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2. Processz menedzsment az elosztott
rendszerekben

Processzek az elosztott rendszerekben

Processzek és rendszer strukiira

a. A processzek ugyanazon cimtérben helyezkednek el

1. Osztott kdd szegmens
e Q processzek cimzési terUletei védve vannak és megoszthatok a
processzek kdzott.
e minen processz cimzési fterllete egy virtudlis cimtérben
értelmezett és ugyanazon fizikai memdaridra van leképezve.
2. Osziott adat szegmens
e a processzek rendelkeznek egy olyan megoszté mechanizmussal,
amelye  segitségével bizonyos adatokat  megosztanak,
bizonyodokat pedig elzdrnak a kUlvilagtol.

b. A processzek kilén cimtérben helyezkednek el

1. Elosztott processzek

e a processzek kUlon szdmitdgépeken vannak és sajat cimzési teret
foglalnak.

e Q processzek vezérld blokkjai és dllapotai elosztottak az elosztott
rendszer szamitdgépei kdzott,

e a folyamatok kommunikdcids hdldzaton keresztll kommunikdinak
egymassal

e egy feladat folyamatai nem csak 1 szadmitdgépen, hanem akar
tobb gépen is végrehajtédhatnak egyszerre (tavoli futtatds,
processz migracio)

Processz tipusok

a. Nehézsulyu processzek
e sqjat cimtérben futnak és sajat bejegyzése van a processz vezérld
blokkban, a cimzési teret nem osztjak meg mas processzekkel.



minden processzben egy szdal taldhatd

b. Kézepes sUlyu processzek

kompromisszum a kdnnyUsulyU és a nehézsulyu processzek kdzott
a vezeérlésnek tobb szdlja van, ahol minden szdl egy szepardilt
processzként értelmezhetd

c. KénnyUsulyU processzek

tébb mint 1 szdl tartozik a processzhez, és mindegyik ugyanazt az
adatot, stack-ek, és szovegeket haszndlja.

a szdlak szadmdra megengedett ugyanazon memdariaterGlet irdsa
és olvasdsa

uniprocesszoron hajtédnak végre, vagy egy osztott memdorids
multiprocesszoron

shared separate separate
data data data
shared separate separate
stack stack stack
I i1 separate separate
threa thread thread
separate separate
thread 2 thread thread
lightweight heavyweight
process process

types of processes

Processz muveletek az elosztott rendszerekben

Uj processz létrehozdsa

creation a
choice of creation of thread
atarget [P execution |=f within a

host environment process

process creation procedure

1. A cél,host” kivalasztasa

e Q processzek egy processzorhoz allokalddnak. Ennek két mdodja
van:

» a rendszer allokdl minden processz, és 6 irdnyitja a processz
migrdciot.



e a programozd vagy a felhaszndld hozza létre a processzeket a
megfeleld processzoron.

2. A futatdsi kérnyezet Iétrehozdsa
e a futdsi kdrnyezet az aldbbiakat tartalmazza:
» cimzési terUlet inicializalt adatokkal
»a portok kezdeti halmaza a szolgdltatdsokkal vald
kommunikdcionak

Megkozelitések a cimzési terilet definialasara:

a. statikusan definialt futasi kérnyezet
e a cimterUletek egy lista alapjan definidlhatok, amely definidlja a
méretUket.
b. dinamikusan definialt futasi kérnyezet
e figyelembe veszi az aktudlis kdrnyezetet
e O cimzés terUleteket a gyermek processzek orokdlhetik, vagy
figyelmen kivil hagyhatjdk
e egy Orokodlt terUlet osztozhat a szUlé terUletével vagy logikai
masolat készUl a terGletrdl.

Megkozelitések portok Iétrehozasdra és allokalasa:

e qzinterprocessz komm. a portok kdzdtti Gzenetvdltdson alapszik.

e egy processz gyakran egy sajat adat porttal, és egy renszerhez
tartozd szerver porttal jon léfre azért hogy tudjon kommunikdlni a
szerverrel

e csakis a port Iétrenozdja képes Uzeneteket fogadni a porton
keresztUl

e ezeket ajogokat a létrehozd processz minden olyan processznek
elkUldheti, amelyikkel kommunikdini akar.

a. Port Iétrehozhatd akkor, amikor egy processz I€frejon:

» a szUl& processz egy gyermek processznek portok halmazat
adhatja, amely magdban foglalja az input output portokat is,
amelyek azonnal haszndlhatok is.

b. Port Iétrehozhatd akkor, amikor egy processz igényli:

» g sz0l6 processz portokat ad a gyermek processznek, hogy
csakis a rendszerrel fudjon a kommunikdini

»amikor a gyermek processz  kommunikdlni  akar  mads
processzekkel is, akkor ennek igényelnie kell portokat a
kommunikdcidhoz.

3. Szadl létrehozdasa a processzen belil

Processzek terminalasa




e néhdny rendszerben a processzek orokké léteznek, ezért processz
termindld mechanizmus szikséges. Szadmos termindlé modszer |étezik:

1. a processz automatikusan termindlédik, amikor a program
futdsi listdja végetér.
2. aszUl6 processz képes a gyermek processzek megszintetésére
a ,kill" paranccsal.
e egy folyamat portja a kévetkezéképpen termindlddhat:
1. bdrmikor, amikor a processz tulajdonosa akarja
2. amikor a processz megszUnik, akkor az &sszes allokdlt portja
megszinik.

Elosztott folyamat Gtemezés és eloszias

Utemezd: egy futdsra kész folyamatot egy rendelkezésre &llé
processzornoz rendel.

Az Utemezést globdlisan és lokdlisan is el kell végezni

Eloszté: a szabad listardl az Utemezd dltal kivdlasztott folyamatot leveszi
listardl, megvdltoztatja a statuszat, és ,,betdlti a processzorba’.

Az elosztas mindig lokdlisan torténik.

Az elosztott itemezést az aldbbi két csoportja bonthatjuk:

load distribution

local v v
scheduling load loa .d
balancing sharing

distributed scheduling

A lokdlis Utemezés az, ahogyan egy processzort a meglévd
processzekhez rendelnek
» a helyi Gtemezés nem garantdlja a legjobb teljesitményt a processzek
szamdara, igy a processzeket globdlisan kell Utemezni
A terhelés elosztds, amely a teljes terhelést az egész elosztott rendszer
gépei kdzb1t osztja meg tavoli eljarashivdassal és processz migrdcioval.
» a terhelés elosztdst ,load balancing”-al és terhelés megosztdssal van
elvégezve:
* load balancing: kUlonb6zé gépek processzorain probdlja a terhelés
egyenletesen elosztani.
» terhelés megosztas: biztositjia azt, hogy egyetlen gép se vdrakozzon
Uresen, mikdzben néhdny processzor pedig tul van terhelve.



distributed global management
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local and distributed scheduling

Szdlak az elosztott rendszerekben

Processzek és szalak

Probléma: amikor egy processzhez valamilyen aktivitast tdrsitunk, akkor a
létrehozdsa és a menedzselése elég erdforrds igényes.

Megoldds: egy processz és a futdsi kdrnyezete egy vagy tébb szdllal.

e egy process futdsi kdrnyezete az aldbbiakat tartalmazza:
e cimzési terGlet
e alacsony szintyd eréforrdsok (szal kommunikacio és szinkronizacio)
e Megjegyzés: magas szintl eréforrdsok (pl. a fdjlok vagy ablakok)
nem része a futdsi kdrnyezetnek, hanem a szzerverek biztositjak.

process; process, process,

thread thread thread

three processes with single-thread



Szdl (Thread): Egy processz aktivitdsdnak az operdcids rendszer szint(
absztrakcidja.

e a szdlak megosztanak minden eréforrdst egy futdsi kdrnyezeten belUl
azért, hogy csokkentsék a processz menedzsment kdltségét. A szdlak
igy osztoznak a globdlis vdaltozOkon és azonos operdcidos rendszer
eréforrdsokat haszndlinak.

e mas futdsi kdrnyezetek adatai és erdforrdsai hozzdférnetetlenek mas
futdsi kornyezet szdljai szamdara.

e aszdlak létrehozhatnak és megszUntethetnek gyermek processzeket

e a szdlok  vdltoztathatigk  dllapotukat  végrehajtasuk  alatt,
blokkolddhatnak rendszerhivdsok kapcsan.

processz komponensek szal komponensek

sajat program szamldalo sajat program szamlald

sajat regiszter dllapot sajat regiszter dllapot

sajat stack sajat stack
sajat cimterUlet k6z0s cimterUlet a processzeknek
kOlbnbdz46 globdlis valtozdk azonos globdlis valtozdk
védelem a folyamatok kdzdtt nincs védelem a szalak kdzott

o kommunikdcio a kdzds

IPC kommunikacio . .. .

cimterUleten keresztul

address space

thread,

thread,

thread,

one - multithreaded - process with three threads

Szal-alkalmazasi modellek

Eloszté-dolgozé modell (dispatcher-worker model):

e olyan processz, amely egy eloszté szdllal és tdbb dolgozd szdllal
rendelkezik.

e az elosztd processz fogadja a kliensek kéréseit és kiosztja azokat a
szabad dolgozo szdlak egyikének feldolgozdsa.

e elmenti az dllapotdt az adott Uzenetnek és veszi a soron kdvetkezd
Uzenetet



e minden dogozd szal kildnbdzé kéréseken dolgozik.

™ worker thread

request disp-
atcher
thread

worker thread

v
L 4

#] worker thread

dispatcher-worker model

Csoport modell (Team model):

e a kliensek kérési nem osztédnak el a szdlak kdzott.

e minden szdl megkapja a kliensek kéréseit. A szdlak gyakran specidlis
kliens kéréseket szolgdlnak ki.

e O rendszerben gyakran van egy munkatdrold (Job Queue) a még
fggdben 1évé kérések tdrolasdra és azért, hogy a ki lehessen
vdlogatni a specidlis kéréseket, amelyeket a megfeleld kliensek kozott

pedig elosztanak.

thread;

request

N

thread,

thread;

team model

Csovezeték modell (Pipeline model):

e a szalak csévezetékként vannak szervezve, igy az egyik szdl kimenete a

masik szal bemenete lesz.
e az adatfeldolgozds ekkor szalrdl szalra torténik.




I—v thread
request
— I—h thread
\_ thread —_—

pipeline model

Szdal-muUveletek

1. szdlak létrehozasa

e Uj processz létrehozdsa esetén létre kell hozni a hozzd tartozd
cimferUletet is.

e Ujszdl léfrehozdasa esetén nem kell Ieétfrehozni Uj cimterUletet, hanem
a létrehozd processz cimtertletét haszndlja.

e egy Uj processz léfrehozasanak kdltsege mindig nagyobb, mint egy
Uj szdl létrehozdasanak.

allocation Setti“% initialisation
- initia
a region > > Jof the threa
for the values of execution
stack processor state
registers

creation of a new thread

2. Szdlak kozotti kapcsolds

e 0 szGlak k&zotti kapcsolds megosztva a cimteret sokkal egyszerGbb,
mint a processzek kdzotti valtds.

e a cimtér és az operdcids rendszer eréforrdsainak megosztdsa a szalak
kozOott csdkkenti a processzor kapcsoldsok (context switch) szamat
ellentétben a kildn cimter( processzekkel.

context

scheduling 9| dispatching > switching

switching between threads



e a szalak ko6zoti kapcesolds az aldbbi két folyamatbdl all:
a. Utemezés
1. nem megszakithaté Gtemezés:

e addig fut a folyamat, amig nem intéz egy olyan
fOggvényhivast, amely az Ujraltemezését eredményezi.
Ekkor mds szalak kdvetkezhetnek a végrehajtasban.

e a kod minden olyan része, amely olyan hivast tartalmaz,
amely Ujraltemezést eredményezhet, automatikusan
eqy kritikus szekciot jelent.

2. megszakithaté Gtemezés:

e egy szdl futasa felfGggesztédhet azért, hogy mas szdlak

futhassanak.

b. Elosztdas

c. Kontextus vdltas (Context switch): A tdbbfeladatos rendszerek
mukddése soran a felhaszndldi és a kernel mod, valamint az
egyes folyamatok kozdtti vezérlésdtadds sordn bekdvetkezd
muUvelet. A kornyezetvdltds sordn a processzor szinte &sszes
regisztere és szamos mds adatterUlet is Ujratoltsére kerll, ezért
igen "koltséges" mUvelet, ami szUkseégtelenUl gyakran végrehajtva
noéveli a rendszer mUkodési tdbbletét, és csdkkenti a hasznos
szamitdsi teljesitményt.

A kontextusvaltas soran az aldbbi miveletek torténnek:
e eredeti processzor dllapot lementése
e Uj dllapot betodltése
e domain dtment (Gtmenet egy Uj védett kdrnyezetbe)

- Egyazon processzhez tartozd szalak kontextus valtasa a
felnaszndldi mod és a kernel mod kdzott valtdskor torténik.

- KUI6nbo6z6 folyamatok szdljai kdzotti kontextus valtas magdba
foglal egy tfovdabbi kontextus valtast, mégpedig a felhaszndldi
szintU futdsi kornyezet valtdsat.

3. Szdalakat haszndlé szerver processz létrehozdasa

- a szdlak lehetévé teszik a pdrhuzamositds, a szekvencidlis
végrehajtds, és a blokkoldsi hivas komibalasat.

- a szdlakat haszndld szerver folyamatok Iéfrehozdsdnak szamos Utja
van:

single- .
thread finite-state group of

process machine threads




a. Egyszdlas processz: blokkolé rendszerhivdsok pdrhuzamossdg nélkdl.
Példa: a file szerver egy kérést kild a disk szerver felé:

file server disk server

request

repply

A file szerver blokkolédik, amig a vdlasz meg nem érkezik a disk
szervertol.

Eldnyok: konnyU haszndlat, blokkold rendszerhivdsok.

Hatrany: alacsony teljesitmény

b. Véges dllapotgép: nem blokkold rendszerhivdsok és pdrhuzamossag.

- Példa: egy szerver egy egyszdlas processz, amely véges
dllapotgépként mUkddik.

- van egy esemény tdarold a kliens kéréseknek és a szerver
valaszUzeneteknek.

- amikor a szerver szdl szabaddd vdlik, veszi a kdvetkezd Uzenet az
esemeény tarolobdl.

- Amennyiben kliens kérés az Uzenet, ellendrzés torténik, hogy a
kliensnek van-e hozzdférni az adott szerverhez.

- Ha a kérés kiszolgdldsdhoz szerver hozzdférés szikséges, egy
hozz&férési Uzenet kerUl kUldésre

client server

request

pl client request

v

server server
queue thread

server reply e

reply

- nincs blokkolédds, a szerver elmenti a kliens kérésének dllapotat egy
tabldzatban és azutdn kiveszi a kdvetkezd Uzenetet az esemény
tarolobal.

- ez akivett Uzenet lehet Uj kliens kérés vagy pedig szerver vdalasz



- amennyiben az Uzenet egy szerver vdlasz, akkor a hozzd tartotd
kliens kérés dllapota ,,felhozddik” a tdbldzatbdl
Elonyok: nagy teljesitmény, pdrhuzamossdggal egyUtt.
Hatrany: nehéz a programozdsa Ugy, hogy az eredmény nem
blokkold hivasok egyUttese legyen.

c. Szdlak csoportja: blokkold hivdsok és pdrhuzamossdg
- Példa: egyetlen elosztd szdl és tobb dolgozd szdl

eqz elosztd szdl végtelen ciklusban vdarakozik a kliensek
kéréseire

eamikor egy kliens kérés beérkezik, a hozzaférési engedély
ellendérzédik. Amennyiben engedélyezett, az elosztd szdl
vagy készit egy Uj dolgozd szdlat, vagy pedig a dolgozd
szalak csoportjdbdl vdlaszt ki egy szabad szdlat, és a kliens
kérést hozza irdnyitja.

Y

worker thread

request disp-
atcher
thread

w

worker thread

v

worker thread

w

- A dolgozd szdl ellenérzi, hogy a kérés igényel-e szerver
hozzdférést.

- Amennyiben igényel, ,szerver hozzdférés kérést” intéz a
szerverhez, és a szdAl blokkolddik varva a vdlaszt a szervertdl.

- Ekkor az Utemezd Ujabb futdsra kész szalat valaszt ki a listabadl.

4. Eréforrds megoszids szalakkal

- az er6forrds megosztds sokkal egyszerlbb, mert egy processz
minden szdllja azonos cimzési teret haszndl.

Szdlak alkalmazadasa a kliens és szerver oldalon

Szerverek tobb szallal

- aszerver Uzenetet kap egy portrdl.

- minden Uzenet feldolgozdsa azonos eljardssal torténik.

- amikor egy szdl blokkolédik valamilyen input-output miatt, akkor
egy madsik szdl kerUlhet Utemezésre.



thread, >
request /

» thread, o IO
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yort

thread; >

server with multiple threads

Kliens tobb szallal

- egy szdl az atkuldendd eredményt generdlja, ami kommunikacios
eljarashivassal  ker0l &t a szerverre. Ekkor a kommunikdcio
blokkolja a hivot.

- ennek elkerUlésére egy madsodik szdlat alkalmaznak, amelynek
feladata a kommunikdacid elvégzése. Ekkor ez a szdl fog
blokkolodni.

- az elsd szdl az eredményt egy pufferbe rakja be, amelyet a
masodik szdal Urit, igy az elsd szdlnak lehetdsége van a tovdabbi

futdsra.
»| thread, »] thread, _{ thread; >
message to
. server
client
client with multiple threads
Szdlcsomag

Probléma:

- minden szdl sajat stack-el rendelkezik, igy a figgvények lokdlis
valtozéi mindig a szdl sajdfjai. A globdlis vdaltozdk esetében
azonban nincs védelem arra, hogy a kUlonbdzd szdlak ne
tudjanak hozzaférni.

- egyUttmUkodés és a koordindcid megvaldsitasa a szdlak kdzott

Megoldds:

- Szdlcsomag: olyan primitivek halmaza, amely tdmogatja tébb
szal alkalmazasat.



Szdlcsomag szolgdltatdsai:

1. Szdl lIétrehozds
o statikus létrehozds: a szdlak szdma fix marad a processzek egész

élete sordn és minden szdl sajat stack-el rendelkezik.
o dinamikus léfrehozas: egy processz egy szdllal indul, az Uj szdlak
futds kdzben jonnek leéfre, amikor szukség van rgjuk.

2. Szdl termindlas
Alapvetéen két modszerrel termindlhaté egy szdl:

e egy szdl ,megdli” magdt egy ,exit” hivas segitségével, amikor
végzett a munkagjaval.

e egy szdl termindlhatd kivilrdl is, a ,kill" parancs kivUlrél vald
haszndlataval.

3. Szdl szinkronizadlas

e Oz alapvetd probléma az, hogy meg kell védeni az adatokat attdl,
hogy tobb szdl egyszerre probdlja meg elérni.

e Megoldas: kritikus szakasz és kdlcsénds kizdrds alkalmazdsa.
a. Mutex valtozék — bindris szemafor zarolt és nem zdrolt
dllapottal, amelyet révid tavu zaroldsra alkalmaznak.

Muveletek mutex valtozokon:

Zarolds (Lock): zdrolja az kritikus szakasz hozzdférését mds
szalak szamara

Feloldds (Un-Lock): feloldja valamely kritikus szakasz zaroldsat,

engedélyezve a hozzdférést mas szalaknak is.

b. Feltételes valtozok (condition variable): egy mutex vdltozd és
egy hozzd tartozé ,,boolean” dllapot. HosszU tavu zaroldsra
alkalmazzdk.

Miveletek feltételes valtozokon:

e varakozds (wait): a szdl addig blokkolédik, amig valamelyik
masik szal elnem végez eqy jelzd miveletet a feltételes
valtozon.

ejelzés (signal): feloldd mdvelet. Az a szdl, amelyik blokkolva
volt varva a feltételes valtozora, elkezdi futdsat a kritikus
szakaszban.



thread 1 thread 2

mutex A locked

(wait) mutex A locked
thread 2 waits
thread 1 is using —1__ for unlocking A

critical region

unlocked mutex A thread 2 in
(signal) blocked state

| thread 2 is using
v . critical region

4. Szdl itemezés
Egy szdlcsomag az aldbbi Utemezési lehetdseégeket tadmogatija:

a. Prioritds hozzdrendelés: egy prioritdsi érték tdrsitdsa o
szalakhoz azért, hogy biztositva legyen az, hogy a fontosabb
szalak gyakrabban futhassanak.

b. Dinamikus Utemezés: a szdlak idd&szeleteinek nagysdga
vdltozhat figyelembe véve a rendszerben taldlhatd szdlak
szamat.

c. Kézi itemezés: a soron kdvetkezd szdl megnevezése azért,
hogy a futd szdlak listdjat kihagyja. A processzor kdzvetlenUl
erre a szalra kapcsol.

d. Rokonsdgi itemezés: az a szdl kerll Utemezésre, amelyik
legutoljara futott feltételezve azt, hogy a cimterllet egy része
még mindig a processzor cache-ben van.

5. Kivétel és megszakitaskezelés

Egy szdlcsomag az aldbbi kivétel és megszakitaskezelési lehetdseégeket
tdmogatja:
a. a kivétel és megszakitas jelzéseket helyesen kell lekezelni

e minden processz tartalmaz egy kuldon kivételkezel6 szdlat,
amely a processz miden szdljdnak minden kivételes
eseményét lekezeli.

e amikor a szdl kap egy jelet valamilyen kivételrdl, akkor a
kivétel Uzenetét tovdbbitja a kezeld szdlinak és vdrakozik,
amig a kivétel kezelve nem lesz.

b. a kivétel és megszakitas jelzéseket meg kell elézni a
veszteség elkerilése miatt



e minden szdl sajat globdlis valtozéval rendelkezik a kivételes
esemeények jelzésére. A szdlak e globdlis vdaltozdi kdzott
nincs konfliktus.

Szdlcsomagok megvaldsitdsa
Valamely szdlcsomag megvaldsitadsanak legfontosabb nehézségei:

e a szalaktol érkezd blokkold rendszerhivasok kezelése
e egy processz szdljainak Utemezésre futdsra

Felhaszndléi szintU szalcsomagok

- a felhaszndldi (memoria) terGlt futdsideji rendszerekbdl dall,
amelyek szdlkezel rutinok dsszessége.

- a szélak a felhaszndldi memdriaterileten futnak a futdsidejl
rendszer felett

~processes & threads
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- a kernel semmit sem tud a processzekrdl, és egyszdlas
processzként menedzseli Oket.

- a felhaszndldi processzek minden rendszerhivasai a futdsidejl
rendszer eljardsainoz érkezik, amelyek elvégzik a hivasnak
megfeleld feladatot. A futdsidejU rendszer egy tdbldzatot tart
fent a szdlak statusz informdacidinak.

- egy futd szdltdl érkezd blokkold rendszerhivast is a futdsidejl
rendszer kezeli

- amikor egy szdl egy rendszerhivast végez, akkor a futdsidejl
rendszer egy fuggvényét hivia meg, amely ellendrzi, hogy a
szalinak fel kell-e fUggesztédni-e, vagy nem. Amennyiben
felfUggesztés szUkséges, akkor a szdl futdsa felfUggesztddik és
szalvaltas kdvetkezik be.

- llyen esetekben csakis a szdl lesz blokkolt dllapoty, amely bekerUl
a futdsidej0 rendszer egy tdroldjdba, és a processz futdsa
folytatodik.



- kétszintG Utemezés van jelen: a kernel Utemezdje processzeket
allokadl és a futdsidejU rendszer Utemezdje pedig szalakat kezel.

Felhasznadléi szintl szalcsomagok elonyei:

e «a szdlcsomagok tetszéleges olyan létezd OS felsd rétegében
megvalosithatdk, amely nem tdmogatja a szalakat.

e a legmegfelelébb Utemezési politika vdalaszthatd ki, hiszen a
sajat futasideju konyvtarral fog futni.

e a szdlak k&zotti kontextus valtdas gyorsabb a felhaszndldi szintl
megkdzelitésben, mert a kapcsoldst a futdsideji rendszer
fogja elvégezni, igy nincs hivas a kernel felé.

Felhasznadléi szintl szalcsomagok hatranyai:

e a blokkold rendszerhivasok nem engedélyezettek kdzvetlendl,
mert a procressz minden szdla le lesz dllitva, és a kernel mdsik
processzt Utemez futdsra. Megoldds a problémdara:

= amikor a rendszerhivds visszatdr az eredménnyel, az
eredmény a hivo szdlnak adhatd, ami folytatédhat.

» a blokkold rendszerhivasok esetleg helyettesitheték nem
blokkold rendszerhivasokkal. Ha egy hivds felfUggesztett
dllapottal tér vissza, akkor a hivo szdl felfUggesztddik és
egy masik szal kerUl Gtemezésre.

e egy processzen belll megvaldsitott tobb szal nem élvez eldnyt
egy tébbprocesszoros architekturdn.

Kernel szintU szdlcsomagok

Kernel szintd szdlcsomagok esetén nem haszndinak futdsideji rendszert,
miden szalat maga a kernel kezel. Pl. a szdlak statusz informdaciods tabldjat is a
kernel kezeli. Minden processz sajat tablaval rendelkezik, ahol minden szdlhoz
eqgy bejegyzés taldlhato.
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minden felhaszndldi szintl szdlhoz egy kernel szdl készUl és az
Utemezést is a kernel végzi.

minden olyan hivas, ami blokkolhat egy szdlat, rendszerhivdsként
van megvaldsitva, amely a kernelhez érkezik. Pl. a szdlak
blokkolasat és a nem blokkoldsat is a kernel végzi.

egy olyan szdl esetén, amelyik rendszerhivast végez, csakis maga
a szdl fog blokkolddni, nem pedig a processz dsszes szdlja.

amikor egy szdl blokkolddik, a kernel vagy valaszt egy Uj szdlat
futdsra az adott processztdl, vagy vdalaszthat akdr egy mdasik
processztdl is.

azért hogy a szdlak Iétrehozdsdnak és megszintetésének
kdltsége ne legyen nagy, néhdny rendszer Ujrahasznositjia a mar
|étrehozott szalakat.

A kernel szintU szalcsomagok elényei:

a kernel nyomon tudja kdévetni az egyes szdlak processzor ideit

folyamatosan, igy amikor egy szdl kitoltétte az iddszeletét, akkor
a kernel megszakithatja futdsat.

ez a megkdzelités blokkold hivdsokat alkalmaz, mert egy blokkold

hivas utan a kernelben ragad a szal, ahol felfGggesztédik és ekkor

a kernel egy Uj szdlat indit.

A kernel szintU szdlcsomagok hatranyai:

magdt a szdlak alkalmazdsdnak koncepcidjadt az operdcios
rendszer kerneljének tervezésébe bele kell venni.

a kontextus vdltdsok gyakrabbak, mint a felhaszndld szint(
szdlcsomagokndl, mert a vdltast itt a kernel végzi el.

Egyszinty Utemezés: a felhaszndld rendszerhivas paramétereken
keresztUl vdlaszthatja ki az Utemezd algoritmust és  tdarsitat
prioritast a szdlakhoz.

gyenge skdldzhatdsdg, mert a szdlak statuszinformdacios tabldajat
a kernel tarolja.

Kernel-felhasznalé szintG szalcsomagok

A megkozelités kombindlja a kernel szintd szdlcsomagokat és a
felnaszndldi szintd szdlcsomagokat. A cél a rugalmassag és a
maximdlis lehetséges teljesitmény elérése.
a felhaszndldi szdlak a kernel szdlakhoz tarsitottak az aldbbiak
figyelembevételével:
emennyi darab processzor All rendelkezésre, és melyik
szalnak érdemes pdrhuzamosan futni a  kUlGnb6zd
processzorokon.



emely szdlak fognak varhatéan blokkold  hivasokat
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Tavoli végrehajtas (Remote Execution)

TAVOLI VEGREJTAS: egy processz dthelyezése és végrehajtdsa egy tavoli
gépen.

- Az elosztott rendszerben minden szadmitdgép rendelkezik processz
szerverrel, amely a terhelés informdcidkat, a tavoli host-okat, a
tavoli mUveleteket és a kliens és szerver 0Osszekapcsolasat
menedzseli. Minden szerver egy listat tart fent olyan regiszirdalt
host-oklbdl, amelyek készen dlinak a tavoli végrehajtdsra.

- a tavoli végrehajtast kezdeményezheti a processz vagy a helyi
processz szerver.

- atavoli host kivalasztasa utan egy targyaldsi folyamat indul akkor,
amikor a kliens processz szerver jelzi az eréforrdsigényt a tavoli
processz szerver felé.
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- amennyiben a klienst sikerUl azonositani a tavoli gépen, és a
szUkséges erdforrdsok is rendelkezésre dlinak, akkor a szerver
engedélyezi a tavoli végrehajtdst.

- ezutdn a processz kodja atkerGl a tavoli gépre, majd a szerver
létrehozza és inicializdlja a processzt a tavoli gépen.

- a tavoli végrehajtds nem engedélyezi a processzek mozgatdsat,
amikor mar léfrejott. A processznek oft kell befejezddnie, ahol
|étrejott.

A tavoli végrehaijtas elofeltételei

1. Informdcié terjesztés:
e lennie kell valamilyen modszernek az informdcid terjesztésére az
elosztott rendszeren belUl. (A szabad gépek rendelkezésre
dlidsa, azonos szamitdgépek azonositdsa a DS-en belul)

2. Megszakithatésag:

e egy szamitdégép tavoli haszndlatdnak megszakithatonak kel
lennie, amikor a gép tulajdonosa Ugy kivanja.

e a megszakitds meggdtolja a teljesitménycsdkkenést, amikor egy
tavoli processz fut egy szdmitdgépen.

3. Helyfiggetlenség

e a tavoli processzek ugyanugy viselkednek mint a helyi processzek,
kezelésUk azonos.

4. Terhelés megosztas

e O szamitasi terhelés elosztdsdra van szikség az elosztoft
rendszeren belUl terheléselosztd algoritmusok alkalmazdsdval.

5. Atlatszésdg
e a végrehajtds akkor ,,atlatszd”, ha egy programot nem tavoli
végrehajtas specifikusan kell megirni.

é. Rendszer kilonbozoség
e amennyiben egy programot egy heterogén géprdl, tavolrdl
hivnak meg, szUkséges lehet a program ujraforditdsa
e a forditds megvaldsitasdhoz gépfiggetlen, ,kbzépszintG” nyelv
haszndlatos. Pl. Java nyelv.



A tavoli végrehaijtas politikdk és mechanizmusok

- atavoli végrehajtés egy ternelésmegosztd és kiegyenlitd modszer, amely
alapvetden két részre bonthatd:

a. tavoli végrehajtasi politika: egy processz kivdlasztdsa tavoli
végrehajtdsra és annak meghatdrozdsa, hogy mikor és hovda kell
dthelyezni és inicializdlni a processzt, valamit a kivdlasztott processz
athelyezése a kivant tavoli gépre.

e a politika megvaldsitasat helyi adatbdzisban tdrolt szUkséges
statisztikai informdcidk 6sszegyUjtésével tamogatjak

b. tavoli végrehajtasi mechanizmus: modszer a kivdlasztott processzek
célgépen valod futtatasanak kezdeményezésére.

Tavoli végrehaijtdsi politika aktivitasai
A tavoli végrehajtas politikdja az aldbbi néhdny pontbdl tevddik dssze:

a. Atviteli politika: annak meghatdrozdsa, hogy egy processz helyben
vagy egy tavoli gépen hajtddjon végre.

b. Kivalasztasi politika: annak meghatdrozdsa, hogy melyik procesz kerUl
atvitelre.

c. Elhelyezési politika: annak a meghatdrozdsa, hogy melyik sz&mitdégép
kapja meg a kivalasztott processzt.

- A tdvoli végrehaqjtas politikdja bizonyos adatok alapjén dolgozik,
amelyeket 6ssze kell gyUjteni megfeleld gyakorisaggal.

- rendelkezve az adatokkal a tdvoli végrehajtdsi politka annak
definidlasaval foglalkozik, hogy melyik procesz, mikor és hova kell
elhelyezni.

Adatok gyUjtése: az aldbbi adatok kerUlnek dsszegyUjtésre a ddntések
meghozataldhoz:

1. szdmitogép terhelés: a proceszek és a kommunik&cids
kapcsolatok szadma, valamint az, hogy a szamitdgép aktiv vagy
sem, az atlagos CPU terhelés és az atlagos hdlézati terhelés.



2. proceszek eroforrds kihaszndldsa: a processzek atlagos CPU és
haldzati haszndlisdga, és ezek a helyi és tavoli processzekkel
valo teljes kommunikdcidja.

3. kommunikdciés adatok: a processzenkénti legaktivabb
kapcsolat meghatdrozdsdra a kapcsolatok teljes forgalmdnak
meérése a kapott és kGldott csomagok segitségével.

Politika végrehajtasa: alapvetéen hdromféle tevékenységet végeznek
a megfeleldé dontés meghozasara:

selection selection of a definition of
of a —»| destination il transfer
process node policy

1. Azon processzek kivdlasztasa, amelyek a tavoli gépen fognak futni.

2. Célcsomopont kivalasztdsa — végrehajtasi oldal — . Két megkdzelités
erre:
a. A szabad szdmitdgépek, szerverek, és a kliens kérések
informacidinak felhaszndldsa.
e ezt az informdacidt minden gép egy helyi adatbdzisban
tarolja
e amikor egy szerver Ugy doént, hogy szabaddd teszi
magdt, akkor Uzenetet kUld az &sszes kliensnek, hogy
regisztraljdk a szerver rendelkezésre Allasat.
e amikor egy szerver Ugy dont, hogy ,visszavonul”, akkor
Uzenetet kGld az &sszes kliensnek. A kliensek az Uzenet
hatdsdra leveszik az adott szervert a listajukrol.
b. Az eréforrds menedzserek informdacidinak felhaszndldasa
e minden szdmitégép rendelkezik egy hdldézati szerver
processzel. Amikor egy szamitdégép szerver, egy tavoli
végrehajtds elosztd processz jon Iétre a csomopontion.
e a tdvoli végrehajtds eloszté processz informdaciokat
tartalmaz az adoftt szerver terheltségérdl.

3. Az dtviteli politika definidldsa: mikor és hogyan kerdljon at a
kivalasztott processz a forrasgéprdl a célgépre.

Tavoli végrehajtdsi mechanizmus aktivitdsai

- aveégrehajtasi oldal kivalasztdsa utdn a processz atkerUl a céloldalra.

- a kdvetkezd lépés az Uj processz futdsi kdrnyezetének inicializaldsa. Enhez
szUkséges egy kérést kildeni a helyi program menedzsernek, hogy
készitsen egy Uj cimterUletet a hivd processznek.



a program menedzser a kernel szervert haszndlja a kivant cimterUlet

létrehozdsdra, és létrehoz egy ,kezdeti” processzt.

- az Uj processz a program menedzser Uzenetére var és a hivd processz
vezérlése ald kerUl azzal, hogy a program menedzser tovabbitia az Uj
processz neki.

- ezutdn a hivd processz inicializdlja az Uj program terGletet a program
argumentumokkal, az alapvetd I/O és kdrnyezeti valtozokkal

- végul elinditja az Uj processz futasat.

Tavoli végrehajtds heterogén rendszerben

Heterogén kornyezetben a tdavoli végrehajtds megvaldsitdsa nehezebb az
architekturdlis  kUldnbségek miatt. KUlonbdzE gépek kilbnbdzE  futdsi
kornyezettel rendelkezhetnek. Mdas kdrnyezetben mdas névterek lehetnek, az
eréforrdsok elnevezései, elérései masok lehetnek.

A szolgdltatdsok leirdinak  szintaktikGja és szemantikdja  kiOlonbdzd
rendszereknél kGlonbdzhet. A megoldds mindig egy Uj, az OS feletti absztrakt
régek léfrehozasdval érhetd el, amely elrejti, és kezeli a gépek
kUlonboz&ségét.

Tavoli végrehaijtds elonyei

1. a processzek atlagos valaszidejének csokkentése
e a tavoli végrehajtds csdkkentheti a terhelt gépek processzeinek
atlagos valaszidejét.

2. Egyes feladatok felgyorsitasa
e Q processz atvitele egy gyorsabb, vagy szabad szamitdgépre.

3. Magasabb 6sszteljesitmény elérése
e qa processzorok lehetéségeinek jobb kihaszndldsa vdlik lehetévé a
terheléseloszté algoritmusok alkalmazdsaval.

4. Eréforrasok hatékony kihasznalasa
e a processzek a feladatnak legmegfelelébb gépre kerUlhetnek,
hogy a rendszer eréforrdsokat a lehetd leghatékonyabban
haszndlja ki.

5. Terhelés redukadlasa
e a processz atvitele az erdforrds kdzelébe. Ez csdkkenti a
kommunikdcids terhelést.



6. Arendszer megbizhatésagdnak novelése
e q processz atvitele valamely megbizhatdbb csomdpontra.

7. Arendszer biztonsdgdnak névelése
e a processz olyan csomopontokra is dtvinetdk és ott futtathatdk,
amely kdzvetlenUl nem elérhetd az atlagos felhaszndldk szamdara.

Processz migrdcié (Processz Migration)

PROCESSZ MIGRACIO: egy processz Gthelyezése az adott csomépontrél egy
masikra.

- a processz migracio athelyez egy futd processzt egy masik gépre, ahol a
futasat folytathatja a gép 6sszes erdforrdsanak folyamatos hozzdaférésével.
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- hasonldan a tavoli végrehajtdshoz, a processz migracid hogy
meghatdrozza és felvegye a kapcsolatot a tavoli géppel. A kdéd atkertl a
tavoli gépre, és inicializdldsra kerGl a tavoli mivelet.

- mivel a procesz datkerUl a tdavoli gépre, a processzhez tartozd stdtusz
informdcidkat is at kell vinni.

- a statusz informdacid két részbdl All: szamitdsi dllapot, és kommunikdcios
dllapot.

A processz migrdcié sajatossagai

1. Aflatszésag:
o Az atlatszésag szintjei:



a. Objektum hozzdaférési szint:
e TGmogatja a nem megszakithatd processz migraciof.
e A programok szabad inicializalasat teszi lehetévé egy
tetszbleges szamitdgepen.
e Elhelyezkedés fliggetlen Uton biztosit hozzaférést az
objektumokhoz.

b. Rendszerhivdsok és interprocessz kommunikacios szint:
e TGmogatja a megszakithatd processz migraciot.
e Minden rendszerhivasnak és interprocessz
kommunikdcionak elhelyezkedés fuggetlennek kell lennie
azért, hogy a migrdacid soradn ne figgjdn attdl a
csomoponttdl, ahonnan szarmazik.

2. Minimdlis interferencia
e A migrdcid befolydsdnak a processzek feldolgozdsdban és az
egész rendszerben minimdlisnak kell lennie.
e Ezt a migrdcids idé minimalizalasdval valositigk meg. — freezing
time —

3. Minimdlis maradék fuggdseg
e A migrdcioé folyamatanak nem kell mindenképpen folytatddnia
fUggve a kordbbi csomoponttal.

4. Hatékonysdg
e A processz migracidoban a nem hatékonysag fé forrasai:
e Egy folyamat migrdcidjahoz szUkséges idd
e Az objektum dthelyezésének ideje
e A favoli végrehaqjtds tadmogatdsanak kdltsége, amikor egy
processz mar migrdlva van.

5. Robosztussag
e Egy adoft csomodpont (nem az amelyik a processzt futtatja)
meghibdsoddsa ne befolydsolja a processz futdsat  és
hozzdférnetdsegét.

Processz migrdcids politikdk és mechanizmusok
A processz migracio két f6 részre bonthaté:

a. processz migrdciés politika: azon processz kivdlasztdsa, amely
migrdaldasra kerUl €s annak meghatdrozdsa, hogy mikor é€s hova kerdl
migrdlasra.



- a migrdciohoz szikséges statisztikai informdciok begyUjtése és
ddntés hozds

b. processz migraciés mechanizmusok: mechanizmusok, a kivdlasztott
processz migraldsara egy tavoli gépre.

- a processz athelyezés elvégzése figyelembe véve a migrdcios
politika déntéseit.

A processz migrdciés mechanizmusok aktivitasai

a migrdacié sordn atvitt informdcid a processz dllapota és a process
cimterUlete.

A processz dllapota:

a processsz futdsi dllapota

a processz eléreldthatd memodriahaszndlata
1/O dllapotok

processz azonositd

processz felhaszndldi és csoport azonositoi

a processz altal hozzaférhetd objektumok listdja
a proceszz dltal megnyitott fgjlok listdja

A processz cimterilete: a program kéd, adat, és stack része

a cimterllet mérete nagyobb, mint a processz dllapot

informdcidinak mérete

egy processz dllapotanak az dtvitele dltaldban a migrdlandd processz
végrehajtasanak megdllitasat igeényli, azonban néhdny rendszerben a
cimterUlt atvitele nem igényli a végrehajtds ledllitasat.

a processz migrdcios politika sordn négy feladatot végeznek el:

1.

blokkoldsa, és befejezése a gyors I/O muiveleteknek és a processz

befagyasztdsa oft, ahol a végrehajtasban jar:

Blokkolds: miel6tt a processz befagyasztdédik, a végrehajtdsat
blokkolni kell

a blokkolds rogton elvégezhetd, vagy pedig addig kell varni,
amig a processz olyan dllapotba ér, amikor blokkolhatd

a blokkolds utan a kdvetkezd [€pés az, hogy meg kell varni a
processzhez tarsitott gyors I/O mUveletek befejezédését. Lassu
/O mdlveletek esetében azonban nincs vdrakozds, a
muUveletek a tavoli gépen folytatddnak.

Gyors 1I/O miveletek befejezdse: a processz befagyasztdsra kerdl
minden gyors I/O mUvelet befejezédése utdn.



a processz  dltal  megnyitott

fleok @ processz

dllapotinformdcidiban is megjelennek. Pl. file pointerek.
ezen pointereket meg kell &rizni, hogy a migrdcid utdn a

processz  folytathassa  muUkddését,

hozzd&férését.

a fdjlokhoz vald

Fagyasztds: miutdn a processz blokkolddott és az dsszes gyors |/O
muUveletek befejezddtek a processz dllapota elmentddik és a kivUlrdl

érkezd interakcidk visszautasitdsnak.
egy processz dllapotdnak a meghatdrozdsa nem kénnyU

feladat, mert az aldbbiak altal definidlt:

a. processz cimterUlet
b. helyi Uzenetsor

c. a tavoli processzekkel vald kommunikacio dllapota

A processz cimterUletének és dllapotdnak dtvitele a tavoli célgépre:

a processz Uj helye franszparens marad mdads processzek
szamara. Az atvitel nem befolydsolja a migrdlandd processz

vagy mas processz viselkedését.
cimterUlt atviteli moédszerek:

a. Teljes fagyasztas: a processz végrehajtds felfUggesztédik,
amig a cimterUlet at nem kerUl a tavoli gépre.
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» el&szOr a cimterUlet egy kezdeti atvitelet végzik el, ami
alatt a processz tovabb fut a csomdponton.

» madsodszor a processz befagyasztddik a modositott
dllapotdnak, és az utolsd datvitel alatt mddosult
cimterUleti lapok dtvitele céljabadl.



= veégul

a cimterUlet azon

lapjai  kerGlnek dtvitelre,

amelyek az elsd dtvitel alatt moédosultak.
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c. Referencia alapu atvitel

e a processz cimterllete a forrds csomodponton marad,
és az dthelyezett processz a célterGleten fut. A

processz megkisérel

elérését,

amely azt eredményez,

kUlbnbdz6 memoadriaterlletek
hogy ezeket a

blokkokat a rendszer atmdsolja az eredeti helyérdl

oda, hol a processz fut.
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3. Processz Ujrainditdsa a kivant csomdponton

Ujrainditds: o processz addig nem kezdi el a futdsat a
csomoponton, amig a feljes cimterllete és az dllapota datvitelre
nem kerul.

egy Ures processz dllapot jon létre a processz migracid sordn
a célgépen.

két mdsolat: egy régi és egy Uj masolat [étezik egymds mellett
a célgépen, és elérhetd a migrdcio folyamata alatt.

a migrdlandd folyamat dllapota datvitelre kerGl a  régi
mdasolatbdl az Ujba.

miutdn a migrdlandd folyamat teljes dllapota atkerdlt, az Uj
befagyasztddik, a régi pedig térlddik.

ezutdn a migrdcié megtortént, és a folyamat folytathatja
futdsat a célgépen.

Probléma: annak az idének a fddefinidldsa, amikor a migralandd
folyamat elkezdheti futasat a célgépen.

4. A migrdcié sordn szétvdlasztott processzek kdzdtti kommunikacio
kezelése

* gy

specidlis taldlhaté a forrds processzorndl, amely a migrdlt

processz €s mas processzek kdzotti Uzenetvdltast tovdbbitja.

A

kommunikdcidés  dllapothoz  tdrsitott  hibdk  kezelésének

megkdzelitései:
a. Uzenettovabbité mechanizmus:

e Minden fUggdében levs, dfiranyitoft, vagy jovobel
Uzenetnek a processz Uj helyére kell érkeznie.

e amikor egy migrdlandd processz felfUggesztddik a forrds
csomoponton, a tavoli processzek nevei és
elhelyezkedései, amellyel a  migrdlandd  processz
kommunikdl elmentdédnek a processz a processz
dllapotdban a célgép cimével.

e a processz atkerGl a tavoli gépre, de a vele kommunikdld
tébbi processz nem informdlddik a migracioé tényérdl.

e a migrdlt processzek kommunikald tébbi processz tovabbra
is a forrds gépre kUldi az Uzeneteket.

e igy amikor a processz felflggesztédik és migrdlddik, akkor
az 0sszes neki cimzett Uzenet elmentddik.

e amikor a processz Ujraindul a célgépen, akkor az elmentett
Uzenetek tovabbitédnak az Uj helyére.

e tovdabbitott Uzenetek tipusai:



Uzenet No.1.: az Uzeneteket a forrds gép kapja miutdn a

processz végrehajtadsa megdllt a forrds gépen és még
nem indult Ujra a célgépen.

Uzenet No.2.: az Uzenetek a forrds géphez érkeznek
miutdn a processz elkezdte futdsat a tavoli gépen.
Uzenet No.3.: a migrdlt processznek kilddtt Uzenetek

miutdn a processz futdsa elindult a célgépen.

Uzenettovdbbité médszerek:

1. Uzenet Gjrakildés

az 1. és 2. tipusu Uzenetek visszairdnyitddnak a
feladohoz mint nem kézbesithetdk, vagy egyszerien
eldobdédnak feltételezve azt, hogy a kildének van
egy masolata az adatokrdl felkészitve az UjrakUldésre.
a kOldét felszolitiak, hogy kUldje Ujra az Uzenetet a
proessz Uj helyére

ez a megkdzelités nem franszparens a migrdilt
processzel kivano maAs processzek
kommunikdcidjanak szempontjabdl.

2. Csomoépont eredet (origin node)

minden node informdcidkat tdrol a rajta Iétrehozott
processzek aktudlis elhelyezkedésérdl.

az Uzenetek minden esetben ahhoz a géphez
érkeznek, ahol a processz |étrejott.

az eredeti csomdépont tovdabbitia az Uzenetet a
processz aktudlis helyére.

2. Hivatkozas (link) bejaras

Az 1. fipusU Uzenetek szdmdra Uzenetsort tartanak
fent

a migracié részeként az Uzenetsorban lévd 1. tipusu
Uzenetek tovdbbitddnak a processz aktudlis helyére

a 2. és 3. tipusu Uzenetek szdmdra egy linket hagynak
a forrds gépen, amely a migrdit processz Uj helyére
mutat.

a link két komponenst tartaimaz: az elsé a
csomoépont azonositdja, ahol a processz létrejott, a
masodik  pedig a processz  utolsd  ismert
csomopontjanak azonositdja.

az Uzenetek tovdbbitdsa a migrdlt processznek ekkor
a link-sorozatok bejdarasaval térténik.

3. Hivatkozds modositdas



e a migracid folyamata alatt a forrds csomoépont
hivatkozds modositas Uzeneteket kiUld a kernelnek
vezérelve a migralandé processzel vald
kommunikdciot.

e ezen hivatkozds mdodositd Uzenetek tartalmazzdk a
migrdlt processz 6ssze hivatkozasanak Uj cimét

e igy bdrmely a migrdlt processznek kuldoétt Uzenet a
processz aktudlis helyére tovabbitddik.

b. Uzenet elvesztés megeldzés

e egy a forrds gépen futd migrdcids alkalmazds informdlja a
processz mozgatds szdndékdrdl azon processzeket,
amelyek kommunikacié kapcsolatban dlinak a migrdlandd
processzel.

e amikor a processz migrdalddik, az Uzeneteket eltdroljdk egy
pufferbe.

e miutdn a migrdcidé lezqgjlott, a célgép migrdcios
alkalmazdsa értesti a tobbi gép migrdcids alkalmazdsat a
migracié megtorténtérdl, és atkildi az Uj cimet.

c. Uzenetvesztés visszadllitds

e 4 migracios alkalmazds nem menti el a célgéep cimét.

e a migrdlandd processzel kommunikdld tébbi processz nem
értesitédik a migraciordl.

e minden Uzenet, ami a migrdcié alatt érkezik, elveszik.

e azonban a migrdlandd processzel kommunikald tdavoli
processzek nevei és cimei elmentdédnek.

e miutdn a processz Ujraindul a célgépen, helyredllitia a
kapcsolatot a tavoli processzekkel és Uzenet visszadllitast
kezdeményez.

A processz migrdcié megvalésitasa

A megvaldsitds szintje ismert: Operdcids rendszer kernel, Kernelen kivil, egy
forditoba és egy futdasidejli csomagba dgyazva.

Processz migrdcio heterogén rendszerekben

Probléma: KiI6nb6z6 csomopontok kildnb6z4d adatmegvaldsitdsa.
Megoldds: Ezen rendszerekben minden adatot a forrdsgép formatumdabdl a
célgép formdtumdaba kell transzformdini. Altaldnositott  formdatumot
haszndlnak az adatok atvitelére. igy minden processzornak konvertdinia kell
az adatokat ezen dltaldnos formdatumbdl és formatumba.



A processz migrdacié elényei

1.

A processzek atlagos valaszidejének csdkkentése
e a processz migracioé csdkkentheti a processzek atlagos valaszidejét
a terelt csomdpontokon
Bizonyos taszkok felgyorsitasa
e processzek migrdldsa kilonbdzd gépekre, és konkurens futtatdsa
e mMigrdaldas egy gyorsabb processzorra
Magasabb teljesitmény elérése
e Q processzorok lehetdségeit jobban ki lehet haszndlni kilonbdzd
terheléselosztd algoritmusok haszndlataval.
Eréforrdsok hatékony kihaszndldsa
e a processzek a feladatnak legmegfeleldébb gépre kerllhetnek,
hogy a rendszer eréforrdsokat a lehetd leghatékonyabban
haszndlja ki.
e bizonyos eréforrdsok nem érhetdek el tavolrdl. A processz migrdcio
elésegiti ezen gépek kinaszndaldsat.
Kommunikdcios terhelés csdkkentése
e egy processz valamely erdforrds kdzelébe vald migrdldsa
csdkkentheti a kommunikacid mennyiségét.

A rendszer megbizhatdsagdnak ndvelése
e Q proceszek migrdldsa olyan gépekre, amelyek megbizhatdsaga
magasabb
e valamely kritikus proccesszek mdasolatdnak migrdldsa valamely
tavoli gépre, majd az eredeti és a madsolat futtatdsa az egyes
gépeken
e valamely csomoépont hibdja esetén a rajta futd processz
migrdalhatd egy masik csomodpontra, ahol folytathatja a futdsat.
A rendszer biztonsdgdnak ndvelése
e egy processz migralhatd olyan csomoépontra is, amely &tlagos
felhaszndldk szamdara nem hozzaférhetd.



