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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)
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Megszakitasok feldolgozasa

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

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)

2022.04. 27. Operacios rendszerek. 28



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
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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!
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