ismerd meg!

A folyamatszalakrol

A tobb szal fogalma el8sz0r az idGszeletes rendszereknél (Zime sharing systems) jelent
meg, ahol egyszerre t6bb személy is bejelentkezhetett egy kézponti szamitégépre. Fon-
tos volt a processzor idejének igazsigos megosztasa (kiosztisa) a felhasznalok kozt. Igy
jott 1étre a folyamat és a folyamatszl.

Egy folyamat (process), munka (job) vagy feladat (fask) olyan szamitas (muiveletek megha-
tarozott sorrendben térténd szekvencialis végrehajtdsa), amelyet konkurrensen, parhu-
zamosan hajthatunk végre mas szamitasokkal. A folyamat a processzor aktivitdsanak
absztrahalasa, vagyis egy program futé példanya (egy végrehajtas alatt all6 program — a
végrehajtas megkezd6dott, de még nem fejez8dott be).

A folyamatokat és a parhuzamos végrehajtast leginkdbb gy tudjuk szemléltetni,
hogy minden egyes folyamathoz tartozik egy logikai processzor és egy logikai meméria.
A memoria tarolja a programkédot, a konstansokat és a valtozokat, a programot a pro-
cesszor hajtja végre. A programkédban szereplé utasitasok és a végrehajté processzor
utasitaskészlete megfelelnek egymasnak. Az operaciés rendszer feladata, hogy a fizikai
eszk6zokon (fizikai processzor, fizikai memoria) egymastdl elktlonitetten, védetten Iét-
rehozza és mikddtesse a folyamatoknak megfelel logikai processzorokat és memoria-
kat — ezeket megfeleltesse a fizikai processzornak, fizikai memoérianak, mintegy kiossza
a fizikai processzort a logikai processzoroknak (a folyamatok versengenek a CPU-ért).

A folyamathoz k6t6dé tovabbi altalanos fogalom a s3d/ (thread) fogalma. A szal egy
folyamaton belili végrehajtasi egység, amely egy kornyezetbdl és sajat utasitissorozatbol
all. A folyamatszalakat a folyamaton belill lehet parhuzamosan végrehajtani. A szal tehat
a koéd-végrehajtas legkisebb, 6nalléan ttemezett egysége. Egy folyamatnak tetszéleges
szamu szdlja lehet, de legalabb egy mindig van.

Az operacios rendszerek és programozasi nyelvek tervez6i szitkségét érezték annak,
hogy egy folyamaton belill egymastol fiiggetlen szamitasi egységeket hatarozzanak meg.
A szalakat akkor fejlesztették ki, amikor nyilvanval6va valt, hogy nem az idévesztesége-
sen végrehajthat6 alkalmazasokra van sziikség (pl. felhaszndléra varni, hogy beavatkoz-
zon), hanem olyan alkalmazasokra, amelyek lehetéleg egyszerre t6bb mivelethalmazt is
végrehajtanak egyidejileg, parhuzamosan (pl. hattérben futé helyesiras ellenérzés, vagy
érkez6 halézati tizenetek feldolgozasa), de ezek a miveletek ne kiillénallé folyamatokba
legyenek szervezve, hanem egy folyamaton belil jelenjenek meg. A kiil6nallé folyama-
tok létrehozasa és az egymassal valé kommunikacié megvalésitasa nagy tobbletmunkat
jelentett ezen alkalmazasok esetén.

A szalak tehat parhuzamos végrehajtasd, k6z6s memoriat hasznald programrészek a
folyamatokon beltl (egy program végrehajtasa tobb szalon futhat). A szalaknak sajat lo-
gikai processzoruk van (a CPU-ért ugyanugy versenyeznek mint a folyamatok), azonban
memoridik nincsenek védetten elkiilonitve, k6z6s logikai memoriat hasznalnak, csak a
kodon és valtozékon osztoznak. A folyamat adatzonajat és kérnyezetét minden szal ko-
z6sen hasznalja. Az egyetlen memoriateriilet, amelyet egy szal elfoglal, az a hozzarendelt
verem. Minden folyamatszal sajat kornyezettel rendelkezik.
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A fentiek miatt az operacids rendszer lényegesen gyorsabban tud végrehajtani egy
atkapcsolast a szalak kézott, mint a folyamatok k6zott. Ez a szalak alkalmazasanak gya-
korlati jelent&sége.

A szal és a folyamat megkilonboztetésére hasznalatos a pebelysilysi (lightweight) és ne-
hézsiilyii (heavyweight) folyamat elnevezés is.

Folyamatszalak altalanos jellemzdi

A folyamatszalak jellemz&it az alabbiakban foglalhatjuk Gssze:

A folyamatszalakat parhuzamosan futé végrehajtasi egységekbdl allé programok
irasara hasznaljuk.

A folyamatszalak utasitis sorozatokat hajtanak végre, amelyek egybezartnak te-
kinthet&k.

A folyamatszal végrehajtasat barmikor meg lehet szakitani, igy az atadja a vezér-
lést egy masik szalnak.

A folyamatszalakkal valé mdveleteket rendszerhivasok (Windows NT, Sun
Solaris operaciés rendszerek esetében) vagy a programozasi konyvtirak (C,
C++) segitik.

Ha egy folyamatszal lehetséges allapotait vizsgaljuk, ez mar a kilénb6z6 implemen-
taciék szintjén masként valosul meg.

Borland Delphiben egy szal lehet:

Aktiy vagy tovabbinditott (resumed)
Felfiiggesztett (suspended)

C/ C++, Java programozési nyelvekben négy lehetséges allapota van egy szalnak:

Aktiy (fut a szal): a folyamat eréforrasait ellenérzés alatt tarthatja. Mds szal nem
lehet aktiv ugyanabban az idében, hacsak nincs t6bb rendelkezésiinkre all6 pro-
cesszor. Egy szal harom okbdl allhat le:

e A szal atadja a vezérlést egy masik szalnak.

e A szaltdl az itemez6 erészakosan veszi el a vezérlést.

e Az életciklusa végére ér (meghal).

Futtathatd: ha futtatisra készen all. Az ilyen allapotban levd szal nem var I/O-ra,

csak arra, hogy az operacids rendszer futasra iitemezze.

Newm futtathatd: a szal nem kész a végrehajtasra. Ez akkor kévetkezhet be, ha:

e Blokkolva van: valamilyen erSforrastdl informaciét var (pl. CPU, 1/0, bil-
lentylzet, szinkronizaciés objektum). Ha megkapja a vart informaciét, ak-
kor futtathaté allapotba keril.

o Alszik: a szalunk ledll a végrehajtassal, hogy a tobbi szl is esélyt kapjon a
futasra. Ez nagyon fontos segitOkész szalak (cooperative threads) esetében,
azért, hogy biztositsdk mas szalaknak is a futasra val6 esélyt.

Halott: Egy szalat akkor tekintiink halottnak, ha megsztnik létezni a fent emlitett

allapotok egyikében. Egy szal meghalhat, ha eléri kodjanak végét, vagy ha megdli

egy eljarashivas az 6t tartalmazé folyamatbdl vagy egy masik szalbdl a folyama-
ton beldl.

A szalak masik jellegzetes tulajdonsaga a prioritds. A prioritas a szal fontossagara vo-
natkozik a t6bbi futtathaté allapotban levé szallal szemben. Amikor tobb szdl is futasra
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kész allapotban van, akkor a szalitemez6nek déntenie kell, hogy melyik szalat futassa.
Az utemez6 a legnagyobb prioritasu szalat valasztja. Ha éppen fut egy szal, akkor egy
magasabb prioritast szal az aktiv szl felfliggesztését vonja maga utan, igy megengedhe-
ti maganak, hogy addig fusson amig at nem akarja engedni a vezérlést egy masik szal-
nak, vagy egy magasabb prioritast szal meg nem szakitja futasat.

A szalak nem moédositjak a programunk szemantikdjat, csak a miveletek id6zitését
valtoztatjdk meg. Igy 6sszefiiggd problémék megoldasara elegins médszert nydjtanak.

Kilénosen elényds folyamatszalakat hasznalni az alabbi esetekben:

—  Lassii feldolgozdsndl: ha egy alkalmazas hosszasan szamol, szamit, nem tud tizene-
teket fogadni, tehat nem tudja az eredmény kifrasat sem frissiteni.

—  Hattérben folyd feldolgozis: egyes feladatok nem id6kritikusak, de folyamatosan kell
futniuk (pl. a nyomtatas végrehajtasa egy szovegszerkesztében tipikusan masik
szal feladata, hisz ez id6t vesz igénybe, és a felhasznald szeretné munkajat foly-
tatni a nyomtatas elinditdsa utin, nem feltétlentl varja ki annak befejezését).

— 1/ O miiveletek: az 1/O miveleteknek el6reldthatatlan késése lehet (pl. allomdnyok
masolasa a hattérben).

—  Kisgolgdlds: Kliens-szerver architektirdk esetében a szerver minden egyes kliensre
létrehoz egy folyamatszalat és parhuzamosan szolgalja ki Sket.

A folyamatszalak hasznalatanak elényei

A tibbprocesszoros rendsgerek kibaszndldsa: egy egyszert egyszalas alkalmazas nem tud
kihasznalni két vagy tobb processzort. TObb processzoros gépek esetén az operacids
rendszer feladata az, hogy a processzorokat rejtetten ossza ki, anélkil, hogy a progra-
moz0, felhasznalé tudna, hogy most pont melyik processzorban fut a kéd. igy a szalak
hasznalataban (programozaskor) sem kell killénbséget tenni az egy- és a tobbprocesszo-
ros gépek kozott.

— Hatékony idémegosztas: szalakkal és folyamat-prioritisokkal biztosithatjuk,
hogy mindenki igazsdgos CPU id6kiosztasban részesiljon.

— Hatékony er6forras-kihasznalas: a rendszerben a processzoron kivil lehetnek
mas er6forrasok is, amelyeket hatékonyan meg lehet osztani a folyamatszalak
kozott (pl. egy folyamat nem hasznalja ki az adott eréforrast — lehetleg minden
er6forras minden pillanatban maximalisan ki kell legyen hasznalva).

— A feladat-végrehajtas gyorsitasa: ha egy feladatot parhuzamosan végrehajthatd
részfeladatokra tudunk bontani, és ezeket parhuzamosan végre tudjuk hajtani
(pl. valodi parhuzamossaggal), akkor jelentSs gyorsitast érhetiink el.

— To&bbféle feladat egyidejd végrehajtasa: A szamitégépet egyidejlleg tbbféle cél-
ra tudjuk felhasznalni (pl. szamitas kézben levéliras, képnézés).

Az 1. dbran a folyamatszalak lehetséges allapotai lathatok.

A 2. abran egy egyszerl alkalmazast mutatunk be, amely egy szalon fut (fdszdl, elsédle-
ges szdl, main thread). A 3. abran egy tobbszald alkalmazas futdsat mutatjuk be. Az id6
fentrdl lefelé telik.
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Alkalmazas elinditdsa

Folyamatszal létrehozasa

Uzenetekre varva...

Folyamatszal megsemmisitése

e

Meni megnyomva

Dialdgusablak, adatok
Aktiv folyamatszal Uzenetekre varva... =

Felfiiggesztett folyamatszal OK gomb megnyomva |
Dialdgusablak bezarasa

Szamitas elvégzése
Fe kritikus

Eredmény megjelenitése

Uzenetekre varva... =

+ = —0--0

Lehetséges késés

Bezar gomb megnyomva

1. 4bra Alkalmazas bezérasa é
Folyamatszilak lebetséges allapotai 2. ibra

Egy egyszerii egyszdlas alkalmazis

Megfigyelhetjiik, hogy:

Fiszal (alkalmazds) elinditisa

Az alkalmazasban a f6szil nem fut allanddan. Te-
hetnek hosszu id6intervallumok, amikor nem kap
lizenetet, nem végez szamitast. Az alkalmazas al-
tal lefoglalt memoria és mas eréforrasok meg-  sueingusa
vannak, az ablak is a képernyén van, de a koédbol |
nem hajt végre egyetlen részletet sem. H

Szal elinditésa

-

Az alkalmazist elinditottuk, és a 6 szal fut. Ami-

kor az alkalmazas ablaka létrej6tt, nincs semmi- S28i tjrainditasa
lyen mds dolga, csak tizenetekre var. Ha nincs 4 1
tizenet amit fel kell dolgozni, akkor az operacios 5281 megsemmisiigse

. . , Szal megsemmisitése |
rendszer felflggeszti a szalat. él)) é
58

Szal megsememis il

Amikor a felhasznalé a menubdl kivilasztotta a Fosetl vége
parancsot, az operacios rendszer Gjra aktivva teszi
a szélat, megjelenik az adatbeolvasé dialégusdo- 3. dbra

boz. A £6szal most tjra aktiv. Figy egyszerii
bédromszdlas alkalmazas

Ez a felfiiggesztés-tovabbinditas tobbszor is megismétlédik, amig ki nem 1épiink
az alkalmazasbol. A f6szal nem hasznalja ki hatékonyan az eréforrdsokat, sok a
szinet, az az idSintervallum, amikor az alkalmazis nem csindl semmit.

Miiveletek folyamatszalakkal

Folyamatszalakkal a kovetkez6 miveleteket lehet elvégezni:

Folyamatszal elinditasa

Folyamatszal felfiiggesztése

Folyamatszal Gjrainditasa

Folyamatszalak k6zotti kommunikacid, szinkronizalas
Folyamatszal megsemmisitése
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Folyamatszalak elinditasa

Folyamatszalak elinditdsara a kilonb6z8 programozasi nyelvek fiiggvényeket bizto-
sftanak, az objektumorientalt nyelvekben a folyamatszalakat osztalyok valositjak meg, az
elinditast pedig a konstruktor.

Gyakran bizonyos beallitasokat szeretnénk eszkézolni a szalon, miel6tt elinditanank.
Létrehozaskor megadhatjuk, hogy a szal létrehozasa utan aktiv legyen vagy felfiggesztett.
Ezeket a beallitasokat a figgvények vagy a konstruktor paramétereivel érhetjiik el. Ha fel-
figgesztett allapotban hozzuk létre a szalat, akkor a f6szal adatokat allithat be, biztositva,
hogy amikor a szélat elinditjuk, fogja litni a médositasokat, az adatok frissitve lesznek.

Folyamatszal felfiiggesztése

Folyamatszalak megsziintetésére a programozasi kérnyezet fiiggvényeket biztosit.
Felfuggesztés utan a folyamatszal nem lesz aktfv. Minden altala lefoglalt eréforras
megmarad, de a szal mar nem dolgozik.

Folyamatszal Gjrainditasa

Folyamatszalak Gjrainditasara a programozasi kérnyezet figgvényeket biztosit. Egy
felfiiggesztett szalat Gjra lehet inditani (aktivva tenni). Ekkor Gjrakezdi mikédését, dol-
gozni kezd.

Folyamatszalak kozotti kommunikacié, szinkronizalas

A folyamatszalak egymashoz valé viszonyukat, a koztik 1évé kommunikaciot te-
kintve lehetnek:

—  fliggetlenek

—  verseng6k

—  egylttmikodsk

A fitggetlen folyamatszdlak egymas mikodését nem befolyasoljak. Végrehajtasuk teljes
mértékben asginkron, nem figgnek egymastol, egymassal teljesen parhuzamosan is fut-
hatnak.

A versengd folyamatszdlak nem ismerik egymadst, de k6z6s eréforrasokon kell osztozni-
uk. A korrekt és biztonsagos eréforras-kezelés sginkronizdldst igényel (pl. ha egy szal
nyomtatni akar, és a nyomtat6 foglalt, egy masik szal nyomtat, akkor a masodik meg
kell hogy varja, amig az elsé szal, amely lefoglalta a nyomtatét, befejezi a nyomtatast).

Az egyiittmiikidd folyamatszilak ismerik egymast, egyiitt dolgoznak egy feladat megol-
dasan, informaciot cserélnek — kommunikdlnak egymassal. A kooperativ viselkedést a
programozé hatarozta meg, a feladatot tervszerden bontottuk egymassal kommunikald
folyamatszalakra. Az egyittmikodést, a kommunikaciét adat- vagy informaciéesere tt-
jan tudjak megvaldsitani a szalak. A cserélt informaci6 esetenként egyetlen bitnyi is le-
het (flag), maskor akar t6bb megabajt is lehet. A szalak k6zotti informaciéeserének két
alapveté médja alakult ki: &dzds memdrian keresztll, illetve jizenetkiildéssel | fogaddssal.

K6z6s memoria

Kozds memdrian keresztll torténd adatcsere esetén az egyuttmikodd szalak mindegyi-
ke a sajat cimtartomanyaban lat egy k6z6s memoriat (globalis rész az alkalmazas cimtar-
tomanyaban). Ezt a k6z6s memoriat egyidejileg tobb szal is irhatja, illetve olvashatja, a
PRAM (Pipelined Random Access Memory) modell szerint.

Az olyas és ir mGveletek egyideji végrehajtasara a kévetkez6 szabdlyok vonatkoznak:
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—  olvasds-olvasds GtkSzésekor mindkét olvasis ugyanazt az eredményt adja, és ez
megegyezik a memoria tartalmaval;

—  olvasds-irds utk6zésekor a memoria tartalmat felilirja a beirt adat, az olvasas
eredménye a memoria régi, vagy az Uj tartalma lesz, annak fiiggvényeben, hogy
melyik tortént hamarabb, az iras vagy az olvasas;

—  irds-irds Atkozésekor valamelyik mévelet hatasa érvényesil, az utoljara befrt érték
felilirja a memoria tartalmat.

Az egyideji muiveletek nem interferalhatnak, nem lehet kzottiik zavard kdlesdnha-
tas, harmadik érték sem olvasaskor, sem irdskor nem alakulhat ki. Az irds és olvasis
miveletek a PRAM modell szintjén atomiak, tovabb nem oszthatok. A pipelined elneve-
z€s azt tikrozi, hogy a memoridhoz egy sorositast végzé csévezetéken jutnak el a pa-
rancsok.

Kommunikaci6 tizenetekkel

A szalak nem hasznalnak k6z6s memoriat. Rendelkezésiinkre all két mivelet: a Kiild
(Send) és a Fogad (Receive).
A Kiild(<adat>, <szdl>) muvelet végrehajtasakor a miveletet végrehajtd szal elkiildi
a megadott adatot a megadott folyamatszalnak, a Fogad(<adat>, <sza/>) mivelet pedig a
megadott szaltol érkezS adatot tarolja.
Kovacs Lehel

Szorakoztato kémia

A kémia az utébbi id6ben a koztudatban nagyon leértékel6dott, annak ellenére,
hogy az emberi 1ét szamara mondhatni a legaltalinosabban alkalmazott tudomany. A
kémia alland6 fejlédése biztositja az élettudomanyok, mezbgazdasdg, energetika, ipari
technika, informaciérogzités és kozlés, a telekommunikacié, kulturalis értékek mentése
és megbrzése stb. feltételeit. E nagyon sokrétd nemes feladat mellett a mindennapi em-
ber a kémia rovasara tudja be az életét megkeserité dolgokat, mint a mérgezések, harci
anyagok pusztitasai, artalmas mesterséges taplalékok és élelmiszeradalékok, az anyagi
karokat okoz6 korrézid, rothadasi folyamatok és még annyi mas nem kivant jelenség,
ami mind kémiai véltozasok eredménye. Talan az a legvonzobb, hogy ezek hatdsanak
csokkentését, hasznos folyamatokkal valé helyettesitését is a kémikusok tudjak megol-
dani. Alkot6 munkajukban a fizika, matematika vivmanyait alkalmazva mind t&bb, az
emberiség javat szolgal6 eredményt érnek el.

A vegyészek eredményes munkajahoz alapos felkésziltség mellett sok kitartasra, ti-
relemre, Otletességre, s sokszor humorérzékre is szitkség van.

Vegyészek humora gyakran az altaluk el&allitott, vagy tanulmanyozott anyagok
megnevezésében is megnyilvanul. Lassunk erre egy par klasszikus példat!

Sexcitiofen a CoaHi14Se 6sszetételti vegytlet nevét nem kecses alakjarél, hanem a vazat
alkot6 hat tiofen egységrdl kapta.
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