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Szamitogeépes rendszerek:
szerkezeti jellemzok

1. F6 szerkezeti elemek
2. A processzor regiszterei
3. Utasitasvégrehajtas
4. Megszakitasok
5. Téarrendszerhierarchia
6. Gyorsitotar (cache)
7. /O kommunikacios technikak
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F6 szerkezeti elemek

* Processzor
* F6 memoria: memorianak, illetve operativ tarnak, fotarnak is nevezik
* 1/0 egységek
— masodlagos memoria eszk6zok, masodlagos tarak, hattértarak
— kommunikacios eszkdzok
— terminalok
* Rendszerbusz
— kommunikaci6 a processzor(ok), a memoria és az I/0O egységek kozott

Operacios rendszer:

» Egy vagy tobb processzor hardver erréforrasainak kihasznalasat optimalizalja
* A rendszer hasznal6inak egy sor szolgaltatast biztosit

» Kezeli a masodlagos memdriat és az I/O eszkdzoket
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F6 szerkezeti elemek

CEU Main Memory . CPU regiszterei:
System : L ~ .
Bus - n MAR - Memory Address Register
Twiruction . — akovetkezd iras/olvasas
Instruction
- memoriacime
— _ ¢ MBR - Memory Buffer Register
b - rr}emf')riéba kiildendd adatok
Data tarolasa
o o - n}ems’)riébél olvasott adatok
n-t tarolasa
— + I/OAR - I/O Address Register
: PG = programszémidls — kijelol egy bizonyos 1/O eszkdzt
Tufters IR = utasitasregiszter + I/OBR - I/0 Buffer Register

— aprocesszor ¢s a I/O eszkdzok
ko6zo6tti kommunikacio
adattarolasara

1. dabra Szamitégép osszetevdi (komponensek) +  Programszdmlalo- és utasitdsregiszter
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A processzor regiszterei

» Regiszterek: az operativ tarnal gyorsabb és kisebb memoria, mely a
feldolgozas alatti ideiglenes adattarolasért felelds:

» Felhasznal¢ altal 1athaté regiszterek

— lehet6vé teszi a programoz6 szamara, hogy csokkentse az operativ tarra vald
hivatkozésok szamat

» Vezérl6- és allapotregiszterek

— aprocesszor hasznalja dnmaga vezérléshez

— az operacios rendszer egyes rutinjai hasznaljak a programok futasanak

vezérléséhez
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Programozo6 szamara lathato regiszterek

* Gépi kdddal elérhetd, altalanos hasznalata: felhasznaldi- és
rendszerprogramok is hasznalhatjak
» Regisztertipusok: adat, cim, allapotkod
* Adatregiszter: programozo altal kioszthatd, modosithato
» Cimregiszter: adatok memoriacimeit és utasitasokat tartalmaz
+ Index: egy baziscim hozzaadasaval kapjuk meg a cimet

* Szegmensmutatd: a memoria szegmensekre osztdsa esetén, egy offset és a
szegmensmutato egyiittese hatdrozza meg a cimet

* Veremmutato: a verem legfelsé elemét jeldli ki
«  Allapotkéd regiszterek: miiveletek végrehajtasanak eredményeként a
processzor ir bele, programok altal elérhetd, de kdzvetleniil meg nem
valtoztathato (PL.: egy aritmetikai eredmény pozitiv, negativ, nulla, vagy
tulcsordult-e)
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Vezérl6- és allapotregiszterek

*  Programszamlalo (Program Counter — PC / Instruction Pointer - IP)

— akovetkez6 végrehajtandé utasitas cimét tartalmazza

o Utasitasregiszter (/nstruction Register - IR)
— a végrehajtand6 utasitast (ennek bindris kodjat) tarolja
— utasitastipusok:
* Processzor-memoria: adattovabbitas a memoria és a processzor kozott
* Processzor-1/0: ,,adattovabbitas™ a periféridk (I/O adapter) és a processzor kozott
» Adatfeldolgozé: aritmetikai, vagy logikai miivelet végzése adatokon
* Vezérl6: az utasitasvégrehajtas sorrendjének megvaltoztatasat okozza

* Programallapotszo (Program Status Word - PSW)
— aprocesszor allapotat irja le
« allapotkodok
* megszakitas engedélyezése/letiltasa

 rendszergazdai/felhasznaléi (kernel/user) mod
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Utasitasvégrehajtas

Betoltési ciklus Végrehajtasi ciklus

kovetkezd »
START utasitas ) utasnt.as’
betoltése végrehajtasa

2. abra Egyszerii utasitdsciklus

* aprogramszamlalo tartalmazza a kdvetkezd betdltendd utasitas cimét
* aprocesszor betdlti az utasitast a memoriabol

* aprogramszamlalo értéke minden betoltés utan ,,eggyel n6”
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Egy program végrehajtasa

Memory CFU Reglsters CPU Registers
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Step 3 Step 4

Memory CPU Reghbters Memory CPU Reghsters
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Step 5

0003

3. abra Példa egy program végrehajtdsdara
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Megszakitas

* A normalis utasitasvégrehajtasi sorrend megszakitasa:

— Egy kiils6 esemény hatdsara 1étrejovo folyamatfelfiiggesztés olyan modon, hogy a
felfiiggesztett folyamathoz vald visszatérés lehetséges

— A végrehajtas alatt all6 utasitassorozat feldolgozasa valamelyik utasitas
végrehajtasa utan ,,megszakad”, ij sorozat ,,.kezd6dik”

» A feldolgozas hatasfokat noveli:

— PL: processzor mas utasitasokat hajthat végre amig egy I/O miivelet folyamatban

van
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Megszakitas példa
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a) Nincs megszakitds

b) Megszakitds, rovid /0

¢) Megszakitds, hosszu 1/0

4. abra Programok végrehajtisinak folyamata megszakitdassal és anélkiil
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Megszakitaskezeld

* Program, amely meghatarozza a megszakitas okat és végrehajtja azokat az
eljarasokat, amelyek ebben az esetben sziikségesek (a vezérlést megsza-
kitaskor kapja meg)

* A megszakitas (interrupt) atadja a vezérlést a megszakitas-feldolgozo
rutinnak. Ez 4ltaldban a megszakitasi vektor segitségével torténik, amelynek
megfeleld elemei tartalmazzak a megszakitasi osztalyokhoz tartozd
feldolgozo rutin elsé végrehajtandd utasitdsdnak cimét.

* A megszakitasi rendszernek tarolnia kell a megszakitott utasitis cimét.

* A megszakitasi jel forrasat tekintve egy megszakitas lehet kiilsé (pl. 1/0,
Timer, Hardver), vagy belsé (szoftveres megszakitas)

* A megszakitas feldolgozo rutin (op. rendszer része!) kozvetlen feladatai:

,,maszkolas,,

— a CPU allapotanak megérzése

— amegszakitas okanak, koriilményeinek részletesebb elemzése

— amegszakitott programhoz torténd visszatérés megszervezése

Operacios rendszerek
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A megszakitasok osztalyai

* Program
— aritmetikai tulcsordulés
— nullaval val6 osztas
— nem létez6 miivelet végrehajtasanak megkisérlése
— felhasznal6i memoriateriileten kiviilre vald hivatkozas (szegmentacio)
— ,rendszerhivas” (szoftver altal direkt modon kivaltott megszakitas)
* 1d6zit6, id6ado (timer)
e I/O
* Hardverhiba
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Megszakitas-ciklus

* aprocesszor ,,megvizsgalja van-¢ megszakitas”

* ha nincs, lehivja a program szerint soron kdvetkez0 utasitast a memoriabol

« ha egy megszakitas fiigg6ben van, felfiiggeszti a program végrehajtasat, és elinditja
a megfelelé megszakitaskezelot.

Betoltési ciklus Végrehajtasi ciklus ~ Megszakitasi ciklus
Megszakitas
kikapcsolva
kovetkezo . M «
ita tasitas egszakitas
START utasitis Vésrohatts o
betoltése grehajtasa ellendrzés
Megszakitas
bekapesolva

5. abra Utasitdasciklus megszakitdssal
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Tobbszords megszakitas

Ierterrupt
User Program aniler X

Inerrupl
oo Mancler ¥

+  Ujabb megszakitasok letilthatok,
amig egy megszakitaskérlem
feldolgozas alatt all, hogy el ne Tt
vesszenek (lost interrupt), ilyenkor a R
processzor figyelmen kiviil hagy s program .'.T,';I."."r"i
minden Gjabb megszakitaskérést ' 1

Interrupt
= Mandier ¥

() Mesterd Inderupt processing

6. adbra Tobbszoros megszakitds
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Megszakitaskezelés

Sorrend és prioritas:

* A megszakitasok letilthatok (maszkolas), amig a processzor befejez egy
feladatot, és fiiggdben marad addig, amig a processzor ujbol engedélyezi a
megszakitast

* A megszakitaskezel6 rutin feladatanak elvégzése utan a processzor tovabbi
megszakitasok fogadasara kész

* A magas prioritdsi megszakitasok varakozasra késztetik az alacsonyabb
prioritasi megszakitasokat

» Alacsonyabb prioritasti megszakitaskezelé megszakithatod

» Példa: egy kommunikacios csatornan valo bevitelt gyorsan fogadni kell, hogy
hely legyen a kovetkezo bevitelnek
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Multiprogramozas

transistors
10.000.00:0.000 . , ,
Ow ot e o *  Moore torvényének egy
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LT Pentiont BIPTIEL , . ,
....-......-um,._/ AN szama minden 18. hénapban
[Sepek iy o g megduplazodik”
— 1,000,000
"""“;‘;‘_‘S"' * A hattértarak sebessége azonban
100,000 o .
i ® messze nem né ilyen iitemben!
s 10.000
oo
Aot
T T T TR T T TR T i Megoldas:

multiprogramozas
7. abra Moore térvénye

Multiprogramozas kivitelezése:

e aprocesszornak egynél tobb programot kell végrehajtania

* aprogramok végrehajtdsanak sorrendje fligg azok relativ prioritasatdl illetve attol,
hogy varnak-e valamilyen I/O miiveletre

» amegszakitaskezeld rutin befezetével a vezérlés nem feltétlentil keriil vissza ahhoz
a programhoz, amelyik futdsa kdzben a megszakitaskérés tortént
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Tarrendszer-hierarchia

*  Csokkeno bitkoltség
*  Novekvo kapacitas
*  No6vekvo hozzaférési id6

*  Csokkené memoria-processzor
kommunikacids frekvencia

8. dbra Tarrendszer hierarchia
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Cache memoaria (gyorsitotar)

Szé atvitel Blokk tvitel * az operacios rendszer
szamara lathatatlan

¢ ndveli a memoria
sebességét

CPU Cache Fémemoria

* aprocesszor sebessége
gyorsabb a memorianal

9. abra A cache és a f6 memoria

¢ afémemoria része
* aprocesszor el0szor a cache-t ellendrzi (cache ,,hit” és ,,miss™)

* ha nincs a cache-ben, a sziikséges informacio a fomemoriabol a cache-be

keriil
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Cache/fémemoria szerkezet
Line Memory
Number Tag Block addre ss
o [ 0
1 1
2 ] 2 Block
[ 3 (K words)
.
e,
c-1
Block Length
(K Wods) .
a) cache :
Block
211
Word

Length

; B . L. a) fomemoria
10. abra A cache és a f6memdria szerkezete
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Programozott I/O

* az I/O modul végzi el a miivelet, nem a processzor

» az I/O allapotregiszter bit értékeinek beallitasa is megtdrténik

* megszakitas nem lehetséges!

* aprocesszor ellendrzi a miivelet allapotat, amig az be nem fejez6dik

Kovetkezd
tasita
Hibafeltétel ulasitas
CPU—-I/O 1/0—CPU T 1/0—-CPU CPU—memoria Igen
Kész
'1/07 egység . /0 egyyse-:g allapot olvasas az irhs a
szamara olvasasi —»  olvasasi ellendrzés /0 o
e . P memoriaba
parancs kiadasa allapotban egységbol
L
Nincs kész Nem
11. abra Programozott I/0
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Megszakitasvezérelt 1/0

* haegy I/O egység kész adatok cseréjére, a processzornak megszakitast
kiild

» aprocesszor mas munkakkal foglalkozhat, igy nincs haszontalan
varakozas

* még igy is sok processzoriddt fogyaszt, mert minden olvasas é€s iras a
processzoron keresztiil torténik

Mas feladat ) Kévct'kcr:zé
vegzése  Megszakitds Hibafeltétel uasitas
CPU—I/O T l 1/0—CPU T 1/0—CPU CPU—memoria T Igen
Kész
1/O egység 1/0 egység allapot olvasas az irés a
szamara olvasasi olvasasi ellendrzés /0 meméridba
parancs kiadasa allapotban egységbol
g e
Nem

12. abra Megszakitdasvezérelt 1/0
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Kozvetlen memoriahozzaférés (DMA)

* A processzor engedélyezi az I/O szamara

a kozvetlen memoriahozzaférést VO egység CPU—DMA
. sziméra blokk mas feladat
* Adategységek (block) forgalma Olvaiéstj parancs végzése
., , iadasa
kozvetleniil a memoriaba (-bodl)
*  Megszakitas kiildése, amikor a feladat
. 7 g ror r DMA é ros
befejezddott (megszakitas blokkonként, olvastal megszakitds
nem bajtonként!) dllapotban DMA—CPU
* A processzor csak az adattranszfer elején
és végén van bevonva a folyamatba, igy Kévetkezé
mentesiti a processzor az adatcsere utasitas
feliigyelete alol, a processzor 13. dbra Kozvetlen
foglalkozhat mas feladatok elvégzésével memdriahozzdférés

Operacios rendszerek
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Operacios redszerek:
Attekintes

1. Az operacios rendszer (szolgaltatasai)
2. Az operacios rendszerek fejlodése
3. Fébb elemek
4. Modern rendszerek jellemz6i
5. A Windows 2000 és a Unix

Operacios rendszerek
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Szamitogépes rendszer rétegei

Végfelhasznald I
i st

Programozo
i s cvmvais
Alkalmazéi programok Op. rendszer
programozo
]
Segédprogramok, kezeldprogramok
Operacios rendszer ﬂ
Szamitogép hardver I

1. abra A szdmitogépes rendszer rétegei
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Operaciés rendszerek

Olyan program, mely vezérli a felhasznaldi programok és alkalamzasok futasat,
interfész a felhasznalé és a hardver kozott.

Célok:
» Komfort: a szamitogép hasznalatat kényelmesebbé teszi

* Hatédsossag: a szamitogépes rendszer eréforrasainak optimalis kihasznalasat
teszi lehet6vé

» Testreszabas lehetdsége: lehetdséget teremt a fejlesztésre, tesztelésre és 1j
rendszerfliggvények bevezetésére anélkiil, hogy 6sszeakadnank egyéb
szolgaltatasokkal
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Az op. rendszer szolgaltatasai

Programok fejlesztése, készitése: szerkesztés és hibakeresés

Programvégrehajtas (Processzuskezelés — process management)

1/0 rendszer kezelése

File-okhoz vald hozzaférés vezérlése (file management)

Masodlagos tar kezelése
Rendszerhozzaférés

Hibaészlelés és valasz
— Dbelsd és kiils6 hardverhibak: memoriahiba, eszk6zhiba

— szoftver hibak: szamolasi tulcsordulds, tiltott memoriateriiletekhez valod

hozzaférés
Konyvelés (accounting)
— statisztika gyiijtése a rendszerr6l
— teljesitmény monitorozasa
— felhasznélok kezelése
Védelem

Operacios rendszerek
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Eroforraskezelés

Computer System

Memory

System

Programs
and Data

/0 Controller|

Software
I/0 Controller|

1/0 Devices

Operating VO Controller| 4.0

Printers,
keyboards,
digital camera,
etc.

2. abra Az operdcids rendszer, mint erdforraskezelé

Operacios rendszerek
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Az operacios rendszerek fejlédése

* A programok feldolgozasanak lépései (forditas, szerkesztés, futtatas)
* Soros feldolgozas

— nincs operacios rendszer; a felhasznalo kdzvetleniil a hardvert éri el, a
programozé egyben operator is, egyfelhasznalos rendszer

— problémak: draga er6forrasok alacsony hatasfoku kihasznalasa (hossza beallitasi
id6, gyenge CPU kihasznaltsag)

+  Kotegelt feldolgozas (Simple Batch)
— Monitorok
« afut6 programok vezérlésére hasznaltos szoftver
« feladatok egymashoz kapcsolasa
* aprogram visszaadja a vezérlést a monitornak amikor befejezddik
« afeliigyeloprogram mindig a memoriaban van és futasra kész

» Idbosztasos rendszerek (Time Sharing)

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor
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A kotegelt feldolgozas (Simple Batch)

* Rezidens monitor

— amunkak (job) vezérlésére hasznalatos program, mely allandéan a memoridban
van és futsra kész

— a felhasznald nem operator, a beallitasi id6 csokkentésének érdekében a
munkakat egymashoz kapcsolva, egymas utan végezziik el

— minden program végrehajtasa végeztével visszaadja a vezérlést a monitornak,
mely ezutan automatikusan betdlti (loader) a kdvetkezé munkat

» Job Control Language (JCL)

— specialis programozasi nyelv, mely a monitor szamara biztosit utasitasokat (P1.:
mely adatokon milyen forditot hasznaljon)

+ sziikséges hardverjellemzok:

— memoriavédelem: a monitort tartalmaz6 memoriaszegmens megvaltoztatasanak
letiltasa

— 1dézités: jobok meggatolasa abban, hogy kisajatitsak a rendszert
— lefoglalt utasitasok: csak a monitor altal hasznalhatd utasitasok
— megszakitasok: rugalmassagot biztosit a felhasznaldi szoftverek vezérléséhez
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A kotegelt feldolgozas (1.)

» Egyfeladatos feldolgozas:

— aprocesszornak varnia kell egy I/O utasitas befejez6désére miel6tt tovabblép, az
I/O és a CPU miiveletek nem fedhetik at egymast

— probléma: I/O lassu a processzorhoz képest (pl. kartyaolvasoé lassu), CPU nem
megfeleléen kihasznalt

Program A Run Walt Run Walt

Time b

3. abra Uniprogramozds
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A kotegelt feldolgozas (l1.)

» Tobbfeladatos feldolgozas (multitaszking):

— Egy id6ben tobb program is talalhato a fémemoriaban: ha egy programnak I/O
miiveletre kell varnia, a processzor atvalt egy masik program végrehajtasara (nem
parhuzamos futas!)

— A CPU id6 kiosztasa valamilyen stratégia szerint torténik
— bizonyos hardverelemek sziikségesek (I/0O megszakitas timogatasa)

Program A Run Walt Run Walt
Program B Walt| Run Walt Run Walt
Run | Run : Run | Run .
Combined i B Walt A B Walt
Time >

4. abra Multiprogramozds
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A kotegelt feldolgozas (l11.)

* Uniprocesszalas és multiprocesszalas 6sszehasonlitasa:

MUNKA1 MUNKA2 MUNKA3

Munka tipusa Szamitas /0 /0

Idétartam 5 perc 15 perc 10 perc

Sziikséges mem. 50K 100 K 80K

Kell lemez? Nem Nem Igen

Kell terminal? Nem Igen Nem

Kell nyomtat6? Nem Nem Igen
Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor
Debreceni Egyetem Informatikai kar

A multiprogramozas altal az operacios
rendszerekkel szemben tamasztott kovetelmények

*Az 1/0-nak az operacids rendszer részérdl torténd teljes korl felligyelete.
(adatvédelem!)
Az I/O-t az operacios rendszer nem egyszer(ien tamogatja, hanem
végrehajtasahoz elkerilhetetlen.
Hardver feltételek! (kernel/supervisor mode, privileged operations)
*Memoria gazdalkodas
a rendszernek fel kell osztania a memoariat a futd jobok koézott.
Hardver feltételek! (kernel/supervisor mode, privileged operations,
segmentation)
*CPU ltemezés
a rendszernek valasztani kell tudni a futédsra kész jobok koz6tt.
*Készillékhozzarendelés
Nem “jut” minden jobnak, printer, lemez, stb.
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A kotegelt feldolgozas (1V.)

I 100%:
CPU

Memory

|- 100%

T |- 100%
05

|- 100%

0%
|- 100%
Terminal Terminal
m‘m
|- 1005
Printer
0%
T
Job History Job History
Jop2
JoB3
minmtes L L
o 5 10 15

a) Uniprocesszadlas hizeel

b) Multiprocesszaldas
4. abra Kihasznaltsdg uniprocesszdlds és multiprocesszalds esetén
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A kotegelt feldolgozas (V.)

Uniprocesszalas Multiprocesszalas

Processzorhasznalat 22% 43%
Memoriahasznalat ~ 30% 67%
Lemezhasznalat 33% 67%
Nyomtatohasznakat 33% 67%

Eltelt id6 30 min. 15 min.
Frekvencia 6 jobs/hr 12 jobs/hr
Atlagos vélaszidd 18 min. 10 min.
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I[d6osztasos rendszerek

* A kotegelt rendszerek hatranya: nincs interaktivitas!

+ a CPU valtakozva all olyan joboknak a rendelkezésére, melyek a
memoriaban, vagy a lemezen talalhatok. (a CPU-t csak olyan job kaphatja
meg, amely éppen a memoriaban van.)

* Egy job alemezrdl a memoriaba, ill. a memoriabol a lemezre betdlthetd/
kimenthet6 az litemezési stratégianak (iddosztds!) megfelelden. (Process!)

e A rendszer és a felhasznald kozott online kommunikaciot tételeziink fel; ha
az operacios rendszer befejezi egy parancs végrehajtasat, a kovetkezo
,,vezérld utasitas”-t nem a kartyaolvasorol, hanem a felhasznalo
klaviatardjarol varja.

* A processzoridd tobb felhasznalo kozott van megosztva

+ To&bb felhasznald egyiittesen éri el a rendszert terminalok hasznalataval
(interaktivitas)

+ Egy — adatokat és utasitaskodokat tarold — online fajlrendszer all a
felhasznalok rendelkezésére.

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor

Debreceni Egyetem Informatikai kar

Folyamatok (Processzusok - Process)

*  Processzus: végrehajtas alatt 4ll6 program. A processzusnak bizonyos
er6forrasokra (pl. CPU id6, memdria, allomanyok, I/O berendezések) van
sziiksége, hogy a feladatat megoldhassa.

» Egy végrehajthatoé programbol, a hozzakapcsolodo adatokbol és a
végrehajtasi kdrnyezetbdl tevédik Ossze (az 6sszes informacid, ami ahhoz
sziikséges, hogy az op. rendszer kezelni tudja a processzust)

* Az operécios rendszer az alabbi tevékenységekért felel a processzusok
feliigyeletével kapcsolatban:

— processzus létrehozasa és torlése
— processzus felfiiggesztése s ujrainditasa

— eszkOzok biztositasa a processzusok szinkronizacidjahoz és kommunikéacidjahoz
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Processzusok
Main Processor
Memory Registers
Process index
i R
P L
Rl i
7 =
(Ihr{ .
resisters ¥
| e |
Context
Process Data
A
(code)
b
Confext
l'n;‘ms 5 Data
Program
code

5. abra Egy processzus tipikus végrehajtisa
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Memoriakezelés

* Az operativ memoriat bajtokbol (szavakbol) allo (absztrakt) tombnek fogjuk
tekinteni, amelyet a CPU és az 1/0 vezérlé megosztva (k6zdsen) hasznal.

* Processzusok elszigetelése
— egymastol fiiggetlen processzusok ne legyenek egymasra hatassal
* Automatikus kiosztas és kezelés
— amemoria kiosztasa a programozd szamara atlathato legyen
* Moduléris programozas timogatasa
* Védelem és hozzaférésvezérlés

— amemoria felosztasa lehet6vé teszi, hogy egy program megcimezzen egy masik
programhoz tart6z6 memdoriateret (veszélyeztetheti egyes programok integritasat)

» Az operdacios rendszer a kovetkezokért feleldés a memoriakezelést illetden:
— nyilvantartja, hogy az operativ memoria melyik részét ki (mi) hasznalja
— eldonti, melyik processzust kell betdlteni, ha a memoria felszabadul

— sziikség szerint memoriateriileteket foglal le és szabadit fel a sziikségleteknek
megfelelden
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Masodlagos tar kezelés
* Mivel az operativ tar (elsddleges tar) torlodik (és egyébként sem alkalmas
arra, hogy minden programot/adatot taroljon), masodlagos tarra van sziikség
* A merevlemezes tar a masodlagos tar legelterjedtebb megjelenése
* Az op. rendszer a kdvetkezokért felel6s a masodlagos tar kezelését illetden:
— Szabadhely kezelés
— Téarhozzarendelés
— Lemezelosztas, iitemezés (scheduling)
Fajlrendszer kezelés:
» Az informacio névvel rendelkez6 objektumokban, a fajlokban tarolodik.

» Egy f4jl kapcsolodo informacio (adatok) egyiittese, amelyet a 1étrehozdja
definial.

* Az operacios rendszer a kovetkezokert felelos a fajlkezelést illetéen:
— Fajl, konyvtar 1étrehozasa és torlése
— Fajlokkal és konyvtarakkal torténd alap-manipuldcidhoz nyujtott timogatas

Fajlok ,,leképezése” a masodlagos tarba, fajlok mentése stabil adathordozora.

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor
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Virtualis memoria

* Logikai szempontok szerinti memoriacimzést biztosit a programok szamara

— nem kell tekintettel lenni arra, hogy mennyi fizikailag elérheté fémemoria all
rendelkezésre

» Egy program ugyis ,,futhat”, hogy a program és a hozzékapcsolddo adatok
egy része a lemezen tarolodik

— aprogram mérete nagyobb lehet, mint az egész fémemoria mérete
» Lapozo6 rendszer (paging system)
— aprogramok (logikai cimtartomanya) fix méretti blokkokra vannak osztva
(szeletelve!), ezek a lapok (page)
— avirtualis cim egy lap sorszambol és a lapon beliili eltolasbol (offser) all
— azegyes lapok barhol elhelyezhetdk a fémemoridban (keret, frame)

 alapoz6 rendszer dinamikus hozzarendelést szolgaltat a virtualis és a fizikai cim
kozott
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Virtualis memoriacimzés

Valés

Virtualis
cim

Lemez cim

7. abra A virtudlis memdria cimzése
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Az operacios rendszer egyeb feladatai

* Informaciévédelem és biztonsag

— hozzaférés vezeérlése (access control): a felhasznald rendszerhez valod
hozzaférésének szabalyozasa

— informacioaramlas vezérlése: a rendszeren beliili adataramlas vezérlése ¢és az
adatok felhasznalohoz torténd szallitdsanak végzése

— igazoldsa annak, hogy a hozzaférés és az adataramlas vezérlése az eldirasoknak
megfeleléen mitkodik

»  Utemezés és er6forraskezelés elvei

— méltanyossag: az 6sszes processzus szamara egyenld és korrekt hozzaférést
biztositani

— kiilonbozd érzékenység: a kiillonboz6 tipust munkak kozott kiilonbséget lehet és
kell tenni

— hatdsossag: cél a teljesitmény maximalizalasa, a valaszidé minimalizalasa, és a
lehetd legtobb felhasznald kiszolgalasa
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Modern rendszerek jellemzéi

e Mikrokernel architektira

— akernel csak néhany alapvetd szolgaltatast nyujt
« alapvetd iitemezési feladatok
 processzusok k6zotti kommunikacio (interprocess communication - IPC)

*  Multithreading
— aprocesszusok szalakra osztasa, mely szalak szimultan képesek futni
* Objektum-orientalt kivitelezés
— akis kernelhez valé modularis kiterjesztések hozzaadasanak lehetésége

— aprogramozo testre szabhatja az operacios rendszert anélkiil, hogy a
rendszerintegritast veszélyeztetné

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor

Debreceni Egyetem Informatikai kar

Modern rendszerek jellemzéi

* Parhuzamos rendszerek

— szimmetrikus multiprocesszalas
* tobb processzor, melyek ugyanazon fémemorian és I/O rendszeren osztoznak

* minden processzor az op. rendszer azonos valtozatat (masolatat) futtatja, melyek
egymassal sziikség szerint kommunikalnak

» tobb processzus futhat egyszerre teljesitménycsokkenés nélkiil
— 1/O és litemezési problémak 1éphetnek fel
— asszimetrikus multiprocesszalas
» minden processzor a hozzarendelt specifikus feladatot (task) oldja meg. A taskok
egymassal kommunikalhatnak.
» Elosztott rendszerek: a szamitasokat tobb processzor kozott osztjak meg

— lazan kapcsolt/csatolt rendszerek — a processzorok sajat lokalis memoriat és
rendszer orat hasznalnak. A kommunikacio nagy kapacitasu adatvonalak, vagy
telefonvonalak segitségével torténik.

— eclosztott rendszerek eldnyei: eréforrds megosztas, szamitasi teljesitmény névelés,
tulterhelés védelem, névekvo megbizhatdsag, kommunikacio
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Modern rendszerek jellemzéi

ro
Subsytem

vo
Adapter

Vo
Adapier

bl ]

8. dbra Szimmetrikus multiprocesszalds
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Modern rendszerek jellemzéi

* Valds idejii rendszerek (real-time)

— gyakori megjelenési formaja valamilyen dedikalt alkalmazas (pl. tudomanyos
kisérlet tamogatésa, orvosi képfeldolgozas, ipari kontroll, kijelzd rendszerek)
iranyito-feliigyeld rendszere

JSRT)

— a,kiszolgalas” azonnal megkezdddik! Jol definialt, rogzitett idejii korlatozasok.
— Lhard” (,merev" valds idejii) rendszerek.

« amasodlagos tar korlatozott, vagy teljesen hianyzik; az adatokat az operativ
memoridban (RAM), vagy akdr ROM-ban téaroljak.

* konfliktus az id6osztasos rendszerekkel
— ,,5zoft” (,,puha" valos idejl) rendszerek.
» korlatozott szolgaltatd programok az ipari kontroll, a robotika teriiletén.

« a fejlett operacios rendszer szolgaltatasokat igényl6 alkalmazasoknal (Multimédia, VR)
igen hasznosak.
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A Windows 2000 (&ttekintés)

* a 32 bites mikroprocesszorok teljesitményének kiakndzasara fejlesztették
* teljes tobbfeladatos feldolgozast biztosit egyfelhasznalds kornyezetben
» kliens/szerver modell megvalosithatosag
Windows 2000 architektira:
* modularis szerkezet a rugalmassag érdekében
» sokféle hardverplatformon képes futni
* mas operacios rendszerekre irt alkalmazasok bé valasztékat timogatja
* modositott mikrokernel architektira
— nem teljesen szabalyos mikrokernel arcutektira

— modositas: tobb, mikrokernelen kiviili rendszerfiiggvény is kernel
modban fut

* barmelyik modul kiveheto, frissithetd, vagy helyettesithet6 a rendszer
Ujrairasa nélkiil
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A Windows 2000 (attekintés)
Réteges szerkezet:
» Hardver absztrakcios réteg (Hardware abstraction layer - HAL)

— elkiiloniti az op. rendszert a platformfiiggd hardverkiilonbségektol
* Mikrokernel

— az op. rendszer legtdbbet hasznalt illetve legalapvetdbb komponensei
» Eszkozkezeldk (device driver)

— a felhasznaloi I/O fiiggvényhivasokat forditja le specifikus I/O hardvereszkdzok
felé iranyul6 kérelmekké

Adminisztrativ modulok:

* 1/O kezeld, objektumkezeld, biztonsagi monitor, processzus/szal menedzser,
helyi eljarashivo (local procedure call - LPC) szolgaltatés, virtualis
memoriakezeld, gyorsitotar kezeld, grafikai modulok

Felhasznaléi processzusok tipusai:
* 1. rendszert tamogatd processzusok (bejelentkezés, session manager)

* 2. szerver processzusok, 3. kornyezeti alrendszerek processzusai, 4.
felhasznal6 alkalmazasok
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A Windows 2000 (&ttekintés)

Applications

Environment

‘Win32 I
Subsystem DLLS

v | v | v v |

System Processes Servlces
Service
controller

Replicator

User
application

Event

b [ NTDLLDLL
mode
Kernel
mode System
thread
¥
Executlve API
Process/ Security Virtual " 2
Windows 2000 ) | VO Manager | LRC f Cache g | rererence | memary | VIO
Executlve Flie Y| mAnAEer | r monitor manager MANRERE.
Systems | Ohject management/Executive RTL
Device drivers Microkernel
_| Hardware Abstraction Layer (HAL) |—

Hardware Interfaces (buses, VO, Interrupts, timers,
clocks, DMA, cache control, elc.)

9. abra Windows 2000 architektirra
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A Unix (attekintés)

UNIX parancsok
¢és konyvtarak

* az operacios rendszer lefedi a
teljes hardvert

Rendszerhivas
interfész

+ az operacios rendszert gyakran
csak kernelnek (mag) hivjak

Kernel
+ sok felhasznaloi szolgéltatas és
interfész
— héj (shell)
— C fordito

Felhasznaloi
alkalmazasok

10. abra Unix architektira
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Processzusleiras és -vezérlés

1. Processzusallapotok
2.  Processzusleiras
3. Processzusvezérlés
4. A UNIX processzuskezelése
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Két allapotu processzus modell

* Folyamat (processzus): végrehajtas alatt alléo program

Utemezé

Belépés @ @ Kilépés

* A processzus két allapotban

lehet: Futd, Nem futo Megillitis

1. abra A két dllapotii processzus modell
» Nem futé processzus varakozasa:

Varakozasi sor .

Belépé - Utemez Kilépés

| o » CPU -
L]

Megszakitas

2. abra A vdrakozdsi sor (queue)
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Processzusutemezeés és létrehozas

+  Utemezd (dispatcher):
— program, mely a processzor processzusokkal valo ellatasat végzi
— megszakitas vagy processzusfelfiiggesztés esetén a varakozasi sorbdl valaszt ki
végrehajtasra egy masik processzust
— megodvja a rendszert attdl, hogy egy processzus kisajatitsa a processzorid6t
* Processzus létrehozasa:
— Az op. rendszer 1étrehozza a processzus kezeléséhez sziikséges adatszerkezetet
¢és a fdomemoriabol cimteret foglal le a processzus szamara.
— Okai:
« 1j kotegelt munka (batch job) benyujtasa
« 1j felhasznalo terminalrol valo bejelentkezése

* az op. rendszer altal 1étrehozott processzusok valamilyen szogaltatasnyujtas
érdekében (pl. nyomtatasvezérlés)

* egy mar létezd processzus is létrehozhat processzust (egymassal kapcsolatban allo
processzusok kommunikaciojat meg kell oldani!)
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Processzusmegszakitas
» Kotegelt munka kiadja a Halt utasitast

+ Egy felhasznal¢ kijelentkezik

» Alkalmazasbol valo kilépés

» Bizonyos hibafeltételek teljesiilése
Okai:

* Normalis processzusbefejezés

+ Id6hatar tullépése C L, s (s
) + Privilegizalt utasitas: az utasitas az op.
*  Memoria nem all rendelkezésre rendszer 4ltal lefoglalt

Ervénytelen utasitas: adat ,,végrehajtasa”

» Hatarok megsértése (Bounds « Hasznalhatatlan adatsor

violation) * Operacids rendszer kozbeavatkozasa

* Védelmi hiba: példaul iras csak

olvashato fajlba » Sziil6 processzus ¢és igy az utoéd

processzus is megszakad

*  Szdmolasi hiba *  Sziil6 processzus altal torténd
+ Idétallépés megszakitas
* 1/O hiba

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor




Debreceni Egyetem Informatikai kar

Ot allapotu modell
+ A két dllapoti modell elégtelensége:

— néhany nem-futé allapotban levé processzus készen all a végrehajtasra, mig
masok blokkolva vannak (I/O vérakozas)

— azlitemez6 nem valaszthat csak Ggy processzust a lista legvégérol

— az litemez6nek végig kellene szkennelnie a listat a nem blokkolt legrégebbi
processzus utan keresve

— Nem futé processzusok kettévalasztasanak sziikségessége:
« Futasra kész (Ready) allapot és blokkolt (Blocked) allapot

A processzusok ot allapota:

* Futd (Running)

* Futasra kész (Ready)

» Blokkolt vagy varakozo (Blocked)

«  Uj (New): Gijonnan létrehozott processzus, mely nincs még a fémemoriaban

+ Befejezett (Exit): processzus, melyet az op. rendszer kivon a végrehajtandd
processzusok koziil
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Ot allapotu modell

Elfogadas Utemezés
k .

Idétalfutas

Esemény
bekdvetkezik Eseményre valo

varakozas

3. dbra Az ot dllapotii folyamat modell
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Varakozasi sor hasznalata

A Futasra készek sora
Elfogadas Utemezé .
- l— ] CPU
A
Idétalfutas
-
Varakozok sora Eseményre
Esemény varakozas
bekovetkezése o
4. abra Egyszeres virakozdsi sor
Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor
Debreceni Egyetem Informatikai kar

Varakozasi sor hasznalata

Futasra készek sora
Elfogads Ut 6 -
—“_... I—- CPU

Idétalfutas

Esemény 1. Sor Esefnény 1:-1’9
Esemény 1. varakozas
Esemény 2. Sor Esefnény 2:-1‘9
Esemény 2. varakozas

¥

¥
¥

Esemény 3. Sor Esefnény n.-re
Esemény n. | varakozas

5. abra Tobbszords varakozdsi sor
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Processzusfelfliggesztés

* A processzor sokkal gyorsabb, mint az I/O rendszer, igy eléfordulhat, hogy
az Osszes processzus I/O-ra var (a processzor liresjaratban van....)

* Ezen processzusok memoriabdl lemezre torténd mozgatasaval memoria
szabadithat6 fel ij processzusok szamara (swap in, swap out) - SWAPPING

* A processzus lemezre torténd athelyezésével a processzus blokkolt
allapotbol felfliiggesztett allapotba keriil

+ Felfliggesztett lista (suspended queue): felfiiggesztett processzusok listaja

Elfogadas
@

Utemezés
—

Idétalfutas

Esemény

bekovetkezik Eseményre valo

varakozas

Felfiiggesztés

6. abra Egy felfiiggesztett dallapot
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Két felfliggesztett allapot

» Probléma: egy felfiiggesztett processzus idokozben futdsra késsz¢ valhat

« Két yj allapot sziikséges:
— Blokkolt, felfiiggesztett
— Futasra kész, felfliggesztett

Felfiiggesztés 7. abra Tobb felfiiggesztett dallapot
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Processzusfelfliggesztés okai

* Swapping:
— az operacios rendszernek fomemoriat kell felszabaditani, hogy egy készen allo
processzust be tudjon tdlteni

» Egyéb operacios rendszerhez koéthetd okokbol:

— pl. az operacids rendszer felfliggeszthet olyan processzust, amely egy hiba
okozasaval gyanusithato

» Interaktiv felhasznaldi kérelem:

— egy felhasznald a program végrehajtasanak felfiiggesztését kérheti (pl.
er6forrashasznalati okok miatt)

» IdOzités:

— olyan processzus ideiglenes felfiiggesztése, mely periodikusan hajtodik végre
(naplozo illetve rendszermonitorozé processzusok)

» Sziil6 processzus altali kérelem:

— sziil6 processzus felfiiggesztheti az utdd processzust annak vizsgalata illetve
megvaltoztatasa céljabol

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor

Debreceni Egyetem Informatikai kar

Processzusleiras

» Az operacios rendszernek informaciora van sziiksége a processzusok €s
erdforrasok pillanantnyi allapotarol

* Az op. rendszer az altal feliigyelt egységekhez tablazatokat rendel
» Négy ilyen tablazat (op. rendszer fiigg6):
- ’Meméria téblaq ’ 1/0 téblai ’ fajl téblai processszustabla

» fomemoria kiosztasa a o 1/O eszkdz elérhets || ¢ fajlok 1étezése
processzusok szamara vagy foglalt «  masodlagos memorian
+ masodlagos memoriakiosztas|| « 4, /O miivelet elfoglalt teriiletiik
a processzusok szdmara pillanatnyi alldsa « jelenlegi allapot

*  védelmi jellemzOk az osztott || « 4, 1/O forrasaként || e egyéb jellemzok

memoriahoz valé illetve céljaként (attribatumok)
hozzaféréshez hasznalt fémemoria
e - - » gyakran ezeket az
* avirtualis memoria tertilet informaciokat a
kezeléséhez sziikséges egyéb fajlkezel rendszer
informacio

kezeli és hasznalja
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A processzustabla

* Hol taldlhaté meg a processzus?
» Jellemzdk, melyek sziikségesek a kezelésiikhoz:

— processzus azonosito (ID)

— processzus allapot

— elfoglalt memoriateriilet
Processzuskép (Process Image):
* Felhasznal6i adat

— lokalis és globalis valtozok illetve definialt konstansok szamara fenntartott adat
teriiletek

* Felhasznaloi program
— a processzus soran végrehajtandé program(ok)
* Rendszer verem (System stack)
— rendszerhivasok paramétereinek tarolasa
* Processzusvezérld blokk (Process Control Block - PCB)

— az op. rendszer szamara a processzus vezérléséhez sziikséges adatok

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor

Debreceni Egyetem Informatikai kar

A processzustabla

B e
Memory Tables T

Process
Memory 1

/0 Tables

Flles
Processes Flle Tables

Devices

Primary Process Table

Process 1
Process 2
Process
Process 3 Image
=

¥ Process

¥ n

¥

8. dbra Operdcios rendszert vezérld tablak
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A processzusvezeérld blokk elemei

* Processzusazonositas
— processzusazonosito: egyedi numerikus azonosito
« az elsédleges processzustabla egy indexe is lehet
— sziiléprocesszus azonositdja
— felhasznal6azonositd
«  Processzor Allapot Informacié (Processor State Information)
— Felhasznalo altal lathato regiszterek allapota

— Vezérl6- és statuszregiszterek allapota: processzorregiszterek, melyek a
processzor mitkodését vezérlik
e Programszamlalo: a kovetkez6 meghivand6 utasitas cimét tartalmazza

« Allapotkéd: a legutolso aritmetikus vagy logikai miivelet eredményét tartalmazza
(eldjel, nulla, atvitel, egyenld, tulcsordulas)

 Statuszinformdcio.: megszakitas bekapcsolva/kikapcsolva, végrehajté mod
— Veremmutatok (Stack Pointer) allapota

« minden processzushoz tarsitva van egy vagy tobb last-in-first-out (LIFO)
rendszerverem. Ez a verem a rendszerhivasok és eljarasok szamara paraméterek és
cimek tarolasara szolgal. A veremmutatd ezen verem tetejére mutat.

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor

Debreceni Egyetem Informatikai kar

A processzusvezeérld blokk elemei

* Processzusvezérld Informacid (Process Control Information)
— Utemezési és allapot informacio: ez az informacié sziikséges az op. rendszernek,
hogy az litemezési feladatat elvégezze

* Processzusallapot: a végrehajtasra kijelolt processzus készenléti fokat hatarozza meg
(futo, futasra kész, varakozo, leallitott).

* Prioritas: egy vagy tobb mez0 irja le a processzus ilitemezésének prioritasat.
(alapértelmezett, azonnali, megengedhetd legmagasabb)

« Utemezéssel kapcsolatos informdcié: a hasznalt {itemezési algoritmustél fiigg. Pl: a
processzus varakozassal telt idejének mértéke, ill. a legutolsd végrehajtas soran eltelt id6

» Esemény: milyen eseményre varakozik a processzus, hogy az végrehajthato legyen?
— Adatrendszerezés

» Egy processzus mas processzushoz csatolodhat valamilyen rendszer szerint. Példaul
szlil6-gyerek viszonyban lehet mas processzus(okk)al. A PCB ilyen szerkezetek,
viszonyok kialakitasat timogatja, mas processzusra mutatd pointerek alkalmazasaval
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A processzusvezeérld blokk elemei

e Processzusvezérlo Informacio

— processzusok kozotti kommunikacio
« Tobb jelzo illetve tizenet is rendelhetd két fiiggetlen processzus kommunikacidjahoz.
Ezen informaciok egy része vagy egésze a processzusvezérld blokkban tarthatok
fent.
— processzus privilégiumok
« aprocesszusoknak privilégiumok adhatok; a szamara elérhetd memoriat és a
végrehajthatd utasitasok tipusait hatarozza meg
— memoriakezelés
* ez arész laptabla mutatokat tartalmazhat mely a processzushoz rendelt virtualis
memoriat irja le
— er6forras felhasznalas

» aprocesszus altal vezérelt eréforrasokat (pl. megnyitott fajlok) jelezheti. A
processzor illetve mas er6forras felhasznalasanak torténetét is tartalmazhatja; ez az
informacio az iitemezdérendszer szamara lehet fontos.
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A processzusvezeérld blokk elemei

Process Process Process
Identiflcation Identification Identification
Process
Processor State Processor State Processo State Control
Information Information Information Block
Process Control Process Control Process Control
Information Information Information
User Stack User Stack User Stack
Private User Private User Private User
Address Space Address Space Address Space
(Programs, Data) (Programs, Data) ¥ ¥ ¥ (Programs, Data)

Shared Address

1
!

Shared Address :

1 Space

1

1

1

1

1
!

Shared Address :

1 Space

1

1

1

1

1
1
1
1
: Space
1
1
1
1

9. abra Operdcios rendszert vezérld tablik
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Processzusvezeérlés
*  Végrehajtas modjai:
— Felhasznal6i mod
« csokkentett privilégiumokkal jaréo mod
 felhasznaloi programok tipikusan ebben a modban keriilnek végrehajtasra
— Kernel moéd
* tobb privilégiummal rendelkez6é mod
« teljes feliigyelet a processzor (és Osszes utasitasa), a regiszterek és a memoria felett.
» Processzuslétrehozas 1épései:
— Egyedi processzusazonositd hozzarendelése
— Tarfoglalas a processzus szamara
— Processzusvezérld blokk inicializalasa
— Megfelel6 kapcsolatok beallitasa
« iitemezési sorhoz sziikséges listahoz torténd kapcsolodas
— Egyéb adatrendszerek 1étrehozasa
» konyvelési fajl fenttartasa
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Processzusvezérlés (processzusvaltas)

Processzusvaltas okai:
*  Megszakitas
— Oramegszakités
* aprocesszus a maximalis idészeleten talfut
— I/O megszakitas
— Memoriahiba

¢ amemoriacim a virtualis memoriaban 1év6 szora mutat amit el6szor a fémemoriaba
kell athozni, csak ezutan futhat tovabb a processzus

* Csapda

— hibaesemény

— aprocesszus ,,Kilépés” allapotba torténd mozgatasat jelentheti
* Rendszergazda hivas

— op. rendszer fliggvényének hivasa
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A UNIX processzusallapotai

fork

I Created
| Preempted %
return y ~ enough not enough memory
to user A ~ memory, (swapping system only)
heN
-~
~
~
~
preempt e 4
~
swap oul

; Ready 1o Rup——————PReady to Run
reschedule | I Memory € Sy pedt

process. swap in
Kernel
. Running
sleep wakeup wakeup
Interrupt return exit
Asleep in swap out Shkeep,
Zom LI ——
‘L - . Memory | Swapped
\ %

A

10. abra A UNIX processzusdllapotai és dtmenetei
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Szalak, mikrokernelek

1. Processzusok és szalak
2. Mikrokernelek
3. A UNIX processzuskezelése
4. Windows 2000 és Linux processzusai, szaljai
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Processzusok és szalak (Thread)

» A processzusokkal kapcsolatban két jellemz6t lehet megemliteni:

— erdforraskiosztas: a processzus szamara virtualis cimtartomany van lefoglalva a
processzus kép (process image) tarolasahoz

— litemezés/végrehajtas: a processzus végrehajtasa egy programvégrehajtasi
utvonalat kovet, mely keresztezOdhet mas processzusok végrehajtasaval

» Ezen jellemzok egymastol fiiggetlenek, az op. rendszer egymastol
fiiggetleniil kezelheti 6ket:

— Processzus
« eroforraskiosztas alapegysége
* virtualis cimtartomany, fémemoria, 1/0 eszk6zok és fajlok

— Szal (vagy kdnnylsuilyu processzus)
» processzor kiszolgalas, itemezés alapegysége
 litemezés €s kiszolgalas op. rendszer vezérlése szerint

* aszalak olyan mechanizmust szolgaltatnak, amely lehet6vé teszi a szekvencialis
processzusoknak a rendszerhivasok blokkolasat, s kdzben a ,,parhuzamossag elérését”
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Tobbszoros szalak (Multithreading)

* Az op. rendszer tamogathat egy processzuson beliil tobb vezérlési szal
végrehajtasat
— MS-DOS csak egyszeres szalakat tiamogat

— UNIX tamogat parhuzamos felhasznal6i processzusokat, de egy
processzuson beliil csak egy szalat

— Windows 2000, Solaris, Linux, Mach, és OS/2 tamogatja a tdbbszoros
szalakat
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Tobbszoros szalak (Multithreading)

one process
one threacl

one process
multiple threads

i 44

multiple processes
multiple threads per process

multiple processes
one thread per process

R I R e L

5 = Instruction trace
1. dabra Szdlak és processzusok
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Szalak

» Egy processzuson beliil egy vagy tobb szal lehetséges a kovetkezd jellemzokkel
— végrehajtas allapota (futd, készen 4llo, stb.)
— tarolt ,,szalkornyezet”

* program cimszamlald, verem tartalma, regiszterkészlet, gyerekszalak, lokalis
valtozok szamara memoria

— a processzushoz lefoglalt memdriahoz és er6forrasokhoz vald hozzaférés
* ugyanazon processzushoz tartoz6 szalak (task) kozosen hasznaljak
+ Események, melyek egy processzus 0sszes szaljara hatassal van
— egy processzus megszakitasa az dsszes szal megszakitasaval jar
Szalak hasznalatinak elényei:
» Egy szal l1étrehozasahoz kevesebb 1d6 kell, mint egy processzus létrehozasahoz
+ Kevesebb id6 egy szal megszakitasa, mint egy processzusé

» Ugyanazon processzuson beliili szalak kozotti atvaltas kevesebb iddvel jar, mint
processzusok kozott

* Mivel az egy processzuson beliili szalak a memorian és a fajlokon osztoznak, a
kernel segitségiil hivasa nélkiil tudnak kommunikalni
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Szalak

Single-Threaded Multithreaded

Process Model Process Model
ooend Theeat, | Thead
: ["hread || [ Thread I " Threaa |}
Process User | Control || | Control || | Control |!
Control Stack I|_miock ! i miock | | Block d
; i I 1
Block : : : : : :

I I 1
‘ i Process | User | || User | i| User i
User Kernel Controt | || Stack [} If Stack [| 1| Stack [}
Address Stack Block [ 1 1 i
Space e | Ii & Ly {
| Y Iy 1
| I P i
User : Kernel : : Kernel l : Kernel :
Address | || Stack [; || Stack || || Stack |;
-, 1 | 1
Space | | i i 1
Chemsgmmy s S — Al by ey -
2. dabra Egyszeres és tobbszoris szdlak
Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor
Debreceni Egyetem Informatikai kar

Szalak
+  Miveletek melyek egy szal allapotat megvaltoztatjak

— Szarmaztatds: masik, 0j szalat szarmaztatni
— Blokkolés, Unblokkolas
— Befejezés: eréforrasok felszabaditasa (regiszterek, vermek)

Idé

v

kérelem
/O kérelem teljesitve Iddszelet vége

Thread A (Process 1)

Thread B (Process 1) [ I— 1

Thread C (Process 2) dészelet vége /J:—

Processzus
létrehozva

RRH Blokkolt [JFutisra kész NI Futo

3. dabra Multithreading egy processzoron
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Szalak megvalositasa

» Felhasznaloi-szintii szalak (User Level Thread - ULT)
— aszalak kezelését az alkalmazasok végzik
— akernel nem tud a szalak 1étezérérdl
* Kernel-szintli szalak (Kernel Level Thread - KLT)
— akernel tartja fent a processzusok és szalak kdrnyezetét
— szal alapu litemezés
— PL: Windows XP, Linux, OS/2
*  Vegyes megkozelités
— szal létrehozasa a felhasznaloi térben
e aziitemezés €s szinkronizacid nagy része is

— egy alkalmazashoz tartozo tobb ULT leképzése ugyanannyi vagy kevesebb

KLT-re
— PL.: Solaris
Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor
Debreceni Egyetem Informatikai kar

Szalak megvalositasa

44 P& 4 SN I

Threads User User Threads User
Library Space Space Library Space

Kernel Kernel Kernel

Space Space
®
P H ©

a) Felhasznalé-szint b) Kernel-szint <) Kombinalt

Felhasznalo- . o,
P, Kernel-szintii szal Processzus
szinti szal

4. dbra Felhasznalo-szintii és kernel-szintii szalak

®
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

Mikrokernel

Kis operacios rendszermag
Csak az alapvet6 operacids rendszerfliggvényeket, szolgaltatasokat
tartalmazza:

— alacsony szintli memoriakezelés
* hozzarendelni minden virtualis oldalt egy fizikai oldalhoz
— processzusok kozotti kommunikacio

 lizenet (message) az alapvetd forma
 processzusok kozotti tizenetvaltas memoria-memoria masolast von maga utan

— I/O és megszakitaskezelés
Hagyomanyosan operacios rendszer részeként miikodo szolgaltatasok kiilsé

alrendszerekké valnak

eszkozmeghajtok
fajlrendszerek

virtualis memoria kezeld
ablakkezel6 rendszer
biztonsagi rendszerek

Operacios rendszerek

Dr. Fazekas Gabor

Debreceni Egyetem

Informatikai kar

Mikrokernel
User
Mode Users
File System
In Communicati e
terprocess Communication Mode
K 1
N;;:;: /O and Device Management
Virtual Memory
Primitive P Ma t ermel Microkernel
Ive Frocess nagement [\Iode CTOKET

a) Hagyomadnyos kernel

HARDWARE

b) Mikrokernel

5. abra Kernel architektura
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A mikrokernel el6nyei

Egységes feliiletet biztosit a processzusok szamara

— a processzusoknak nem kell kiilonbséget tenniiik kernel-szintii és felhasznalo-
szintl szolgaltatasok kozott

Kiterjeszthetd

— 1j szolgaltatasok konnyen hozzaadhatok
Rugalmas

— 1j szolgaltatasok hozzaadhatok, 1étez6 szolgaltatasok kivehetdk, testreszabhatd
Hordozhato

— arendszer U] processzorra valo atvitele esetén csak a mikrokernelben sziikséges
valtoztatni, az egyéb szolgaltatasokon nem

Megbizhato

— modularis felépités, egy kis mikrokernel konnyebben és szigorubban tesztelhetd
Tamogatja az osztott rendszerket

— az lizenetek kiildése anélkiil torténhet, hogy informacionk lenne a célgéprol
Objektum orientaltsag
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A Windows 2000 objektumai

Objektum f Processzus \ f Szal \
tipusa

Processzus ID S,Zél 1D
Biztonsagi leiré ~ Szal context )
Prioritas Dlnamlkug prioritds
Objektum Kvétahatdrok Vélaphpflqr{tgs ]
. . 1/0 szamlalok vegre z}]tggl id6
attribatumai Kivételkezeld portok Ke‘szultsergl a]lrapoF )
Virtualis memoéria milv. szamlalok Felfuggesztés szamlald
Kilépési allapot Megszakitas port
Kilépési allapot
Processzus létrehozas Szl letrehozas
Szolgaltatasok Processzus megnyitds Szél megnyitas
Processzus megszakitds Szal informacié lekérdezés
Processzus informacio beallitas Szl informécio beallitis

Processzus informacio lekérdezés Szél megszakités

Context beallitas
Context lekérdezés
Felfliggesztés
Folytatas ((jrainditas)
6. dbra A Windows 2000 objektumai Q@gszakimsi port nyilvantartés
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

A Windows 2000 objektumai

Futtathato

Kivalasztas
futasra

Atkapcsolas

. Megszakitott
ot /

Eréforras
elérhetd

dmencti

Nem futtathato

Unblokkolas/
Folytatas

Unblokkolas
Eréforras nem elérhetd

Blokkolas/
Felfiiggesztés

Megszakitas

Y

FEroforras elérheto

varakozo

7. abra A Windows 2000 szadlallapotai és azok dtmenetei
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

Linux processzusok, szalak

Allapotok:

* Futo

* Megszakithato
— blokkolt allapot

* Nem megszakithato

— blokkolt allapot, de nem fogad semmilyen jelet

» Leallitott

— felfliggesztett processzus, csak egy masik processzus pozitiv eredményi
eseményére indulhat Gjra

e Zombi

Operacios rendszerek
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Linux processzusok, szalak

leallitott

szignal

Iétrehozas

szignal/
esemény

6. dbra A Linux processzus/szal modell
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Folyamatszinkronizacio

1. Konkurencia (versenyhelyzetek)
2. Kolcsonds kizaras (megvalositas és hardvertamogatas)
3. Szemaforok (termel6-fogyasztd, alvo borbély, vacsorazé filozofusok problémaja )
4. Monitorok
5. Processzusok k6z6tti kommunikacio (irok-olvasok problémaja)
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Versenyhelyzetek

Versenyhelyzetek és az ezzel kapcsolatos problémak:
* Globalis eréforrasok (valtozok) megosztasa processzusok kozott:
— ha két processzus megosztott valtozot hasznal, a végeredmény a hozzaférés sorrend;jétél
figgévé valik
» Erdforraslefoglalas (I/O csatornak lefoglalasa) processzusok altal:

— holtponthoz, éhezéshez vezethet

* A konkurenciahelyzetbdl szarmazo programozasi hibakat nehéz lokalizalni!

Egy processzor: Tobb processzor:
Process P1 Process P2
void echo()

{ in = getchar(); -

chin = getchar(); in = getcharQ);
chout = chin; chout = chin;
putchar(chout);

} . putchar(chout);

chout = chin;
putchar(chout);

Tanulsag: a megosztott globalis valtozokat védeni kell!

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor

Debreceni Egyetem Informatikai kar

Versenyhelyzetek

Az operacios rendszer feladatai:

» Aktiv processzusok nyomonkdvetése

» Eréforrasok lefoglaldsa és felszabaditasa
— Processzoridd
— Memobria
— Féjlok

1/O eszk6zok

* Adatok és er6forrasok védelme

» A processzus eredménye fiiggetlen kell legyen mas, konkurens
processzusok végrehajtasanak sebességétol
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Versenyhelyzetek

*  Megoldas: kolcsonds kizaras sziikséges

— kritikus szakasz bevezetése (a program azon része, amelyik nem megoszthatd
er6forrast illetve globalis valtozot hasznal)
« Egyszerre csak egy processzus léphet be a kritikus szakaszaba

« Pé¢lda: egy adott id6ben csak egy processzus szamara engedélyezett, hogy a
nyomtatonak utasitasokat kiildjon

» Kolcsonds kizaras miatt el6fordulhatd problémak:

— Holtpont (deadlock): processzusok egymasra befejezddésére varnak, hogy a
vart er6forras felszabaduljon

— Ehezés (starvation): egy processzusnak hatarozatlan ideig varnia kell egy
eréforras hasznalatara

Kolcsonos kizaras megvalositasa:
» Dekker algoritmusa: kdlcsonos kizaras két processzusra
— aktiv varakozas (busy waiting) problémajanak megoldasa:

 aprocesszus folyamatosan ellendrzi, hogy beléphet-e a kritikus szekciojaba (aktiv)
» ugyanakkor ezen kiviil semmi produktivat nem csinal (varakozas)

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor

Debreceni Egyetem Informatikai kar

Kolcsonos kizaras megvaldsitasa

boolean flag [2]: void P1( ) void main ()
int turn; { {
void PO( ) while (true) flag [0] = false:
{ { flag [1] = false:
while (true) flag [1] = true; tum = 1:
{ while (flag [0]) parbegin (PO, P1):
flag [0] = true: if (turn == 0) }
while (flag [1]) {
if (tum ==1) flag [1] = false:
{ while (turn == 0)
flag [0] = false; /* do nothing */;
while (turn == 1) flag [1] = true:
/* do nothing */; }
flag [0] = true; * critical section */;
1 turn = 0;
/* critical section */; flag [1] = false;
turn = 1; /* remainder */:
flag [0] = false: }
* remainder */: }
}
}

A Dekker-algoritmus
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Kolcsonos kizaras megvaldsitasa

boolean flag [2]; void P1( ) void main( )
int turn; { {
void PO( ) while (true) flag [0] = false:
{ { flag [1] = false:
while (true) flag [1] = true; parbegin (PO P1);
{ tun =0; }
flag [0] = true; while (flag [0] & & turn == 0)
turn = 1; /* do nothing */;
while (flag [1] && tum==1) /* eritical section */;
/* do nothing */; flag [1] = false
/* eritical section */; /* remainder */
flag [0] = false; }
/* remainder */; H
}
}

A Peterson-algoritmus

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor

Debreceni Egyetem Informatikai kar

Kolcsonos kizaras: hardver

» Megszakitas kikapcsolasa

— aprocesszus addig fut, mig egy operacios rendszer szolgaltatast meghiv, vagy
megszakitasa torténik

— amegszakitas kikapcsolasaval szavatolni lehet a k6lcsonds kizarast
— tobb processzor esetében (multiprocesszing)

» amegszakitas kikapcsoldsa nem garantélja a kolesonos kizarast!

* Spec. gépi utasitasok (szinkronizacios hardver)

— atest-and-set (TS) gépi utasitas (bizonyos) boolean testset (int i) {
architektrakban egy atomi miiveletként képes if (1 ==0) {
egy memoria szo tartalmat lekérdezni és a i=1;
szoba egy Uj értéket beirni (a kettd kozott return true;
megszakitas nem lehetséges) }

— felhasznalasa: a kozos adat elérésének ténye G

mas processzusok szamara érzékelhetové
tehetd!

return false;

}

A TS gépi utasitas
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

KolcsOnos kizaras: gépi utasitasok

» Elonyok

— akarmennyi processzusra alkalmazhatd egy processzoros, de tobb processzoros
esetre is

— egyszerl ezért kdnnyi az ellendrzés
— tobb kritikus szakasz hasznalatat is timogatja
* Hatranyok
— az,aktiv varakozas” jelentdsen fogyasztja a processzoridét

— Ehezés (Starving) lehetséges, mikor egy processzus elhagyja a kritikus szakaszt
¢s tobb, mint egy processzus varakozik

— Holtpont (Deadlock)

 ha egy kis prioritasu processzus a kritikus szakaszban van és egy nagyobb prioritasu
processzus szeretne belépni a kritikus szakaszba, a nagyobb prioritast processzus
megkapja a processzort a kritikus szakaszra val6 varakozashoz

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor

Debreceni Egyetem Informatikai kar

Szemaforok

» A szemaforok (S) specialis, egész tipusu (integer) valtozok, melyeket
processzusok megjellésére hasznalnak

— nemnegativ kezd6értéket kaphat
— ,Wait” mivelet csokkenti a szemaforok értékét

WAIT(S): S:=S-1; if S<0 then BLOCK(S);
— ,,Signal” mivelet noveli a szemaforok értékét
SIGNAL(S): S:=S+1; if S>0 then WAKEUP(S);

+ Egy processzus felfiiggesztésre keriil, amig meg nem kapja a jelolést
* A ,wait” és ,signal” miveletek nem megszakithatok

* A block(S) felfiiggeszti a hivo processzus végrehajtasat, és a szemaforon
varakoz6 processzusok sordhoz adja
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

Termel6k/fogyasztdk problémaja

» Egy vagy tobb termel6 adatot general melyet egy bufferbe tesz

» Egy egyszerl fogyaszto ezeket az adatokat egyenként veszi ki a tarbol

» Egyszerre egy termel6 vagy fogyaszto érheti el a tarat

producer:
while (true) {

b[in] = v;
in++;

}

consumer :

while (true) {
while (in <= out)
w = b[out];
out++;

producer:
while (true) {
while ((in + 1) % n == out)
b[in] = v;
in = (in + 1) % n;
¥
consumer :
while (true) {
while (in == out)
w = b[out];
out = (out + 1) % n;

Operacios rendszerek
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

Termel6k/fogyasztdk problémaja

/* program producerconsumer */
int n;
binary_semaphore 5= 1;
binary_semaphore delay = 0;
void producer()
{
while (true)
{
produce():
watB(s):
append():
o+
if (n==1) signalB(delay):
signalB(s):

void consumer()
{
int m: /* a local variable */
waitB(delay):
while (true)
{
waitB(s)
take():
n--:
m=umn:
signalB(s):
consume():
if (m==0) waitB{delay):
}
H
void mam()
{
n=0
parbegin (producer. consumer);

}

1. abra A termeldk/fogyasztok pr

‘ma egy megolda.

szemaforokkal
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Alvo borbély probléma

A probléma:
— 3 sz€k, 3 borbély, és egy varakozod rész
— atlizjelzo bedllitdsa maximum 20 vendéget engedélyez az iizletben
— aborbélyiizlet esetenként 50 vendéget tud kiszolgalni
— vendég nem Iéphet be az iizletbe, ha az elérte a max. kapacitasat
— ha bejutott, a vendég letilhet a kanapéra vagy ha az teli van, akkor all

— mikor egy borbély szabadda valik, a kanapén legrégebb ota uld vendég keriil
kiszolgalasra és egyuttal ha van allé vendég, a legrégebben all6 vendég
foglalhat helyet a kanapén

— amikor egy vendég hajvagasa befejez6dott, a dijat barmelyik borbélynak
kifizetheti, de mivel csak egy pénztargép van, egyszerre csak egy vasarlo tud
fizetni

Feladat: a borbélyok és vendégek beprogramozasa versenyhelyzetek kialakitasa
nélkdal!
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Alvo borbély probléma

Barber chairs

L O O

Entrance < o

Standing Exit
room

ares Sofa

2. dbra Az alvé borbély probléma
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

Alvo borbély probléma

/* program barbershop? */

semaphore max_capacity =20;

semaphore sofa = 4;

semaphore barber_chair = 3, coord = 3;

semaphore mutex] = 1, mutex2 = 1

semaphore cust_ready =0, leave_b_chair =0, payment =0, receipt =0
semaphore finished [30] = {0};

int count;

void customer(} void barberi)

{
int custar; intb_cust;
walt{max_capacity); while (true)
enter_shop()
walt{mmtex1): wait{cust_ready);
cotmt+=; wait{nmtex);
custiT = count, dequenel (b_cust);
signalinmmex1) signal (mutex2);
waitisofa), wait{coord)),
sit_on_sofa(); cut_hair();
wait{barber_chair) signal{coord);

i signal{finished[b_cust]);

wait(leave_b_chair);
sit_in_barber_chair); signal(barber_chair);
wait{mutex2) }
enquenel (custr): }
signal{cust_ready):

signalizmmex2):

wait(fimshed[costr )
leave_barber_chair(); comnt = 0:
signal(leave_b_chair); parbegin tcusmu-.er
p_w[]f cashier)
signal{payment); }

wait(recept);

exit_shop();

void mam()

void cashier(}

while (trus)
{
wait(payment);
waiticoord):
accept_pay():
signal(coord):
signalireceipt);

50 times, . _ . customer, barber, barber, barber.

signal(ma_capacity) 3. dbra Az alvé borbély probléma egy megolddisa
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

A vacsorazo filozo6fusok probléma

» Egy koralak asztal mellett 6t filozofus iil, mindegyik el6tt van egy tanyér rizs és a

szomszédos tanyérok kozott egy-egy evopalcika.

» Evéshez a filozofus a sajat tanyérja melletti két evoeszkozt hasznalhatja ugy, hogy

ezeket egymas utan kézbe veszi.

* Ha befejezte az étkezést, visszateszi az eszkdzoket, és gondolkodni kezd.

*  Majd ujra megéhezik, stb.

Operacios rendszerek
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

Monitorok

* a monitorok olyan magas szintli szinkronizacios eszkdzok, melyek lehetévé
teszik egy absztrakt adattipus biztonsagos megosztasat konkurens
processzusok kozott (a monitor eljarasok, valtozok és adatszerkezetek
egyiittese) ...(objektum! Hoare, 1971)

» Fobb jellemzok:

— a processzusok hivhatjdk a monitorban levé eljarasokat, de annak belsd

adatszerkezetét nem érhetik el

— minden iddpillanatban csak egy processzus lehet aktiv a monitorban
— megvalositasa példaul szemaforokkal lehetséges

— akolesonds kizaras megvaldsitasat a forditoprogram/operacios rendszer végzi,
igy a hibazas miatti holtpontok elkeriilhetdk!

— ablokkolashoz és ébresztéshez dllapotvaltozokat (condition tipus) hasznal két
rajtuk elvégezhetd miivelettel (WAIT, SIGNAL). Ezek az allapotvaltozok nem

szamlalok, mint a szemaforok!

Operacios rendszerek
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

menBor walllng arca Entrance

J: MONITOR

Comitich)
comdithon varksbles

Froccdure |

0 |0—

it S

)

=
P

4. abra Egy monitor szerkezete

Monitorok

type dining-philosaphers = monitor
wvar stare @ array [0.4] of (thinking, hungry, catingy;
J ay [00..4) of condition,

pre entry pickup (i U.4);

state|f] i= fuengry;
rest (1)
il siede|d] m coativg Uhen self]d i
end;
procedure enley prrdow (i 0,4
begin
siate]f] = thinking:
rest (144 mod =)
desd (041 mod 5,

edure fesi (£ 0.4);
begin
il sprie{k+4 w
el srarie]k
and state[k+1
then begin
state[R] = eating;
selflk] signal;
end:

15] » cating
HErY
od 5] = eating

end;
hegin
Tori:=0iod

do stare[i] = thinking:
end

5. abra A vacsorazé filozéfusok probléma megolddsa

monitorral
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Processzusok kozotti kommunikacié (IPC)

Az IPC olyan mechanizmust jelent, amely lehet6vé teszi, hogy processzusok egymassal
kommunikaljanak, akcidikat 6sszehangoljak ill. szinkronizaljak.
* Az IPC két miivelete:

— send(message) és receive(message)

— HaaP ¢és Q processzusok kommunikalni szeretnének, akkor sziikségiik van egy
kommunikacios vonalra (communication link)

» Direkt kommunikécio:
— send(P, message): kiildj egy lizenetet P-nek (utasitas Q-ban)
— receive(Q, message): fogadj egy lizenetet Q-t6l (utasitas P-ben)

— akommunikéciés vonal ebben az esetben automatikusan épiil fel a két processzus kozott
(PID azonosité ismerete sziikséges!)

— avonal pontosan két processzus kozott 1étezik
* Indirekt kommunikacio:

— send(A, message): kiildj egy lizenetet az ,,A” Mail-boxba (Mail-box: egy kdzdsen
hasznalt, megosztott adatszerkezet)(utasitas Q-ban)

— receive(A, message): olvass ki egy lizenetet az A Mail-boxbol (utasitas P-ben)

— a kommunikéciés vonal abben az esetben ¢épiil fel a két processzus kozott, ha kdzosen
hasznalhatjak az A Mail-boxot (PID ismerete nem sziikséges!)

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor
Debreceni Egyetem Informatikai kar
Processzusok kozotti kommunikacié (IPC)

Sending Receiving
Processes Processes
O
Mailhox :
O
Py
: Port |—> Qy
P,

6. dbra Processzusok kozvetett kommunikdcioja
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Az ,olvasok-irék” probléma

» Egy adatot, allomanyt tobb processzus megosztva, parhuzamosan hasznal,
egyesek csak olvassak, masok csak irjak. Hogyan biztosithat6 az adatok
konzisztenciaja?

+ Egy stratégia (olvasok prioritasa):

— parhuzamosan akarhany olvasé olvashatja a fajlt
— egyszerre egy ird irhat a fajlba
— ha egy ir6 éppen féjlba ir, olvasé nem férhet hozza a fajlhoz

» Egy masik stratégia (irok prioritasa):

— olvas6 nem férhet hozza a fajlhoz, amint egy ird irasi szandékot jelez

*  Mindkett6 éhezéshez (starvation) vezethet!

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor

Debreceni Egyetem Informatikai kar

Az ,olvasok-irék” probléma

/* program readersandwriters */
int readcount:

semaphore x = 1, wsem = 1;

void reader() void writer()
{ {
while (true) while (true)
{ {
wait (x): wait (wsem):
readcount+=: WRITEUNIT():
if (readcount == 1) signal (wsem):
wait (wsem): }
signal (x);
READUNIT(); void main()
wait (x): {
readcount-- readcount = 0;
if (readcount == 0) parbegin (reader. writer):

signal (wsem)
signal (x);

¥

7. abra Az irok-olvasok probléma egy megolddsa (prioritds az olvaséknal)
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Holtpont és ¢hezés

1. A holtpont fogalma
2. Holtpont megel6zés
3. Holtpont elkeriilés
4. Holtpont detektalas
5. A UNIX konkurenciakezelése
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A holtpont

* holtpont fogalma: a rendszerer6forrasokért versengd vagy egymassal
kommunikal6 processzusok allandosult blokkoltsaga

* Nincs altalanos megoldas!!

+ Két vagy tobb processzus erdforrassziikségletek miatt allnak egymaéssal
konfliktusban

__________________________ "

g

.=

a) Holtpont lehetséges a) Holtpont
1. abra Holtpont (illusztracio)
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A holtpont

+ Példa: két processzus (P, Q), két er6forras (4, B), mindkét processzus igényt
tart mindkét er6forrasra. A 2. dbra a hat lehetséges végrehajtasi titvonalat
mutatja (egyprocesszoros rendszerben egyszerre egy processzus végrehajtasa
lehetséges!)

Progress

of Q
'y

e a 3. és 4. utvonalnal a _—
holtpont elkeriilhetetlen! A

Release

),

deadlock

""" P incyitable ; \
Gel B 4 : = £
14
: 6 o
. Progress
GetA  GetB  Release A Release B Toorp
2. dbra Példa holtpontra
Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor
Debreceni Egyetem Informatikai kar

A holtpont kialakulasanak négy feltétele

*Kdlcsonds kizaras: legalabb egy — tobbek altal igényelt — eréforras
nem megoszthato, azaz egyszerre csak egy processzus
hasznalhatja

*Tartani és varni (hold & wait): Valamelyik processzus mar lefoglalt
egy eréforrast, és arra var, hogy tovabbiakat lefoglaljon

*Nincs preempci6: az eréforrast a foglal6tdl nem lehet kivilrél —
operacios rendszer beavatkozassal — elvenni

*Korkoros varakozas (circular wait): a kérben allok mindegyike a
kovetkez6 altal foglalt er6forrasra var

Megjegyzés: a négy feltételnek egyszerre kell teljesulnie (de nem
fuggetlenek)
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A holtpont

+ Példa: két processzus (P, O), két er6forras (4, B), csak az egyik processzus
(Q) tart igényt egyszerre mindkét eréforrasra. A P processzus az
er6forrasokat egymas utan hasznalja.

Progress
of Q
A
Al 47 A3
Release ¥
A / : -1>
il N
B want A A x
H 1
GetA L W
& ! want B
H
............ 4 \
[YSToTS) S |
GetB : 5 >
1]
H
] 6;
 Progress
GetA  ReleaseA GetB  Releasc B - ER
3. abra Példa holtpont elkeriilésére
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A holtpont

Ujrahasznalhato eroéforrasok:

* egyszerre egy processzus hasznalja de a hasznalat soran nem ,,meriil” ki

o

» processzusok elnyerik az er6forrast, melyet késébb felszabaditanak, hogy egy
masik processzus hasznalni tudja

* pl: processzorok, I/O

csatornak, f6 és masodlagos Broces® il
memoridk, fajlok, adatbazisok Step _ Action Step  Action
’ Po Request (D) 4 Request (T)
és szemaforok n Lok 0 |tomm
* holtpont kovetkezik be, ha i e ¥ D
. ’ 3 3 %
mindkét processzus fenntart P, |Perform function Q |Perform function
egy-egy erdforrast és a Bs S| Sutock (D) dy7 | Unlock (D)
Ps Unlock (T) q Unlock (D)

masikért folyamodik (4. abra
— a végrehajtasi sorrend:

pOplq0qlp2q2...... holtpont) 4. abra Két processzus ujrahaszndlhaté
erdforrdsokért versenyez
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A holtpont

Fel/el-hasznalhato6 eréforrasok:
» processzus altal 1étrehozott €s megsemmisitett eroforrasok
» pl: megszakitasok, szignalok, {izenetek és I/O pufferekben 1év6 informaciok

* két processzus (P1, P2) egymastol var lizenetet, majd annak megkapéasa
utan tizenetet kiild a masiknak. Igy holtpont allhat el6, hiszen a Receive
blokkoltta valik (5. abra)

Pl ]
Receive(P2); Receive(P1);

Send(P2, M1); Send(P1, M2);

5. abra Két processzus felhasznalhato erdforrdasok dltal okozott
holtponthelyzete

Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor

Debreceni Egyetem Informatikai kar
A holtpont

Holtpont kialakuldsahoz vezet6 (de egyébként sziikséges) stratégiak:
*  Kolcsonds kizaras: egyszerre csak egy processzus hasznalhat egy eréforrast
» Tartani és varni (Hold-and-wait)

— egy processzus lefoglalva tart eréforrasokat, mig mas eréforrasok
megszerzésére var

« Nincs beavatkozas:

— er6forrast nem lehet erészakosan
elvenni egy processzustol, mely
éppen hasznalja

*  Korkoros varakozas

— processzusok zart lanca
keletkezik, ahol minden
processzus lefoglalva tart egy
er6forrast, melyre a kovetkezo
processzusnak  szilksége van
(3.dbra) 5. abra Korkorés varakozds
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Holtpont megel&zés

s _er

Stratégiak szerinti prevencio:
*  Kolcsonds kizaras: nincs lehetdség megeldzésre
* Hold and wait:

— blokkolni a processzust, amig az 0sszes szamara sziikséges er6forras fel nem
szabadul

— egy processzushoz rendelt eréforras sokaig iiresjaratban lehet; ezalatt kioszthato
mas processzus szamara

» Nincs beavatkozas:

— ha egy processzus szdmara nem lehetséges tovabbi igényelt eréforras elnyerése,
akkor a korabban lefoglalt er6forrasokat fel kell szabaditania

— az operacios rendszer beavatkozhat és felszabadithat egy er6forrast
o Korkoros varakozas:
— er6forrasok linearis elrendezése

— amig egy er6forras elfoglalt, addig csak a listan magasabban levd eréforras

elérhetd
Operdcios rendszerek Dr. Fazekas Gabor
Debreceni Egyetem Informatikai kar

Holtpont elkerulése

Holtpont elkeriilésének két megkozelitése:
* ne inditsunk el egy processzust, ha igényei holtponthoz vezetnek!
* ne elégitsiink ki eréforraskérelmet, ha az allokacio holtponthoz vezethet!

Processzus inditasanak megtagadasa:

* n processzus, m er6forras esetén bevezetésre keriil: eréforras (Resource)
vektor (R,....,R ), rendelkezésre all6 eréforrasok (Available) vektora
(V,,...,V,), allokacios (dllocation) matrix (A,,,....A,,,), illetve az 6sszes
processzus Osszes er6forrasra vonatkozo igényeinek (Claim) matrixa
(Ci1sCim)

« lIgy: egy 0j processzus akkor indihat6 el, ha R=C )it 2=/ C,; az Osszes i-re

» ez nem optimalis stratégia, ugyanis a legrosszabbat feltételezi: az dsszes
processzus egyszerre akarja megszerezni az Osszes, szamara sziikséges
erdforrast
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

Holtpont elkerulése

Eroforras lefoglaldsanak megtagadasa:

ugy is nevezik, hogy bankér algoritmus

a rendszer allapota: az er6forrasok aktualis kiosztasa processzusokhoz

biztonsagos allapot az, amibdl legalabb egy végrehajtasi sorrend lehetséges,
mely nem holtponttal végzddik (nem biztonsagos allapot az, amire ez nem

igaz)

nincs visszaszoritas és beavatkozas!

bankar algoritmusra vonatkozo korlatok:
— a maximum erdforras-sziikségletet elére meg kell allapitani
— fix szamu er6forras foglalhato csak le
— processzus nem léphet ki, amig eréforrast foglal éppen le
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

Holtpont észlelése

Holtpont detektalasi algoritmus:

allokacios matrix (4), er6forras vektor, elérhetdségi vektor
kérelem matrix Q bevezetése, ahol g, jelenti az /
processzus altal igényelt ; tipust er6forrasok mennyiségét
kezdetben minden processzus jeloletlen

Az algoritmus:

1. jeldljiink meg minden processzust, melynek allokacios
matrixbeli sora csupa 0

2. legyen W egy vektor, mely megegyezik az elérhetdségi
vektorral

3. keressiink olyan processzust (i), mely jeldletlen, és O, <W,,
ahol /<k<m. Ha ilyen nincs, szakitsuk meg az algoritmust!

4. ha van, jeldljiik meg a processzust és allitsuk be az Gj W-t:
W, =W, +A,, ahol 1<k<m, majd Iépjiink vissza a 3. 1épésre

holtpont 1étezik, ha az algoritmus végén jeldletlen
processzusok maradnak
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Available vektor
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Holtpont észlelése

Helyreallitasi stratégia:

+ az Osszes holtpontot okoz6 processzus felfiiggesztése (ez a leggyakoribb)

» az Osszes holtpontban levd processzus visszaallitasa egy el6zetesen definialt
ellendrzési pontra és az 6sszes processzus Ujrainditasa

— az eredeti holtpont ujbol bekovetkezhet....

» a processzusok egymas utan valo leéllitasa, amig a holtpont megsziinik,
minden egyes processzus leallitasa utan a holtpontdetektalo algoritmus
ujrainditasa sziikséges

+ az er6forrasok egymas utan valo felszabaditasa, amig a holtpont szituacio
meg nem szlinik (detektalo algoritmus Gjrainditasa minden eréforras
felszabaditas utan)

» aprocesszusok kivalasztasa bizonyos megfontolasok alapjan torténik

(leghosszabb hatralevo futasi ido, legkevesebb lefoglalt er6forrassal
rendelkezd, kisebb prioritasu processzusok, stb.)
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

A UNIX konkurenciakezelése

A konkurenciakezeléshez hasznalatos objektumok:
» Csatornak (Csovek, Pipes)

— korkords puffer, mely két processzus termelé-fogyasztd modellen alapuld
kommunikacidjat teszi lehetdvé (first-in-first-out). Kolesonds kizaras sziikséges!

+  Uzenetek (Messages)
*  Osztott memoria (Shared memory)

— leggyorsabb formaja a processzusok kozotti kommunikacionak
* Szemaforok

— akovetkezd elemekbdl all: 1. a szemafor aktualis értéke, 2. a legutobb
szemaforon miik6d6 processzus azonositdja, 3. azon processzusok szama, mely
arra var, hogy a szemafor értéke nagyobb legyen, mint jelenlegi értéke, 4. azon
processzusok szama, mely arra var, hogy a szemafor értéke zérus legyen

» Szignalok
— hasonlatosak a hardver megszakitashoz, de prioritas nélkiiliek
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Memoriagazdalkodas

1. Memoriakezelés
2. Memoriafelosztas
3. Relokacio
4. Lapozas és szegmentacio
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Memoriakezelés

* A szamitogép kapacitasanak jobb kihasznalasa megkdveteli, hogy egyszerre
tobb processzus osztozzon a memorian (shared memory)

+ Egy programot altaldban binaris formaban tarolunk a hattértaron,
végrehajtasahoz be kell tolteni a memoriaba, ennek megszervezése a
memoriamenedzsment feladata

» Bemeneti sor (Input queue): a végrehajtasra kijelolt programok egyiittese
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Memoriakezelés

A memodriakezelésnek 6t kovetelményt kell teljesitenie:
* Relokacio (relocation)

— aprogramozoé nem tudja, hogy egy program végrehajtasakor a program a
memorian beliil hova kertil

— avégrehajtas alatt 116 programot tobbszor at lehet mozgatni a hattértarra (swap)
és vissza, de a memoriaba vald visszamozgatasa altalaban eltérd helyre torténik
(relocation)

— a memoria hivatkozasokat a kddba kell forditani az aktualis fizikai
memoriacimeknek megfeleléen

* Védelem (protection)

— aprocesszusok engedély nélkiil nem hasznalhatnak mas processzusokhoz tartozo
cimtartomanyokat

— az abszolit memoriacimeket lehetetlen ellenérizni a forditas soran, hiszen a
program relokaciot szenvedhet, igy ezt a végrehajtas alatt kell ellendrizni
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Memoriakezelés

*  Megosztas (sharing)
— tobb processzus szamara engedélyezett ugyanazon memoriaszegmens elérése

— jobb, ha minden processzus (személy) egy program ugyanazon masolatat
hasznalja, mintha mindenkinek sajat masolata lenne

» Logikai szervezés (Logical Organization)
— a programokat modulokba érdemes szervezni
— amodulok egymastol fiiggetleniil irhatok és fordithatok
— kiilonbdzé mértéki a modulok védelme (read-only, execute-only)
— megosztott modulok
» Fizikai szervezés (Physical Organization)

— aprogram és a hozza kapcsol6do adatok szamara az elérhet6 memora kevés
lehet

* ovarlaying: a teljes programnak csak az a része legyen bent az operativ tarban,
amelyre ténylegesen sziikség van, ezaltal lehetové valik, hogy kiilonb6z6 modulok a
memoria azonos régidihoz legyenek rendelve
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

Memoriafelosztas

Fix particionalas:

|Operating System
* A memoria felosztés fix hatarokkal rendelkezd BM
régiodkra
SM
* Egyenld méretii particiok kialakitasa
— barmelyik olyan processzus melynek mérete kisebb 8M
vagy egyenld a particié méretével, bet6lthetd egy
elérhet6 particioba 8M RS g
— ha az 0ssze particio tele van, az operacios rendszer o
kicserélheti egy particidban levé masik processzussal S M

— Problémaék:

e egy program nagyobb is lehet, mint a particio, ekkor a
programozonak az overlay technikat kell alkalmaznia

» afémemoria kihasznalasa nem jo: minden program,
méretétdl fliggetleniil egy egész particiot elfoglal (belsé
toredezettség - internal fragmentation)

— Megoldas: nem egyenlé méretii particiok

6 M

&M

8M

M
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Debreceni Egyetem

Informatikai kar

Memoriafelosztas

L. . Opel'ati.ngi
Elhelyezési algoritmus: T s e
. ot .y -
Azonos méretii particiok T —
— azonos méret miatt barhova mehet T —
. ot .y New
Nem ézonos méretl particidk L T
— minden processzushoz a lehetd
legkisebb alkalmas particiot I —
valasztani (belso toredezettség
minimalizalasa)
— minden particiéhoz kiilon
bemeneti sor (1/a. abra) a) “—
— az Osszes particidhoz csak egy New

Processes —>

bemeneti sor (1/b. abra)

1. abra Fix particiondlas

— hozzarendelés

(Operating|
Svstem

b)
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Dinamikus particionalas

Valtoztathatd szamu és oy [ S ooy
nagysagu particiok hasznalata

Process | 20M
A processzusok pontosan
annyi memoriat foglalnak le, L
amennyire sziikségiik van seM l
Végeredményben apré lyukak iz
keletkeznek a memoridban
(kiils6 toredezettség -

external fragmentation) i o el

System System
Id6énként tomorités - Process2 | - 14M
(processzusok egymas mellé o i

tolasa) sziikséges, hogy az

. , Process 4 M Process 4 AN
Osszes szabad memoria egy T ou e
blokkot alkosson. Ez igen sok 2. dbra
processzorid6t emészt fel.... Dinamikus | Process3 |- 13 RO | 1=

particiondlds
+am +am
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Dinamikus particionalas

Az op. rendszernek kell eldonteni melyik szabad blokkba keriiljon a
processzus, ehhez a kdvetkezo algoritmusokat hasznalhatja:
Legjobban illeszked6 (Best-fif)

— akérthez méretben legkdzelebb es6 blokk valasztasa

— alegrosszabbul teljesitd algoritmus: nagy kiilsé toredezettség, gyakran kell
tomoritést végrehajtani

Elso6 illeszkedd (First-fit)
— amemoria elejérdl szamitva az elso jol illeszkedd blokk valasztasa

— sok processzus felgyiilhet a memoria elején, amit minden alkalommal végig kell
keresni, mikor egy tires blokkot keresiink

Kovetkezo illeszkedd (Next-fit)
— alegutolso lefoglalt blokktol kezdi a keresést a legjobban illeszkedd blokk utan

— gyakran foglal le blokkot a memoria végérdl, ahol a legnagyobb blokk van, igy
az nagyon hamar kisebb blokkokra darabolodik

— tomoritésre van sziikség, hogy a memoria végén ismét nagy blokkunk legyen
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

,Buddy” rendszer

* Problémak a fix és a dinamikus particiokkal:

— fix: er6sen korlatozza az aktiv processzusok szamat, a rendelkezésre allo teret
nem hasznalja ki hatékonyan

— dinamikus: komplikalt fenntartani, nagy a tomorités koltsége (processzoridd)
*  Megoldas: ,,buddy” rendszer, mint kompromisszum
— az Osszes elérhetd memoria egy 2V méretii egyszerii blokk

— ha a processzus altal kért méret 2U-! < s <2U_ akkor az egész blokk lefoglalasra
keriil, maskiilonben
« ezt a blokkot két egyenld részre osztjuk (2db 2Y-! méretii blokk)

« azeljarast addig folytatjuk, amig a legkisebb olyan blokkot kapjuk, ami nagyobb
vagy egyenld s-sel
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

,Buddy” rendszer

1 Mbyte block | 1M |
Request 100K [A=128K] 128K | 256 K | SIZK |
Request 240 K [A=128K] 128K | B=2560K | S12K |
Request 64 K [ A= 128 K[ =s1d64 K] B=256K | 512K |
Request 256 K [A =128 K[c=s1dfod K| B=256K | D=25K | 256 K |
Release B [A =128 K[c-si6a K| 256 K | D =256 K | 256 K |
Release A [ 128K [c-sid6d K| 256 K | D=25K | 256 K |
Request 7S K [ E= 128K [c-s1if64 K| 256 K | D =256 K | 256 K |
Release C [E= 128K| 128K | 256 K | D=25K | 256 K |
Release E | 512K | D=256K | 256 K |
Release D | 1M |

3. abra Példa ,,Buddy” rendszerre
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Relokacio

+ Egy program memoraba valo betdltddése soran az abszolut memoriacimek
meghatarozasra keriilnek

» Egy processzus futas soran kiilonbodzo particiokra keriilhet (swapping miatt)
ami egyben kiilonboz6 abszolit memoriacimet is jelent

* A tomorités szintén okozhatja processzusok mas particioba keriilését, ami
szintén az abszolut memoriacimek megvaltozasat jelenti
» Ezek miatt fontos a kovetkezd memoriacimeket bevezetni:
— Logikai cim

¢ olyan memoriacim, mely fiiggetlen az aktudlis memoriakiosztastol (CPU éltal
generalt cim — virtualis cim)

« afizikai cimre torténd atforditasa sziikséges
— Relativ cim

* egy ismert ponthoz viszonyitott poziciot meghatarozo cim
— Fizikai cim (abszolut cim)

» fémemoriabeli abszolit cim (memoriakezeld egység altal generalt)
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Relokacio

Eelativ cim

L L e FCB
Osszead Ervsmm
Abszolit cim
! i
1 ' i
1 ] i
! ., ~ mmemc - Adlat
H Megszakitas
i
i
e e
Verem

FProcesszus a
fomemdniiban

4. abra Hardveres tamogatas a relokdciohoz
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Lapozas (Paging)

» A kiils6 fragmentacioé problémajanak egy megoldasat kapjuk, ha a memoriat
és a processzusokat kis, egyenld méretli egységekre osztjuk
(processzusdarab: lap — page ; memoriadarab: keret — frame)

Main memory

— * Az op. rendszer minden processzushoz egy un. laptablat

{ 3 (page table) tart fent
2 A2 — tartalmazza a processzus lapjaihoz tarozo keretek helyzetét
4 e (6.abra)
4 n‘. 3 3 r r 1 r s
5 D1 — logikai cim: lap sorszama + lapon beliili relativ cim
s L — fizikai cim: keret memoriabeli kezddcime + kereten beliili
7 ,/’Z‘VC"W 7z kezdScim
8 i
DR Aey 777 ] o[ — 07 o[ 4 13 ]
77 = HE e 4]
1 D3 = - Free frame
33 Process B 3L 10 3lu list
12 DA Process A page table Process C 4 12
13 page table page table Process D
14 page table
5. dbra Keretelk 6. abra Laptabldk az 5. abrdn levé
feltoltése lapokkal processzusokhoz (4,B,C,D)
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Debreceni Egyetem Informatikai kar
Lapozas (Paging)
& 16-bit logical address i
_ 6-bit page # 10-bit offset i
[o[o[ofofo]1]o]1]1[1]o[1]1]1]1]0]
e el T
l
0000101
1|000110
2[011001
Process
page table

—_— e ——— A —
lolofof1f1]ofef1]1]a]of2[1]2]1]0

16-bit physical address

7. abra Logikai cim fizikai cimmé valo forditasa (példa)
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Szegmentacio

* Felhaszndloi szemléletet tiikkr6z0 memoriafelosztasi séma

* A programokat szegmensekre bontjuk, melyeknek nem kell azonos
méretiinek lenniiik, de egy maximalis szegmensméretnél kisebbnek

* A program tehat szegmensek egyiittese, a szegmens egy logikai egység:

— fOprogram, eljaras, fiiggvény, lokalis valtozok, globalis valtozok, kdzds
valtozok, verem, tombok
* A logikai cim két részbdl all: szegmens szam + offset
* Minden processzushoz tartozik egy szegmenstabla:

— két dimenzids, felhasznal6 altal definialt cimeket egy dimenzids fizikai cimekké
alakit; a tablaban minden bejegyzés tartalmaz egy bazist (a szegmens fizikai
kezdécimét adja meg), mérethatart (amely a szegmens hosszat mondja meg)

— Szegmens tablazat bazis regiszter (STBR): a szegmens tabla memoriabeli
helyére (kezd6cim) mutat (pointer).

— Szegmens tablazat hossz regiszter (STLR): a szegmens tabla maximalis
bejegyzéseinek szamat adja meg. az s szegmens szam akkor legalis, ha s <

[STLR]
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Debreceni Egyetem Informatikai kar
Szegmentacio

16-bit logical address
4-bit segment # 12-bit offset
(oJojof1joJof1]of1]1]1]1]0]0]0]0]
L__.-—Y——_L =
Length Base

0 [001011101110[0000010000000000|
1 [011110011110[001000000010000 O

Process segment table

A

(ofof1]ofofo]1[1[o]olo[1]0]0f0]0]

16-bit physical address

8. abra Logikai cim fizikai cimmé valé forditasa (példa)
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Debreceni Egyetem Informatikai kar

Szegmentacio lapozassal

+ otlet: a lapozas a kiils6 fragmentaciot, a szegmentalas a bels6 fragmentaciot
csokkentheti!

+ INTEL példa:
» Egy processzus altal hasznalhat6é szegmensek maximalis szdma: 16K (!)
» Egy szegmens mérete: 4 GB, lapméret: 4K= 4096 bajt

* A szegmensek egyik fele privat, ezek cimét (adatait) az LDT (Local
Descriptor Table) tartalmazza

* A tobbi (az Osszes processzusok altal) kdzosen hasznalt szegmens, ezek
cimét a GDT (Global Descriptor Table) tartalmazza.

» Mindkét tablaban egy-egy bejegyzés 8 byte, az adott szegmens leirdja
(kezd6écim és hossz).

» Logikai cim: szelektor + offset, ahol az offset egy 32 bites érték, a szelektor
<s, g, p> alakq, ahol s: szegmens szam, g: GDT, vagy LDT, p: protection
(védelem) jelzése

* A processzor 6 szegmens regisztere egy-egy szegmens egyideji gyors
megcimzését teszi lehetove.
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