Operacios Rendszerek

1. Tétel: Az operacios rendszer fogalma (tobb nézépontbdl is). Az operacios
rendszerek szolgaltatasai (szolgaltatasok szerinti komponensek)

Az OS, mint kiterjesztett gép:

Magasabb absztrakcids szintet biztosit a felhasznald szamara.

Az eszkozoket ¢és allomanyokat szimbolikus neveken engedi kezelni, ezekben
magasabb szinti operaciokat biztosit.

Elrejti a részleteket a felhasznalo eldl, kényelmessé teszi a hardver haszndlatat.

Egységességet biztosit a hasonlo, de részleteikben kiilonb6zd eszk6zok kezelésére. (pl.:
floppy és hard diszkek)

Az OS altal biztositott virtualis gépet konnyebb programozni, mint az alatta 1étezd
hardvert.

Az OS, mint er6forras menedzser:

Az OS feladata, hogy elossza az er6forrasokat az ezekért vetélkedd programok szamara.
Az OS-nek hardver-, szoftver-, és emberi er6forrasokat kell menedzselnie.

A menedzselési feladatkorbe az eréforrasok kiosztasa mellett beleértjiik azok védelmét,
hasznélatuk szambavételét.

Az OS hatékonnya teszi a hardver hasznalatat.

Az OS szolgaltatasai, szolgaltatasok szerinti komponensei:

Processz menedzsment komponensek.
o Processz kreaciot és terminalddast biztositd funkciok.
o Processz kontroll és litemezési funkciok.
Memoria menedzseld komponensek.
o Memoriahasznalat nyilvantartasa.
o Memodria allokalas és felszabaditas.
o Cimleképzés segitése.
Masodlagos tarolok menedzsmentje.
o Szabad teriilet menedzselése.
o Blokk allokécio.
I/0 menedzsment komponensei.
o Bufferezés.
o Device driver interface elemek, specialis driver-ek.
F4jlrendszert megvalodsitd és menedzseld komponensek.

o Jegyzékstruktira megvaldsitas.



o Blokk-hozzarendelési modszerek.

o Fajlok, jegyzékek készitése, torlése, stb.
Védelmi komponensek.
Haélozatkezel6 komponensek.

Felhasznal6i kapcsolattarté rendszer (CLI, pl.: parancsértelmezd, GUI)

2. Tétel: Operacios rendszerek implementacios szerkezetei (Monolitikus
kernel, réteges kernel, mikrokernel struktura)

Monolitikus kernel:

,»Az a struktira, mikor nincs is struktara”. Nincs strukturaltsag.
A monolitikus rendszer magja névvel ellatott szolgaltatd eljarasok gylijteménye.
A szolgaltato rutinok hivasa:

o explicit: felhasznald programbdl rendszerhivassal (system call).

o implicit: exception, interrupt.

A system call kiviilrél egyszerli fiiggvény, de valdjaban ez egy trap: a processzor
felhasznal6i modbol kernel modra valt.

A kernel szolgaltatd rutinjai egymast korlatlanul hivhatjak.

A szolgaltatd rutinokbdl a felhasznaloi programba vald visszatéréskor a processzor
futasi modja visszavalt felhasznaldi modra.

Réteges kernel:

Rétegezett struktira, a szolgaltato rutinok rétegekbe szervezettek.
Eldnye:
o Egy rétegben jol meghatarozott, sszetartozd funkciok taldlhatok.
o Egy réteg magasabb szintli operaciokat biztosit a felette 1év0 szamara.
o Egy réteg elrejti az alatta 1évo részleteket.
Hatrany: hatékonysag probléma (als6 rétegben megvaldsitott szolgaltatas kivezetése).

A rétegek kozott jol meghatarozott interfészek vannak, ezek explicit-, illetve konyvtar
fliggvényhivasok.

Ilyen jellegli OS volt a Dijkstra professzor altal tervezett THE (1968), rétegei:
o 0. réteg: Processzor allokalds, multiprogramozas, szinkronizacio.
= Virtudlis CPU-k, minden processztdl elrejtve a tobbi.
o 1. réteg: Memoria-dob menedzsment.
= Virtualis memoria, a processz a teljes cimtartomanyat latja.

o 2.réteg: Operator-processz kommunikacio.



= A processzeknek sajat, virtualis konzolok.
o 3.réteg: I/O menedzsment eszkdzok.

= Felette virtualis, absztrakt I/O. Bufferezés minden processz szamara.
o 4. réteg: Felhasznal6i programok.

= Fiiggetlen processzek.
o 5. réteg: Operator.

= Az operator elindit, leld processzeket.

e A rétegezési koncepcidt a korszerii OS-ek természetszertileg hasznaljak. (pl.: virtualis
fajlrendszer, dinamikusan linkelt futasidejii konyvtari rutinok (DLL))

Virtualis gépek:
e Egy idéosztasos rendszertdl elvarjuk:
o Biztositsa a multiprogramozast.

o Biztositson kiterjesztett gépet, melynek kezelése kényelmesebb, mint egy valos
gépnek.

e Virtual Machine Monitor (VMM) fut a hardveren, ami tobb virtudlis gépet emulal,
amelyek pontos mésolatai valds gépeknek.

e Az emulalt gépeken kiilonbozé OS-ek futtathatok.
e A VM kozvetleniil a hardver feletti réteg.
Mikrokernel — Kliens-Szerver modell:
e Bizonyos rendszerszolgaltatasok kiszolgalasara 6nalld processzeket készitenek.

e A szolgaltatd processzek programjai onalldan linkelhetdk, betoltddhetnek a rendszer
egeész ¢€letére, vagy idOlegesen (daemon processzek), futhatnak kernel €s felhasznaloi
modban is.

e A szolgéltatasok processzek kozotti kommunikacioval kérhetOk. A felhasznaloi
processzek (kliens processzek) iizenetkiildéssel kérnek szolgéltatast a szolgaltatod
processzektdl, melyek iizenetkiildés formajaban valaszolnak a kérésre.

e EbbdI fejlédtek ki a haldzati osztott rendszerek.

3. Tétel: Az operacios rendszerbeli folyamat (processz) fogalom. Folyamat
kontextus. A taszk és a fonal, azok megvalodsitasai.

Folyamat (processz):

e A processz egy végrehajtasi példanya egy parhuzamossagot nem tartalmazo
végrehajthatd programnak.

e A processz egy futd program-példany.

e A processz mas entitas, mint a program.



Egy processzhez egyetlen programszamlalé regiszter (PC) tartozik, ami egyetlen helyre
tud mutatni a program szovegében.

A klasszikus processz egy szalon fut, a benne futé végrehajthat6é program nem tartalmaz
parhuzamossagot.

Folyamat tartalom (processz kontextus):

Adatstrukturdkba rendezve minden olyan informacio, ami a folyamat futdsdhoz
szlikséges.

Minden olyan informdci6, ami a rendszer szdmara sziikséges, hogy a CPU-t a

crer

Tartalma:
o A program kddszegmensei (instrukciok sorozatai).
o A program adatszekcioi.
o A processz veremtarai (stack).
o Regiszter allapotok.

o A processz menedzselési informacidi: azonositasi, allapotokat leird, szamlazasi,
hozzaférési, stb. informaciok.

A processz kontextus szemléletmadjai:
o Hardver kontextus: regiszterek értékei, mint menedzselési informaciok.
o Szoftver kontextus: kodszegmensek, adatszegmensek, egyéb informaciok.
o Felhasznaloi szintli kontextus: ami a felhasznaloi cimtartoméanyban van.
o Rendszer szintli kontextus:
= Statikus: féleg a menedzselési informéciok tartoznak ide.

» Lebeg6 (dinamikus, volatile): regiszter allapotok.

Kontextus valtasok:

Processz kontextusrdl rendszer kontextusra:
o Processz dinamikus kontextusanak lementése.
o Rendszer kontextus betoltése.
Rendszer kontextusrdl processz kontextusra:
o Lementett processz kontextus visszatoltése.
Processz-processz kontextus valtas (Process Context Switch):
o ,Lekapcsolt” processz kontextusanak lementése.
o ,Felkapcsolt” processz kontextusdnak betoltése.

A kontextus valtasok iddigényesek, hardveres tdmogatassal gyorsithatok (t6bb
regiszterkészlet).

A processz kontextus adatstrukturai:



Processz tabla:

(@]

©)

(@]
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A kernel altal kezelt adott méretli tablazat.

Tobbnyire struktarak készleteként (pl.: lancolt listaként) implementaljak.
Elemei process table entry-k, vagy mas néven process control block-ok (PCB).
Minden processznek van benne bejegyzése.

A tabla mérete kritikus.

Process Table Entry/Process Control Block (PCB):

o

(@]

o

Processz tabla bejegyzés.
A processzrél minden informdci6 elérhetd ezen keresztiil.
A processz létrehozasakor keletkezik.
A memoriabol nem kisoporhetd, azaz rezidens.
Tartalma:
= Processz menedzselési informaciok.
= Mutatdk a kontextus tovabbi részeire.

=  Mutatd a Process Descriptor-ra.

Processz leiré (Process Descriptor):

o

o

o

Taszk, fonal:

A processz futtathatova valasakor keletkezik.
Lehet kisoporhetd is.

,Dinamikus” adatokat tartalmaz, melyek a processz futisahoz is kellenek
(volatile kontextus).

A modern OS-ek tamogatjak a konkurens programozast, parhuzamossagot, a processz
helyett két masik fogalom: taszk (task), fonal (szal, thread).

A futd program a taszk, amely tobb fonalat is tartalmazhat, amelyek egymassal is
versengenek a CPU-ért.

Egy taszk egyetlen fonallal a klasszikus processz.

Taszk:

©)

Heavyweight Process.
Van statikus kontextusa (cimkészlet, eréforrasok, menedzselési informaciok).
A végrehajtando kodot a fonalai tartalmazzak.

Fonal nélkiil egy taszk passziv entités.

CPU hasznalat alapegysége.
Lightweight Process (LWP).

Szekvencialisan futd instrukcidsorozat.



©)
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(@]

Van dinamikus kontextusa (regiszterkészlet, verem).
Osztozik mas fonalakkal egy taszk statikus kontextusan.

A fonalak valédi, vagy pszeudd parhuzamossagban futhatnak.

4, Tétel: A processz allapotok, allapotvaltasok, processz futasi modok. Taszk
és fonal allapotok, allapotatmenetek.

Processz allapotok, és allapotatmenetek:

e A processzek ¢letiik soran kiilonb6zo allapotokban (state) lehetnek, ezek kozott
kiilonboz6 allapotatmenetek lehetségesek.

e Alap allapotok:

o

o

(@]

Running: futé allapot, a processzé a CPU.
Blocked: blokkolt, alvo éallapot, a processz egy esemény bekovetkezésére var.

Ready: futasra kész allapot, a processz csak arra var, hogy megkapja a CPU-t.

e Alap allapotatmenetek:

(@]

o

o

o

Wait/sleep/request: varakozas esemény bekdvetkezésére.
Signal/respond: jelzés esemény bekdvetkezésére.
Preempt: a CPU elvétele a processztdl.

Schedule: a CPU kiosztasa a processznek.

o FEzekkel az allapotokkal nem szemléltetheté egy processz keletkezése, megsziinése,
illetve egyéb allapotok és allapotatmenetek.

e Allapotok kiegészitése:

o

o

o

Zombie: a processz mar exitalt, de még nem torlédott.
Non-existent: a processz nem létezik.

Suspended blocked/ready: a processz ideiglenesen ki van zarva a CPU-ért valo
versengésbdl. Az ilyen allapoti processzek esélyesek a kisoprésre. Egy
processzt csak egy masik processz fliggeszthet fel (altaldban a
rendszermenedzser processze).

e Allapotatmenetek kiegészitése:

©)

©)

Exit: a processz terminalodott.

Delete: az OS elvégezte a sziikséges adminisztraciés munkat, a processz
torlodott.

Create: a processz létrejon, az OS elvégezte a sziikséges adminisztraciods
munkat, nem keriil rogton futo allapotba.

Suspend/resume: processz felfiiggesztése/engedélyezése, kozéptavh litemezd
feladata.

e Processz allapotok nyilvantartasa:



o A kontextusban (rendszerint a PCB-ben) rogzitettek az allapotok, de emellett
lancolt lista adatszerkezeteken, sorokon is.

o Elénye, hogy a lancolt listat konnyebb, gyorsabb kezelnie az erdforras kezeld
rutinoknak, mint végignézni az dsszes PCB-t.

o Hatranya, hogy allapotvaltaskor tobb helyen kell modositani.

Taszk ¢és fonal allapotok, allapotatmenetek:

A fonal a CPU hasznalat alapegysége, Lightweight Process (LWP). Egyedileg tartozik
hozzd PC, regiszterkészlet, és veremtar, osztozik mas fonalakkal a taszk
cimtartoméanyon.

A taszk, Heavyweight Process, fonalak nélkiil passziv entitds. Egy taszk, egyetlen
fonallal a klasszikus processz.

Mivel a fonalnak legtobb eréforrdsa megvan a taszkjaban, a fonalak kozotti CPU
kapcsolds ,,0lcsobb”, mint a Process Context Switch. A fonal kapcsolds csak
regiszterkészlet kapcsolas.

A fonal sokban hasonlit a processzhez, lehetnek allapotai, készithet gyerek fonalakat,
stb.

Kernel Level Threading:
o A taszknak nincsenek allapotai, a fonalaknak viszont vannak.

o A kernel ismeri a fonalakat, allokal nekik CPU-t, {itemezi Oket, nyilvantartja
allapotukat, stb.

o A fonalak litemezését a scheduler veégzi.

o A fonalak menedzseléséhez rendszerhivasok biztositottak.
User Level Threading:

o Vannak taszk és fondl allapotok is.

o A kernelnek nincs tudomasa a fonalakrol.

o A fonalak allapotat a taszk tartja nyilvan.

o Running taszk allapotban egy fonal blokkolodasakor, a taszk kivalaszt egy
masikat, és annak adja a CPU-t.

o Ready taszk allapotban legalabb egy fondl futasra kész.
o Blocked taszk allapotban nincs futasra kész fonal.
o A fonalak menedzselését RTL (Runtime Library) rutinok végzik.

o A fonalak felhasznal6i mddban futnak.

5. Tétel: Hiba és eseménykezelés: esemény, allapot, jelzés fogalmak. Kivételes
esemény és megszakitas osszevetése.

Esemény:



e Folyamatok (taszk, processz, fonal, rutin, utasitds, instrukcid) futdsat befolyésolo,
varatlan idopontban bekovetkezo torténés, amire reagalni kell, le kell kezelni.

e Lekezelése:

o Az esemény bekovetkezésekor a vezérlés atadodik egy masik instrukciofolyam
szamara, amely kiszolgalja a bekovetkezett eseményt.

o A kiszolgal6 lefutasa utan, az eseménytdl fiiggden, folytatodik a megszakitott
folyamat végrehajtasa, vagy méashova adodik a vezérlés.

e Fajtai a processz szemszogebol:
o Bels6 esemény: a processzorban fellépo kivételes esemény (exception).
o Kiilsdé esemény: nem a processzortdl érkezik, megszakitas (interrupt).

e Fajtai az el6allito entitas szerint:
o Hardver altal generalt és detektalt: hardveres interrupt, error.

o Szoftver altal generalt és detektalt: szoftveres interrupt, szoftver altal generalt
exception, szlikebb értelmii események.

Feltétel (condition), allapot:

e Az az informdcios allapot, ami el6all, mikor egy esemény bekodvetkezik.

e Beszélhetiink hardver-, és szoftver condition-rol.

e Ha az informacios allapot hibara utal, hiba-, vagy exception condition-rdl beszéliink.
Jelzés (signal):

o Esemény bekovetkezésekor (feltétel allapot eldallasakor) jelzés keletkezik.

o Jelzések keletkeznek normal futis kdzben események hataséra, ezek értesitik a CPU-t,
vagy a processzeket az eseményrol.

Megszakitasok:
e A legalacsonyabb szintli események.
e A processz szemszdgébdl kiilsé események.
e El6allitoja altalaban hardver, de lehet szoftveres is.
e Lekezel6i az OS interrupt kezeld (IT handler) rutinjai.
o Lekezelése:
o Befejezddik az aktualis instrukcid, lementddik a dinamikus kontextus.
o Lefut a lekezeld rutin.
o Betoltodik a dinamikus kontextus, visszatér a soron kovetkezo instrukciora.
e A bekovetkezett, de még le nem kezelt megszakitdsok hardveres sorokon varakoznak.

e A megszakitdsok rendelkezhetnek prioritdssal, a magasabb prioritdsi interrupt
megszakithatja az alacsonyabb prioritast kiszolgalasat.

e Fajtai:



o Maszkolhato: kiszolgalasat az OS ideiglenesen letilthatja.

o Nem maszkolhat6: nem lehet megakadalyozni a kiszolgalésat.

Kivételek:

Szinkron jellegli, de véaratlan események.
Lehetnek alacsony szinttiek (pl.: overflow, osztas hiba) és magas szintiiek (pl.: laphiba).

Klasszikus kivétel bekovetkezésekor az éppen futd entitds nem fejezhetd be, le kell
kezelni a kivételt, a felfiiggesztett entitast Gjra kell futtatni, vagy folytatni kell.

A lekezelés utani folytatas a lekezelés eredményességétol fligg.

Interrupt és exception kiilonbsége:

Az interrupt aszinkron, kiszolgélasa két instrukci6 kdzott megtorténik.
Az exception szinkron, de varatlan. Tipikus példa az ugynevezett ,,Page Fault”.

Az interrupt nem kapcsoldodik a futd processzhez, kiszolgalasa tobbnyire nem a futd
processz javara torténik.

Az exception a futd processz instrukciéfolyamanak kiegészitése, kiszolgalasa a futd
processz javara torténik.

Az interrupt kiszolgalasanal prioritasi szinteket vesz figyelembe a rendszer, magasabb
prioritdsu megszakithatja az alacsonyabb prioritasu kiszolgalasat.

Az exception kiszolgalasat mas exception nem szakithatja meg.
Az interrupt kiszolgalasara lehet k6zos rendszer verem.

Az exception kiszolgalasara processzenkénti kernel verem.

6. Tétel: Processzor idé iitemezése (scheduling). Kivanalmak, technikai
alapok. Utemezési stratégiak és allapotok osszefiiggései helyzetek. Utemezési
algoritmusok.

A processzor 1d6 tlitemezése:

Az litemeze€s az erdforras kezelés egyik lehetséges modja.

Az eréforras (esetlinkben CPU) hasznalatat teljes egészében egy OS komponens, az
titemez0 (scheduler) vezérli.

Elénye: teljesen kézben tarthat6 az er6forras kezelése.
Hatranya: koltséges megoldas (teljesitmény).
Utemezési szintek:
o Long-term-scheduling: a create allapotatmenetért felelos.
o Medium-term-scheduling: a suspend, resume allapotatmenetekért felelds.

o Short-term-scheduling: a preempt, schedule allapotatmenctekért felelds.

Kivanalmak, technikai alapok:



Partatlansag: minden processz (taszk) korrekt moédon, de nem feltétleniil egyenrangian
kapja meg a CPU-t.

Hatékonysag: a CPU a lehetd legnagyobb szazalékban legyen kihasznalva.
Valaszidé: elfogadhato legyen, minimalizalasara kell torekedni.

Fordulési id6: minimalizalni kell a kotegelt munkék indulédsa és befejezése kozott eltelt
1dét.

Teljesitmény: idoegységre eso job, taszk, processz feldolgozast maximalizalni kell.
Technikai alapot nyujt, hogy a korszerli rendszerekben mindig van 6éraeszkdz, ami
periodikusan megszakitasokat general. Ez lehetOséget biztosit arra, hogy az idot

szeletekre bontsuk, az eréforras felhasznalas idejét mérjiik, illetve id6kozonként az
allapotokat kiértékeljiik, processzek kozti kapcsolast valdsitsunk meg.

Utemezési stratégiak, dontési helyzetek:

A dontési stratégia azért sziikséges, hogy a scheduler valasztani tudjon, mely futasra
kész processz kapja meg a CPU-t.

Non-preemptive (nem beavatkoz6) stratégia:

o Run-to-completion jellegii: ha egy processz megkapja a CPU-t, addig hasznalja,
amig a feladatat el nem végzi.

o Cooperative (egylittmiikodd): ha egy processz megkapja a CPU-t, sajat dontése
szerint lemondhat rola.

Selective preemptive (szelektiv beavatkozd) stratégia: bizonyos processzek futdsaba
nem lehet beavatkozni (rendszer processzek), mas processzektdl elveszik a CPU-t, még
ha az nem is mondana le rola.

Preemptive (beavatkozd) stratégia: bar a processzek nem mondanak le a CPU-rdl,
bizonyos koriilmények kozott, beavatkozva elveszik toliik. Azokat az OS-eket,
amelyeknél létezik a beavatkozas lehetdsége, valodi idOosztdsos rendszereknek
nevezzik.

Beavatkoz6 iitemezési stratégiaknal az iitemezd feladatai:
o Dontés a beavatkozasrol.
o Dontés a kiosztasrol.
o Context Switch elvégzése.
Utemezési dontési helyzetek a kovetkezd esetekben 1éphetnek fel:

1. Egy processz fut6 allapotbol blokkolt allapotba keril. (pl.: /O kérés esetén)

O

2. Egy processz futo allapotbol ready allapotba keriil. (pl.: megszakitas esetén)

O

O

3. Egy processz blokkolt allapotbol ready allapotba keriil. (pl.: I/O befejezédése)

O

4. Egy processz terminalodik.

Ha iitemezési dontés csak 1. és 4. helyzetben 1ép fel, az iitemezés non-preemptive.
Ha iitemezési dontés a 2. és 3. helyzetben is lehetséges, az litemezés preemptive.
Utemezésnél figyelembe vehetSk a processzek futdsanak kiilonbozé szakaszai:

10



o CPU burst (CPU lazas).

o 1/0 burst (I/0 lazas).

o CPU bound (szdmolésigényes, hosszi CPU lazas szakaszok).

o 1/0 bound (rovid CPU lazas, foleg I/O csatornakat hasznal6 szakaszok).
e A beavatkozas dontési algoritmusai lehetnek:

o Idészeleten alapuld: egy processz csak meghatarozott id6szeletnyit futhat
egyhuzamban.

o Prioritason alapuld: a processzek rendelkeznek egy prioritas értékkel, ez alapjan
valaszt a scheduler.

= Statikus prioritas: a processz ¢élete soran alland6. Starvation veszélye.
» Dinamikus prioritas: a sziikséges esetekben Ujra szamolodik.
o Vegyes.
Utemezési algoritmusok:
e FCFS (First Come — First Served):
o A ready éllapota processzek beérkezési sorrendben kapnak CPU-t.
o Non-preemptive litemezoknél volt hasznalatos.
o El6nye: megvalodsitasa egyszerd.
o Hatranya: convoy effect alakulhat ki, azaz CPU lazas processz lefogja a CPU-t.
e SJF (Shortest Job First):

o A ready allapota processzek koziil az kapja meg a CPU-t, amelyiknek a
legkisebb a varhato futési ideje.

o Régi rendszerekben a programozonak kellett megadni a véarhato futasi idot,
késébb is hasznaltak, példaul printer spooling sorok kiszolgalasara.

o A varhato futasi id6 becslésére idsorozatokkal jellemezhetd feladatoknél az
»aging” algoritmust hasznalta.

e Round-Robin:
o FCFS + iddszeletes beavatkozas.

o Aready processzek érkezési sorrendben kapnak CPU-t, majd az iddszelet lejarta
utan beavatkozas.

o El6nye: egyszert, kis koltségii, minden processz megkapja a CPU-t.
o Hatranya: nem vesz figyelembe fontossagot.

e Policy Driven (igéret vezérelt):
O nszamu processz esetén egy processz a CPU 1/n-ed részét kapja.

o Mémi kell a rendszerben eltoltott idot (életidd), a felhasznalt CPU idét, a
jogosultsagidot (€letidé/n), €s a prioritast (jogosultsagidé/CPU ido).

o Hatrany: nem vesz figyelembe fontossagot.
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Specialis esete a valds idejii idokiosztas.

Sorsjegyes:

©)

©)

©)

(@]

A processzek sorsjegye(ke)t kapnak, dontéskor sorshuzas, a nyertesé a CPU.

Figyelembe veheté a fontossag, tobb sorsjegyet kap a fontosabb processz,
nagyobb esélye van.

Kisebb fontossagu processznek is van esélye.

A fontossag csak hosszabb tavon érvényestil.

Altalanos prioritasos:

o

o

A ready processzek koziil a legmagasabb prioritasu kapja a CPU-t.

A prioritasszamitd képlettdl fiigg, hogy teljesiilnek-e az iitemezéssel szembeni
elvarasok.

A prioritas fiigghet:
* Az eddigi CPU hasznalati id6tol.
* A memoriaigénytol.
= Er6forras haszndlati szokésoktol.
= KiilsO prioritas értéktol.
= Iddszerliségtol.

= Sth.

Tobbszintes prioritas-sorokon alapuld (Multilevel (Feedback) Queue Scheduling):

o

o

o

o

A prioritasszamito képlet véges szamu diszkrét értéket ad (prioritasi szintek).
Tobb azonos prioritasu processz is l1étezhet, masodlagos dontési algoritmus kell.
A prioritas dinamikus kell legyen.

Kell alap prioritas, tudnia kell csokkenni (CPU id6 novekedésével aranyosan),
tudnia kell novekedni (feedback).

UNIX idékiosztas:

©)

©)

©)

o

o

Round Robin with Multilevel Feedback Queue jellegt.
A processzeknek user-mode vagy kernel-mode prioritasértéke lehet.

A user-mode prioritds szintekre sorolddnak a felhaszndloi processzek,
dinamikus prioritas, van beavatkozas.

A kernel-mode prioritas szintekre sorolédnak a rendszer funkciok, statikus
priorits, nincs minden szintre beavatkozas.

Prioritas szamitasnal a kisebb érték jelenti a nagyobb prioritast.

p-usrpri = PUSER + p-cpu / const2 + const3 * p-nice (const2 = const3 = 2)

Linux O(1) scheduler: processzek szamatol fliggetleniil konstans id6 alatt végzi el a
dontést.

Linux CFS (Completely Fair Scheduler): O(logN) komplexitas.
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7. Tétel: Kolcsonos kizaras. Alapfogalmak (Kolesonos kizaras, kritikus
szakasz, belépési szakasz, kilépési szakasz stb.), kovetelmények (biztonsagi,
elorehaladasi, korlatozott varakozasi, platform). Megvalositas: szemaforok
miikodési mechanizmusa.

Kolcsonos kizaras, alapfogalmak:

Kolesonos kizaras (Mutual Exclusion): a kozos erdforrasokért vetélkedd processzek
koziil egy és csakis egy kapja meg a jogot az er6forrds haszndlatra, ennek mddszerei,
eszkozei, technikai.

Kritikus szakasz (Critical Section): a folyamaton beliili kodrész, melyen beliil a kdlcson
kizarést, vagy szinkronizaciot, kell megvalositani.

Belépési szakasz (Entry Section): a folyamaton beliil az a kodrész, ahol kéri az
engedélyt a kritikus szakaszba valo belépésre.

Kilépési szakasz (Leave Section): az a kodrész, ahol a processz elhagyja a kritikus
szakaszt.

Holtpont (Deadlock): az az allapot, amely akkor kovetkezhet be, amikor két vagy tobb
folyamat egyidejiileg verseng er6forrasokért, és egymast kolcsondsen blokkoljak.

Kolcsonos kizards megvaldsitasdval szembeni kovetelmények:

1. Biztonsagi kivanalom: ha egy processz kritikus szakaszaban fut, mas processz ne
Iéphessen be kritikus szakaszaba.

2. El6rehaladasi kivanalom: nem kritikus-, és nem belépési szakaszban fut6 processz ne
befolyéasolja masok belépését.

3. Korlatozott varakozasi kivanalom: egy processz se varakozzon a végtelenségig
belépésre, azért, mert egy masik, 1jbol bejelentve igényét megeldzi.

4. Hardver ¢és platform kivanalom: ne legyenek eldfeltételeink a hardverre, az OS
litemezésére, stb.

5. Teljesitmény kivanalom: ne legyen tevékeny varakozas.

Kolcsonos kizaras megvalositasok:

Megszakitas letiltas:

o Belépési szakaszban letiltunk minden megszakitast, kilépési szakaszban
engedélyezziik azokat.

o Csak egy CPU esetén jo. (sériil a 4. kdvetelmény)
o Hiba esetén deadlock.
Egyszerl zarolas valtozo:
o Egy kozosen hasznalt zarolas valtozo.
o A véltozo hasznalata szintén kolcsonds kizarast igényelne.
o Sériil az 1. és 5. kdvetelmény.
Egyszerti valtogatas:
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o Egy valtozoval nyomon koveti, ki kovetkezik.
o Sériil a 2., 4. és 5. kovetelmény.
e TSL instrukcio (Test and Set Lock):

o Egy processzor utasitds, amely egy megszakithatatlan (atomi) Iépésben
leellendrzi a zarolasvaltozot és beallitja.

o Sériil a 4. és 5. kdvetelmény.

o Hasonld6 a CAS (Compare and Swap) instrukcid, amely atomi Iépésben
Osszehasonlit €s kicserél értékeket.

e Szemafor:

o A Kklasszikus szemafor egy pozitiv egészt tartalmazd valtozo és egy hozza
tartozo varakozasi sor.

o Két atomi operacid végezhetd rajta (inicializalast leszamitva): DOWN és UP.
o DOWN:

= Ezen blokkolodhat a hivdja.

* Ha a valtoz6 nagyobb, mint nulla, értékét csokkenti eggyel.

= Ha a valtozo értéke nulla, a processz varakozé sorba kertil.
o UP:

= Szignéloz, hogy felébredjen egy blokkolddott processz.

= A valtoz6 értéke novekszik eggyel, ha nulla volt, szignaloz.

o Az 1., 2. és 4. kovetelményeket kielégiti, a 3. az UP megvalositasatol, az 5. a
varakozas megvalositasatol fligg.

o Binaris spinlock szemafor:
= Csak false és true értekeket vehet fel.
= A blokkolddast tevékeny varakozéssal oldja meg.
= Eldnye, hogy nincs kontextus valtas.
= Sériilhet az 5. kovetelmény.
o Blokkoloés szamlalé szemafor:

= Az UP és DOWN operaciok mellett megjelenik az ncount, amely a
varakozasi soron blokkolt processzek szdmat adja meg.

= Szignallal ébreszt varakozo(ka)t.
=  Minden kovetelményt kielégit.
e Monitor:
o Magasabb szintli kdlcsonos kizarast €s szinkronizaciot biztosité mechanizmus.
o Megvalositasa altaldban szemaforok hasznalataval torténik.
o A nyelv blokkmiiveleti szintaktikdjat hasznalja, blokk nyitaskor szemafor
DOWN, zaraskor szemafor UP.
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RCU (Read-Copy-Update):
o Nincs blokkolas, gyors, nem all meg a folyamat.
o Léancolt listas adatszerkezetekhez hasznalhat6.
o Masolat késziil az adatszerkezetrol, kiilon kell karbantartani.

o Szinkronban frissiil, esetleg bevarja a frissitéseket.

8. Tétel: Holtpont jelenség. Kialakulasa, klasszikus példak, kialakulas
feltételei. Megoldasi lehetoségei.

Holtpont (Deadlock):

Az az éllapot, amely akkor kdvetkezhet be, amikor két vagy tobb folyamat egyidejiileg
verseng eréforrasokért, s egymast kolcsondsen blokkoljak.

A holtpontban 1év0 processzek nem tudjak folytatni futdsukat, az altaluk lefoglalt
eréforrasok nem tudnak felszabadulni, az ezeket az er6forrasokat igényld processzek
szintén holtpontba keriilnek.

Holtpont kialakulasa:

Kialakulhat er6forrasokért vetélkedés kozben, szinkronizacid kozben, eseményekre
varakozaskor, vagyis olyan esetekben, amikor kdlcsonds kizardst hasznalunk.

Kialakuldsahoz mindenképp egynél tobb kolesonds kizarast igényld erdforrasra van
sziikség.

Kialakulas feltételei:

o Kolesonds kizaras: legyenek olyan erdforrasok a rendszerben, amelyeket a
folyamatok csak kizarolagosan hasznalhatnak.

o Foglalva varakozas: legyen olyan folyamat, amelyik lefoglalva tart
er0forrasokat, mikdozben mas eréforrasokra varakozik.

o Nincs erdszakos erdforras-elvétel: a rendszerben minden folyamat addig
birtokolja a lefoglalt eréforras(oka)t, amig 6nszantabol le nem mond rola.

o Korkoros varakozas: a folyamatok az egymads altal lefoglalt erdforrasokra
varakoznak.

Klasszikus példak:

Termeld-fogyasztod probléma.

Ebédlo filozofusok problémaja: 6t filozofus iil egy asztal koriil, mindegyik el6tt egy
soha ki nem iiriil6 tanyér spagetti, a tanyérok kozott egy-egy villa. Spagettit enni csak
két villaval lehet. A filozofusok felvaltva esznek és gondolkodnak. Ha valamelyik
megéehezik, megprobalja megszerezni a tanyérja melletti mindkét villat, ha sikeriil,
eszik, majd leteszi a villakat és folytatja a gondolkodast.

Alvo borbély probléma: borbélyiizletben van egy vagy tobb borbély és ugyanannyi
borbélyszék, ezen kiviil N szék a varakozd vendégeknek. Ha nincs vendég, a borbély
alszik a borbélyszékében. Ha vendég jon, felkelt egy borbélyt. Ha vendég jon, de
minden borbély dolgozik, ha van iires varakozosz€k, leiil és var, ha nincs, tdvozik.
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Megoldasi lehetdségek:

e Strucc megoldas:

o

©)

©)

(@]

Nem igazi megoldas. Nem torédiink a probléméaval, hiszen kicsi az eléfordulési
esélye.

Eldnye, hogy koltsége nulla.
Hatranya: ha mégis el6fordul, elobb-utobb ,,lefagy” a gép.

Kritikus rendszerekben nem hasznalhato.

e Detektalas és megsziintetés:

o

o

Fontos minél hamarabb detektalni.
Ellendrzés rendszeres id6kozonként:
= Gyakran: hamarabb detektal, koltséges.
= Ritkéan: késdbb detektal, alacsony koltség.
Ellen6rzés eseményhez kototten:
= Minden er6forras lefoglalds utan: tul nagy koltség.
Detektalas:
= Egypéldanyos eréforrasok esetén a korkorosség figyelésével.

= Tobbpéldanyos erdforrasok esetén a  kielégithetd processzeket
megkeresé algoritmussal.

Megsziintetés:
= Erdforras elvételével: altalaban a processz sériilése a kdvetkezmény.

* Processz lelovésével: minden holtpontban 1évd lelovése tal drasztikus,
egyesével leldni és ujra detektalni koltséges és dontési algoritmus kell.

Karmentés: a processzekhez kozbensd mentési pontok tarolhatok, nagy
koltségigény.

o Megeldzés:

o

Megel6zés valamelyik kialakulési feltétel kiiktatasaval:
= Nincs teljes korli megoldas.

= Kolesonds kizaras nem iktathatdé ki, de spooling technikaval
csokkenthetd az azt igényl6 er6forrasok szama.

» Foglalva varakozas kiiktatdsdhoz egy processz egyszerre kell kérje az
Osszes eréforrasat, tul nagy hatékonysagromlast eredményez.

= Erdszakos erdéforras elvétel csak menthetd allapotu eréforrasok esetén
iktathato ki.

= Korkorosség kialakulasa sorrendi foglalassal kiiktathat6, de nem minden
esetben.

o Megeldzés allando mérlegeléssel:
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= Minden erdforras kéréskor megvizsgalni, hogy biztonsagos allapotban
marad-e a rendszer.

= Nem hasznalhatdé minden erdforras esetén.

9. Tétel: A memoriamenedzselés feladatai. Memoria mint eroforras.
Cimleképzés fajtak. A fix particios és a valtozo particios memoriakezelés.

Memoriamenedzselés feladatai:

e A memoriamenedzselés fontos OS-beli feladat, de szoros az egyiittmiikodése a
hardverrel is.

o [Két 6 feladat: a memoria allokalas, és a cimleképzés segitése.
e Memoria allokalas:
o Statikus: processz keletkezésekor cimtartomanyt és memoriat kell biztositani.

o Dinamikus: a processz futdsa soran tovabbi memoridt igényel, ami
cimtartomany bovitéssel jarhat.

o Mai rendszerekben kisOprési/kilapozasi teriiletek biztositdsaval és leképzési
tablak 1étrehozasaval/bovitésével jar.

A memoria, mint er6forras:
e A processz szemszogébdl erdforras, amire sziiksége van.

e Véges mennyiségll, tobb példanyos erdforras, ahol egy cellat egy idében csak egy
processz hasznalhat.

e Erdforras kezelés kiilon OS komponens, a Memory Management (MM) segitségével.
e Az MM feladatai:
o Memoria foglalasok kezelése:
* Memoria allokdldsa a processz szamara.
= Processz szdmara lefoglalt, és szabad memoria teriiletek nyilvantartasa.

= Lehetdség biztositasa ,,extrém hasznalatra”. (pl.: olyan processzek, amik
tobb memoriat igényelnek, mint az §sszes fizikai memoria)

o Memoria teriiletek védelme: processzek ne férjenek hozza egymas tertileteihez.
o Osztott memoria biztositasa: processzek hasznalhassanak kozds teriileteket.
Cimleképzés, cimkotddes:

e A program instrukcidoiban a cimek programkészités kozben keletkeznek, de a
memoriafoglalas csak a processz 1étrejottekor torténik. Nem lehet tudni, futtataskor
mely memoria teriiletek lesznek szabadok.

e Mikor torténik cimkotodés?

o Forditas sordn: ha van kétddés, abszolut-, ha nincs, relativ cimek generalodnak
a targymodulokban.
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o

Taszképités soran (linkeléskor): ha van kotddés, abszolut-, ha nincs, relativ
cimek generdlodnak a végrehajthaté modulokban. Relativ cimek esetén a
program athelyezhetd.

Betoltés soran: ha van kotodés, az athelyezhetd cimek betdltéskor abszolut
cimekké valnak, ha nincs, a processz kodszegmensének cimei még relativ
cimek.

Végrehajtas soran: dinamikus a kotdédés. A processz kddjadban az instrukcidok
logikai cimeket tartalmaznak, melyeket a CPU atképez fizikai cimekre.

e Valos cimzést rendszerek:

©)

o

o

Programkészitéskor meghatarozott cimekre van sziikség.

A processz csak a meghatarozott cimekre tud betdltddni, amig az nem szabad,
nem tud futni.

Csak single taszkos kornyezetben célszerti.

e Relativ cimzési rendszerek:

Programkészitéskor relativ cimek keletkeznek.
A relativ cimek egy bazis cimhez képesti cimek.
A bazis cim a program betdltddésekor hatarozodik meg.

Minden cimhivatkozas leképzésre szorul, ehhez hardveres tdmogatast a CPU
MMU egysége ad.

CPU => Logikai cim => MMU => Fizikai cim => Memoria.
Elénye, hogy a processzek athelyezhetok.

Hatranya, hogy a processz csak egybefiiggd teriileten helyezkedhet el, illetve
csak a fizikai memorianal kevesebbet hasznélhat.

e Virtualis cimzésl rendszerek:

o

o

A programok sajat virtualis cimkészlettel rendelkeznek, virtualis cimeket
hasznélnak.

Az OS minden virtudlis cimhez biztosit egy tarolot, nem feltétleniil a
memoriadban.

Nyilvantartasdhoz a cimtartomanyt darabokra bontjuk, a nyilvantartasba csak a
darabok kezdetei keriilnek.

A cimhivatkozasok leképzésre szorulnak, hardveres tamogatast nyajt a CPU
MMU egysége. A cimképzés a processz szamadra transzparens.

Elénye, hogy a processz memoriateriileteinek nem feltétleniil kell
egybefiiggdnek lenni, tobb darabban is lehet a memoridban, vagy mas tarolon.
A programok tetszéleges méretii virtualis cimtartomanyt hasznalhatnak.

Hatranya a bonyolult cimképzés.

Fix particios memoriakezelés:

e A memoriateriilet (az OS altal lefoglaltat leszamitva) fix méretli és szamu particiokra
(nem feltétleniil egyforma méretiiek) van felosztva. (bootolaskor meghatarozott)
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e Egy particion egy processz helyezkedik el.

e Valos cimzést rendszereknél particionként varakozé sorok, relativ cimzéstinél kozos
varakozo sor a processzeknek.

o Allokalas: a processz megkap egy teljes particiét. Dinamikus allokacié nem okoz
gondot, amig a processz ki nem ndvi a particiot, ha kindvi, nagyobba helyezik.

e A legnagyobb particid6 méretétdl nagyobb processzek csak overlay technikaval
futtathatok.

e A particidk védelme a hatarcimek figyelésével megoldhato.

e Osztott memoria csak OS teriileten biztosithatd, hivatkozas csak rendszerhivasokon
keresztiil lehetséges.

¢ Eldnye, hogy multitaszkos kdrnyezetben is hasznalhato, illetve koltségigénye kicsi.

e Hatranya, hogy rossz a helykihasznaltsdg, belsd toredezettség van, és a processzek
szama korlatozott.

e Belsd toredezettség: egy memoria particion beliil kihasznélatlan teriiletek vannak.

e Overlay technika: a programok egy része ,,szétvaghat6” olyan részekre, amelyek iddben
elkiiloniilten dolgoznak.

Valtozo6 particids memoriakezelés:
e Egy processz egy particio, de a particiok szama és mérete nem rogzitett.
e Relativ cimzésii rendszereknél hasznalhato.
e Allokalas:
o Elhelyezés egy iires particioba, amelybdl igy lesz egy foglalt és egy uj iires.
o Elhelyezési stratégiak: first fit, worst fit, best fit.
o Kiilsé toredezettség: kihasznalhatatlanul kicsi memoria particiok.

o Dinamikus allok4ciondl, ha a kovetkezd particio szabad, megndvelhetd, ha nem,
akkor at kell helyezni.

o Processz befejezésekor ossze kell vonni az egymast kovetd szabad particiokat.
e Particiok és szabad teriiletek nyilvantartasa:

o Bittérképes: minden blokkrol 1 bit jelzi, hogy szabad-e.

o Lancolt listds: minden partici6 lancolt listan bejegyezve.

o Buddy rendszer: csak 2 hatvanyai méretli particiok, minden mérethez kiilon
lista.

e Nagyméretli processzek itt is csak overlay technikaval hasznalhatok.

e Védelem a processz kontextusban tarolt hatarcimek figyelésével megoldhato.

e Osztott memoria csak OS teriileten, rendszerhivasokkal kezelheto.

e Elony: kicsi belso toredezettség, nagyobb helykihasznaltsag.

e Hatrany: processzek csak egybefiiggd teriileten helyezhetdk el, tobb OS feladat.
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10. Tétel: Lapozds virtualis memoériamenedzselés miikodése. Allokalas,
nyilvantartas, cimleképzés. Laphiba fogalma, kezelése, kilapozasi stratégiak.
Elonyok, hatranyok.

Virtualis memoriakezelés:
e Virtualis cimzést hasznal.
e Virtualis cimeknek fizikai rekesz a memoridban, vagy a hattértaron.

e A cimleképzéshez nyilvantartas kell, ennek méretének csokkentésé¢hez a virtudlis
cimtartomanyt blokkokra kell osztani.

e Blokkokra osztas fajtai:
o Lapozasos.
o Szegmentalasos.
o Vegyes.
Lapozos virtualis memoriakezelés:
e Allokalas:
o A processz memoria teriiletét azonos méretli blokkokra, lapokra osztjuk.
o A fizikai memoria ilyen méreti lapkereteket tartalmaz.
o A lapok barmely szabad lapkeretben, vagy hattértarolon elhelyezhetok.
o Cimképzés:
o Az OS minden processzhez 1étrehoz egy laptablat.

o A laptablaban annyi bejegyzés, ahany lapra feloszthatd a processz memoria
teriilete.

o Laptéabla bejegyzés tartalma:
» A lap a memoriaban van-e (valid/invalid).
= Helye a memoriaban (lapkeret cime).
= Helye a hattértaron (rendszerfiigg?).
= Egyéb adatok.
o A processz dinamikus kontextusdban tartalmazza a laptabla kezddcimét.
o Ha egy hivatkozott lap nincs a memoriaban, laphibarol beszéliink.
o A cimképzés gyorsitasdhoz hardveres timogatast ad az MMU.
e Laphiba:
o A hivatkozott lap nincs betoltve lapkeretbe.

o Laphiba esemény generalodik, a processz blokkolodik, az OS pager
komponense kezeli.
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o A pager betolti a lapot valamelyik iires lapkeretbe, ha nincs {ires, kilapozéssal
csinal helyet.

o Laphiba kezelése utan a processz folytathatja futasat a laphibat kivaltd
utasitassal.

e Védelem: a leképzési mechanizmus biztositja, hogy a processz csak a sajat
memoriateriileteihez fér hozza.

e Osztott memoria: kozos lapokkal megvalosithato.
e El6nyok:
o Nincs kiilsé toredezettség.
o Kicsi belsd toredezettség.
o Konnyil elhelyezés, barmely lap barmely lapkeretben elhelyezhetd.
o Nagy memoriaigényl processzek is kezelhetok.
e Hatrany: a cimképzés ideje, a nyilvantartas mérete és kezelési ideje megnott.
e QGyorsitasi lehetdségek:

o Nagyobb lap és lapkeret méret: kisebb laptabla, kevesebb laphiba, hosszabb a
betoltés.

o Tobbszintl laptablak: bonyolultabb cimképzés, nagy processzhez is kis laptabla.

o Invertélt laptabla: nem processzenként egy laptabla, hanem egy kozds, aminek
annyi bejegyzése van, ahany lapkeret.

o Asszociativ tarak: laptabla mellett paArhuzamosan asszociativ tarban is keres.
Lapkezelés:
e Working Set: azon lapok halmaza, amelyeket a processz egy iddintervallumban hasznal.
e Belapozasi stratégiak:
o Igény szerinti: akkor lapozzuk be a lapot, ha hivatkozés torténik ra.

o El6érzd: lokalitas elveket figyelembe véve, hivatkozotton kiviil még néhany
lapot belapoz.

o Moho: belapoz, amennyit csak tud.
e Kilapozasi stratégiak:

o Ha a processznek mar nincs szabad lapkerete, a pager-nek ki kell lapoznia egy
lapot a memoriabol.

o Lokalis kilapozasi stratégia: csak a processz sajat lapkeret készletébdl lapoz ki.
o Globalis kilapozasi stratégia: mas processzek lapkeret készletébdl is kilapozhat.
o FIFO:

= A legrégebben belapozott lapokat lapozza ki elszor.

» Hatranya, hogy a régen belapozott, de gyakran hasznalt lapok is
kilapozddnak.

21



o Masodik esélyes FIFO (6ra algoritmus):
= Belapozasi sor (korkords lista), minden laphoz hivatkozas bit.

= Legrégebben belapozott lapra, ha nem tortént hivatkozas, kilapozddik,
ha tortént, a sor végére kertiil.

o LRU (Least Recently Used):
» Hivatkozasok ideje alapjan sor.
= Ha egy lapra hivatkozas torténik, a sor végére kertl.
= Legrégebben hasznalt lap lapozddik ki.
o LFU (Least Frequently Used):
= A legritkdbban hasznalt lap lapozodik ki.
= Nyilvan kell tartani a hivatkozasok szamat.
o NRU (Not Recently Used):
= Nem tal gyakran hivatkozott lapok lapozdédnak ki.
= Megvalositasok: utolso6 8 iddintervallum histoéridja, modositas bites.

e A kilapozas gyorsitasa érdekében a pager szabad CPU idoben a méddosult lapokat kiirja
a hattértarra, igy kilapozaskor nem kell a mentéssel foglalkozni.

11. Tétel: Eszkoz driver-ek funkcioi, felépitésiik. Eszkoz osztalyok.
Eszko6z osztalyok:
e Karakteres eszk6zok:
o Strukturalatlanul kezelhetd.
o A driver folott lehet sziirés.
o Diszkek is kezelhetok ilyen modon.
o PL: billentyti, soros port, képernyd, stb.
e Strukturalt (blokkos) eszkdzok:
o Blokkos I/O-val kezelhetok.
o F4jlrendszer is kialakithat6 rajtuk.
o Buffer-cache gyorsité mechanizmuson at kezelhetdk.
o Pl.: diszkek.
I/0 rendszer:
e Felhasznal6 szemszogébol:
o Szimbolikus neveken lat eszkdzoket, 1at fajlokat, hierarchiat.
o Felhasznaloi feliilettel kezeli.

o Ismer tulajdonossagi és hozzaférési kategoriakat, beallit ilyeneket.
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Programoz6 szemszogébol:
o Stream-eket lat.
o Nyithat és zarhat csatornakat.
o Adatokat mozgathat azonositott csatornakon.
OS szemszogébol:
o Kiiloén I/O alrendszere van.
o Feladata: vezérlés, interfész, védelem és menedzsment biztositas.
o Alapelvek:
= Réteges struktura.
= Eszkozfliggetlenség biztositasa.
= (Célszeriien elosztott hibakezelés.
= Szinkronit4s-aszinkronitas biztositasa.
= Oszthato és dedikalt eszkozok, fajlok is kezelhetok.
Rétegei:
o Felhasznaloi réteg: rendszerhivasok az eszkdzok kezeléséhez.

o Eszkozfliggetlen réteg: elrejti az eszkozok kiilonbségeit, cserélhetdséget,
magasabb szintli kezelhetdséget biztosit.

o Eszkozfliggo réteg: eszkdz meghajtokat, mas néven drivereket, tartalmaz.

Eszko6z driverek:

Szerepe egy eszkozfajta kezelése, adatmozgatas a kozponti memoria €és a kontroller
kozott.

Rutinkészlet, tablazatok és pufferek alkotjak.

Az 1/O alrendszer legalsd része. Felette 1év0 rétegb6l hivassal, alatta 1évobol
megszakitassal szolithato.

Alapvetden harom részbdl allnak:
o Autokonfiguracios- és inicializalorutinok: driver betoltésekor hivodnak.
o /O kérelmeket kiszolgald rutinok: fels6 rétegbdl call jelleggel hivodnak.
o Megszakitas kiszolgal6 rutinok: alsé rétegbdl aszinkron méddon hivodnak.
Minden konkrét eszkdzfajtdhoz sajat driver sziikséges.

Drivereket az eszkozgyarto késziti, nem feltétleniil az OS része.

12. Tétel: Fajlrendszer megvalositasi feladatok. Jegyzékszerkezetek. Szabad
blokk menedzselési lehetéségek. Fajl attributum rogzitési lehetdségek (ezen
beliil fajl testet képezé blokkok rogzitési lehetoségei).

F4l:
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e Valamilyen szempontbol dsszetartoz6 adatok névvel ellatva.
e Strukturak, szervezettség:
o A f4jl bajtok sora: nincs strukturaltsag, a processzek strukturalhatnak.
o A f4jl rekordok sora: fix, vagy valtozo rekordhossz, a rekordok csoportositva
vannak, mezoket tartalmaznak.
o A fajl indexelt szervezésii rekordokbdl all: a rekordok nem feltétleniil egyforma
hossztsaguak, a gyors keresést egy vagy tobb kulcsmezdvel biztositjak.
o Elérés:
o Soros, szekvencialis: egy adatelem eléréséhez az eldtte 1€vokon at kell jutni.
o Random, vagy direkt: egy adatelem elérése fiiggetlen a tobbitdl. (seek)
e Tipusok:
o Kozonséges fajlok.
o Jegyzékek: bejegyzéseket tartalmaznak tovabbi fajlokrol.
o Specialis fajlok. (pl.: UNIX-ban eszkdzt azonositanak)
e Attributumok:
o Nev.
o Készitési-, utols6 modositasi datum.
o Tulajdonossagi, védelmi informaciok.
o Szervezettségi adatok.

F4jlrendszer:

e Megoldand¢ feladatok:
o Rogziteni, hogy egy f4jlhoz mely blokkok, milyen sorrendben tartoznak.
o Szabad blokkok nyilvantartasa, menedzselése.
o Fajlokhoz attributumok rogzitése, jegyzékstruktura kialakitasa.
e Blokk hozzarendelés fajlokhoz:
o Folytonos allokacio:
= A f4jl blokkjai egymas utan helyezkednek el, folytonosan.
= (Csak a kezddblokk cimének ¢€s a hossznak a tarolasara van sziikség.
= Eldnye, hogy egyszerli a nyilvantartasa, €s a blokkok keresése.
= Hatranya, hogy nagy a toredezettség, a kihasznalatlan teriilet, problémat
jelent a hozzaflizés a fajlhoz.
o Lancolt lista allokécio:
= F§jl blokkjainak elhelyezése tobb darabban, nem feltétleniil folytonosan.
= Az elsO blokk cimének taroladsa sziikséges.
= A blokkokban mutaté a kovetkezore, az utolsoban véget jelz6 NULL
pointer.
= Eldnye, hogy egyszerli, nincs toredezettség, konnyli a hozzaflizés.
= Hatranya, hogy a fajl blokkjainak eléréséhez végig kell iteralni a listan.
o Lancolt listas allokacio indextablaval (FAT):
= A f4jl blokkokra osztva van elhelyezve a particion, nem feltétleniil
folytonosan.
= Az elsd blokk cimét kell tarolni.
= A kovetkezd blokkra mutatd pointer a blokk helyett az indextablaba
kertil.
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Az indextabla a partici6 egy fix helyén taldlhatd, a partici6 minden
blokkjahoz van benne egy bejegyzés.

Elénye, hogy nincs toredezettség, egy blokk megkeresésé¢hez csak az
indextablan kell végig kdvetni a mutatdkat.

Hatranya, hogy nagy particibkon nagy az indextabla (cluster-ek
létrehozasaval megoldhatd), sériilékeny (az indextabla masolataval
megoldhato).

o Az i-node allokacio (pl.: UNIX fajlrendszere):

F4jlok elhelyezése blokkokra osztva a particio tetszéleges blokkjaiba.
Minden fijlhoz egy tobbszintli tablazat arr6l, mely blokkja, mely
blokkba van elhelyezve.

A f3jl adatai, a blokkcimek f6 tablazata és egyéb adatok egy i-node-ban
talalhatok. A jegyzékben csak a f4jl neve és az i-node szdma van.

Az i-node-k a partici6 egy elkiilonitett teriiletén vannak elhelyezve.
Elénye, hogy nincs toredezettség, egy blokk megtalalasahoz kevesebbet
kell olvasni, mint az el6z6 modszereknél, a fajl helyére vonatkozd
informdaciok egy helyrdl elérhetdk.

Hatranya, hogy a szabad blokkok kiilon nyilvantartast igényelnek.

e Szabad blokkok nyilvantartasa:
o Bittérképes:

A particié meghatarozott teriiletén helyezkedik el a bittérkép.
Egy-az-egy megfeleltetés a bitek és a blokkok (vagy cluster-ek) kozott.
A bit 0 (szabad) vagy 1 (foglalt) értéke jelzi a foglaltsagot.

Gyorsithatd in-core memoria masolattal.

Koénnyen modosithato, szabad blokkok keresése az el6z6tdl inditva.

o Lancolt listas:

Fix helyrdl indulva egy blokk mutatokat tartalmaz szabad blokkokra.
Viszonylag kevés blokk lanca tartalmazhatja az 6sszes szabad blokkot.
Modositas nehezebb.

o Jegyzékstruktira:
o A jegyzék egy fajl, ami bejegyzéseket tartalmaz mas fajlokrol.
o A jegyzékhez is tartoznak blokkok, ezekben lehetnek allando, vagy valtozé
hosszusagu bejegyzések.
o Bejegyzések tartalma:

Fajlnév.

AzZ i-node szam.
Kezd6cim, hossz.
Egyéb attributumok, stb.

o A bejegyzések struktirdja befolyasolja a jegyzéken beliili keresést, ez lehet:
linedris, vagy hash-tablas.
o Keresések gyorsitasara lehetdségek:

Gyokérjegyzeék tartalma mindig a memoridban.
Munkajegyzek tartalma mindig a memoriaban.

A jegyz€k belsd szerkezetét jol kereshetdvé tenni.

F4jl megnyitasakor FCB (File Control Block) létrehozasa.
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