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Feladatok egyuttmikodése

= Kérdések:
o Er6forrasok hasznalata, kozos er6forrasok?
o Feladatok kommunikaci6ja?
o Feladatok szinkronizacioja?
o Architektura fluggd kérdések?

* Mit és hogyan hasznalunk a feladatok megoldasara®?

* Mik a kovetkezmeények?
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Parhuzamos végrehajthatosag

= Bernstein feltétele:

o Pi és Pj két darabja egy
programnak.

o Pi 6sszes bemeneti ] ﬂ O . O
valtozdja li, és az 6sszes J I =
kimeneti valtozoja O,

ugyan ez Pj-re |j és O;j. [l ﬂ O] — O

o A két program

parhuzamosan . .
végrehajthato (vagyis OZ ﬂ O] — O

fuggetlen):
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Egyuttmikodés lehetdsegei

= K6zos memorian keresztil (RAM v. PRAM modell):

o Szalak esetén (kozos memoria).

= Uzenetekkel:
o Részletesen beszéliink rola késébb.
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RAM modell

= Klasszikus Random Access Memory (egy
végrehajto egység).

= RAM-modell szerint miGkodik, azaz:
o Tarolorekeszekbdl all,

o Egy dimenzidoban, rekeszenként cimezhetd, csak
rekeszenként, iras és olvasas mulveletekkel érheto el,

o Az iras a teljes rekesztartalmat felllirja az el6z6
tartalomtol fuggetlen uj értékkel,

o Az olvasas nem valtoztatja meg a rekesz tartalmat,
tehat tetsz6leges szamu, egymast kovetd olvasas az
olvasasokat megel6z6en utoljara beirt értéket adja
Vissza.

© BME-MIT 2012, Minden jog fenntartva _ rhjj' Informscioe Rendszerek



PRAM modell

= Parallel Random Access Memory (sok végrehajto egység).
= Tobb végrehajto egység irhatja és olvashatja
parhuzamosan.

= Valtozasok a RAM modellhez képest:

o Az olvasas-olvasas utkdzésekor mindkét olvasas ugyanazt az
eredményt adja, és ez megegyezik a rekesz tartalmaval,

o Az olvasas-iras Utkozésekor a rekesz tartalma felllirodik a beirni
szandékozott adattal, az olvasas eredménye vagy a rekesz régi,
vagy az uj tartalma lesz (versenyhelyzet), mas érték nem lehet,

o Az iras-iras Utkozésekor valamelyik mivelet hatasa érvényesiil, a
két beirni szandékozott érték valamelyike irja feltl a rekesz
tartalmat (versenyhelyzet), harmadik érték nem alakulhat ki.

= A gyakorlatban ezt hasznaljuk...
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Eroforras

= Er6forras (resource)

o Minden olyan eszkdz, amire a parhuzamos programnak
futasa kozben sziiksége van.

o A legfontosabb erd6forras a végrehajto egység.
o Membdria és annak tartalma (tarolt adatstrukturak).

o Perifériak.
o Stb.
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KozOs eroforras

= KozoOs er6forras (shared resource)

o Egy idGintervallumban tobb, parhuzamosan futé feladatnak lehet
ra szuksége.

o Az er6forrason osztoznak a feladatok.

o Tobbnyire egy id6ben egy vagy maximum megadott szamu
feladat tudja helyesen hasznalni (iras és olvasas).

* Egy felhasznald: Printer, Asszinkron soros port (UART), Osszetett
adattipusokbdl |étrehozott valtozok (string, tomb, struktidra, objektum).

e Tobb parhuzamos felhasznald: SCSI vagy SATA NCQ HDD (N parancs
optimalizalt parhuzamos végrehajtasara képesek).
o A rendszertervezonek és programozonak a legfontosabb
feladata, hogy felismerje a k6zos eré6forrasokat, és biztositsa
azok helyes hasznalatat.

o Az OS szolgaltatasokat nyujt a probléma megoldasara, de a
megoldas a programozo kezében van!
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= Osszetett adattipus:

o Cstruktura vagy tomb tipusu
valtozo.

= KozOs eroforras, ha tobb
részfeladat hasznalja:
o Task1 irja.
o Task2 olvassa.
o Taskl fut el8szor.

C struct

o Task?2 futtatasara valt a rendszer a
iras kozben (pl. preemptiv a
rendszer).

o Inkonzisztens allapotban olvassa ki
a valtozot Task?2.

o Sulyos hiba!
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A probléma megoldasa

= Kolcsonos kizaras (mutual exclusion)

o Annak biztositasa, hogy a kozos erbforrast egy id6ben csak annyi
magaban szekvencialis feladat hasznalja, amely mellett a helyes
mukodeése garantalhato.

o A kolcsonos kizarast meg kell oldanunk a programban.

o Tobbnyire a hasznalt eréforrast lock-oljuk (elzarjuk).
* Nem engedjuk hozzaférni a tobbi részfeladatot.

* A kérdés az, hogy azt hogyan tudjuk megoldani, és milyen részletességgel
kell megoldanunk azt.

= Kritikus szakasz (critical section)

o A magaban szekvencialis feladatok azon kodrészletei, amely soran
a kolcsonos kizarast egy bizonyos kozos eréforrasra biztositjuk.

o A kritikus szakasz a kérdéses kozos eroforrashoz tartozik.

o A kritikus szakaszt a hozzda tartozo er6forrdsra atomi miveletként
(nem megszakithatd modon) kell végrehajtanunk.
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Szemléltetés

Task 1 Task 2

P

[ Task 1 kritikus

szakasza A-ra

Y

\ N
Task 2 kritikus
— szakasza A-ra

Resource A

1 felhasznalo
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Atomi mUvelet

= Atomi m(ivelet (atomic operation)

o Nem megszakithato mivelet, amelyet a processzor
egyetlen utasitasként hajt végre.

o Egyprocesszoros rendszerben barmilyen mdveletsor
atomiva tehet6 a m(iveletsor elején az IT teljes
tiltasaval, majd a mdlveletsor végén annak
engedélyezésével.

o TAS, RMW, specialis CPU utasitasok az IT
tiltds/engedélyezés elkerilésére.

* Test and Set, Read-Modify-Write, stb.
* Elemi adattipusra (8/16/32/64 bit).
* A modern processzoroknak vannak ilyen utasitasai.

o A kozos eréforrasok lock-olast, a kritikus szakasz
megvalositasat atomi mliveletekre vezetjik vissza.
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Kozos eroforrasok védelme

= Mik férhetnek hozza a kozos er6forrasokhoz?
o ISR (Interrupt service routine).

o Feladat (folyamat vagy szal).
o DMA.

= LehetOségek:
o IT tiltdsa és engedélyezése. (specialis esetben lehetséges).

o Utemez§ tiltasa és engedélyezése. (specialis esetben
lehetséges).

o Locking (er6forras specifikus lefoglalas majd feloldas).
= Mas, kutatasi fazisban lévé megoldasok:

o Software/hardware transactional memory (STM/HTM).

o Software-isolated processes (MS Singularity).

" Alock megoldas sokak szerint nem jo, de jobb mint barmi
eddig hasznalt megoldas, vagyis ez az elfogadott
megoldas.
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Kozos eroforrasok védelme

= Mik férhetnek hozza a k6zos er6forrasokhoz?
o ISR (Interrupt service rousgih

5 DMA. , ,Democracy is the worst
form of Government except

n Lehetoge“’ all those other forms that

o IT il have been tried from time to
o Utemes ti
lehetsé s g

o Locking Sir Winston Churchill
= Mas, kutatasi \ /
o Software/hardwarc orarisacs ory (STealHTM).

o Software-isolated processes (MS Singularity)!

" Alock megoldas sokak szerint nem jo, de job..énint barmi
eddig hasznalt megoldas, vagyis ez az elfogadott
megoldas. Ismerds helyzet...
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Hardware Transactional Memory

A HTM azért perspektivikus...

Els6 kisérlet az implementaciora egy nagyobb
gyartotol
o SUN Rock processor
« Uj utasitasok: chkpt, commit
« Uj statusz regiszter: cps
* A CPU végul nem készilt el

IBM BlueGene/Q szuperszamitogép

Intel Haswell (2013 kornyékén fog megjelenni)
o Transactional Synchronization Extensions (TSX)
o 2 mikodési maod

* Az egyik visszafelé kompatibilis, a masik mar nem
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Ujrahivhatdsag (reentrancy)

A koz6s erbforras problémajanak egyfajta kiterjesztett esete egy
figgvényen/objektumon belil is felléphet, amennyiben ezt a
fuggvényt (metddust) egyszerre tobben is meghivhatjak.
Hogyan fordulhat ez el6?

o Ugyanazt a fliggvényt hivjuk egy taszkbdl is és egy megszakitas rutinbdl is.
o Az Gtemezés preemptiv, és ugyanazt a fuggvényt hivjuk két taszkbadl is.

Az Ujrahivhatosag feltételei:
o Hosszu lista...

o Azt kell vizsgalni, hogy az Ujrahivott fliggvény/metddusban hasznalt valtozok,
periféridk, fliggvények/metddusok, stb. kozos er6forrasnak minésilnek, és
ha azok, akkor azokat kozos eré6forrasként megfelel6en kezeli-e a fliggvény?

Példak:

o PC BIOS hivasok nem ujrahivhatoak!

o Preemptiv operacids rendszer rendszerhivasai mindig Ujrahivhatdk, de az API
fuggvényeinek lehetnek Ujrahivhato (thread safe) és nem Ujrahivhato
(gyorsabb a kolcsonos kizaras megvaldsitasanak elmaradasa miatt) verzidi is.

o Egyéb programkonyvtarak? Mi a helyzet a kedvenc JPEG kezel6
konyvtaraddal?
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Varakozas kozos eroforrasra

= A mas feladat altal hasznalt k6zos er6forrasra is ,,eseményre
varakozik” allapotban varakozik a feladat.

= Az OS nyujt a kozos erbforrasok védelmére szolgaltatasokat.

CPU-t kap

Futasra kész Befejezédik»

(Ready)

Létrejon

Lemond vagy
elveszik a CPU-t

A vart esemény Rendszerhivas

Eseményre

bekovetkezik ) _ eredményeképpen
varakozik varakozo allapotba
(Waiting) keriil
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Lock-olas és az itemez0, szabad erdforras

= A kdzos erbforrast hasznalni kivané feladat meg
probalja szerezni az er6forrast egy OS hivassal.
o Az er6forras szabad (nem hasznalt):

* Az er6forrast az OS lefoglalja a feladat szamara.

* Visszatér a feladathoz, vagyis az ,,fut” vagy ,futasra kész”
allapotba kerul (az OS-t6l fligg), majd CPU megkapasa utan a
hivasbol visszatérve fut tovabb.

o Hasznalja az er6forrast.
o A hasznalat végén felszabaditja azt egy OS hivassal.

e Lasd kovetkez6 fdlia.
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Lock-olas és az utemez0d, foglalt er6forras

= A kozos erbforrast hasznalni kivané feladat meg
probalja szerezni az er6forrast egy OS hivassal.

o Az er6forras foglalt (hasznalatban van):

e A feladat az adott er6forrasra varo feladatok varakozasi
soraba (tipikusan FIFO), ,,eseményre var” allapotba kerdil.

* Fut az Gitemezo a kovetkezo futo feladat kivalasztasara.

o Ha egy masik feladat kés6bb felszabaditja az
eroforrast:

* Az er6forras felszabaditasa soran az er6forrasra varo
feladatok kozul kivalasztasra kerul az er6forrast megkapo
feladat (tipikusan FIFO az Gtemezés)

* Annak szamara lefoglalja az er6forrast.
* Majd ,futasra kész” allapotba helyezi azt.
e Fut az Gtemez6, ami uj futo feladatot talal
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Részletesseg

= A lock-olas részletessége (Fine or course grained locking)
o A kolcsonos kizaras megvalositasa er6forras hasznalattal jar
(CPU), minimalizalni kell a hasznalatat.
* Tul sok rendszerhivas jelent6s overhead-del jar.
o Viszont a tul nagy egységekben végzett kdlcsonos kizaras is
er6forras pazarlassal jar.
* Arendszerben ,nehezebb” futdsra kész feladatot taldlni.
o Pl. Periféria egy buszon (félvezet6 h6méré 12C buszon)
* Mikodés: mérés inditas, 200ms mérési id6, mérési eredmény kiolvasasa.

* Ateljes mérés idejére megvaldsitott kdlcsonos kizaras a buszra: Hosszu
ideig nem érhetd el a busz mas célra sem.

* A mérés inditasra és a mérési eredmény kiolvasasara kalon-kilon
valdsitsuk meg a kdlcsonds kizarast a buszon: Sok OS hivas, mivel a
kdlcsonos kizaras OS hivast jelent.
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= Versenyhelyzet (race condition):

o A parhuzamos program lefutasa soran a k6z6s eréforras
helytelen hasznalata miatt a k6zds erb6forras vagy az azt
hasznald program nem megfeleld (hibas) allapotba kerul.

o llyen volt a korabbi dsszetett adattipusos példa.

o A hibas allapot részletei er6sen fliggenek azt hasznalo
szekvencialis részfeladatok lefutasi sorrendjétdl.

= Kiéheztetés (starvation):

o Ha a parhuzamos rendszer hibas mikodése miatt egy feladat
soha nem jut hozza a m(ikodéséhez szlikséges er6forrasokhoz,
akkor ki van éheztetve (nem tud futni).

o Nem csak a CPU-ra, de mas kozos er6forrasokra is felmerdulhet.

e CPU-ra “Futasra kész” allapotban var, az 6sszes tobbi er6forrasra
,Eseményre varakozik” allapotban var

s | Méréstechnika és

© BME-MIT 2012, Minden jog fenntartva I rl'uj' Informaciés Rendszerek

Tanszék




Hibak 2.

" Holtpont:

o A kozds erbforrasok hibas beallitasa vagy hasznalata
miatt a rendszerben a részfeladatok egymasra
varnak.

o Nincs futasra kész folyamat.
o Nem johet létre belsé esemény.
o A rendszer nem tud elSrelépni.

= |ivelock:
o Példa: ,Két kedves ember 6sszetalalkozik az ajtoban.”

o Tobbnyire a hibas holtpont feloldas eredménye.
o A rendszer folyamatosan dolgozik, de nem lép elGre.
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Hibak 3. Prioritas inverzio

" Prioritas inverzio (priority inversion):

o Prioritasos utemez6kben fordulhat el6, de az er6forras
hasznalattal is 6sszefligg.

o A legegyszerlbb esetének el6fordulasahoz kell:
* 3 feladat, kiilonb06z6 statikus prioritassal,

* Egy kozos er6forras, amelyet a 3 feladat koziil a legmagasabb és a
legalacsonyabb is hasznalni kivan.

* A kozepes prioritasu feladatnak CPU intenzivnek kell lennie.

o Kedvez6bb esetben csak a rendszer teljesitménye csokkent, a
valaszid6k nének. Valos idejl rendszer????

o Rosszabb esetben kiéheztetés, vagy akar holtpont is lehet a
prioritas inverzio eredménye.

o Klasszikus példa: Mars Pathfinder 1997...
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Prioritas inverzio példa 1.

= Léepések sorozata:

o Task3 magas prioritasu feladat valamilyen eseményre var (de
nem A er6forras felszabadulasara). Pl. B er6forrasra...

Task fut

Task3

Task?2
Task1

T3 var B-re

Resource A . Resource B
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Prioritas inverzio példa 2.

= Léepések sorozata:

o Taskl alacsony prioritasu feladat fut, és megszerzi az A
eroforrast, és azt hasznalva fut tovabb.

Task3

Task?2
Task1

T1 megkapja A-t T3 var B-re

Resource A Resource B
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Prioritas inverzio példa 3.

= Léepések sorozata:

o Task3 magas prioritasu feladat altal vart esemény megérkezik (B
felszabadul), futni kezd (preemptiv Gtemezés).

Task3

Task?2
Task1

T1 megkapja A-t T3 felszabadul

Resource A Resource B
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Prioritas inverzio példa 4.

= Léepések sorozata:

o Task3 fut, majd hasznalni kivanja az A er&forrast. Mivel A foglalt,
ezért varakozni kezd (lényegében T1-re var).

Task3

Task?2
Task1

T3 A-ra var

Resource B .
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Prioritas inverzio példa 5.

= Léepések sorozata:

o Taskl ismét tud futni (nincs magasabb prioritasu feladat),
hasznalja A-t.

Task3

Task?2
Task1

T3 A-ra var

Resource B .
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Prioritas inverzio példa 6.

= Léepések sorozata:

o Task2 kozepes prioritasu feladat futasra kész allapotba kerdl, és
mivel magasabb prioritasu, futo allapotba kertl, és hosszu (akar
végtelen) ideig CPU intenziv feladatokat hajt végre (1/0 burst
nélkal).

Task3

Task?2
Task1

T1 megkapja A-t T3 A-ra var

Resource A Resource B .
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Prioritas inverzio példa 7.

= Eredmény:
o Task3 nem tud tovabblépni, hiszen eseményre var (A er6forras
felszabadulasara).
o Taskl nem tud tovabblépni, hiszen CPU-ra var.

o Task2 (TaskX) nem foglalkozik az A er6forrassal, és amig
intenziven hasznélja/haszndljak a CPU-t:
* Taskl nem tudja befejezni a munkajat és felszabaditani az A er6forrast.

* Amig A er6forras nem szabadul fel, Task3 nem tud futni, és végrehajtani
a magas prioritasu feladatat.

" Task3 magas prioritasu feladatot alacsonyabb prioritasuak
nem hagynak futni... ®, ¢, &, 2

" Ez egy egyszerl eset, ennél 6sszetettebb modon is

77 7

el6allhat ez a helyzet!
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Megoldas

" Prioritas oroklés (Priority inheritance, Pl):

o Az alacsony prioritasu feladat megorokli az altala kélcsonos
kizarassal feltartott feladat prioritasat a kritikus szakaszabol valo
kilépéséig.

o Csak részben oldja meg a problémat.

" Prioritas plafon (Priority ceiling, PC):

o Majdnem ugyan az, de az adott kdzds erbforrast hasznalo
legnagyobb prioritasu feladat prioritasat orokli meg (ami lehet
nagyobb mint az éppen feltartott feladat).

o Az adott er6forrast maskor hasznalo tobbi feladat sem tud futni
(ha esetleg azok is CPU intenzivvé ,valnak”).

o Az alacsony prioritasu feladat akadalyoztatas nélkul le tud futni.

= Modern beagyazott OS-ekben valaszthatoak...
o None, PI, PC (ha preemptiv Gtemez6t valasztunk)
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Megoldas

Igy javitottak meg a Mars Pathfinder-t is. Lényegében a prioritas
oroklést beallitottak , és ujraforditottak az OS-t, aztan letoltottek a
patch-et (diff) MARS-on lévé HW-ba...

Miért nem hasznaltak egybd6l? : Nem tudtak hogy van ilyen jelenség, a
VxWorks-ben meg nem ez volt a default (overhead-je nagyobb).

Miért nem fedezték fel tesztelés kozben? : Mert soha nem teszteltek
valoshoz hasonlo terhelési korulmények kozott. A teljes adatgyujtes
soha nem ment a foldon, csak részrendszerek (gratulalok...).

= Modern beagyazott OS-ekben val;
o None, PI, PC (ha preemptiv Utemez
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Prioritas Inverzio mas szempontbol

= Sokak szerint a prioritas inverzio alapvetden egy
rendszertervezeési hiba eredménye:

o Nem specialis protokollokkal (PI, PC) kell megoldani,
hanem jol meg kell tervezni a rendszert (prioritasok
kiosztasa, kolcsonos kizaras, kolcsonos kizaras
idOtartama, stb.).

o "Against Priority Inheritance" by Victor Yodaiken

* A RTLinux kitalaldja és f6 fejlesztgje...
* http://www.linuxdevices.com/articles/AT7168794919.html
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Hogyan lock-olunk

= Passziv varakozas az OS szolgaltatasainak
felhasznalasaval.

= Aktiv varakozas.
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Lock feloldasara varakozas passzivan

= Sleeplock, blocking call, etc.

o Utemez§ altal karbantartott varakozasi sorok (beszéltiink réla).
* Ha az er6forras nem lock-olt.
— Megkapja az er6forrast a feladat lezarva és fut tovabb.

* Ha az er6forras lock-olt.

— A feladat megy az er6forrashoz tartozé varakozasi sorba, a futasra kész
feladatok kozil egy futd allapotba kerdil.

— Ha az er6forras felszabadul, akkor az er6forrashoz tartozé sor elején allé
megkapja az er6forrast lezarva, és futasra kész allapotba kerul.

o Eréforras-takarékos, de van overhead-je.

e OS fut, Utemezés és kontextus valtas.

o Utana csak futasra kész sorba kerul a részfeladat, pontos id6zités
nehezen megoldhato (a futas kezdete érdekes). Also korlatot ad.

o A processzor aludhat, ha nincs feladat:
e Aztan HW IT-re felébred (bels6 esemény nem torténhet).
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Lock feloldasara varakozas aktivan

= Livelock, spinlock, busy wait, spinning:
o Aktiv varakozas az er6forras felszabadulasara és megszerzésére

(CPU er6forras pazarlas).

* Ha aktivan var egy részfeladat, akkor a tobbi részfeladat hogyan tudja
,€l6idézni” a varakozast megsziintet6 valtozast (eseményt) a rendszerben?

* Nem tudnak futni, az aktivan varakozo fut!
* Kils6 HW megszakitas és/vagy tobb CPU esetén ez nem probléma.

o Fogyasztas is nd, hiszen a CPU folyamatosan fut, nem tud aludni
(ha nincs éppen feladat).

o Compiler optimalizacid kiszedheti/eltavolithatja a kddot.

o Flgg a CPU sebességétdl (ha adott id6t akarunk varni):
* A kdd hordozhatdsaga rossz. Az Litemezb befolyasolja, also korlat csak.
* Mérjuk meg : Linux Bogomips : "bogus" MIPS.

* Mivan, ha a CPU valtoztatja az 6rajelét?
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Akkor hogyan varakozzunk?

= Rovididejd varakozashoz a spinlock elkertlhetetlen:
o Garantaltan rovid idejl kolcsonos kizarasi problémak kezelésére.
o Periféria kezelés soran, kb. n* 1us vagy az alatti id6tartamu id&zitésre.

= HW Timer is hasznalhatd adott id6tartamu varakozasra, bar
tobbnyire limitalt szamu Timer periféria van a MCU-ban.
o IT overhead megjelenik.

o Az IT késleltetésnél csak legalabb egy nagysagrenddel nagyobb varakozas
indokolhat6 az overhead miatt.

o Ez kombinalhato az aktiv varakozassal (, kevésbé aktiv varakozas”).
* Neheéz jo kompromisszumot talalni.

* Sleeplock (itemez6) — Dedikalt Timer IT — spinlock ?
* A pontos hatarok sok szemponttdl fliggenek.

" Az (itemez6 nem hasznal a feladatok tGtemezése soran spinlock
jellegl hivasokat (egyértelmien sleeplock alapu).

= Maga az OS kernel viszont gyakran hasznalhat (Pl. SMP Linux).

s | Méréstechnika és
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Rokon probléma: Adott idejl varakozas

= Az OS-ben van egy beépitett szoftver timer szolgaltatas (a
timeslice v. system tick-bdl levezetve)

= Milyen pontos az OS SW timer?

o pl. delay(N), ahol N a varakozas id6étartama ms vagy us-ban.

o Hivas és futasra kész allapotba kerlilés kozott eltelt id6nek a felsd
korlatjat adja meg tobbnyire.

e Ezek utan az Utemez4tdl fligg a tényleges varakozas ideje. Ebben az
ertelemben also korlat.

o Az OS rendszerdra orautésnek a felbontasaval dolgozik.
o Példa: 10 ms-es drautés, 40 ms varakozas

delay (40) delay (40)
3.9 utés 3.1 utés
« »| Orautés « >
( b l ( b Time
I 1 G I 1 1 | | |
I I D >
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Rokon probléma: I[démeéreés

= Ha az OS timer felbontasa nem elég (1-10-20ms).

= |dGintervallum mérés két esemény kozott:
o Tébbnyire us-os, vagy akar ns-os felbontas kell!
o Szabadon futo Timer periféria értékének lekérdezése, és
kilonbség képzés.
* Felbontds programozhaté.
* Tulcsordulas esetén IT.
o Timestamp counter (pl. Pentium Timestamp Counter):

* A nagyobb processzorokon megtalalhaté.
— Adott felbontds (CPUclk, vagy CPUclk/2").
— PI. 64-bit regiszter az x86-o0s CPU-kon a Pentium csalad megjelenése 6ta.

— Tulcsordulas nem keril jelzésre, kis valdszinlséggel torténik meg a nagy
bitszam miatt (4 GHz CPU esetén 53375.99 nap, 145.8 szokéév)

o Események kozotti id6, stb. mérhetd vele.

o ldémeérés tobbprocesszoros/elosztott rendszerben?
* Ne menjlnk bele, kiilon targy lenne (nyitott kutatasi téma)...
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Eszk6zok RAM/PRAM modell esetén

= Kolcsonos kizaras megoldasara:
o Lock bit,
o Szemafor,
o Kritikus szakasz objektum,
o Mutex,
o Stb. (minden OS-ben megvan a megoldas).

= Minden OS-ban hasonlé eszk6zoket fogunk talalni.

o Persze kicsit mas lesz a nevik és mikodésuk, lesznek kilonb6z6
verziok, stb., a dokumentacio olvasasa nem kerulhet6 el...

= Tipikus hibak kivédésére és a kdlcsonos kizarasi probléma
megoldasara:

o Monitor.
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" Legegyszerlbb forma.
o A védendd eréforrashoz tartozik egy logikai valtozd (Boolean).

= Lock bit jelentése:
o Lock bit FALSE = nem hasznalt az er6forras.
o Lock bit TRUE = hasznalt az er6forras.

= Belépés mivelet:

o Tesztelés, ha

* Lock bit == FALSE
— Lock bit = TRUE (az er6forras lock-olasa)
— Megylink tovabb (beléptink a kritikus szakaszba)

* Lock bit == TRUE
— Aktiv varakozas, amig nem lesz FALSE, és utana Lock-oljuk
= Kilépés muivelet:
o Lock bit = FALSE
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Atomi utasitasok

= Alock bit alkalmazasa soran egy sulyos hiba jelenhet
meg:
o IT érkezik a lock bit tesztelése soran:

* A kovetkez6 utasitas mar nem fog lefutni (az ISR-re keril a vezérlés),
vagyis a kritikus szakaszba Iépést nem jelezzlik, pedig mar abban
vagyunk.

* Az IT-ben vagy az utana futd mas részfeladatokban az er6forras
szabadnak latszik.

* A védett er6forras inkonzisztens allapotba kerilhet.

= Megoldas:
o IT tiltas a teszt el6tt, IT engedélyezés a beallitas utan (egy CPU
esetén).

o Test and Set (TAS), vagy hasonld atomikus gépi utasitas.
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Szemafor (Semaphore)

Az elsé binaris
szemafor
kolcsonos kizarasi
problémak
megoldasara
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SZE M afO I (EWD otlete, 60-as évek)

= Binaris és counter tipusu szemafor
o Binaris: egy feladat a kritikus szakaszban.

o Counter tipusu: tobb feladat a kritikus szakaszban, vagy N
darabos er6forras készletbdl M darab lefoglalasa.

= OS hivas, a binaris szemafor egy magas szint( lock bit.

o Implementaciotol fuggben:
e Aktivan varhat (ma mar nem jellemzd).
* Varakozo allapotba helyezi a részfeladatot.

= E.W. Dijkstra (EWD 10367?) talalta ki a 60-as évek kozepén.

= Két mlvelet értelmezett rajta:
o Belépés: P(), Wait(), Pend(), ...
o Kilépés: V(), Signal(), Post(), ...

o Sokféle elnevezés, a P()-rél vita van, hogy mit is jelent, a V() a
holland kilépés szobdl ered.
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Peldakaod...

P() {
while (value <= 0) // Spinlock, not used today

; // no operation
value--;

V1

value++;

// Nincs meg az inicializalas és megszlintetés
// Nem atomikus a ,test and set” a P()-ben
// P(n) és V(n) jellegli belépés/kilépés nem tdmogatott...
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SZE M afO I (EWD otlete, 60-as évek)

= A counter tipusu esetén a belépés és kilépés lehet egy
szammal paraméterezett (hany egység lép be vagy ki).
= Ha 1-nél tébb erbforrasra van sztikségunk, akkor azokat

vagy egyben mind megkapjuk, vagy a toredékeket nem
foglaljuk le (mas feladatnak sziiksége lehet rajuk).

o Ezért paraméterezhetd ebben az esetben a belépés és a kilépés
a szukseéges er6forrasok szamaval.

o Az egyenként (pl. for ciklussal lefoglalva 6ket) N darab er6forras
lefoglalasa konnyen versenyhelyzethez, vagy akar holtponthoz
vezethet.
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Kritikus szakasz objektum és Mutex

= | ényegében binaris szemafor szerlien mikodnek.

= Kritikus szakasz objektum.

o Hasznalata:
 Létre kell hozni a CriticalSection objektumot.

* Enter() metddussal Iéplink be a kritikus szakaszba.
— Blokkol (sleeplock), ha mar valaki benne van a kritikus szakaszban.

* Leave() metddussal [épink ki a kritikus szakaszbol.
* Ha szukséges a CriticalSection objektum megszliintetheté.

= Mutex: Mutual Exclusion roviditése.

o Hasznalata:
* Acquire()/WaitOne() fuggvény vagy metddus.
* Release() fliggvény vagy metodus.

o Multiple read single write mutex (Readers—writer lock)
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Miert lock-olunk még?

= Kolcsonos kizarast lezartuk.

= Részfeladatok kozotti szinkronizacio visszavezetése
kdlcsonds kizarasra:
o Nincs védendd objektum igazabdl, részfeladatok
egyuttm(kodése a cél.
= P|. Randevu (rendezvous).
o Keét vagy tobb feladat 6sszehangolt végrehajtasa

o Pl. a Coroutine-nal megvaldsitott termel6-fogyaszto probléma
megoldhato 2 binaris szemaforral is.

o Ebben az esetben az operacios rendszer altal nyujtott
szolgaltatasokat hasznalunk, és a feladatok passzivan varnak
egymasra.

o A szemaforok alapesetben foglaltként vannak inicializalva ebben
az esetben.

= Memorian keresztul torténé kommunikaci

O A KOMMUNIK3ICIOrad Nasznalt memaoria Kozos €

\O\




Kétoldalu randevu binaris szemaforral

Kétoldalu randevu szemaforral, B és R foglaltként inicializalva

(bilateral rendezvous)

! Task 1 Task 2 +
D
: e N N
P (sem_B)
E - NS J .
; ( \( ) V (sem_B)
/P (sem_B)\ o _
- VAN J
) 4 N )

P (se:m_R)/

- AN J
4 N [ I "
: s P (sem_R)
V (sem_R) — :
k / . AN J
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Kommunikacio: Védett memoriaterulet

= Szalak kozotti kommunikacio soran:
o Folyamatok igy nem tudnak kommunikalni (MMU).

o A UNIX SystemV shared memory nem valodi osztott
memoria, valojaban OS szolgaltatas!

* Folyamatok kozétti kommunikdciot tesz lehetové.

= Tomb, Struktura, Objektum.

= Egy vagy kétiranyu kommunikacié
o Egyiranyu: A kildé irja, a vevé/vevbk kiolvassak beléle.
o Kétiranyu: Minden fél irja és olvassa.

= A kolcsonos kizarast lock-bit, szemafor, mutex,
kritikus szakasz objektum, stb. oldja meg.
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Lock-olas soran elkovetett tipikus hibak

Belépés/Kilépés elmaradasa.
Tobbszori be- vagy kilépés.
Mas er6forras lefoglalasa.

Az er6forras indokolatlanul hosszan torténo
lezarasa.

o Minimalis id6re kell torekedni.
Prioritas inverzio.
o Foglalkoztunk vele.

Deadlock és livelock.

o Kulon foglalkozunk vele.
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Monitor (hibak elkertléesére)

= |okalizaljuk a lock-olassal kapcsolatos feladatokat
a kozos erbforrast korilvevd API-val

o A lock-olas nem szétszorva torténik a programban,
hanem egyetlen, a kdzos er6forrashoz szorosan tartozo
programreészletben.

o A megvaldsitas lehet automatikus, példaul nyelvi
szinten (pl. JAVA, C#).

* A compiler valdsitja meg a kolcsonos kizarast biztosito
konstrukcidkat (pl. szemafor vagy mutex tényleges
alkalmazasaval).

o Kézzel is készithetink hasonlo konstrukciot, pl. egy
védett objektumot hozhatunk létre, amely a nyilvanos
metoddusaiban elvégzi a lock-olast, és elrejti a kozos
eroforrast.
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Monitor fejlodése

" Hoare és Mesa szemantika
(mUkodés/jelentés).

oCharles Antony Richard Hoare.

* Otlet és részletes elméleti alapok
kidolgozasa.

oMesa programozasi nyelv.

» Xerox PARC (Ethernet, grafikus felllet,
|ézerprinter, stb.).

0 . . Méréstechnika és
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Hoare és Mesa szemantika

= Hoare szemantika:

o Azonnal az er6forrast megszerzd részfeladat fut.
* Eréforras igényes és nehéz megvaldsitani.
* Nem kompatibilis a preemptiv Gtemezd6kkel.

= Mesa szemantika:

o A futasra kész részfeladatok kozé kerul, és kes6bb az titemez6
futtatja.

o Vannak vele gondok, de azok megoldhatdak (most nem
megyunk bele).

o "notifyAll" vagy "broadcast" Uzenetek kuldése is lehetséges.
* Minden adott eseményre varo futasra kész allapotba kerdil.
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JAVA példa

= A ,synchronized” blokk

synchronized (object) {
// az adott ,object”-re biztositva van
// a kblcsonoés kizadras a blokkon beliil

= A ,synchronized” kulcsszo

synchronized void myMethod () {

// A metdéddushoz tartozdé objektumra
// biztosit k6lcsonos kizarast

CH# esetén : lock block hasonlé..
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