Informatika 1 vizsgafeladatok

Szamitogeép architekturak témakor

Szamitogép architektura:
Az elemi aramkorokbol felépitett funkcionalis egységek alkotta hardver és az operacios
rendszer kozott rész. Az architektira az informaciofeldolgozas elméleti modelljeinek
konkrét megvalosulasa.

Neumann modell megvaldsitasa: — Operatiy tar F
e belsé programtarolas illetve vezérlés
e utasitas és adat azonos kozegen és formaban tarolva
e utasitds szamlald donti el adat vagy utasitas T EET ALU BN
e szekvencialis utasitas végrehajtas i P
e cgydimenzios, linedris cimzésli memoria m
e binaris szamabrazolas :

CISC gép jellemzoi (Gsszetett utasitdskészletii szamitogep):

sokfajta, bonyolult utasitas

sokfajta, bonyolult cimzési mod

Osszetett adattipusok

magas szintli programnyelvi egységek tdmogatasa
bonyolult hardver

hardvertamogatas miatt konnyl szoftvert irni
mikrovezérelt

pl. INTEL 80386 mikroprocesszor

RISC gép jellemzdi (csokkentett utasitdskészletii szamitogép):

kevés, nagyon egyszerli, gyorsan elvégezhetd, egyforma hosszi (1 orajel 1dd alatt
végrehajthato) utasitas

kevés, egyszerii cimzési mod

utasitasok atlapolésa (pipe-line) megvaldsithatd

tarolohoz csak irdsi-olvasasi utasitas

nagyon sok belso regiszter

egyszerl, gyors hardver (kevesebb aramkor)

szoftvertamogatas miatt nehéz alacsonyszintli programozas

huzalozott vezérl6 egység

pl. IBM RISC 6000 gépcsalad

Utasitasrendszer jellemzése (utasitds részei)

1.
2.
3.

miiveleti kod
operandusok
kovetkezd utasitas cime (elmaradhat)



Cimzési modok:

. Mdveleti 1.Adat 2.Adat Eredmény Kévetkezd
4 cimes . . . A 7
kéd cime cime cime utasitas cime
PC=PC+utasitas hossza
. MUveleti 1.Adat 2.Adat Eredmény ﬂ
3 cimes . . . .
kéd cime cime cime
Eredmény cime a 2. adat cimére
. Miveleti 1.Adat 2.Adat ﬂ
2 cimes . . .
kéd cime cime
Eredmény az AC regiszterbe
. Mveleti 1.Adat ﬂ
1 cimes . .
kéd cime
Eredmény valamelyik regiszterbe
. Mveleti 1.Adat ﬂ
1,5 cimes . .
kéd cime
Eredmény az operandus helyére
0 cimes (verem tetejére)

Cimzési modok:
1 komponensii cimzés (egy egységbdl kozvetleniil all eld a cim)

1. direkt cimzés (memoria €s regisztercimzés):
e acimmez0 az operandus cimét tartalmazza
e valtozok tAmogatdsa

2. indirekt cimzés (memoria és regiszter cimzés):
e a cimmezd annak a memoriahelynek a cimét tartalmazza, ahol az operandus

cime talalhat6

e pointerek tdmogatasa

3. immediate cimzés:
e acimmezd maganak az operandusnak az értékét tartalmazza
¢ konstansok tdimogatasa

2 komponensii cimzés (két kiilonallo cimrészbdl (aritmetikaval) keletkezik effektiv cim)
1. indexelt cimzés:
e a cim a cimmezd tartalma meg egy specialis regiszter (indexregiszter)
tartalméanak az 0sszege
e tombok, rekordok kezelésének tdmogatasa
2. bazisrelativ cimzés:
e a cim a cimmezd tartalma meg egy specialis regiszter (bazisregiszter)
tartalmanak az 6sszege
e a bazisregiszter tartalmazza a program kezdOcimét, az utasitds cimmezeje
pedig a program elejétdl valo tavolsagot.
e a bazisregiszter tartalmanak megvaltoztatdsadval a program a memoridban
barhova elhelyezhetd
e athelyezhetd (relokalhatd) programok tdmogatasa
o virtualis tarkezelés (lapozas) illetve a szegmentalas tdmogatasa

tobb komponensti cimzés (tobb kiilonb6zd részbdl keletkezik az effektiv cim)




stack pointeren keresztiili cimzés
e az utasitds nem tartalmaz cimmez6t, a cimet egy specialis regiszter (stack
pointer) tartalma jelenti
e fiiggvényhivasok tamogatasa
e fliggvények paraméteratadasanak tamogatasa

Magasszintii nyelvek tamogatdsa:
1. specialis adattipusok tdmogatasa

e BCD, lebegdpontos szamok
e sztringek, karakterlancok

2. Osszetett adatszerkezetek kezelése
e tombok
e rekordok
o listak, lancolt listak

Funkciok tamogatdsa:
e rendszerhivasok tamogatiasa: a rendszernek bizonyos szolgaltatasai ezeken a

rendszerhivasokon keresztiil lesznek elérheték

e védelmi rendszer tamogatdsa: meg kell védeni a rendszert magat illetve multitasking
esetén egyes felhasznalokat Gnmaguktol és egymastol is

e parhuzamos futtatds tAmogatasa

Programszerkezetek tamogatdsa:
o cljarasok, fiiggvények
e szubrutinhivas
e verem hasznalat
e programmodulok kezelése

Eljarashivasok futasi modellje:
1. globalis valtozok
e hivas el6tt és utan is értekkel birnak
e lehetnek fix tar cimen
2. paraméterek
e csak eljarasokon beliil birnak értékkel
e nem helyezhetdek el fix cimen
e a stacken keresztiili paraméteratadas
3. lokalis valtozok
4. visszatérési érték



Eljardshivds Stack Frame-en (verem keret) keresztiil: (kisebb memoriacimek felé nd)

v

Lokalis valtozo

SP (eljaras alatt)

Hivé keret (BP) le—— EF

Visszatérési cim

2.Paramséter (2)

Visszatérés
1.Paraméter (1) o
+ SP (hivas eldtt) 9. Lokalis valtozo helyének felszabaditasa MOV SP BP
10, Hivd keret visszaallitasa FOF BF
11. Visszatéres a hivas helyére, paraméterek RET 4

lebontasa (4 byte)

Utasitads végrehajtds fazisai:

Utasitas végrehajtds gyorsitdsa:

utasitas alapfazisainak roviditése (mitkddési frekvencia novelése)

sziikséges gépi ciklusok szamanak csokkentése: regiszterek alkalmazasa, adatszélesség
novelése (4,8,16,32 bit)

gépi ciklushossz roviditése: egy gépi ciklus végrehajtdsdhoz sziikséges 1do,
memoridhoz fordulds idejének csokkentése, hierarchikus memoria felépités (CACHE
memoria)

miiveletvégzés gyorsitasa: huzalozott vagy mikroprogramozott logika

memoridhoz fordulas és belsé munka parhuzamositdsa: tobb utasitds, vagy egyes
utasitasok részmiiveleteinek végrehajtasa egyidében: PIPE-LINE



PIPE-LINE alkalmazdsa:

n-1
— T MV [ 2 My = 3 My e > mv—-nmv—-

elv: az utasitast szekvencialisan végrehajtandd6 miveletekre bontjuk. Minden egyes
utasitas a feldolgozas mas-mas részfazisaban van.

Elindul az algoritmus végrehajtasa az elsé miveletvégzébe behozzuk az elsd utasitas
kodjat (utasitas felhozas). A masodik ilitemben az elsé muveletvégzd kimenetérdl az elsd
utasitas felhozott kodjat beteszem a masodik miiveletvégzébe, mikdzben az elsé elemi
miuveletvégzo felveheti a kovetkezo utasitast €s igy tovabb...

e utasitis lehivas 4 mv 1 utasitds | 2 utasitas | 3 utasités

L, , , Imy 1 utasitas | 2 utasitas | 3 utasitas | 4 utasitas
¢ u‘[aS{ta}S de,kOdOI.aS, 2mv 1 utasitds | 2 utasitds | 3 utasitas | 4 utasitds | 5 utasitas
* utasitds végrehajtds | [ sitas | 2 utasitas | 3 utasitas | 4 utasitas | 5 utasitas | 6 utasitas

Egymadsra hatdsok:
o feldolgozédsi egymasra hatds: két egymast kdvetd utasitas ugyanazt az erdforrast

igényli

e adat egymasrahatds: utasitds egyik operandusa az el6zd, utasitds végrehajtasanak
eredménye

e procedurdlis egymadsrahatis: a masodik utasitas fligghet az el6z6 altal meghatarozott
uttol

Processzor tehermentesitése:

Operativ meméria ":

Utasitas
lehivas
. oy F . rFa
Univerzalis * » Tars
processzor processzor

Allapot

e bizonyos feladatokra specializalt processzorok

e a lehivott utasitdst mindkét processzor érzékeli, az hajtja végre, amelyik sajatjanak
ismeri fel

e Vagy az univerzalis processzor, vagy a tarsprocesszor dolgozik

e a specializalt tarsprocesszor a kdzponti egység sinjére csatlakozik, igy a szamdra
sziikséges adatokhoz kozvetleniil hozzafér

e ha az univerzalis processzor egy olyan miiveleti kodot érzékel, melyet a tarsprocesszor
fog végrehajtani, akkor felfliggeszti a miikodését és varakozik az eredményre, majd
annak elkésziiltét a tarsprocesszor a kész jelzésén keresztiil jelenti

e atarsprocesszor miikodése alatt az univerzalis processzor all



Memdria hierarchikus szervezése:
e akommunikécio a szintek kozott blokkos
e blokk: két memoria kdzott mozgatott legkisebb informacios egység
e tranziens allapottol eltekintve a fels szint részhalmaza az alsé szintnek
sikeres hozzaférés a felsobb szinthez (HIT ratio=sikeres hozzaférés/6sszes hozzaférés)

‘ CPU belsé regiszterei ‘ Y
Tipus Kapacitas Hozzaférési idd
— Belsd regiszterek |  10-100716-64 bit Ps
‘ CACHE meméria ‘
kapacitas sebesség CACHE memoria n*100 kByte 10ns
‘ Operativ tar ‘ Operativtar | 1 Mbyte- 1 GByte | 40-100 ns
Hattértar 1 1080“(2"&3’;‘: ms
| Hattértar |

Lokalitasi elvek:
e idobeli lokalitds: egy hivatkozott cimet a folyamat varhatéan a kozeljovoben ujra
hasznalni fog.
e térbeli lokalitas: az idében egymashoz kozel 4ll6 hivatkozdsok nagy valdszinliséggel
egymashoz kozeli cimekre torténnek.

CACHE memdria:

e a virtudlis tarkezelés egy gyors, de viszonylag kis kapacitasu operativ tarol6 és egy lasst,
de nagy kapacitasi hattértarold6 megfeleld egytittmiikodtetésével a felhasznald szamara
(majdnem) atlatszo6 modon egy nagy kapacitasu és gyors tarolo érzetét biztositja

e minden idOpillanatban a cache tarol6 az operativ tarold bizonyos rekeszeinek masolatat
tarolja, a masolatok meg vannak jeldlve a nekik megfeleld operativ tarolobeli cimekkel

e ha a processzor egy operativ tarolobeli rekeszhez kivan fordulni, akkor annak cimét keresi
a cache tarold jel6lé mezejében. Ha megtalalja, akkor a kivant atvitel a processzor és a
cache kozott azonnal megtorténik, ha nem talalja meg, akkor a kivant operativ tarolobeli
rekesszel veszi fel a processzor a kapcsolatot, és egyben a cache-ben is elhelyezi annak
masolatat

Leképzési modszerek: operativ memoria meghatarozott blokkja, hogyan keriil a CACHE-be
o Kozvetlen (direkt) leképzés
e Részben asszociativ (n-utas direkt) leképzés
e Teljesen asszociativ leképzés




Kozvetlen (direkt) leképzés:

merev, egyszerien realizalhato szabaly a leképzéshez

ha a cache-ben van n db modul, akkor azt, hogy valamelyik i. blokk hova keriilhet a
cacheben, hogy az i-nek veszem a modulo n-es osztaselemét

O: offset: a blokk elejétdl valo eltolast adja meg

minden cache-blokkhoz hozza van rendelve a TAG-rész

bekapcsolaskor minden rekesz érvénytelen TAG-et fog kapni

a TAG-regiszter bitjeinek a szamatol fiigg a cache memoria mérete

| MA | | TAG | cBA o
| BA | o |
| TAG | cBA | O |
TAG
|t
CBA —
BA | MA 7
o | TAG
r [
| © —
i ¥
[t
HIT CACHE
n
CACHE

Operativ tar

Részben asszociativ (n-utas direkt) leképzés:

az eredeti cache-t osszuk fel n db részre

1 részt kezeljiink direkt cache mddjara

a TAG-résznek kell tartalmaznia, hogy melyik cache-részben van benne a keresett
informacio

egy blokk tobb helyre keriil

Teljesen asszociativ leképzés:

barmelyik memoriabeli blokkot a cache barmelyik blokkjaba betolthetem (nincs CBA)
ha a memoridhoz fordulok egy adott cimmel a cache-ben 1év6 Gsszes blokk TAG-jét
meg kell vizsgalnom

minden TAG-ot egyszerre komparalunk



CACHE kezelési stratégiak:

1.

Behozatali (fetch policy) stratégiak:

e kozvetlen igény szerinti behozatal: ha olvassuk és nincs ott, akkor behozzuk

e clbrelatd stratégia: ugy fog betdlteni egy blokkot, ha az i.-re hivatkozom, akkor
automatikusan be fogja tolteni az i+1.-et is

o szelektiv behozatali stratégia:

frasi (write policy) stratégidk:

e write-back: egy irasnal adott esetben ha benne van a cache-ben, akkor csak a
cache-ben irja at. 4j blokk behozatalanal nem lehet siman feliilirni a tartalmat,
akkor kell egy adminisztracids bit minden tartalomhoz, amiben jelzi, hogy irt-e
bele, ha ir bebillenti, akkor a hardver ha masik blokkot akar behozni a helyébe,
akkor el6tte ezt ki kell menteni.

e write-trough: ha irni akarok, és a hivatkozott informacio bent van (talalatot jelez),
akkor beirom a cache-ben 1év0 rekeszbe is, és ezzel egy iitemben (de nem egy
idében), beirom a memoridba is (keresztiiliras). ha irni akarok, de nincs talalat,
akkor az athelyezés (az allocation) azt fogja jelenteni, hogy beirja a fdmemoridba,
¢s utana behozza a cache-be.

Blokk behozatali (block replacement policy):

e direkt leképzés esetén minden blokknak megvan a meghatarozott helye: nincs

behozatali stratégia

legrégebben hasznalt (LRU)

legrégebben betoltott (FIFO)

legritkdbban hasznalt (LFU)

véletlenszerti (RANDOM)

Tombkapcsolds: tul kicsi a processzor altal fizikailag megcimezhetd tartertilet

[ XN ] ,—l y
Témb 0. 1. N-1.
kivalasztd meméria memoéria (eee| memobdria
logika tomb témb témb
F 3 F 3 F 3 F 3 F 3 F 3 3 F 3 F 3 F 3 F F 3
cimsin i Nem
Processzor —X ¥ Y L 4 »| kapcsolt
adatsin .| meméria

vezeérldsin

feladata a processzor cimtartomanyanak kibdvitése

egy tombkivalasztd logika, mely a processzor egyik perifériajaként miikodik, tobb
tarolotomb koziil egyet kivalaszt (engedélyez), az dsszes tobbit pedig letiltja

a perifériaba kell beirni azt, hogy melyik memoriat szeretnénk hasznalni a fixen bent
tartott memoria mellett. A memodria modulokat egyébként azonos cimtartomanyra
rakjuk, de csak azt tudjuk kezelni, amit a periféria éppen kivalaszt.

a nem kapcsolt memoria az alapprogramot tartalmazza



Indexelt leképzés: t0l Kicsi a processzor altal fizikailag megcimezhetd tarteriilet

d+x
‘ Logikai cim )-—b 27 -1
‘ index eltolas ‘
¥-1 0 d-1 0
z bit n bit 0
21
2" lap 4—-{ n bit d bit )——» 2° rekesz/lap
d
| Fizikai cim H—s 271

az indexelt leképzés a processzor altal elérhetd cimtartomanyt ugy terjeszti ki, hogy a

tarolot rogzitett kapacitasu lapokra bontja. A processzor logikai cimét két részre

bontjuk: egy index- és egy eltolasmezére.

valasztott indexregiszter cimkiterjesztés bitjei egy lap kezddcimét adjdk meg az
n

operativ taroloban (a tarol6 2 lapbdl allhat).

az eltolasmezd (d bit) a kivant tarolorekesz lapkezdethez viszonyitott helyét adja meg
(2OI rekesz van egy lapban).

a vezérlésbitek a kivalasztott lapra vonatkozo privilégiumokat tartalmazzak

operativ tarold kapacitasa nagy lehet, a processzor ebbdl egyidében csak egy kisebb
tartomanyt (2X+d rekeszt) tud megcimezni.

Virtudlis tarkezelés: processzor altal megcimezhetd tarteriilet nagyobb a megvalosithatonal

a logikai cimtartomdnyt hattértarolon taroljuk allandé méretli lapok vagy valtozo
méretli szegmensek formajaban.

az op. rendszer kapcsolatot teremt az operativ tar és a virtudlis cimtartomany kozott

az MMU (Memory Management Unit) a felhasznaldé szamara atlatsz6 modon hajtja
végre a hattértarold - operativ tarolo atviteleket

cimtranszformacid, nyilvantartas, atvitel kezdeményezése



Lapszervezésii virtualis tarkezlés:

‘ processzor virtualis cime ‘

Operativ tar

LTP ‘ lap sorszam eltolas ‘

Laptabla ) @

vezérlés lap kezdécime

Lapok

e az egy felhasznaléhoz tartozd teljes taroldteriiletet a hattértarolon taroljuk. A
taroloteriiletet egyforma hosszusagu lapokra osztjuk fel

e létrehozunk egy laptablazatot, melyet az operativ taroloban helyeziink el

e a processzor egy virtualis cimet ad a tarkezeld egységek szamara, mely két részbdl all: a
kivant lapsorszambol és a kivant rekesz lapon beliili sorszamabol (eltolas)

e a laptablamutato (LTP) az operativ taroloban levo laptabla elejére mutat, igy a lapsorszam
a laptablaban 1év0 tétel sorszamat adja meg

e czzel az indexelt cimzéssel kiolvassuk a kivant lapra vonatkozo6 informaciot a laptablabol

e ¢z az informdcio két részbdl all: vezérlobitekbdl és a lap operativ tarbeli kezddcimébol

e igy a kivant rekesz kivalasztdsa a lapkezddcim ¢és az eltolds egyesitésébdl szarmazo
fizikai cim alapjan torténik

e a vezérlobitek az illetd lapra vonatkozd hozzaférési jogokat, az illetd lap bent van /
nincs bent az operativ taroldban, ha nincs bent, akkor a hattértarolon hol talalhato, ha
bent van, akkor modositas volt-e, milyen régen hoztuk be informécidkat tartalmazzak.

e ha a kivant lap nincs bent az operativ taroloban, akkor a tarkezeld egység a vezérlobitek
alapjan megkeresi a hattértaroloban €s behozza az operativ taroloba, kitoltve egyben a
lapkezddcim és a vezérldbitek részt

e ha a processzor altal kiadott virtudlis cimnek megfeleld rekesz nincs bent az operativ
taroloban, akkor a processzort le kell allitani, a kivant lapot vagy szegmenst a
hattértarolobol be kell hozni az operativ taroloba, majd a feldolgozést folytani kell.



Szegmens szervezésu virtudlis tarkezelés:

a felhasznalo rendelkezésére allo taroldteriiletet logikailag tetszéleges szamu, valtozd
hosszusagl szegmensekre osztjuk fel

a szegmensindextabla tartalmazza a szegmensleirok cimeit. A szegmensleiré a kivant
szegmens kezdOcimét, valamint hosszat és védettségi/hasznalati allapotat (vezérlés)
tartalmazza

ha a keresett szegmens nincs az operativ taroloban, akkor az MMU kezdeményezi
betoltését a hattértarolorol, €s a betdltést kdvetden modositja a megfeleld leirdkat is

az 1j szegmens betoltése elott egy megfeleld méreti helyet kell szamara talalni az operativ
taroloban

ha a processzor altal kiadott virtualis cimnek megfeleld rekesz nincs bent az operativ
taroloban, akkor a processzort le kell allitani, a kivant lapot vagy szegmenst a
hattértarolobol be kell hozni az operativ taroldba, majd a feldolgozast folytani kell

a processzor utasitas-végrehajtasanak ilyen felfliggesztésekor a processzor allapotat el kell
menteni, hogy az attoltés utan a felfliggesztett utasitas végrehajthato legyen.

tovabbi problémat okoz, ha egy task a jelenlegi szegmensébdl kilépo cimhez fordul

Multitasking elve:

task-nak nevezziik, azt a tevékenységet, mely a szamitogépben elvben parhuzamosan
folyhat, ezt altalaban processznek nevezik

minden task egy utasitasokbdl és egy kiinduld adatokbol 4ll6 programot futtat

a program egy algoritmust leir6 szoveg €s a task ezen algoritmus egy végrehajtasa
tipikus taskok: file szerkesztés, forras file forditas

ugyanazt a programot tobb task is futtathatja

Virtudlis processzor:

a rendszernek az egyes taskok szamara atlatszonak kell lennie

minden tasknak (felhasznalonak) ugy kell érezni, mintha sajat kiilon processzora lenne
elméletileg egy task teljesen parhuzamosan fut a tobbi taskkal

valosagban az egyes taskok ugyanazon processzoron (eréforrdsokon) osztoznak

az operaciés rendszer valamilyen id6tartamra a fizikai processzort az egyik
kivalasztott task szamara rendelkezésre bocsajtja

az operacids rendszer mindenegyes idOpillanatban a fizikai processzort hozzéarendeli
az egyik virtudlis processzorhoz

kontextus valtas: egy task valtas tehat a felfliggeszteni kivant task jellemzdit elmenti a
taskhoz rendelt specidlis adatszerkezetbe és a futtatni kivant taskhoz rendelt
adatszerkezetbdl feltdlti a hardver regisztereket és a megfeleld operdcid rendszer
tablakat




180386 mikroprocesszor:
e 32 bites mikroprocesszor
e 4 GB fizikai cimtartomany
e 64 TB logika cimtartomany
e beépitett lapszervezésu virtualis tarkezelés

180386 cimzési rendszere:
e felhasznal6i programok logikai cimeket haszndlnak
o tarkezeld egység (MMU) a logikai cimeket fizikai cimekké alakitja at

1. linedris cimtartomany:
e maximum 4GB méretli egybefiiggd strukturalatlan tarteriilet

2. szegmensek:
e szegmensek logikai egységet jelentenek, melyek hossza tetszéleges (1 byte — 4GB)
e aszegmens hosszat a program struktiranak megfeleléen valasztjuk

‘ Logika cim ‘
47 32 31 0
‘ szelektor eltolas ‘

L > @ > Szegmens

Szegmens
leird tabla

Tarold

e mikroprocesszor két részbdl allo logikai cimet ad ki (szegmens szelektor és
szegmensen beliili eltolas)

e szegmens leird tartalmat az operacios rendszer kezeli

e a leir6 tartalmazza a szegmens operativ memoriabeli kezdécimét (32 bit), a
szegmens hosszat és a védobiteket

e aszegmensleirokat tartalmazé tabla az operativ memoridban helyezkednek el

e annyi tételt (8 byte hosszl) tartalmaz, ahany szegmenset definialtunk

e lasst miikddés elkeriilése érdekében hat belsé szegmensregiszterek



Szegmens Leird
15 0

Szelektor Kezdbcim + hossz+ védelem CS: koédszegmens

5SS stack szegmens

DS: adatszegmens

FS: adatszegmens

|
|
|
| ES: adatszegmens
|
|

GS: adatszegmens

e ha a processzor egy logikai cimhez kivan fordulni, akkor az utasitas tipusa kijeloli
milyen tipusu szegmensez kell hozzaférni
e regiszterek tartalméhoz felhasznal6i programbdl nem fériink hozza

3. lapok:

e cgy lap mérete 4 kByte

o strukturdlatlan (linearis) cimzés, szegmentalt cimzés, strukturaltan virtudlis
tarkezelés, szegmentalt virtualis tarkezelés

e alkalmazott operacids rendszer hatarozza meg melyiket kell hasznélni

e operativ memoria altal megvaldsitott fizikai cimtartomany és a felhasznalo altal
latott logikai cimtartomany

e a tarkezeld egység (MMU) feladata a programokban szerepld logikai
cimtartomany leképzése a fizikai cimtartomanyra

| Logika cim |
47 32 31 0
‘ szelektor eltolas ‘
Szegmens
leiro , n virtudlis Nincs 31 0
= @ "\ tarkezelés - Fizikai cim
Szegmens
leird tabla Van
| linedris cim |
31 0
| lapszam eltolas |
Lapleire 4 31 0
—~ —(H)—— Fizikai cim

Laptabla



o virtudlis tarkezelést alkalmazd szegmens cimzés esetén a logikai cim egy
szegmens szambol és a szegmensen beliili eltolasbal all

e ezt az MMU egy lapszamma és a lapon beliili eltolassa szamitja at

e a lapszadm alapjan a laptablabol kiolvashatd a keresett lap kezd6cime az operativ
memoriabol vagy a hattértarolon

Rendszerreqgiszterek:
e olyan regiszterek, amelyeket nem a felhasznaloi program utasitasai, hanem az

operacios rendszer hasznal

47 16 15

‘ baziscim

hatéar

GDTR: globalis leirétabla

63 48‘

IDTR: programmegszakitas leirdtabla

LDTR: helyi leirétabla

szelektor ‘ ‘

TR: futd task allapot szegmense

Rendszer cimregiszterek

31

CRO:opcidk

CR1: INTEL szamara lefoglalt

CR2: laphiba linearis cime

Rendszer vezérldregiszterek

CR3: lapkdnyvtar baziscime

ezeket a regisztereket az operacios rendszer inicializalja
kivételes allapot esetén az operacids rendszer felhasznalja ezen regiszterek tartalmat
a rendszerregisztereket csak privilegizalt utasitasok kezelhetik

regiszterek hardvertamogatast nytjtanak egy multitasking operacidos rendszer
létrehozasahoz

lehetnek olyan program- adatrészek, melyeket tobb task is fel kivan hasznalni,
illetve olyanok, melyekhez csak egyetlen task kivan hozzaférni

minden task rendelkezhet egy globalis és egy sajat logikai cimtartomannyal

kell egy (globalis) GDT egész rendszerre kiterjedd és egy (lokalis) LDT leirotabla
ezekre a GDTR ¢és az LDTR rendszer cimregiszterek tartalma mutat ra

az éppen végrehajtando utasitas szelektoranak egy bitje valaszt a két leird kozott

task valtaskor a mikroprocesszor hardver uton 1j értéket tolt be az LDTR rendszer
cimregiszterbe az 0j taskhoz tartozo TSS (task allappot szegmens) teriiletérol

a TSS egy task virtualis processzoranak allapotat tartalmazza

a mikroprocesszor egy kiilon utasitast (JUMP TSS) is tartalmaz a task valtas
tamogatasara



Operacios rendszertol fiiggo rész

Sajat leirotabla kezdbcime

Laptablakényvtar kezdbcime

Univerzalis regiszterek

Allapot regiszterek

Utasitasszamlalo

Szegmensregiszterek

Privilegizalt stack mutatok

TSS adatszerkezete

mindegyik taskhoz tartozik egy TSS, ami két részbdl all

elsé az operacids rendszertdl fiiggd rész, ami lehetdvé tezsi, hogy eltéré operacios
rendszereket alkalmazhassunk

a TSS also része a regiszter értékek elmentésére €s visszaallitasdhoz sziikséges

egy Uj task létrehozasakor az operacios rendszer létrehoz egy TSS-t és annak tételeit
beallitja azokra az értékekre, ami a task elinditdsdhoz sziikségesek

TSS also6 részét hardveres felso részét szoftveres uton kezelik

a processzor a jelenleg futd task szelektorat, leirdjat és hatarat a TR rendszer
cimregiszterben tarolja

egy Uj task futtatasara valo attéréskor az operacios rendszer egy JUMP TSS utasitast
ad ki, melynek operandusa az 1j task szelektora

1. regiszterek értékeinek elmentése a jelenleg futd taskhoz tartozd6 TSS
megfeleld rekeszeiben

2. azj task szelektoranak beirdsa a TR regiszterbe

3. az 1j TSS cime alapjan a processzor feltolti regisztereit az 01j TSS megfeleld
rekeszeinek tartalmaval, igy az utasitdsok feldolgozdsa az Uj task
utasitasszamlaloja altal kijelolt utasitassal folytatddik

180386 védelmi rendszere:

kiilonbozd taskok illetve egy taskon beliil a kod adat és stack teriiletek
szétvalasztasa, szegmensekre bontasa

a kiilonbozd szegmensekre €s lapokra védelmi hierarchia alakithato ki

kiilonféle hibak hatasanak a task belsejére torténd korlatozasa

Szegmensek:

Kezdécim Hatar Attributumok

Szegmensleird

Kezddcim: a szegmens kezddcime a virtualis cimtartomanyban
Hatar: a szegmens hossza
Attributomok: vezérlési és védelmi célokat szolgalé mezok

ACCESSED: 1-et tartalmaz, ha a szegmensbdl informéaciot olvastunk ki, vagy irtunk
be. PRIVILEGE, RIGHTS, TYPE, PRESENT: 1-et tartalmaz, ha az illetd6 szegmens
az operativ memoriaban van.



a processzor lapokat kezel, azaz lapszervezési virtualis taroldt hasznal, ha a CRO
rendszer vezérldregiszter PG bitje 1-be van allitva.

ezt a bitet csak privilegizalt utasitassal lehet beallitani

a lapozasnal kétszintii hierarchiat valositanak meg

Szegmens forditasbol

31 0
virtualis . .
tarkezelés Fizikai cim
| linearis cim |
31 22 21 12 11 0
| kényvtar | lap | eltolas |
l K&nyvtari l Laptabla l
Laptabla tétel tétel 31 0
omptar s (+)— —~(H— "®"| Fizikai cim
kezdbcim (CR3)
Laptabla Laptabla

kényvtar

mindenegyes task sajat laptabla konyvtarral rendelkezik

a laptabla konyvtar sorolja fel az illetd task altal hozzaférhetd laptablakat

a CR3 vezérlOregiszter tartalmazza az éppen futd task laptabla konyvtaranak
kezddcimét

a laptabla konyvtar 1024 konyvtari tételt tartalmazhat (ezek hossza 4 byte)
maximalisan 1024 laptabla tartozhat egy taskhoz

minden egyes laptabla 1024 laptabla tételt tartalmazhat (ezek hossza 4 byte)

Lap kezdbcime Attributumok ‘

Laptabla tétel

attributumok: vezérlési és védelmi célokat szolgaldé mezok

PRESENT: az operacids rendszer 1-be allitja, ha a lap az operativ memoridban van,
RIGHTS, PRIVILEGE, ACCESSED: a processzor hardver 1-be allitja, ha a laphoz
hozzafértiink, DIRTY: a processzor hardver 1-be allitja, ha a lapra irtunk, USER-
DEFINED: a felhasznal¢ tetszése szerint felhasznalhatja

ha logikai/fizikai cimforditds soran keletkezd linearis cim egy olyan lapra
hivatkozik, mely nincs bent az operativ memoridban (PRESENT=0), akkor a
processzor laphibat (PAGE FAULT) észlel.

ekkor a CR2 rendszer vezérloregiszterbe betoltdédik a hianyz6 lap linearis cime, €s
meghivodik az operacios rendszer laphiba kezeld eljarasa

az operacios rendszer kiszdmitja a hidnyz6 lapnak megfeleld laptabla tétel helyét,



hianyz6 lap esetén a laptabla tétel a lap méagneslemez tarolon elfoglalt helyét (cimét)
tartalmazza

ennek alapjan az operacids rendszer betoltheti a magneslemez tarolordl a megfeleld
lapot az operativ memoridba és bedllitja a laptabla tételben a lap kezddcimét, €s a
PRESENT bitet

ezutdn a processzor megismétli azt a miiveletet, melynél a laphiba fellépett

a két tobblet memoria ciklus miatt a rendszer miikodési sebessége lecsokken, ezért a
processzor egy TLB (forditast kikeriil§) regisztertombot is tartalmaz

a TLB32 olyan regiszter, melyben a legutoljara hasznalt 32 lap forditasi
informacioja helyezkedik el

egy cimforditds sordn a processzor a keresést egyszerre elinditja a tablakon
keresztiil és a TLB regisztereiben

ha a TLB-ben megtalalja a keresett lapra vonatkozo informaciot, akkor az operativ
memoriaban 1évo tablakban abbahagyja a keresést, ha nem talalja meg folytatja a
keresést, és miutan talalt, kicseréli a TLB egyik tételét az 0j lapéval

Privilégiumok:

a taskok védelmi szempontbol négy privilégium szint valamelyikén lehetnek

a 0. szint a legfontosabb, a 3. szint a legkevésbé fontos

a task privilégiumszintje az altala végrehajtott kodszegmens privilégium szintjével
egyezik meg

mindenegyes szegmensleiroban van egy PRIVILEGE mezé melynek tartalma az
illetd szegmens privilégium szintje

egy 1. privilégium szintii task csak azokat a szegmenseket hasznalhatja, amelyeknek
a privilégiumszintje >1

ha egy task egy szdmdra meg nem engedett szintli szegmenshez fordulna, ajkkor a
hardver hibat jelez

0. szint: operacios rendszer magja (kernel), 1. szint: operacios rendszer kevésbé
fontos részei, 2. szint: utility programok, 3. szint: felhasznaldi programok

a privilegizalt utasitasokat csak 0. privilégium szintl taskok hajthatjak végre

Szegmensek védelme:

egy szegmens veédettségi modjat a szegmensleird attributum mezejének tartalma
hatarozza meg

PRIVILEGE: a szegmens privilégium szintjét tartalmazza

RIGHTS: a szegmensleir6 ezen mezejének eldirhatod, hogy milyenfajta miiveleteket
engediink meg ezen szegmensen végrehajtani

TYPE: a szegmens tipusa, a felhaszndloi task kod tipusit és adat tipust
szegmenseket hasznal. igy a processzor hibat jelezhet, ha a kod tipusu szegmensbe
irni akarunk

Lapok védelme:

az 180386 processzornal lap szervezésl virtualis tdrkezelést alkalmazhatunk, tehat a
szegmenseket is lapokra bonthatjuk

a lapnak két privilégium szintje lehet: supervisor és user

a user szint a 3. privilégium szintnek felel meg, mig a supervisor szintli laphoz, csak
0., 1., 2. privilégium szintii taskok férhetnek hozza

egy konkrét fizikai cimii tarlorekeszhez vald hozzaféréskor eldszor ellendrzi a
szegmens védelmet, majd a lap védelmet



Rendszerhivdsok:

egy szolgaltatast egy eljaras valosit meg, mely eljards meghivasaval érhetjiik el a
kivant operacios rendszer szolgaltatast

egy gate (kapu) egy szigorian specifikalt belépési pont az operacids rendszerbe,
melyen keresztiil egy magasabb privilégium szintli kodszegmensbdl elérhetd az
operacids rendszer valamilyen szolgaltatasa: CALL GATE, TRAP GATE

ezeket a kapukat az operacios rendszernek kell kialakitania és azokat a GTD-ben
vagy az LDT-ben elhelyeznie

Belépési pont szelektor Eltolas Aftributumok

Kapu felépitése

a belépési pont szelektor és az eltolas a kivant belépési pont logikai cimét adja meg.
Attributumok: vezérlési és védelmi célokat szolgald mezdk

DWORD COUNT: az atadandé paraméter hossza (csak CALL GATE), TYPE,
PRIVILEGE: az a privilégiumszint, mellyel egyenld vagy kisebb privilégium szintii
kodszegmensbdl at lehet jutni a kapun, PRESENT

egy task a CALL GATE-en egy kozonséges CALL utasitas végrehajtasaval, a
TRAP GATE-en INTERRUPT utasitas végrehajtasaval juthat keresztiil

Az 180386 hardver strukturdja:

egy utasitds feldolgozéasat hat részre bontja fel, azaz hat funkciondlis egysége
miikodik atlapoltan

processzor szempontjabdl kiilsd sinrdl altaldban nem lehet periodikusan beolvasni
az egymast kovetd utasitasokat

PREFETCH QUEUE: az utasitasokat a BIU egy varakozasi sorba (FIFO) tesz be és
az utasitdsokat a pipeline kovetkezd fokozata (DU) onnan veszi ki a tovéabbi
feldolgozashoz.

az utasitasok végrehajtasanak ideje nem egyforma

INSTRUCTION QUEUE: a dekodolt és_végrehajtasra vard utasitasokat az EU egy
varakozasi sorbol veszi ki, ha az el6z06 utasitis végrehajtasaval végzett.

Logika cim Linearis cim Fizikai cim
EU Utasitas SU Szegmens PU lapfordita
vegrehajto fordito TLB
" v 7|l tartalom
; Szegmens
=t k . o
st regiszterek i v
ALU tarolo BIU
Sin
. =
illesztd
egyseg
DU Utasitasdekodold PRU utasitaslehivo
Utasitas varakozasi Utasitaslehivas *

sor varakozasi sor




10 kezelés, periféeriak:

a periféridk l1étesitenek kapcsolatot a szamitogép és a kiilvilag kozott

ember-gép kapcsolat megvalositasa

adattarolok-szamitogép kapcsolata

szamitogépek kozotti kapesolat megvalositasa

sebesség, vezérlési lehetdségek: szinkron, aszinkron miikodés, karakteres, blokkos
atvitel, vezérlési feliiletek egységesedése

Eszkozszintii kezelés:

a periféridlis eszkoz fizikai sajatossdgainak megfeleld illesztési feliiletet vagy
utasitaskészletet biztositunk

feltétel nélkiili bevitel/kivitel: periféria mindig adatatvitelre kész allapotban van,
nincs szinkronizacio a processzor €s a periféria kozott, pl.:kapcsoloallas beolvasas,
vilagito kijelzok mikddtetése

feltételes bevitel/kivitel: periféria nincs adatatvitelre kész allapotban, a perifériak €s
a processzor miikodését szinkronizalni kell

jelzbbitre alapozott feltételes bevitel/kivitel: atvitel sordn a processzor és a periféria
miitkodésének szinkronizalasaért a processzor felelés, a processzor mindig
adatatvitelre kész allapotban van, a periféria allapotat jelzobit segitségével kozli a
processzorral

jelzobit valamilyen id6k6zonkénti vizsgalata: programozott lekezelés

periféria kész jelzés egy programmegszakitds kérést jelent a processzor szamara:
megszakitasos kérés

szemaforra alapozott bevitel/Kivitel: valtoztathatd sebességii perifériak esetén, a
processzor és a periféria kolcsondsen szinkronizaljak egymast (handshaking)

Logikai kezelés:

a szamitogépek Dbeviteli/kiviteli rendszerében 4ltalanositott beviteli/kiviteli
eljarasokat és illesztési feliileteket biztositanak

processzor ¢s periféridk nagy sebességkiilonbsége miatt nem hasznalnak kozvetlen
processzor iranyitast

haromféle utasitastipus: vezérlo, periféridallapot lekérdezo, informaciatviteli

a beviteli/kiviteli hardver részleteit az operacios rendszer takarja el

a felhasznalo programok fliggetlenné tehetok az alkalmazott periféria tipusatol

Perifériakezelés

a csatornara és I/O processzorra alapozott perifériakezelést rogzitett feladata
modulok hajtjak végre, igy felszabaditva a processzort

statikus feladat-hozzarendelésti elosztott feldolgozast valositanak meg

I/O processzor egy olyan hardver eszkéz, melynek utasitdskészletét a
beviteli/kiviteli miiveletekre optimalizaltak

processzor felé egy szabvanyos illesztési feliiletet biztosit

a végrehajtandd programot az univerzalis processzor helyezi el az operativ
memoriaban és az I/O processzor onnan hajtja végre

a perifériasinre az adatokat az operativ memoriabdl veszi ki, illetve a perifériasinrél
behozott adatokat az operativ memoridba teszi be

a csatornak a beviteli/kiviteli miiveletek autonom iranyitasara szolgalnak

a csatorna egyszerisitett I/O processzor



Processzor-memoria sin

1 A A
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processzor processzor memoria
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Perifériasin

‘[ Univerzalis felillet
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Periféria

e Szelektor csatorna: a csatornaprogram végrehajtasanak egész idGtartama alatt a
csatornat a kivalasztott periféridlis eszkoz lefoglalja, nagy adatatviteli sebességii
perifériak

e Multiplexer csatorna: a csatornat megosztva tobb periférialis eszk6z hasznalhatja és
a csatorna az egyes eszkozok byte-onként atvitt adataib6l a memoria felé
adatblokkokat allit el6

SCSI sin:
e asint egy vagy tobb (max. 8) szamitogép vezérelheti prioritasos alapon
e max. 8 perifériavezérld egység kapcsolhatd ra €s barmelyik szamitogép max. 8
perifériat érhet el mindenegyes perifériavezérlon keresztiil

e § bites adatatvitelt timogat szinkron vagy aszinkron modon
e az SCSI sin soros hozzaférés vezérlési
e kozvetlen adatatvitel két periféria kozott
e atlapolt periféria miikodés
Univerzalis Perifériafiiggd
interface interface
Szamito gép ———p Fl oppy
HostA |«—> | Hostadapter ¢—>| [&——> Disk
controller
“ > Lemez
Rendszersin
< . Tape < .
N ”| controller [ > Szalag
Host K + » Host adapter | »
- R Printer B .
3CS| sin “— "| controller [ > Nyomtato




Hattértarolok:

rrrr

elv segitségével

egy magneslemez tarolon a magneses réteget egy koralaka hordozoéra vissziik fel

ez lehet hajlékony (floppy) vagy merev (hard disk)

a lemezen koncentrikus kor alaka palyak (track) helyezkednek el és a palyan beliil
szektorokat alakitunk ki az adatok blokkos tarolasara

a lemezoldal felett altalaban egy ir6/olvaso fej van, melyet mechanikus mozgatassal
kell a kivant palya fol¢ beallitani

az olvasofej a magnesezésvaltast érzékeli

a kiolvasott jel nem idealis, alakja a magneses jellemzoktodl, a geometriai méretektol
¢s a sebességtol fiigg

nagy irasstiriségnél az allapolasok miatt a kiolvasott jel helye és nagysdga is
valtozik

az adatok rogzitésére a hattértarolo tipusatol, kapacitdsatél ¢és a gyartasi
technoldgiatol fiiggd kodolast alkalmaznak

Szektorszervezés elve:

a lemez kezdetét egy index lyuk jelzi

minden palya tobb szektorra van osztva, melyek kezdetét lyuk jelzi (hard sector),
vagy magnesesen felirt informécio (soft sector)

a szektorok kozott tires helyeket (GAP) hagynak a toleranciak miatt, ide csupa 0-at
irnak a szinkronizalas érdekében

a floppyt hasznalatbavétel eldtt formattalni kell, melynek soran az azonositokat a
vezérldegység felirja a lemezre

ha egyszer megtalaltuk a keresett szektor elejét, akkor az adatok nagy sebességgel
érkeznek, igy ha tobb szektornyi adatot kivan feldolgozni, akkor a soronkovetkezd
szektor mar esetleg til hamar érkezne: sector interleave

Index impulzus

| cap | INDEXID | GAP | ID | GAP | Adatmezs

GAP | ID | GAP | Adatmezs |

Palyakezdet
azonosité

|A| Adatbyteok | CRC1 | CRC2 |

érvényesitrélve jelzés

| oM | TRN | PN | sN | sL |[cRet | cre2 |

hibaellendrzés
— szektor hossza

szektor szama
floppy oldal
INDEX . f
ADDRESS palya szama

MARK



Multiprocesszoros rendszerek:

e olyan struktira, amelyben ugyanazon rendszeralgoritmus egymastol fliggetlen
feladatainak konkurens végrehajtasa folyik

e két esemény konkurens, ha egyik sem tudja kauzalisan befolyasolni a masikat

e osztalyozhatjuk a feladat-hozzarendelés modja €s a processzorkozi kapcsolat jellege
szerint

e bizonyos funkciokat (szolgaltatasokat) kell biztositani a felhasznalé szamara, és
minél tobb felhaszndlo kiszolgalasat lehetdve kell tenni

e a rendszer egyes processzorainak egyiitt kell mikddnie, ezt a kapcsolatot mind
hardveresen, mind szoftveresen létre kell hozni

Feladat-hozzdrendelés modjai:
1. Dinamikus feladat-hozzarendelés: egy processzor a rendszerkapacitas egy részére
minden funkciot(szolgaltatast) ellathat, azaz a pillanatnyi terhelési viszonyok alapjan
egy feladat barmelyik processzornak odaadhat6

2. Statikus feladat-hozzarendelés: egy processzor egy meghatarozott funkciot
(szolgaltatast) valosit meg az egész rendszer szamara

Processzorkézi kapcsolat médjai:
1. Lazén csatolt rendszer: a processzorkdzi kapcsolat iizenetorientdlt, az egyes

processzorokon kiilonalld operacios rendszerek vannak

e a processzorokat kommunikacids alrendszerekbdl megvaldsitott csatornak
kotik ossze

e logikai, fizikai kozeg fiigg a rendszer nagysagatodl, térbeli elhelyezkedésétol

e aziizenet atvitelének idejére a forras processzor a fogadot periféridjanak tekinti

° kis rendszer esetén, kevés informacio atvitele esetén hasznalatos a szemaforra
alapozott pont-pont dsszekottetés

Uzenet kész Uzenet elfogadva
T
Q Q
CLR PR
beolvasas iizenet
" Atmeneti |

1. Processzor 2. Processzor

tarold

Adat




eléfordul, hogy a forrds ¢és a nyeld processzorok kozotti adatatvitel sebessége
ingadozik a kozdsen hasznalt szemafor miatt

mindkét oldalt kiilon szemaforral latjuk el és az atmeneti tarold helyére egy
FIFO tarolot tesziink

Van hely Tele Ures ) Van )
az adat S () kiolvasandé
kivitelére [ : adat a
| o]
ras vasas FIFO-ban
1. Processzor |——— ™ FIFO * 2. Processzor

Adat Adat

2. Szorosan csatolt rendszer: a processzorkodzi kapcesolat kozos eréforrason keresztiil

van megvaldsitva, kdzos az operacids rendszer

Rendszersin

kozos eroforrason keresztiili kapcsolat
legrugalmasabb megoldés a crossbar kapcsolas rendszer

kapcsold haldzat megfeleld vezérlés esetén barmelyik processzort barmelyik
memoriaval osszekothetd

nagy rendszereknél rendszersinre alapozott strukturat alkalmaznak

F 3

MASTER MODUL

CcPU

Sajat
memaoria
1l

Rendszersin
vezérld

MASTER MASTER

Rendszersin
illeszté

1l
1
Kozos
memoria

SLAVE MODUL

a processzork6zi kommunikécionak két szintje van
felso szinten: a folyamatok kozotti adat- és vezérléskommunikacid
also szinten: a master moduloknak a rendszersinhez vald hozzéaférése



a master modul processzora utasitdsdban szerepld memoria vagy perifériacim
alapjan donti el a rendszersinvezérld, hogy sajat memoridhoz vagy
perifériahoz, illetve k6z6s memoriahoz vagy perifériahoz kell fordulni

a rendszersinhez val6 hozzaférés két modon torténhet

Rendszersinhez valo hozzadférés:

1. Soros hozzaférés vezérlés:

a legjobboldalibb master modulnak meg kel varnia a hozzaférési igények
végighaladasat a lancon
a rendszersin foglaltsagat a FOGLALT jelzi, a rendszersint éppen hasznalo
master modul alacsony szintre huzza le
a master modulok hozzaférési igényeiket egymas szamdra a PBE és PKI jelek
kozlik
ha az i. master modul PBE bemenetére alacsony szint keriil, akkor ez azt
jelenti, hogy jelenleg egyetlen tdle balra elhelyezkedd master modul sem kivan
a rendszersinhez hozzaférni

1. MASTER MODUL

2. MASTER MODUL n. MASTER MODUL

PBE

PKl

PBE

PKl

L

FOGLALT

PBE

PKl

ORA

2. Parhuzamos hozzaférés vezérlés:

a kérést a master modul csak akkor adhatja ki, ha a rendszersin éppen szabad
a prioritast eldontd a legmagasabb prioritast kérést kiadd master modul ENG
bemenetére ad engedélyezé jelet, igy az a FOGLALT lehuzéasaval magéahoz

FOGLALT

ragadhatja a rendszersin vezérlését
a prioritas lehet elére rogzitett vagy korbenforgo

1. MASTER MODUL

2. MASTER MODUL

ENG

KER

ENG

KER

n. MASTER MODUL

ENG

KER

PRIORITAST ELDONTS




Postafiok elv:

adat- és vezérléskommunikacidé normal formaja

kiild6 master modul a rendszersinen keresztiil adatokat visz at a kozos slave tarolo
feladathoz rendelt teriiletére

a fogadd master modul a rendszersinen keresztiil adatokat vesz ki a kozds slave
tarolo feladathoz rendelt tertiletérdl

az adatok betoltését és kivételét megfeleld szemaforok vizsgalataval és beallitasaval
szervezzik

amikor az i. master modul a postafiokhoz fordul, akkor ezalatt ki kell zarni a k.
master modult ugyanennek az eréforrasnak a hasznalatabol

Sinrendszerek:

vezetékek egy csoportja, melyek hasznalatan digitalis rendszerelemek osztoznak, és
amelyeken keresztiil a rendszer elemei egymassal kommunikalnak
egy rendszerben tobbféle sint hasznalnak hierarchikus rendben

SCSI sin (interface-szint)

1. kartya 2. kartya

5
VMX sin (kartyaszint) VM sin (belstsin) E

g 3 - ¥ F 3 h F L

¥ s 2 L 2 b 4 y Y b 4

RAM ROM CcPU illeszto RAM ROM CcPU illesztd

VME sin (hatlapszint)

VME sin (hatlapszint)

kartyaszint: egy vagy tobb nyomtatott dramkori kartyan elhelyezett elemet kot Ossze
az Osszekottetések szamanak csokkentésével

hatlapszint: kéartyakbol felépitett modulok k6zott kommunikacios utat biztosit
interface-szint: biztositjak a ko6zos kommunikacios utat az /O eszkdzok és a
rendszer kozott



Rendszersinek:

1.

Adatatvitel:

e sinre csatlakoz6 modulok kozott informaciocsere lebonyolitdsa a sin
feliigyeletet ellaté modul iranyitasa alatt

Programmegszakitas:

. a sinre csatlakoz6 modulok kérhetik valamelyik modul normal mikodésének
megszakitasat

Arbitralas:

. olyan rendszerekben, ahol tobb modul is képes at adatatvitel vezérlésére
biztositani kell egy algoritmust, mellyel a versengd igények koziil egy adott
idében csak egy nyeri el a sin vezérlési jogat

Szolgaltatasok:

o tapfesziiltség ellatas, hibajelzés, rendszer-orajel, reset

Rendszersinre csatlakozo modulok:

1. Rendszervezérld:

e asin vezérlési jogat biztosito jeleket, a rendszer-orajelet, az inicializalo jelet és

a vészjelzéseket adja a sinre
2. Master:

o képes magahoz ragadni a sin vezérlési jogat a rendszervezérld segitségével,

azaz adatatvitelt kezdeményezni a sin cim-¢és vezérldjeleinek segitségével
3. Slave:

o nem képes magahoz ragadni a sin vezérlési jogat, ha a sinen megjelend cim-¢és
vezérldjelek kijelolik, akkor reagidl a master altal elinditott adatatviteli
folyamatra

4. Megszakitaskérd:

. képes megszakitaskérd jel kiaddsaval kiszolgalast kérni valamelyik master

modultol
5. Megszakitaskezeld:
o képes a megszakitaskérések észlelésére és a kiszolgalasi folyamat
kezdeményezésére
Sinmiiveletek:
1. kezdeményezes (sinkérés)
2. arbitracio (melyik master modul hasznélhatja a sint)
3. cimzés (kivel kivan a nyertes master modul kapcsolatba 1épni)
4. adatatvitel
5. hibaészlelés és hibajelzés



Sin cimzési médok:
e nyertes master modul kétféleképpen bonyolit le kommunikaciot
1. egy vagy tobb slave modul kivalasztasa
2. minden slave modul kivélasztasa
e amaster modul két részbdl all6 cimet ad ki a sin cimvezetékeire
1. slave kartya cime (fels6 cimbitek)
2. slave modulon beliili rekesz cime (alsé cimbitek)
e aslave kartyat kétféleképpen lehet megcimezni
1. logika cim
2. helyzeti cim
legtobb adatatvitelnél egyetlen slave modult véalasztunk ki
van olyan este, hogy az atvitelben tobb, vagy az dsszes slave modul részt vesz
broadcast: a master modul valamennyi slave modulra kiirast végez
broadcall: a master modul valamennyi slave modulrol beolvasast végez

Logikai cimzés:
o helytdl fiiggetlen cimzés
e minden egyes kartyanak egy egyedi azonositdja (logikai cime) van, melyet a kartyan
elhelyezett kapcsolosorral vagy EPROM-mal lehet beallitani
e akartyat a rendszer barmely helyére be lehet tenni
e pl: VME sin

Helyzeti cimzés:

e akartyat fizikai helye, azaz melyik helyre dugaszoltuk be a hatlapon azonositja

e ¢z az azonosito a hatlapra van behuzalozva

e Kkartyan elhelyezheté egy cimregiszter és az operdciés rendszer a rendszer
inicializalaskor a helyzeti cimzés felhasznalasaval a kivalasztott kartyanak atkiildhet
egy tetszdleges €rtéket ebbe a cimregiszterbe €s ezutan ezt az értéket hasznalhatjuk
a kartya logikai cimeként

e pl.:. MULTIBUS II




Sin atviteli iizemmodok:
1. aramkorkapcsolt izemmod:

o atvitel teljes lebonyolitasa alatt a forras-nyel6 kapcsolat fennmarad
2. lizenetkapcsolt izemmod:

e master kéri az atvitelt a megfelel6 cim és lizenethossz kiadasaval

e amikor a slave képes a kért atvitelt végrehajtani, akkor master-ként 1épve fel
kezdeményezi a tényleges adatatvitelt, az eredeti master most slave modulként

viselkedik

Cim Adat | cim |

iras (multiplexelt)

| | Adat |

iras (nem multiplexelt)

cim | | Adat | Cim |

Olvasas (multiplexelt)

| | Adat |

Olvasas (nem multiplexelt)

| cim | | Olvasottadat | Kirrando adat |

Olvasas-modositott-iras

| cim | Kirando adat | | Olvasott adat |

Olvasas-iras-utan

| cim | Adat | Adat | Adat | Adat |
Blokk-atvitel

Sin idozitési protokoll:

Forras Nyelo
1. informacié raadasa a sinvezetékekre
2. a vett informacio stabilizalddik
3. Jelzésadas , hogy az informacid stabil

5. informacio elvétele

7. felismeri, hogy az informaciot elvették
8. informacio levétele a sinvezetékekrdl
9. jelzésadas, hogy az informécio eltavolitotta

4. felismeri, hogy az informécio stabil,

6. az informaci6 elvételének nyugtazasa

12. 1j tevékenység elkezdése

10. felismeri, az informacio levették a sinrdl
11. az atvitel befejez0désének nyugtazasa




Szinkron dtvitel:
e valamennyi elemi tevékenység eldre meghatarozott idopillanatokban torténik

=

Crajel

Adat

Forras

DR

DA Nyeld

1. Sinciklus 2. Sinciklus

e az adatatvitel egy kozos orajellel vezéreljiik, ezt altalaban a rendszervezérlé modul
allitja eld a sinre kapcsolt valamennyi modul szdmara

e az adatot a forras meghatarozott idopillanatban adja ra az adatvezetékekre a DR jel
vezérlésével

e anyeld az adatot a DA jel vezérlésével fogadja el

Aszinkron dtvitel:
e az elemi tevékenységek tetszdleges iddpillanatokban torténhetnek
e az egyes események fellépése nem meghatarozott iddpillanathoz kotott, igy
fellépésiikrdl a partnert tajékoztatni kell
1. Reteszeletlen protokoll:

Adat —

DR ,_|

Forras

DA/DE Nyeld

t3 t5

e aforras rateszi az adatot a sin adatvezetékeire, majd t; id6 mulva a DR jellel jelzi
a nyeld felé, hogy az adatot ratette a sinre

e a DR jel id6tartama rogzitett

e anyel6 a DR jel vételekor kiolvassa az adatot a sinrdl és t3 id6 mulva jelzi ezt a
forras felé a DA jel kiadasaval

e miutdn a forras ts késleltetéssel megkapta ezt a jelzést leveszi az adatot a sinrdl
¢s a kovetkezd tevékenységet a sin stabilizalodasa utdn, ts elteltével inditja

e anyeld paritashiba esetén a DE jel visszakiildésével értesitheti a forrast

e a forras és a nyeld sebessége tetszéleges lehet, mivel a t3 id6tartam kizardlag a
nyel6tdl a ts pedig kizarolag a forrastol fiigg



Félig-reteszelt protokoll:

e atyéstyidotartamok rogzitettek (nem fligg a nyel6tdl és a forrastol)

o gyors forras esetén (kis ts) elindulhat a kovetkezé sinciklus, még DA/DE
befejezddése elott

e aforras DR jelét a nyeld DA/DE jelének megjelenése sziinteti meg

Reteszelt protokoll:

Adat — LJ
w1

DA/DE —J ?) Nyeld

Forras

1. sinciklus 2. sinciklus

e minden vezérldjel valtozas az egyiittmiikodd partner vezérldjel valtozasanak
eredménye

e DA felfutd é¢le jelzi, hogy a nyeld elfogadja az adatot, a DR felfut6 élének
megérkezése utan

e DR lefutu éle jelzi, hogy a forras leveszi az adatot a sinrdl a kovetkezd sinciklus
elokészitése érdekében

e DA lefuto ¢le jelzi, hogy a nyeld befejezte a sinrdl az adat levételét és az Uj
sinciklus szamara rendelkezésre all

Részben szinkron dtvitel:

az elemi tevékenységek orajelekhez rogzitett idopillanatokban torténhetnek
asz aszinkron atvitel zajérzékenységét csokkenti

a vezérldjelek minden atmenete csak egy orajel idejében torténhet
atmenetek kozotti 1do, valtozo szamu orajel periddusnyi lehet

a modulok sebességéhez valo alkalmazkodés durva

Statikus busz arbitrdcio:

eldre rogzitett modon az egyes master modulok szaméra iddszeleteket jeldliink ki,
melyben jogosultak a rendszersin hasznalatara
valamennyi master egy elére meghatarozott modon adja at a vezérlést

Dinamikus sin arbitracio:

a rendszersin vezérlésének jogat az igények felmeriilése szerint osztjuk ki



Busz megszerzési stratégiak:
1. Prioritasos:

e az egyes master modulok kozott fontossdgi sorrendet allapitunk meg és a

rendszersin hasznalati jogat az igénylok koziil a legnagyobb prioritasi master
kapja meg

2. lgazsagos:
e az egyes modulok fontossdga azonos

e cgy igényld biztosan megkapja a rendszersin hasznalatanak jogat miel6tt az

éppen azt hasznalok koziil barmelyik masodszor is hozzaférhetne
3. Kombinalt:

e akét el6z6 modszer kombinacidja
e ¢zt hasznalja a VME sin

Busz elengedeési stratégiak:
1. Elengedés kérésre:

e arendszersint az éppen hasznalé modul magéanal tartja a rendszersin hasznalati

jogéat a tényleges hasznalat utan is mindaddig, amig valamelyik masik master
modul nem kéri a rendszersin hasznalati jogat
2. Elengedés a sinhasznalat befejeztekor:
e arendszersin minden hasznalathoz kiilon kérni kell
3. Preemptiv elengedés:
[ ]

egy nagyobb prioritdsi master modul kérése esetén a rendszersint éppen
hasznal6 master modul lemond a rendszersin hasznalatarél

Busz arbitacio hardver mechanizmusai:

1. Centralizalt: arbiter hardver egy helyen, a masterek kérik a buszvezérlés jogat, az
arbiter dont és nyugtaz/visszajelez a jog a odaitélésérdl

Centralizalt | in | 1.MASTER | out o MASTER Centralizalt 1. MASTER n. MASTER
ARBITER ARBITER
BR1 1 [
B A BG1
us reques BRn
Bus busy BGn
busy

Kézds kérés - felflizott valasz Flggetlen kérés - fuggetlen vélasz



Kombindlt mechanicmuz:

1. MASTER 2. MASTER AMASTER B MASTER
! t ! t ! t ! t
| sinkérs | [ sinkérs | | sinkérs | | sinkers |
Centralizalt Centralizalt
ARBITER in out ARBITER in in
BGOIN BGOIN?
BRO? - - BRO”
BGI1INY — daisy chain BG1IN
BR1* |e— BR1*
BG2IN' — BG2IN' —>
BR2’ fe— BR2’ |e—
BG3IN® — BG3IN' —
BR3 f— BR3’ —
BBSY’ BBSY
BCLR’ BCLR’
Ket egyforma fontossagi szintti kerés Két kllénboz6 fontossagi szintli kérés

1. Két kiilonbozo fontossdgi szintii sinkérés:

az A ¢és B masterek sinhozzaférés igényeiket a hozzajuk tartozdo A és B
sinkérdkkel kozlik

a két sinkérd a BRO* és a BR1* sinkérd vonalakra csatlakozik

két sinkérd igényét a BRO* és BR1* lehuzasaval jelzi

arbiter észlelve a két sinkérést a fontosabb kérd felé a BG1IN* kiadasaval jelzi a
kérés elfogadasat ha a sin szabad (BBSY*=1)

amikor a B sinkér6 modul észleli ezt az engedélyezd jelet, akkor lehtizza a
BBSY* vezetéket, jelezve a sin hasznalatanak megkezdését

a BR1* vezeték elengedésével jelzi az arbiternek, hogy nincs jabb kérése

a sinkérd jelzi a B master felé, hogy hasznalhatja a rendszersint

arbiter észlelve a sin lefoglalasat megsziinteti a BG1IN* jelet

ha a B master befejezte a rendszersin hasznalatat, akkor sinkéré modulja
elengedi a BBSY™* vezetéket

az arbiter a BBSY* elengedését észlelve j arbitraciot indit el

2. Két egyforma fontossdgi szintii kérés:

a két master igényét az 1. és a 2. sinkérén keresztiil a BRO* lehtzésaval kozli az
arbiterrel

az arbiter ezt a jelet érzékelve a BGOIN* lehtizasaval kezdi el az arbitralast, ha a
sin szabad (BBSY*=1)

az 1. sinkérd megkapja ezt a jelet, de nem adja tovabb, hanem a BBSY*
lehuzasaval jelzi az arbiternek a sin hasznalatanak elkezdését, egyben
megsziinteti kérését is

BRO* lehtizva marad, hiszen a 2. master kérését még nem szolgaltuk ki

az arbiter megsziinteti a BGOIN* jelet

ha az 1. master modul befejezte a sin hasznalatat, akkor azt az 1. sinkérén
keresztiil a BBSY* elengedésével jelzi

a BBSY*=1 —et észlelve az arbiter egy 0j arbitralasi ciklust kezd a fennalld
igények alapjan , az arbiter ismét kiad egy BGOIN* jelet

mivel az 1.master modul mar nem kivanja a rendszersint hasznalni, az 1.sinkérd
tovabbadja a (BGOOUT* jelként) a 2. sinkérének



2. Decentralizalt:

MASTER MODUL MASTER MODUL MASTER MODUL
BPRN* BPROUT?
BBusy*
BCLK
MASTER MODUL MASTER MODUL

BG P BG P
arbiter arbiter

h h

Busy
BR

BR/BG

Programmegszakitas kezelése:

megszakitas kezelo
sinkerd

® F 5 r | ] F 5 | ] F 3

IACK® |ACKIN® IACKOUT" [ACKIN®

1. megszakito n. megszakito

IRQk* IRQY*

L 4 ¥ ¥

Adatatviteli sin (TOO-DO?)

Prioritasos megszakitasi sin (IRQ1—IRQ7%)

Arbitracios sin

e prioritasos alsin hét dedikalt programmegszakitast kérd vezetéket tartalmaz

e maximum hét programmegszakitas kezel6 modul lehet, melyek mindegyike egy
vagy tobb megszakitast kérd vezetéket szolgalhat ki

e a hét megszakitast kéré vezeték mindegyikére egy vagy tobb megszakitdé modul
kapcsolddhat, a megszakitas kéréseket nyugtazo jelet soros lancolassal kezeljiik

e ha a megszakitas kezeld egy megszakitasi kérést kap, akkor elészér megprobalja
megszerezni a rendszersin hasznalati jogat az arbitracids sinen keresztiil

e ha megkapta a rendszersin hasznalati jogat, akkor a programmegszakitas kérést az
TACK* jel kikiildésével nyugtazza

e ezajel a lanc els6 megszakitast kéré moduljanak IACKIN* bemenetére jut

e ha egy lehetséges megszakitd nem kért programmegszakitast, akkor IACKOUT*
kimenetén tovabbadja az IACK* jelet a kovetkez6 megszakitonak, igy a
programmegszakitast kéréd modul megkapja a megszakitasi kérést nyugtazo jelet

e a megszakitas kezel6 modul a nyugtazo ciklusban rateszi az adatatviteli alsinre az
elfogadott programmegszakitasi szintet is

e a megszakitast kéré modul a megszakitasi kérést nyugtazo jel vételekor (prioritasi
szintje megegyezik az adatatviteli alsinen vett elfogadott prioritdsi szinttel) rateszi
az adatatviteli alsin als6 8 bitjére a sajat azonositdjat, és annak érvényességét a
DTACK*jel kiadasaval jelzi



Operdcios rendszerek temakor

Operdcios rendszer feladata:

a szamitogépen allanddan futd program, az a program ami kozvetleniil vezérli a gép
mikodését

végrehajtasi kornyezet, olyan kornyezet, ahol a felhasznalok és programjaik hasznos
munkat végezhetnek

eréforras kiosztd, kezeli a rendszer erdforrdsait (CPU, kozponti tar, periféridk),
biztositja ezek igénylokhoz rendelését, hatékony, biztonsagos és igazsagos
felhasznalasukat

vezérli a felhasznald programok miikodését, meggatolja a szamitdgép hibas
felhasznalasat, a felhasznaloi programok helyett vezérli a géphez kapcsolt perifériak
muikodését

Operdacios rendszerek hatékonysagi meértékei:

CPU kihasznalas [%]
Atereszt8képesség [job/ora]

Operdcios rendszerek fejlodeése:

1.

Nincs operdcios rendszer:.

e nagy, draga hardver, egyszert (papirt hasznalo) perifériak

e hibakeresés ideje kiszamithatatlan, kevés a lefoglalt id6, vagy a gép
kihasznalatlanul allt

e OPEN SHOP: gépidoéfoglalds, off-line adatrogzités, programozo egyben operator
is, kézi vezérlés, online debug

e CLOSED SHOP: kiképzett, betanitott operator kezelje a gépet, a programozo
beadja az adathordozot (forraskod, feldolgozand6 adatok), valamint egy irasos
operatori utasitast az elvégzendd feladatokrdl, az operator futtat és eredményeket
ad vissza, Rendellenesség esetén az operator kinyomtatja a memoriaképet és a
regiszterképet, a programozé ennek alapjan off-line debugol

o Kotegelt feldolgozas (batch): tapasztalati alapon az operatorok csoportositottak a
munkakat illetve egyes féazisait, lyukkartya-csomagokbol a kotegek alakultak ki,
kotegek végrehajtasa kozben a program befejezddésének észlelése és ujrainditasa
az operator feladata, operator késén veszi észre, hogy a futd program befejezddott,
vagy hiba miatt ledllt, reakcidideje, kézi beavatkozasai lasstiak

Egyszerii monitor:

e a gép vezérlését egy allanddan a memoriaban 1€v6 programra, a monitorra bizzak,
az operator csak a periféridkat kezeli.

e a munkihoz mellékelt vezérld informacidkat a monitor értelmezi és hajtja végre,
elinditva a megfeleld programrészletet

e vezérld informaciok vezérld kartya formajaban jelennek meg

o cgy tevékenység befejezddése utdn ismét a monitor kapja meg a vezérlést, amely
beolvassa a kovetkezd vezérld kartyat

e avezérld programot mindig a memoridban kellett tartani, és meg kellett védeni az
esetleges hibas felhasznal6i programoktol (memoriavédelem)

e meg kell tiltani, hogy a felhasznal6i program maga olvashassa az adatfolyamot,
mert hiba esetén talolvashat sajat adatain, és elronthatja a kovetkezd job
végrehajtasat (I/O védelem).



Offline-miiveletek:

perifériak sebességének a processzorhoz viszonyitott lasstisaga

a bemeneti adatfolyamot olvassa a CPU gyors magnesszalagrol, a kimeneti
adatfolyamat pedig irja magnesszalagra

egyszeri masold segédprocesszorok, amelyek egyike a papir perifériarol
magnesszalagra masolja az adatfolyamot, a masik pedig magnesszalagrol
nyomtatora

miutan a rendszer feltoltédott a harom gép parhuzamosan miitkodhet

a bemeneti szatelit masolja a kovetkezé (n+1). adagot szalagra, mikozben a CPU
feldolgozza az aktualis n. adagot, és ekdzben a kimeneti szatelit nyomtatja az
el6z6 (n-1). adagot

ha valamelyik szatelit sziik keresztmetszetté valik, megkettézhetd

egyseéges perifériakezelési feliilet kialakitasa: periféria fliggetlen programozas
pufferelés megjelenése: feldolgozas és a perifériass miveletek egymashoz
viszonyitott sebesség ingadozasanak kiegyenlitése

SPOOLING rendszer

magnesszalag helyett a diszk egy-egy teriilete szolgdl az adatfolyam gyors
elérhetdségli, FIFO elvli atmeneti tarolasara

a lemez bemeneti adatsorat egy megszakitasvezérelt kartyaolvasd program tolti
lyukkartyar6l, a kimeneti adatsort pedig egy megszakitasvezérelt nyomtatd
program tiriti.

megszakitasvezérelt programok a szatelit processzorok megfelel6i

mikddésiik sordn csak annyi idére kotik le a CPU-t, amennyi a periféridk
pufferregisztere és a memoria kozotti elektonikus sebességli adatatvitelhez
szlikséges

kiilonb6zé munkak periférias €s feldolgozasi miiveletei lapolodhatnak 4t

diszk véletlen hozzaférése lehetdvé teszi a munkdk futtatasi sorrendjének a
pillanatnyi teljesitményviszonyokhoz igazitasat.

Multiprogramozas:

a rendszer nyilvantartja €s tarolja a futtatand6 munkékat

a kivalasztott munka addig fut, amig varakozni nem kényszertil

az operacios rendszer feljegyzi a munkahoz a véarakozas okat, kivalaszt egy masik,
futni képes munkat és elinditja

ha a félbehagyott munka varakozési feltétele teljesiilt, az operacios rendszer a
kovetkezd alkalomkor, amikor a fut6 folyamat varakozni kényszertil, elinditja

az atkapcsolasokhoz tobb programot kell egyszerre a tarban tartani:
targazdalkodds

egy idében tobb futasra kész program lehet: CPU iitemezés

a gépi eréforrasok felhasznalasat koordinalni kell: erdforras allokdcié, holtpont
kezelés

programok ne zavarjak egymas, illetve az operacids rendszer miikodését: védelmi
mechanizmusok



Idébosztasos rendszerek:

kozvetlen, interaktiv kommunikacidt biztositanak a felhasznalé és programja, valamint
az operacios rendszer kozott

minden felhasznalonak kiilon beviteli eszkdze (terminal, konzol) van, melyen
keresztiil on-line médon adhat parancsokat és kaphat a rendszert6l valaszokat

CPU egyszerre tobb parhuzamosan dolgozd felhaszndld kozott meg van osztva
szamitogéphez csatlakoz6 halozati rendszert szerettek volna létrehozni, melyben
mindenki szamara lehetdvé valik (otthonrol) a nagy, draga, kozos eréforrasokhoz valod
hozzaférés, vagyis az egy hatalmas k6zds szamitogéphez (MULTICS)

Valosidejii rendszerek:

érzékeldk segitségével észlelt, a kdrnyezetben (kiilvildgban) tortént valtozasokra adott
1don beliil valaszolniuk kell, vagyis a rendszernek garantalnia kell valamilyen eldirt
iddkorlaton beliili valaszidot

kemény valosidejii (hard real-time) rendszerek: kritikus munkak befejezédnek idoben
lagy valosidejii (soft real-time) rendszerek: kritikus munkak prioritassal futnak

Operdcios rendszer és kornyezete:

operacids rendszer 0 kérnyezeti kapcsolatai

1. akezeldk

2. az alkalmazoi programok

3. aszamitogéphardver

operacios rendszernek mitkodése soran ezek felé kell csatlakozasi feliiletet nyujtania
kényelmesen hasznalhat6 virtudlis gép megvaldsitasa a kezel#k és az alkalmazasok
fele

a szamitogép-hardver hatékony és biztonsagos mitkodtetése

hardver részleteit el kell fedni, a felhasznalok szamara attekinthetd modelleket kell
kinalni, és azokat meg kell valositani a fizikai rendszeren

az alkalmazasok futtatdsat Ugy kell koordinalni, hogy a fizikai eszkozok
kihasznaltsdga minél jobb legyen, és a felhasznalo altal eldirt prioritasok teljesiiljenek

Kezeloi (operdtori) feliilet:

a kezeldi feliilet ember-gép kapcsolat

arra szolgal, hogy az operacids rendszer ezen keresztiil miikddtethetd legyen, illetve
miikodésérdl a felhasznalo tajékoztatast kapjon

egyszerl felhasznalok: programokat (alkalmazasokat) futtatnak, amelyek segitségével
szokasos napi feladataikat latjdk el. Az egyszerli felhaszndlok jelentds része
elsésorban az alkalmazasokat és azok kezeldi feliiletét hasznélja, az operacids
rendszerrel kozvetleniil alig keriil kapcsolatba.

alkalmazasfejlesztok: részletes ismeretekkel rendelkeznek az operacios rendszer
alkalmaz6i programok szamara nyujtott szolgaltatasairél és bizonyos mélységig
ismerik az operacidés rendszer belsd miikodését. Ezeket az ismereteiket a
programkészitésben hasznaljak fel.

rendszermenedzserek: feladata az operacios rendszer lizemeltetése, valamennyi ezzel
kapcsolatos probléma megoldasa, részletes és alapos ismeretekkel rendelkezik.
Rendszert a rendelkezésre allo6 hardverhez és az ellatandd feladatokhoz illesztett




kiépitésben kell telepiteni. Rendszer felhasznaldinak, a rendszerhez kapcsolodo
alkalmazasoknak a nyilvantartasat, jogosultsagaik kiosztasat, a rendszer lizemeltetési
szabalyainak, biztonsagi eldirasainak meghatarozasat, azok betartasanak feliigyeletét.
Hangolasi feladatokat, ami a hardver lehetdségeit, a tipikus alkalmazéasokat és a
rendszer statisztikait figyelembe véve azoknak a rendszerparaméterek beallitasat
jelenti, amelyek az ilizemeltetés hatékonysagat befolyasoljak.

Alkalmazdsi (programozoi) feliilet

A futtathaté program tehat nem zart abban a tekintetben, hogy sajat maga tartalmazza
valamennyi, a futdsa soran végrehajtodo gépi utasitdsat, hanem rendszerhivo
utasitasokat is tartalmaz, amelyek hatdsara az operacids rendszer 1ép miikodésbe, az
operacids rendszer részét képez# program kezd futni

Maga a rendszerhivas a legtobb operacids rendszer és a legtobb processzor esetén egy
programozott megszakitas el#idézésével torténik meg.

Az alkalmazédsok szamara az operacios rendszer egy olyan gép, amelyik kiterjeszti a
processzor utasitaskészletét.

A programozd szamdra a programozasi nyelv magasabb szintli miiveleteket enged
meg, mint a processzorok gépi nyelve.

Az operacids rendszert tehat a nyelvi szint elfedi a programozo6 eldl.

Az alkalmazasi feliilet nyelvi szint/ megragadasa abbol a szempontbdl is elényds,
hogy a feliilet ezzel processzorfiiggetlenné valik.

Hardver feliilet:

Az operacios rendszer maga is program, ami az adott szamitogéprendszeren fut, tehat
a processzor ¢s az architektira lehetdségei azok, amiket az operédcidos rendszer
felhasznalhat.

Az operacios rendszer kezeli a hardver eszkozoket és egyben gazdalkodasi feladatokat
is ellat. Az alkalmazasok szamara tarat, processzorhasznalatot, lemezteriiletet biztosit,
végrehajtja az alkalmazasok altal kezdeményezett be/kiviteli miiveleteket.

Folyamat:

A folyamat (process) tehat a multiprogramozott operaciés rendszerek alapfogalma.
Folyamaton &ltalaban miveletek meghatarozott sorrendben térténd végrehajtasat értjuk.

A folyamat tehat elkezdédik és befejez6dik, kdzben pedig minden részmivelet
végrehajtasa csak akkor kezd&dhet el, ha az el6z6 részmiivelet végrehajtasa mar
befejez6dott. A folyamat tehat dnmagaban szekvencialis.

Az operacios rendszerek kdrében tehat a folyamat egy program végrehajtasa.
A folyamat egy végrehajtas alatt allé program.

Egy program egy végrehajtasa egy utasitassorozat végrehajtasat jelenti.
Egy végrehajtas jellemezhetd egy vezérlési szallal, amelyik az iranyitott grafon a program
belépési pontjatdl egy befejezédési pontig vezetd utnak felel meg.



Operdcios rendszer logikai modellje:

Minden folyamathoz tartozik egy logikai processzor ¢és egy logikai memoria. A
memoria tarolja a programkddot, a konstansokat és a valtozokat, a programot a
processzor hajtja végre.

Egy utasitds végrehajtasat oszthatatlannak tekintjiikk, azaz a folyamat allapotat csak
olyan idépontokban vizsgaljuk, amikor egy utasitds mar befejez6dott, a kovetkezo
pedig még nem kezdddott meg.

A programvégrehajtas egy vezérlési szal mentén, szekvencidlisan torténik, alapvetden
az utasitasok elhelyezkedésének sorrendjében.

A memoria a RAM-modell szerint mikodik, azaz:

o tarolorekeszekbdl all

egy dimenzidban, rekeszenként cimezhetd

csak irds és olvasas miiveletekkel érhetd el

az irés a teljes rekesztartalmat feliilirja az el6z0 tartalomtdl fiiggetlen 0y értékkel

az olvasas nem valtoztatja meg a rekesz tartalmat, tehat tetszéleges szamu,
egymast kovetd olvasds az olvasdsokat megelézden utoljara beirt értéket adja
VISSZa

A folyamatot egy adott pillanatban leird informacidk: a memoria tartalma, azaz a
végrehajtandd programkdod, valamint a valtozok pillanatnyi értéke valamint a
végrehajto processzor allapota (programszamlélo allasa, tovabbi regiszterek, jelzObitek
értéke).

Az operacids rendszer feladata, hogy a fizikai eszk6zokon (fizikai processzor, fizikai
memoria) egymadstdl elkiilonitetten (védetten) létrehozza ¢és milkddtesse a
folyamatoknak megfelel6 logikai processzorokat és memoriakat.

A folyamat logikai modellje mind multiprogramozott, mind multiprocesszoros
rendszerek esetén hasznalhato.

A multiprogramozott rendszerek jellemzdje, hogy egyetlen fizikai processzoron,
valamint a hozza tartoz6 memorian és periféridkon kell egyidejlileg tobb folyamatot
végrehajtani, azaz tobb logikai processzort és memaoriat miikddtetni.

Multiprocesszoros rendszerek esetén az egyes folyamatoknak megfelel logikai
processzorokat tobb fizikai processzorra lehet szétosztani.

Fiiggetlen, versengd és egyiittmiikodo folyamatok:

Az operéacios rendszer sajat, belsd folyamatait rendszerfolyamatoknak, a tobbit
felhasznaloi folyamatoknak nevezziik.

fiiggetlen folyamatok: egymas miikodését semmilyen modon nem befolyésoljak
versengd folyamatok: nem ismerik egymast, de kozos eréforrasokon kell osztozniuk
egyiittmiik6dé folyamatok: ismerik egymast, egyiitt dolgoznak egy feladat
megoldéasan, informaciot cserélnek




Folyamatok egviittmiikodése kozos memorian:

Kizis
memaoria

memoria

Adatatviteli rendszer

Sorbaallité

olvas csovezeték
olvas (Pipeline)

Sajat Sajit Sajat

ir

memoria memaoaria memoria / N
olvas olvas

ir
Ko6z6s memorian keresztiil torténd adatcsere esetén az egyiittmiikodo folyamatok
mindegyike sajat cimtartomanyaban lat egy k6z6s memoriat.
A folyamatok parhuzamos futdsa miatt a k6z6s memoriat egyidejiileg tobb folyamat is
irhatja, illetve olvashatja.
Ko6z6s memoriat a RAM modell kiterjesztésével kapott PRAM (Pipelined Random
Access Memory) modell szerint kell kialakitani.

PRAM modell:

tobb processzor irhatja és olvashatja egyidejlileg.
az olvas ¢és ir miiveletek egyidejii végrehajtasara

olvasds — olvasas: iitkozésekor mindkét olvasas ugyanazt az eredményt adja, és ez
megegyezik a rekesz tartalmaval

olvasas — iras: litkozésekor a rekesz tartalma feliilirddik a beirni szandékozott adattal,
az olvasas eredménye vagy a rekesz régi, vagy az 0j tartalma lesz, mas érték nem lehet
iras — irds: {itkozésekor valamelyik mivelet hatdsa érvényesiil, a két beirni
szandékozott érték valamelyike irja feliil a rekesz tartalmat, harmadik érték nem
alakulhat ki.

egyideji miiveletek nem interferdlhatnak, azaz nem lehet kozottik zavard
kolesonhatas.

hatdsuk olyan lesz, mintha valamilyen elére nem meghatdrozhatdo sorrendben
hajtodnanak végre (ezt tiikrozi a pipelined elnevezés, arra utalva, hogy a memoriahoz
egy sorositast végzd csdvezetéken jutnak el a parancsok)

ezek a miiveletek a modell szintjén oszthatatlanok



Egvyiittmitkodes iizenetvaltassal:

Adatatvitel

1 ren
f kiild

' v

Sajat Sajat Sajat
memoria memoria memaria

dszer

fogad

lizenetvaltasos adatcsere esetén a folyamatoknak nincs k6zos memoridja

az adatatviteli rendszer most a logikai processzorokat kapcsolja ssze

rajta keresztiil a folyamatok iizeneteket tudnak kiildeni, illetve fogadni

az lzenetkiildésre, illetve fogaddsra a folyamatok logikai processzorainak
utasitaskészletében megfeleld utasitdsok allnak rendelkezésre, legyenek ezek a Kiild
(Send) és a Fogad (Receive) miiveletek

Kiild (<cim>,<folyamat>) miivelet végrehajtdsakor a miiveletet végrehajtd6 folyamat

crer

Fogad (<cim>,<folyamat>) miivelet végrehajtasakor a megadott folyamattol érkezd
lizenetet a sajat memoria megadott cimén tarolja

Folyamatok szinkronizdcioja:

1.

2.

Kolcsonos kizaras:

e tobb folyamatban lehetnek olyan utasitdssorozatok (kritikus szakaszok), amelyek
egyidejli (konkurens) végrehajtasa nem megengedett

e kolcsonos kizaras sziikséges jellegzetesen a megosztottan hasznalt eréforrdsokon
végzett oszthatatlan miiveletsorozatok esetén (nyomtatas)

e czeknek a miiveletsorozatoknak az idejére az adott erdforras hasznalatara
kizarolagossagot kell biztositani a folyamat szdmara

Egyidejiiség (randevu):

e kiilonbozdé folyamatokban elhelyezett miiveletekre eldirhatjuk, hogy azok varjak
be egymast és "egyidejiileg" hajtodjanak végre

e cgyik folyamat sem léphet tul a benne egyidejii végrehajtasra kijelolt végrehajtasi
szakaszon mindaddig, amig valamennyi tobbi folyamat meg nem kezdte a sajat
kijelolt szakaszanak végrehajtasat

e az egyidejliség tipikus alkalmazasa az atmeneti tarolot nem tartalmazo adatétvitel
Kiild és Fogad miiveleteinek végrehajtasa




3. Eloirt végrehajtési sorrend (precedencia):
e Kkiilonb6z6 folyamatok kijelolt miiveletei k6zott végrehajtasi sorrendet irhatunk el
e a precedencia eldirdsa jellegzetesen annak biztositdsdra haszndalatos, hogy egy
folyamat csak akkor kezdje felhasznalni a masik folyamat altal eléallitott adatokat,
amikor azok mar rendelkezésre allnak
e egy P;i folyamat S; és egy P; folyamat S; utasitasaindl a precedencia akkor all fenn,
ha Sj végrehajtasa csak akkor kezdddhet el, ha S; mar befejezodott

Kolcsonos kizdrds:
e cgy erOforras hasznalatat valamelyik folyamatnak be kell fejeznie, mieldtt egy masik
folyamat elkezdené
e azon programrészletet, amelynek miikodése kdzben a folyamat tevékenységét nem
lehet megszakitani, kritikus szakasznak nevezziik
e a kritikus szakasz védelmét a kritikus szakasz elején elhelyezkedd belépd (entry) és a
végén talalhato kilépd (exit) utasitassal valosithatjuk meg

e Tisztan programozott megoldas:

var kozds jelzd:{foglalt, szabad} :=szabad
falamennyi folyamat:
belépés: OlvasEsir (kozds jelzd)

if foglalt then goto belepss

<kritikus szakasz>

kilépés: ir (kozds jelzd, szabad)

e Hardver tAmogatas:

belépés:whiletestandset(foglal)do fires utasitas;




Peterson algoritmus:

kovetkezd: {1,2}

P1 folyamat:

belépésl: olvas (jelzd&[2])
if szabad then goto belspl
olwvas (kovetkezd)
if - then goto helepésl
belépl:

<kritikus szakasz>
kilépl: ir (j=2lzd[1],szabad)

ir (jelzd[Z2],foglal)
ir (kovetkezd, 1)
belepesl: olvas (jelzd[l])
if =zzabad then goto belépZ
olwvas (kéovetkezd)

-

if 1 then goto belepes’

<kritikus szakasz>

var Jjelzd:array[l..Z]of{foglal,szzabad}

r=zzabad




Szemafor:
e a szemafor egy specialis valtozo, amelyet csak a hozzéd tartozo két, oszthatatlan
mivelettel lehet kezelni
e az altalanos szemafor esetén a szemafor-valtozo6 egész (integer) tipust
e a két muvelet elnevezése tobbféle lehet: Belép és Kilép, vagy Var (Wait) és Jelez
(Signal)

e a P(S) miivelet definicios programja:

while s<1 do lires utasitas;
s:=s5-1;

e a V(S) mivelet definicios programja:
s:1=g+1;

e mindkét miivelet oszthatatlan, valamint azt is, hogy a szemaforvaltozd6 mas
utasitasokkal (irds, olvasas) nem érheto el

e precedencia ¢és kolcsonds kizards megvalositasara alkalmas a binaris szemafor,
amelynek szemaforvaltozoja csak két értéket vehet fel (0 és 1, vagy foglalt és szabad)

e kolcsonods kizardsra 1 kezddértékii binaris szemafor haszndlhatd, amelyre a kritikus
szakaszba belépni kivano folyamat P miiveletet, a kritikus szakaszbol kilép6 pedig V
miiveletet hajt végre

e precedencia megvalositdsahoz 0 kezddértékii binaris szemafor hasznalhato

Sorrendiség (precedencia): P; folyamat S, utasitds csoportja megeldzi P; folyamat S,
csoportjat

s=0
P1 P2
S1  P(s)
V() S2

Kolcsonds kizards: P; folyamat S, és P; folyamat S, utasitascsoportjai nem hathatnak
egyszerre

s=1
P1 P2
P(s) P(s)
K1 K2
V(s) V(s)

Egyidejiiség (randevi): P; és P;j folyamatokban S, és S, utasitascsoportok egy idében
kezdddnek és bevarjak egymast

$1=5,=0
PL P2
V(s1) V(s2)
P(s2) P(s1)
S1 S2



A szemafor megvalositasanak pszeudo kodja:

type semaphore

record
erték:integer:=1;

vardsor: list of folyamat:

end;

< 0 then begin

b T £ { = T A A
Felfiiz(s.vardsor)

LUl

alszik:
L R R R L

end;

Erdforrdas:

szinkronizacios eszkoz egy logikai objektum, amelyet egy folyamat lefoglalhat és
felszabadithat

lefoglalas és a felszabaditas kozott a folyamat kizarolagosan hasznalhatja az eréforrast,
azaz erre a szakaszara és mas folyamatok ugyanezen erdforrasra vonatkozé foglalasi
szakaszaira kolcson0s kizaras valosul meg

Lefoglal(<erdforras>) ¢és Felszabadit(<er6forras>) miiveletek egyenértékiiek egy s
binaris szemaforra kiadott P(s) és V(s) miiveletekkel

Esemény:

egy pillanatszerii torténés a rendszerben, amelyre folyamatok varakozhatnak

az esemény bekdvetkezése valamennyi ra varakozo folyamatot tovabbinditja

Osszetett precedencia valosithatd meg, ahol tobb, kiilonb6zd folyamatokban
elhelyezett miiveletre ugyanazt az el6zményt irjuk eld.

két folyamat esetén egy esemény jelzése és az arra valod varakozas egyenértekli egy
szemaforra kiadott V, illetve P miveletekkel

tobb folyamat esetén azonban lényeges kiilonbség, hogy a szemaforra kiadott V
miivelet hatdsara csak egyetlen varakoz6 folyamat indulhat tovabb, mig az esemény
bekovetkezése valamennyi varakozé folyamatot tovabbinditja



Folyamatok kommunikdcioja:

1. Kozvetett (direkt) megnevezés:

adatatviteli -
P 1 rendszer |

Kiild{x, P2) Fogad(y, P1)

e kommunikacioé két folyamat kézott zajlik, mind a Kiild, mind a Fogad mivelet
megnevezi a partner folyamatot

e PI elkiildi a sajat cimtartomanyaban tarolt x valtozo értékét P2-nek, aki azt sajat y
valtozojaba teszi el

2. Kozvetlen (indirekt) megnevezés:

postalada \
adatatviteli
p1 rendszer .. P2

Kiild(x,L) Fogad(y,L)

e a partnerek nem egymdast nevezik meg, hanem egy kozvetitd objektumot
(postaladat, vagy csatornat)

e postalada egy altalaban véges, de elméletileg esetleg korlatlan befogadoképességti,
az lizenetek sorrendjét megtartd (FIFO) tarolo, amely a Kiild - Fogad, (betesz -
kivesz) miiveletparral kezelhetd

e a Kiild(<cim>,<postalada>) mivelet a sajat cimtartomanyban elhelyezkedd
iizenetet a postalada kovetkezd szabad tarolohelyére masolja

e ha a postalada tele van, liriilésig varakozik

e a Fogad(<cim>,<postalada>) miivelet a postaladaban legrégebben varakozo
iizenetet kimdsolja a megadott, sajat cimtartomanybeli cimre, helyét pedig
felszabaditja

e acsatorna olyan kommunikacids objektum, amelyik két folyamatot kapcsol 6ssze

e egyiranyu (szimplex), osztottan kétiranyu, azaz egyidejiileg egyirdnyu, de az irany
valtoztathato (félduplex), vagy kétiranyt (duplex)

e gy véges tarolokapacitasi duplex csatorna egyenértékli két véges
befogadoképességli postaladaval, amelyeket csak két folyamat hasznal, egyiket
egyik iranyl, masikat az ellenkezd iranyt adatcserére



3. Aszimmetrikus megnevezés:

I

III )_ adatatviteli

P1 rendszer

-

Kiild(x,P2) Fogad(y)

e az egyik folyamat, az adé vagy vevd, megnevezi, hogy melyik folyamattal akar
kommunikalni, a masik partner viszont egy sajat be/kimeneti kaput (port) hasznal,
amelyiket nem is kell megneveznie

e ha az lzenet vevlje haszndl bemeneti kaput, akkor a miiveletek alakja
Kiild(<cim>,<folyamat>), Fogad(<cim>)

4. Csopotkommunikacio:

P2

/' Fogad(y)

- ™

adatatviteli
rendszer _J

N\ Fogad(z)
Kiild(x,mindenki)
Pn

3I

Fogad(w)

e az lizenet kiild6je folyamatok (esetleg kommunikacios objektumok) egy csoportjat
nevezheti meg vevoként

e egyetlen lizenetkiildd miivelet végrehajtdsa azt eredményezi, hogy az lizenetet a
csoport valamennyi tagja megkapja

e az lizenetszoras (broadcasting) logikailag a csoportkommunikacid azon esete,
amikor az egyetlen miivelettel elkiildott {izenet a rendszer valamennyi
folyamatéhoz eljut



Holtpont:

egy rendszer folyamatainak egy H részhalmaza holtponton van, ha a H halmazba
tartoz6 valamennyi folyamat olyan eseményre var, amelyet csak egy masik, H
halmazbeli folyamat tudna el6éidézni

Holtpont kialakulasanak feltételei:

Kolesonos kizaras: legyenek olyan eréforrasok a rendszerben, amelyeket a folyamatok
csak kizarélagosan hasznalhatnak

Foglalva varakozas: legyen olyan folyamat, amelyik lefoglalva tart eréforrasokat,
mikdzben mas eréforrasokra varakozik

Nincs erdszakos erdforras-elvétel: minden folyamat addig birtokolja a megkapott
eréforrasokat, amig sajat joszantabol fel nem szabaditja azokat

Korkérés varakozas: rendszerben 1évo folyamatok koziil 1étezik egy olyan {Pg, Pi,
...Pn} sorozat, amelyben Py egy P; altal lefoglalva tartott er6forrasra var, P; egy Pis1-re,
végiil P, pedig Py-ra var

Erdforras foglalasi graf:

R1 R1

foglalas

g [

a grafnak kétféle csomopontja van: eréforras (R, téglalap) és folyamat (P;, kor)
Iranyitott ¢l vezet P; folyamattdl R; eréforrashoz (kérés él), ha P; mar kérte R;-t, de
még nem kapta meg

Iranyitott ¢l vezet Ri-t_| Pj-hez (foglalas ¢l), ha P; birtokolja (megkapta és még nem
szabaditotta fel) R;-t

tobbpéldanyos eréforrasok esetén a példanyokat megfeleld szdmu ponttal jelezziik az
eréforrastipust jelképezd téglalapon beliil

graf a rendszer mukodése soran folyamatosan valtozik, ahogyan 10j kérések és
foglalasok torténnek, kovetkeztethetiink holtponthelyzetek fennallasara

korkords varakozas esetén a grafon is irdnyitott kor van

ha minden erdforras egypéldanyos, a grafon kimutathato kor egyben elégséges feltétel
is a holtpont fennallasara

tobbpéldanyos esetben azonban kor jelenléte nem jelenti feltétlen azt, hogy a
rendszerben holtpont van



Holtpont kezelési stratégiak:

1.
2.

3.

4.

Strucc-algoritmus: nem vesziink tudomast a problémarél és nem tesziink semmit

Detektélds és feloldés: észrevessziik, ha holtpont alakult ki, és megprobaljuk feloldani

holtpontdetektalast végz6 program felderiti, hogy vannak-e a rendszerben
holtponton 1évé folyamatok

detektalas inditasa torténhet az operacios rendszer altal automatikusan, vagy
kezeldi parancsra

iranyitott grafok kordetektald algoritmusai: egypéldanyos eréforrasok

Coffman algoritmus: tobbpéldanyos eréforrasok

ahhoz, hogy a holtponton 1évé folyamatok tovabbléphessenek, illetve az altaluk
foglalt eréforrasok felszabaduljanak, valamilyen erdszakos megoldashoz kell
folyamodni

eréforrasok oldalardl: er6forras elvétele egy vagy tobb folyamattol

folyamatok oldalarol: holtponton 1év6 folyamatok abortalés

Megeldzés: amikor is strukturalisan holtpontmentes rendszert terveziink, amelyben a
sziikséges feltételek valamelyikének kizarasa miatt eleve nem alakulhat ki holtpont
Elkeriilés: a rendszer futds kdzben csak olyan eréforras-kéréseket elégit ki, amelyek
nem vezetnek holtpontveszélyhez

rendszer minden erdforras-igény kielégitése elott mérlegeli, hogy nem vezet-e
holtpontveszélyre a kérés teljesitése

Bankar-algoritmus: tobbpéldanyos eset

lehetséges kérés élet bevezetése: egypéldanyos eset

e

R1
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CPU iitemezés:

egy multiprogramozott operdcios rendszer minden iddpillanatban folyamatok egy
csoportjanak végrehajtasaval foglalkozik, amelyeket egyetlen fizikai processzoron
futtat

a multiprogramozas foka a rendszerben egy adott pillanatban jelenlévd (megkezdett,
de még be nem fejezett) folyamatok szama

az operacios rendszer egyik alapveto feladata az er6forras-gazdalkodas és-kiosztas

két alapvetd erdforras a processzor (CPU), €s a memoria

a processzorért csak azok a folyamatok versenyezhetnek, amelyek kdvetkezd
végrehajtandd kodrésze a memoridban van

a processzor felszabadulasakor az operdcidés rendszer valasztja ki valamilyen
algoritmussal a sorban varakozok koziil azt a folyamatot, amelyik a kovetkezd
1d6szakra megkapja a processzort

egy processzor altal végrehajtott utasitassorozatot (processzor-loket (CPU-burst)) egy
be/kiviteli miivelet (be/kiviteli 1oket (1/O-burst)) kovet, és ez a két fazis ismétlddik
ciklikusan

Soralldasi modell:

Hosszutavu Révidtava (CPU)
Utemezés utemezés

/! ‘\
/
/ \

Belép 4 ,‘ Kilép
——
| cPU VArakKozZasi SOr |re—t— pr—

4—‘— Diszk varakozasi sor |«
4
I‘I
4—:—07 Szalag varakozasi sor
| !
| \

| \
Perifériak
(temezése
|

\ ,
< Nyomtaté
varakozasi sor

korlatos eréforraskészletért versengd folyamatok rendszerének elemzésére alkalmas
diagram a processzor-loket, I/O-1oket ciklikussagot szemlélteti azzal a feltételezéssel,
hogy a folyamatoknak kdzben folyamatosan elegendé memoria all rendelkezésiikre

az er6forrasokat korok, a varakozasi sorokat téglalapok jelolik

a rendszer miikodését a folyamatok irdnyitott élek mentén torténd vandorlasa
szemlélteti

az 10j, induld folyamatok processzor-lokettel kezdodnek, ezért a CPU varakozasi
soraba lépnek be

normdl befejezd6dés esetén ugyancsak processzor-loketbdl 1épnek ki. Kozben a
be/kiviteli miiveleteiktdl fiiggéen keriilnek at a kiilonbozdé periféridk varakozasi
soraiba, illetve lesznek a periféridk hasznaloi.

egy be/kiviteli 16ket utdn ismét a CPU varakozasi soraba keriilnek vissza

a hosszatavu tlitemez0 altaldban akkor fut le, amikor egy job végrehajtasa befejezddik
a rovidtavu litemezd pedig biztosan lefut, amikor egy processzorloket befejezédik
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kozéptava litemezd — észlelve a memoria-sziikét — egyes folyamatokat felfliggeszt,
memoriateriiletiiket hattértarra menti és felszabaditja, atmenetileg kivonja dket az
eréforrasokért folytatott versengésbdl

a felfiiggesztett folyamatok memaoriateriiletét a tobbi folyamat hasznalhatja

késobb, ha a terhelés csokken, a felfiiggesztett folyamatok visszatolthetok ¢és
folytathatjak miikodésiiket

kozéptavu litemezo akkor is felfliggeszthet folyamatot, ha az varhatéan igen hossza
varakozasra kényszeriil

a kozéptava litemezd helye nem mutathatd meg a diagramon, mert a memoria
hasznalata és a memoriaigény novekedése mas erdforrasok (CPU) hasznalata kozben
1ép fel, az er6forras-haszndlat nem szekvencialis

Allapotmodell:

Létrején CPU-t kap

Befejezadik

e

CPU-t elveszik,
vagy lemond

Varakozasra vezetd
rendszerhivas

A vart esemény
bekévetkezik

egy folyamat végrehajtasanak dinamikaja a multiprogramozott rendszerben ezzel
irhato le

futasra kész (ready) allapotban vannak azok a folyamatok, amelyeknek kovetkezo
miiveletét a CPU barmikor végrehajthatna

futd (running) allapotban egy multiprogramozott rendszerben egyidejiileg egyetlen
folyamat lehet, amelyiknek az aktualis miiveletét a CPU éppen végrehajtja

varakozo (waiting, blocked) allapotban vannak azok a folyamatok, amelyek nem
tudjak hasznalni a CPU-t, mert valamilyen feltétel teljesiilésére varakoznak

Létrején CPU-t kap

. A vart esemény
Felfiiggesztve bekidvetkezik
futisra kész \

Befejezddik

CPU-t elveszik,
vagy lemond

Viarakozisra vezetd
rendszerhivas

\\

Felfiiggesztett
allapotok
rendszer varakozo, vagy legfeljebb futdsra kész folyamatokat fiiggeszt fel, és a
felfliggesztett folyamatokat is athelyezi felfliggesztve futdsra kész allapotba a vart
esemény ekovetkezésekor



Processzor iitemezés:

1. Preemptiv litemezés: az operacios rendszer elveheti a futds jogat az éppen futd
folyamattol, “futasra kész” allapotava teheti, és a CPU-t egy masik folyamatnak
adhatja, azaz egy masik folyamatot indithat el

2. Nem preemptiv iitemezés: az operacidés rendszer nem veheti el a futds jogat a
folyamattol, azaz a futd folyamat addig birtokolja a CPU-t, amig egy altala kiadott
utasitds hatdsara allapotot nem valt, azaz csak maga a folyamat valthatja ki az uj
utemezést

Kozponti egység kihaszndltsdag:
e azt mutatja, hogy a CPU id6 hany szazaléka forditodik ténylegesen a folyamatok
utasitasainak végrehajtasara
e akihasznaltsag tipikus értékei 40-90 % kozé esnek

> CPUIds - (henyélés +ad min isztraciosids )
S CPUIdé

Atbocsité képesség:
e azegy iddegység alatt elvégzett munkak szamat mutatja

elvégzettmunkakszama
idg

Koriilfordulasi ido:
e egy-egy munkdra vonatkozoan a rendszerbe helyezéstdl a munka befejezédéséig eltelt
1d6t mutatja

> végrehajtasiids + varakozasids

Varakozasi ido:
o ¢rtéke azt mutatja, hogy egy-egy munka Gsszess€gében mennyi idot tolt varakozassal

Zvérakozésido" + futasrakészids + felfuggesztettid 6 + hosszutavitemezésigelteltid &

Vilasz ido:
e azazidd, amely az operacids rendszer kezeldi feliiletének adott kezeldi parancs utdn a
rendszer elsé lathato reakciojaig eltelik



Utemezési algoritmusok:

1.

Legrégebben varakozé FCFS:

e nem preemptiv algoritmus

e legrégebben varakoz6 folyamatot valasztja ki futasra

e nagy lehet az atlagos varakozasi id6, mivel egy-egy hossza CPU loketli folyamat
feltartja a mogotte varakozokat

Korbeforgd RR:

e preemptiv algoritmus

e minden_folyamat, amikor futni kezd, kap egy id6szeletet

e ha a CPU lokete nagyobb ennél,_akkor az iddszelet végén az litemezd elveszi a
folyamattol a processzort, és a futasra kész_allapotiiva tett folyamatot a futasra
kész sor végére allitja

e ha a CPU loket rovidebb az idOszeletnél, akkor a loket végén a rendszer
folyamatait gjraiitemezziik, és a futd folyamat idészelete Gjraindul

Priorit4sos:

o futasra kész folyamatok mindegyikéhez egy, a futds kivanatos sorrendjére utald
szamot

e algoritmusok pedig a futasra kész folyamatok koziil a ,legnagyobb” prioritastt
valasztjak ki kovetkez6 futtatandonak

Legrovidebb (16ket)idejti SJF:

e nem preemptiv algoritmus

e a futisra kész folyamatok koziil a legrovidebb becsiilt 16ketidével rendelkezd
folyamatot vélasztja ki kovetkezdnek futasra

Legrovidebb hatralevd idejii SRTF:

e preemptiv algoritmus

e ha egy Uj folyamat valik futdsra késszé, akkor_az litemez0 megvizsgalja, hogy az
éppen futd folyamat hatralevd 16ketideje, vagy az 0j_folyamat 16ketideje kisebb, és
a rovidebbet inditja el

Elhelyezési algoritmusok:

1.

elsé megfeleld (first fit):

e a tar elejérdl indulva az elsd elegendden nagy teriiletet foglalja le a folyamat
szamara

kovetkezd megfeleld (next fit):

e keresést nem a tar elején, hanem az utoljara lefoglalt tartoméany végétdl kezdi

legjobban megfeleld (best fit):

e alegkisebb, még elegendd méretii teriiletet foglalja le

legrosszabban illeszkedd (worst fit):

e alegnagyobb szabad teriiletbdl foglal




Virtualis tarkezelés:

olyan szervezési elvek és az operacios rendszer olyan algoritmusainak G&sszességét
takarja, mely megengedi €s biztositja, hogy a rendszer folyamataihoz tartozo logikai
cimtartomanyoknak csak egy - a folyamat futasahoz éppen sziikséges - része legyen a
kozponti tarban, de ennek ellenére barmelyik folyamat szabadon hivatkozhasson
barmilyen, tartomanyaban szerepld logikai cimre

elényds, ha a folyamatok tarteriiletének csak egy részét tartjuk egyidejiileg a
memoriaban

amikor egy folyamat érvénytelen - azaz nem a valés memoridban levd - cimre
hivatkozik, a cimképz6 hardver hibamegszakitast okoz, amelyet az operacids rendszer
kezel, és behozza a hattértarrol a sziikséges blokkot

Virtudlis tarkezelés lépései:

1. az operacios rendszer megszakitast kiszolgald programrésze kapja meg a vezérlést

2. elmenti a folyamat kdrnyezetét

3. elagazik a megfeleld kiszolgald rutinra

4. eldonti, hogy a megszakitast programhiba (pl. kicimzés) vagy logikailag érvényes, de
nem betdltott blokkra valo hivatkozas okozta

5. az operacios rendszer behozza a kivant blokkot a kdzponti tarba

6. a blokknak helyet keres a tarban; ha nincs szabad teriilet, fel kell szabaditania egy
megfeleld méretli cimtartomanyt, ennek tartalmat esetleg a hattértarba mentve

7. beolvassa kivant blokkot

8. az operacios rendszer atadja a vezérlést a folyamatnak, amely ismételten végrehajtja,
vagy folytatja a megszakitott utasitast

e a folyamatok futdsdnak sebességét pedig dontéen a tarhoz férés effektiv ideje
hatarozza meg

e ¢z virtudlis tarkezelés esetén a megfeleld eléfordulasi valdszintiséggel sulyozott
memoria hozzaférés, illetve (laphiba esetén) lapbehozatali idobdl szamithatd

e ha p jeldli a laphiba el6fordulés valoszinliségét, akkor

effektivhozzéaférésiids = (1— p) - memoriahozzaférésiids + p - laphibaid
Tarhierarchia:

e cgy szamitdgépes rendszerben a tarak hierarchikus rendbe szervezettek

e a hierarchia legalsé szintjén a fizikai processzor regiszterei helyezkednek el

o {0lotte sorrendben az operativ tar (memoria)

e a hattértarak, vagy masodlagos tarolok

e valamint a kiils6 tarak, vagy harmadlagos tarolok

e minél magasabb hierarchia-szinten van egy tér, altaldban annédl nagyobb mennyiség,
adat befogadadsara alkalmas viszont annal lassabb miikodésti, és anndl nagyobb
egységekben cimezhetd

e aprocesszor-regiszterekben tarolt adatok ¢€lettartama néhany utasitas

e amemoriatartalomé jo esetben a program futasi ideje

e aprogramokat tiléld, maradando adatokat fajlok taroljak,

e cgy aktualitdsi idészakban a madsodlagos tarakon, majd archivalva, harmadlagos

tarolokon



Szintek kozotti kommunikacio:

a szintek kozotti adatmozgatds hagyomanyos megolddsa, hogy a processzor
utasitasonként esetleg tobbszor is a memoriahoz fordul

programokat végrehajtas eldtt a hattértarr6l a memoriaba kell tolteni, a hattértaron
tarolt adatokat csak fajlmiveletekkel lehet elérni,

a harmadlagos kiilsd tarakbol pedig a személyzet kdzremiikddésével kell kikeresni és a
megfeleld periféridba helyezni a megfeleld adathordozokat

az egyes hierarchiaszintekhez mas-mas elérési, hivatkozasi modok tartoznak

operativ tar cimeire az utasitasok meghatarozott cimzési modokkal és numerikus
cimértékekkel hivatkoznak

a hattértarakon tarolt fajlokra ezzel szemben nevekkel, amelyekhez csak futasi idében
kotddnek konkrét blokkcimek

a memoria bajtonként, szavanként cimezhetéen érhetd el, a fajlok ezzel szemben
gyakran szekvencialis eléréstiek

az alacsonyabb szint elérési maddjait terjesztik ki a magasabb szint, tarra (virtualizalas)
a magasabb szint, tar elérési modjat hasznalva valdjaban egy alacsonyabb szint, tarat
kezelnek (gyorsitotar, cache)

Gyorsitotarak:

a processzorokba épitett hardver gyorsitdtarak (utasitas- és adatcache)

a fajlok egy részének tarolasara a memoriaban kialakitott atmeneti tarteriiletek (buffer-
cache)

a memoriaban kialakitott, tobb fajl tarolasara alkalmas virtualis diszkek (RAM-diszk,
elektronikus diszk)

a harmadlagos tarak fajlrendszereit tarol6 magneslemez teriiletek

Lapcsere stratégiak:

Lapcsere esetén ki kell valasztani azt a lapot, amelyiket feldldozzuk az 0j lap betoltése
érdekében

az aldozat kimentése és az uj lap betdltése

minden fizikai laphoz tartozik egy jelzdbit

ezt a bitet a lap betoltésekor az operacids rendszer torli, a tarkezeld hardver pedig
minden, a lapra ir6 memoriamiivelet végrehajtasakor beallitja

hivatkozott bitet a cimképzd hardver allitja be minden esetben, amikor az adott lapon
beliili cimre torténik hivatkozas

Optimalis algoritmus OPT:

e az algoritmus eldrenéz és a lapok kovetkezd hasznalatanak idejét veszi figyelembe
legkevesebb a laphibdk szama

e jOvObeni laphivatkozasokra vonatkozo informaciot igényel

gyakorlatilag megoldhatatlan

Legrégebbi lap algoritmus FIFO:

e hatranéz és a behozatal idejét figyeli

e azt alapot cseréli le, amelyik legrégebb o6ta a tarban van

Beélady anomalia:

bizonyos esetekben, ha noveljiik a folyamathoz tartozé fizikai memoria keretek
szamat, akkor nem csdkken, hanem éppen novekszik a laphiba gyakorisag



3.

Ujabb esély algoritmus SC:

e FIFO olyan valtozatat valositja meg, amely a sor elején levd lapot csak akkor
cseréli le, ha nem hivatkoztak ra

e hatranéz és a hasznalat tényét figyeli

¢ ha hivatkoztak a lapra, akkor a hivatkozott bitet torli és a lapot visszateszi a FIFO
lista végére, vagyis a lap kap egy ujabb esélyt

4. Legrégebben nem haszndlt algoritmus LRU:

e azt a lapot valasztja aldozatul, amelyre a folyamatok leghosszabb ideje nem
hivatkoztak

e ¢z az algoritmus kozeliti legjobban az optimalist, mivel ugyan hatrafele néz,
viszont a hasznalat idejét veszi figyelembe

5. Legkevésbé haszndlt algoritmus LFU:

e akozelmultban gyakran hasznalt lapokat a folyamatok a kdzeljovoben is hasznalni
fogjdk még, és ugyanigy, a kozelmultban ritkdn, vagy nem hasznalt lapokra a
kozeljovoben nem lesz sziikség

e a legkisebb szamlalo értékkel rendelkezd, vagyis a legritkdbban hasznalt lapot
valasztja ki kivitelre

Targazdalkodds:

hany lapot adjunk az egyes folyamatoknak

minél tobb lap van a tarban, hiszen nagy valdsziniiséggel anndl kevesebb laphibat
okoznak

tul kevés lap esetén allanddan laphiba 1¢ép fel

ha a rendszerben 4tlagosan nem tud befejezddni egy laphiba kiszolgdldsa, mieldtt egy
ujabb laphiba fellép, a folyamatok felgylilnek a magneslemez vérakozasi sordban, és a
CPU-nak nem lesz futtathat6 folyamata, CPU-tétlenség alakul ki

gyakori laphibak altal okozott teljesitménycsdkkenést vergddésnek nevezziik

ha egy folyamatnak sok lapot adunk, azt jelenti, hogy kevesebb folyamatot tudunk a
tarban tartani, igy alacsonyabb lesz a multiprogramozas foka és ezzel varhatéoan a CPU
kihasznaltsag is

CPU-kihasznaltsag

Maximum ----1----- oo ——C

Multiprogramozas foka

Optimum

a gorbe kezdeti szakaszan kevés folyamat van a rendszerben

min¢l kevesebben vannak, annal nagyobb annak a valdszintisége, hogy mindegyikiik
varakozik, a CPU pedig tétlen

a folyamatok szamanak a novekedésével a CPU-kihasznélas aszimptotikusan kozelit
az adminisztracios (pl kornyezetvaltasi) veszteségekkel csokkentett 100%-0S
maximumhoz

a folyamatok szdmanak tovabbi novekedésekor azonban - mivel az egy folyamatra jutd
tartertilet csokken - belép a tarkezelés hatasa ¢€s kialakul a vergddés



a CPU-kihasznalas pedig a folyamatok szamanak tovabbi novelésével meredeken
leesik.

laphiba gyakorisag (page fault frequency)

egy folyamatnak annyi lapot adni, amennyi sziikséges az egyensulyhoz, azaz ahdny
lapra hivatkozik a laphiba kiszolgalas atlagos ideje alatt

ezt az értéket a munkahalmaz méretének nevezziik

Munkahalmaz:

folyamat azon lapjainak a halmaza, amelyre egy adott idéintervallumban hivatkozik

Lokalitas:

a folyamatok statisztikailag megfigyelheto tulajdonsaga, hogy egy iddintervallumban a
cimtartomanyuknak csak egy szlik részét hasznaljak

idébeni lokalitas alatt azt értjiik, hogy egy hivatkozott cimet a folyamat a
kozeljov&ben varhatdan ujra hasznalni fog,

terbeli lokalitdas fogalma azt takarja, hogy az id&ben egymashoz kozelallo
hivatkozasok nagy valdszinliséggel egymashoz kozeli cimekre torténnek

kozelmultra vonatkozé munkahalmaz nem fog lényegesen eltérni a kozeljovében
szlikséges munkahalmaztol

Laphiba aranya

Véletlen hivatkozas

A memarian belli
cimtartomany aranya

a lokalitas hatdssal van arra is, hogy hogyan alakul a laphiba gyakorisag a folyamat
teljes cimtartomanyabdl a memoridba toltott hanyad fiiggvényében

a laphibak aranya nem linearis fliggvénye lesz a memoriaba toltétt cimtartomany
aranyanak, hanem ennél kisebb értékeket kapunk

Dinamikus lokalis targazdalkodas:

az optimalis rendszermiikdodéshez tehat el kell keriilni a vergddést, és torekedni kell
arra, hogy a folyamatoknak a lokalitas alapjan meghatarozott munkahalmaza futas
kozben a kézponti memoriaban legyen

a folyamatokat ugy érdemes elinditani vagy felfliggesztés utdn ujrainditani, hogy
egyszerre tobb lapjukat behozzuk a tarba

az optimalis (legmagasabb foku) multiprogramozas eléréséhez a legtobb rendszer
lokalis lapcsere algoritmust alkalmaz

munkahalmaz tarban tartasat a folyamatokhoz tartozd6 memoriateriilet méretének
dinamikus valtoztatasaval biztositja

a globalis lapgazdalkodas kedvezdtlen kolcsonhatast okozhatnanak egymastol
egyébként fliggetlen folyamatok kozott



e a statikus lokalis targazdalkodds ezt megakadalyozza, de nem tud alkalmazkodni a
folyamatok futas kdzben valtozo lapigénychez

e a folyamatok aktudlis lapigényének meghatarozasara az egyik megoldas a
munkahalmaz mérése

e a folyamatok laphiba gyakorisagat, illetve az ezzel egyenértékli laphibak kozott eltelt
1d6t mérik

Laphiba-gyakorisag

Felsé hatar

Elfogadhaté
laphiba-
gyakorisag
Als6 hatar
i E Lapok szama
- -
A folyamat / Elfogadhatd \ A folyamattdl
tobb memoéria- tartomany elvesziink
keretet kap memoriakeretet

e ha a laphiba gyakorisdg meghalad egy felsé hatarértéket, akkor a folyamathoz jabb
lapot rendel, vagy pedig a multiprogramozas fokénak csokkentése mellett dont, és
felfiiggeszti valamelyik folyamatot

e ha pedig a laphiba gyakorisag alatta marad egy als6 hatarértéknek, akkor elvesz a
folyamattdl egy lapot

e 1) folyamatot pedig csak akkor lehet elinditani, ha van elegendé szabad memoriakeret
a szamara

File allokdcios megoldasok:
1. Folytonos teriilet lefoglalasa:
e a f3jlhoz tartozo informéciot egymas melletti szabad blokkokban taroljuk

e a rendszernek csupan az elsé blokk sorszamat, valamint a blokkok szamat kell
tarolni az allomanyt leird adatok kozott

2. Lancolt tarolas:

e a sziikséges blokkokat egyesével allokaljuk, minden blokkban fenntartva egy
helyet a kovetkezd blokk sorszdmanak




FAT tabla:

lancolt tarolas egy valtozata, ahol a lancokat az allomanyoktdl elkiiloniilten, egy fajl
allokacios tablaban (FAT) taroljuk

tablanak minden eleme egy lemez blokkhoz tartozik, amelyben, ha a blokk egy
allomanyhoz tartozik, tarolhatjuk az dllomanyhoz tartozo kovetkezo blokk cimét

az egyes allomanyokhoz csak a lanc els& blokkjanak sorszamat kell tarolni az
allomanyleirdban, a kdvetkez6 blokkok a FAT-bol megtalalhatok

tarolt informacié kozvetlen elérése is egyszeriibb, nem kell az egyes blokkokat
végigjarni

Indexelt tarolés:

e az 4llomanyhoz tartozd blokkokat leir6 cimeket kiilon adatteriiletre, az
indextablaba gytijtjiik

e az allomanyleiréban az indextablat tartalmaz6 blokk(ok) cimét kell tarolni

Kombinalt modszerek:

e cgyes rendszerek az dllomany hozzaférési modja, vagy mérete fliggvényében mas
¢s mas modszert alkalmazhatnak

e kis dllomanyokat folytonosan, mig nagyokat indexelten tarolhatunk

e soros hozzaférés igénye esetén lancolt, kozvetlen hozzaférés esetén Osszefliggd
blokkok tarolasat valaszthatjuk

Magneslemez felépitése:

sdv (track) egy-egy lemezfeliilet azon teriilete, amelyet a fej elmozdulas nélkiil, a
lemez egyetlen koriilforduldsa alatt elér

sdvok Osszességét

egy-egy savot szektorokra (sector) osztanak

az informacidtarolas a szektoron beliil bitsoros

a szektor az informacioatvitel legkisebb egysége, a lemezvezérl& egyszerre egy teljes
szektort olvas vagy ir

Abvitel kiszolgdldsdinak ideje:

a fejmozgasi 1d6 (seek time) az az id6, amig a fej a kivant sévra all
az elfordulasi id6 (latency time) az az idd, amig a kivant szektor a fej ala fordul
az informdci6 atvitelének ideje (transfer time).

Szektorok cimzése:

a lemez szektorait az operacids rendszer linedrisan cimzi, a lemezillesztd viszont tobb
komponens cimet igényel

b=s-(i-t+])+k

s a savon 1évo szektorok szdma, t a cilindereken 1év6 savok szama, 1 a kijelolt cilinder,
j a fej (lemez feliilet) szdma, k pedig a savon beliili szektorok szama

b eredmény a szektor linearis, 0-t6l indul6 sorszama.



Fejmozgas iitemezése:

1.

Sorrendi kiszolgalas FCFS:

atviteli kéréseket érkezésiik sorrendjében szolgaljuk ki
algoritmus nem térddik a fej mozgasaval

kicsi az atbocsato képessége

nagy az atlagos valaszideje, de ennek szérdsa viszonylag kicsi

Legrovidebb fejmozgasi id6 SSTF:

algoritmus kovetkezOnek azt a kérést szolgalja ki, amelyik az aktudlishoz
legkdzelebb 1év6 cilinderre hivatkozik

valaszidOk szorasa nagy

fennall a ki¢heztetés veszélye

Pasztazdo SCAN:

algoritmus a kovetkezd kérés kivalasztasanal csak azokat a kéréseket veszi
figyelembe, amelyekhez sziikséges fejmozgis az aktudlis mozgasi iranynak
megfeleld

a mozgasi irany akkor fordul meg, ha az aktudlis irdnyban mar nincs tobb
kiszolgélatlan kérés

kozépso cilindereket gyakrabban latogatja, mint a szélsoket

valaszid6 szorésa is kisebb

N 1épéses pasztazd N-SCAN:

egy iranyba mozogva csak azokat a kéréseket szolgalunk ki, amelyek a péasztazas
elején mar megvoltak

a pasztazas kozben érkezo kérésekre csak a kovetkezd iranyvaltas utan kertiil sor
valaszidejének szorasa kisebb, ami akkor sem né meg, ha az aktualis cilinderre sok
kérés érkezik.

Egviranvyl (korforgd) pasztazd C-SCAN:

a kérések kiszolgalasa mindig csak az egyik iranyu fejmozgasnal torténik, a masik
iranyban a fej kozvetlentil a legtdvolabbi kérés cilinderére ugrik
elkeriili a kiils6 savoknak a bels0khoz viszonyitott alacsonyabb foku kiszolgalasat

Fdjlmodellek:
1. Soros elérésu:

a szalagon tarolt informacidt csak a tarolt byte-ok sorrendjében lehetet olvasni
vagy irni

2. Kozvetlen elérési:

3.

a tarolt adatelemeket kozvetleniil, sorszamuk alapjan el lehet érni
az atviteli eljarasoknak paraméterként meg kell adni az adatelem allomanyon
beliili cimét (sorszamat)

Indexelt, index-szekvencialis elérési:

ha a f4jl rekordokat tarol, akkor a rekordokat kijelolt mezdik (kulcs) tartalma
alapjan érhetjiik el

a keresés megkonnyitésére egy segédfijl (index-f4jl) szolgal, amelyik a fajlban el
fordulo kulcsértékek szerint rendezve tarol egy-egy mutatot a megfelel rekordra



Fajlmiiveletek:

1.

Adatelérés, irds vagy olvasas:
e kozvetlen hozzaférésnél a miivelethez meg kell adni az informécio cimét,

crer

e soros hozzaférésnél az atvitel soran az aktudlis pozicidt a rendszer ndveli és tarolja

o read(file_id,adat)

o write(file_id,adat)

Hozzéiras, bovités:

e az allomany végéhez 0 informaciot irunk. Az allomany mérete ndvekszik.

Poziciondlas:

e a soros hozzaférésnél haszndlt pozicidt a soros atvitel mindig ndveli,
pozicionalasnal viszont azt az allomany tetszdleges pontjara allithatjuk

e seek(file id,pozicid)

Megnyitas (open):

e az allomany megkeresése, fizikai elhelyezkedésének meghatdrozasa, a tovabbi

elérést segit adatszerkezetek felépitése

hozzaférési jogosultsagok ellendrzése

az allomanyon elvégezheté miiveletek (irds, olvasas, hozzairas) megadasa

osztott allomanykezelés szabalyozasa

fajlmutato kezdeti beallitasa

az allomany sikeres megnyitdsa utdn az operacios rendszer visszaad egy olyan

érteket amely a tovabbi miiveletekben a név helyett hasznalhatdo az allomany

azonositasara

e open(file név,file azonosito)

Lezarés (close):

e Jelzi a folyamat részérdl az adatelérési miiveletsorozat befejezését

Végrehajtas (execution):

e az operacids rendszer létrehoz egy 0j folyamatot, a programfgjlt betdlti a folyamat
tartertiletére és elinditja

Létrehozas (create):

e az allomany létrehozasakor egy 0j katalogus-bejegyzés is létrejon, a rendszer
sziikséges esetén az dllomanyhoz szabad blokkokat foglal le

e Create(fajl név,(méret))

Torlés (delete):

e a torlés megsziinteti a katalogus-bejegyzést, felszabaditja az allomanyt tarold
teriiletet a méasodlagos taron




UNIX folyamatok:

a UNIX folyamatai egy jol-definialt hierarchiat alkotnak

minden folyamatnak pontosan egy sziildje (parent) van, és egy vagy tobb gyermek
folyamata (child process) lehet

folyamat hierarchia tetején az init folyamat helyezkedik el

az init folyamat az els6 1étrehozott felhasznaléi folyamat, a rendszer indulasakor jon
1étre

minden felhasznal6i folyamat az init folyamat leszarmazottja
ha egy folyamat befejez6désekor még 1éteznek aktiv gyermek folyamatai, akkor azok
arvakka (orphan) vélnak és azokat az init folyamat 6rokli

rendszerhivas. Visszatérés
rendszerhivasbol

vagy megszakitashol

megszakitas

Jork kiandulo

— P (henvél)

exit wait
kemel

fut
sleep

.

wakeup

confinue

wakeup felfiiggeszive

alszik

futasra kész

e e e e e

egy ) folyamatot a fork rendszerhivéassal lehet létrehozni, amelynek hatisara a
folyamat kezdeti allapotba kertil

itt végrehajtodnak a legfontosabb inicializalasok, majd a fork lefutasa utan a folyamat
készen 4ll a futasra, ezt az allapotot jeldli a futdsra kész allapot

litemezés hatasara egy kornyezetvaltassal kernel fut allapotba keriil

folyamat a rendszerhivas befejez6dése utan atlép user fut allapotba

user modban fut6 folyamat egy rendszerhivas vagy egy megszakitas hatasara 1€phet at
kernel fut allapotba, ahonnan a rendszerhivasbol vagy a megszakitasbol vald
visszatérés utan 1éphet vissza a user fut allapotba

amikor egy folyamat befejezi futasat és végrehajtja az exit rendszerhivast, atlép zombi
allapotba

a zombi allapotban a folyamat mar felszabaditotta a foglalt memoriat, lezarta az
allomanyokat, minden erdforrasat visszaadta a rendszernek, csak a proc struktiréjat
tartja fogva, amiben visszatérési és statisztikai informacidkat tarol a sziilé szamara



a sziill6 wait rendszerhivasanak hatdsara a folyamat véglegesen kilép az allapot
atmenet grafbol, felszabadul a proc struktura is, a folyamat teljesen megsziinik 1étezni
amikor egy folyamatnak valamilyen eréforrasra kell varakoznia, akkor kiad egy sleep
rendszerhivast és alvo allapotba megy

az alvo allapotbdl a vart esemény bekovetkezése altal kivaltott wakeup rendszerhivas
hatasara a folyamat atlép a futdsra kész allapotba és varja, hogy az iitemezd ismét
futdsra litemezze

egy alvo folyamat egy stop jelzés hatasara atlép a felfiiggesztve alszik allapotba

ebbdl az allapotbol a continue jelzés hatdsara a folyamat visszalép az alvo allapotba

ha a felfiiggesztve alszik allapotban kovetkezik be egy wakeup rendszerhivas, akkor a

folyamat atlép a felfiiggesztve futdsra kész allapotba, ahonnan egy continue jelzés
hatasara kertiil at a futdsra kész allapotba

Folyamatok kozotti kommunikdcio:

1.

Jelzések:

e a folyamatok értesitése aszinkron modon bekovetkezd eseményekrol

e cgyszerl folyamatok kozotti kommunikaciot is lehetéveé tesznek

Csévezetékek:

e cgy egyiranyu, FIFO jellegli, nem strukturalt, valtozé méretii adatokat kozvetitd
adatfolyam

e acsOvezeték iroi adatokat helyeznek a csébe, olvasoi kiolvassak azokat

e akiolvasott adatok elt2nnek a cs6bdl

Szemaforok:

e Aaltalanos szemafor mechanizmusat €s operaciodit (P() és V()) valositjadk meg

Uzenetsorok:

e egy olyan leird, mely iizenetek lancolt listdjara mutat

e minden egyes lizenet egy tipusjelzd utan egy adatteriiletet tartalmaz

e FIFO mukodéstiek, azaz a kernel nyilvantartja az lizenetek érkezési sorrendjét, €s a
legeldszor érkezett lizenetet adja vissza az elsd olvasasi kérésre

Osztott memoria:

e akdzponti tar egy olyan régidja, melyet egyszerre tobb folyamat is hasznélhat

e a folyamatok ezen tartomanyt barmilyen virtualis cimhez hozzarendelhetik sajat
cimtartoméanyukban

e leggyorsabb kommunikécios forma azonos gépen futd folyamatok kozott.

Socket:

e cgy absztrakt objektum, ami felhasznéalhato lizenetek kiildésére és fogadasara




System V allomanyrendszer (s5fs) adatszerkezete:

boot blokk szuper blokk inode lista

adat blokkok

boot blokk: a rendszer elindulasahoz sziikséges informaciokat tartalmazza
szuperblokk: az allomanyrendszerrdl tartalmaz a rendszer miikodéséhez sziikséges
metaadatokat, az dllomanyrendszer allapotat irja le

inode lista: Minden allomanyhoz pontosan egy inode tartozik, ezek alapjan lehet az
alloményokra hivatkozni, lista méretét a rendszergazda adja meg, meghatarozva ezzel
az allomanyrendszerben a maximalis alloméanyszamot

adat blokkok: ezek szolgalnak a fizikai adattarolasra

Szuperblokk szerkezete:

a szuperblokk az allomanyrendszer egészérdl tartalmaz fontos informdaciokat, un.
metaadatokat

szuperblokkban tarolt legfontosabb informdciok: az alloményrendszer mérete, a
szabad blokkok szdma, a szabad blokkok listdja, a kovetkezd szabad blokk indexe, az
inode lista mérete, a szabad inode-ok szdma, inode lista (tomb), a kovetkez6 szabad
inode indexe, lock mezdk (inode, blokk lista), modositas jelzdbit

Inode lista:

az inode tartalmaz egy tipus mez6t, amely értéke O ha az inode szabad, vagyis
felhasznalhato

az allomanyrendszerben gyakori esemény, hogy uj inode-ra van sziikség, hisz minden
megnyitott lloményhoz hozza kell rendelni egyet

szuperblokk tartalmaz egy fix méretli tombot (szuperblokk inode lista), amelyet
gyorsitotarként (cache) hasznal a szabad inode-ok sorszdmainak tarolasara

minden egyes elem egy szabad inode sorszamat tarolja

ha a rendszernek szabad inode-ra van sziiksége keresés helyett kiveszi a tdombben
tarolt utolso elemet

ez megmutatja, hogy hany felhasznalhato elem (szabad inode sorszdm) van még a
tombben, illetve éppen az utolso felhasznalhat6 elemre mutat

amikor kitiriil a szuperblokk inode listaja, a kernel elkezdi vizsgalni az (igazi) inode
listat, szabad inode-okat keres, €s hatulrdl kezdve teljesen feltolti a szuperblokkon
beliili inode listat

az utolso megtalalt szabad inode sorszam kertiil a tomb els6 helyére

amikor a kernel felszabadit egy inode-ot, akkor megnézi, hogy van-e szabad hely a
tombben

amennyiben igen, egyszerlien beteszi a sorszamot a tomb els szabad helyére, és
eggyel noveli az indexet

amennyiben a tdmb tele van, megnézi, hogy a megjegyzett inode sorszama kisebb-e,
mint a felszabaditand6 inode-¢

amennyiben a felszabaditott inode sorszdma kisebb, mint a megjegyzetté, akkor annak
helyére irja



Szabad lemezblokkok listdja:

szabad lemezblokkokat adminisztralni kell

a lista rogzitett méretil, és a szabad blokkok sorszamait tartalmazza

az elsé (a felhasznalas sorrendjében utolsd) elem pedig egy olyan blokk sorszama,
melyik szintén szabad blokkok sorszamait tartalmazza

egy index segitségével a kernel mindig nyilvantartja, hogy hanyadik elem tartalmazza
a kovetkez6 szabad blokk sorszamat

amennyiben szabad blokkra van sziikség, a kernel visszaadja az elsd szabad blokk
sorszamot

amennyiben felszabadul egy blokk, akkor a sorszamat a kernel beirja az els6 szabad
helyre

amennyiben nincs szabad hely mar a listan, akkor a lista tartalmat bemasolja a
felszabaditott blokkba, €s a visszaadandé blokk sorszamat beirja a lista utolso helyér
amennyiben a szuperblokkban tarolt szabad blokkok listdja mar csak egy elemet
tartalmaz, akkor ez olyan blokkra mutat, amelyik Gjabb szabad blokkok sorszamait
tartalmazza

Az inode:

a fizikai dlloményhoz tartozé azonositd

az allomanyrendszer minden egyes_allomanyahoz pontosan egy inode tartozik

az allomanyrendszerben az inode-ok diszken talalhatok, azonban a gyorsabb miikodés
érdekében a kernel cache-eli azokat a memoriaban

Inode tarolt informadcioi:

1.
2.

w

oo

tulajdonos azonositd

allomany tipusa

e regularis konyvtar

e FIFO, karakteres vagy blokkos berendezés
allomany hozzaférési jogosultsdgok
1d6cimkék

e azutolsé allomanyhozzaférés ideje
e az utolsé allomany modositas ideje
e azutolso attributum moddositas ideje
linkek szama

cimtabla

allomany meéret

Regularis allomanyok szerkezete:




