Debreceni Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet


Dr. Fazekas Gábor


Operációs rendszerek (I 1204)

Dr. Fazekas Gábor

egyetemi docens

Debreceni Egyetem

Matematikai és Informatikai Intézet

Tempus SJEP-12435

2000.

Bevezetés

· Mi az operációs rendszer?

· Korai rendszerek.

· A kötegelt  feldolgozás egyszerű rendszerei. (Simple Batch)

· A kötegelt  feldolgozás multiprogramozott rendszerei. (Multiprogramming Batched Systems)

· Időosztásos (time-sharing) rendszerek.

· Személyi számítógépes rendszerek.

· Párhuzamos rendszerek.

· Elosztott rendszerek.

· Valós idejű rendszerek.

· Mi az operációs rendszer?

Operációs rendszer:  egy program(rendszer), amely közvetítő szerepet játszik a számítógép felhasználója és a számítógép hardver között.

Operációs rendszer célok:  

· Felhasználói programok végrehajtása, a felhasználói feladat-megoldás megkönnyítése.

· A számítógép rendszer használatának kényelmesebbé tétele.

· A számítógép hardver kihasználásának hatékonyabbá tétele.

Megjegyzés: az operációs rendszer a felhasználónak "overhead".

Számítógép rendszerek komponensei (séma)

1. Hardver – az alapvető számítási erőforrásokat nyújtja (CPU, operatív memória, I/O berendezések).

2. Operációs rendszer – koordinálja és vezérli  a hardver erőforrások különböző felhasználók különböző alkalmazói programjai  által történő  használatát.

3. Alkalmazói programok –  definiálják azt a módot, ahogyan az egyes rendszer-erőforrásokat  a felhasználók számítási problémáinak megoldásához föl kell használni (fordítók, adatbázis kezelők, videó játékok, ügyviteli programok).

4. Felhasználók (emberek, gépek, más számítógépek).

Számítógép rendszerek komponensei (séma)
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A számítógép funkcionális felépítése
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Operációs rendszer definíciók

… nézetfüggő :

· Erőforrás allokáló/kiosztó – menedzseli és kiosztja a hardver erőforrásokat

· Felügyelő program – felügyeli a felhasználói programok végrehajtását, az I/O berendezések működését.

· Kernel (mag) – az egyetlen program, amelyik "állandóan fut" (minden más program alkalmazói program).

· Korai rendszerek – "pucér" gép (1950-es évek eleje)
· Szerkezeti jellemzők

· a nagyméretű gépet a konzolról irányítják,

· egy felhasználós rendszer,

· a programozó  egyben operátor is,

· lyukszalagos és/vagy lyukkártyás  adatbevitel és kivitel.

· Korai szoftver

· assemblerek,

· betöltők (loaderek),

· kapcsolat szerkesztők (linkage editor),

· közös szubrutin-könyvtárak,

· fordítók (compiler-ek),

· I/O berendezés kezelő  rutinok (device driver-ek).

· Biztonság

· Drága erőforrások rossz hatékonyságú kihasználása

· alacsony CPU kihasználtság,

· jelentős mennyiségű "beállítási idő" (setup time).

· A kötegelt feldolgozás rendszerei (Simple Batch) I.
· Vegyünk fel egy (professzionális) operátort.

· Felhasználó ≠ operátor.

· Adjunk a rendszerhez egy kártyaolvasót.

· Redukáljuk a beállítási időt a (hasonló) munkák (job) kötegelésével.

· Automatikus soros munka végrehajtás (job sequencing): a vezérlés egyik jobról (a job vége után) automatikusan kerül át a következőre. (Az első elemi oprációs rendszer megjelenése).

· Rezidens monitor (felügyelőprogram) működési elve:

· kezdetben a vezérlés a monitornál van,

· a vezérlés átadódik a job-nak,

· ha a job befejeződött a job vissza kerül a monitorhoz.

· A kötegelt feldolgozás rendszerei (Simple Batch) II.
Egy tipikus job szerkezete és a számítógépes problémamegoldás folyamata, job lépés (jobstep).
Problémák:

1. Hogyan szerezhet a monitor tudomást az adott job természetéről (pl. FORTRAN vagy ASSEMBLY), vagy melyik programot kell végrehajtani? 

2. Hogyan tudja a monitor megkülönböztetni 

· egyik job-ot a másiktól?

· az adatot a programtól?

Megoldás: Vezérlő kártyák, pozicionálás

· Speciális kártyák, amelyek megmondják a monitornak, mely programot kell futtatni ($JOB, $FTN, $RUN, $DATA, $END)

· Speciális karakterek különböztetik meg  az adat és program kártyákat. (//, $, 7-2 lyukasztás)

· A kötegelt feldolgozás rendszerei (Simple Batch) III.
· A rezidens monitor  funkcionális részei

· Vezérlő kártya interpreter –  felelős a vezérlőkártyák beolvasásáért  és értelmezéséért.

· Betöltő (loader) – háttértárból betölti az egyes rendszer és felhasználói programokat az operatív memóriába.

· Készülék meghajtó programok (device drivers) – ismerik a rendszer az egyes I/O berendezéseinek tulajdonságait és működtetésük logikáját.

· Előny:  csökken a beállítási idő (setup time)!
Probléma: Alacsony teljesítmény – mivel az I/O és a CPU műveletek nem fedhetik át egymást (párhuzamosság!) és a kártyaolvasó nagyon lassú!  

Megoldás:  Off-line  elő- és utófeldolgozás –  a jobokat egy másik gép segítségével szalagra másoljuk, ill. az eredményeket szalagra írjuk, majd egy másik gép nyomtatja ki.  (Absztrakt periféria fogalom igénye megfogalmazódik!)
Simultaneous Peripheral Operation On-Line (SPOOL): IBM704,  1960…

A kötegelt feldolgozás rendszerei (Simple Batch) IV.
Még jobb megoldás: Spooling!

[image: image3.png]e Megosztott puffer:

var buffer: shared record
pool: array [0..n-1] of item;
count,in,out: integer;
end;

e nextc az osztott pufferbe:

region buffer when count < n
do begin
pool|in] := nextp;
in = in+1 mod n;
count = count + 1;
end;

e Fogyaszto kiveszi nextc-t

region buffer when count > 0
do begin
nexic := pool|out];
out := out+1 mod n;
count := count — 1;
end;




· Mialatt egy job végrehajtódik, az operációs rendszer:

· beolvassa a következő jobot a kártyaolvasóról a lemezre (job queue)

· egy előző job által nyomtatni szánt adatokat lemezről printerre továbbítja

· Job pool – olyan adatszerkezet, amelynek segítségével az operációs rendszer kiválaszthatja a következő job-ot, CPU kihasználtság növelése.

· A kötegelt  feldolgozás multiprogramozott rendszerei. (Multiprogramming Batched Systems)

· Alapelv: néhány job(step) futtatható kódja állandóan az operatív memóriában helyezkedik el és készen áll arra, hogy „utasításokkal lássa el” a CPU-t.

· Vigyázat! Nem „párhuzamosan futó” programokról van szó!

· Az operációs rendszer valamilyen stratégia szerint adja oda a CPU-t a futásra kész programoknak.

· A  multiprogramozás által az operációs rendszerekkel szemben támasztott követelmények 
· Az I/O-nak az operációs rendszer részéről történő teljes körű felügyelete. (adatvédelem!)

· Az I/O-t az operációs rendszer nem egyszerűen támogatja, hanem végrehajtásához elkerülhetetlen.  

· Hardver feltételek! (kernel/supervisor mode, privileged operations)

· Memória gazdálkodás ​​​​– a rendszernek fel kell osztania a memóriát a futó jobok között. 

· Hardver feltételek! (kernel/supervisor mode, privileged operations, segmentation)

· CPU ütemezés – a rendszernek választani kell tudni a futásra kész jobok között.

· Készülékhozzárendelés

· Nem „jut” minden jobnak, printer, lemez, stb. 

· Időosztásos (time-sharing) rendszerek – interaktivitás

· A kötegelt rendszerek hátránya: nincs interaktivitás!

· TS esetén a CPU váltakozva áll olyan joboknak a rendelkezésére, amelyek a memóriában, vagy lemezen találhatók. (Természetesen a CPU-t csak olyan job kaphatja meg, amely éppen a memóriában van.)

· Egy job a lemezről  a memóriába, ill. a memóriából a lemezre betölthető/kimenthető az ütemezési stratégiának (időosztás!) megfelelően. Új fogalom: folyam (process)!

· A rendszer és a felhasználó között  on-line kommunikációt tételezünk fel; ha az operációs rendszer befejezi egy parancs végrehajtását, a következő  „vezérlő utasítás”-t nem a kártyaolvasóról, hanem a felhasználó klaviatúrájáról várja.

· Egy – adatokat és utasításkódokat tároló – on-line fájl-rendszer kell, hogy a felhasználók rendelkezésére álljon.

· Személyi számítógépes rendszerek.

· Személyi számítógépek –  a teljes  számítógép rendszer  egy egyszerű felhasználónak kizárólagos rendelkezésére áll.

· Tipikus konfigurációjú I/O berendezések – klaviatúra, egér, képernyő kijelző, kis teljesítményű nyomtató.

· Előtérben a felhasználó (személy) kényelme és felelőssége.
· Sokszor adaptál – eredetileg nagygépes operációs rendszerekre kidolgozott  információ technológiai megoldásokat. (migráció!)

· példa: MULTICS (MIT,1965-70) ( UNIX (Bell Labs, 1970)

· A felhasználó személy  sokszor a számitógép kizárólagos tulajdonosa, felhasználója, és így nincs szüksége fejlett CPU kiszolgáló és adatvédő szolgáltatásokra.

· Párhuzamos rendszerek – multiprocesszoros rend-szerek több mint egy – szoros kommunikációs kapcsolatban levő – CPU-val 

· Szorosan kapcsolt/csatolt rendszerek – a processzorok közösen használják a memóriát és a rendszer órát. A kommunikáció a közös memória segítségével történik.

· Párhuzamos rendszerek előnyei:

· Megnövelt átbocsátó képesség,

· Gazdaságosság,

· Növekvő megbízhatóság,

· Redundancia,

· Graceful degradation,

· Fail-soft rendszerek.

· Párhuzamos rendszerek  
· Szimmetrikus multiprocesszálás 

· Minden egyes processzor az operációs rendszer azonos változatát (másolatát) futtatja. Ezek egymással szükség szerint kommunikálhatnak.

· Sok processz futhat egyszerre teljesítménycsökkenés nélkül. 

· I/O problémák, ütemezés
· Aszimmetrikus multiprocesszálás (master-slave modell)

· Minden egyes processzor a hozzárendelt specifikus feladatot (task) oldja meg. A feladatot a mester határozza meg! Ezek a taskok egymással szükség szerint kommunikálhatnak.

· Nagyon nagy rendszerekben elterjedtebb megoldás. 

· RJE (remote job entry), front-end processzorok.

· Elosztott  rendszerek  –  a számításokat több processzor között osztják meg.
· Lazán kapcsolt/csatolt rendszerek – a processzorok saját lokális  memóriát és  rendszer órát használnak. A kommunikáció nagy kapacitású adatvonalak, vagy telefon vonalak segítségével történik. 

· (Pl. speciális LAN; új fogalmak: site, node)

· Elosztott rendszerek előnyei:

· Erőforrás megosztás (printer, stb.),

· Számítási teljesítmény növelés,

· túlterhelés védelem (load sharing),

· Növekvő megbízhatóság,

· Kommunikáció (e-Mail, stb).

· Valós idejű (real-time) rendszerek  
· Gyakran úgy jelenik meg, mint valamilyen dedikált alkalmazás (pl. tudományos kisérlet támogatása, orvosi képfeldolgozás, ipari kontroll, kijelző  rendszerek) irányító-felügyelő rendszere.

· A „kiszolgálás” azonnal megkezdődik! Jól definiált, rögzített idejű korlátozások.

· „Hard”  ("merev" valós idejű) rendszerek.

· A másodlagos tár korlátozott, vagy teljesen hiányzik; az adatokat az operatív memóriában (RAM), vagy akár  ROM-ban tárolják.

· Konfliktus az időosztásos rendszerekkel.

· „Szoft” ("puha" valós idejű) rendszerek.

· Korlátozott szolgáltató programok az ipari kontroll, a robotika területén.

· A fejlett oerációs rendszer szolgáltatásokat igénylő alkalmazásoknál (Multimédia, VR) igen hasznosak.

2. A számítógép rendszer strukturális jellemzői

·  A számítógépes rendszer működése

· I/O struktúra

· Tár struktúra és hierarchia

· Hardver védelem

· Általános rendszer architektúra

· A számítógépes rendszer működése

· Az I/O berendezések és a CPU szimultán képes működni.
· Minden berendezés vezérlő egység egy meghatározott berendezés típus működtetéséért felelős,
· Minden berendezés vezérlő egységnek saját, lokális puffere van.

· A CPU  oldaláról az I/O a főtár és e lokális pufferek közötti adatmozgatást jelenti. 

· A berendezés vezérlő egységek, I/O processzorok egy-egy megszakítás generálásával  jelezhetik a CPU-nak az I/O müvelet befejezését. (DMA)
· A megszakításkezelés  fogalmai

· A megszakítás (interrupt) átadja a vezérlést a megszakítás feldolgozó rutinnak. Ez általában a megszakítási vektor segítségével történik, amelynek megfelelő elemei tartalmazzák a megszakítási osztályokhoz tartozó feldolgozó rutin első végrehajtandó utasításának címét. 

· A megszakítási rendszernek tárolnia kell a megszakított utasítás címét.

· Egy megszakítás feldolgozása idején jelentkező további megszakítások letilthatók (mask out, disable), hogy el ne "vesszenek" (lost interrupt).

· A megszakítási jel forrását tekintve egy megszakítás lehet külső (pl. I/O, Timer, Hardver, … ), vagy belső (szofver megszakítás, angolul: trap). 

· Az operációs rendszer (megszakítás feldolgozó rutin) közvetlen feladatai:

· a CPU állapotának megőrzése (a hardver ehhez minimális kezdeti támogatást nyújt);

· a megszakítás okának, körülményeinek részletesebb elemzése;

· "maszkolás";

· a megszakított programhoz történő "visszatérés" megszervezése.

· I/O struktúra

· Az I/O folyamat elindult, a felhasználói program a vezérlést csak az I/O befejezése után kapja vissza.

· "wait" utasítások a következő megszakításig;

· "wait loop"  az adat megérkezéséig (hand-shaking, ready bit!);

· csak egyetlen egy I/O lehet egyszerre folyamatban.

· Az I/O folyamat elindult, a (felhasználói) program a vezérlést azonnal vissza-kapja tekintetet nélkül az I/O befejeződésére.

· rendszer hívás (system call); az I/O-t a felügyelő program indítja;

· készülék - státusz táblázat (device state);

· a felügyelő program kezeli - gazdálkodás, ütemezés.

· DMA (Direct Memory Access)

· egy megszakítás blokkonként (nem bájtonként!)

· Tár struktúra és hierarchia

· Főtár, operatív tár – az egyetlen, amit a CPU közvetlenül képes elérni.

· Másodlagos tár – a főtár kiterjesztése,  nagy, nem törlődő tárolás lehetősége.

· Swap,  paging.

· Mágnes lemezek

· sáv, szektor, cilinder fogalma

· A tár rendszerek hierarchikus struktúrába rendezhetők

· sebesség,

· ár (költség),

· a tárolt  adatok tartóssága


alapján.

· Caching, cache szervezés:

· belső/külső cache, virtuális lemezek.

· Hardver védelem

· Duál - módú működés 

· felhasználó mód – rendszer (supervisor, monitor) mód,

· módus bit,

· privilegizált műveletek.

· I/O védelem

· minden I/O utasítás privilegizált

· meg kell(ett) oldani, hogy felhasználói programok ne kerülhessenek monitor módba

· Memória védelem

· szegmensek, tárvédelmi kulcs

· monitor módban korlátlan a tárhozzáférés

· CPU védelem

· Timer megszakítások szerepe

· Általános rendszer architektúra

· Az I/O utasítások privilegizáltak. Hogyan hajthat végre egy felhasználói program I/O műveletet?

· Rendszer hívás - speciális megszakítás az operációs rendszer szolgáltatásainak igénybe vételére.

· INT gépi utasítás,

· paraméter átadás, funkció kódok,

· paraméter ellenőrzés ,

· végrehajtás,

· vezérlés visszaadása.

3. Operációs rendszer struktúrák

· Az operációs rendszer komponensei

· Operációs rendszer  szolgáltatások

· Rendszer-hívások

· Rendszerprogramok

· Rendszer-szerkezet

· Virtuális gépek

· Rendszer tervezés és implementáció

· Rendszer-generálás

· Az operációs rendszer komponensei (idealizált)

· Folyamat kezelés (Process management)

· Memória kezelés (gazdálkodás)

· Másodlagos tár kezelés

· I/O rendszer kezelés

· Fájl kezelés

· Védelmi rendszer

· Hálózat-elérés támogatása

· Parancs interpreter rendszer

· Folyamat kezelés (Process management)

· Folyamat (process - processzus) – egy végrehajtás alat levô program. A folyamatnak bizonyos erôforrásokra (így pl. CPU idô, memória, állományok, I/O berendezések) van szüksége, hogy a feladatát megoldhassa.

· Az operációs rendszer az alábbi tevékenységekért felel a folyamatok felügyeletével kapcsolatban:

· Folyamat létrehozása és törlése.

· Folyamat felfüggesztése és ujraindítása.

· Eszközök biztosítása a 

· folyamatok szinkronizációjához,

· a folyamatok kommunikációjához.

· Memória (fôtár) kezelés (gazdálkodás)

· Az operatív memóriát bájtokból (szavakból) álló tömbnek fogjuk tekinteni, amelyet a CPU és az I/O vezérlô megosztva (közösen) használ.

· Tatalma törlôdik a rendszerkikapcsolásakor és rendszerhibáknál.

· Az operációs rendszer a következô dolgokért felelôs a memória kezelést illetôen:

· Nyilvántartani, hogy az operatív memória melyik részét  ki (mi) használja.

· Eldönteni, melyik folyamatot kell betölteni, ha memória felszabadul.

· Szükség szerint allokálni és felszabadítani memória területeket a szükségleteknek megfelelôen

· Másodlagos tár kezelés

· Mivel az operatív tár (elsôdleges tár)   törlôdik (és egyébként sem alkalmas arra, hogy minden programot tároljon), a másodlagos tárra szükség van.

· Merev lemezes tár, a másodlagos tár legelterjedtebb megjelenése.

· Az operációs rendszer a következô dolgokért felelôs a másodlagos tár kezelést illetôen:

· Szabad-hely kezelés

· Tár-hozzárendelés

· Lemez elosztás (scheduling)

· I/O rendszer kezelés

· Az I/O rendszer az alábbi részekbôl áll:

· Puffer (Buffer/Cache) rendszer

· Általános készülék-meghajtó (device driver) interface

· Speciális készülékek meghajtó programjai

· Fájl (állomány) kezelés

· Egy fájl kapcsolódó információ (adatok) együttese, amelyet a létrehozója definiál. Általában program- (különbözô formák), vagy adatfájlokkal dolgozunk.

· Az operációs rendszer a következô dolgokért felelôs a fájl kezelést illetôen:

· Fájl létrehozása és törlése

· Könyvtár létrehozása és törlése 

· Fájlokkal és könyvtárakal történô alap-manipulációhoz nyújtott támogatás.

· Fájlok „leképezése” a másodlagos tárba.

· Fájlok mentése  valamilyen nemtörlôdô, stabil  adathordozóra.

· Védelmi rendszer

· Védelem általában  valamilyen mechanizmusra utal, amelynek révén  mind a rendszer-, mind a felhasználói erôforrásoknak a  programok, folyamatok, vagy felhasználók által történô elérése felügyelhetô, irányítható.

· A védelmi mechanimusnak tudnia kell:

· különbséget  tennie authorizált (jogos) és jogtalan használat között,

· specifikálni az alkalmazandó kontrolt,

· szolgáltatni  a korlátozó eszközöket.

· Hálózat-elérés támogatása (elosztott rendszerek)

· Egy elosztott rendszer processzorok adat és vezérlô vonallal  összekapcsolt együttese, ahol a processzorokhoz nincs közös memóriájuk és  órájuk. (lokális memória, óra).

· Az adat- és vezérlô vonalak egy kommunikációs hálózat  részei.

· Az elosztott rendszer a felhasználóknak különbözô  osztott erôforrások elérését teszi lehetôvé.

· Az erôforrások osztott elérése lehetôvé teszi:

· a számítások  felgyorsítását,

· a  jobb adatelérhetôséget,

· a nagyobb megbízhatóságot.

· Parancs interpreter (al)rendszer

· Az operációs rendszernek sok parancsot ún. vezérlô utasítás formájában lehet megadni.  Ezek a vezérlô utasítások az alábbi területekhez tartozhatnak:

· folyamat létrehozás és kezelés

· I/O kezelés

· másodlagos tár kezelés

· operatív tár kezelés

· fájl rendszer elérés

· védelem

· hálózat kezelés

· ...

· Az operációs rendszernek azt a programját, amelyik a vezérlô utasításokat (be)olvassa és interpretálja  a rendszertôl függôen más és más módon nevezhetik:

· vezérlô kártya interpreter (control-card Job Control, JC)

· parancs-sor interpreter (command-line)

· héj (burok, shell) (UNIX)

· Operációs rendszer  szolgáltatások

· Program végrehajtás  (program betöltés és futtatás)

· I/O műveletek (fizikai szint: blokkolás, pufferezés)

· Fájl-rendszer manipuláció (r,w, c, d)

· Kommunikáció – a folyamatok közötti információ csere (ugyanazon, vagy  különbözô gépeken) Shared memory  – Message passing.

· Hiba detektálás (CPU, memória, I/O készülékek, felhasználói programok, ...)

· Nem közvetlenül a felhasználó támogatását, hanem a hatékonyabb rendszerműködést segítik:

· Erôforrás kiosztás – multiprogramozás,  többfelhasználós működés

· Accounting – rendszer és felhasználói statisztikák.

· Védelem – minden erôforrás csak az operációs rendszer felügyelete mellett érhetô el.

· Rendszer-hívások

· Ha a futó (felhasználói) program valamilyen rendszerszolgáltatást igényel, ezt rendszerhívás formájában teheti meg.

· Általában assembly szintű utasításként jelen van az architektúrában. (INT, Tcc, SC, stb.)

· Magas szintű, rendszerprogramok írására szánt programozási nyelvekbe is beépítették. (C)

· Paraméterátadás módjai a rendszernek:

· regiszterben,

· paraméter-táblázatban,

· veremben (push- felh. program; pop- op. rendszer) ,

· a módszerek kombinálása, statusword-ok

·  Rendszerprogramok

· A rendszerprogramok kényelmes környezetet teremtenek a program-fejlesztéshez és program végrehajtáshoz. Egy lehetséges osztá-lyozásuk:

· Fájl manipuláció 

· Státus információ

· Fájl módosítás

· Programozási nyelv támogatás

· Program betöltés és végrehajtás

· Kommunikáció

· Alkalmazói programok ...

· Felhasználói szemszögbôl nézve (egyes nézetek szerint) az operációs rendszer sokszor a rendszerprogramok együttesével azonosítható.

· Rendszer-szerkezet

· MS-DOS – a lehetô legtöbb funkcionalitást igyekszik besűríteni a lehetô legkisebb tárba:  (ezért) nincs modularitás. Az MS-DOS -nak van bizonyos szerkezete, de kapcsolatai és funkcionális szintjei nem különböztethetôek meg élesen. ((OS/2)

· UNIX ​– a hardver funkcionalitása a korlát; az eredeti UNIX operációs rendszer korlátozott struktúrával rendelkezett:

·  rendszerprogramok,

· a kernel (mag), amely mindent magában foglal a rendszerhívás interfész alatt és a fizikai hardver fölött: (pl.) fájl rendszer, CPU ütemezés, memória gazdálkodás,  más operációs rendszer függvé-nyek, azaz számos függvény egy szinten.

· Rétegelt (layered) megközelítés 

· Az operációs rendszer egymásra épülô szintekre bomlik.  Legalsó szinten (layer 0) van a hardver, a legfelsôn (layer N) a felhasználói interfész.

· Megfelelô modularitással minden szint (layer) kizárólag a nála ala-csonyabb szint  függvényeit és szolgáltatásait  használja.

· Ilyen absztrakt rétegelt megközelítést elôször  Dijkstra javasolt a T.H.E operációs rendszerben:

· 5. Szint: felhasználói program

· 4. Szint: input/output pufferezés

· 3. Szint: operátor konzol készülék meghajtó

· 2. Szint: memória menedzsment

· 1. Szint: CPU ütemezés

· 0. Szint: hardver

· Virtuális gépek

· A virtuális gép  a rétegelt modell általánosítása:  nemcsak a a fizikai hardvert, hanem az operációs rendszer magját is hardvernek tekinti.

· A virtuális gép a rendelkezésre álló hardverrel azonos interfészt nyújt.

· Az operációs rendszer azt az illúziót kelti, mintha minden processzus  saját  processzort és saját (virtuális) operatív memóriát használna.

· A fizikai gép erôforrásainak megosztásával (többszörös felhasz-nálásával) implementálhatók a virtuális gépek:

· CPU ütemezés ( saját processzorok illúziója

· SPOOLING és fájl rendszer (  saját perifériák illúziója

· Valódi idôosztásos terminál ( a virtuális gép operátori konzolja

· A virtuális gépek elônyei és hátrányai

· Izoláció ( teljes védelmet nyújt, de kizárja az erôforrások célszerű közös használatát.

· Jó közeg a rendszerprogramozónak: teljes szolgáltatás a környezet zavarása nélkül.

· Bonyolult feladat az implementáció ( a valódi gép pontos multiplikálása).

· Rendszer tervezés és implementáció

· Rendszer tervezési célok

· Felhasználói célok: az operációs rendszer legyen kényelmesen használható, könnyen megtanulható, megbízható, biztonságos, gyors.

· Rendszer célok: az operációs rendszer legyen könnyen tervezhető, implementálható, gondozható; továbbá rugalmas, megbízható, hiba-mentes, hatékony.

· Mechanizmusok és politikák

· A mechanizmusok meghatározzák, hogy hogyan kell valamit csinálni, a politikák pedig, hogy mit kell csinálni. (példa: timer megszakítás.)

· A mechanizmus és a politika különválasztása nagyon fontos;  maximális rugalmasságot teremt, ha a politika később megváltozik.

· Rendszer implementálás

· Régen assembly nyelven írták az operációs rendszereket, ma már ez nem igaz; magasszintű nyelven is  megírhatók.  (pl.: MCP/Borroughs ( Algol;  MULTICS (PL/1; UNIX, OS/2, WinNT ( C)

· A magasszintű nyelven írott kód gyorsabban elkászíthetô, kompaktabb, könnyebben áttekinthetô és nyomkövethetô (debug).

· A magasszintű nyelven írt rendszer portábilis, más hardverre  könnyen átvihetô. (pl.: Unix, Linux) A szükkeresztmetszeteket meghatározva  a gépi kód korrigálható (patch, service pack).

Rendszer-generálás

· Az operációs rendszereket úgy tervezik, hogy azok  működôképesek legyenek egy géposztály minden gépén.  Ehhez azonban minden egyes számítógép-környezetre az operációs rendszert konfigurálni kell. Ezt a műveletet rendszergenerálásnak ((installálás?) nevezzük.  Program segíti (SYSGEN, setup, install).

· Egy SYSGEN program informálódik a hardver rendszer specifikus konfigurációjáról. (pl. Milyen processzor,  aritmetika vehetô alapul; processzorok száma, típusa, stb. ; rendelkezésre álló memória mérete; perifériális berendezések típusai;  megszakítási rendszer tulajdonságai).

· Tisztázni kell, hogy a rendszer mely szolgáltatásai tényleg szükségesek: multiprogramozási stratégia, hálózat elérés, stb.

· Booting, bootstrap loader – rendszer betöltés. 

· Rendszer-generálás

A generált rendszerről szerzett adatok (UNIX  példa)


G E N E R A L   I N F O R M A T I O N

Host Name is             euklid

Host Address(es) is      131.234.xxx.xxx 

Host ID is               80782854

Serial Number is         2155358292

Manufacturer is          Sun (Sun Microsystems)

System Model is          Ultra 1 Model 140

Main Memory is           128 MB

Virtual Memory is        210 MB

ROM Version is           OBP 3.0.4 1995/11/26 17:47

Number of CPUs is        1

CPU Type is              sparcv8plus+vis

App Architecture is      sparc

Kernel Architecture is   sun4u

OS Name is               SunOS

OS Version is            5.6

OS Distribution is       Solaris 2.6 5/98 s297s_hw3smccServer_09 SPARC

Kernel Version is        SunOS Release 5.6 Version Generic_105181-17 

   [UNIX(R) System V Release 4.0]

Boot Time is             Sat Feb 26 18:39:29 2000


K E R N E L   I N F O R M A T I O N

Maximum number of processes for system is              1034

Maximum number of processes per user is                1029

Maximum number of users (for system tables) is         64

Maximum number of BSD (/dev/ptyXX) pty's is            48

Maximum number of System V (/dev/pts/*) pty's is       48

Size of the virtual address cache is                   16384

Size of the callout table is                           112

Size of the inode table is                             4712

Size of the directory name lookup cache is             4712

Size of the quotas table is                            1674

STREAMS: Maximum number of pushes allowed is           9

STREAMS: Maximum message size is                       65536

STREAMS: Maximum size of ctl part of message is        1024

Maximum global priority in sys class is                6488124

Has UFS driver is                                      TRUE

Has NFS driver is                                      TRUE

Has SD driver is                                       TRUE

Has FD driver is                                       TRUE

Has IPCSHMEM is                                        TRUE


S Y S C O N F   I N F O R M A T I O N

Max combined size of argv[] and envp[] is                     1048320

Max processes allowed to any UID is                           1029

Clock ticks per second is                                     100

Max simultaneous groups per user is                           16

Max open files per process is                                 64

System memory page size is                                    8192

Job control supported is                                      TRUE

Savid ids (seteuid()) supported is                            TRUE

Version of POSIX.1 standard supported is                      199506

Version of the X/Open standard supported is                   3

Max log name is                                               8

Max password length is                                        8

Number of processors (CPUs) configured is                     1

Number of processors (CPUs) online is                         1

Total number of pages of physical memory is                   16384

Number of pages of physical memory not currently in use is    7823

Max number of I/O operations in single list I/O call is       256

Max number of timer expiration overruns is                    2147483647

Max number of open message queue descriptors per process is   32

Max number of message priorities supported is                 32

Max number of realtime signals is                             8

Max number of semaphores per process is                       2147483647

Max value a semaphore may have is                             2147483647

Max number of queued signals per process is                   32

Max number of timers per process is                           32

Supports asyncronous I/O is                                   TRUE

Supports File Synchronization is                              TRUE

Supports memory mapped files is                               TRUE


D E V I C E   I N F O R M A T I O N

SUNW,Ultra-1 is a "Sun 501-2836"

openprom1 is a "Sun Open Boot PROM" device

options0 is a "PROM Settings"

aliases1 is a "PROM Device Aliases"

sbus0 is a "Sun SBus" system bus

audiocs0 is a "Crystal Semiconductor 4231" audio device

auxio is a "Auxiliary I/O"

flashprom1 is a "Sun Flash PROM"

eeprom1 is a "EEPROM" device

zs0 is a "Zilog 8530" serial device

zs1 is a "Zilog 8530" serial device

espdma is a "SCSI DMA" pseudo device

esp0 is a "Generic SCSI" SCSI controller

c0t0d0 (sd0) is a "SUN2.1G" 2.0 GB disk drive

ledma is a "LANCE Ethernet DMA" pseudo device

le0 is a "AMD Lance Am7990" 10-Mb Ethernet network interface

bpp is a "Sun Bidirectional Parallel Port" parallel device

cpu0 is a "Sun UltraSPARC" 143 MHz CPU

4. Folyamatok

· A folyamat (processzus) fogalma

· Folyamat ütemezés (scheduling)

· Folyamatokon végzett "műveletek"

· Folyamatok együttműködése, kooperációja

· Szálak (thread)

· Folyamatok közötti kommunikáció

· A folyamat (processzus) fogalma

· A folyamat (processzus):  végrehajtás alatt álló program. 

[image: image4.png]type dining-philosophers = monitor
var state : array [0..4] of (thinking, hungry, eating);
var self : array [0..4] of condition;

procedure entry pickup (i: 0..4);

begin
state[i] := hungry;
test (i);
if state[i] = eating then self[i].wait;
end;
procedure entry putdown (i: 0..4);
begin
state[i] := thinking;
test (i+4 mod 5);
test (i+1 mod 5);
end;

procedure fest (k: 0..4);
begin
if state[k+4 mod 5] = eating
and state[k] = hungry
and state[k+1 mod 5] = eating

then begin
state[k] := eating;
selflk].signal;
end;
end;
begin
fori:=0to4

do state[i] := thinking;
end.




· [image: image5.png]e Megosztott puffer:

var buffer: shared record
pool: array [0..n-1] of item;
count,in,out: integer;
end;

e nextc az osztott pufferbe:

region buffer when count < n
do begin
pool|in] := nextp;
in = in+1 mod n;
count = count + 1;
end;

e Fogyaszto kiveszi nextc-t

region buffer when count > 0
do begin
nexic := pool|out];
out := out+1 mod n;
count := count — 1;
end;



[image: image6.png]type dining-philosophers = monitor
var state : array [0..4] of (thinking, hungry, eating);
var self : array [0..4] of condition;

procedure entry pickup (i: 0..4);

begin
state[i] := hungry;
test (i);
if state[i] = eating then self[i].wait;
end;
procedure entry putdown (i: 0..4);
begin
state[i] := thinking;
test (i+4 mod 5);
test (i+1 mod 5);
end;

procedure fest (k: 0..4);
begin
if state[k+4 mod 5] = eating
and state[k] = hungry
and state[k+1 mod 5] = eating

then begin
state[k] := eating;
selflk].signal;
end;
end;
begin
fori:=0to4

do state[i] := thinking;
end.



A processzus állapotai

· Processzus - vezérlő blokk (Process Control Block – PCB)

· processzus állapot (process state) : new, ready, running, waiting, halted, sleeping, …

· Program címszámláló (PC) értéke

· CPU regiszterek tartalma 

· memória foglalási adatok

· account/user adatok 

· I/O státusz információ (a folyamathoz rendelt I/O erőforrások, állományok listája)

· Processzus  állapot  információk (UNIX: ps, top; NT: Task manager)

TOP:
last pid:  9099;  load averages:  0.00,  0.00,  0.01                 11:33:35

29 processes:  28 sleeping, 1 on cpu

CPU states: 99.6% idle,  0.2% user,  0.2% kernel,  0.0% iowait,  0.0% swap

Memory: 128M real, 58M free, 120M swap free

  PID USERNAME THR PRI NICE  SIZE   RES STATE   TIME    CPU COMMAND

 9099 fazekas    1  58    0 2608K 1952K cpu     0:00  0.42% top

  226 root       1  58    0  912K  672K sleep   0:00  0.02% utmpd

 4081 root       1  58    0 1904K 1648K sleep   0:00  0.02% sshd

 4084 fazekas    1  48    0 2600K 2160K sleep   0:00  0.00% tcsh

  583 root       1  45    0 1760K 1024K sleep   3:30  0.00% sshd

    1 root       1  58    0  680K  312K sleep   0:02  0.00% init

  166 root       5  58    0 2720K 2144K sleep   0:01  0.00% automountd

 8895 root       1  59    0 9208K   10M sleep   0:01  0.00% Xsun

  239 root       5  22    0 2296K 1928K sleep   0:00  0.00% vold

  212 root       3  22    0 1168K  848K sleep   0:00  0.00% powerd

  170 root       8  35    0 3608K 1936K sleep   0:00  0.00% syslogd

  592 root       1  38    0 1560K 1120K sleep   0:00  0.00% ttymon

PS: 
USER       PID %CPU %MEM   SZ  RSS TT       S    START  TIME COMMAND

fazekasg   513  1.1  2.012192 9848 ?        S 15:00:12  0:38 /usr/openwin/bin/Xsun :0 -nobanner -auth /var/dt/A:0-0s6gpT

root       989  0.2  0.2 1184 1064 pts/6    O 08:41:39  0:00 ps -augx

fazekasg   722  0.1  0.4 1992 1784 pts/6    R 15:39:28  0:00 /bin/tcsh

fazekasg   719  0.1  0.7 3840 3128 ??       S 15:39:28  0:00 /usr/openwin/bin/cmdtool

fazekasg   984  0.1  0.7 4528 3424 ?        S 08:40:53  0:00 /usr/openwin/bin/textedit

root         3  0.1  0.0    0    0 ?        S 14:52:17  0:37 fsflush

fazekasg   744  0.1  0.7 3864 3176 ??       S 15:57:25  0:00 /usr/openwin/bin/cmdtool

fazekasg   620  0.1  0.4 2472 2080 pts/2    S 15:01:22  0:00 olwm -syncpid 619

fazekasg   733  0.1  0.7 3848 3120 ??       S 15:43:04  0:00 /usr/openwin/bin/cmdtool

fazekasg   636  0.0  1.0 5496 4896 pts/2    S 15:01:38  0:03 /usr/openwin/bin/filemgr -Wp 0 291 -Ws 592 439 -WP 81 833 +Wi

root         0  0.0  0.0    0    0 ?        T 14:52:16  0:00 sched

root         1  0.0  0.1  664  312 ?        S 14:52:17  0:00 /etc/init -

root         2  0.0  0.0    0    0 ?        S 14:52:17  0:00 pageout

root       119  0.0  0.3 1872 1240 ?        S 14:53:04  0:00 /usr/sbin/rpcbind

root       121  0.0  0.3 1992 1296 ?        S 14:53:04  0:00 /usr/sbin/keyserv

root       127  0.0  0.3 1920 1488 ?        S 14:53:05  0:00 /usr/sbin/nis_cachemgr

root       149  0.0  0.4 1928 1712 ?        S 14:53:18  0:00 /usr/sbin/inetd -s

root       154  0.0  0.4 2264 1824 ?        S 14:53:18  0:00 /usr/lib/nfs/statd

root       156  0.0  0.3 1864 1528 ?        S 14:53:18  0:00 /usr/lib/nfs/lockd

root       174  0.0  0.5 2912 2488 ?        S 14:53:19  0:00 /usr/lib/autofs/automountd

root       178  0.0  0.4 3712 2032 ?        S 14:53:20  0:00 /usr/sbin/syslogd

root       189  0.0  0.3 1808 1456 ?        S 14:53:20  0:00 /usr/sbin/cron

root       201  0.0  0.5 2824 2512 ?        S 14:53:21  0:00 /usr/sbin/nscd

root       211  0.0  0.2 2640  952 ?        S 14:53:24  0:00 /usr/lib/lpsched

root       229  0.0  0.2 1152  840 ?        S 14:53:27  0:00 /usr/lib/power/powerd

root       232  0.0  0.4 2104 1696 ?        S 14:53:27  0:00 /usr/lib/sendmail -bd -q1h

root       244  0.0  0.2  888  712 ?        S 14:53:28  0:00 /usr/lib/utmpd

root       259  0.0  0.4 2248 1936 ?        S 14:53:29  0:01 /usr/sbin/vold

root       289  0.0  0.3 1840 1376 ?        S 14:53:35  0:00 /usr/lib/snmp/snmpdx -y -c /etc/snmp/conf

root       298  0.0  0.4 2496 1704 ?        S 14:53:37  0:00 /usr/lib/dmi/dmispd

root       299  0.0  0.5 3144 2304 ?        S 14:53:38  0:00 /usr/lib/dmi/snmpXdmid -s pader

· Folyamat ütemezés (scheduling)

· Cél: mindig legyen legalább egy  processzus, amelyik képes és kész a processzort lefoglalni.

· Processzus ütemezési sorok:

· job queue (munka sor)

· ready queue (készenléti sor)

· device queue (berendezésre váró sor)

· Folyamat migráció az egyes sorok között:

· Folyamat ütemezők:

· Hosszútávú ütemező (long term scheduler, job scheduler) 

· mi kerül a job queue-ba, lehet lassú,  a multiprgramozás foka

· Rövidtávú ütemező (short term scheduler, CPU scheduler)

· melyik folyamat kapja meg következő alkalommal a CPU-t, gyorsaság lényeges

· Szempontok:

· I/O igényes és CPU igényes folyamatok

· Context switch (process context a processzus továbbindításához szükséges összes információ rendszerezve, struktúrálva  –  kapcsolódó adatszerkezetek.)

· Folyamatokon végzett "műveletek" (operációk)

· Processzus létrehozása 

· (kezdeti betöltést kivéve processzust csak processzus hozhat létre!)

· Mechanizmusa: egy szülő (parent) folyamat  létrehozhat gyermek (child) folyamatokat, majd a gyermekek további gyermekeket  ( fastruktúra

· Erőforrás megosztás:

· Szülő és gyermek közösen használ minden erőforrást.

· A gyermek a szülő erőforrásainak egy részét  használhatja.

· Nincs közös erőforráshasználat.

· Végrehajtás:

· Szülő és gyermek konkurens módon fut. (UNIX:  parancs&)

· Szülő a  gyermekre vár. (UNIX: parancs )

· Címtér (address space) 

· A gyermek a szülő duplikáltja.

· A gyermek  betölt egy programot önmaga helyett .

· UNIX példák: fork, execve

· Processzus megszün(tet)ése (termination)

· A folyamat végrehajtja az utolsó utasítását, majd megkéri az operációs rendszert, hogy törölje (exit). Ennek során

· output adatok kerülnek át a gyermektől a szülőhöz (cf. fork),

· a folyamat által használt erőforrásokat az operációs rendszer felszabadítja.

· A szülő folyamat felfüggesztheti a gyermek folyamatok végrehajtását (abort). Ennek lehetséges okai pl.:

· A gyermek kimerítette a hozzárendelt erőforrásokat.

· A gyermekhez rendelt taskra nincs többé szükség.

· Maga a szülő is befejezi működését.

· Az operációs rendszer (legtöbb esetben) nem engedi meg, hogy egy gyermek tovább éljen, mint  a szülő!

· Kaszkád termináció (A szülővel együtt elhal az összes gyermeke).

· Példa: UNIX –   

· gyermek: exit rendszerhívás segítségével jelzi, hogy nem kíván tovább működni.

· szülő: wait rendszerhívással várakozhat egy gyerek befejeződésére.

· az operációs rendszer a szülő befejezésével a gyerekeket is megszünteti! 

· Folyamatok együttműködése, kooperációja

· Független folyamatok nem befolyásolnak más folyamatokat és nem befolyásolhatók más folyamatok által.

· Együttműködő folyamatok befolyásolhatnak más folyamatokat és befolyásolhatók lehetnek más folyamatok által.

· A kooperáció (kooperációt lehetővé tevő operációs környezet) több vonatkozásban előnyös lehet:

· Információ megosztás

· Számítási folyamatok felgyorsítása

· Modularitás

· Kényelem, kényelmi szempontok.

· Termelő-fogyasztó folyamatok (a kooperáló folyamatok egy paradigmája)

· Termelő (producer) folyamat valamilyen adatot  hoz létre.

· Fogyasztó (consumer) folyamat az adatot fel(el)- használja.

· A kooperációhoz valamilyen puffer („raktár”) szükséges.

· Korlátlan („végtelen”) puffer ( korlátos („véges”) puffer megoldás.

· Közös memória véges pufferrel megoldás

Megosztott adat
Termelő folyamat
Fogyasztó folyamat

var n;

type item = ... ;

var buffer: array[0..n-1] of item;

in,out: 0..n-1;

in:=0;

out:=0;
repeat

...

egy item létrehozása a nextp 

változóba

...

while (in+1) mod n = out do nop;

buffer[in]:= nextp;
in:=(in+1) mod n;

until false;
repeat
while in=out  do nop;

nextc:=buffer[out];

out:=(out+1) mod n;

...

a nextc változóban levő adat 

„felhasználása”

...

until false;

· A megoldás korrekt, de csak n-1 puffert tud feltölteni!

· Szálak (fonalak, könnyűsúlyú folyamatok, thread, lightweight process)

· A szál a CPU kiszolgálás egy alapegysége; jellemzői:

· program címszámláló

· regiszter készlet (tartalma)

· verem tartalma
· Egy szál megosztva használja a vele egyenrangú (társ)- szálakkal a 

· kód szekcióját,

· adat szekcióját,

· az operációs rendszer által biztosított erőforrásait; 

· ezek együttesét task-nak nevezzük.

· Egy hagyományos, vagy könnyűsúlyú processzus nem más, mint egy task egyetlen szállal.

· Előny: csökken a "context-switch" végrehajtására fordított idő! 

· Egy több szálat tartalmazó task esetén míg az egyik szál várakozik (blokkolt), a másik futhat. 

· Példák: fájl szerver, web - böngésző.

· A szálak  olyan mechanizmust szolgáltatnak, amely lehetővé teszi a szekvenciális processzusoknak a rendszerhívások blokkolását, s közben a "párhuzamosság elérését".

· Megvalósítása:

· Kernel  által támogatott szálak (Mach és OS/2)

· Felhasználói szintű szálak

· a kernel szint fölött helyezkednek el;

· nincs system call, csak library call (a fejlesztő rendszer/fordító oldja meg);

· Andrew project (CMU)

· vegyes (hibrid) megközelítés: kernel- és felhasználói szintű szálak

· Solaris 2 (1992)

· A szálak állapotaik, kezelésük, egyéb tulajdonságaik  (kommunikáció, kooperáció) alapján a processzushoz állnak közel.

· Processzusok közötti kommunikáció (IPC)

Az IPC  olyan mechanizmust jelent, amely lehetővé teszi, hogy  folyamatok egymással kommunikáljanak,  és akcióikat összehangolják, szinkronizálják.

· Üzenő rendszer: a folyamatok úgy kommunikálnak, hogy nem rendelkeznek közösen használható memóriával.

· IPC  két  műveletet nyújt:

· send(message)  

· az üzenetek lehetnek fix, vagy változó hosszúak

· receive(message)

· példák (UNIX rendszerhívások:   send,  sendmsg, socket, recv, recvfrom, … )

· Ha a P és Q folyamatok kommunikálni szeretnének, akkor szükségük van egy kommunikációs vonalra (communication link)

· A kommunikációs vonal implementációs kérdései

· Fizikai implementáció: megosztott memória, hardver busz, hálózat, ...

· Logikai implementáció:  

· Hogyan épül fel a link?

· Tartozhat-e egynél több folyamathoz?

· Két folyamat között hány élô link lehet?  ...  üzenet mérete, mozgás iránya, stb

· Direkt  kommunikáció

· send(P, message)  

· küldj egy üzenetet P-nek (utasítás Q-ban)

· receive(Q, message) 

· fogadj egy üzenetet Q-tól (utasítás P-ben)

· A kommunikációs vonal ebben az esetben automatikusan épül fel a két folyamat között (PID ismerete szükséges!)

· A vonal  pontosan két folyamat között  létezik.

· Minden egyes folyamatpár között pontosan egy link létezik

· Egy, vagy többirányú is lehet.

· Termelô-fogyasztó példa

· Szimmetrikus/asszimetrikus címzés

· Indirekt  kommunikáció

· send(A, message)  

· küldj egy üzenetet az A Mail-boxba (utasítás Q-ban)

· receive(A, message) 

· olvass ki egy üzenetet az A Mail-boxból (utasítás P-ben)

· A kommunikációs vonal abben az esetben  épül fel a két folyamat között ha közösen használhatják az A Mail-boxot (PID ismerete nem szükséges!)

· A vonal több folyamat között  létezik (mindenki, aki A-hoz hozzáférhet!).

· Minden egyes folyamatpár között több  link is  létezik, létezhet (Mail-box-függô)

· Egy, vagy többirányú is lehet.

· „Ki kapja az üzenetet?”  - probléma.

· Pufferelés (a link által egyidôben  befogadott üzenetek száma)

· Zéró kapacitás (0 üzenetet tárol a link; szinkronizáció kell, „rendezvous”)

· Korlátozott kapacitás ( n üzenet lehet a linken)

· Korlátlan kapacitás

· Más:  delay, reply, RPC (remote procedure call)

· Kivétel-kezelés, kivételes helyzetek

· processzus felfüggesztés

· elveszett  üzenetek

· hibás (scrambled) üzenetek

5. CPU ütemezés

· Alapfogalmak

· Ütemezési feltételek (kritériumok)

· Ütemezési algoritmusok

· Több-processzoros eset

· Valós idejű (real time) ütemezés

· Algoritmus kiértékelés

· Alapfogalmak

· A multiprogramozás célja: a CPU foglaltság (kihasználás) hatásfokának növelése

· A multiprogramozás lényege:  egyidôben több folyamat is az operatív tárban helyezkedik el, készen állva a CPU  kiszolgálására.  Ha egy folyamatnak várnia kell (Pl. I/O-ra), a CPU-t egy másik folyamat kapja meg.

· CPU Burst cycle – I/O Burst Cycle (CPU foglaltsági ciklus – I/O ciklus)

· A CPU ciklusok gyakorisága:



· Rövid távú (short term) ütemezôrôl van szó

· Rövid távú ütemezési döntéshelyzet áll elô, ha  egy folyamat

1.  futó állapotból várakozó állapotba kerül

2.  futó állapotból készenléti állapotba kerül

3.  várakozó állapotból készenléti állapotba kerül

4.  megáll

· Az 1. és 4.  esetben az ütemezés nem preemptív (nem beavatkozó: a processzus maga mond le a CPU-ról) – (MS Win)

· Az 2. és 3.  esetben az ütemezés  preemptív (beavatkozó: elveszik tôle a CPU-t)

· A Diszpécser (dispacher)

· A diszpécser adja át a vezérlést az ütemezô által kiválasztott folyamatnak. Ez magában foglalja:

· a kontextus módosítását

· user módba kapcsolást

· a megfelelô című utasításra ugrást (PC/IP beállitást)

· Diszpécser latencia : egy processzus megállításához és egy másik elindításához szükséges idô

· Ütemezési feltételek (kritériumok)

· CPU kiszolgálás (CPU utilization)  –  a CPU az idô minél nagyobb részében legyen foglalt.

· Átbocsátó képesség (throughput)  –  egységnyi idô alatt  befejezôdô processzusok száma.

· Végrehajtási (turnarund, fordulási) idô – = ( várakozás a memóriába kerülésre + készenléti sorban töltött idô + CPU-n töltött idô + I/O-val töltött idô. 

· Várakozási  idô (waiting time) – készenléti sorban (ready queue)  töltött idô

· Válaszidô (response time) –  a „kérés benyújtásától” az elsô válasz megjelenéséig (nem output!) eltelt idô. (Interaktív rendszerekben  a turnaround nem jó jellemzô.)

· Feladatok: „tisztességes” kiszolgálás,  minimum, maximum, átlag optimizálása, szórás optimizálása, jósolhatóság.

· Ütemezési algoritmusok

· Igénybejelentési sorrend szerinti kiszolgálás (first-come, first-served = FCFS)

· az átlagos várakozási idô nagy szórása, konvoj effektus 

· A rövidebb igény elôször (shortest job first, shortest job next, SJF, SJN) kiszolgálás elve.

· Elméletileg minimalizálja az átlagos várakozási idôt. 

· Probléma: nem tudjuk, hogy a sorbanállók közül melyik a „rövidebb”.

· Printer spooling.

· Predikció:   a korábbi foglaltsági periódusok  hosszának felhasználásával pl. exponenciális átlagolással  (aging - öregedési algoritmus)

· Lehet preemptív, vagy non-preemptív.

· Prioritási sorrend szerinti kiszolgálás 

· Prioritás: a processzushoz rendelt  egész érték. A kisebb érték nagyobb prioritást jelent. 

· Prioritási függvény 

· Az SJF, ill. FCFS is prioritásos kiszolgálásnak tekinthető!

· Belső és külső prioritás.

· Preemptív,  non-preemptív prioritási ütemezők.

· Problémák: végtelen indefinit  blokkolódás = éhezés, éhhalál.

· Példa: MIT 1973 IBM 7094: 1967 óta várt egy processzus a CPU-ra!!

· Megoldás: aging (unix példa)

· Round robin (RR, körleosztásos, körbejáró ütemezés)

· Minden processzus sorban q ideig (q=10-100 millisec.) használhatja a CPU-t

· n processzus esetén a maximális várakozási idő (n-1)/q

· q nagy: 
(FCFS !

· q kicsi:
( kontextus váltási költség relatíve megnő!

6. Folyamat szinkronizáció

· Háttér

· A kritikus szakasz probléma

· Szinkronizációs hardver

· Szemaforok

· Klasszikus szinkronizációs problémák

· Kritikus régiók

· Monitorok

· Háttér

· A termelô-fogyasztó folyamat egy módosított változata (counter!) 

Megosztott adat
Termelő folyamat
Fogyasztó folyamat

var n;

type item = ... ;

var buffer: array[0..n-1] of item;

in,out,counter: 0..n-1;

in:=0;

out:=0;

counter=0;
repeat

...

egy item létrehozása a nextp 

változóba

...

while counter=n  do nop;

buffer[in]:= nextp;
in:=(in+1) mod n;

counter=counter+1;

until false;
repeat
while counter = 0  do nop;

nextc:=buffer[out];

out:=(out+1) mod n;

counter=counter-1;

...

a nextc változóban levő adat 

„felhasználása”

...

until false;

· A kód külön-külön korrekt, de konkurens módon végrehajtva  nem az! 

· A counter:=counter ( 1 utasítás assembly szintű implementálása gépi utasításokkal:

reg1:=counter

reg1:=reg1+1

counter:=reg1
reg2:=counter

reg2:=reg2 -1

counter:=reg2

· Legyen a counter értéke pl. 5!  Akkor egy konkurens hozzáférés-pár után (Megszakitás minden gépi utasítás után bekövetkezhet!):

L1
Termelô
reg1:=counter
reg1:=5

L2
Termelô
reg1:=reg1+1
reg1:=6

L3
Fogyasztó
reg2:=counter
reg2:=5

L4
Fogyasztó
reg2:=reg2-1
reg2:=4

L5
Termelô
counter:=reg1
counter:=6

L6
Fogyasztó
counter:=reg2
counter:=4

Azaz a counter értéke 4 (és nem 5!).

· A kritikus szakasz probléma

· n folyamat verseng egy bizonyos (közös) adat használatáért

· Mindegyik folyamatnak van egy kódszegmense, ahol ezt a bizonyos adatot  eléri (olvassa/írja): ez az ún. kritikus szakasz.

· Probléma: hogyan biztosítható, hogy amíg egy processzus a kritikus szakaszát hajtja végre, addig egyetlen más processzus se léphessen be a saját kritikus szakaszába.

repeat


kritikus szekció


maradék szekció

until false;
· Az i-edik processzus (Pi) szerkezete:     

entry szekció
exit szekció
· Követelmények:

· Kölcsönös kizárás

· nem lehet egynél több processzus a kritikus szakaszában

· Progresszió 

· a kiválasztás (futásra) nem késleltethetô határozatlan ideig

· Korlátozott várakozás

· minden igény kiszolgálása megkezdôdik korlátozott számú kritikus szakasz végrehajtása után

· Algoritmusok  két processzus esetére

I. algoritmus
II. algoritmus
III. algoritmus

· közös változók

var turn: (0..1);

{kezdeti érték: turn=0;

ha turn=i ( Pi  beléphet a kritikus szekciójába}
· közös változók

var flag: array[0..1] of boolean;
{kezdeti érték: flag[i]=false;
ha flag[i]=true ( Pi  kész be-lépni  a kritikus szekciójába}
· közös változók

· I. és II. kombinációja

· Processzus Pi 

repeat

while turn ( i do
no-op;
kritikus szekció

turn =j;
maradék szekció

until false;
· Processzus Pi 

   repeat

flag[i]:= true;
while flag[j] do no-op;
kritikus szekció

flag[i]:= false;


maradék szekció

    until false;
· Processzus Pi 

repeat

flag[i]:= true;

turn:=j;
while flag[j] and turn=j do no-op;

kritikus szekció

flag[i]:= false;


maradék szekció

until false;

Kölcsönös kizárás van, de progresszió nincs!
Progresszió van, de kölcsönös kizárás nincs!
Mindhárom feltételt kielégíti!

· Bakery algoritmus (kritikus szakasz n processzusra)

· Minden processzus kap egy sorszámot, mielôtt belép a kritikus szekciójába (ticket). A legkisebb sorszámú processzus hajthatja végre a kritikus szekcióját.

· Ha Pi és Pj sorszáma megegyezeik, akkor a kisebb indexű jogosult a kritikus szekciójába belépni.

· A sorszámozó rendszer mindig monoton növekvô sorszámokat generál.

· Pl.: 1,2,2,3,3,3,4,4, ...

· Jelölés:  „<” jelentse a  (ticket #, process ID) párra definiált lexikografikus rendezést.

Bakery algoritmus

· közös változók

var choosing: array[0..n-1] of boolean;
   number: array[0..n-1] of integer;
{kezdeti érték: i= 0,1, ... , n-1 -re  choosing[i]:=false, number[i]:=0.}

· Processzus Pi 

   repeat
choosing[i]:= true;

number[i]:=max(number[0], ... , number[n-1])+ 1;

choosing[i]:=false;

for j:=0 to n-1 do
  begin
    while choosing[j] do no-op;

    while number[j] ( 0 and (number[j],i)<(number[i],i) do no-op;

end;
kritikus szekció

number[i]:= 0;
maradék szekció

    until false;

· Szinkronizációs hardver

· A test-and-set (TS) gépi utasítás (bizonyos) architektúrákban egyszerre képes egy memória szó tartalmát lekérdezni (+/0/- ?) és ugyanakkor a szóba egy új értéket beírni.

· Felhasználása: A közös  adat elérésének ténye más processzusok számára érzékelhetôvé tehetô!

· Szemaforok (Dijkstra, 1965)

· Aktív várakozás (busy waiting) problémája

· Szemafor (S)

· integer változó

· csupán az alábbi két elemi (atomikus) művelet hajtható rajta végre

wait(S): 
S:=S-1;








if S<0 then  block(S)





signal(S):
S:=S+1;








if S( 0 then wakeup(S)

· block(S) – felfüggeszti a hívó processzus végrehajtását

· a processzust hozzáadja az S szemaforon alvó processzusok sorához

· wakeup(S)  – reaktivál pontosan egy, korábban block(S) hívást kezdeményezô folyamatot

· az S szemaforon alvó processzusok sorából egyet felébreszt

· Klasszikus szinkronizációs problémák

· A korlátos puffer probléma
· a modellezéshez használt szemaforok: mutex,  empty, full 

· empty kezdôértéke: n 

· full kezdôértéke: 0 

· számláló (counting) szemaforok.

· Az olvasók és írók (readers and writers) probléma

· Egy adatot, állományt több processzus megosztva, párhuzamosan használ, egyesek csak olvassák, mások csak írják. Hogyan biztosítható az adatok konzisztenciája?

· Stratégiák:

1.  Minden olvasó azonnal hozzáférhet az adatokhoz, hacsak egy író nem kapott már engedélyt az írásra. 

2.  Egy író azonnal írhat, ha erre kész és más írók éppen nem írnak.

· Mindkét stratégia éhezéshez (starvation) vezethet, de van megoldás.

· A vacsorázó filozófusok (dining philosophers) problémája


· Egy köralakú asztal mellett öt filozófus ül, mindegyik elôtt van egy tányér rizs és  a szomszédos tányérok között egy-egy evô-pálcika. 
· Evéshez a filozófus a saját tányérja melletti két evôeszközt használ-hatja úgy, hogy ezeket egymás után kézbe veszi.

· Ha befejezte az étkezést, vissza-teszi az eszközöket,  és gondolkodni kezd. 

· Majd újra megéhezik, stb.

· Példa számos konkurencia kontroll problémára. 

· Kritikus régiók 
· Magas szintű szinkronizációs eszköz.

· Egy megosztott változó v, amelynek típusa T, deklarációja

var v: shared T;

· A v változó csak az alábbi alakú utasításokon keresztül érhető el:

region v when B do S;

ahol B egy logikai kifejezés.

· Amíg az S utasítás végrehajtás alatt áll, másik processzus nem érheti el a v változót.

· Ha a processzus megpróbálja végrehajtani a region utasítást, a B logikai kifejezés kiértékelődik. Ha B igaz, az S utasítás végrehajtódik. Ha hamis, akkor a processzus végrehajtása késleltetődik  addig, amíg a kifejezés igaz nem lesz és egyetlen más processzus sincsen a v-hez kapcsolt régióban.

· Példa: korlátos puffer problémája

· Implementáció: pl. szemaforokkal

· Példa: A korlátos puffer probléma egy lehetséges megoldása.



Monitorok (Hoare, 1974; Hansen, 1975)
· magas szintű szinkronizációs eszközök (szikronizációs primitív), amelyek lehetővé teszik  egy absztrakt adattípus biztonságos megosztását konkurens processzusok között.

· formálisan: a monitor eljárások, változók és adatszerkezetek együttese, amelyek egy speciális csomagba vannak integrálva. A processzusok hívhatják a monitorban levő eljárásokat, de nem érhetik el közvetlenül annak belső adatszerkezetét.

· Speciális típus: condition
· Speciális műveletek: x.wait, x.signal
· A monitor azt kívánja biztosítani, hogy egy időben csak egy processzus legyen aktív (rajta).

· Megvalósítás: pl. szemaforokkal.

· Példa: A dining philosophers probléma egy lehetséges megoldása.
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