Zarovizsga tételsor
15. Operacios rendszerek

Fekete Déra

Operacios rendszerek

Folyamatok megvaldsitasa, iitemezs algoritmusaik. Parhuzamossag, kritikus szekciok, kolesonds kizaras
megvalositasa. Szemaforok, osztott memoria, iizenetkiildés. Be- és kimeneti eszkdzok iitemezési lehetGségei,
holtpontok. Memoériakezelés, virtualis memoria fogalma. Lapozas és szegmentélas. Lapcserélési algorit-
musok. Lemezteriilet-szervezés, redundans tombdk, fajlrendszerek szolgaltatasai és jellemz6 megvalosita-
saik.

Operdcios rendszer: olyan programrendszer, amely a szamitogépes rendszerben a programok végreha-
jtasat vezeérli: igy példaul {itemezi a programok végrehajtasat, elosztja az erdforrasokat, biztositja a fel-
hasznal6 és a szamitogépes rendszer kozotti kommunikiciot. Olyan program, ami egyszerid felhasznaloi
feliiletet nyujt, eltakarva a szamitogép(rendszer) eszkozeit.

1 Folyamatok megvaldsitasa, litemezé algoritmusaik

1.1 Folyamatok megval6sitasa

Program: fajlrendszerben egy béajthalmaz.

Folyamat(processz): futé program a memoriadban (kod + I/0 adatok + allapot).

Egyszerre hany folyamat miikodik?

Valédi multitask esetén egyméstol teljesen fliggetleniil mennek a folyamatok. Operaciés rendszerek egy
szekvencialis modellt kévetnek, ami dlmultitasking. Itt egyidejileg a memoridhoz csak egy folyamat fér
hozza, gyorsan véltogat a dolgok kozott (multiprogramozas).

Az operacios rendszernek ahhoz, hogy ezeket a folyamatokat helyesen tudja kezelni, feliigyelnie kell
a folyamatokat. Az operécios rendszeriink igy minden egyes folyamatot nyilvantart, és az operacios
rendszer lelkének is nevezett {itemezd (scheduler) segitségével szépen sorban minden egyes folyamatnak
ad egy kis processzor- (CPU) id6szeletet, amig az adott folyamat dolgozik, azaz a processzorra keriilhet.
Rendszer modell: 1 processzor + 1 rendszer memoria + 1 I/0 eszkoéz = 1 feladat-végrehajtés
Interaktiv (ablakos) rendszerekben t&bb program, processz fut.

e Kornyezetvaltasos rendszer: csak az elGtérben 1évS alkalmazas fut

e Kooperativ rendszer: az aktudlis processz bizonyos id6kdzonként, vagy idékritikus mrtiveletnél
onként lemond a CPU-rol (Win 3.1)

e Preemptiv rendszer: az aktudlis processzt6l a kernel bizonyos id§ utan elveszi a vezérlést, és a
kovetkezs varakozo folyamatnak adja.

e Real time rendszer: egy operacios rendszer nydjtson lehetGséget az id6faktor figyelembe vételéhez.
A mai OR-ek kezdenek ilyen tulajdonsagokkal is kiegésziilni.

Folyamatok létrehozdsa: ma tipikusan preemptiv rendszereket hasznalunk. Létrehozas oka lehet:
rendszer inicializalas, folyamatot eredményez$ rendszerhivas (mésolat az eredetirdl [fork], az eredeti
cseréje [execve]), felhasznaloi kérés (parancs&), nagy rendszerek kotegelt feladatai.

A folyamatok futhatnak az elGtérben, illetve a hattérben. Ez utébbiakat hivjuk démonoknak.
Folyamatok kapcsolata: Sziil6-gyermek kapcsolat, folyamatfa: egy folyamatnak egy sziilGje van, egy
folyamatnak viszont lehet tobb gyereke is, vannak Gsszetartozo folyamatcsoportok.

Reinkarnacios szerver: meghajté programok, kiszolgalok elinditoja, ha elhal az egyik, akkor azt Gjrasziili,
reinkarnéalja.

Folyamatok befejezése: Egy folyamat az elinduldsa utan a megadott idGkeretben (el)végzi a feladatat. A
befejezés lehet 6nkéntes vagy dnkéntelen.



o Onkéntes befejezések: Szabalyos kilépés (exit, return stb.), Kilépés valamilyen hiba miatt, amit a
program felfedez (szintén pl. return utasitéssal).

o Onkéntelen befejezések: Illegalis utasitas, végzetes hiba (0-val oszt4s, nem létezé meméria hasznalat,
stb), Kilso segitséggel: Masik processz, netan mi ,16jik” ki az adott folyamatot.

Folyamatok dllapota: A folyamat 6nallo programegység, sajat utasitasszamlaloval, veremmel stb. Al-
taldban nem fiiggetlenek a folyamatok, egyik-masik eredményétdl fligg a tevékenység. Egy folyamat
héarom allapotban lehet:

e Futd
e Futasra kész, ideiglenesen leéllitottak, arra var, hogy az iitemezé CPU id6t adjon a folyamatnak

e Blokkolt, ha logikailag nem lehet folytatni a tevékenységet, mert pl. egy masik eredményére var.
(catFradi.txt|grepFradi|sort, grep és sort blokkolt az elején)
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Figure 1: Allapotatmenetek

Tovadbbi dllapotok: alvo, megallitott, zombi (ha egy gyermek folyamat befejezidik, de sziilgje nem hiv
wait(&st) hivast, akkor a gyermek bent marad a processztéblaban, init folyamat torli ezeket).
Folyamatok megvaldsitdsa: A processzor csak végrehajtja az aktudlis utasitasokat. Egyszerre egy
folyamat aktiv. Folyamatokrél nem tud a processzor. Ha lecseréljiik az aktiv folyamatot a kovetkezdre,
akkor mindent meg kell 6rizni, hogy visszatérhessiink a folytatdshoz. A jminden": utasitdsszdmlalo,
regiszterek, lefoglalt memoaria dllapot, nyitott fajl infok, stb. Ezeket az adatokat az ugynevezett folya-
matleiré tablaban taroljuk (processz tabla, processz vezérls blokk). Van egy I/O megszakitasvektor is.
A folyamatokat tgy is osztalyozhatjuk, hogy szamitésigényes vagy input/output-igényes (avagy be-
viteli/kiviteli, r6viden B/K vagy 1/0) folyamatrol van-e sz6. Kénnyen belathato, hogy a szamitasigényes
folyamatoknak az a legjobb, ha az {itemezé6 altalaban hossza idéperidédusra adja meg nekik a processzort,
mig az input/output-igényes folyamatoknak a révidebb periodusids a megfelelGbb.

1.2 Utemez6 algoritmusok

Folyamatok vdltdsa: Kezdeményezheti id6zits, megszakitas, esemény, rendszerhivas kezdeményezés. Az
itemezd elmenti az aktudlis folyamat jellemzdket a folyamatleiré tablaba. Betolti a kdvetkezs folyamat
allapotat, a processzor folytatja a munkat. Nem lehet menteni a gyorsitétarakat. Gyakori valtas tob-
bleterdforrast igényel. A folyamatvaltési id6 ,,jé” megadéisa nem egyértelmii.

Folyamaitleird tabldzat(Process Control Block - PCB): A rendszer inicializalasakor létrejon; 1 elem, rend-
szerindit6 méar bent van, mikor a rendszer elindul. Témbszerd szerkezet (PID alapon), de egy-egy elem
egy Osszetett processzus adatokat tartalmazo struktura. Egy folyamat fontosabb adatai: Azonositéja
(ID), neve (programnév); Tulajdonos, csoport azonositd; Memoria, regiszter adatok stb.

Szdlak: Onélloan miikods programegységek (thread), egy folyamaton beliili kiilonallo utasitassor. Al-
talaban egy folyamat = egy utasitdssorozat = egy szal. Néha sziikséges lehet, hogy egy folyamaton



beliil ,;t6bb utasitassorozat" legyen. Gyakran  Jlightweight process"-nek nevezik a t6bb utasitéssorozatos
folyamatot. Egy folyamaton beliil tobb egymaéstol ,fiiggetlen" végrehajtasi sor lehet. Lehet egy folyam-

aton beliil egy szél vagy egy folyamaton beliil tobb szal. Ez utébbi esetben, ha egy szal blokkolodik, a
folyamat is blokkolva lesz. Van kiilon széltablazat.

Folyamatnak 6nall6 cimtartomanya van, globalis valtozdi, megnyitott fajlleirdi, gyermekfolyamatai, szignalkezeldi,
ébreszt6i stb., szalnak ezek nincsenek; viszont mindkettének vannak utasitasszamlaléi, regiszterei, van

verme.

Egyszerre csak 1 folyamat tud futni. Az iitemez6 hozza meg a dontést. Utemezési algoritmus alapjan
donti el, hogy melyik fusson.
Folyamatvaltas biztosan van: ha befejez6dik egy folyamat, vagy ha egy folyamat blokkolt &llapotba keriil
(I/0O vagy szemafor miatt). Altaldban van valtas: ha 1j folyamat jon létre, I/O megszakitas bekovetkezés
(I/O megszakitas utin jellemzden egy blokkolt folyamat, ami erre vart, folytathatja futésat), id6zit6
megszakitas (nem megszakithaté litemezés, megszakithato titemezés).
Utemezések csoportositasa:

e Minden rendszerre jellemz§ a partatlansag, hogy mindenki hozzaférhet a CPU-hoz, ugyanazok az
elvek érvényesek mindenkire, és ,azonos” terhelést kapnak.

e Kotegelt rendszerek: AteresztSképesség, athaladasi ids, CPU kihasznaltsag

o Interaktiv rendszerek: Valaszids, megfelelés a felhasznaloi igényeknek

e Valos idejd rendszerek: Hatarid6k betartésa, adatvesztés, minGségromlas elkeriilése
Utemezés kotegelt rendszerekben:

e Sorrendi {itemezés, nem megszakithato

— First Come First Served - (FCFS)
Egy folyamat addig fut, amig nem végez, vagy nem blokkolodik.

Ha blokkolodik, a sor végére keriil.

Partatlan, egyszerii, lancolt listaban tartjuk a folyamatokat.

Héatranya: I/0 igényes folyamatok nagyon lassan végeznek.
e Legrovidebb feladat el@szor, nem megszakithato ez se (shortest job first — STB)

— Kell el6re ismerni a futési idgket

— Akkor optimalis, ha kezdetben mindenki elérhetd
e Legrovidebb maradék futasi idejii kdvetkezzen

— Megszakithaté, minden 1j belépéskor vizsgélat.
o Haromszinti litemezés

— Bebocsato iitemezs: A feladatokat valogatva engedi be a meméridba.

— Lemez iitemez6: Ha a bebocsato sok folyamatot enged be és elfogy a memoria, akkor lemezre
kell irni valamennyit, meg vissza. Ez ritkan fut.

— CPU iitemezd: A korabban emlitett algoritmusok koziil valaszthatunk.
Utemezés interaktiv rendszerekben:
e Korben jaro iitemezés — Round Robin

— Mindenkinek id@szelet, aminek végén, vagy blokkolas esetén jon a kovetkezs folyamat
— Id&szelet végén a korkords listaban kovetkezd lesz az aktuédlis folyamat
— Partatlan, egyszert

— Egy listaban tarolhatjuk a folyamatokat (jellemzdéit), és ezen megyilink kérbe-korbe.



— IdGszelet mérete lehet probléma, mert a processz atkapcsolas idGigényes. Ha kicsi az id6,
akkor sok CPU megy el a kapcsolgatasra, ha pedig tul nagy, akkor interaktiv felhasznaloknak
lasstinak tiinhet pl a billentytikezelés.

e Prioritasos iitemezés
— Fontossag, prioritas bevezetése. Unix: 0-49 nem megszakithato (kernel) prioritas, 50-127 user
prioritas
— Legmagasabb prioritasa futhat. Dinamikus prioritds moédosités, kiillénben éhenhalés

— Prioritasi osztalyok hasznélata. Egy osztdlyon beliil Round Robin. Ki kell igazitani a folyam-
atok prioritasat, kiilonben az alacsonyak nagyon ritkdn jutnak CPU-hoz. Tipikusan minden
100 id6szeletnél a prioritasokat djraértékeli és ilyenkor jellemzGen a magas prioritasok alac-
sonyabbra keriilnek, majd ezen a soron megy RR. A végén tjra felallnak az eredeti osztalyok.

e TG6bbszords sorok
— Szintén prioritasos és RR
— Legmagasabb szinten minden folyamat 1 idGszeletet kap
— Kovetkez6 2-t, majd 4-et, 8, 16,32,64-et.

— Ha elhasznélta a legmagasabb szintd folyamat az idejét egy szinttel lejjebb keriil.

Legrévidebb folyamat elébb

— Bar nem tudjuk a hatralévs idét, de becsiiljiik meg az el6z6ekbdl.
— Oregedés, stilyozott atlag az idészeletre: T0, T0/2+T1/2, T0/4+T1/4+T2/2, T0/8+T1/8+T2/4+T3/2

Garantélt titemezés

— Minden aktiv folyamat aranyos CPU idé6t kap.

— Nyilvan kell tartani, hogy egy folyamat mar mennyi id6t kapott, ha valaki aranyosan kevesebb
id6t kapott, az keriil el6bbre.

Sorsjaték iitemezés

— Mint az el6zd, csak a folyamatok kozott ,sorsjegyeket" osztunk szét, az kapja a vezérlést,
akinél a kihuzott jegy van

— Aranyos CPU id6t koénnyt biztositani, hasznos pl. video szervereknél
e Aranyos ilitemezés

— Vegylik figyelembe a felhasznalokat is. Olyan, mint a garantalt, csak a felhasznélokra vonatkoz-
tatva.

Utemezés valos idejii rendszerekben
A val6s ideji rendszerben az id6 kulcsszerepls. Garantalni kell adott hataridére a tevékenység, valasz
megadasat.

e Hard Real Time (szigort), abszolut, nem modosithatohatéaridsk.
e Soft Real Time (tolerans), léteznek a hatariddk, de ezek kis mértékd elmulasztasa toleralhato.

A programokat tobb kisebb folyamatra bontjak. Kiils6 esemény észlelésekor, adott hataridére valasz kell.
Utemezhet6: ha egységnyi idére es6 n esemény CPU valaszids dsszege < 1.

Gyakori a gyermek folyamatok jelenléte a rendszerben. A sziilének nem biztos, hogy minden gyermekével
azonos prioritasra van szitksége. Tipikusan a kernel prioritdsos dtemezést hasznal (+RR):

e Biztosit egy rendszerhivast, amivel a sziil§ a gyermek prioritasat adhatja meg
e Kernel iitemez — felhasznaloi folyamat szabja meg az elvet, prioritast.
Szaliitemezés:

e Felhasznaloi szintid szalak



— Kernel nem tud roluk, a folyamat kap idGszeletet, ezen beliil a szaliitemez6 dont ki fusson
— Gyors valtas a szalak kozott

— Alkalmazéasfiiggs szaliitemezés lehetséges
e Kernel szinti szalak

— Kernel ismeri a szdlakat, kernel dont melyik folyamat melyik szala kdvetkezzen
— Lassu valtas, két szal valtasa kozott teljes kornyezetatkapcsolas kell
— Ezt figyelembe is veszik.

2 Parhuzamossag, kritikus szekcidk, kolcsonos kizaras megvalésitasa

2.1 Parhuzamossag és megvaldsitasa

Utemez6 a folyamatok gyors valtogatasaval ,teremt" parhuzamos végrehajtas érzetet.
Tobbprocesszoros rendszerekben tobb processzor van egy gépben, nagyobb a teljesitmény, de a meg-
bizhatésagot altalaban nem noveli.

Klaszterek: megbizhatésig ndvelése elsésorban a cél.

2.2 Kritikus szekciok

Azokat az utasitasokat, azt a programrészt, amelyben a programunk a k6z6s adatokat hasznélja, kritikus
teriiletnek, kritikus szekcionak vagy kritikus blokknak nevezziik.

Kulcskérdés: a kozos eréforrasok hasznalata, amikor két folyamat ugyanazt a memoriat hasznalja. Kri-
tikus programteriilet, szekcid, az a rész, mikor a kozos erdforrast (memoriat) hasznaljuk.

lanattol fiigg. Nehezen felderithetd hibat okoz.
Megoldas: Modszer, ami biztositja, hogy a kdzds adatokat egyszerre csak egy folyamat tudja hasznélni.

2.3 Kolcsonos kizaras és megvalositasa

Kolesonos kizarasnak nevezziik azt a médszert, ami biztositja, hogy ha egy folyamat hasznal valamilyen
megosztott, kozos adatot, akkor mas folyamatok ebben az id6ben ne tudjik azt elérni.
A jo kolesonos kizaras az alabbi feltételeknek felel meg:

e Nincs két folyamat egyszerre a kritikus szekcigjaban.
e Nincs sebesség, CPU paraméter fiiggéség.
e Egyetlen kritikus szekcion kiviil levs folyamat sem blokkolhat masik folyamatot.

e Egy folyamat sem var 6rokké, hogy a kritikus szekciéba tudjon belépni.

szekcidba lépni !
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Figure 2: A megkivint kolcsonos kizaras viselkedése



2.3.1 Megvalédsitasok

e Megszakitasok tiltasa (6sszes): Belépéskor az Gsszes megszakités tiltasa, Kilépéskor azok engedé-
lyezése. Ez nem igazéin jo, mivel a felhasznaléi folyamatok kezében lenne a megszakitasok tiltasa,
persze a kernel hasznalja.

e Osztott, un. zarolas valtozé hasznalata: O (senki) és 1 (valaki) kritikus szekcioban van. Két
folyamat is kritikus szekcioba tud keriilni! Egyik folyamat belép a kritikus szekcioba, de éppen az
1-re allitas el6tt a masik folyamat keriil iitemezésre.

e Szigoru valtogatas: Tobb folyamatra is altaldnosithato. A kolesonds kizaras feltételeit teljesiti a 3.
kivételével, ugyanis ha pl 1 folyamat a lassi, nem kritikus szekciéban van, és a 0 folyamat gyorsan
belép a kritikus szekcidoba, majd befejezi a nem kritikus szekciét is, akkor ez a folyamat blokkol6dik
mert a kovetkezo=1 lesz!(Sajat magat blokkoljal)

- 0. folyamat 1 .folyamat
while(1) while(1)
{ {
while(kovetkezo!=0) : while(kovetkezol=1) :
kritikus_szekcio(); kritikus_szekcio():
kovetkezo=1: kovetkezo=0:
nem_kritikus_szekcio(): nem_kritikus_szekcio():

I } }

Figure 3: Szigoru véltogatés

e G. L. Peterson javitotta a szigort valtogatast. A kritikus szekci6 el6tt minden folyamat meghivja
a belépés, majd utana kilépés fiiggvényt.

void belepes(int proc)

#define N 2 void belepes(int proc) int masik;
int kovetkezo; { masik=1-proc; //mivel N=2__.
int akarja[N]; int masik; // masik=(proc+1) % N;
/* a modositott folyamat*/ masik=1-proc; //mivel N=2__ kovetkezo=proc; //két sor csere
while(1) // masik=(proc+1) % N; //* itt van Utemezd valtas
{ akarja[proc]=1; //processz futni akar akarjalprocl=1; //proc futni akai
belepes(processz); kovetkezo=proc; while( kovetkezo==proc &&
kritikus_szekcio(): while( kovetkezo==proc && akarjalmasik]):
kilepes(processz); akarja[masik]); ’
nem_kritikus_szekcio(); } S L : :
} void kilepes(int proc) void kilepes(int proc)

{
¥

Figure 4: Peterson javitésa és a benne rejlé hiba

Ez a javitas viszont nagy hibat okozhat. Tegyiik fel proc=0. A jelolt litemezés valtasnél a proc=1
belépése jon. Mivel akarja[0] értéke 0, ezért az 1-es process belép a kritikus szakaszba! Ekkor tjra
valtson az litemezs, akarja[1]—1, a kévetkez6 értéke szintén 1, igy a kovetkezo—=proc hamis, azaz
a 0. proc is belép a kritikus szakaszbal

e Tevékeny vérakozéas gépi kodban: TSL utasitas, Test and Set Lock. Ez atomi miivelet, vagyis
megszakithatatlan.

e Tevékeny varakozas: A kordbbi Peterson megoldas is, a TSL hasznalata is jo, csak ciklusban
varakozunk. A kordbbi megoldédsokat, tevékeny varakozassal (aktiv varakozas) megoldottnak hivjuk,
mert a CPU-t ,jiires" ciklusban jaratjuk a varakozéis soran.De ez a CPU id6t pazarolja. Helyette
jobb lenne az, ha a kritikus szekcioba lépéskor blokkolna a folyamat, ha nem szabad belépnie. Az



aktiv varakozas nem igazan hatékony. Megoldas: blokkoljuk(alvas) varakozés helyett a folyama-
tot, majd ha megengedett ébressziik fel. Kiilonb6z6 paraméter megadassal is implementalhatok.
Tipikus probléma: Gyarté-Fogyasztd probléma vagy méasképp korlatos térolé probléma. PL: Pék-
pékség-Vasarlé haromszog:

— A pék siiti a kenyeret, amig a pékség polcain van hely.

Vésarl6 tud venni, ha a pékség polcain van kenyér.

Ha tele van kenyérrel a pékség, akkor ,a pék elmegy pihenni".

Ha iires a pékség, akkor a vasarlo varakozik a kenyérre.

» Pék folyamat Vasarlé folyamat
#define N 100 void vasarlo()
int hely=0; {
void pék() int kenyér:
U ) while(1)
int kenyér; {
while(1) if (hely==0) alvas();
{ o ) kenyér=kenyeret();
kenyér=uj_kenyér() hely——:
if (hely==N) alvas(); if (hely==N-1)
polcra(kenyér); ébreszt6(pék):;
hely++ megesszuk(kenyér);
if (hely==1) }
ébreszté(vasarlo); }

}
}
Figure 5: Gyarto-fogyaszté probléma egy megvaldsitésa
Ennél a megvalositasnal probléma lehet, hogy A L hely" valtozo elérése nem korlatozott, igy ez

okozhat versenyhelyzetet.

— Vasarlé latja, hogy a hely 0 és ekkor az litemezé atadja a vezérlést a péknek, aki siit egy
kenyeret. Majd latja, hogy a hely 1, ébreszt6t kiild a vasarlonak. Ez elveszik, mert még a
vasarlé nem alszik.

— Vasarlé visszakapja az litemezést, a helyet korabban beolvasta, az 0, megy aludni.

— A pék az els6 utan megsiiti a maradék N-1 kenyeret és & is aludni megy

Lehet ébresztd bittel javitani, de t6bb folyamatnal a probléma nem valtozik.

3 Szemaforok, osztott memoria, lizenetkiildés

3.1 Szemaforok
E.W. Dijkstra(1965) javasolta ezen 1j valtozotipus bevezetését.
e Ez valojdban egy egész valtozo.
e A szemafor tilosat mutat, ha értéke 0. Ekkor a folyamat elalszik, megall a tilos jelzés elGtt.

e Ha a szemafor >0, szabad a pélya, beléphetiink a kritikus szakaszra. Két miivelet tartozik hozza:
ha beléptiink, csokkentjiik szemafor értékét (down); ha kilépiink, néveljiik a szemafor értékét (up).
Ezeket Dijkstra P és V miveletnek nevezte.



Elemi miivelet: a szemafor valtozo ellenérzése, modositasa, esetleges elalvas oszthatatlan mivelet, nem
lehet megszakitani. Ez garantalja, hogy ne alakuljon ki versenyhelyzet.

Ha a szemafor tipikus vasutas helyzetet jeldl, azaz 1 vonat mehet at csak a jelzén, a szemafor értéke
ekkor 0 vagy 1 lehet. Ez a bindris szemafor, vagy més néven MUTEX (Mutual Exclusion), és kolcsonos
kizarasra hasznaljuk.

Rendszerhivassal, felhasznaléi szinten nem biztosithatd a miiveletek atomisaganak megvalositasa. Mivelet
elején példaul letiltunk minden megszakitast. Ha tobb CPU van, akkor az ilyen szemafort védeni tudjuk
a TSL utasitassal. Viszont ezek a szemafor miveletek kernel szintii, rendszerhivas miiveletek. A fejleszt6i
kornyezetek biztositjak.

» Gyartoé (pék) fuggvénye
typedef int szemafor;
szemafor szabad=1; /*Binaris szemafor,1 mehet tovabb, szabad a jelzés*/

» Fogyaszto (Vasarlo) fliggvénye.

szemafor ures=N, tele=0; /* tires a polc, ez szabad jelzést mutat*/ void vasarlo() /* vasarlé szemaforja a tele */
void pék() /* N értéke a ,kenyerespolc” mérete */
int kenyér;
int kenyér; while (1)
while (1)

) ) down(&tele): /*tele csokken, ha el6tte >0, mehet tovabb*/
kenyér=pék_sut(; . L down(&szabad); /*Piszkalhatjuk-e a pékség polcat? */
down(&iires); / ures gsokker\, ha eI(l)ttel>0, melhet*tovabb"/ kenyér=kenyér_polcrél(): /* Igen, levessziik a kenyeret. */
down(&szabad); /* Piszkalhatjuk-e a pékség polcat? */ up@&szabad): /* Elengedjiik a pékség polcat. */

kenyér_polcra(kenyér); /* Igen, betessziik a kenyeret. */
up(&szabad); /* Elengedjiik a pékség polcat. */
up(&tele); /* Jelezziik vasarlénak, van kenyér. */

up(&ures); /* Jelezziik péknek, van hely, lehet sttni. */
kenyér_elfogyasztasa(kenyér);

Figure 6: Gyarté-fogyasztd probléma megoldésa szemaforokkal

Szabad: kenyér polcot (boltot) védi, hogy egy idében csak egy folyamat tudja hasznalni (vagy a pék,
vagy a vasarlo): Kolesonos kizéaras, Elemi mtveletek (up, down).
Tele, iires szemafor: szinkronizacios szemaforok, a gyarté alljon meg ha a tarolo tele van, illetve a fo-
gyaszto is varjon ha a tarolo iires.

Szemafornal két utasités felcserélése is gondot okozhat.
Monitor: magasabb szintd, nyelvii konstrukcié. Eljarasok, adatszerkezetek lehetnek benne. Egy idében
csak egy folyamat lehet aktiv a monitoron beliil.

3.2 Osztott memoria

Elosztott kozos memoria: Halozatban futo folyamatok kozti memoriamegosztas.

Lehetdséglink van egy programon beliili kiillonb6z6 folyamatok, szalak altal hasznélt memoriateriiletek
kozossé tételére, vagyis hasznédlhatjuk ugyanazt a memoriarészt, ,jidGosztasos" lizemmoédban. Kilon-
b6z6, egymassal valamilyen moédon ,0sszekapcsolt" programrészekhez, folyamokhoz, szalakhoz ugyanazt
a memoriateriilet kapcsoljuk.

3.3 Uzenetkiildés

A folyamatok jellemz&en két primitivet hasznalnak: Send(célfolyamat, izenet), Receive(forrds, izenet).
Ezek rendszerhivasok, nem nyelvi konstrukciok.

Ha kiild6-fogado nem azonos gépen van, sziikséges Gn. nyugtazo iizenet. Igy ha kiild6 nem kapja meg
a nyugtat, ismét elkiildi az ilizenetet. Ha a nyugta veszik el, a kiildé Gjra kiild. Ismételt lizenetek
megkiilonboztetése sorszam segitségével torténik.

Osszegzés: Ideiglenes tarolo helyek (leveleslada) létrehozasa mindkét helyen. El lehet hagyni, ekkor ha
send el6tt van receive, a kiildé blokkolodik, illetve forditva. Ezt hivjak randevu stratégianak. Példaul a
Minix 3 is randevut hasznal, rogzitett méretii lizenetekkel.

Adatcs6 kommunikacié hasonlo, csak az adatcs6ben nincsenek iizenethatarok, ott csak béjtsorozat van.
Az tizenetkiildés a parhuzamos rendszerek altalanos technikaja. Pl. MPI

Klasszikus IPC (inter-process communication) probléméak:

o Etkezs filozéfusok esete: korben felvaltva 5 villa, tanyér. 2 villa kell a spagetti evéshez. A tanyér
melletti villdkra palyaznak. Esznek-gondolkoznak. A legegyszertibb megoldas (végtelen ciklusban
gondolkodik, felveszi a két villajat egymés utan, eszik, leteszi a villakat) par hibéat rejt magaban,
hogy pl. holtpont lehet, ha egyszerre megszerzik a bal villat és mind varnak a jobbra. Illetve ha



leteszi a bal villat és tjra probalkozik, még az se az igazi, hiszen folyamatosan felveszik a bal villat,
majd leteszik. (Ehezés)

Int N=5;
Szemafor villa[l={1,1,1,1,1}; //mind
szahad
Szemafor max=4; //max 4 villa hasznalt
/ legyszerre
Void filozéfus(int 1)
{
while(1)
{
gondolkodom();
down(max);
down(villa[i]); // bal villa
down(villa[(i+1)%N]; //jobb
eszem();
up(villali]);
up(villa[(i+1)%N]);
up(max);
}
}

Figure 7: Etkezé filozofusok, javitott megoldas: 5 villa szemafor van, és egy maximum. Korlatozott
er6forras megszerzésre példa

e Iré-olvasé probléma: Adatbazist egyszerre tobben olvashatjak, de csak 1 folyamat irhatja.

Void olvasé()

{
while(T)
/[ ir6 folyamat {
Szemafor database=1; down(mutex):
Szemafor mutex=1; rc++,
Int_r'C'ZQ; if (rc==1) down(database);
Void iré() up(mutex);
el olvas_adatbazishol();
;"”'9( ) down(mutex); // kritikus
) : re—-;
csinal_valamit(); e . i
down(database): // kritikus if (rc==0) up(database).
up(mutex);

frunk_adatbazisba();
up(database);

t }

adatot_feldolgozunk();

Figure 8: Iré-olvasé probléma megvaldsitasa

4 Be- és kimeneti eszk6zok iitemezési lehetdségei, holtpontok

4.1 Be- és kimeneti eszk6zok ilitemezési lehet&ségei
Input-Output eszkdzok:

e Blokkos eszkiozok. Adott méretii blokkban taroljuk az informaciét. Blokkméret 512 byte - 32768
byte kozott. Egymastél fliggetleniil irhaték vagy olvashaték. Blokkonként cimezhetéek. Ilyen
eszkéz: HDD, szalagos egység

e Karakteres eszk6z6k. Nem cimezhetd, csak jonnek-mennek sorban a ,karakterek" (bajtok)
e 1d6zits: kivétel, nem blokkos és nem karakteres

Megszakitisok: Altalaban az eszkozoknek van allapotbitjiik, jelezve, hogy az adat készen van.
Megszakitas hasznalat (IRQ):

1. CPU tevékenység megszakitasa

2. a keért sorszami kiszolgalé végrehajtasa



3.
4.

a kivant adat beolvasasa, a szorosan hozzatartozo tevékenység elvégzése

visszatérés a megszakitas el6tti allapothoz.

Kozvetlen memdria elérés(DMA): Direct Memory Access, tartalmaz memoria cim regisztert, atvitel irany
jelzésre, mennyiségre regisztert. Ezeket szabalyos in, out portokon lehet elérni.
Miikodeés 1épései:

1.
2.

4.2

CPU beallitja a DMA vezérlst. (Regisztereket.)
A DMA a lemezvezérl6t kéri a megadott miiveletre.

Miutan a lemezvezérls beolvasta a pufferébe, a rendszersinen keresztiil a memoriaba(bol) irja,
olvassa az adatot.

. Lemezvezérl6 nyugtazza, hogy kész a kérés teljesitése.

DMA megszakitassal jelzi, befejezte a miiveletet.

Holtpontok (deadlock)

Két vagy tobb folyamat egy eréforras megszerzése soran olyan helyzetbe keriil, hogy egymaést blokkoljak
a tovabbi végrehajtasban. Pontos definicié: Folyamatokboél all6 halmaz holtpontban van, ha minden
folyamat olyan eseményre var, amit csak a halmaz egy mésik folyamata okozhat. Nem csak az I/0
eszkozokhoz kotédik, pl parhuzamos rendszerek, adatbazisok, stb.

Coffman E.G. szerint 4 feltétel sziikséges a holtpont kialakulaséhoz:

1.
2.

Koélesonds kizdrds feltétel. Minden eréforras hozzéa van rendelve 1 folyamathoz vagy szabad.
Birtoklds és vdrakozds feltétel. Korabban kapott eréforrast birtokld folyamat kérhet tjabbat.

Megszakithatatlansdg feltétel. Nem lehet egy folyamattol elvenni az erdforrast, csak a folyamat
engedheti el.

Ciklikus varakozas feltétel. Két vagy tobb folyamatléanc kialakulasa, amiben minden folyamat olyan
erGforrasra var, amit egy maésik tart fogva.

Iranyitott graffal lehet modellezni a folyamatokat és eréforrasokat. Ha van kor, akkor az holtpontot jelent.

Stratégiék holtpont esetén:

1.

2.

3.

A probléma figyelmen kiviil hagyasa.

e Nem térédiink vele, nagy valosziniiséggel O sem taldl meg benniinket.
e Ezt a mddszert gyakran strucc algoritmus néven is ismerjiik.

e Vizsgalatok szerint a holtpont probléma és az egyéb (forditd, op.rendszer, hw, sw hiba)
Osszeomlasok aranya 1:250.

e A Unix, Windows vilag is ezt a ,mddszert” hasznalja. De tul nagy az ar a varhaté haszonért
cserébe.

Felismerés és helyreallitas.

e Engedjiik a holtpontot megjelenni (kor), ezt észrevessziik és cseleksziink.
e Folyamatosan figyeljiik az er6forras igényeket, elengedéseket.

o Kezeljiik az eréforras grafot folyamatosan. Ha kor keletkezik, akkor egy korbeli folyamatot
megsziintetiink.

e Masik modszer, nem foglalkozunk az erdforras graffal, ha x (fél 6ra?) ideje blokkolt egy
folyamat, egyszertien megsziintetjiik. Ez nagygépes rendszereknél ismert modszer.

Megel6zés.

o A 4 sziikséges feltétel egyikének meghitsitasa.

e A Coffman féle 4 feltétel valamelyikére mindig él egy megszoritas.

10



— Kolesonos kizaras. Ha egyetlen eréforras soha nincs kizarélag 1 folyamathoz rendelve,
akkor nincs holtpont se. De ez nehézkes, mig pl. nyomtaté hasznédlatnil a nyomtatd
démon megoldja a problémét, de ugyanitt a nyomtaté puffer egy lemezteriilet, itt mar
kialakulhat holtpont.

— Ha nem lehet olyan helyzet, hogy eréforrasokat birtoklo folyamat tovabbi erdforréasra
varjon, akkor szintén nincs holtpont. Ezt kétféle modon érhetjiik el: Elore kell tudni egy
folyamat Gsszes eréforrasigényét vagy ha erdforrast akar egy folyamat, elészor engedje el
az Osszes birtokoltat.

— A Coffman féle harmadik feltétel a megszakithatatlansag. Ennek elkeriilése eléggé nehéz.
Pl nyomtatas kézben nem szerencsés a nyomtatoét masnak adni.

— A negyedik feltétel, a ciklikus varakozas mér kdnnyebben megsziintethets. Egyszert mad:
Minden folyamat egyszerre csak 1 eréforrast birtokolhat. Mésik mddszer: Sorszamozzuk
az erGforrasokat, és a folyamatok csak ezen sorrendben kérhetik az eréforrasokat. Ez jo
elkeriilési mod, csak megfelel§ sorrend nincs.

4. Dinamikus elkeriilés.

e Ersforrasok foglalasa csak ,6vatosan".

e Bankar algoritmus (Dijkstra, 1965) Mint a kisvarosi bankar hitelezési gyakorlata. A bankar al-
goritmus minden kérés megjelenésekor azt nézi, hogy a kérés teljesitése biztonsagos allapothoz
vezet-e. Ha igen, jovahagyja, ha nem, a kérést elhalasztja. Eredetileg 1 eréforrasra tervezett.
A kordbbi megelézés is, meg ez az elkeriilés is olyan informaciot kér (az erdforrds pontos
igényeket, a folyamatok szamat el6re), ami nehezen megadhaté. (Folyamatok dinamikusan
jonnek létre, eréforrasok dinamikusan modosulnak.) Ezért a gyakorlatban kevesen alkalmaz-
zék.

e Biztonsagos allapotok, olyan helyzetek, melyekbdl 1étezik olyan kezd6dé allapotsorozat, melynek
eredményeként mindegyik folyamat megkapja a kivant eréforrasokat és befejezédik.

5 Memoériakezelés, virtualis memoria fogalma

Monoprogramozds: A legegyszertibb memoriakezelési modszer, idGben csak egyetlen programot fut-
tatunk.

Multiprogramozds: multiprogramozas rogzitett particiokkal: Ekkor a rendelkezésre 4116 memoriat felosztjak
tobb, altalaban nem egyforma hosszisaga részre. Miikodéséhez minden particiénak sziiksége van egy ug-
ynevezett varakozasi sorra. Ha beérkezik egy igény, az operacios rendszer berakja annak a legkisebb
méret, particionak nevezett rész virakozasi soraba, ahova még befér. Ilyenkor elvész a particionak az a
része — nem hasznalhaté —, amit az éppen fut6 processz nem hasznal. Ha az adott szeletben befejez6dik
a munka, a legrégebben varakozo megkapja a teriiletet, és elkezd miikodni.

5.1 Memoriakezelés

A memoériakezels az operacios rendszer része, gyakran a kernelben. Feladata: a memoria nyilvantartasa,
melyek szabadok, foglaltak; memoriat foglaljon folyamatok szdmaéara; memoriat felszabaditson; csere
vezérlése a RAM és a (Merev)Lemez kozott.

Kétféle algoritmus csoport:

e Sziikséges a folyamatok mozgatasa, cseréje a memoria és a lemez kozott. (swap)
e Nincs erre sziikség, ha elegendé memoéria van.

Multiprogramozds rigzitett memdriaszeletekkel: Osszuk fel a memoriat n (nem egyenld) szeletre. (Fix
szeletek) Pl. rendszerinditasnél ez megtehets. Egy kozos varakozasi sor van, minden szeletre kiilon-kiilon
varakozési sor. Kotegelt rendszerek tipikus megoldasa.

Relokdcio: Nem tudjuk hova keriil egy folyamat, igy a memoria hivatkozisok nem fordithatok fix
értékekre.

Miésik megoldas: Béazis+hatarregiszter hasznalata, ezeket a programok nem moédosithatjak, de minden
cimhivatkozéasnal ellenérzés: lasst.

Multiprogramozds memdriacsere haszndlattal: A korabbi kétegelt rendszerek tipikus megoldasa a rogzitett

11



memoria szeletek hasznalata (IBM OS/MFT). IdGosztéasos, grafikus felilletek esetén ez nem az igazi. Itt
a teljes folyamatot mozgatjuk a memoria-lemez kozott. Nincs rogzitett memoria particid, mindegyik
dinamikusan véaltozik, ahogy az op. rendszer oda-vissza rakosgatja a folyamatokat. Dinamikus, jobb
memoria kihasznaltsagu lesz a rendszer, de a sok csere lyukakat hoz 1étre, ezért memoéria tomoritést kell
végezni. (Sok esetben ez az idGveszteség nem megengedhetd.)

Dinamikus memdriafoglalds: Altaldban nem ismert, hogy egy programnak mennyi dinamikus adatra,
veremteriiletre van sziiksége. A program ,kod" része fix szeletet kap, mig az adat és verem része val-
tozot. Ezek tudnak néni (csokkenni). Ha elfogy a memoria, akkor a folyamat leall, var a folytatasra,
vagy kikeriil a lemezre, hogy a tobbi még futé folyamat memoéridhoz jusson. Ha van a memoéridban mér
varakozo folyamat, az is cserére keriilhet.

A dinamikus" memoria nyilvantartasa:

e Allokacios egység definidldsa. Ennek mérete kérdés. Ha kicsi, akkor kevésbé lyukasodik a memoria,
viszont nagy a nyilvantartési ,eréforras (memoria) igény". Ha nagy az egység, akkor tul sok lesz
az egységen beliili maradékokbol adédé memoriaveszteség.

e A nyilvantartids megvalositasa: Bittérkép hasznalattal vagy Lancolt lista hasznélattal. Ha egy
folyamat befejez&dik, akkor sziikség lehet az egymés melletti memoria lyukak egyesitésére. Kiilon
lista a lyukak és folyamatok listdja.

Memdriafoglalisi stratégidk: Uj vagy swap particiorél behozott folyamat szamara, tébb memoéria elhe-
lyezési algoritmus ismert (hasonloak a lemezhez):

e First Fit (els6 helyre, ahova befér, leggyorsabb, legegyszertibb)

Next Fit (nem az elejérsl, hanem az el6z6 befejezési pontjabol indul a keresés, kevésbé hatékony,
mint a first fit)

Best Fit (lasst, sok kis lyukat produkal)

Worst Fit (nem lesz sok kis lyuk, de nem hatékony)

Quick Fit (méretek szerinti lyuklista, a lyukak Gsszevonasa koltséges)

5.2 Virtualis memoéria fogalma

Multiprogramozds virtudlis memdriahaszndlattal: Egy program hasznalhat tobb memoriat, mint a ren-
delkezésre 4ll6 fizikai méret. Az operacids rendszer csak a ,sziikséges részt" tartja a fizikai memoridban.
Egy program a ,yvirtualismemoria-térben" tartézkodik. Az elv akir a monoprogramozas kérnyezetben is
hasznalhaté.

Memory Management Unit (MMU): A virtualis cimtér ,lapokra" van osztva. (Ezt laptablanak nevez-
ziik). Van jelenlét /hidny bit. Virtualis-fizikai lapokat Osszerendeljiik. Ha az MMU latja, hogy egy lap
nincs a memoériaban, laphibat okoz, op.rendszer kitesz egy lapkeretet, majd behozza a sziikséges lapot.

6 Lapozas és szegmentilas

6.1 Lapozas
Lapozdstervezési szempontok:

e Munkahalmaz modell

— A sziikséges lapok betoltése. (Indulaskor-elglapozas) A folyamat azon lapjainak fizikai memoridban
tartasa, melyeket hasznal. Ez az idGvel valtozik.

— Nyilvan kell tartani a lapokat. Ha egy lapra az utolsé N idGegységben nem hivatkoznak,
laphiba esetén kidobjuk.

— Ora algoritmus javitasa: Vizsgaljuk meg, hogy a lap eleme a munkahalmaznak? (WSClock
algoritmus)

e Lokalis, globalis helyfoglalas
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— Egy laphibanal ha az 6sszes folyamatot (globalis), vagy csak a folyamathoz tartozo (lokalis)
lapokat vizsgaljuk.

— Globalis algoritmus esetén minden folyamatot ellithatunk méretéhez megfelels lappal, amit
aztan dinamikusan valtoztatunk.

— Page Fault Frequency (PFF) algoritmus, laphiba/mésodperc arany, ha sok a laphiba, noveljiik

a folyamat memoriaban 1évs lapjainak a szamat. Ha sok a folyamat, akar teljes folyamatot
lemezre vihetiink.(teherelosztas)

e Helyes lapméret meghatarozéasa.

— Kicsi lapméret: A ,lapveszteség" kicsi, viszont nagy laptéabla kell a nyilvantartishoz.
— Nagy lapméret: Forditva, ,lapveszteség" nagy, kicsi laptéabla.

— JellemzGen: n x 512 bajt a lapméret, XP, Linuxok 4KB a lapméret. 8KB is hasznalt (sz-
erverek).

o K06z06s memoria

— Foglalhatunk memoriateriiletet, amit tobb folyamat hasznélhat.

— Elosztott k6z6s memoria: Halozatban fut6 folyamatok kozti memoériamegosztas.

6.2 Szegmentalas

Virtualis memoria: egy dimenziés cimtér, 0-t6l a maximum cimig (4,8,16 GB, ...).

To6bb programnak van dinamikus teriilete, melyek névekedhetnek, bizonytalan mérettel. Hozzunk létre
egymastol fiiggetlen cimtereket, ezeket szegmensnek nevezziik.

Ebben a vilagban egy cim 2 részbdl all: szegmens szam, és ezen beliili cim. (eltolas)

Szegmentaléas lehetGvé teszi osztott kdnyvtarak ,egyszeri" megvalésitasat. Logikailag szét lehet szedni a
programot, adat szegmens, kod szegmens stb. Védelmi szintet is megadhatunk egy szegmensre. Lapok
fix méretiek, a szegmensek nem. Szegmens toredezettség megjelenése. Ez toredezettség-Osszevondassal
javithato.

7 Lapcserélési algoritmusok

Ha nincs egy virtualis cimi lap a meméridban, akkor egy lapot ki kell dobni, berakni ezt az 4j lapot. A
processzor gyorsité tar (cache) memoria hasznalatnél, vagy a bongész6 helyi gyorsitotardnal is hasonld
a helyzet. Optimalis lapcserélés: Cimkézziink meg minden lapot azzal a szdmmal, ahdny CPU utasitas
végrehajtodik, miel6tt hivatkozunk ra. Dobjuk ki azt a lapot, amelyikben legkisebb ez a szdm. Egy baj
van, nem lehet megvaldsitani, viszont kétszeres futasnal tesztelési célokat szolgalhat.

e NRU (Not Recently Used) algoritmus:

— Hasznéljuk a laptabla bejegyzés modositas (Modify) és hivatkozas (Reference) bitjét. A hi-
vatkozas bitet idénként (6ramegszakitasnal, kb. 0.02 sec) allitsuk 0-ra, ezzel azt jelezziik, hogy
az ,,utébbi idében" volt-e hasznéalva, hivatkozva.

x (0.0sztaly: nem hivatkozott, nem moédositott
* l.osztaly: nem hivatkozott, modositott. Ide akkor lehet keriilni, ha az éramegszakitas
allitja O-ra a hivatkozas bitet.

*

2.0sztaly: hivatkozott, nem modositott

*

3.0sztaly: hivatkozott, mddositott

— Valasszunk véletlenszerien egy lapot a legkisebb nem iires osztalybol. Egyszert, nem igazan
hatékony implementélni, megfelel§ eredményt ad.

e FIFO lapcserélés. Egyszerd FIFO, mas teriiletekrdl is ismert, ha sziikség van egy aj lapra akkor a
legrégebbi lapot dobjuk ki. Listaban az érkezés sorrendjében a lapok, egy lap a lista elejére érkezik,
és a végérdl tavozik. Ennek javitasa a Masodik Lehetdség lapcseréls algoritmus.

e Masodik LehetGség lapcseréls algoritmus. Olyan, mint a FIFO, csak ha a lista végén 1évé lapnak
a hivatkozas bitje 1, akkor kap egy mésodik esélyt, a lista elejére keriil és a hivatkozas bitet O-ra
allitjuk.
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e Ora algoritmus: olyan, mint a masodik lehetéség, csak ne a lapokat mozgassuk korbe egy listaban,
hanem rakjuk korbe Gket és egy mutatoval korbe jarunk. A mutatdé a legrégebbi lapra mutat.
Laphibéanal, ha a mutatott lap hivatkozas bitje 1, nulldzzuk azt, és a kovetkezd lapot vizsgéljuk.
Ha vizsgalt lap hivatkozéas bitje 0, akkor kitessziik.

e LRU (Least Recently Used) algoritmus: Legkevésbé (legrégebben) hasznalt lap kidobasa. HW vagy
SW megvalositas.

— HW1: Vegylink egy szamlalét, ami minden meméria hivatkozasnal 1-gyel ng. Minden lap-
tablaban tudjuk ezt a szamlalot tarolni. Minden memoriahivatkozasnal ezt a szamlalot beirjuk
a lapba. Laphibanal megkeressiik a legkisebb szamléléértéki lapot.

— HW2: LRU bitmétrix hasznélattal, n lap, n x n bitmatrix. Egy k. lapkeret hivatkozasnal
allitsuk a méatrix k. sorat 1-re, mig a k. oszlopat O-ra. Laphibanal a legkisebb értéki sor a
legrégebbi.

e NFU (Not Frequently Used) algoritmus:
— Minden laphoz tegyilink egy szamlalot. Minden 6ramegszakitasnal ehhez adjuk hozza a lap
hivatkozas (R) bitjét.
— Laphibanal a legkisebb szdmlaléértéki lapot dobjuk ki. (A leginkadbb nem hasznalt lap)

— Hiba, hogy az NFU nem felejt, egy program elején gyakran hasznélt lapok megé6rzik nagy
értékiiket.

— Moédositsuk: Minden 6ramegszakitasnél csindljunk jobbra egy biteltolast a szdmlélén, balrél
pedig hivatkozés bitet tegyiik be (shr).(Oregits algoritmus)

— Ez jol kozeliti az LRU algoritmust.

— Ez a lapszamlald véges bitszamu (n), igy n idGegység el6tti eseményeket biztosan nem tud
megkiilonboztetni.

8 Lemezteriilet-szervezés, redundans tombok, fajlrendszerek szol-
galtatasai és jellemz6 megvaldsitasaik

8.1 Lemezteriilet-szervezés

8.2 Redundans tombok

RAID — Redundant Array of Inexpensive Disks. Ha operaciés rendszer nyujtja, gyakran Soft Raidnek
nevezik. Ha intelligens (kiils6) vezérlGegység nyujtja, gyakran Hardver Raid-nek, vagy csak Raid dis-
zkrendszernek nevezik. Bér nevében olcso (Inexpensive), valojaban inkabb nem az. T6bb lemezt fog
Ossze, és egy logikai egységként latja az operacios rendszer. Tobbféle Osszefogasi” elv létezik: RAID 0-6.

e RAID 0(striping)

— Ez az a Raid, ami nem is redundans

— T&6bb lemez logikai 6sszefiizésével egy meghajtot kapunk.

A lemezkapacitasok Gsszege adja az ij meghajtoé kapacitasat.

A logikai meghajto blokkjait szétrakja a lemezekre (striping), ezaltal egy fajl irdsa tobb lemezre
keriil.

Gyorsabb I/O miveletek.

Nincs meghibésodas elleni védelem.

e RAID 1(tiikrozés)

— Két fliggetlen lemezbdl készit egy logikai egységet.
— Minden adatot parhuzamosan kiir mindkét lemezre.(Tiikrozés, mirror)

— Tarolokapacitas felére csokken.

Dréaga megoldas.
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— Jelents hibattirs képesség. Mindkét lemez egyszerre torténd meghibasodasa okoz adatvesztést.

RAID 1+0, RAID 0+1

— RAID 1+0: Tiikros diszkekbdl vonjunk Gssze tobbet.

— RAID 0+1: RAID 0 6sszevont lemezcsoportbdl vegyilink kettét.

— A vezérlgk gyakran nyujtjak egyiket, méasikat, mivel igy is, ugy is tiikr6zés van, azaz draga,
igy ritkan hasznalt.

RAID 2: Adatbitek mellett hibajavité biteket is tartalmaz. (ECC: Error Correction Code) PIL. 4
diszkhez 3 javitoé diszk

RAID 3: Elég egy plusz ,paritasdiszk", n+1 diszk, > n a kapacités

RAID 4: RAID 0 kiegészitése paritasdiszkkel.

Ma ezen megoldasok (RAID 2,3,4) nem gyakran hasznalatosak.
RAID 5

— Nincs paritasdiszk, ez el van osztva a tomb Osszes elemére. (stripe set)
— Adatok is elosztva keriilnek tarolasra.
— Intenziv CPU igény (vezérls CPU!!)

— Redundéns tarolas, 1 lemez meghibdsodasa nem okoz adatvesztést. A paritasbitbdl meg a
tobbibdl az egy eltlint kiszamithato. 2 lemez egyideji meghibidsodasa mar okoz adatvesztést.

N lemez RAID 5 témbben (N>=3), n-1 lemez méreti logikai meghajtot ad.

e RAID 6

A RAID 5 paritasblokkhoz, hibajavité kod keriil tarolasra.(+1 diszk)
Még intenzivebb CPU igény.

Két diszk egyidejd kiesése sem okoz adatvesztést.

Relativ draga
N diszk RAID 6-0s tombjének kapacitasa, N-2 diszk kapacitéssal azonos.

Elvileg altalanosithato a modszer (3 diszk kiesése)

Ma leggyakrabban a RAID 1,5 verziokat hasznaljadk. A RAID 6 vezérlck az utobbi 1-2 évben jelentek
meg. Bér olcsoé diszkekrdl szol a RAID, de valéjaban ezek nem mindig olcsok. RAID 6-nl méar 2 lemez
kiesik, igy ez még inkabb draga.

Hot-Swap (forré csere) RAID vezérls: miikodés kozben a meghibasodott lemezt egyszertien kicseréljiik.

8.3 Fajlrendszerek szolgaltatasai

Fdjl: adatok egy logikai csoportja, névvel egyéb paraméterekkel ellatva. A fajl az informaciotarolas
egysége, névvel hivatkozunk ra. JellemzGen egy lemezen helyezkedik el, de altaldnosan az adathalmaz,
adatfolyam akar képerny6hoz, billentytizethez is kdthetd.

A lemezen altalaban 3 féle fajl, allomany talédlhato:

e Rendes felhasznaloi allomény.
e Ideiglenes alloméany
e Adminisztrativ allomany. Ez a mtikddéshez sziikséges, altalaban rejtett.

Konyuvtdr: fajlok (konyvtarak) logikai csoportositésa.

Fdjlrendszer: mobdszer, a fizikai lemeziinkon, kotetiinkon a fajlok és konyvtarak elhelyezés rendszerének
kialakitasara.

Fajlok elhelyezése: A particio elején, az tn. Szuperblokk (pl. FAT esetén a 0. blokk ) leirja a rend-
szer jellemzsit. Altalaban kovetkezik a helynyilvantartas (FAT, lancolt listas nyilvantartas). Ezutan a
konyvtéarszerkezet (inode), a konyvtar bejegyzésekkel, fajl adatokkal. (FAT16-nal a kényvtar el6bb van,
majd utana a fajl adatok.)

Elhelyezési stratégiak:
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e Folytonos tarkiosztas: First Fit, Best Fit, Worst Fit (olyan memoria szakaszba tessziik, hogy a
lehet$ legnagyobb rész maradjon szabadon). Veszteséges lemezkihasznalas.

e Lancolt elhelyezkedés: Nincs veszteség (csak a blokkméretbsl adodoan). Fajl adatok (blokkokra
bontva) lancolt lista tabla. Az n. blokk olvasésa lassu lesz. Szabad-foglalt szektorok: File Alloca-
tion Table,FAT. Ez nagy lehet, a FAT-nak a meméridban kell lenni fajl miiveletnél.

e Indextablas elhelyezés: Katalogus tartalmazza a fajlhoz tartozo kis tabla (inode) cimét. Egy inode
cimbdl elérhetd a fajl.

Fajlrendszer tipusok:
e Merevlemezen alkalmazott fajlrendszer: FAT, NTFS, EXT2FS, XFS, stb

e Szalagos rendszereken (elsGsorban backup) alkalmazott fajlrendszer: Tartalomjegyzék, majd a tar-
talom szekvencialisan

e CD, DVD, Magneto-opto Disc fajlrendszer: CDFS, UDF (Universal Disc Format), kompatibilitas
e RAM lemezek (ma mar kevésbé hasznaltak)

e FLASH memoria meghajto (FAT32)

e Halozati meghajto: NFS

e Egyéb pszeudo fajlrendszerek: Zip, tar.gz, ISO

Naplozott fajlrendszerek: A fajlrendszer sériilés, aramsziinet stb. esetén inkonzisztens allapotba kertil-
het. Gyakran nevezik: LFS-nek (Log-structured File System) vagy JEFS-nek(Journaled). Adatbazis-
kezel6k mintajara: mivelet + log naplézodik. Tranzakciés alapra épiil. Leallas, hiba esetén a log
alapjan helyre lehet allitani. Célszertien a log masik lemez (mésik particio). Nagyobb erdforrés igényt,
de nagyobb a megbizhatdség.

A mai operécios rendszerek ,rengeteg" tipust tamogatnak, pl: Linux 2.6 kernel t6bb mint 50-et. A
fajlrendszert csatolni tobbféleképpen is lehet:

e Mount, eredményeképpen a fajlrendszer allomanyok elérhetk lesznek.
e Automatikus csatolas (pl. USB drive)
e Kézi csatolas (Linux, mount parancs)

Kiilon névtérbeli elérhetgség a Windowsnal az A, B, C stb lemezek. Egységes névtér a UNIX-nal van.

8.4 Fajlrendszerek szolgaltatasainak jellemzd megvalositasai

e FAT

— File Allocation Table. Talan a legrégebbi, ma is él6 fajlrendszer.

— A FAT tébla a lemez foglaltségi térképe, annyi eleme van, ahdny blokk a lemezen. Pl: Fat12,
FDD, Cluster méret 12 bites. Ha értéke 0, szabad, ha nem, foglalt. Biztonsig kedvéért 2 tabla
van.

— Lancolt elhelyezés. A katalogusban a file adatok (név stb) mellett csak az els§ fajl blokk
sorszama van megadva. A FAT blokk azonosité mutatja a kdvetkezd blokk cimét. Ha nincs
tovabb, FFF az érték.

— Rogzitett bejegyzés méret, 32 bajt (max. 8.3 név)
— System, Hidden, Archive, Read only, kényvtar attributumok
— A f4ajl utols6 modositas ideje is tarolva van.

— FAT16, 16 bites cluster leird, 4 bajt (2x2) irja le a fajl kezdsblokkjat. Max. 4 GB parti-
cios méret (64kb blokk méretnél), jellemzben 2 GB. Fajlméret maximum is a 4 (2) GB.
Kiilon konyvtari teriilet (FDD-nez a 0. sav). FDD-n 512 konyvtari bejegyzés. HDD-n 32736
konyvtari bejegyzés (16 bit elGjelesen)
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FATS32 (1996-t0l elérhets): 28 bites clusterleiro, 2 TB particios méret (alap szektor méret-
tel), 32 MB-ig 1 blokk = 1 szektor(512bajt). 64 MB: 1 blokk=1KB (2 szektor), 128MB: 1
blokk—=2KB. 1 blokk max. 64 KB lehet.

Tamogattak mar a hosszu fajl neveket is. T6bbszoros 8.3 részre fenntartott bejegyzésekkel.

Toredezettségmentesités sziikséges.

o NTFS

New Technology File System

FAT-NTFS hatékonysagi hatar: kb. 400 MB.

255 karakteres fajl név, 8+3 masodlagos név

Kifinomult biztonsigi beallitasok

Ahogy a FAT esetén, itt is sziikséges a toredezettségmentesités.

Titkositott fajlrendszer tamogatésa, naplozas

POSIX tamogatas. Hardlink (fsutil parancs), id6bélyegek, kis-nagybetiik kiilonboznek
Tomoritett fajl, mappa, felhasznaloi kvota kezelés

Az NTFS csak klasztereket tart nyilvan, szektort (512béjt) nem

Boot Sector File Table Systemn Data | Table Copy

MNTFS Master File Master File

Figure 9: NTFS particio. A Master File Table és a File System Data egy-egy tablazat

MFT: NTFS particié az MFT (Master File Table) tdblazattal kezd6dik. 16 attributum ad egy
fajl bejegyzést. Minden attribitum max. 1kb. Ha ez nem elég, akkor egy attributum mutat
a folytatasra. Az adat is egyfajta attribitum, igy egy bejegyzés tobb adatsort tartalmazhat.
(PL: Betekinté kép) Elvi fajlméret 264 bajt lehet. Ha a fajl < 1kb, belefér az attributumba,
kozvetlen fajl. Nincs fajlméret maximum.
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$Mft — Master File Table
EMftMirr — MFT Mirror

$LogFile — Naplofajl

$Volume — Kotetfajl

$AttrDef — Attribdtum definicidék
\ — Gyokérkdényvtar

$BitMap — Cluster foglaltsag
$Boot — Bootszektor

$BadClus — Hibas clusterek

9 |$Secure — Biztonsagi leirék

10 |$UpCase — Unicode karaktertabla
11 |$Extend — Egyéb metadata

12 |Nem hasznalt

W~ Ok W N =D

BAMEIUUD) BJIBWIEZS BlEpERISW SJIN ZV

15 |Nem hasznalt

16 |Felhasznaléi fajlok és mappak

Figure 10: Az NTFS particié felépitése

e ext, az ext2 és az ext3

— Az ,ext” kifejezés a fajlrendszerek neveiben az extended (magyarul kiterjesztett) kifejezést
takarja. Az extended fajlrendszer volt az elsg kifejezetten a UNIX-szerti GNU/LINUX op-
eracios rendszerekhez készitett fajlrendszer, amely 6rokolte az UFS (UNIX File System) fajl-
rendszer metaadat-szerkezetét, és arra késziilt, hogy a Minix operécios rendszer fijlrendsz-
erének a hibait kikiiszobolje. A hibak kikiiszobolése tobbek kozott a Minix operaciés rendszer
fajlrendszer-hatarainak kiterjesztése.

— Az ext2 fajlrendszer, amely a GNU/LINUX operacios rendszereken kiviil més rendszereken
is megjelent, tobb Linux disztribucié alapértelmezett fijlrendszere volt, amig az utddja, az
qext3” fajlrendszer (third extended filesystem — harmadik kiterjesztett fajlrendszer) el nem
késziilt.

— Az ext3 fajlrendszer (third extended filesystem — harmadik kiterjesztett fajlrendszer) az ext2
fajlrendszer utédja, amely mar az ext2 fijlrendszerhez képest naplozést is tartalmaz. Ez
a naplézas elsGsorban a biztonsédgot noveli, és lehetévé teszi azt, hogy szabalytalan leallas
bekdvetkezése utén ne kelljen az egész fajlrendszert Gjra ellendrizni.

e ReiserFS: A ReiserFS fajlrendszer lehetévé teszi egy blokkos eszkozon (block device) valtozo méretid
fajlok tarolasat és konyvtarstrukturaba rendezését. A kezdeti UNIX és UNIX-szerii operacios
rendszerek (igy pl. a GNU/LINUX operacios rendszer is) csak egyfajta fajlrendszert tamogattak, a
sajat formatumukat. A modern operaciés rendszerek viszont tobbféle fajlrendszert is tAmogatnak,
és vannak olyan fajlrendszerek is, amelyeket tObb operacios rendszer is tamogat. A ReiserFS
fajlrendszer egyaltalan nem ilyen. A ReiserFS fdjlrendszer egy olyan fajlrendszer, amely csak és
kizarolag a GNU/LINUX operacios rendszer alatt hasznalhato jelenleg korlatozas nélkiil.
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