszakitas kdzben érkez6 hasonlé vagy alacsonyabb
prioritasu kérés varakozik!

 NMI — csak egy kiszolgalas, legnagyobb prioritas

e PCvilagban 15 kilonb6z6 interrupt
e 2x8 csatornas vezérld
e Kézi adapter IRQ allitas korabban, jumper-rel, sw-el

e BIOS automatikus megszakitas hozzarendelés
(Plug&Play)



Megszakitas prioritasok-folyamatok

* |[RQL- Interrupt Request
Level

* Minden CPU tartalmaz
egy regisztert ami az
aktuadlis IRQL értéket
tartalmazza.

* Egy folyamat prioritasa
nem azonos az IRQL
értékkel.

* A0 szint a folyamatok
IRQL szintje (kernel,user
folyamatok is)

2022.04. 27.
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Megszakitasok feldolgozasa

* A példan egy 5-6s szintl megszakitast egy 8-as
megszakit!
 DPC —Deferred Procedure Call, IRQL=2

2022. 04. 27. Operacids rendszerek.
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és (DMA)

* Direct Memory Access

e Tartalmaz: Memoria cim regisztert, atvitel irany jelzésre,
mennyiségre,vezérlésre regisztert

* Ezeket szabalyos in, out portokon lehet elérni.
 MUkodés jellemzéb lépései:
1. CPU beallitja a DMA vezérl6t. (Regisztereket.)

2. A DMA alemezvezérl6t kéri a megadott mdveletre.

3. Miutan a lemezvezérl6 beolvasta a pufferébe, a
rendszersinen keresztiul a memoaridaba(bol) irja, olvassa az
adatot.

4. Lemezvezérl6 nyugtazza, hogy kész a kérés teljesitése.
5. DMA megszakitassal jelzi, befejezte a mlveletet.



|/O szoftver célok I.

» Eszkozfliggetlenség

* Ugyanaz a kod, parancs legyen képes pl. fajlt olvasni HDD-
rol, CD-rol stb.

* Egységes névhasznalat, a név mint paraméter jelenti
(eltakarja) a valodi eszkozt.

* Logikai csatolas (mount)
* Unix: Floppy csatolva a /home/fdd konyvtarhoz
* Windows: Floppy csatolva az a: névhez

* Hibakezelés
* Hardver kozeli szinten kell(ene) kezelni

* Az esetek tobbségében itt elvégezhetd, magasabb szintre
csak ,fatalis” hiba esetén keruljon a kezelés.



|/O szoftver célok II.

 Szinkron (blokkolasos), aszinkron (megszakitasos)
atviteli mod tamogatasa.
e Szinkron médban kénnyebb irni a felhasznaloi
programokat.

* Kell tamogatnia az op. Rendszernek az aszinkron méd
hasznalatot is.

* Pufferezés
* Mindenki hasznalja, billentyd puffer stb.

* Eszkozok megosztott, vagy egyedi hasznalat
* Lemezt egyszerre tobb folyamat is tudja hasznalni.
* Egyedi (monopol) hasznalatu pl. a szalagegység, CD iro.

 DDK- Device Driver Kit



/

itése

* Réteges szerkezet
* Tipikusan 4 rétegbe van szervezve.

* Hardver eszkoz

1. Megszakitas kezel6 réteg
 Legalso kernel szinten kezelt.
 Szemafor blokkoldssal védve a kritikus (egész?) rész.

2. Eszkdozmeghajtd programok
3. Eszkoz fliggetlen operacios rendszer program
4. Felhasznaldi I/O eszkozt hasznald program



Eszkbzmeghajto programok

e Eszkoz specifikus kéd — eszkozmeghajtd program (driver)

* Ez pontosan ismeri az eszkoz jellemzdit

. Egérnghaté megmondja az elmozdulast, melyik gombot
nyomtak meg.

* Lemezmeghajto ismeri a fejek mozgatasat, beallitasat adott
savhoz, szektorhoz.

* Stb.

* Feladata a felette 1év0 szintrél érkez6 absztrakt kérések
kiszolgalasa
» Egyszerlibb eszkozok, egy id6ben egy kérés
* Intelligensebbek, kérések sorat fogadhatja (scsi)

» Kezeli az eszkdzt I/O portokon, megszakitas kezelésen
keresztil.

* Blokkos — karakteres eszkozok



Eszkoz flggetlen 1/O program
feladata I.

* Egységes, szabvanyos kapcsolodasi feltlet
biztositasa.

e Azonos elnevezések, hivasi konvenciok.

* |/O eszkozok szimbolikus neveinek valés meghajtékhoz
kapcsolasa.
* F6eszkdz szam : a meghajtora utald azonositd
* Mellékeszkodz szam: + paraméter, pl. iras-olvasas jelzésre
* 1/O eszkoz védelme
* Fajlrendszerszerd jogosultsagok alkalmazasa.



Egyseges felllet illusztracio.

Lemez- Nyomtaté-  Billenty(izet- Lemez- Nyomtato- Billentytzet-
meghajté meghajtd meghajté meghajtéd meghajto meghajté
(a) (b)

3.7. abra. (a) Szabvdnyos meghajtd interfész nélkiil. (b) Szabvdnyos meghaijté interfésszel
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Eszkoz fuggetlen 1/O program
feladatai Il.

e Pufferezés, hasonldan az adapterekhez, altalanos
elv, a felhasznalo fliggetlen az eszkoz fliggetlen 1/0
programtol. (Gyorsabban ir a pufferbe mint az
,eszkozbe”.)

* Hibakezelés
* Monopol modu eszkdzok lefoglalasa, elengedése

* Eszkoz fuggetlen blokkméret kialakitasa.
* Lemezek logikai blokkmérete



Felhasznaldi I/O programok

» Konyvtari I/O eljarasok 2 kategoridja
* Tovabbitja a paramétereket a rendszerhivas szamara
* N=write(fd, buffer, db);
* Tényleges feladatot (is) végeznek, majd rendszerhivas
 printf(,,%d almafa”, n);

e Hattértarolas (spooling)
* Monopol eszkozok kezelési mddja (nyomtatd)

* Specialis folyamatok kezelik a hattértar, spooling
kdnyvtarakat. Démonok.



Monopol moédu erdforrasok
nasznalata

 Lattuk korabban, ezek az /0 eszkozok egyik fontos
csoportja.

* De ilyen a rendszer belsé tablazat (pl folyamat tabla)
kezelése is.

* Egy id6ben csak egy folyamat hasznalhatja.
e Pl: ,Parhuzamosan” 2 fajlt nyomtatni nem az igazi.

* Nem csak monopol I/O eszkdznél fordulhat el6
versenyhelyzet

* Egyszer(i memoria rekesznél is, de jellemz8en a monopol I/O
eszkozokhoz kotodik.

* Tipikus helyzet: két folyamat ugyanarra var.
e Két udvarias ember a lift el6tt...lift elmegy 6k maradnak...




Holtpont (deadlock)

e Két vagy tobb folyamat egy erG6forras megszerzése
soran olyan helyzetbe kerul, hogy egymast
blokkoljak a tovabbi végrehajtasban.

* Pontos definicié: Folyamatokbdl allé halmaz
holtpontban van, ha minden folyamat olyan eseményre
var, amit csak a halmaz egy masik folyamata okozhat.

* Nem csak az I/0O eszkozokhoz kot6dik

e Parhuzamos rendszerek
e Adatbazisok
e Stb.



Holtpont feltételek

e Coffman E.G., szerint 4 feltétel sztikséges a
kialakulashoz

1. Kolcsonos kizaras feltétel. Minden er6forras hozza van
rendelve 1 folyamathoz vagy szabad.

2. Birtoklas és varakozas feltétel. Korabban kapott er6forrast
birtoklo folyamat kérhet ujabbat.

3. Megszakithatatlansag feltétel. Nem lehet egy folyamattol
elvenni az erGforrast, csak a folyamat engedheti el.

4. Ciklikus varakozas feltétel. Két vagy tébb folyamatlanc
kialakulasa, amiben minden folyamat olyan er6forrasra
var, amit egy masik tart fogva.



Holtpont gratmodellje

* Holtpont feltételek modellezése iranyitott grafokkal
(Holt, 1972)
* Folyamat- kor
e Er6forras- négyzet

* Ha az er6forrasok, folyamatok iranyitott grafjaban kort
talalunk, ez holtpontot jelent.

Er6forras birtoklas Er6forras kérés

& O




Holtpont kialaku

1. A kéri R-t
2. B kéri S-t
3, & kéfiT‘t
4. A kéri 5t
5. B kériT-t
6. C kéri R-t
holtpont
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A
R kérése
S kérése
R elengedése
S elengedése
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(B

(e)

(h)

B
S kérése

T kérése
S elengedése
T elengedése

(b)
©
R S 1
(f)
A B
R S T

(i)
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R kérése
T elengedése
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R S T
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A B C
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/

ése, pelda

Holtpont elkerd

g it ?0@ ?a? D G ©

3. A kéri St
4. C kéri R-t
5. Aelengedi R-t Rllsiix alist iy gl il iy
6. Aelengedi 5-t

) (m) (n)

nincs holtpont

(k)
AC AC @c

R S T R S T R

(o) (p) Q)
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Holtpont stratégiak

1. A probléma figyelmen kivul hagyasa.

* Nem torédiink vele, nagy valdszintséggel O sem talal
meg bennlinket, ha mégis ...

2. Felismerés és helyreallitas.

 Engedjik a holtpontot megjelenni (kor), ezt
észrevesszuk és cselekszink.

3. MegelGzés. A 4 szukséges feltétel egyikének
meghiusitasa.

4. Dinamikus elkerulés. Er6forrasok foglalasa csak
,0vatosan”.



1. Probléma figyelmen kivul

hagyasa

e Ezt a modszert gyakran strucc algoritmus néven is
ismerjuk.

» Kérdés, mit is jelent ez, és milyen gyakori
probléma?

* Vizsgalatok szerint a holtpont probléma és az egyéb
(fordito,op.rendszer, hw, sw hiba) 6sszeomlasok
aranya 1:250.

* A Unix, Windows vilag is ezt a ,moddszert”
hasznalja.

e Tul nagy az ar a varhato haszonért cserébe.



2. Felismerés, helyreallitas

* Folyamatosan figyeljik az er6forras igényeket,
elengedéseket.

» Kezeljuk az er6forras grafot folyamatosan.
* Ha kor keletkezik, akkor egy korbeli folyamatot
megszintetlink.

* Masik maodszer, nem foglalkozunk az er6forras
graffal, ha x (fél 6ra?) ideje blokkolt egy folyamat,
egyszer(en megszuntetjuk.

* Nagygépes rendszereknél ismert modszer.



3. Megelb6zés

* A Coffman féle 4 feltétel valamelyikére mindig él
egy megszoritas.

* Kolcsonos kizaras. Ha egyetlen er6forras soha nincs
kizaroélag 1 folyamathoz rendelve, akkor nincs holtpont
sel

* De ez nehézkes, mig pl. nyomtatd hasznalatnal a nyomtato
démon megoldja a problémat, de ugyanitt a nyomtato puffer
egy lemezterilet, itt mar kialakulhat holtpont.

 Ha nem lehet olyan helyzet, hogy er6forrasokat birtokld
folyamat tovabbi er6forrasra varjon, akkor szintén nincs
holtpont. Ezt kétféle mdodon érhetjlk el.

* ElGre kell tudni egy folyamat 6sszes er6forrasigényét.

* Ha er6forrast akar egy folyamat, el6szor engedje el az 6sszes
birtokoltat.



3. Megelbzés (folyt.)

* A Coffman féle harmadik feltétel a
megszakithatatlansag. Ennek elkerllése eléggé nehéz.

* Nyomtatas kdzben nem szerencsés a nyomtatot masnak
adni.

* Negyedik feltétel a ciklikus varakozas mar konnyebben
megszlintethetd.

* Egyszerd mod: Minden folyamat egyszerre csak 1 er6forrast
birtokolhat.

e Masik modszer: Sorszamozzuk az er6forrasokat, és a
folyamatok csak ezen sorrendben kérhetik az er6forrasokat.

* Ezj6 elkertlési méd, csak megfelel6 sorrend nincs!



4. Dinamikus elkerulés

* Van olyan modszer amivel elkerilhetjik a holtpontot?
 Igen, ha bizonyos info (er6forras) el6re ismert.

e Bankar algoritmus (Dijkstra,1965)

* Mint a kisvarosi bankar hitelezési gyakorlata.

* Biztonsagos allapotok, olyan helyzetek, melyekbdl létezik
olyan kezd6d6 allapotsorozat, melynek eredményeként
mindegyik folyamat megkapja a kivant er6forrasokat és
befejezddik!

* A bankar algoritmus minden kérés megjelenésekor azt
nézi, hogy a kérés teljesitése biztonsagos allapothoz vezet-
e’

* Ha igen jovahagyja, ha nem a kérést elhalasztja.
* Eredetileg 1 er6forrasra tervezett.



Bankar algoritmus mintaa
(Egy erbforrasra)

apotok

P - o
g E S E S £
B = . & S =
, & [4°] - C | (o}
o0 - ) = R
A 0 6 A 1 6 A 1 6
B 0 5 B 1 5 B 5
- 0 4 L 2 4 EF 2
D 0 Z D 4 7 Dk 4.2 3
Szabad: 10 Szabad: 2 Szabad: 1

(a) (b) (c)

3.13. 4bra. Hdrom eréforrds-lefoglaldsi dllapot. (a) Biztonsdgos. (b) Biztonsdgos.
(c) Bizonytalan
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Két folyamat- erbforras

oF

vagorbe

& ® u (mindkét processzus
befejez6dott)
Nyomtato Ig
le
t
Rajzgép Is :
' -
X S
i
i
p q Ih ) I3 l4
Nyomtaté —e >
E » Rajzgép

3.14. abra. Kétprocesszusu er6forrds-pdlyagorbék
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Bankar algoritmus tobb erdforras
tipus esetén

* Az 1 er6forras elvet alkalmazzuk:

Jelolés: F(i,j) az i. folyamat j. er6forras aktualis foglalasa
M(i,j) az i. folyamat j. er6forrasra még fennalld igénye
E(j), a rendelkezésre allé 6sszes erbéforras.

S(j), a rendelkezésre all6é szabad er6forras.

1. Keressunk i sort, hogy M(i,j)<=S(j), ha nincs ilyen
akkor holtpont van, mert egy folyamat se tud
végigfutni.

2. Azi. folyamat megkap mindent, lefut, majd az
er6forras foglalasait adjuk S(j)-hez

3. Ismételjuk 1,2 pontokat mig vagy befejez6dnek, vagy
holtpontra jutnak.



Tobb erbforrasos bankar példa

5§ ‘0%\@ S
64& o)@ef;‘\; @Q& 6{»"’3&8{- Qg)@al' (,e"’é\’s:foé:z:@:,d?’qe& 0@’8@ e

< <—,@Z@\% <z<i>\49 & & E LS @ N O
' !» a2 TG Sp B B s
B 0 1 0 0 B 0 1 1 z
C 1 1 1 0 C 3 1 0 0
D 1 1 0 1 D 0 0 1 0
E 0 0 0 0 E 2 1 1 0
F(i,j): Lefoglalt eréforrasok M(i,j): Tovabbi er6forrasigények

E(j) : (6342) 6sszes eroforras S(j) : (1020) a még szabad eroforrasok

rendszerek.




Bankar algoritmus dsszegzés

* A korabbi megel&zés is, meg ez az elkertulés is olyan
informaciot kér (az er6forras pontos igényeket, a
folyamatok szamat el6re), ami nehezen megadhato.

* Folyamatok dinamikusan jonnek létre, er6forrasok
dinamikusan modosulnak.

* Ezért a gyakorlatban kevesen alkalmazzak.



KOszondm a figyelmet!

zoltan.illes@elte.hu



Operacios rendszerek

ELTE IK.

Dr. Illés Zoltan




Mirdl beszéltink korabban...

* Operacios rendszerek kialakulasa
* Op. Rendszer fogalmak, strukturak
* Fajlok, konyvtarak, fajlrendszerek

* Folyamatok
* Folyamatok kommunikacidja
» Kritikus szekcidk, szemaforok.

 Klasszikus IPC problémak
« Utemezés
* |/O, holtpont probléma



Mi kovetkezik ma...

* Memoria gazdalkodas

* Alapvetdé memoria kezelés

* Csere

* Virtualis memoria

* Lapcserélési algoritmusok

* Lapozasos rendszerek tervezése
Szegmentalas



Memoria kezeld

* Memoria tipusok

e Operacios rendszer része
e Kernelben

* Feladata:
 Memoria nyilvantartasa, melyek szabadok, foglaltak
* Memoriat foglaljon folyamatok szamara.
 Memoriat felszabaditson.
* Csere vezérlése a RAM és a (Merev)Lemez kozott



Alapvetd memoria kezelés

e Kétféle algoritmus csoport:

e Sziikséges a folyamatok mozgatasa, cseréje a memoria
és a lemez kozott. (swap)

* Nincs erre szukség

* Ha elegendd memaria van, akkor nem kell csere
(swap)!

* \Van elegend6 memoria?

e HT1080Z — 16 KB, C64 — 64 KB, IBM PC-640 KB
 Ma: PC 2-4-8 GB, kis szerver 4-16 GB



Monoprogramozas

* Egyszerre egy program fut.

* Nincs szukseég ,algoritmusra”. Parancs begépelése, annak
végrehajtasa, majd varjuk a kovetkez6t.

* Tipikus helyzetek

* Op.rendszer az alsé cimeken, program felette (ma ritkan hasznalt,
régen nagygepes, minigeépes kornyezetben hasznaltak.

* Also cimeken a program, a fels6 memoria terileten a ROM-ban az
operacios rendszer (kézi szamitdgép, beagyazott rendszer)

e Op.rendszer az also cimeken, majd felhasznaloi program, felette a
ROM-ban eszkozmeghajtdk. (MS-DOS, ROM-BIOS)



Multiprogramozas(Multitask)

e ,Parhuzamosan” tobb program fut. A memoriat
valahogy meg kell osztani a folyamatok ko6z6tt.

1. Multiprogramozas megvaldsitasa rogzitett memoria
szeletekkel.

2. Multiprogramozas megvaldsitasa memoria csere
hasznalattal.

3. Multiprogramozas megvalodsitasa virtualis memoria
hasznalataval.

4. Multiprogramozas szegmentalassal.



1. Multiprogramozas rogzitett
memoria szeletekkel

* Monoprogramozas ma jellemz6en beagyazott
rendszerekben van jelen (PIC)

* Ma tipikusan preemptiv id6osztasos rendszereken
tobb folyamat van a memoariaba ,végrehajtas alatt”.

e Osszuk fel a memariat n (nem egyenld) szeletre. (Fix
szeletek)
* Pl. rendszerinditasnal ez megtehet6
* Egy kdz0s varakozasi sor
* Minden szeletre kiilon-kulon varakozasi sor.
» Kotegelt rendszerek tipikus megoldasa.



Memoria felosztasa

Tobb varakozasi sor:
* Kihasznalatlan particidk

Egy sor:

*Ha egy particid kilrul, a
sorban els6 beleférd
bekerdl.

IBM hasznalta az 0S/360
rendszeren: OS/MFT
(Multiprogram Fix Task)

2022. 04. 27. Operacids rendszerek. 9



Relokacio - Védelem

* Nem tudjuk hova kerul egy folyamat, igy a memoria
hivatkozasok nem fordithatok fix értékekre!
(Relokacio)

* OS/MFT program betoltéskor frissitette a ,relokalandd”
cimeket.

* Nem kivanatos, ha egy program a masik
memoariajat ,,éri el”! (Védelem)
* OS/MFT PSW (program allapotszo, 4 bites védelmi kulcs)
* Masik megoldas: Bazis+hatarregiszter hasznalata

* Ezeket a programok nem maodosithatjak.
* Minden cimhivatkozasnal ellenbrzés: lassu.



2. Multiprogramozas memoria
csere hasznalattal

* A korabbi kotegelt rendszerek tipikus megoldasa a
rogzitett memoria szeletek hasznéalata (IBM OS/MFT)

 |d6osztasos, grafikus fellletek esetén ez nem az igazi.

 Teljes folyamat mozgatasa memoria-lemez kdzott.

* Nincs rogzitett memoaria particio, mindegyik
dinamikusan valtozik, ahogy az op. Rendszer oda-vissza
rakosgatja a folyamatokat.

* Dinamikus, jobb memdria kihasznaltsagu lesz a rendszer, de a
sok csere lyukakat hoz létre!

* Memoaria tomoritést kell végezni! (Sok esetben (foci nézés) ez az
idéveszteség nem megengedhetd!)



Dinamikus memoria foglalas

e Altaldban nem ismert, hogy egy programnak mennyi
dinamikus adatra, veremteriletre van sziiksége.

* A program ,kod” része fix szeletet kap, mig az adat és
verem része valtozot. Ezek tudnak néni (csokkenni).
* Ha elfogy a memoria, akkor a folyamat leall, var a

folytatasra, vagy kikerul a lemezre, hogy a tobbi még futo
folyamat memadriahoz jusson.

* Ha van a memoriaban mar varakozoé folyamat, az is cserére
kertlhet.

* Hogy tudjuk nyilvantartani a ,,dinamikus” memoériat?



Dinamikus memoria
nyilvantartasa

 Allokacios egység definialasa.
* Ennek mérete kérdés. Ha kicsi akkor kevésbé lyukasodik
a memoria, viszont nagy a nyilvantartasi , er6forras
(memoria) igény”.
* Ha nagy az egység tul sok lesz az egységen beluli
maradéekokbdl adodé memoria veszteség.

* A nyilvantartas megvalositasa:
 Bittérkép hasznalattal

e Lancolt lista hasznalattal

* Ha egy folyamat befejez6dik, akkor sziikség lehet az egymas
melletti memoaria lyukak egyesitésére.

* Kulon lista a lyukak és folyamatok listaja.



Bitterkép, Lancolt lista
megvalositasa
A../////s..?.. oz .E.AMZ:}

e

11111000 P{of5(—>|H|[5]3 Plele| 4|P|1a]a] -
12T LY )
11001111
11111000 H[18] 2| ——>|P[20| 6| [P |26] 3 | | H |29] 3 | X

6 ¥ i *

Lyuk 2 hosszu Processzus
h 18-as pozicién P = Program
” kezdédik (©) H- Hole (lyuk)

4.5.abra. (a) A ,meméria egy részlete 6t processzussal és hdrom lyukkal. A beosztdsok a fc
egysegeket mutatjdk. A vonalkdzott teriilet (a bittérképen 0) szabad. (b) A
bittérkép. (c) Ugyanezek az adatok listdban dbrdzolva
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Memoria foglalasi startégiak

e Uj vagy swap particiorél behozott folyamat szamara,
tobb memoria elhelyezési algoritmus ismert
(hasonldak a lemezhez) :

* First Fit (els6 helyre, ahova befér, leggyorsabb,
legegyszeribb)

Next Fit (nem az elejérdl, hanem az el6z6 befejezési
pontjabdl indul a keresés, kevésbé hatékony mint a first fit)

Best Fit (lassu, sok kis lyukat produkal)
Worst Fit (nem lesz sok kis lyuk, de nem hatékony)

Quick Fit (méretek szerinti lyuklista, a lyukak 6sszevonasa
koltséges)



3. Multiprogramozas virtualis

memoria hasznalattal

* Egy program hasznalhat tobb memariat mint a
rendelkezésre allo fizikai méret.

e Az operacios rendszer csak a ,,szukséges részt” tartja a
fizikai memariaban.

e Egy program a ,virtualis memoria térben” tartézkodik.

e John Fotheringham (1961, ACM)

* Az elv akar a monoprogramozas kornyezetben is
hasznalhato.

 1961-ben és utana a ,single task” rendszer( (kis)gépek
|éteztek.




Memoria kezeld feladatok

* Betolti az alkalmazast a memoriaba

* Nem minden részen engedélyezzlk a végrehajtast
* DEP- Data Execution Prevention

e Osztott memoria hasznalat
e K6z0s kod (konyvtar) részlet
e Pl: shared.dll

* KOzOs adat terulet, kozos lap

* COW —Copy On Write

* Mindaddig az adatteriilet kdz6s, amig a folyamat nem maddositja
azt. Mddositas esetén el8szor sajat példanyt készit, majd azt
maodositja.

* Dinamikus (virtualis memoria kezelés)



Memoria Menedzsment Unit
(MMU)

A virtualis cimtér ,lapokra”
van osztva. (Ezt laptablanak
nevezzik)

Tobb informacioét tarol a
lapokra nézve.

Pl: Jelenlét/hidny bit

Virtualis-fizikai lapok
osszerendelése

Ha az MMU latja, hogy egy
lap nincs a memariaban,

laphibat okoz, op.rendszer
kitesz egy lapkeretet, majd
behozza a szlkséges lapot.

2022.04. 27.

Virtualis cimtér

60 K-64 K
56 K-60 K
52 K-56 K
48 K-52 K
44 K-48 K
40 K-44 K
36 K-40 K
32K-36K
28K-32K
24 K-28 K
20 K-24 K
16 K-20 K
12K-16 K
8K-12K
4K-8K
0K-4K

Operacios rendszerek.

N l=lololalwx]|x]|x|wn]x]~]x]|x]x]x

} Virtualis lap

Fizikai
memaoriacim

28 K-32K
24 K-28 K
20K-24 K
16 K-20 K
12K-16 K
8K-12K
4K-8K
0K-4K

Lapkeret
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MMU mikodeés

Pe

da: 16 darab- 4!<b lap esetén

* Kett6 hatvany [iT1ToJooJeJofo]o]oJofo]1]o]o]
méretd lapok f ik
15 000 0
A 16 bites virtualis 14 000 |0
’ 7 ”” . 13 000 0
cimboél az elso 4 bit 12[ 000 [0
4 -~ H 11 111 1
a lapszam, a tobbi s
az Offset' : (1)8(1) (1) A 12 bites eltolas
Lap- _ kozvetlentl
o 1 b|t d tabla 71_000 0 masolddik
. ’ . s 6| 000 0 a bemenetrél
jelenlét/hiany 5[ o1 |1 a kimenetre
jelzésére. sFoe
. . . . 2 1o |1~ 10 |
. Klmgnq 15 bit kerdl ; 8?:) : Kibes ey
a fizikai cimsin-re. hidny bit

A virtudlis lap szamat
(2) a laptébla indexeként

hasznaljuk

[Olo[TToleTeToTeToToToTo o T o o]

2022.04. 27. uUpErdLIus ICIIUbLCICt.

Kimen6 fizikai
cim (24580)

Bejovo virtudlis
cim (8196)
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Laptabla problémak

* A korabbi példa (16 bit virtualis cimtér, 4 bit laptabla,
12 bit,4 KB, offset, azaz lapméret) egyszer(, gyors.

* Egy mai processzor vagy 32 vagy 64 bites.
e 32 bit virtualis cimtérbdl 12 bit (4kb) lapméretnél 20 bit a
laptabla mérete. (1MB, kb. 1millié elem)

* Minden folyamathoz sajat virtualis cimtér, sajat laptabla tartozik!
llyen méret( laptabla még elképzelhetd!

* 32 bites rendszerben 2 vagy 3GB lehet a virtualis cimtér.

* 64 bites virtualis cimtér esetén ilyen méret( laptabla
megvaldsithatatlan!

* Helyette a CPU architektura 48 bites laptabla mutatét tamogat.



Tobbszintd laptablak

* Mar 32 bites virtualis cimzésnél is gond az egyszer( laptabla
hasznalat.

* Hasznaljunk kétszint(t:
e Lap Tablal= 10 bit (1024 elem)- fels6 szintd laptabla
e Lap Tabla2= 10 bit - Masodik szint( laptabla
e Lapon bellli Offset= 12 bit

* El6ny: mivel egy folyamathoz sziukséges a laptabla memadriaban
tartdsa is, itt csak 4 db 1024 elem( tablara van( LT1-re, meg a
program, adat és verem LT2 tablajara) sziikség (nem egymilliora)

e Tabla és offset bitszamokra klasszikus értékeket
valasztottunk, ezeken modosithatunk, de |ényegi valtozas
nem lesz.

* A két szintet tobbszintlre is cserélhetjik! (Bonyolultabb)



Egy tablabejegyzés jellemzd
szerkezete

* Tartalmazza a lapkeret szamat (fizikai memaoria és az offset
mérete mondja meg, hogy hany bit)

* Jelenlét/hiany bit

e VVédelmi bit, ha =0 irhatd, olvashato, ha =1 csak olvashato.

. I3 védelmi bit: iras, olvasas, végrehajtas engedélyezése minden
apra.

* Dirty bit (modositas). Ha 1 akkor modosult a lapkeret
memoria, azaz lemezre iraskor tényleg ki kell irni!

* Hivatkozas bit, érteke 1 ha hivatkoznak a lapra (hasznaljak).
Ha hasznalnak egy lapot, nem lehet lemezre tenni!

* Gyorsito tar letiltas bit. Ott fontos, ahol a fizikai
memadria(bizonyos teriilete) egyben 1/0 eszkéz adatterilet
is.



Lapozas helyett(mellett) TLB
(Translation Lookaside Buffer)

* A klasszikus MMU eszkdzuink lassu, egy memoria
hivatkozashoz legalabb 1 tablahivatkozas kell, igy
minimum felére csokken a memarai miveleti idd.

e Tegyunk az MMU-ba egy kis HW egységet (TLB-
asszociativ memoria), kevés bejegyzéssel (eleinte 64-nél
nem tobbet)

* Ma a Nehalem esetében kétszintl TLB van, a TLB2 512 elemd.

e Szoftveres TLB kezelés

* 64 elem elég nagy ahhoz, hogy kevés TLB hiba legyen, igy a
hardveres megoldas kisporolhato.

* llyen pl. a Sparc Mips, Alpha, HP PA, PowerPC



Invertalt laptablak

* Induljunk ki a valés memaria méretbdl.

* A laptabla annyi elemet tartalmaz, amennyi a fizikai
memoriabdl kovetkezik.

* Sok helyet takarit meg, de nehezebb a virtualis cimbdl a
fizikai megadasa. (Nem lehet automatikus index
hasznalatot végezni!)

* PL: 4 kb lapméret, 1GB RAM, 28 darab bejegyzés.

e Kiut: Hasznaljunk TLB-t, ha hibat ad, akkor az

invertalt laptablaban keresilink, és az eredményt a
TLB-be rakjuk.



Inverta da

t tabla pe

Hagyomanyos
laptabla mind
a 2*? laphoz egy
bejegyzéssel
221
A 256 MB fizikai |
memoérianak 2'® R i
4 KB oldalkerete van Tordel6tabla
10 o 16 _ [ :
2 1“ % 2% -1 sbreseen
0 0 0  ——
Virtualis lap Avirtudlis lapon
 szerint tordelével
indexelve iriclevelve

4.13. abra. A tradiciondlis és az invertdlt laptdbla ésszehasonlitdsa
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Cimforditas 32 vagy 64 biten

e 32 biten:
2 bit Directory pointer(map) tabla
* 9 bit Directory tabla
* 9 bit Page tabla
e 12 bit Laptabla

* 64 biten:

* 9 bit Directory map tabla

e +1 Directory tabla, 6sszesen 2 Directory+1 Page tabla
* 64 bitbdl 48 hasznalt

 Max méret: 256 TB, 128TB User space, 128 TB System
space



Memoria kezelés mai rendszerekben

» 64 bites
architektura- 4 szintd

laptabla +Page Table
Entry (PTE)

» 48 bites virtualis
cimtér — 12 offset

» A ma hasznalt
lapcsere modszer:
LRU vagy FIFO (clock)

» Lokalis, globalis
lapcsere

» CPU CR3 regiszter

» PTE-Page Table Entry
° 64 bit, bit jelentések
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Lapcserélési algoritmusok

* Ha nincs egy virtualis ciml lap a memoriaban,
akkor egy lapot ki kell dobni, berakni ezt az uj lapot.
e Kérdés hogyan?

* Véletlenszerlden? Jobb azt a lapot kirakni amelyiket nem
hasznaltak az ,,utébbi id6ben”.

* A processzor gyorsito tar (cache) memoria
hasznalatnal, vagy a bongész6 helyi gyorsitotaranal
is hasonlo a helyzet.



/
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Optimalis l[apcseré

* Cimkézzink meg minden lapot azzal a szammal,
ahany CPU utasitas végrehajtodik mielbtt
hivatkozunk ra!

* Dobjuk ki azt a lapot, amelyikben legkisebb ez a
szam!

* Egy baj van, nem lehet megvaldsitani!
e Kétszeres futasnal tesztelési célokat szolgalhat!



NRU (Not Recently Used)
algoritmus

e Hasznaljuk a laptabla bejegyzés modositas (Modify) és
hivatkozas (Reference) bitjét.

* A hivatkozas bitet id6nként (6ramegszakitasnal, kb. 0.02 sec)
allitsuk O-ra, ezzel azt jelezzik, hogy az ,,utébbi id6ben” volt-e
hasznalva, hivatkozva.

0.osztaly: nem hivatkozott, nem modositott

1.0sztaly: nem hivatkozott, mdédositott

* |de akkor lehet keriilni, ha az 6ramegszakitas allitja 0-ra a hivatkozas
bitet.

2.osztaly: hivatkozott, nem moddositott
3.osztaly: hivatkozott, mdodositott

 Valasszunk véletlenszer(ien egy lapot a legkisebb nem
Ures osztalybal.

* Egyszer(, nem igazan hatékony implementalni, megfeleld
eredmeényt ad.



FIFO lapcseréles, Masodik
LehetdOseg.

* Egyszer( FIFO, mas teruletekrdl is ismert, ha
szikség van egy Uj lapra akkor a legrégebbi lapot
dobjuk ki!

* Listaban az érkezés sorrendjében a lapok, egy lap a lista
elejére érkezik és a végérdl tavozik.

* Ennek javitasa a Masodik Lehet6ség lapcserélb
algoritmus.

 Mint a FIFO, csak ha a lista végén lévé lapnak a

hivatkozas bitje 1, akkor kap egy masodik esélyt, a lista
elejére kerul és a hivatkozas bitet 0-ra allitjuk.



/
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Ora lapcsere

* Ora algoritmus: mint a masodik lehet8ség, csak ne
a lapokat mozgassuk korbe egy listaba, hanem
rakjuk korbe Gket és egy mutatoval korbe jarunk.

* A mutato a legrégebbi lapra mutat.

* Laphibanal ha a mutatott lap hivatkozas bitje 1,
nullazzuk azt és a kdvetkezd lapot vizsgaljuk!

* Ha vizsgalt lap hivatkozas bitje O kitesszik!



LRU (Least Recently Used)
algoritmus

* Legkevésbé (legrégebben) hasznalt lap kidobasa.
* Hogy valositom meg?

1. Lapok listaban, lista végére keril az utoljara hasznalt.
Elején van a legrégebben nem hasznalt. Lista kezelés kell!

2. Vegylnk egy szamlalét ami minden memoria
hivatkozasnal 1-el n6. Minden laptablaban tudjuk ezt a
szamlalot tarolni. Minden memoriahivatkozasnal ezt a
szamlalot beirjuk a lapba. Laphibanal megkeressik a
legkisebb szamlaloértékd lapot!

3. LRU bitmatrix hasznalattal, n lap, n x n bitmatrix. Egy k.
lapkeret hivatkozasnal allitsuk a matrix k. sorat 1-re, mig a
k. oszlopat O-ra. Laphibanal a legkisebb érték( sor a
legrégebbil



NFU (Not Frequently Used)
algoritmus

* Minden laphoz tegyunk egy szamlalot. Minden
oramegszakitasnal ehhez adjuk hozza a lap hivatkozas
(R) bitjet.

e Laphibanal a legkisebb szamlaléértékd lapot dobjuk ki.
(A leginkabb nem hasznalt lap)

* Hiba, hOﬁy az NFU nem felejt, eEy program elején
gyakran hasznalt lapok megérzik nagy ertékuket.

* Mddositsuk: Minden éramegszakitasnal csinaljunk
jobbra egy biteltolast a szamlalon, balrol pedig
ivatkozas bitet tegyuk be (shr).(Oregit6 algoritmus)
* Ez jol kozeliti az LRU algoritmust.
* Ez a lap szamlalod véges bitszamu (n), igy n id6egység eloOtti
eseményeket biztosan nem tud megkulonboztetni.



Lapozas tervezési szempontok |.

* Munkahalmaz modell
* Aszikséges lapok betdltése. (Indulaskor-el6lapozas) A folyamat

azon Iap{ainak fizikai memaoriaban tartasa, melyeket hasznal. Ez
az id6vel valtozik.

* Nyilvan kell tartani a lapokat. Ha egy lapra az utolsé N
idGegysegben nem hivatkoznak, laphiba eseten kidobjuk.

* Ora algoritmus javitasa: Vizsgélljuk meg, hogy a lap eleme-e a
munkahalmaznak? (WSClock algoritmus)

 Lokalis, globalis helyfoglalas

* Egy laphibanal ha az dsszes folyamatot (globalis), vagy csak a
folyamathoz tartozo (lokalis) lapokat vizsgaljuk.

* Globalis algoritmus esetén minden folyamatot ellathatunk
méretehez megfelels lappal, amit aztan dinamikusan
valtoztatunk.

* Page Fault Frequencg (PFF) algoritmus, laphiba/masodperc
arany, ha sok a laphiba, noveljuk a folyamat memadriaban lévé
lapjainak a szamat. Ha sok a folyamat, akar teljes folyamatot
lemezre vihetlink.(teherelosztas)



Lapozas tervezési szempontok |l.

* Helyes lapméret meghatarozasa.
e Kicsi lapméret
* A lapveszteség” kicsi, viszont nagy laptabla kell a nyilvantartashoz.
* Nagy lapméret
* Forditva, ,lapveszteség” nagy, kicsi laptabla.

e Jellemz6en: n x 512 bajt a lapméret, XP, Linuxok 4KB a
lapméret. 8KB is hasznalt (szerverek)

e K6zOS memoria

* Foglalhatunk memoariateriletet, amit tobb folyamat
hasznalhat.

* Elosztott kozo6s memoria
e Haldzatban futo folyamatok kozti memoria megosztas.



Szegmentalas

* Virtualis memoria: egy dimenzids cimter, 0-t6l a maximum
cimig (4,8,16 GB, ...)

* Tobb programnak van dinamikus terilete, melyek
novekedhetnek, bizonytalan mérettel.

* Hozzunk |étre egymastol fuggetlen cimtereket, ezeket
szegmensnhek nevezzuk.

Ebben a vilagban egy cim 2 részbdl all: szegmens szam, és ezen
bellli cim. (eltolas)

Szegmentalas lehetbve teszi osztott kbnyvtarak ,egyszerd”
megvalodsitasat.

Logikailag szét lehet szedni a programot, adat szegmens, kod
szegmens stb.

Védelmi szint megaddasa egy szegmensre.

Lapok fix méretliek, a szegmensek nem.

* Szegmens toredezettseég megjelenése. Ez toredezettseg Gsszevonassal
javithato.



Pentium processzor virtualis

cimkezelése |.

* Sok szegmens lehet, egy szegmens virtudlis cimtere: 232
bajtos (4GB)

e XP, Linuxok egyszer( lapozasos modellt hasznalnak, egy
folyamat-egy szegmens- egy cimtér.

* Szegmensek szama: Pentium-ban 16000, a TSS szegmens
ertekébdl, processzor tulajdonsag.

e LDT- Local Descriptor Table

 Minden folyamatnak van egy sajatja.

 GDT- Global Descriptor Table

* EbbdSl 1 van ezt hasznalja mindenki.
* Ebben taldlhatdk a rendszerszegmensek (os. is)

* IDT- Interrupt Descriptor Table
* Ebbdl is egy van.

* Fizikai cim: Szelektor + offset miivelet elvégzése




Pentium processzor virtualis

cimkezelése II.

e Szegmens elérése: 16 bites szegmens szelektor
* Ennek alsé 0-1. bitje a szegmens jogosultsagat adja
e 2. bit=0=GDT-ben, 1=LDT-ben van a szegmens leiro.
. Feés|6)13 bit a tdblazatbeli index. (8192 elembdl all mindkét
tabla

Az LDT, GDT tabla elem 32 bites, ebbdl kapjuk a bazis
cimet, amihez az eltolast hozzaadjuk. (eredmény is 32
bit!) Ez adja a linearis cimet.

* Ha a lapozas tiltott, ez a valos fizikai cim, ha nem tiltott
akkor kétszintl laptabla hasznalat: lapméret 4KB, 1024
(10 bit) elemd laptablak.

* A gyorsabb lapkeret eléréshez TLB-t is hasznal.



Pentium processzor védelmi
szintjel
* 0- Kernel szint
* 1- Rendszerhivasok
e 2- Osztott kdnyvtarak
* 3- Felhasznalodi programok

e Alacsonyabb szintr6l adatok elérése engedett.

* Magasabb szintrdl alacsonyabb szint(i adatok (0-1 szint)
elérése tiltott.

 Eljarasok hivasa megengedett, csak ellen6rzott moédon
(call szelektor)

* Felhasznaloi programok osztott kbnyvtarak adatait
elérhetik, de nem modosithatjak!



KOszondm a figyelmet!
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