Informatika 1 — Operacios rendszerek

Eloszo

A jegyzetben sajnos hibak eléfordulhatnak — én is csak ember vagyok — de ha talaltok is,
akkor nyugodtan irjatok egy mailt a negedes@freemail.hu cimre, és kijavitva, ujra feltoltom.
Figyelem! A jegyzet helyenként pszeudo kodot tartalmaz. Ez nem 1étez6 programozasi nyelv,
célja a kod konnyebb megértése, ezért tanarok eldszeretettel hasznaljak. (Informatika 2
tantargybol visszakoszon.) A jegyzetben az = az értékadd, az == a feltételvizsgald
egyenldségjel. Hasznaljatok egészséggel, de csak sajat feleldsségre!

Torténelmi attekintés

A masodik vilaghaboru idején a hadiipar hasznalt eldszor szamitogépeket ballisztikai
célokra, bindrisan koédolt lyukkartyan vagy lyukszalagon adtak a gépeknek az informaciokat.
Kotegelt feldolgozast hasznaltak (batch), vagyis a feladatokat (job-okat) egyszerre adtak meg,
¢és azokat sorban, 6nalloan oldotta meg a szamitégép az ember beavatkozéasa nélkiil. Akkor
szikkség volt operatorokra, olyan emberekre, akik a programoz6 altal meghatarozott
munkamenetet végrehajtottak, fizikailag kezelték a gépet. Gyakorlottsaguk gyorsitotta a
gépkezelést (closed shop), de nem volt hibakeresési funkcio. (A programozo adta meg,
mekkora memoria kell, mennyi idére van sziikség, vagy milyen forditoprogramot kell
hasznalni.) Az operatorok ,,automatizalasahoz” egy allanddan futd programra volt sziikség, ez
a monitor, adathordozora lehetett irni a munkafolyamatokat, paramétercket, a monitor ezeket
hasznalta fel.

Az Osszetettebb szamitogépek bonyolultabb operaciés rendszereket hasznaltak,
megjelentek az operacios rendszerek extra funkcioi: memoria és egyéb védelmek:

e a monitor allanddan futott, igy nem volt megengedhetd, hogy kar érje futds kdzben
vagy utdn, ennek okdn megjelentek a ferrites memoridk, méagneses adathordozok,
melyek akar kikapcsolas utan is megdrizték a biteket

e amemoridban futd programok elkiilonitésre keriiltek

e amonitornak hardver szempontjabol extra jogai lettek a tobbi program felett, melyeket
a privilégiumszintek hataroznak meg

A processzorok fejlodésével a lyukszalagos I/O egységek lettek a szamitogép
leggyengébb ,,lancszemei”, hiszen mechanikailag korlatozott volt az adatbevitel sebessége. Ez
kihasznalatlan processzorteljesitményhez vezetett, igy sziikséges volt az I/O egységek fizikai
gyorsabba tételére. Erre kiils, ugynevezett szatellit processzorokat hasznaltak. A szatellit
processzorok kezdetben a szamitogépektl kiilon egységekben voltak, feladatuk a
lyukszalagos informaciok magnesszalagra torténd atirasa volt, ezek voltak az off-line 1/0
miveletek. A magnesszalagon jutott az informacid a nagy teljesitményii szdmitogéphez, ami
ezen adta vissza az adatot a szatellit processzornak, ami szintén lyukszalagra irta azt vissza. A
legnagyobb hianyossaga a szamitégépeknek igy az lett, hogy a magnesszalagokhoz kiilon
program tartozott, és ez szamitogépenként kiillonbozott, igy sziikségessé valt a magneses
hordozok gépek kozotti problémamentes atviteléhez ezen programok nagyfokt hasonldsaga.
Az IBM igy gépek helyett gépcsaladokat kezdett gyartani, melyeken beliil a programok is
kompatibilisek lettek.

Most mar az I/O egységek nem csupan fizikai egységek voltak, elvaltak egymastdl a
fizikai és logikai periféridk, a program felé a rendszer adatcsatorndkon kiildte az adatot. A
perifériak minden gépre egyedi modon voltak illesztve. Az operacios rendszer kezelte az irast
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¢s olvasast, a program csak az adatot kapta kézhez, mar nem volt beleszolasa a perifériak
iranyitasaba, igy a rendszer ellendrizhette a programok hibdit (példaul nyomtatd esetén
korlatozhatta a rendszer a kinyomtatott lapok szamat).

A lassito tényezé a magnesszalagok fizikai hordozésa és cseréje lett, igy 0sszekototték a
szatellit processzort a géppel: haldzati kapcsolatban voltak, vagy egyetlen k6zos disc-re irtak
FIFO elven. Kialakult a spooling rendszer. A spooling elvette az adatokat, eltarolta, és az
adott periféria iitemében adta vissza. Igy a foprocesszort csak az adattarolas idejére kototte le
a folyamat. (Példaul egy nyomtatd esetén a nyomtatd sajat iitemében nyomtat, olyan, mint
ma, csak ekkor ez nem a nyomtatoba volt beépitve.)

Miutan a processzorok sebessége gyorsabban nétt a periféridk sebességének
novekedésénél, egyre tobb volt a varakozasi id0, ezért megjelentek az interaktiv rendszerek
(tobb felhasznalos rendszerek). A felhasznald a szamitogép elétt iilt és kommunikalt vele. Ez
tobb program egyidejii futtatasat tette lehetové, ez a multiprogramozas, latszolag tobb
program fut egyszerre, valojaban a szamitogép egy idOpillanatban csak egy program
utasitasait hajtja végre, de a programok kozott gyorsan valt, hol az egyiken, hol a masikon
dolgozik. Ezért tiinik ugy, mintha tobb program futna egyszerre. A multiprogramozashoz
sziikséges:

e aprogramok allapotainak elmentése

e time-sharing: idéosztasos programmiikodés hasznalata

A multiprogramozas altal sokkal bonyolultabbd valt a rendszer, a programok kozotti
atkapcsolasok problémaja, ezek nyilvantartasa, a memoriaba torténd elhelyezése is gondot
jelentett. Ezen kiviil fontos szerepet kapott:

e litemezés kérdése: programok futdsi sorrendjének meghatirozasa, prioritadsok

létrehozasa, a programok egyenldtlen eréforrasainak optimalizalasa

e aprogramok a memdariaért versenyeznek: eréforras-menedzsmentre van sziikség

e rahivas: amig az egyik program egy adatatviteli miiveletet folytat az I/O egységeken,
addig a processzor mas utasitasokat hajt végre, melyben egy masik programnak ad
lehetdséget ugyanazon I/O egység hasznalatira — a megoldds a varakozési sor
felallitasa

o kolcsonds kizaras: egy 1/0 egységet nem hasznalhat egyszerre tobb folyamat
(kiilonben a masodszorra érkezé program definialatlan, inkonzisztens allapotban
talalja azt)

e holtpontra jutds: tobb program hasznalja ugyanazokat az /O egységeket, és mig az
egyik program az egyik egységet, a masik program a masikat foglalja le, mindketto
megakad a futdsban, mert mindkettd kolcsondsen var a masik /O egységének
felszabadulasara

A mai forméaban a felhasznaloi programok a hardverekhez kdzvetleniil nem férhetnek
hozza, csak az operacids rendszerek funkciodit hasznalhatjdk: az op. rendszer elrejti a
felhasznal6 eldl a hardvert.

Ha nem elég egyetlen szamitogép egy folyamathoz, multiprocesszoros rendszerre van
sziikség. Tobb processzor talalhato egy szekrényben, vagy akar egyetlen chipben is, fizikailag
parhuzamosan miikddnek, de egymassal is kommunikélnak. Itt mar ténylegesen tobb program
fut egyszerre.

A folyamat fogalma

A folyamat valojaban miikodés kozben 1év6, vagyis elkezdett, de be nem fejezett
program. Multiprogramozott esetben egyszerre egy folyamat zajlik, bar az egymas utan
gyorsan valtott programok miatt kiviilr6l Ggy tiinik, hogy parhuzamos a programvégrehajtas.



e Kkotegelt feldolgozas (batch): job-ok (munkafolyamatok) feldolgozasa torténik, az
egész program egyszerre keriil beolvasasra, a szamitogép kiadja a megoldast, vagy a
hibalistat (az utobbi a dump)

e interaktiv, idOosztdsos rendszer: egyszerre tobb felhasznaldé is hasznalhatja a
szamitogépet, tobb perifériardl, terminalrdl, hiszen sokkal gyorsabb a szamitogépek
miveletvégzése, mint az emberi gépelési sebesség, igy a CPU kihasznalatlan maradt;
a problémat az jelentette, hogy a memoridba nem fért be tul sok felhasznalo programja

e valos ideji rendszerek:

o az IC-k elterjedésével a szabalyozasi folyamatok vezérlését ilyenek latjak el

o az idézités komoly szerepet kap, valds idejli iranyitasi problémakat old meg,
igy az ltemezésnek is szinkronban kell lennie az idével (a valaszidd-
kovetelményeknek meg kell felelni: nem mindegy, hogy egy tartalyban 1 vagy
30 masodperc alatt csokkentem a nyomast)

o latszolag parhuzamos programjai a task-ok (feladatok)

A folyamat a job-ok és task-ok Osszefoglaldo neve, multiprogramozott és

multiprocesszoros esetben is ugyanaz a folyamat fogalma.

Az operacios rendszerek ,,feliiletei”

Az operacios rendszerek a kapocs az alkalmazasok és a harver kozott, de a felhasznalok is
javarészt az operacios rendszerekkel érintkeznek.

Felhasznaloi feliilet

A felhasznalok csoportositasa:
e naiv user (mezei felhasznald): szadmitastechnikai ismeretekkel nem rendelkezik,
géphasznalata soran az alkalmazasokat latja
o alkalmazas fejlesztd: ismeri a szamitdstechnikat, az operacids rendszerbdl szeretne
tobbet latni
e rendszergazda: feladata az adott szamitogépes rendszer optimalizalasa, ehhez persze
ismernie kell, és megkiilonboztetett jogosultsagokkal kell rendelkeznie
A felhasznaloi feliilet osztalyozésa:
o Kkarakteres (parancssori) bevitel és megjelenités:
o hatrany: attekinthetetlen, ékezetes karakterek gondot okozhatnak
o elény: alacsony savszélességli tavoli helyrdl is stabilan mikodtethetd,
parancssorban akar batch fajl is Osszedllithato, mely programként
miikodtethetd
o grafikus: egyszert, attekinthetd bevitel és megjelenités (abrak kirajzolhatok)

Hardware feliilet

A régi szamitogépek felépitése jobban hasonlitottak egymasra, mint a maiak, ezért az
operacios rendszeren beliill kialakitottak egy részt, mely a kiillonboz6 hardverek
kompatibilitasat oldotta meg (Hardware Abstraction Layer), az operacids rendszer tobbi része
pedig teljesen egységes lehet. A BIOS beégetett program, mely a szamitégép bekapcsolasakor
a periférids eszkozok ¢és az operdcios rendszer illesztését biztositja. A szamitogépek
sz¢leskorli alkalmazasa (a katonai szamitogépekt6l a mobiltelefonokig) megkoveteli a
kiilonbdz6 operacios rendszerek hasznalatat.



Alkalmazas feliilet

A monitor kialakulasa 6ta az operacios rendszert védjiik a felhasznalodi programoktol, mert
ha olyan memoriateriiletet hasznal, mely a monitort tartalmazza, az veszélyezteti a rendszer
miikodését. Az is probléma lehet, ha két program egymas adataiba kotor bele, el6fordulhat,
hogy egy program ,talolvas”, igy egymastol is védeni kell dket, nem is beszélve az I/O
védelemrdl: egy masik program bejovo adatait is beveszi a sajat folyamatahoz.

A védelem abbol all, hogy eltéré jogokat adunk: rendszerméddban , mindent szabad”,
felhasznaloi modban pedig a privilegizalt utasitisokat nem szabad végrehajtania a
processzornak. Tovabba a megszakitasokat is csak az operacidos rendszer kezelheti.
(Hardveresen az operacios rendszert is megszakitas hivja meg.)

Az operacios rendszer és az alkalmazasok is eljardsokbol allnak, a rendszerhivasaik kozott
nincs kiilonbség, de az operacios rendszereknél a processzort rendszermodba kell kapcsolni,
alkalmazésok esetén pedig felhaszndl6oi modba.

Az operacios rendszereket és alkalmazéasok kozott laza csatolasra toreksziink, hogy ne
kelljen az alkalmazasnak nagyon fiiggnie a rendszertdl. Az op. rendszer sokszor el van
bujtatva az eljaraskonyvtarban vagy a nyelvek utasitasaiban. (Példaul C++ nyelv esetén az I/O
miveletek.)

A folyamat fajtai

A folyamat miiveletekbdl, 1épésekbdl all, 1ényegében ezek egymadsutanisidga. Ezért egy
folyamatot ugy képzelhetiink el, hogy egy (virtudlis) processzor és memoria hajtja végre
ezeket a 1épéseket. Ez a memoria adatot, programot és stack-et tartalmaz, a stack az atmeneti
valtozok tarolasat szolgalja els6sorban. A processzor allapotat regiszterek taroljak
(programszamlalo, akkumulator, adatcimeket tartalmazé regiszterek, flag-ek).

Ha egy multiprogramozott esetet vizsgalunk, ott tobb folyamatunk van, ezért a
modelliinkben minden folyamathoz tartozik memoria és processzor. Ezek egymastol eltérd,
véges sebességgel miikddnek aszinkron modon, ezért nem tudjuk, hogy melyik gyorsabb,
illetve lassabb. Ezt hivjuk folyamatrendszernek. Fontos hangsulyozni, hogy ez egy virtualis
modell a folyamatrendszer elképzelésére, a fizikai valésagban (multiprogramozott esetben)
tovabbra is egy processzor és egy memoria van! A virtudlis processzorok ugy jelennek meg,
hogy a fizikai processzort idoben, a valés fizikai memoriat pedig térben és id6ben is
felosztjuk.

Folyamatok viszonyai:

o fliggetlen folyamatok: nem ismerik, nem latjak egymast, nem is térédnek egymassal

e versengd folyamatok: logikailag ugyan fiiggetlenek, de ugyanazon a fizikai rendszeren
kertilnek végrehajtasra, vagyis azonos az eréforras-készletiik (a kotegelt és id6osztasos
rendszerek is ilyenek)

e egylittmiikodd folyamatok: a rendszertervezd eldontdtte, hogy parhuzamosan
végrehajthatd komponensek is vannak, a helyes miikodést segité informaciok vezérld
jelek vagy adatok formajaban adhatok at a folyamatok kozott

Egyiittmiikodo folyamatok viselkedése

Kétféle modon cserélhetnek informdaciot folyamato: kdz6s memorian keresztiil, vagy kézos
I/0 ,,szféran” at. Az elbbit k6z6s memorids egyiittmiikodésnek nevezziik. Az utobbi az iizenet
alapu egyiittmiikodés, ez esetben egy kozos adathalozatra kapcsolodnak az 1/0 egységek, a
processzorok iizeneteket kiildenek egymasnak (send és receive miiveletek).



Ko6z6s memorias egyiittmiikodés

Minden virtudlis processzorhoz tartozik egy virtualis sajat lokalis memoria és az Osszes
processzorhoz tartozik egyetlen k6zos globalis memoria. Mindkét fajta memoriahoz azonosak
a miveletek:

e read: a cim bemend paraméter, az adat kimend paraméter
e write: a cim ¢€s az adat is bemend paraméter

A processzorok altal kiildott utasitasok nem gabalyodhatnak 6ssze a globalis memoridban,
ezért sziikséges egy bizonyos kapcsolo hadlozat, mely ezeket szétvalasztja.

A RAM (Random Access Memory) memdria: lineéris cimzésti, rekeszelhetd, mikodik az
iras és olvasas miivelet, iraskor a régi tartalom foliilirédik, de olvasaskor a régi tartalom nem
torlodik, tehat az olvasas nem rombolja az irott tartalmat.

A globdlis memoéria egyfajta RAM, de a kozds hozzaférés miatt sziikség van néhany
kiegészitésre, hiszen felléphetnek zitkozések:

e read ¢s read miivelet litkozik: ha a kozos rekesztartalom tobb helyre megy, akkor tobb
olvasé kapja vissza a rekesz tartalmat

e write és read litkozik: ilyenkor ,,egyszerre” van irds €s olvasds, az aszinkron miikodés
miatt nem tudjuk garantalni, hogy a read miivelet csak a write el6tti vagy csak a write
utani allapotot adja vissza, elképzelhetd, hogy valami kozbiilsé ,,szemetet” kapunk

e write és write litkdzik: ha egyszerre keriil két write a sinre, elképzelhetd, hogy az
,»osszeéseli” vagy ,,0sszevagyolja” az adatokat, vagyis interferalnak az adatok

Ezek kikiiszobolésére a miiveleteket sorba kell llitani! Ennek a legjobb mddja az, ha az
iras és olvasas mivelet atomi, oszthatatlan, ha ezt el tudjuk érni, akkor garantaltan
elkeriilhetdk az litkozések. Az ilyen memoria a PRAM (Pipe-lined, Parallel vagy Parhuzamos,
de semmiképp sem ,,Programozhat6”, mint a PROM esetében, nem Osszetévesztendd!) A
PRAM fizikai megvalositdsa a fent emlitett kapcsold halézat révén torténik: €z olyan sin a
globalis memoria eldtt, ami biztositja, hogy egyszerre csak egy miivelet érkezhessen be. Ha
ugy tetszik, sorba allitja a miiveleteket. (A groteszk valosdg az, hogy a tananyag azon része
kovetkezik, mely nehezebben targyalhatd gépelt jegyzet formajaban, de eléadason viszonylag
konnyen megérthetd.)

Vegylink egy egyszerli alapesetet. Két folyamat miikodik, az egyik Pj, a masik Pj. P;
folyamat egy ,,x” memoriacimii rekeszbe allanddan egy ,.e” értéket ir, P; pedig ciklikusan
kiolvassa P; behelyezett értékeit. Korabban emlitettilk, hogy a folyamatok miikodése
aszinkron, ezért nem tudjuk, hogy melyik folyamat a gyorsabb. Igy azt sem tudjuk, hogy az x
memoriarekesz olvasasakor az 0j adatot beirta-e mar P;, de az is eldéfordulhat, hogy P;
tobbszor Ujrairja a rekeszt Pj olvasésa el6tt, vagy Pj tobbszor kiolvassa azt az 01j adatok érkezte
elott.

A megoldast egyfajta szinkronizacio adja: hozzunk létre egy masodik rekeszt, egy ,,s”
valtozot, mely 0 vagy 1 értéket vehet fel. Ha P; beirta az adatot x-be, akkor utdna az s értékét
0-rol 1-re valtoztatja. A P; csak akkor olvashat ki a memoriarekeszbdl adatot, ha az s értékét
1-nek latja. Miutan kiolvasta, visszaallitja azt O-ra, ami jelzi a P; folyamatnak, hogy 0j adatot
irhat az x memoriarekeszbe. Tehat az s valtozé gy miikodik, mint valtéfutasnal a valtobot.
(Aki valamennyire ismeri a Digitalis technikdkat, az tudja, hogy ilyen kdnnyen nem usszuk
meg a dolgot, lehet, hogy megoldunk egy-egy problémat, de tgyis wjak vetédnek f6l,
melyeket ujra meg kell oldani. ©)

Bonyolitsuk a modelliinket: mi van akkor, ha nem egy, hanem n darab folyamat olvas ki
parhuzamosan adatot egy X €s x+m cimtartomanyi memoriabol definialatlan idében? Ha az
egyik olvasé hamarabb olvassa ki, mint ahogy az ir6 folyamat végig irta volna az m+1 darab



rekeszt, félig jo, félig rossz adatot olvasunk ki. Ezért valahogy azt kell megoldani, hogy irés
kozben ne legyen olvasas, illetve ha olvasés torténik, akkor varja meg az ir6, mig azt befejezi.

A megoldas a kolcsonds kizards. Definialjuk a kritikus szakaszt ugy, mint egy folyamat
azon részét, mely mas folyamat kritikus szakaszaival nem eshet egybe. (Példaul ez esetben
egy memoriatartomany irdsa és olvasasa.) Hogy biztositsuk, hogy a kritikus szakaszok ne
itkozhessenek, egy jelz6 mechanizmust kell megvaldsitani. Ha fut egy folyamat egy kritikus
szakasza, ez mutatja, hogy nem indulhat 0j kritikus szakasz, és varakozasra készteti a tobbi
folyamatot. Lényegében egy foglaltsagi bittel megoldhaté a probléma: ha 0 értéki, szabad
olvasni, ha 1 értéki, akkor tilos. Ez elméletileg miikddne, de fizikailag el6fordulhatnak hibak:
egy P; folyamat beolvassa a foglaltsagi bitet r; regiszterébe, majd elvégez egy vizsgélatot,
hogy az értéke milyen. Ha a P; vizsgalata alatt egy Pj folyamat szintén beolvassa a foglaltsagi
bitet az r; regiszterbe, ha az 0 értékii volt, mindketten szabadnak talaljak. Lehet, hogy P; atirja
1-re, de addigra mar a 0 értékii foglaltsagi bit P; regiszterében van. Ezért fogjak mindketten
szabadnak talalni a bitet, és 1étrejon az titkdzés.

A megoldas erre: az egész miiveletsorozat oszthatatlanna tétele: a beolvasastol a
vizsgélaton at a foglaltsagi bit irasaig. Az elvi megoldashoz hozzatartozik, hogy meg kell
oldani a folyamatok véges idén beliili belépését, illetve nem lehetnek lyukak a folyamatok
kozott (folyamatok kozvetleniil kdvetik egymast), és csak azokra szabad mikddnie, akik be
akarnak 1épni. A kolcsonds kizaras elvi megoldasara tobb algoritmust targyalunk, majd
megmutatjuk a mérnoki, gyakorlatias megoldast.

Peterson-algoritmus

A P;j és Pj folyamathoz egyarant tartozik egy Fj és Fj flag, mely 0 vagy 1 értéke azt mutatja,
hogy akar-e miiveletet végrehajtani a kozos memorian. Létezik tovabba egy turn valtozo,
mely a két folyamat valamelyikére mutat. Ha P; be akar 1épni, F; flag-et 1-re allitja, a turn
valtozot pedig j-re allitja. Beolvassa az r; regiszterbe Fj tartalmat, és vizsgalattal megnézi,
hogy milyen az értéke. Ha azt latja, hogy Pj nem akar belépni, vagyis 0 a flag, akkor belép, ha
1-et lat, akkor beolvassa a turn tartalmat az rj regiszterbe. Ha a turn i-t mutat, az azt jelenti,
hogy P; lassabb volt, ezért belép. Ha j-t mutat a turn, az azt jelenti, hogy P; volt a lassabb,
ezért varakozik, vagyis ciklikusan beolvassa F; értékét. Ha egy folyamat kilép, a sajat flag-jét
0-ba allitja. Az algoritmus hibaja, hogy csak két folyamat esetén biztositja a kolcsonods
kizarast. (KS = kritikus - szakasz, — igen ag, nem ag a feltételvizsgalat utan, read,
write és a feltételvizsgalat kiilon-kiilon atomi miveletek.)

Belépés:

write (Fi, ’1°)

write (turn, ’j’)

read (Fj, ri)

ri == 0 — belép, KS
[ read (turn, ;)
— ri == — belép, KS

Kilépés:

write (Fi, ’0’)



Bakery algoritmus

Biztositja n folyamatra a kolcsonds kizarast. Ez nagyban hasonlit az orvosi ligyelet
sorszdmozasi rendszeréhez. Minden folyamathoz tartozik egy szam: ha ez a szam 0, akkor
nem Ohajt bemenni, ha 0-t6l kiilonb6z6 szam, akkor az maga a sorszam. Az Uj belépdk a
legnagyobb sorszamnal eggyel nagyobb értéket adjadk maguknak. Minden belépd eldlrdl
vizsgalja a tobbiek szamait, ha 0, akkor atugorja, ha a sajatjanal kisebb, akkor kivarja, mig 0
nem lesz. Ha az egész sorozatot végigolvasta, és nem talalt dGnmaganal kisebbet, akkor tudja,
hogy 6t szolgaljak ki.

A gond az, hogy a szdmsorozat végigporgetése némi idobe telik, és el6fordulhat, hogy
azonos sorszamot ad maganak tobb 0j belépd. Ez kikiiszobolhetd, ha minden sorszamhoz
tartozik egy bit, ami jelez, ha valaki éppen sorszamot valaszt maganak: ilyenkor letiltja a
tobbiek belépését. A beérkezd beallitja a jelzo bitet 1-re, jelezve, hogy tobb érkez6 nem johet
be. Miutan megkapta a sorszamat, ezt visszaallitja 0-ra. (Hogy elsé féléves sebeket szakitsak
fel, halkan megjegyzem, hogy az 6tvenes években sziiletett egy bizonyos Dijkstra-algoritmus
is, mely masfél oldal hosszu, és n folyamatra megoldja a kolcsonos kizarast, de szerencsére a
tanszék nem annyira elvetemiilt, hogy ezt is leadja. ©)

Gyakorlati megoldas

A gyakorlatban egy egyszeri modon kezeljiik a problémat: tovabbi oszthatatlan, atomi
miiveleteket definialunk. Ezek a TestAndSet illetve Exchange miiveletek.
e TestAndSet: olyan atomi fiiggvény, ami visszaadja egy flag értékét, mikozben azt
foglaltra allitja.

read (F, r)
write (F, *foglalt’)

e Exchange: oszthatatlanul megcseréli két memoriarekesz tartalmat. Sziikséges hozza
globalis és lokalis flag a globalis és lokalis memoriakban (GF, LF), és egy flag
tipust atmeneti valtoz6 (TMP).

read (GF, r)
write (TMP, r)
read (LF, r)
write (GF, r)
read (TMP, r)
write (LF, r)

Ha fliggvényként hasznaljuk ezeket az atomi miiveleteket (a skip Iényegében tires utasitas):
while TestAndSet(F) == *foglalt’ do skip

KS
F =’szabad’



Az Exchange utasitassal:

LF =foglalt’
XCHG(LF, GF)
LF ==’szabad’ — KS

Erdemes tudni, hogy egyprocesszoros esetben a parhuzamossigot a beérkezd
megszakitdsok hozzak létre, ugyanis ezektdl valt a processzor a folyamatok kozott. Az
oszthatatlan miiveleteket a megszakitasok letiltasaval (maszkolasaval) hozhatjuk 1étre.
(Assembly kod esetén van ra megfeleld utasitas, mely megvalositja a TestAndSet-et.)

A legnagyobb hianyossaga ennek a gyakorlati megoldasnak, hogy azt a kovetelményt, mi
szerint a kérdknek véges idon beliil kell belépniiik, nem garantalja. Elvileg elképzelhetd, hogy
az 1dok végezetéig korozik egy utasitas, mert mindig egy masik gyorsabb vagy szerencsésebb.
Ami nagyobb gondot okoz, az a helyben jaro ciklus pazarlo jellege: egy folyamat korbe-korbe
jar, foglalja a sint, mig egyszer észre nem veszi, hogy egy flag bebillent szabad allapotba: ¢z a
busy waiting — a processzor futtatasaval torténd varakozas. Ezeket a problémakat nemsokara
megoldjuk, de elétte kell egy kis kitéré a megértéshez.

Tobbféle szinkronizacidt targyaltunk. A memoridk esetén lattuk, hogy sorrendiségre van
sziikség, precedenciara (valtobot), hogy ne akadjanak Ossze, ez az egymdasutanisagrol szol.
Nagy adatoknal sziikség volt kolcsonds kizarasra, mely szerint egyszerre csak egy kritikus
szakasz futhat. Adja magat, hogy kell lennie egyidejiiségnek (randevi) is, mely szerint a
folyamatoknak egyiitt kell torténnek. Ugyan ez a memoridk esetén nem jon eld, adatok
kiildésénél és fogaddsanal igen: sziikséges ugy szinkronizalni a kiildést és fogadast, hogy
egyszerre érkezzenek be az adatok. Ami mindharom problémat egyszerre oldja meg, az a
szemafor. (Erdemes megjegyezni, hogy ez is Dijkstra nevéhez fiizédik. ©)

Szemafor

A szemafornak van egy integer ,,s” valtozoja, mely kezd6értékkel rendelkezik. Legyen egy
P atomi miveletiink, mely iires tevékenységet folytat, ha s < 0, ha nagyobb 0-nal, akkor
dekrementalja az s valtozot. Legyen egy V atomi miiveletiink, mely inkrementalja s-t. A

szemafor definicidja:

var s:integer = k;

P(s): begin
while s <0 do skip
s=s-1;
end
V(s): s=s+1,;

Nincs mas dolgunk, mint a folyamatok ,,védett” szakaszai elé berakni egy P miiveletet,
utana egy V miveletet, igy egyszerre maximum annyi védett szakasz futhat, ahany s
kezddéértéke. Ugyanis minden belépés a P miiveleten keresztiil csokkenti a szemafor értékét,
ha eléri a 0-t tovabb nem csokkenhet, és iires utasitdsokat hajt végre. Ha valaki kilép,
felszabadul egy hely, az s inkrementélasa ezt kimutatja, és azonnal be is 1ép a helyére valaki.
A védett szakasz egy kibdvitett, altalanosabb megnevezése a kritikus szakasznak.



Binaris szemafor

Egy olyan szemafor, mely esetén az s valtozo csak 0 vagy 1 értékii lehet. Ez azért hasznos,
mert azzal, hogy maximum egy folyamat Iéphet be, kdlcsonods kizaras jon 1étre. Valojaban a
binaris szemafor univerzalis szinkronizaciés eszkoz, mert ezen kiviil biztosithatja a
sorrendiséget (precedencia) és az egyidejliséget (randev) is.

Precedencia: a P; és P; folyamatokban egy S; miivelet utdan akarjuk biztositani egy S;
miivelet létrejottét, illetve az Si — S; sorrendet. Egy mindkét folyamat altal olvashatd s

P. P. szemafor kezddértékét O-ra allitjuk. Az S; mivelet utan egy V(s)
1 . milveletet helyeziink el, az S; miivelet el6tt egy P(s) miiveletet.
-P(s) Ha az S; miivelet meg is akarna el6zni az S; miiveletet, elStte P(s)

Si S; miivelet van €s s értéke nulla. Amig az s értéke nem nd meg, a P(s) iires

V(s) utasitisokat tesz, ezért S; nem léphet be addig, mig a V(s) miivelet nem
allitja be s-t 1-re. A V(s) miivelet pedig S; 1étrejotte utan kovetkezik be,
ezért Sj kénytelen megvarni Si-t. Vagyis biztositottuk a sorrendiséget.

Kolcsonos  kizards: a  kritikus  szakaszok atlapolodasat  kell P; P;
megakaddlyozni. Ezért a szemafor értékét 1-re allitjuk, és minden
kritikus szakasz el¢ P(s) utasitast rakunk, utanuk pedig V(s) utasitast.

fgy barmelyik is kezdddik hamarabb, egyszerre nem futhatnak, mert a P(s) P(s)
lassabb P(s) tires utasitasokat tesz, hiszen a gyorsabb P(s) kinullazta a KS KS
szemafort. Ha a kritikus szakasznak vége, a V(s) ismét 1-re allitjia a V(s) V(s)

szemafor érékét, ami a lehetové teszi egy ujabb folyamat szdmara a
kritikus szakasz kezdetét.

Egyidejiiség: a folyamatoknak talalkozniuk kell. A programozasban az ,,egyszerre” fogalma
nehezen értelmezheté. Ugy tekintjiik, hogy a kettd folyamatszakasznak egy megadott
idésavon beliil kell taldlkoznia. Vagyis az egyik addig nem Iéphet ki ebbdl a savbol, amig a
masik be nem keriil. Az egyik folyamatnak jeleznie kell, hogy mar bejott, a masiknak pedig
azt, hogy kiment. Ezt kolcsondsen mutatniuk kell egymdasnak. Kettd darab szemafort
P, P, hasznélunk: s;; 1 értéke azt jelzi, hogy P; folyamat megfelel6 szakasza

mar a megkezdddott savban van, s;; 1-es értéke ugyanez a P; folyamat
megfelel$ szakaszara. (Ertelemszeriien a 0 érték azt jelenti, hogy még

V(Si.i) .\/(Sj‘i) nem lépett be.) Mindkét szemafor kezddértéke zérus. Mindkét kiemelt
i [ ' folyamatszakasz elé a sajat magéara vonatkoz6 V fliggvényt, és utana a
P(s;:) P(s;;) masikra vonatkozo P fliggvényt helyezziik el az abran lathato modon.

fgy az elsé folyamat, ha hamarabb is lépett a savba, nem 1éphet ki
addig, amig s;; értéke nem valtozik 1-re, vagyis addig, amig a masodik
is be nem lépett a savba, és V(sji) nem novelte meg s;; értékét.

Most, hogy taldltunk egy olyan gyakorlati megoldast, mely orvosolja az adataink
Osszegabalyodasat, visszatérhetiink a kordbban targyalt busy waiting problémara. Taldn
emléksziink még, hogy ez a processzor folosleges terhelését jelentette. A szemafor ez ellen is
felhasznalhatd. Ehhez azonban sziikséges definidlni 0 miiveleteket:

e rendszermiiveletek:
o sleep: a folyamat lemond a futési jogrol



o wakeup: felébresztenek egy alvd folyamatot, ugye nem tudja egy alvo
folyamat onmagét felébreszteni, ezért kell egy fiiggvényparaméter, mely
azonositoval latja el a folyamatot (p:p_id) id = identity

e listakezelé miveletek:
o felfiiz (L:lista, e:elem) — az L listara felfiiz egy e elemet
o lefiiz (L:lista):elem — lefliz az L listar6l egy elemet
A szemaforvaltoz6é ekkor olyan rekord, aminek integer értéke van, és van neki egy
varolistas elme is, mely a kiilonbdz6 folyamatokat azonosithatja.

var s:record of érték:integer
vlist:list of p_id

P(s): begin
s.érték = s-1;
if s.érték < 0 then
begin
felfiiz(s.vlist, myid);
sleep;
end
end

V(s): begin
s.érték = s+1;
if s.érték < 0 then
wakeup(lefliz(s.vlist));
end

A szemafor segitségével az alvo (varakozasra keriilt) folyamatokat a listara rakhatjuk, ha az
aktualis folyamat befejezte a mukodését, egyszeriien felébresztink egy alvd folyamatot.
Abban az esetben, ha a lista FIFO (First In First Out) elven miikodik, még arra is garancia
van, hogy minden folyamat véges idében sorra keriil. (Ha prioritasokat allitunk f6l, gy nem.)
Tehat a szemaforral nemcsak az adatok Osszegabalyodasat kiiszoboltiik ki, a busy waiting
problémat is megoldottuk, mindezt tigy, hogy a folyamatok véges idejli bejutasat biztosito elvi
kritérium is igaz lett.

Eddig tart a ZH anyaga.

Uzenet alapu egyiittmiikodés

Sokat beszéltiink a kozos memorids egylittmiikddésrol, mint az informaciocsere egy
lehetdségérdl. Uzenet alapt egyiittmiikddésnél nem a folyamatok memérigja a kozos, hanem
egy koOzOs adatdrviteli hdlozatra kapcsoldodnak, és ezen keresztiill kommunikalnak. Az
adatcserét két miivelettel érik el: send (kiildés) és receive (fogadas). A vizsgalt alapprobléma

kialakitott y lokalis valtozoénak. Lényegében egy y = x miiveletrdl van szo.

Megnevezés

A megnevezés azzal a problémaval foglalkozik, hogyan talal egymasra a kiild6 és a fogado.
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Direkt cimzés: a kiildé és fogadd ,,ismerik”

P M : P, P,
egymast, erds a folyamatok kozotti csatolas. Ez azt
jelenti, hogy a folyamatok futasuk soran - Balbaat ;
szamitanak egymasra, vagyis nem milkddhetnek a
masik nélkiil. Ez azt is jelenti, hogy csak egyiitt
helyezhetdk at a folyamatok. Az informatikaban a rugalmas felhasznalas miatt toreksziink a
fliggbségek lebontasara, a direkt cimzés pedig nagyon rugalmatlan.

send (x, P)) / \‘receive (y. Py

Indirekt cimzés: P; és
Pj nem latjak egymast, Pi — P
csak az adathalozatot. A ’

<

kettejiik kozotti i
kapcsolat  ugynevezett  geng (x, mailbox/channel) Channel receive (y, mailbox/channel)
kommunikdcios

objektumok révén allithato fel: ez lehet postalada (mailbox) vagy csatorna (channel). A
postaladaba tizenetet rakhatunk, melyet a fogadd idovel kiolvas, a csatorna pedig iizenetek
atadasara szolgal. Mindkét esetben egymastol fliggetlenek a folyamatok, hiszen csak a
postaladaval vagy a csatornaval érintkeznek, a kiildo és fogadé muveletek is ezeket célozzak
meg, nem a folyamatok lokalis valtozoit.

Aszimmetrikus cimzés: ez az el6z6 két
modszer atmenete. Az adathaldzat input és output °
portja kotve van a folyamatokhoz, a folyamatok ..
csak a nekik megfeleld portot latjak. Vagy P;
folyamat adja meg, melyik porton kiild, vagy P;
azt, hogy melyek porton fogad. Igy két
utasitaspar johet létre: send(x) és receive(y, Pj)
vagy send(x, Pj) és receive(y).

Az aszimmetrikus megnevezés (az Informatika 2 cimii tantargyban részletesebben targyalt)
Kliens-szerver kapcsolatot abrazolja. A kliens a szerver szolgaltatasait igénybe vevo
felhasznal6. Amikor a szerver programkodjat megirjuk, még nem tudjuk, hogy milyen
kliensek fognak neki adatot kiildeni, igy a szerver fogadd miiveletének barmilyen klienstdl
fogadnia kell. Ezért elény0s az, ha a receive miivelet paraméterei kozott nem szerepel a kiildoé
Pi. A kliens ezzel szemben nem kosza adatokat kiild az adathalézatra, hanem egy konkrét,
megnevezett szerverhez tovabbitja az adatokat, igy a send miivelet paraméterei kozott
szerepel a szerver P;.

A forditott eset, mikor a fogado barkitdl kaphat adatot, de a kiildé konkrét folyamatot
cimez, jellemzden a tobbprocesszoros parhuzamos miikodés esetén alkalmazhat6. Egy Master
sz€tosztja a munkat a szamos Worker kozott, igy barkinek kiildhet: send(x). A Worker viszont
tudja, hogy csak a Master kiildhet adatot: receive(y, P;).

send (x) receive (y, Py)
send (x, Pj) receive (y)

Csoportcimzés: ez egy szélsdséges eset. A kiildd iizenete mindenkinek szol, ezt
tizenetszorasnak (broadcasting) hivjuk. Nagyon hatékony sin topologia esetén, de radids
haldézatoknal is nagy segitség, hogy nem kell mindenkinek egyesével elkiildeni az {izenetet.
Hatranya, hogy a cimterek, névterek kialakitasa elbonyolithatja.
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Szemantika

(Szemantika = jelentéstan.) Az elméleti megfontolasok csak addig kecsegtetok, amig a
gyakorlatba 4t nem kell iiltetni azokat. A gyakorlatban nem tudhatjuk, hogy a send parancs
kiadasa utan egészen pontosan mi torténik, megérkezik-e az lizenet vagy sem.

Példaul ha egy levelet beteszek a postaladaba, nem tudhatom, mikor olvassak el, ha
egyaltalan eclolvassak. De az is el6fordulhat, hogy nem is tudtak elolvasni, adott esetben
tovabbitas kozben adatvesztés torténhetett. ..

Erre j6 megoldas lehet az, ha fogadoként nyugtazast kiildok arrol, hogy megkaptam az
izenetedet, te pedig nem tagitasz, amig meg nem kaptad azt. Ha nem kapod meg a nyugtazast,
Gjra elkiildheted az adatot. Erdemes tigyelni arra, hogy egy tizenetbdl csak egy példany legyen
a halozatban, ezt valamilyen ,egyiittmiikodéssel” lehet biztositani:

e ha nincs pufferelés, biztositani kell a randeviat, mert ha Ggy érkezik a send miivelet,
hogy a partner még nem all készen a fogadasra, ugy varakoznia kell, mig az el nem
késziil

e ha pufferelt, ebbe rakhatja a kiildd az lizenetet, a fogadd pedig kiolvashatja

o veéges méretll puffer esetén eléfordulhat, hogy a puffer megtelik, és kiolvasas
elétt még uj lizenet érkezik, igy az fennakad

o ha a puffert végtelen méretiinek tekintjiik, a kiildé sohasem akad el, azonban
adatvesztés kovetkezhet be, mellyel nem torddiink, ha ritkdn van ilyen hiba;
esetleg nyugtazd mechanizmust hasznéalhatunk a biztonsdgos miikodésért

Az lzenetkiildés megbizhatobba tételéhez védelmek beépitése sziikséges. Példaul, ha a
kiildd bizonyos id0 utdn nem kap visszaigazolast, nem varakozik tovabb, megismétli az
tizenetet: time out id6n beliil meg kell érkeznie a valasznak.

Természetesen az is el6fordulhat, hogy az iizenetet megkaptad, kiildtél nyugtazast, de a
nyugtazas nem érkezett meg hozzam. Ilyenkor ha ismételten elkiildom az iizenetet, te azt
hiheted, hogy ujabb iizenetet kaptal. (Zavard lehet példaul, ha megismételnek egy
bankszamlamiiveletet egy ilyen hiba miatt.) Emiatt sziikséges egyfajta védelem kiépitése a
hasonl6 problémak ellen. Ezt az iizenetek sorszamozdsaval érjik el: egy bit informacioval
jelezhetjiik a fogado fel€, hogy ez 1) iizenet-e, vagy egy régebbi megismétlése.

Lehetnek tovabba elektromagneses zavarok, melyek értelmetlenné tehetik az {izenetet.
Azonban hibajavitd, hibaelemz6 kodolassal (redunddns kodoldssal) kiszlirhetdk ezek a
selejtes lizenetek. Tovabbi megoldas lehet az, ha az lizenetet ,,két boritékba csomagoljuk”, ha
a kiils6 boritek megsériilt, az lizenetet sem szabad elolvasni.

Ha nagyobb adatblokkot szeretnénk elkiildeni, a memoriakbol valdé masolgatas helyett sok
1d6t sporolhatunk meg, ha csak az adatblokk pointerét kiildjiik at. Bajt okozhat, ha ezutan
mindkét folyamat belepiszkal az adatblokkba, ezért biztositanunk kell azt, hogy az {izenet
kiildésének befejeztével ne modosithassuk késobb az lizenet tartalmat. (Vagyis az
adatblokkot.) Egy jelzérendszerrel letilthatjuk az adatblokkon valdo modositasokat addig, amig
a fogado engedélyt nem ad a visszaallitasra.

Az lizenet alapu egyiittmiikodéshez a PVM és MPI szabvanyok definialnak {izenetkozvetitd
keretrendszereket. Beépitett nyelvi tdmogatds nem tarsul, de telepithetiink csomagokat,
keretrendszereket. A parhuzamos programrészek kozotti egyiittmitkddést a konkurens Pascal,
az ADA, a Modula 1 ¢és 2, illetve a Java nyelvek biztositjak.
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Holtpont problémak kezelése

Mind ko6z0s memorids, mind Tlizenetkiildéses egylittmiikodésnél ugyanaz a jelenség
jatszodik le. A kozds memorids egyiittmiikodésnél eréforrdsok hasznalati  jogaért
versenyeznek a folyamatok. Definialunk egy RQST(E) miveletet, mely az E erdforras
kizarolagos hasznalatanak kérése. Ha nem kapja meg a folyamat, akkor varakozik. A
RLSE(E) mivelettel a folyamat elengedi a szdmara mar hasztalanna valt eréforrast. (Ez a
szemafor P(s) és V(s) miiveletével is leirhatd.) Uzenetkiildéses egyiittmiikodésnél a
folyamatok miikodésiik soran varnak egy madsik tizenetére (receive), illetve maguk is
kiildenek tizencteket (send). Ezekkel a miiveletekkel konnyen bemutathato a holtpont
kialakulasa. (Lasd: abrak.)

Pi Pl Pl P’? P3

RQST(Ey) RQST(E>) receive(P,) receive(Ps) receive(P;)

RQS-T(Ez)YRQ-ST(El) s.end(P3) send(Pl) sen&(Pz)
RLSE(E1.E;)” “RLSE(ELE>) : - :

Holtpont helyzet akkor alakul ki, ha a folyamathalmaznak van olyan H részhalmaza, hogy
H halmazon beliil minden folyamat H halmazon beliili folyamatra vér.
A holtpont helyzet kezelésére tobb modszer és algoritmus 1étezik.

Strucc algoritmus

Az algoritmus elnevezése onnan ered, hogy igymond homokba dugjuk a fejiinket. Nem
foglalkozunk a holtponttal, ha a kivédése nagyobb gondot okoz, mint a holtpont kialakulasa.
A holtpont azt jelenti, hogy lefagy a rendszer, egy korai processzor esetén ez néhany hetente
fordult csak eld, ekkor gyors ujrainditds utan megint miikodott hetekig. Cserébe nem kellett
foglalkozni a holtponttal.

Megel6zés

A tobbi modszerhez vegylink egy alapszituaciot: a holtpont az eréforrasokért vald
versenyben alakul ki.

Az erb6forrasok lehetnek egypéldanyosak (csak egyetlen darab van bel6lik) vagy
tobbpéldanyosak. Ertelemszerien egy tobbpéldanyos erdforrast akar tobb folyamat is
hasznalhat egyszerre, annyi darabot, ahany példany van beldle:

e a processzor multiprogramozott esetben egypéldanyos, multiprocesszoros esetben
tobbpéldanyos
e memoria tobbpéldanyos, mert barhova betdltve a fizikai tarba a programot az mitkddik

A RQST ¢s RLSE miiveletek érvényesek lehetnek konkrét megnevezett er6forrasokra vagy
eréforrastipusokra.

Csoportosithatok az er6forrasok allapotuk elmenthetésége szerint is.

e A processzor allapota regiszterekbe menthetd két utasitas kozott. Eléfordulhat, hogy
utasitds kozben lenne sziikség a processzor allapotanak mentésére, példaul
hibamegszakitas esetén. Sajnos finomabb Iéptéket nem lehet valasztani a mentésre, de
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két utasitas kozott mikodhet utasitas rollback. Utasitas elott ment, ha utasitas alatt
hibamegszakitast kap, akkor visszadllitja az el6z6 allapotot, és visszatér.

A memoria allapota kimenthetd hattértarra. (A késobb targyalt virtudlis
memoriakezelés ezt hasznalja fel.)

A periféridk, példaul a nyomtatok allapota nem menthetdk. (Nem lenne egyszerti a
nyomtatobol kiflizni a lapot, majd visszafiizni és folytatni a nyomtatast.)

A holtpont kialakuldsanak sziikséges feltételei:

kélcsonos kizaras fennéllasa: legaldbb egy, csak kolcsonds kizarassal mikodo
er6forras van a rendszerben

hold-and-wait (foglalva vdrakozas) fennallasa: legalabb egy erdforrast birtoklo,
emellett més folyamatra varakozé folyamat van a rendszerben

no preemption (nincs kiszoritas) a rendszerben: nincs olyan, hogy a folyamattol
akarata ellenére vesziink el er6forrast

circular wait (korkoros vdrakozds) van: a folyamatokat és azok varakozasait
szemléltetd grafon irdnyitott kor talalhatod (egy folyamat var egy masikra, aki fel tudna
szabaditani, aki egy masikra var, és igy tovabb addig, amig vissza nem tériink az
els6hoz)

Eréforras-foglaltsagi graf: az eréforrasok és folyamatok kéréseit és foglaltsagat szemlélteti.

Az abran talalhat6 jel6léseket hasznaljuk. Tobbpéldanyos eréforras esetén a téglalapban annyi
karika van, ahany példanyos az eréforras.

folyamat: O
eréforras: [ |

kérés él: O—’D
fogadas él: D—»O

tobbpéldanyos erdforras:

Gyakorlasképpen vizsgaljuk meg, hogy az alabbi grafok koziil melyekben alakulhat ki
holtpont!

P;

Eol\ E(x /v
OJOJO o
od o~

EN

Mivel iranyitott kor mindkét abran van, igy a holtpontra jutas sziikséges feltétele mindkét
estben teljesiil. Az elsé abran a P; folyamat P,-re var, ami P3-ra, mely P;-re, igy kialakul a
holtpont. A masodik abran P; olyan folyamatra is var, aki nincs benne az iranyitott kérben, ha
P; vagy P, felszabadit er6forrast, a P; és P, folyamatok folytatddnak, és nem alakul ki
holtpont.
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A megeldzés azt jelenti, hogy tervezéskor strukturalisan holtpontmentes rendszert hozunk
1étre. Ezt Ggy érjiik el, hogy a holtpont kialakulasanak legalabb egyik sziikséges feltételét
megtorpeddzzuk. A kolcsonds kizaras nem elkeriilhetetlen, de az atfedések iddtartama
csokkenthet6, igy kisebb valoszinliséggel alakul ki holtpont. A foglalva varakozas
megsziintethetd, ha a folyamat a mukodése soran felhasznalt 0sszes erdforrast a legelején
lefoglalja. Ezzel kikiiszoboljiik a vérakozast, de nem tul hatékony moddszer, mert olyan
eroforrasok is lefoglaldsra keriilnek, melyek nincsenek hasznalat alatt. A nincs kiszoritas
feltétel egyszerlien megsziintethetd, ha ,,mégiscsak van kiszoritds”. Vagyis a folyamatoktol
erOszakosan vesszik el az er6forrasokat. A Korkoros vdrakozds csak akkor 1ép fel, ha
iranyitott kor van a folyamatok és er6forrasok grafjaban, tehat ezt kell megsziintetni. J6
modszer lehet, ha megszamozzuk az erdforrasokat, folyamatokat, és sorba allitjuk. Egy
folyamat csak nagyobb sorszamu eréforrast foglalhat le, mint amit mar birtokol. Mivel nem ér
Ossze a lanc két vége (hiszen n+1 > 1, minden n > 1-re), nem alakulhat ki kor.

Elkeriilés (a bankar algoritmussal)

Eldszor vizsgadljunk meg a gyakorlatban egy példat az erdforrasok folyamatok kozotti
szétosztasanak sulyara! 10 darab azonos er6forrast szeretnénk Py, P, és P3 folyamat kozott
ugy kiosztani, hogy nem kovetkezik be holtpont. Egy tablazatban foglaljuk Ossze, hogy a
folyamatok kiilon-kiilon egyszerre maximalisan hany erdforrast hasznéalnak fel, illetve hany
er6forrast osztottunk mar ki a 10-bdl.

folyamatok max. erdéforrasok szima | Kiosztott eréforrasok kérés
Py 8 4
P, 3 2 1
Ps 9 2 1
2 szabad er6forras

Ha a két szabad erdforrassal a két igényt elégitjiik ki, akkor P, és P3 is 3 er6forrassal

rendelkezik. Ez elégséges P, lefutdsdhoz, de Ps-nak tovabbi eréforrasokra lenne sziiksége.
Miutan P, lefut, felszabaditja a harom erdforrds példanyat, de ezt barmelyik masik
folyamatnak sem lenne elég a lefutashoz, mert P;-nek 8 er6forrasra lenne sziiksége, de csak 4

+ 3 =7 eréforras példanya lenne, Ps-nak pedig 2 + 1 + 3 = 6 példanya. gy holtpontra jutunk.

folyamatok max. eréforrasok szama | kiosztott eréforrasok kérés

P, 8 4—-70

P, 3 2—-3-500 1—-0

Ps 9 2530 1—-0
2 — () szabad példany

Valasszuk inkabb azt a stratégiat, hogy csak P, folyamat kérését szolgaljuk ki! fgy
megmarad egy erdforrds példany, mellyel kiszolgalhatjuk P; igényét is, miutan P,
felszabaditotta a sajat 3 példanyat. (P3 kérését nem elégithetjiik ki, mert még mindig nem
lenne elegendd eréforras példanyunk, és holtpontra jutnank.) P; folyamat a 8 erdforras
példannyal lefut, és felszabaditja mind a nyolcat. Ez tobb, mint elegendé P; folyamat
lefutasahoz.
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folyamatok max. eréforrasok szima | Kiosztott eréforrasok kérés

P, 8 4-8—-00

P, 3 2—-53-00 1—0

P, 9 2—-59—-00 1—0
2 — 1— 0 — 10 szabad

Biztonsagos dllapotak (safe state) nevezziik azt a helyzetet, amikor van olyan kiszolgalasi
sorrend, ami garantalja a folyamatok végigfutasat a legrosszabb esetre iS. A bankar algoritmus
(mely természetesen Dijkstra nevéhez fiizédik ©), ezt garantalja.

A nevét onnan kapta az algoritmus, hogy a probléma analdg egy bankar helyzetével. A
bank kolcsonoket ad beruhazasokra, de ha egyszer csak elfogy a pénze, nem tud kélcsont adni
minden beruhazas befejezésére. Igy a bankarnak mérlegelnie kell, mennyi pénzt adhat
kolcson, és kinek.

A helyes miikddéshez ismerni kell, hogy a folyamatok az adott eréforrastipusokbol
maximalisan hdnyra tartanak igényt a futdsuk soran. N folyamatra és M erdforrastipusra ez
egy NxM méreti tombat jelent. Ezt nevezziik el MAX-nak, melynek MAX; vektora egy M
dimenzios vektor. Jeloljiik a lefoglalt er6forrasokat egy FOGLAL NxM todmbben, a még
szabad er6forrasokat egy SZABAD NxM tombben, melyeknek FOGLAL; és SZABAD; M
dimenzi6és vektorai. Amennyi erdforrdsra még sziikség van, azt az alabbi moddon
hatarozhatjuk meg: MEG = MAX — FOGLAL, melynek egy M elemii vektora a MEG; =
MAX; — FOGLAL,;. Egy folyamat akkor futhat le, ha a maximalis igénye kisebb az Osszes
er6forrasok szdmanal. Ha ezt garantaljuk, akkor biztonsagos dallapot jon 1étre.

Mar csak azt kell tudni eldonteni, ha egy folyamat kérését kiszolgdlom, az 1j éllapot
biztonsagos marad-€. Ha igen, akkor batran odaadom, ha nem, akkor varakoztatom. A kérés
legyen egy KER; M elemii vektor.

1. Azt vizsgaljuk, hogy a kérés elfogaddsaval a folyamat atlépi-e a maximalis igényét.
Ha atlépi, akkor a folyamat ,,hazud6s”, és hibajel kiséretében kiléptetem. Ha nem
tudjuk kiszolgalni a folyamat 6sszes kérését, akkor varakoztatjuk.

KER; + FOGLAL; < MAX; ? — nem — ABORT
1 igen

KER; < SZABAD; ? — nem — WAIT
1 igen

2.  Ezek utan azt vizsgaljuk meg, hogy biztonsdgos marad-e az allapot, ha odaitélem
neki. Ezt Ggy teszi meg, hogy végigjatssza a metodust.

FOGLAL; = FOGLAL; + KER;
SZABAD; = SZABAD, — KER;

3. Majd megvizsgaljuk, hogy az 1ij allapot biztonsagos marad-e. Ha biztonsagos, akkor
kiszolgalja a folyamatot, ha nem biztonsagos, akkor visszaallitja a vektorokat és
varakoztat.

BIZTONSAGOS? — nem — FOGLAL; = FOGLAL; — KER;

ligen SZABAD; = SZABAD; + KER;
KISZOLGAL WAIT
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Biztonsagossag vizsgalata: ez is tobb 1épésbdl all. Legyen a LEFUT egy N elemi vektor,
mely igaz/hamis értékeket tarol. Legyen a GYUJT egy M elemii vektor.

1. Kezdéértékek beallitasa.

LEFUTTIIi] = false (minden i-re)
GYUIJT; = SZABAD

2. Olyan folyamatot keresiink, melyek rendelkeznek annyi er6forrassal, hogy
befejezzék a munkdjukat, hogy visszakapjunk er6forrasokat. Igy mas folyamatokat is

kiszolgalhatunk.
> Keresiink egy olyan i-t, hogy:
MEG; < GYUJT és LEFUT]Ji] == false
van ilyen l nincs ilyen
LEFUTIi] = true LEFTU[I] == true? (minden i-re)
— GYUJT =GYUJT + FOGLAL; igen | nem |
biztonsdgos nem biztonsdgos

A keresés tobbszoros bejarast jelent, ez kelloképp lelassitja az algoritmust. Emiatt érzékeny
a bankdr algoritmus a folyamatok darabszamara. Az erdforras graf kibovitésével a bankar
algoritmusnal gyorsabb megoldast kaphatunk a probléma megoldasara. Nevezzik el a
folyamat futasa soran valamikor el6forduld eréforraskérést potencialis kérésnek. Jeloljiik ezt
szaggatott nyillal.

Azt kell megvizsgalnunk, hogy a potencidlis kérésekkel egylitt van-e hurok a grafban.
Vizsgaljuk meg az aldbbi egypéldanyos esetet.

Ei &

4 B, K

E, erdforrasra tart igény mindkét folyamat. Ha Py folyamat kérését elégitjiik ki, akkor az
rendelkezik elég eréforrassal ahhoz, hogy lefusson. gy fel tudja azokat szabaditani, és 4t
tudja adni P,-nek. Ha viszont a P, folyamat kérését teljesitjiik, akkor mindkét folyamat egy-
egy erdforrast birtokol, amivel egyik sem tud befejezddni, igy holtpont alakul ki.
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Eszlelés

Eszlelés: tobbpéldanyos esetre ez a modszer a Soshami-Coffmann algoritmus, ami
megtévesztden hasonlit a bankar algoritmusra. Arra keresi a valaszt, hogy hipotetikus esetben
holtpontra jutunk-e.

1. Kezdéértékek beallitasa.

TOVABB]Ji] = false (minden i-re)
GYUIT; = SZABAD

2. Olyan folyamatot keresiink, melyek rendelkeznek annyi eréforrassal, hogy
befejezzék a munkdjukat, hogy visszakapjunk eréforrasokat. Igy mas folyamatokat is

kiszolgéalhatunk.
> Keresiink egy olyan i-t, hogy:

KER; < GYUJT és TOVABBJ[i] == false

van ilyen l nincs ilyen

TOVABB]i] = true TOVABB]i] == true? (minden i-re)
— GYUIT = GYUJT + FOGLAL; igen | nem |

nincs holtpont van holtpont

Neézziink egy feladatot! Van négy folyamatunk, P; 4. Van harom eréforrasunk, Ri-bdl 12
darab, R,-b6l 35 darab, R3 pedig 8 példanyos. A mar lefoglalt, maximalisan sziikséges és a
még kérésre vard erdforrasokat az aldbbi tdblazat tartalmazza. A kérdés az, hogy a Py-es
folyamatnak vajon odaadja-¢ a bankar algoritmus az RQST(4,3,1) kérésre az er6forrasokat.

FOGLAL MAX MEG
R, R, R; R, R, R; R, R, R,
P, 1 2 0 4 13 2 3 11 2
P, 1 8 1 6 21 6 5 13 5
Ps 1 4 2 5 11 3 4 7 1
P, 2 2 2 8 28 4 6 26 2
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Lathato, hogy 0Osszesen 5, 16, 5 példanyt foglalt le a négy folyamat a kiilonbozo
eréforrdsokbol. Az Osszes erdforrasbol ezeket kivonva lathato, hogy szabad még 1, 16, 2
eroforraspéldany. Megvizsgaljuk, hogy ,,hazudds-e¢” a folyamat, vagyis a kérés elfogadasaval
atlépi-e a maximalis igényét. Nem hazudoés. Most megnézziik, hogy van-e elég erdforras a
befejezéséhez? Mivel Ry, R, és R3 eréforrasokbol 7, 19 €s 3 szabad példany van, és ezekbdl 4,
3, 1 példanyt kér, lesz elég eréforras a befejezéséhez. Mar csak azt kell megvizsgalnunk, hogy
biztonsagos-e¢ az allapot, ha odaitéljiik a folyamatnak az eréforrasokat. Ha megtennénk, az
alabbi médon valtozna a tablazatunk:

FOGLAL MAX MEG
R, R, R3 R, R, R3 R, R, Rs
P, 1 2 0 4 13 2 3 11 2
P, 1 8 1 6 21 6 5 13 5
Ps 1 4 2 5 11 3 4 7 1
P, 6 5 3 8 28 4 2 23 1

A megmaradt er6forrdsokat a legrosszabb esetre osztjuk szét a biztonsagos allapot
vizsgalatkor. A szabad erdforrasokbol megmaradt 3, 16, 2 példany. Ezzel csak P; igényeit
elégithetjiik ki. Miutan Py felszabaditotta az er6forrasait, lesz 4, 18, 2 példanyunk a kiilonb6z6
er6forras-tipusokbol. Ez csak a P3 folyamatnak elég, igy neki itéljiikk oda az erdforrasokat.
Miutan az is lefutott, felszabaditotta az eréforrasokat, 5, 22, 4 erdforras példany lesz a
kiilonb6z6 tipusokbol. Ez nem elég sem Py, sem P, mitkodésének befejezésére. Nem lesz
biztonsagos az allapot, igy nem szolgalja ki az algoritmus a feladatban szerepld kérést.

FOGLAL MAX MEG
R, R, R; R, R, R; R, R, Rs
P,O |1 2 0 4 13 2 0 0 0
P,® |1 8 1 6 21 6 5 13 5
P;,© |1 4 2 5 11 3 0 0 0
P,® |6 5 3 8 28 4 2 23 1
Feloldas

Miutéan a holtpont kialakult, csak roncsoladssal lehet azt megsziintetni. Az Ujrainditas torol
minden folyamatot, ez koltséges lehet. Raadasul egyéb problémak is felléphetnek, ha egy
folyamat egy adatbazison hajt végre miveleteket, és ujrainditjuk a folyamatot, akkor
tobbszordsen is végrehajthat miiveleteket, melyek kart okozhatnak az adatbazisban. (Példaul
kétszer hajtodik végre egy banki atutalds.) Sziikségessé valt az utasitasok
megismételhetdsége, hogy el lehessen felejteni azt, amit a folyamat addig csinalt.

Erre jo a korabban mar megemlitett rollback utasitas. Ez mindig parban jar egy commit
utasitassal. A rollback a folyamatnak az utolsé commit kiadasakor megjegyzett allapotat tolti
vissza. Ezek a mentések optimalizalhatok, menthet6 allapota er6forrasok esetén nincs sziikség
commit utasitdsra sem. A gyakorlatban viszont folyamatokat allitunk vissza korabbi
allapotokba.

Ahol valésziniibb a holtpont kialakuldsa, ott inkdbb érdemes megeldzést hasznalni. Sot,
kiilonboz6é technikakat is kombindlhatunk a holtpont kivédésére. Példaul az operacios
rendszerekben erdforras osztalyokat alakitottak ki, eréforrds osztdlyonként pedig sajat
holtpont-elkeriilést alkalmazhatunk.
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A belso eroforrdasok az operacios rendszerek sajat eréforrasai, csak az operacids rendszer
férhet hozza, kiilsé folyamatok csak rendszerhivassal hasznélhatjak. (Ilyenek példaul a
rendszertablak.) Ezen osztaly esetén a megeldzést hasznéljuk a holtpont problémak ellen.

Masik erdforras osztdly a memoria. It az dallapotok mentését haszndljuk elészeretettel
(példaul hattértarra), és a megelozést.

Harmadik osztdly a job erdforrdasok, mely a kiils6¢ periféridkat tartalmazzak, példaul
adatbazist vagy nyomtatot. A job erdforrasok esetén a fejlécben ismertek a hasznalt
eréforrasok, igy ismert a maximélis igény is. Ovatos allokacioval az elkeriilés hasznalata az
elegans holtpontvédelem.

A hattértar a negyedik ilyen osztaly. Ha a folyamatok szama nd, és elfogy a memoria, a
folyamatokat hattértarra pakoljuk az aktudlis allapotukban, ezek visszatoltés utan
folytathatok. Ezt hivjuk swapping-nek. (Kisoporjiik a folyamatokat a hattértarra.) Hattértar
esetén a swapping teriilet ismert, igy a hold-and-wait kivédésével biztositjuk a
holtpontmentességet. Erre a megeldzést hasznaljuk.

Létezik egy modell, mellyel a szdmitogép holtpont eseteket szimulélhat, vizsgalhat. Ez az
ugynevezett Petri-halo. Inkabb csak érdekességképpen vettiik, igy gondoltam, inkabb csak
megemlitem.
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