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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);

}
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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
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Utemezési jellemz8k - chrt

e Chrt —m

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

* SCHED_OTHER- Alapértelmezett CFS!
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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:~>
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