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ELOSZO

Ezen jegyzet a Dunaujvarosi Egyetemen tartott eldadasaim alapjan késziilt.

A jegyzet az altalanos céli szamitdgépek operacios rendszerei* szoka-
sos miikodési elveivel és az alkalmazott f6bb modszerek targyalasaval fog-
lalkozik.

A jegyzetben feldolgozott témdk targyalasakor a szamitogépekkel kap-
csolatban bizonyos eldismeretek meglétét feltételezziik, azokra épitiink.
Ezek az ismeretek példaul a szamitégépek architekturaja kurzusokon meg-
szerezhet6 ismeretek.

Ezuaton is koszonetet mondok Kogelmann Gabornak és Molnar Lasz-
lonak a kézirat gondos atnézésében nyujtott segitségéért, hasznos kiegészi-
téseikért, tandcsaikért.

Dunatjvaros, 2016. marcius

Buza Antal

* Az ,operacios
rendszer”-t gyakran
egybeirva,
,operdcidsrendszer”-
ként hasznaljak.

E jegyzetben az MTA
SzTAKI szétaraban
talalhat6 irasmodnak
megfeleléen két
szoba irjuk.






1. BEVEZETES,
AZ OPERACIOS RENDSZEREK KIALAKULASA

1.1. AZ EGYSZERU SZAMITOGEP-MODELL

A mindennapi gyakorlatban analég, digitalis és hibrid szamitégépeket hasznalnak. Az analog és
a hibrid szamitégépek rendszerint valamely célfeladatra tervezett, egyedi jellegli szamitogépek.
Ezeknek nemcsak szerkezetét, hanem miikodését is elére pontosan megtervezik, s az alig véltoz-
tathatd. Az altalanos célu, digitalis szamitogépeket elére pontosan nem-meghatarozott felhasz-
nélasi teriileteken, igen valtozatos feladatok megoldasara épitik. Ahhoz, hogy az el6re pontosan
nem ismert feladatok (akar parhuzamos) megoldasara is alkalmasak legyenek, valt sziikségessé
az ezen szamitogépek munkajat iranyito, feliigyel6, megszervezé programrendszerek, az opera-
ci6s rendszerek kidolgozésa. Igy tehat a tovdbbiakban csak ltaldnos céld, digitalis szamitégépek-
kel foglalkozunk.

A szamitogépeket sokféleképpen lehet meghatdrozni, jelen meggondolasaink szempontjabdl
az 1.1. dbrdn lathato6 - igen egyszertsitett - modellt fogjuk hasznalni.

Processzor(ok)

Perifériak

Memoria

1.1. dbra. Az egyszerti szdamitogép-modell.

Ez sok tekintetben egyszertsitett, elnagyolt modell. A felhasznalok rendszerint egy szamito-
géprendszerrel dolgoznak, melyben sok és sokféle memoria, processzor és periféria mikodik.
Ezt kivanja példaul az IBM azzal is érzékeltetni, hogy nagy szamitogépeit ,Processor Complex”-
nek nevezi.

A szamitégépekben gyakran alkalmazott mddszer az is, hogy bizonyos funkcidkat (rendes
koriilmények kozott a felhasznald altal) nem modosithato, (tdbbnyire a hardver gyartdja altal)
elére elkészitett programmal valdsitanak meg. Ezek a programok tipikusan valamely hardver-
eszkoz kozvetlen muikodtetésében vesznek részt, készitésiik, modositasuk sokkal inkabb hard-
vermérnoki, mint programozoéi feladat. Az ilyen programokat altaldban ROM-ban (Read Only
Memory, azaz csak olvashaté memoria) helyezik el. Minthogy ezen programokat (rendes koriil-
mények kozott) nem mddosithatjuk, igy a szamitogép adottsaganak kell tekinteniink, és ezért az
operacios rendszerek tanulmanyozasa szempontjabol a hardverhez soroljuk 6ket. Ez megfelel
annak a széhasznalatnak is, amikor gépi utasitasokrdl beszéliink. A mi szempontunkbdl ,gépi
utasitasok” azok, amelyekbdl a futtathatd (leforditott, megszerkesztett) programok allnak.

A valdsagban a gépi utasitds végrehajtasa sok esetben egy (vagy tobb) mikroprogram végre-
hajtasat jelenti, ezt azonban programozdként nem érzékeljiik.
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Operacios rendszerek

A mai szamitégépek az ugynevezett  tarolt programozas” elvén miikédnek. Ez azt jelenti,
hogy a feladat elvégzéséhez szitkséges kovetkezd utasitast nem egy-egy utasitds befejezése utan
adjuk meg, mint ahogy azt példaul az egyszertibb kalkulatoroknal tessziik, hanem el6re meg-
adjuk a teljes utasitassorozatot, azaz a programot. Ezzel azt érjiik el, hogy a feladat elvégzéséhez
(tehat az 6sszes éppen sziikséges utasitas végrehajtasahoz) sziikséges id6 csak a szamitdgépiink
alkatrészei sebességén muljon, és nem kell a gépiinknek varakoznia a soron kévetkezd utasitds-
ra, azaz a gépi sebességhez képest rendkiviil lassi emberre. Az elére megadott utasitassorozatot
valahol olyan éllapotban kell tarolni, amely a szamitégéptink szamara automatikusan olvashato.
Lényegében ezért jelennek meg a memoriak.

Bar természetesen a kalkulatorok is rendelkeznek valamilyen taroloképességgel, hiszen az
egyes miiveletek operandusai értékét, és a kiszamitott eredményt legalabbis ideiglenesen

taroljak, az ilyen tarolo ,rekeszeket” altalaban a processzor részeként valdsitjak meg és a
szohasznalatban nem is memorianak, hanem regisztereknek nevezik 6ket.

A memoria: valamilyen fizikai hatasra (magnesezettségi allapot, toltottségi allapot, fesziilt-
ségszint, fény, stb.) éptlé tarolokésziilék. Mivel nagy biztonsaggal, viszonylag egyszertien, gyor-
san, két allapot kiilonboztetheté meg (van fényjelenség — nincs fényjelenség, a mérhet6 fesziiltség
egy hatarértéknél kisebb-nagyobb, a magnesezettségi allapot ilyen-vagy olyan aramot indukal,
stb.) igy altaldban kétallapotu rendszereket hasznalunk adattarolasra. Ezek a digitélis tarolok. A
két allapot jelolésére a 0-at és az 1-et hasznaljuk. A tarolt adat tehat 0-akbdl és 1-esekbdl allo so-
rozattal irhat6 le. Egy ilyen szamsorozatot bindris szamnak tekinthetiink. Ebben az értelemben
beszéliink arrdl, hogy a memoriaban az adatokat (és a programokat, de ezek is adatok, csak a
jelentéstartalmukat tekintve utasitdsokként értelmezziik 6ket) bindris formaban taroljuk.

A tarolt programozas elvének megfelelden a futtatand6 programot tehat a memoriaban kell
elhelyezni. Ahhoz, hogy a programot futtatni tudjuk, azaz utasitasait a program altal meghatdro-
zott sorrendben a processzor ,automatikusan” végrehajthassa, sziikséges olyan mechanizmus ki-
alakitasa, mely segitségével mindig megallapithato a kovetkezként végrehajtando utasitas (kod-
janak) memoriabeli helye. Ezt cimszamlalo regiszterrel oldjak meg. Az, hogy melyik a kovetkezd
végrehajtandé utasitas, fiigghet az utolsoként végrehajtott utasitds végrehajtasinak eredményétol
és eredményességétol. (Megeshet példaul, hogy az utasitast nem lehetett végrehajtani, példaul ha
az utolsoként végrehajtani szandékozott utasitas osztas volt, és osztdjanak aktudlis értéke nulla
volt.) Sziikséges tehat, hogy az utoljara végrehajtott (illetve megkisérelt) utasitas végrehajtasanak
eredményérél informaciot taroljunk. Ezt jelzGbitek beallitasaval oldjak meg. A tarolt programo-
zas megoldasdhoz tehat az eredetileg egyszer(i szamitogép-modellt néhany miiszaki megoldassal
ki kell egésziteni.

A tarolt programozas és a soros utasitds-végrehajtas elvét a magyar szdrmazasu Neumann
Janos (1903-1957) dltal vezetett kutatocsoport dolgozta ki, ezért sokszor , Neumann-elv”-ként
is hivatkoznak a tarolt programozas 6tletére. Ennek megfelelden az ilyen szamitogépeket Neu-
mann-elvii szamitogépeknek is nevezziik. Hosszabb ideje folynak kutatasok és kisérletek mas,
ettdl eltéré mikodési moda szamitogépek megalkotdsara is, meglehet, hogy majd megjelennek
Uj elven miikodé szamitdgépek is. A ma haszndlatban levé altalanos célu szamitogépek lénye-
gében mind Neumann-elvii szamitdgépek. Ezért a tovabbiakban csak a Neumann-elvi szamito-
gépek operacios rendszereivel foglalkozunk.
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1. Bevezetés, az operacids rendszerek kialakulasa

1.2. KIHASZNALATLANSAGOK

Vannak olyan szamitdgépek, melyeket egy (vagy néhany) elére pontosan ismert feladat megol-
dasara épitenek. (Ezeket példaul az automatakban, folyamatszabalyozasban hasznaljak.) Mi a to-
vabbiakban nem ezen , célgépekkel”, hanem az univerzalis szamitogépekkel foglalkozunk. Ahogy
ez a megnevezésbol is kovetkezik ezen szamitogépeknek valtozatos feladatok megoldasara kell
alkalmasnak lennitik. A szamitégép hasznalata programok végrehajtasat, , futtatdsat” jelenti. A
tarolt programozasi elven miikodé szamitégépen a program végrehajtasakor a programnak (de
legalabbis egy részének) a memoridban kell lennie. Kiilonb6z6 feladatokat megold6 programok
mérete is természetesen kiilonbozd. Igy nyilvdnvaléan nem lehet pontosan megfelelé méret(i
memoriaval épiteni a szamitogépet. Azaz, az egyetlen programmal mtikddtetett univerzalis céla
szamitdgép memoridjaban (egészen ritka kivételtdl eltekintve) mindig van ,éppen felesleges”,
szabad hely. Masképpen fogalmazva: egyetlen program futtatasa esetén a memdria szinte soha
nincs teljesen kihasznalva.

Vizsgaljuk meg a processzor kihasznaltsagat is. A szamitdgépen fut6 program a memoridban
helyezkedik el, utasitdsait pedig a processzor hajtja végre. Az esetek nagyon nagy részében a
program miikddéséhez adatok sziikségesek, masrészt az eredményeket sem elég csak a memo-
ridban létrehozni. Az eredményeket vagy tovabbi szamitogépi felhasznalas céljabol valamilyen
adattarolon kell elhelyezni, vagy emberi (esetleg mas) felhasznalas céljanak megfelel alakra kell
hozni. (Papirra kinyomtatni, képernyén megjeleniteni, hangot generalni, szelepet elzarni stb.)
A szamitogépipar fejlédésével a processzorok utasitas-végrehajtasi sebessége rendkiviili médon
megn6tt. A periféridk (nagy részének) sebessége is nétt, de messze alatta marad a processzor
sebességnek. Ez oda vezet, hogy amikor a programban (példaul) egy input/output (adatbeviteli
— adatkiviteli) mtvelethez érkeziink, akkor a processzor ezen miiveletet elinditja, és (mint ren-
desen) a kovetkezd utasitas végrehajtasaval mindaddig varakozik amig az elinditott muvelet be-
fejez6dik. Mivel a perifériak lassuak (a processzorhoz képest) igy a processzor idejének nagyon
nagy részét tétleniil, varakozassal tolti. Kiillonosen igy van ez a parbeszédes programok esetében.
Amikor a parbeszédes program feltesz egy kérdést, ett6l kezdve a program mindaddig varako-
zik, amig a valaszt meg nem kapja. Ha azonnal valaszol is a felhaszndlo, az is 1-2 masodpercig
tart, azaz a processzor ez id6 alatt tobb millié (10-100 millid) mtveletet is elvégezhetett volna.
A helyzet csak romlik, ha nem vélaszolunk azonnal, hanem valaminek utana kell nézni, valamit
valakitdl meg kell kérdezni, vagy barmely mas okbol percek is eltelnek. Altaliban azt tapasztaljuk
tehat, hogy egyetlen programmal miikddtetve a szamitégépet, annak processzora altalaban
alig kihasznalt.

Fentieket 6sszefoglalva arra a megallapitasra jutunk, hogy egy szamitogépet egyetlen prog-
rammal miikodtetve két  legf6bb” részének, a processzornak és a memorianak a kihasznaltsaga
alacsony, illetve igen alacsony. Masrészt igen tipikus (tobb felhasznalot kiszolgald szamitogépek-
nél szinte mindig, de a személyi szamitogépek esetében is sokszor igy van) az a helyzet, hogy egy
adott id6ben nem csak egyetlen feladat megoldasara szeretnénk a szamitégépet hasznalni. Ha a
géplink egyszerre csak egyetlen program futtatasara alkalmas, akkor nyilvanvalo, hogy csak az
egyik program befejez6dése utan indithat6 el a kovetkezd program. Ez kiilonosen a sokfelhasz-
nalds rendszerek esetében nem felelne meg a felhaszndlok igényeinek, hiszen egyetlen felhaszna-
16t kivéve mindenkit varakozasra kényszeritene.
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Operacios rendszerek

1.3. AZ OTLET

Szamos mas meggondolds mellett a most targyalt {6 okok vezettek a kovetkezé 6tlethez:

— Minthogy az éppen fut6é program mellett a memoridban altalaban ugyis marad szabad hely,
toltsiink be oda egy masik végrehajtandd programot,

— Minthogy a processzor a program futtatasa kozben sokszor és (a sebességéhez képest) sokat va-
rakozik, foglalkozzon e varakozasi id6kben a masik bet6ltott program utasitasai végrehajtasaval.
— Természetesen ez nemcsak egy masodik programra vonatkozik, hanem harmadik, negyedik,
stb. programok is ,,bekészithet6k” a memoriaba.

Ezen otlettel a felmeriilt gondok mindegyike (legalabb részben) megoldddik. A memoria ki-
hasznaltsaga nyilvanval6an javul, csak akkora kihasznalatlan hely marad, amekkora a még elin-
ditani kivant programok egyike szamara sem elegendd. A processzor kihasznaltsaga is jelentésen
nd, hiszen amikor az éppen végrehajtott program varakozni kényszeriil, akkor egy masik prog-
ram utasitasaival foglalkozhat, s ha itt is varakozasra kényszeriil (és az els6 program is még min-
dig varakozo allapotban van) akkor egy harmadik programmal dolgozhat, és igy tovabb. Az &tlet
tehat igen jo(nak latszik). A most ismertetett 6tletet nevezik a multiprogramozottsag elvének.

1.4. MEGVALOSITHATO-E?

Az egyszerre egyetlen program miikodtetésére tervezett szamitogép azonban ilyen mtikodésre
alkalmatlan. A programok futdsanak eredménye nyilvan nem fiigghet attol, hogy milyen mas
programokkal egytitt keriilt éppen végrehajtasra. Masképpen fogalmazva gondoskodni kell arrol,
hogy a programok semmiképpen se zavarjak, befolyasoljak egymas miikodését. A programok
egyszerre hasznaljak a szamitogép memoriajat, valtakozva a processzort és a perifériakat.
Tekintsiik at a multiprogramozott miikddés okozta f6bb problémakat:

— Amig a szamitdgépen egyetlen program miikodik, addig az (helyesebben a program irdja) a
teljes memoriaval szabadon gazdalkodik. Oda helyez el utasitast, vagy adatot, ahova csak ked-
ve tartja. Ha a multiprogramozott 6tletet akarjuk megvaldsitani, akkor ez a helyzet alapvetéen
megyvaltozik. Ha a programozdk tovabbra is a teljes memoriat haszndlhatnak, az egymas adata-
inak és/vagy utasitdsainak a feliilirdsat okozhatna, ami megengedhetetlen, mert igy a jol megirt
programok mukddése teljesen esetlegessé, bizonytalanna valna. Nyilvanval6an gondoskodni kell
tehat arrol, hogy minden mtikddé program rendelkezzen olyan védett memoriateriilettel, amely-
hez a tobbi futé programok nem férhetnek hozza. E feladatot roviden memoriavédelem néven
emlegetik.

— A multiprogramozas otletei kozé tartozik az, hogy az elsé program altal nem hasznalt memo-
riateriileten helyezziik el a masodik futtatni kivant programot. Hol van ez a bizonyos szabad hely
a memoriaban? Ha az elsé program kis memoriateriiletet igényel, akkor mar a memoria elejéhez
kozel kezdddik a szabad hely, ha az elsé program nagy memoriateriiletet igényel, akkor csak
késébb kezdddik az a szabad hely, ahovd a masodik program keriilhet. Miért probléma ez? Azért
mert az eredeti tarolt programozasu szamitogép gépi utasitasai olyanok voltak, hogy minden
(gépi) utasitds tartalmazta az utasitas kodjat (azt, hogy mit is kell csindlni) és az utasitasban érin-
tett adatok memoriabeli cimét. Ez az egy programmal mi(ikodé szamitogépre alkalmas megoldas
volt. Ha azonban a masodik program (és barmelyik program lehet éppen masodik is) olyan me-
moriateriiletet hasznalhat, melynek helyét a program irasakor elére nem ismerjiik, akkor olyan
modszerre van sziikség, amely mddszer lehet6vé teszi, hogy a programot tetszdleges memoria-
teriiletre is elhelyezhessiik, s az ekkor is helyesen taldlja meg az utasitasokban érintett adatokat,
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amelyek pontos helye szintén fiigg attol, hogy a program melyik memdriateriiletre keriil. Meg
kell tehat oldani azt, hogy a programok, adatok mas-mas memoriacimtdl torténé elhelyezése
lehetséges legyen és ez természetesen ne befolydsolja a jol megirt program helyes miikodését.
— A multiprogramozas elgondolasanak része volt a kovetkez6 is: ,minthogy a processzor a prog-
ram futtatasa kdzben sokszor és (a sebességéhez képest) sokat varakozik, foglalkozzon e varako-
zasi idékben a masik bet6ltott program utasitasai végrehajtasaval”. De mi torténjen akkor, ha az
az esemény, amelyre valamelyik program varakozott, bekovetkezett. Ekkor a processzor valame-
lyik program utasitasait hajtja végre, s kozben folytathatova vélt egy masik program is. Valahogy
el kell tehat donteni, hogy a futtathato allapott programok koziil a processzor melyik program
utasitdsainak végrehajtasaval foglalkozzon. Ezt a feladatot roviden a processzoridé-kiosztasa-
nak nevezziik.
— Erzékelhetd, hogy nyilvan kell tartani azt, hogy melyik program futtathaté éppen, és mely
programok mire varakoznak. Amikor pedig egy vart esemény bekovetkezik, akkor ezt a tényt a
nyilvantartasban kovetni kell, példaul azzal, hogy az ezen eseményre korabban varakozé program
mar folytathaté allapotba keriilt. Az esemény bekovetkezésének idGszakaban azonban a procesz-
szor valamely mas program futtatasaval foglalkozott. Meg kell tehat oldani azt, hogy események
bekovetkeztekor az éppen futd program futtatasa ideiglenesen élljon meg, azért, hogy példaul
a nyilvantartast médosithassuk, de a megallitott program késébb folytathaté legyen méghozza
ugy, hogy a program miikddésében semmilyen véltozds — emiatt az ideiglenes megallitas, majd
folytatds miatt — ne torténjen, a megallds ,észrevétlen maradjon”. Ezt a feladatot 6sszefoglaloan
a fut6 program barmikori megallitasanak és tovabbinditasanak megoldasa néven nevezziik.
— Ha multiprogramozottan két program fut, és mindketté példdul nyomtatni kivan teljesen hasz-
nalhatatlan lenne az olyan lista, melyben néhany sort az egyik, aztan — megjdsolhatatlan sza-
mu - néhany sort a masik program ir és igy tovabb. Ez a példaként felhozott probléma persze
athidalhato6 lenne tobb nyomtaté mtikodtetésével, de egyrészt ez korlatozna a multiprogramo-
zottsag szintjét, masrészt rendkivill gazdasagtalan lenne. A nyomtatok szamat, teljesitményét a
nyomtatdsi igényekhez és nem az egyiittfuté programok szamahoz kell illeszteni. Minden egyéb
periféridra vonatkozdan hasonlé helyzetek fordulhatnak eld. Ezt a problémakort dsszefoglaldan
perifériakezelésként targyaljuk.

Fentieket 6sszefoglalva tehat a multiprogramozott mikodés megvaldsitasahoz sziikséges fel-
tételek egy része:
— amemoriavédelem,
a programok, adatok mas-mas memoriacimtél torténd elhelyezésének lehetdsége,
a processzorid6 kiosztasa,
a perifériakezelés,
a futé program barmikori megallitasanak és tovabbinditasdanak megoldasa.

A program mtikddéséhez sziikséges, a program altal hasznalhaté eszkozoket eréforrasoknak
is szokas nevezni. (Eréforras a processzor, illetve vele kapcsolatban, bizonyos értelemben az id6
is, a memoria és a perifériak, er6forrasnak tekintheték olyan, szolgaltatdasokat nyujté programok
is, amelyek szolgaltatasait egy vizsgalt program igénybe veszi.) E szohasznalattal élve a multiprog-
ramozott miikodés megvaldsitasdhoz sziikséges az er6forrasokkal valo gazdalkodds megoldasa.
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1.5. A MEGOLDAS

A megoldando feladatok egy részére hardver-megoldas a célszerd. Példaul a programok mas-
mds memoriacimre valo betolthetségének egyik megolddsahoz a gépi utasitasokban olyan cim-
zési médszert (bazisregiszteres cimzés) valasztottak, mely megfelel$ értelmezéséhez a hardvert
is (esetleg ,,csak” a mikroprogramot) alkalmassa kell tenni. A memoriavédelem megoldasara is
hardver-mddszereket alkalmaznak, ez ugyan (els6 ranézésre talan) szoftverrel is megoldhat6 len-
ne, de mégis a hardvermegoldds a célszertibb.

Ennek két f6 oka az, hogy a memoriavédelem nem igényel bonyolult dontéseket, algoritmu-
sokat, hiszen csak azt kell eldonteni, hogy adott program az adott memoriacimhez hozzaférhet-e
vagy sem, masrészt minden egyes gépi utasitas végrehajtasakor (utasitasok nagy tobbségében
tobbszor is) figyelni kell a memoriavédelemre. Ha minduntalan egy programot kellene emiatt
miikodtetni, az rendkiviil terhelné a processzort, nagyon rontva ezzel a felhasznalé altal érzékelt
teljesitményét, nem is beszélve arrdl, hogy ezen ellendrzé program utasitasait is ellendrizni kell
ugyanezen programmal, ami nyilvanvaldan végtelen ellendérzési mélységhez vezetne — ez nem
volna szerencsés megoldas.

A feladatok mds részének megolddsara, ahol dontéseket kell hozni, azaz algoritmusokat kell
alkalmazni, megfelel6 dontéshozd-vezérl programok, vagyis szoftver az alkalmas.

1.6. A MEGOLDAS SZULTE UJABB FELADATOK ES MEGOLDASAIK

Abban az esetben, ha a szamitégép miikddését programokkal iranyitjuk-szervezziik, akkor egy-
részt

— meg kell oldani azt, hogy ez a program(rendszer) minden eseményrdl feltétleniil értestiljon.
Erre, mivel (az egyszert modelliinkben) az egyetlen processzorunk csak egyetlen program egyet-
len utasitdsaval foglalkozik megint csak hardvermegoldas lehet alkalmas.

Igy alakult ki a megszakitasrendszer, vele bévebben a 2. fejezetben foglalkozunk.

Maisrészt

— meg kell oldani, hogy a vezérlé-iranyité programot a felhaszndl6i programok (és altalaban
semmilyen program) ,ne keriilhesse meg’, azaz bizonyos feladatokat csak a vezérl6program tud-
jon elvégezni, tehat bizonyos utasitdsokat csak a vezérl6program hasznalhasson.

Igy alakultak ki a privilegizalt utasitidsok. A gépi utasitdsokat két csoportba soroljik. Az
egyik csoport a normal utasitasok csoportja, a masik csoport a privilegizalt utasitisok csoportja.
A processzoron megjelenik egy jelz6bit, amellyel a processzor két allapotat kiilonboztetik meg.
A processzor normal allapotdban a normal utasitisokat végrehajtja, a privilegizalt utasitasokat
nem. A processzor privilegizalt allapotaban mind a normal, mind a privilegizalt utasitasokat
végrehajtja.

Az operacids rendszer privilegizalt allapotban miikddik, a tobbi programok végrehajtasakor
a processzor normal allapotban van. Igy elérheté, hogy ha a programoz6 ismeri is a privilegizalt
utasitdsokat, és azokat hasznalja is a programjaiban, azok ekkor sem fognak végrehajtodni, tehat
a specialis funkciokat csak az operacios rendszer programjai tudjak hasznalni. A processzor él-
lapotvaltasa (normalrdl privilegizaltra és vissza) szorosan Osszefiigg a 2. fejezetben targyalt meg-
szakitasrendszerrel.

Tovabba, ha a gép miikodését (ami programok futtatdsat jelenti) egy programrendszer ird-
nyitja, azaz minden program ennek iranyitasaval t6lt6dik a memoriaba, fut és fejezédik be, akkor
— meg kell oldani a vezérl6-irdnyité programrendszer betoltését és elinditasat.
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Minthogy ezt — legalébbis legels6 fazisait - még nem feliigyelheti program, igy hardvermegol-
dast lehet csak alkalmazni. Ez azonban nem uj feladat. Ugyanezt az egyetlen program futtatdsara
alkalmas szamitogépen is meg kellett oldani, hiszen a futtatandé programot ott is be kellett tolte-
ni a memoriaba és meg kellett oldani elinditasat is. Az e feladatra korabban kialakitott médszer
most is alkalmazhato.

Osszefoglalva: az egyszerre egyetlen program kiszolgélasara alkalmas egyszert szamitogép
nagyon rosszul kihasznalt. A kihasznaltsagot jelentésen javitja a multiprogramozott mtikodtetés.

Ennek megvaldsitasdhoz részben 4j hardverfunkcidkkal kell béviteni az egyszer(i szamitogép-
modellt, részben a szamitégép munkajat iranyité programrendszert kell késziteni.

A szamitégép multiprogramozott felhaszndldsaval kapcsolatban vannak szoftverrel meg-
oldando feladatok is. Azt a programegyiittest, amely a multiprogramozott szamitogéphasz-
ndlatot lehetdvé teszi, a szamitogép ilyen miikodését feliigyeli, irdnyitja, koordindlja, operd-
ci6s rendszernek, vagy miiveletvezérld rendszernek nevezziik.

A szamitégép hasznalataval a cél a felhasznaléi igény kielégitése, igy a szamitdgépen altalaban
valamely felhasznaléi program fut. Az egyszerti modell egyetlen processzora egyetlen program
egyetlen utasitdsaval foglalkozik egy adott pillanatban. Ha ez felhasznaldi program, akkor ezalatt
az operacios rendszer nincs mitkodésben, legfeljebb egyes részei a memoriaban vannak. Amikor
egy program utasitasai fennakadas, és az operacios rendszer szolgaltatasai nélkiil végrehajthato-
ak, nem is kell az operacios rendszernek miikédnie. Abban az esetben kell az operaciés rendszer-
nek mtikddnie, ha a program futdsa valamilyen okbdl megakad (példaul az I/O igények kielégi-
tésére var) vagy ha az altala irdnyitott szamitégéprendszerben valamilyen rendszerkiszolgalast
igényl6 helyzet all el6. Az éppen futd program megallitdsara és az operacids rendszer (szikséges
moduljai) elinditdsara a megszakitas rendszernek nevezett hardver—szoftver-mechanizmust
alkalmazzak. Ehhez célszer(i, hogy bizonyos memoriateriileten az operaciés rendszer rutinjai
(programjai) elindithato-, allapotleiro tablazatai pedig haszndlhato allapotban jelen legyenek.

Ha a gép mtikodése kozben a memoridban az operacids rendszer bizonyos moduljai allandé-
an (rezidensen) jelen vannak, és ,barmikor” elindithatoak, elég kézenfekvo az az 6tlet is, hogy az
operacids rendszer az eddig targyalt — a felhasznaldt csak kozvetetten szolgalo — feladatokon ki-
vill a szamitogép kezel6jének, a programozojanak és a felhasznalojanak is kozvetlen szolgaltatd-
sokat nyujtson. Ezek a munkat, az eligazodast segitdé vagy egyéb  kényelmi” szolgaltatasok. Leg-
tagabb értelemben az operacids rendszerekhez szoktak sorolni a felhasznaldi igényt kozvetlentil
kielégit6 programokon kiviil az 6sszes egyéb programokat (forditok, interpreterek, szerkesztok,
segédprogramok, stb.). A hatar a felhasznaloi és rendszerprogramok kozott nem egyértelmitien
adhaté meg. A jegyzet elsé tiz fejezetében a sziikebb értelemben vett operacios rendszerekkel
foglalkozunk, nem szamitjuk ide a szamitégéprendszer miikodtetéséhez nem feltétlentl sziiksé-
ges kiilon, 6ndllé programtermékként beszerezhet$ programokat, programcsomagokat.

Az operacios rendszer tehat a szamitogép munkajat irdnyitja, algoritmusaival dontéseket hoz.
Minthogy az univerzalis szamitogép felhasznalasi teriiletei nagyon kiilonbozéek, igy nem varha-
to el egy elre rogzitett algoritmussal miikodé operacids rendszert6l, hogy az minden felhaszna-
lasi kdrnyezetben a legalkalmasabb gépkihasznalast biztositsa. Ezért az operacids rendszerek sok
muikodési paramétere az iizembehelyezésekor, nagy résziik a rendszer elinditasakor is, néhany
pedig miikodés kozben is megvaltoztathatd. Ahhoz, hogy mtikddése kdzben a rendszer paramé-
tereit megvaltoztathassuk, a rendszerrel kommunikdlnunk kell. Ezért az operacids rendszerek
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egyik természetesnek tekintett funkcidja a kezelével valé kommunikacié is. Az operacids rend-
szert (és altala a szamitogéprendszert) a szamitogépkezeld parbeszédes modon iranyitja. Ter-
meészetesen nemcsak paramétereket allithatunk be gépkezeldi parancsokkal, hanem informacids
parancsokkal a rendszer allapotardl, a futd, a varakozo programokrol, a memoria és a perifériak
allapotarol, esetleg a halozat allapotarol, altalaban minden fontos jellemzgjérdl tajékozddhatunk.
A rendszer egy sor kényelmi szolgaltatast is biztosit(hat).

Kiilon szolni kell a programok és adatok védelmérdl. A felhasznal6 szaméra az adat igen nagy

értéket jelenthet. Meglehet, hogy tobb év, sok munka van az adatok létrehozasaban, meghibaso-
dasuk a felhasznalénak nagy gondot és kart okozhat. Ezért a felhasznalénak nyilvanvald igénye,
hogy a programjaival egytttfuté mas programok ne tehessék tonkre az 6 adatait, de illetéktelenl
még csak hozzdjuk se férhessenek. Sok esetben magat a géphez val6 hozzaférést is jogosultsaghoz
kotik. Ezen védelmi feladatokra is alkalmasnak kell lennie az operacids rendszernek.
Nemcsak a véletlen vagy szandékos karokozasra kell szamitani, hanem az alkatrészek meghiba-
sodasara is. Ha alkatrész (hardver) hibdsodik meg, az bar kiesést és koltséget jelent, de potolha-
t6, megvasarolhatd. Ha szoftver hibasodik meg (el6fordulhat, példaul virusok tonkretehetnek
korabban jé programokat is) az is kiesést jelent, de pdtolhato, mert a gondos rendszergazdatol
elvarhatd, hogy az tizemeltetett szoftverek installalé anyaga rendelkezésére alljon. Ha azonban
adat megy tonkre, az egyszerien nem potolhatd. Nem tudunk elmenni a boltba és vasarolni
(ahogy a hardver és végiil a szoftver esetében ez lehetséges). Az adat tonkremenetele problémajat
rendszeres mentéssel sem tudjuk kivédeni, legalabbis olyan rendszerek esetében, amelyek adat-
tartalma gyakran valtozik (példaul a Neptun, vagy a banki, raktari, korhazi, stb. folyamatos ma-
kodést rendszerek, melyek adatai 1ényegében dllandéan véltoznak). Igy a helyreallitas lehetdsége
a mentés és naplozas kozos, 6sszehangolt haszndlatat igényli, komplex és fontos feladat. Elvarjuk,
az operacids rendszerektdl, hogy mentési-visszadllitdsi szolgaltatasuk is legyen.

A mentési-helyreallitasi feladatot az operacids rendszer 6nmagaban nem képes tel-
jes biztonsaggal miikodtetni, ahhoz a rendszergazda el6relato és aktiv kozremiikodése is
sziikséges. Egy, a szamitogép kozelében tartott adatmentés elegendd lehet példaul a mag-
neslemez tonkremenetele utan a miikodéképesség ujboli eléréséhez. De a szamitdgép ko-
zelében tartott adatmentés semmire nem jo, ha elemi csapds (tlz, arviz, foldrengés, és
hasonldk) fordulnak eld, hiszen ekkor varhatéan a mentés is megsemmisiil. Az elvarhato
gondossag fogalomkorébe tartozik, hogy ilyen esetekre felkésziilve a mentést (vagy an-
nak mdsolatat) nagy foldrajzi tavolsdgokban tartsuk. Annak valdszintisége, hogy a tobb
helyen, nagy tavolsagban tartott mentésekkel is ugyanakkor térténjen valami katasztrofa,
remélhet6leg kicsi. A nagy f6ldrajzi tavolsag technikailag mar nem probléma, a haldzatok
gyors és olcsd mikodéstiek. Természetesen a hozzaférés-biztonsagi kérdések ilyenkor fo-
kozottan jelentkeznek. Ennek részletes targyalasa tilmutat e jegyzet keretein.

A szamitogépekkel (tobbnyire a kdzepes és nagy szamitogépeken) sok egymastol fiiggetlen
felhaszndlé dolgozik. A gép koltségeit a felhasznalds ardnyahoz igazoddan szét kell tudni oszta-
ni. Kiilonosen fontos ez, ha a szamitogépet szolgaltatasjelleggel miikodtetik. Minthogy minden
program az operacios rendszer feliigyelete alatt mikodik, igy az operacios rendszer mérni és
gytjteni tudja az eréforrasok felhasznaldsi adatait (processzorhasznélati id6, memoriahasznalat
jellemzéi, periférian haszndlt hely, nyomtatott sorok-lapok szama, stb.). Az operacios rendszer
ilyen szolgaltatasat elszdmoldsi (account) rendszernek nevezik.

Sokszor felvetédik az a kérdés, hogy vajon mikor mi tortént a rendszerben? Ki, mikor, hol
(honnan), mit tett, vagy kisérelt meg tenni? Ezen kérdések Osszefiigghetnek a biztonsagi, az el-
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szamoldsi, hibakeresési, helyreallitasi feladatok megoldasaval. E célbdl az opera-
cids rendszerek a torténéseket egy (tobb) naplofajlba rogzithetik, ezt a tevékeny-
séget naplézdsnak nevezziik.

1.7. AZ OPERACIOS RENDSZEREK FELADATAI

Az eddigieket 6sszefoglalva az operacids rendszerek feladata tehat:

— afelhasznal6i programok miikodési koriilményeinek biztositasa, igényeik ki-
szolgalasa,

— gazdalkodas a szamitogéprendszer er6forrasaival, azaz a processzorokkal, a
memoriakkal, a perifériakkal,

— kommunikacié a gépkezel6vel*, a programozéval, esetleg a felhasznaléval, va-
lamint felhasznal6-program, program-program, operacios rendszerfelhaszna-
16i program, operdcids rendszeroperacios-rendszer kommunikaciok lehetévé
tétele,

— az adatvédelem és a programvédelem megoldasa,

— anaplozasi tevékenységek elvégzése,

— mentési-helyreallitasi tevékenység lehetdsége,

— elszamolasi rendszer miikodtetése,

— egyéb szolgaltatasok (segédprogramok) biztositasa a gépkezeld, a programozé
és a felhasznal6 szamara.

1.8. A SZAMITOGEP MUKODESE OPERACIOS RENDSZERREL

Az operaciés rendszer feliigyelete alatt miikod6 szamitogépen rendesen dltalaban
felhasznaldi program fut (hiszen ezért hasznaljak a szamitogépet). Ha dontési fel-
adat, vagy egyéb, a rendszer altal kiszolgalando igény all eld, akkor mikodik az
operacios rendszer. Az igény mindig megszakitas formajaban jelentkezik. Ekkor
a hardver megszakitja az éppen futé felhasznaléi program végrehajtasat, és el-
indul az operacids rendszer megfelelé rutinja. Az igény kiszolgalasa utdn vala-
mely egyébként futtathatd allapotban levé program utasitasaival foglalkozik ismét
a processzor, egészen a legkozelebbi megszakitasig. Ez ugyan a felhaszndlo altal
nem kozvetleniil megkivant programok (az operacids rendszer moduljai) miiko-
dését is eredményezi, a gépet (legfoéképp a processzort) terheli, de az operacios
rendszer mikodése egyrészt elengedhetetlentil sziikséges, masrészt a processzor
szabadidejébe tobbnyire ,b&ven” belefér, jol kiegyensilyozott esetben nem hat-
réltatja lényegesen a felhasznaldi programok futdsat. Ha kis teljesitményti gépen
bonyolult operacids rendszert, vagy egyszerre nagyon sok programot akarunk
futtatni, akkor elallhat olyan helyzet, hogy tilnyomorészt az operacios rendszer
mukodik és a felhaszndloi programok nem, vagy alig haladnak. Ekkor vagy egy-
szerlibb (ezzel persze kevesebbet tudo) operacids rendszert kell hasznalni, vagy
csokkenteni kell a rendszer terhelését, vagy novelni kell a hardver teljesitményét.
A jobb operacids rendszerekben lehetdségiink van mérni a szamitégéprendszer
egyes részeinek programok altali kihasznaltsagat, ezzel (is) segitséget adva a sziik
keresztmetszetek felderitésére.

* Gépkezeld,
vagy opera-
tor az, aki a
szamitokoz-
pontokban a
szamitogépek
tizemelte-
tésével, ki-
szolgélasaval
foglalkozik.
Ilyen munka-
kort inkdbb
csak nagy-
rendszerek
tizemelteté-
sekor szoktak
létesiteni. A
személyi sza-
mitégépeknél
a felhasznald
és az tizemel-
tet6 sok eset-
ben ugyanaz
az egyetlen
személy.



* A struktu-
rélt progra-
mozasi is-
kola” péld4ul
maximum
180 soros
modulméretet
engedett meg.
Elméletileg
ez sem meg-
alapozhaté
szam; onnan
szarmazik,
hogy a main-
frame gépe-
ken ez éppen
3 nyomtatott
oldal mérete
volt, amit
még attekint-
het6nek tar-
tottak - so-
kan vitatjak
jogossagat.
Egy bonyo-
lult feladatot
ilyenkor

igen sok kis
részre kellene
bontani, ami
meglehet,
hogy nem
célszerd.
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1.9. AZ OPERACIOS RENDSZER FELEPITESE, KOMPONENSEI

Az operacids rendszer f6bb komponensei:

— programok: megszakitas-feldolgozd programok (az igénykiszolgalo, esemény-
feldolgoz6 és a dontéshozd algoritmusokat megvaldsité programok), valamint
tovabbi a kezelést, hasznalatot segit6 segédprogramok,

— memoriaban tarolt tablazatok és esetleg mas célszerti adatszerkezetek: (me-
lyekben a pillanatnyi allapotokat, és az algoritmusai altal igényelt paramétereket
tartja nyilvan),

— fajlok, a rendszer elinditasahoz és mtikodéséhez sziikséges program-, paramé-
ter- és adatfajlok.

A hattértarolokon a programokat és adatokat is fajlokban taroljuk. A fenti
komponens-sszefoglaldban logikailag, funkciéjuk szerint, kiilonboztetjitkk meg
6ket. F4jl alatt a fenti harmadik pontban nem a programokat, hanem az operacios
rendszer miikddéséhez szitkséges adatokat tartalmazo fajlokat értjiik.

Az operacios rendszerek felépitésiik szerint is tobb nagy csoportba sorolhatdk.
Az egyik csoport a monolitikus rendszerek csoportja. Ekkor az operacios rend-
szert szinte egyetlen programként valésitjak meg (mely természetesen azért sok
részbdl allhat). Ezek er6sen integralt rendszerek. Hibajavitdsuk és fejlesztésiik ne-
hézkes, az egész rendszer miikodésének attekintését igényli, nagyobb rendszerek-
nél alig megoldhato feladat. Igen nehezen kovethetd, hogy a rendszerben valahol
torténd valtoztatasnak masutt milyen kovetkezményei lesznek. Sokak véleménye
szerint nagy és bonyolult rendszereket nem helyes monolitikusra tervezni-meg-
valdsitani. Monolitikus jelleg(i rendszerek a DOS, Win95-98-ME.

Modularis szerkezett rendszerek azok, melyek egymastdl jol elkiilonithetd,
nagyon pontosan definialt kapcsolatokkal és szolgaltatasokkal miikédé modu-
lokbdl épiilnek fel. Minden modul jol definialt paraméterezéssel haszndalhato, az
el6re megadott szolgaltatasokat biztositja. Szokas ezt a felépitési mddot kliens-
szerver modellnek is nevezni, ahol az elnevezés arra utal, hogy minden modul
szolgaltatasokat biztosit az ezt igényl6k szamara. Az ilyen felépités(i rendszerek
javitasa-modositasa egyszer(ibb és f6ként biztonsagosabb. Ha a rendszer szaba-
lyait betartjuk, akkor egy mddositasnak sokkal kevésbé lehet tovagytir(iz6 hatasa,
mint ahogy az a monolitikus rendszereknél el6fordul. A modulhivasok, a definiélt
paraméteratadasi szabalyok preciz betartasa a rendszer miikodési sebességében
jelenthet némi terhet. Ilyen modularis felépitésti rendszerek példaul a Linux-
rendszerek.

A modularis rendszerek egy-egy modulja 6nmagaban persze monolitikus is
lehet. Ha a modul kicsi akkor ez természetes is, minél nagyobb egy modul annél
inkabb okozhat ez gondot. Elméleti meggondolasokkal nem lehet eldonteni mi a
még elfogadhaté modulméret™.

igy a rendszerek moduldris/monolitikus osztdlyozasa nem mindig egyértel-
mu. E csoportba sorolhatok a Windows-rendszerek, melyek modularisak ugyan,
de monolitikus jellegti részeik is vannak.



2. A MEGSZAKITASRENDSZER

Amint a bevezet6ben mar vazoltuk, a megszakitasi rendszer jelentdsége abban all, hogy lehetévé
teszi az operacios rendszer miikddését. Ez a mechanizmus biztositja azt, hogy ha akér az éppen
futé program, akar a perifériak valamelyike az operacids rendszer szolgaltatasat, dontését, segit-
ségét igényli, vagy kozolni akar az operacids rendszerrel valamit, akkor az operacids rendszer
megfeleld rutinja elindul. Azt, hogy az operacids rendszer feliigyelete ald tartozo tevékenységeket
,k0zonséges” programok , 6nhatalmian” ne végezhessenek (ilyen a legtobb I/O-tevékenység, a
memoriateriiletek lefoglalasa és felszabaditasa) a privilegizalt utasitasok bevezetésével oldottak
meg. Amikor a programban ilyen funkcidkra van sziikség, akkor a program is megszakitast ge-
neral, egy megszakitast eredményezd utasitas végrehajtasaval. Ezzel a megszakitassal jelzi az ope-
racids rendszernek, hogy valamilyen igénye van, amit — ha massal nem iitkézik — az operacios
rendszer kielégit.

2.1. A MEGSZAKITASOK FORRASA, OKOK SZERINTI OSZTALYOZASA
Egy fejlett megszakitasrendszerben a megszakitasi okok a kovetkez6képpen osztalyozhatok [23]:

1. Géphibdk. Ebbe az osztalyba tartoznak az automatikus hibafigyelé aramkorok jelzései. A hiba-
figyel6 aramkorok egy része altalaban hibajelz6 kddok alkalmazasaval (pl. paritaskontrollal)
tarja fel az adatatviteli vonalak, CPU-regiszterek, vagy a memdria hibait. A hibafigyel$ aram-
korok masik része az energiaellatds és a htités zavarai esetén jelez.

2.I/0 okok. Ide tartoznak az I/O-processzorok (csatornak) megszakitdskérd jelzései. Ezek altala-
ban az I/O-tevékenységek befejezddésekor, vagy adatkozlést kezdeményez6 perifériak beveze-
t6 jelzéseikor alakulnak ki.

3. Kiilsé okok. Ebbe az osztalyba tartoznak a kiilsé eszkozok altal generalt megszakito-jelek.
(Ilyen példaul a nagygépek kezelSpultjan a megszakitaskéré billentyti lenyomasakor kelet-
kezett jel, vagy 6sszekapcsolt gépek esetén a masik szamitdgéptol érkezé megszakitaskérések,
az egér billentytinek vagy a billentytizet barmely billentytijének lenyomasa stb.) Idetartozik
tovabba az intervallum drajele, mely adott idGintervallum leteltét jelzi.

4. Programozdsi okok. Az ebbe az osztalyba tartozé megszakitaskérések mindig valamilyen uta-
sitas végrehajtasa, vagy végrehajtasanak megkisérlése kovetkezményeként alakulnak ki.

A megszakitasok célja altalaban programozasi hibak jelzése vagy kikiiszobolése, de a progra-
moz6 bizonyos célokbol szandékosan is eléidézhet bizonyos tipust megszakitasokat. A progra-
mozasi okok részletesebb felbontasa a kovetkezé:

a) Csapddzott miiveleti kodu utasitdsok alkalmazdsa.

A csapdazott utasitasok egyik csoportjat az extra kodu utasitasok alkotjak. Ilyenek példaul az
illegalis, vagyis a gépi utasitaskészletben nem szereplé miveleti kodu utasitasok. Ezek véletlen
hasznélata programhibat jelent, ezért kiilon csapdazo hardver figyeli az ilyen kddokat, és végre-
hajtasukat elnyomva, megszakitast idéz eld. Lehet szandékos is egy illegalis utasitas hasznélata,
ha a megszakités-feldolgozé rutint ennek megfelelden irjuk meg. Igy példaul a gépi utasitdskész-

let mesterségesen kibdvithetd problémaorientalt utasitasokkal, amelyeket a megszakitaskezeld
rutin hajt végre szubrutinszer(ien, majd visszaadja a vezérlést a programnak. Hasonlé a helyzet,
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ha a hardver egy része opcionalis. Példaul a lebegépontos aritmetika, vagy a tars- (vagy ko-) pro-
cesszorok hidnya esetén. Ekkor, ha a programban el6fordulnak a koprocesszor utasitaskészletébe
tartozo utasitdasok, hardvervégrehajtasuk helyett programmegszakitas torténik, és a megszaki-
tasfeldolgozo rutin, amely ekkor lényegében szubrutin, szoftvervégrehajtassal potolja a hardvert.
A csapdazott utasitasok masik csoportjat a privilegizalt kodu utasitasok képezik. Ezeket csak a
processzor kiilonleges tizemallapotdban (privilegizalt allapotnak, vagy védett mddnak is szoktak
nevezni) lehet végrehajtani. A processzor normal tizemallapotaban alkalmazva 6ket, végrehaj-
tasuk helyett megszakitast okoznak. Privilegizalt utasitdsok altaldban az I/O-tevékenységeket
beindito, leallité és ellenérzd utasitasok, a memoriavédelem megszervezésével kapcsolatos utasi-
tasok, a megszakitas el6tti programallapotot visszaallitd (visszatérés a megszakitasi rutinbol) és
a diagnosztikai utasitasok.

b) A memoriavédelem megsértése.

Ha egy program futasa sordn ,idegen” (szamara tiltott) cimre hivatkozik, akkor az alkalmazott
hardver-memoriavédelem miikddésbe 1ép, és a memoriahoz fordulas helyett programmegszaki-
tast idéz eld.

c) A tarkapacitds tilcimzése.

Ha a konkrét rendszerben a megcimezheté memoria kisebb, mint az utasitdsokban elméletileg
haszndlhato legnagyobb cim, eléfordulhat a tarkapacitas tulcimzése. Ebben az esetben is meg-
szakitas keletkezik.

d) Cimzési elbirdsok megsértése.

Sok szamitdgépnél az utasitdsok operandusai elhelyezésére el6irasok érvényesek. Ilyenek pél-
daul, amikor eléirjak, hogy az operandusok csak paros, esetleg néggyel oszthaté stb. cimeken
kezdédhetnek. Ha ezeket az elSirasokat nem tartjuk be, akkor az utasitis végrehajtasa helyett

megszakitas keletkezik.
e) Decimalis aritmetikai utasitas operandusaban hibds decimdlis kédu adat.

) Aritmetikai tilcsorduldsok és alulcsorduldsok.

Altaldban kiilén okokként kezelik a fixpontos alulcsordulast, talcsordulédst (az 0szt6 zérus voltat
is kiilon), a lebegépontos miiveletekben a mantissza alulcsordulasat, a kitevd lecsorduldsat, az
o0szté mantisszajanak zérus volta miatti tilcsordulast és a kitevo tulcsordulasat.

g) Az operdcids rendszer feliigyel6programjdt hivé utasitds haszndlata.
Ilyenek példaul az IBM 370, 43xx, 309x gépeken a Supervisor Call azaz SVC, IBM PC gépeken az
Interrupt azaz INT-utasitasok.

A megszakitasok prioritdsa altalaban a fenti felsorolas szerinti. Ennek akkor van jelent8sége,
ha egyszerre, vagy egy megszakitas feldolgozasa alatt, egy (tobb) ujabb megszakitas is jelentkezik.
Feliiletesebb osztalyozasban szoktak hardver és szoftver, illetve belsé és kiilsé megszakitdsokrol
is beszélni. Ekkor is a megszakitas kivalto oka az osztalyozas alapja. A  beliil” és a kiviil” a pro-
cesszor szemszogébol nézett helymeghatarozas.



2. Megszakitasrendszer

2.2. A MEGSZAKITASFELDOLGOZAS HARDVER RESZE

A megszakitasok osztalyokba soroldsanak prioritasi szempontbdl van jelentdsége, a megszakitas
hardver- és szoftverfeldolgozasa — a hardverhibat jelenté egyes okokat kivéve — egyforma.
Amikor egy megszakitas keletkezik, akkor a processzor az éppen végrehajtds alatt allo utasitast
még befejezi. Ezutan a hardvernek gondoskodnia kell a megszakitott program késébbi folytata-
sahoz sziikséges informaciok tarolasarol, a processzor privilegizalt dllapotba kapcsolasarol, majd
a megszakitdsi rutin elinditdsardl. Két igen elterjedt géptipuson konkrétan megvizsgaljuk a meg-
szakitas kivitelezését.

Az IBM 370, 43xx, 390, Z-series processzorok megszakitdisa

Ezen a gépcsaladon az éppen futd program (példaul a megszakitds utani folytatashoz is sztiksé-
ges) fontos jellemzdit az ugynevezett programaéllapot széban (ami valdjaban duplaszd méretii),
angol nevén Program Status Word, szokasos roviditésével PSW-ben taroljak. A PSW egyébként a
hardverben egyiitt el6 sem fordul, hanem fizikailag kiilon kezelt jelzébitek és bitcsoportok logikai
Osszessége. A szdban forgd gépcsalddnak kétféle iizemmodja, és ehhez kapcsoldddan a PSW-nek
kétféle felépitése van. Az egyik a BC (Basic Controll), a masik az EC (Extended Controll) tizem-
modd. A BC-moédban a hardver nem kezel virtualis memoriat, az EC-moédban igen. A virtualis

1o

memoriaval kés6bbi fejezetben részletesen foglalkozunk.

A megszakitds eseménye

A processzor miikodése kozben mindig az aktudlis PSW-t hasznalja. A PSW tobbek kozott tar-
talmazza a kovetkez6ként végrehajtandé utasitas cimét is. Mialatt egy utasitas végrehajtasa fo-
lyik, a hardver mindig megallapitja a kovetkezd végrehajtando utasitas cimét. (Ezt soros utasitas-
végrehajtas sordn az éppen végrehajtott utasitas cimébdl és a hosszabol — mindketté a PSW-bél
ill. az utasitas kodjabol megallapithato - teszi meg, ugro utasitas végrehajtasa pedig éppen az j
utasitascim beallitasat jelenti.) Amikor a processzor egy utasitast végrehajtott, a PSW-bdl kiol-
vassa a kovetkezd utasitas cimét, az utasitdst kiolvassa a memoriabdl, (az ellendrzések, pl. érvé-
nyes utasitiskod, memoriavédelem stb. utan, ha mindent rendben talélt) megkezdi az utasitas
végrehajtasat, és igy tovabb ,végtelen ciklusban”

Amikor egy megszakitasjel keletkezik, akkor a hardver befejezi az éppen végrehajtas alatt allo
utasitast, majd azutdn megvizsgalja, hogy az aktudlis PSW-ben a most jelentkezett megszakita-
si osztalynak megfelel6 maszkbit a megszakitast engedélyezi-e, vagy sem. Ha nem engedélyezi,
akkor a megszakitast és ezzel a feldolgozasat is varakoztatja, késlelteti. Ha a megszakitas enge-
délyezett, akkor a jelenlegi programallapot szét (,,régi PSW”) a hardver automatikusan tarolja a
megszakitasi osztalynak megfelel$ ,régi PSW” memoriateriiletre, és a megszakitasi osztalynak
megfeleld, a memoria rogzitett helyén tarolt uj PSW kertil kiolvasasra.

A hardver altal Gjonnan betoltott PSW-ben is természetesen van egy , kovetkezGutasitas cim’,
mely éppen az operacids rendszer megszakitasi rutinjanak a cime. A PSW-csere eredményeként
tehat az operacios rendszer megszakitasi rutinja indul el. A megszakitasi rutin mitkodését befe-
jezve egy LPSW- (load PSW) utasitassal valamely korabban tarolt PSW-tartalmat tolt be a PSW
Jregiszterbe”. Ekkor a megszakitasi maszkbitek (hiszen ezek is a PSW részei) is 6j beallitdsokat
kaphatnak, ezt kovetéen a hardver megvizsgalja, hogy van-e varakoztatott tovabbi megszakitas,
és a jelenlegi maszkok megengedik-e az eddig varakoztatott megszakitast, ha igen, sor keriil erre
a megszakitasra is, ha nem, akkor ezzel a PSW-cserével valamelyik korabban megszakitott prog-
ram folytatasat éri el.
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Az IBM PC megszakitdsa

Ebben a gépcsaladban a program miikodése alatt a megszakitott program késébbi folytatasahoz
sziikséges informdaciokat az allapotregiszterben, a kovetkez6ként végrehajtandd utasitds cimét
pedig kiilon cimszamlaloban taroljak.

Az allapotregiszter (flag) felépitése:
bit jelentés
carry - tilcsordulas jelzése
fejlesztésre fenntartva, értéke 0
parity — eredmény paros volt-e
fejlesztésre fenntartva, értéke 0
auxiliary carry - aritmetikai tdlcsordulas jelzése
fejlesztésre fenntartva, értéke 0
zero — eredmény 0 volt-e?
signum - eldjel, 0 ha az eredmény pozitiv
trap - lépésenkénti utasitas-végrehajtas
interrupt — megszakitas letiltva/engedélyezve
direction - ciklusirany (névekvd vagy csokkené memoriacim)
11 overflow - talcsordulas
12-15 fejlesztésre fenntartva, értékiik 0
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A memoria fix (hardver felosztdsa)

A memoria elején, a 0000:0000-03FF teriileten az ugynevezett megszakitasi vektortabla talal-
hatd. A tablazat minden eleme 4 bajt méretd, és egy-egy cimet (szegmensét és offszetjét) tartal-
mazza. A memoria tovabbi felosztdsa mar szoftverfiiggd, a gépen miikddd operacids rendszer
memoriakiosztasa szerinti.

A megszakitds eseménye
A megszakitasi igény fellépésekor a processzor megvizsgalja, hogy a megszakitds engedélye-
zett-e. (Ez programbol is befolydsolhatd, mégpedig az ST — megszakitas engedélyezése — és a
CLI - megszakitas tiltasa — utasitasokkal.) Ha a megszakitds nem engedélyezett, akkor vara-
kozasra kényszeriil. Engedélyezett megszakitds esetén veremtarba elmenti az allapotregisz-
tert, az interrupt és a trap flag torl6dik, majd a kovetkezd utasitas cimét (CS- és IP-regiszte-
rek tartalmat) is a veremtarba helyezi, végiil a megszakitasi szamnak megfeleléen a memoria
elején elhelyezett megszakitasi vektortabla megfelel$ elemét tekinti a meghivandé rutin cimé-
nek, s erre atadja a vezérlést. (példaul ha a 17-es megszakitds 1ép fel, akkor a megszakitasi vek-
tortabla 17. eleme, azaz a 0:58—61 memoriacimen talalt tartalom tekint6dik ugrasi cimnek.)

A megszakitaskezel6 rutin, miutan elvégezte feladatat, kiadja az IRET-utasitast. Ennek hata-
sara a vezérlés visszakeriil a veremtarban talalhat6 szegmens és ofszet altal meghatarozott cimre
(azaz a CS- és IP-regiszterek visszakapjak megszakitas el6tti tartalmukat) agy, hogy kozben mind
az allapotregiszter, mind a veremmutaté (stack pointer) visszaall eredeti értékére. Ha a flag-eket a
megszakitasi rutin és a program kozotti kommunikdcidra is hasznaljuk, akkor nem az IRET-uta-
sitassal 1épiink ki a megszakitasi rutinbdl, hanem RET 2-vel. Ezzel elkeriiljitkk az allapotregiszter
automatikus visszaallitasat.

Ha megszakitasfeldolgozas kozben tjabb megszakitas jelentkezik, akkor az kénytelen kivarni
a mar folyamatban levé megszakitasfeldolgozast.
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Az allapotok verembe torténé mentése azt jelentené, hogy a megszakitas feldolgozasa utan
az a program fut ismét, melyet a megszakitas megszakitott. Az eredeti elgondolas vélhetéen ez
is volt; igy azonban nem volna lehetéség a megszakitas utan futtatandé program kivalasztasara.
Ezt a vermelés nem gétolja, csak koriilményesebbé teszi. Ha a késGbbiekben vizsgdlandé dontési
rutin meghatarozta, hogy melyik program legyen a futtatott program, akkor a verem megfelelé
atrendezésével elérhetd, hogy éppen a kivant program futtatdsa folytatodjék.

2.3. A MEGSZAKITASFELDOLGOZAS SZOFTVER RESZE

A megszakitasfeldolgozas programmal megvaldsitott (szoftver) része 3 szakaszra bonthatd. Ezt
a 2.1. dbra szemlélteti.

értékelés feldolgozas dontés
S e

megszakitasi allapot

normal allapot

» !
,a” felhasznaldi program L,b” felhasznaloi
program

megszakitas

2.1. abra. A megszakitdsfeldolgozds szakaszai.

Az engedélyezett, elfogadott megszakitas kovetkeztében az éppen futd program végrehajtds alatt
1év6 utasitasa befejezddik, majd — mar privilegizalt allapotban - a megszakitasi rutin indul el.
A megszakitasi rutin els6 fazisaban kiértékeli a megszakitasjelet, és ennek megfelel6 feldolgozo
rutinnak adja at a vezérlést. A feldolgozorutin elvégzi a megszakitdshoz tartozo tevékenységet.
A megszakitassal kivaltott tevékenység elvégzése utan el kell donteni, hogy a processzor mely
programot futtassa tovabb (ebbdl a szempontbdl egy varakozd megszakitas is futtatand6 prog-
ramnak tekintendd). Ezt a feladatot a dontéshozdrutin latja el. Amikor a tovabbi tevékenységet a
dontéshozorutin meghatarozta, akkor a teljes megszakitas lezajlott, a processzor normal allapot-
ba kertil a vezérlés pedig atadddik valamely korabban megszakitott (esetleg egy most elindulo)
programra.
— Példakkal megvilagitva: felhasznaléi program futdsa kozben egy korabban elinditott
magneslemezes tevékenység befejez6dott. E tényrdl a magneslemez (vezérlékon, esetleg
csatorndkon keresztiil) megszakitd jelet (és a tevékenysége eredményességére utald kodot)
kiild a processzorhoz. Elindulva, a kiértékeld rutin megallapitja, hogy ez olyan megszaki-
tas, amellyel most foglalkozni kell, és azt is, hogy melyik megszakitésfeldolgozé rutint kell
elinditania. A megszakitasfeldolgozo rutin ,konyveli’, hogy az egyik felhasznal6i program
altal korabban elinditott magneslemezes tevékenység — mondjuk eredményesen - befeje-
z6dott. Ezt példaul a programok éllapotat leird tablazataban a varakozasi dllapot torlésé-
vel jelzi. A megszakitashoz sziikséges tevékenységet tehat elvégezte. El kell még donteni,
hogy ezek utan mely program miikodjon tovabb. E dontést a dontéshozo rutin feladata
meghozni. Lehet, hogy az ezen megszakitas altal megszakitott program fog tovabb futni,
de lehet, hogy éppen az a program fog tovabb futni, amelyik a lemezmuvelet befejezésére
varakozott.
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Hasonléan végiggondolhatjuk, mi torténik példaul akkor, ha egy program miikodé-
se kozben a nyomtatobol kifogy a papir. Ekkor a nyomtaté kiild egy megszakitasjelet a
processzorhoz, az éppen fut6 program megszakad, a megszakitast kiértékel$ program el-
donti, hogy ezzel a megszakitassal foglalkozik-e, s ha igen melyik a hozza tartozé megsza-
kitasfeldolgozé rutin. Az tizenetet kiild a gépkezelének arrdl, hogy az adott nyomtatobdl
kifogyott a papir, majd a dontéshozo programnak adja a vezérlést, s igy (esetleg az éppen
megszakitott) program futhat tovabb. Amikor a gépkezel6 elharitotta a gondot, a nyom-
tatot tizemképes allapotba hozta (ezt pl. az online gomb megnyomasaval jelezte), akkor

ez ismét megszakitast eredményez, s a megszakitas feldolgozasa utan a nyomtatoérutin is

folytathatja a nyomtatast.

A példak sorat minden lehetséges megszakitasi ok bemutatdsaval folytathatnank, de barki

6nalloan tovabbgondolhatja.

A megszakitas most attekintett, dltalanos, 3 fazisra bontott feladatai koziil konkrét gépeken az
els6 és (ritkabban) a harmadik fazisokat esetleg hardverrel oldjak meg. Amint mar lattuk példaul
az IBM PC-n annak elddntése, hogy melyik program a megszakitasfeldolgozd, a megszakitas
szamaval torténik. A harmadik — dontéshozo - fazis pedig vagy egyszertien elmarad azzal, hogy
a megszakitas feldolgozasa utan, a veremtechnika miatt, mindig a megszakitott program futhat
tovabb, vagy a 2.2. pont végén tett meggondoldsoknak megfelel6en ,valodi” dontés torténhet,
majd a verem atrendezése, azért, hogy a dontést ténylegesen érvényesitsiik (vagyis az a program
mikodjon majd, amelyiket a dontési algoritmus kivalasztott).

A programok dllapota

A memoriaban elhelyezett (tehat mar elinditott és még be nem fejez6dott) programok az opera-

cios rendszer szempontjabdl, alapvetéen haromféle allapotban lehetnek.

1. A program (valamely) processzoron éppen fut.

2. A program futasra kész allapotban van, a processzorra (vagy a processzorok valamelyikére)
Var.

3. A program valamilyen, esetleg éppen altala, kordbban elinditott esemény bekovetkezésére
var.

, Pprogram
__ —» befejezés
— A
/
/
program
betélté§ . 3. esemény
2 fut,asra bekovetkezésére

var

var

2.2. dbra. A programdllapotok és a lehetséges dllapotdtmenetek.

Amint a 2.2. dbrdn is lathatd, a programok induldsukkor a 2-es allapotba kertilnek,
—a 3-as allapotbol a 2-es allapotba akkor keriil a program, ha bekovetkezett az az esemény, mely-
re korabban varakoznia kellett;
—a 2-es allapotbol az 1-es allapotba akkor keriil a program, amikor az operacids rendszer (don-
tési rutinja) futasra kivalasztja;
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— az 1-es allapotbdl a 2-es allapotba akkor keriil a program, ha korabban mar futott, de ezt egy
megszakitas megszakitotta és ezt kovetden az operacids rendszer (dontési rutinja) egy mdsik
programot valasztott ki futdsra;
—az l-es allapotbdl a 3-as allapotba akkor keriil a program, ha futasa kézben (egy megszakitas-
sal) kér valamit, elindit valamilyen tevékenységet és a kért/inditott események bekovetkezéséig
nem tud futni, varakoznia kell.

A 3-as allapotbdl az 1-es allapotba kozvetleniil nem keriilhet program (csak a 2-es allapoton
keresztiil).

A 2-es allapotbol a 3-asba latszélag nem keriilhet program (hiszen ha ugyis varakozik, akkor
nem tud kérdést feltenni, vagy barmi mas tevékenységet elinditani sem). A valdsagban azonban
el6fordulhat ez az allapotatmenet, példaul ha a program futasi koriilményeként el6irtak, hogy
csak éjfél és hajnali 2 dra kozott futhat. Ekkor ha hajnali 2 el6tt (példaul kisebb prioritasa miatt)
varakozd, de futdsra kész dllapotba keriilt, ezalatt elmulik a hajnali két ora, s ezzel eseményre
varakoz¢ allapotba keriil at, nevezetesen arra az eseményre var, hogy ismét ¢jfél legyen. Hasonlo
el6fordulhat gépkezel6i utasitasra (HOLD-allapot), s ekkor az ismét kivalaszthato allapotba visz-
szasoroldsra (RELEASE) var.

A program rendesen futdssal (1-es allapotban) fejezi be mikodését, nem normélis esetekben
természetesen a programok futdsa erészakosan is befejezhet6 (,kil6jiik” a programot), akér 2-es,
akar 3-as allapotban is volt.

A megszakitas végén miikodé dontéshozorutin nyilvanvaléan csak a 2-es allapotban 1évé
programok koziil valaszt.

2.4. A MEGSZAKITASRENDSZEREK TIPUSAI

E fejezetben nem valamely konkrét szamitogépben megvalositott hardver megszakitasfeldolgo-
zast tekintiink at, hanem az operacids rendszerek vizsgalata szempontjabol érdekes tipikus hard-
ver-megoldasokat targyaljuk.

Aszerint, hogy a megszakitasfeldolgozé programok kiszolgaldsahoz hany parhuzamos regisz-
terkészlete van a processzornak, azaz, hogy a megszakitasfeldolgozas kozben keletkezett Gjabb
megszakitasra hogyan tud reagalni a hardver, beszéliink egy, kettd és tobbszintli megszakitas-
rendszerrdl.

2.4.1. Az egyszintii megszakitdsrendszer

Az egyszintli megszakitasrendszer a legegyszer(ibb. A normal allapoton kiviil egyetlen megsza-
kitasi allapotot hasznal. Ha egy megszakitasjel érkezik, és megengedett a megszakitas, akkor a
megszakitas létrejon. Ha egyszerre tobb megszakitasjel érkezett, akkor a hardver valamilyen ,hu-
zalozott” algoritmusa a nagyobb prioritdsu megszakitast engedi érvényesiilni, a masik varakozni
kényszeriil. Megszakitas feldolgozasa kozben érkezé tjabb megszakitasjelek varakozni kénysze-
rilnek. A megszakitas feldolgozasa végeztével a rendszer a normal allapotba kertil és a hardver a
normal utasitasvégrehajtds megkezdése el6tt megvizsgalja, hogy van-e varakozd megszakitas, ha
van, ezek koziil a legnagyobb prioritdsut érvényesiilni engedi. A megszakitasok idébeni lefutasat
a 2.3. dbrdn szemléltethetjiik. Tegyiik fel, hogy az 1. a legnagyobb prioritast, 2. a kisebb, 3. a leg-
kisebb prioritast jelenti, valamint, hogy a 2. és 3. megszakitdsok egyszerre, az 1-es megszakitas
késébb jelentkezik.
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normal allapot

/2)
A W
3)

\
7
\

_/
\ 4

2.3. dbra. Az egyszintii megszakitdsrendszer sémdja.

Az egyszinti megszakitasrendszer egyszerd, de hatranya, hogy egy kevésbé fontos megsza-
kitas feldolgozasa hatraltathatja egy fontosabb(nak tartott) megszakitas feldolgozasat, s ezzel a
rendszer - felhaszndlo altal érzékelt — teljesitményét rontja.

2.4.2. A kétszintii megszakitdsrendszer

A kétszintli megszakitasrendszerben a normal allapoton kiviil egy megszakitaskiértékeld és egy
megszakitasfeldolgozé allapotot hasznélnak. Amikor egy megszakitd jel érkezik, akkor az (ha
nincs kimaszkolva, vagyis az altala jelzett ok szerinti megszakitas létrejohet) megszakitast okoz,
és a megszakitas kiértékel szintre keriil. A megszakitaskiértékeld rutin donti el, hogy a most ér-
kezett megszakitas feldolgozasaba kell-e belekezdeni, vagy ezt varakoztatni kell. Amikor a meg-
szakitasfeldolgozas befejez6dott, a vezérlés akkor is a megszakitaskiértékeld szintre keriil, és ott
dél el, hogy melyik varakoztatott megszakitasfeldolgozas folytatddjon (vagy kezdédjon el). Ezt a
2.4. abran szemléltetve:

é: értékelés
f: feldolgozas

. . d: dontés
analizalo allapot 1€ 2¢ 2d 1d

feldolgozé allapot

1f... 2f i

normal éllagot

ORI

/

(o)t -——--
\ 4

2.4. dbra. A kétszintii megszakitdsrendszer sémdja — a 2-es megszakitds a nagyobb prioritdsi.

A 2.4. dbra azt a helyzetet szemlélteti, amikor az id6ben kés6bb keletkezett 2. megszakitas
nagyobb prioritast, mint a mar feldolgozas alatt allt kordbban megkezdett 1. megszakitas. Ezért
a masodik megszakitas az elsé megszakitas feldolgozasat is megszakitja. A masodik megszakitas
feldolgozasanak végeztével folytatodhat a kordbban megszakitott els6 megszakitas feldolgozasa.
Ha az idében kés6bb érkezett 2. megszakitas kisebb prioritast akkor a futds a 2.5. dbra szerint
alakul.
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2.5. dbra. A kétszintii megszakitdsrendszer sémdja — az 1-es megszakitds a nagyobb prioritdsti.

Ha a megszakitds kiértékelése kozben keletkezik tjabb, de kisebb prioritast megszakitas, ak-
kor a helyzet a 2.6. dbrdn lathato.

Azaz, amint 2.6. dbra is szemlélteti, a megszakitas kiértékelése kozben az ujabb megszakitas
varakozasra kényszeriil. A folyo kiértékelés befejeztével az érkezett ujabb megszakitas kiértékelé-
se kezdédik meg, s annak a megszakitasnak a feldolgozasara keriil el6bb sor, amelyik az értékelés
szerint fontosabb.

E harom abrabol mar latszik a kétszinti megszakitasrendszer 1ényege, és hatranya is. A 1é-
nyege az, hogy a megszakitésok kiértékelése gyorsan megtorténik. (Altalaban azonnal, vdrakozni
csak akkor kell, ha nagyon gyorsan egymads utan keletkeznek megszakitasok, de ekkor sem a
teljes megszakitasfeldolgozast kell kivarni, hanem csak a megszakitas értékelését, ami az egész
megszakitas kezeléshez képest kicsi id6.)

analizalo allapot 1€ 2¢ 1d 2d
]

feldolgozé allapot

1f 2f

normal éllagot

\4

AN

2.6. dbra. A kétszintii megszakitdsrendszer sémdja — a 2-es megszakitds az 1-es megszakitds
értékelése kozben érkezik, az 1-es megszakitds a nagyobb prioritdsti.

Ezzel elharul az egyszintt megszakitasrendszer 6 hidnyossaga. A  fontos” megszakitas azon-
nal, vagy rovid varakozas utan érvényesiil. E rendszer hatranya viszont az, hogy a fontos megsza-
kitasok feldolgozasat — igaz viszonylag rovid id6kre — megszakitja, ezzel késlelteti azt, az esetleg
kevésbé fontos megszakitasok kiértékeléséhez sziikséges id6vel. Ez a modszer tehat nem alkal-
mazhat6 ott, ahol a nagyon fontos megszakitasokra a lehet6 leggyorsabban kell reagalni.

A kétszintli megszakitasrendszer masik esetében a dontési fazis nem az analizalo, hanem a
feldolgoz6 szinten miikodik, sémajat a 2.7. dbra szemlélteti.
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2.7. dbra. A kétszintii megszakitdsrendszer sémdja — a dontés a megszakito szintre kertil.

Meg kell itt jegyezni, hogy a  fontos” megszakitas feldolgozasanak mas megszakitasok ki-
értékelése miatti megszakitasa, sok szamitégépen a megszakitasok maszkolasaval elkeriilhetd.
Ha a kimaszkolasi lehetdség egy adott géptipuson megvan, akkor is csak igen koriltekint6en
szabad alkalmazni. Nem atgondolt alkalmazasa ugyanis megint ahhoz a probléméahoz vezethet,
ami az egyszinti megszakitasrendszer mar elemezett {6 gondja. (Nevezetesen, hogy egy altalunk
fontosnak vélt megszakitas feldolgozasa hatraltathatja egy altalunk elére nem latott, de adott
szituacioban még fontosabb megszakitas gyors kiszolgalasat.)

2.4.3. A tobbszintli megszakitdsrendszer

Tobbszintli megszakitasrendszerrel megoldhaté az, hogy a fontosabb megszakitasfeldolgozas
yazonnal” megkezd6djon, és ne zavarhassa semmi, csak egy esetleg annal is fontosabb megsza-
kitas jelentkezése (de ez rendben is van). Elméletileg minden megszakitasi okhoz egy-egy 6n-
allé megszakitasi szintet rendelhetnénk, de ez a hardvert tenné bonyolultta és nem is indokolt
minden megszakitasi okot — fontossag szempontjabdl — kiilonvalasztani. A t6bbszintii megsza-
kitasrendszerekben a lehetséges megszakitasi okokat néhany fontossagi osztalyba (megszakitdsi
szintre) soroljak. Ha gyakorlatilag egy id6ben tobb engedélyezett megszakitaskérés érkezik, a
kivalasztdlogika koziliik a legalacsonyabb prioritasut keresi meg, és létrehozza a neki megfele-
16 szintre a megszakitast. Mindaddig azonban, mig teljesitetlen megszakitaskérés maradt, nem
engedi a megszakité rutin egyetlen utasitdsat sem végrehajtani, hanem ismét kivalasztva a még
teljesitetlen megszakitaskérések koziil a legalacsonyabb prioritasut, a neki megfelel6 megszaki-
tési szintre visz tovabb. Igy végiilis minden megszakitiskérésre azonnal reagdl, és a legmagasabb
prioritasu kérés feldolgozasat kezdi meg elsének.
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2.8. dbra. A tobb szintii megszakitdsrendszer sémdja.

Egy megszakitds feldolgozasa utan mindig arra a szintre tériink vissza, ahonnan idejottiink.
Az elmondottaknak megfeleléen a 2.8. dbrdn bemutatott példaban a kovetkezé torténik: a 2-es
és a 3-as osztalyokba sorolt okok egyidejli bejelentkezése utdn megszakitas torténik a 3-as ok
szintjére, majd onnan azonnal tovabb a 2-es ok szintjére. Itt megkezd4dik a 2-es megszakitas fel-
dolgozasa. Ekozben érkezd 1-es ok szerinti kérés miatt a feldolgozas abbamarad, és megszakitas
torténik az 1-es szintre. Itt megtorténik az 1-es megszakitas feldolgozasa, majd a vezérlés visz-
szaadodik a 2-es szintre, ahol folytatodik a 2-es megszakitas — el6bb megszakitott — feldolgozasa.
Ennek végeztével a vezérlés visszaadodik a 3-as szintre és megkezdédik a feldolgozas. Ekozben
ujabb 1-es szinti megszakitas jelentkezvén, a vezérlés tjra az 1-es szintre keril, és igy tovabb.
Az aktudlis megszakitasfeldolgozasi szintnél magasabb prioritasu megszakitaskérések varakozas
nélkiil megszakitast okoznak, a megegyezd, vagy alacsonyabb prioritasi megszakitaskérések va-
rakozni kényszeriilnek.

Ezt a megszakitasrendszert alkalmazza példaul az IBM és az ICL a main-frame gépeken.

A dontési rutin megszakitdsdrol

Barmelyik megszakitasrendszerben, ha a dontési fazis megszakithato, akkor azt késébb mar nem
kell folytatni, befejezni. A dontési fazisban az operacids rendszer az akkori helyzetnek megfeleld
legjobb dontést igyekszik meghozni. Ha ekdzben tjabb megszakitas kovetkezik be, akkor az ép-
pen azt is jelenti, hogy 4j helyzet alakult ki, az e helyzetben megfelelé6 dontést ezen megszakitas
dontési fazis fogja meghozni, s mar semmi értelme a korabbi helyzetnek megfelelé6 dontés befe-
jezésének.

A megszakitiskezelé rutinok memoriarezidensségérol

Azért, hogy megszakitaskor legyen mit elinditani, az operacios rendszer — legalabb e részének
- célszerti mindig a memoriaban lennie. (Elvileg persze elképzelhetd, hogy megszakitaskor a
hardver t6ltse be a sziikséges programot, de ehhez egyrészt eldbb ki kellene mentenie az érintett
memoriatertilet tartalmat, masrészt ez sok id6t venne igénybe, marpedig a megszakitasfeldol-

gozasra a gép miikddése soran slirtin sziikség van, igy fontos, hogy minél gyorsabb megoldast
hasznaljunk.)
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3. AZ OPERACIOS RENDSZER ELINDITASA ES LEALLITASA

A szamitogépek bekapcsolasakor azok memdriaja tires. (Lehetséges ugyan, hogy ,nem felejté”
memoriat hasznéljanak, de ennek hasznalata sok szempontbdl kériilményesebb, rosszul hatna a
szamitégéprendszer rugalmassagara, igy legfeljebb célszamitogépeken és noteszgépeken haszna-
latos megoldas.)

Altaldnos célu gépeken a hardvernek lehetdséget kell adni arra, hogy a gép bekapcsolasakor
(és barmikor késobb is) az operacios rendszert (Gjra) betdlthessiik és elindithassuk.

Az operacios rendszert valamilyen adattdrolén (manapsag tébbnyire magneslemezen, SSD-
lemezen, pendrive-on vagy CD-n, DVD-n) tartjak. Az onnan valo betdltését kell tehat a hardver-
rel megoldanunk. A hardvernek alkalmasnak kell lenni egy program betéltésére és elinditasara.
Ez valdjaban nem uj feladat, mar a régebbi szamitogépen is meg kellett oldani. Ott az egyetlen
felhasznaldi program betoltésérol-elinditasardl kellett a hardvernek gondoskodnia. Most is ha-
sonld torténik, csak a betdltendé program az operacios rendszert betdltd, elindité program lesz.
Ennek megolddsat két elterjedt architektiran konkrétan megvizsgaljuk.

3.1. IPL Az IBM 370, 390 GEPCSALADOKON

Az operacids rendszer memoriaba toltésének elso fazisa — az IBM mainframe gépeken — az IPL.
(Initial Program Loading, azaz kezdéprogram-betoltés.) El6szor a szamitogépkezelé (operator)
beallitja azon periféria cimét, ahonnan az operacids rendszert be kivanja tolteni. Ez rendszerint a
magneslemezegységek valamelyike, de lehet mas — program tarolasra alkalmas — periféria is. Ezt
kovetéen elinditja az IPL-t. Ekkor a hardver elindit egy Read parancsot a megcimzett I/O-esz-
kozon. Ennek sordn 24 bajt beolvasédik a memdria 0-23. cimére. A Read miivelet folytatasahoz
a beolvasott 8—15. bajtok els6 CCW-ként, a 16—23. bajtok masodik CCW-ként értelmez6dnek.
Tovabbi lancolas IPL-nél nem lehetséges. Amikor ez a ,,csatorna-program” befejez6doétt, akkor az
IPL periféria cime beirdédik a memoria elsé szavanak (0-3. bajt) 21-31. bitjére, majd a memoria
0-7. béjtja uj PSW-ként kiolvasasra kertiil, az IPL befejez6dott, a processzor dolgozni kezd.

Az emlitett két CCW (Channel Command Word-csatorna parancsszd) dsszesen 128 Kbajt
atvitelét irhatja le, tehdt az IPL soran maximum 128 Kbéjtos programot lehet betolteni. Az igy be-
toltott program még nem az operacios rendszer, hanem egy olyan alkalmas program amely képes
az operacids rendszert bet6lteni, tablazatait inicializalni, fajljait a normal miikodéshez sziikséges
allapotba hozni, altalaban az operacids rendszert tizemképes éllapotra hozni.
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Példaként nézziink meg egy egyszerti IPL-programot:

IPL1 CSECT
* CARD-00000001 IPL PSW : 00 00 00 00 00 OO 01 E8
* CCw1 : 02 0001EO 6 O 00 0050
* CCW2 : 02 000228 2 0 00 0050
ORG  *+400
USING *-400,15
CARD DS CL80 Ide olvassa be a kartyékat
* CARD-00000002
CCW DC X’02000190020000050° Egy kartyat beolvasé CCW
LA 15,0 Bazisregiszternek fogja hasznalni
LH 12,2(0,0) Az IPL berendezés cime itt van
LA 1,CCw
ST 1,72(0,0) CAW-ba CCW cim
SIO SI0  0(12) Az IPL cimr$l SIO, ha jé CC=0
BC 7,510 CC=1,2,3 esetén vissza SIO-ra
TIO TIO 0(12)
BC 3,TI0 Miivelet bevaréasa
™ 68(0),2 Eszkoézhiba kérdezés
ALL1 BC 1,ALL1 Itt megdll
™  69(0),255 Atviteli hiba kérdezés
ALL2 BC 1,ALL2 Itt megall
™ 68(0) ,4 Teljesiilés kérdés
BC 2,C1
B TIO
C1 ™ 68(0),1 Egység kivételre kérdés
* CARD-00000003
ALL3 BC 1,ALL3 Itt megall
™ CARD+2,C’X’ Beolvasott kartya 3. byte=X
BC 1,TXT
™ CARD+2,C’N’ Beolvasott kartya 3. byte=N
BC 14,810
END L 1,CARD+4 END kartyarél inditdsi cim Rl-be
BR 1 Ugras inditasi cimre
TXT L 1,CARD+4 Kartyatartalom elhelyezési cime Rl-be
LH 2,CARD+10 Kartyatartalom hossza R2-be
BCTR 2,0 R2-be R2-1 (igy L+1 éppen a kivant)
STC 2,MVC+1 Hossz az MVC hosszadatra
MVC MVC 0(56,1),CARD+16 Kartyatartalom atvitele
B SIO
END

Amint az a programbdl lathatd, ezt IPL-ezve az els6 24 bajtban leirt CCW-k betdltik a prog-
ramot, az IPL PSW kiolvasasaval ez el is indul, és alkalmas arra, hogy magas szint( forditokkal
leforditott (azaz ESD-TXT-RLD-END alaku) tetszSleges programot betéltson és elinditson. Igy
tudunk viszonylag kényelmesen ,6nbetoltd”, magaban muikodtethets, igynevezett stand-alone
programokat késziteni. Végs6 soron ilyen az operacids rendszer is.
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3.2. BooTOoLAS Az IBM PC-N

Tekintettel arra, hogy a PC-k felhasznéloinak tulnyomo tobbsége nem szamitastechnikai szak-
ember, igy killonosen fontos tervezési szempont a minél egyszer(ibb kezelhet6ség, a ,felhaszna-
l6barat” kialakitas. Minthogy a PC-t a felhaszndlé mindig operacids rendszerrel hasznélja, igy az
operacios rendszer betoltését a gép bekapcsolasakor ,,automatikusan” elinditjak. Természetesen
sziikség lehet késébb is rendszer Gjrainditdsra/ujra betoltésre, ennek megoldasa lehetne egy ki-be
kapcsolas, ez azonban mint minden elektronikus berendezést a PC-t is nagyon és indokolatlanul
megviselné. Igy lehetéséget adtak arra, hogy az operacids rendszer betoltését a gép iizemelése
kozben barmikor a kezel6 kezdeményezhesse.

Az IBM (rendszer(i) PC-n az operacios rendszer betoltését megfelel6 ROM BIOS (rendsze-
rint FFFF:0 cimén kezd6d6) program inditja. Ez a program vagy a ROM BIOS-ban, vagy a gép
setupjaban meghatarozott sorrend szerint (CD-r6l, DVD-rél, ,A-drive’-rél, ,ZIP-drive’-rdl,
hélozatrol, USB-eszk6zokr6l, mint példaul pendrive-rol, USB-s CD/DVD-rd], stb.) megkisérli
az adott adathordozé ,logikai elejér6l” (magneslemezszertien miikodo perifériak esetén a legelsd
szektorbdl) betolteni azt, amit ott talal és programként elinditani. Ha az elsé perifériardl a be-
toltés nem sikertiil, akkor a kovetkezdvel probalkozik. Ha a BIOS-ban felsorolt egyik perifériarol
sem sikeriilne programot bet6lteni és elinditani, akkor hibaiizenetet kiild a képernydre. A bet6l-
tés cimét a ROM BIOS program tartalmazza, szokasos a 0000:7C00 cim. A ROM BIOS betdlté
programja ekkor JMP 0000:7C00 ugré utasitassal befejezédve, elinditja az 4ltala most betoltott
programot. Az igy betdltott programot szoktak boot (,,behtizd”) programnak nevezni. Ez a prog-
ram, vagy az altala kés6ébb betoltédé program a benne meghatarozottak szerint gondoskodik
az operacids rendszer rutinjainak betoltésérdl, a tablazatok, fajlok inicializalasarol, a rendszer
tizemkész allapotba hozasarol.

A ROM BIOS altal betosltott program floppy esetében a konkrét operacids rendszerhez tarto-
26 boot rekord, azaz tényleges rendszerbetoltést megkezdd, boot program. Merevlemez esetében
- annak particids szerkezetéhez igazodva — egy ,Master Boot Record”-nak nevezett program,
amely tartalmazza a lemez felosztasat és az ,aktiv” particié meghatarozasat is. Egyszer(i esetben
a Master Boot Record betéltésével elindulé program az aktiv particié elejérdl betélti az opera-
cids rendszerhez tartozo boot (~behtizo) rekordot, s az abban talélt program — a mar fentebb is
leirtak szerint — az operacids rendszert. Ha egy magneslemez mas-mds particiéiban mds-mas
operacios rendszereket helyeziink el, akkor az ezek kozotti kényelmesebb vélasztast lehet6vé
tevé programok valamelyikével kicserélhetjiik az eredeti Master Boot Record-ot. Az ilyenkor
a Master Boot Record-ba keriil6 programot a fentiek szerint a bootolaskor a hardver elinditja,
s az nem automatikusan az aktiv particiot keresi, hanem a program valami mddon (tipikusan
mentszertien) megkérdezi a felhasznaldt, hogy melyik operacios rendszert kivanja bootolni (el-
inditani). Szamos Linux-csomag lehetévé teszi ilyen bootolasi modszer alkalmazasat. A Master
Boot feliilirasa kockazatos is lehet, ha itt elrontunk valamit, akkor megtdrténhet, hogy a lemezen
1év6, egyébként még tizemképes operacios rendszert sem sikeriil mar bootolni. Masik lehetséges
modszer, hogy az aktiv particioban nem egy tényleges tizemi operacids rendszert installdlunk,
hanem oda keriil a bootmanager program. Ennek a megoldasnak az az elénye, hogy a Master
Boot Recordot nem cseréljiik le, ezéltal, ha van a lemezen bootolhat6 operacids rendszer akkor
annak a particidjanak az aktivva tételével , direkt” is tudunk operacids rendszert bootolni, hat-
ranya, hogy lekot egy particiot. Ezt a médszert hasznalja példdul a PowerQuest cég BootMagic
programja. Tovabbi boot megoldasok is szokasosak, gyakori példaul, hogy az operacids rendszer
bootolasakor megjelenitheti a lemezen talalhato mas particidkat (és ha felismeri, vagy korabban
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* A billentytizeten
lenyomott ,,minden”
billentytikombinécié
val6jdban megsza-
kitast jelent, ennek
feldolgozé programja
hatdrozza meg az
adott billenty(i

(kombinécid) hatdsat.

Példaul WindowsNT-
ben a rendszerbe
valo belépés egy
adott faziséban is

az ALT-CTRL-DEL
billentytikombina-
ciot kell hasznalni,
de az ekkor nem a
bootoldst inditja. Az
0S/2 és a Linux md-
kodése kézben pedig
az ALT-CTRL-DEL
billentytikombinécié
elébb a rendszer
korrekt lezarasat
kezdeményezi és
legfeljebb ezt kove-
téen inditja a boo-
tolast. Windows XP
miukodése kozben
az ALT-CTRL-DEL
billentytikombinécié
afutd folyamatok
listazasat teszi lehe-
tévé, sét beavatko-
zasi lehetdséget is
kapunk. Windows 7,
8, 10 rendszerekben
az ALT-CTRL-DEL
billentytikombinécié
hatdsara egy meni
jelenik meg, mely-
bél sokféle tevékeny-
séget valaszthatunk.
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megadtuk szdmadra) az ott taldlhato operacids rendszereket, és felkindlhatja
azok bootolasi lehetdségét is. Igy viselkedik a Windows XP, 7, 8, 10 és sza-
mos Linux is.

Hélozatban miikods PC-k egyik lehetséges inditasi mdédja a Remote-
bootnak nevezett moédszer. Ennek haszndlata azt jelenti, hogy a tekintett
PC nem sajat periféria(i egyiké)rél, hanem a hélézaton keresztiil valamely
mas (szerver) géprol kapott programmal inditja a rendszer betoltését. Ez
a hasznalatos modszer akkor, ha a tekintett gépet alapvetéen csak halozat-
ban kivanjak mukoddtetni, ekkor esetleg nincs is sajat magneslemeze, ez
anyagi és nem utolsd sorban program-, adat-, és virusvédelmi szempont-
bol is nagyon jé megoldas.

A bootolas nemcsak az adott szamitogéprdl kezdeményezhetd. Kiala-
kithatunk olyan rendszert is, amelynek a bekapcsolasa és bootolasa példaul
modem hasznalatéval tavolrdl is kezdeményezheté. Helyszini feliigyelet
nélkiili szamitogép alkalmazaskor (de példaul otthoni gépiink tavolrdl vald
elinditasahoz is) hasznos lehet6ség. Maga a bootolds a mar fentebb leirtak
szerint torténik, csak az indité jel érkezik mashonnan. Ha egy szamitdgép
képes a tavolrol torténd bekacsolasra, akkor ennek lehet6ségét és engedé-
lyezését rendszerint a setupban tudjuk szabalyozni.

Bootolasra (4jra bootolasra) a mar miikodé PC-n t6bb megoldas is van.

Néhany tipikus lehet8ség:

— billentytizeten egyszerre megnyomott ALT-CTRL-DEL* billentytk ha-
tasara a boot program indul,

—ha ez nem ,hat” (mert pl. éppen a billentytizet kezelésében tamadt gond)
akkor a szamitogép hazan altalaban taldlhaté RESET gombbal is a boot
program indithatd,

— illetve a futd program is elindithatja a boot programot.

— Végs6 megoldasként a szamitogép ki- és bekapcsoldsa is a bootolashoz
vezet.

3.3. AZ OPERACIOS RENDSZEREK LEALLITASA ES UJRAINDITASA

Az operacids rendszer miikodésének gyorsabba tétele végett egy sor infor-
maciét a memdoriaban tart. Ezeket valamilyen esemény bekovetkeztekor
és/vagy valamilyen id6kozonként hattér adattaroléra (rendszerint mag-
neslemezre) is tarolja. Amikor a rendszert normalisan meg akarjuk alli-
tani, akkor az e célra szolgalo parancs kiadasa hatasdra a rendszer elvégzi
az allomanyai aktualizalasat, lezarasat, és esetleg valoban meg is dllitja a
rendszert oly mddon, hogy az tovabbi parancsokat ne fogadjon el (eset-
leg néhany informaciokérd, vagy éppen az tjraindit6 parancs kivételével).
A rendszer normalis leallitdsa utan késébb elinditva igy a megallitaskori
allapotoknak megfelel helyzetbdl folytathatja mikodését. Ezt ,meleg” in-
ditasnak is nevezik.

Adédhat olyan eset is (példaul aramkimaradds, vagy valaminek a meg-
hibasodasa, vagy mas ,durva” ok) amikor a rendszer nem a kezel$ utasi-
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tasara all meg. Ekkor nem tudja a rendes ledllitaskor elvégzendd teenddit végrehajtani. Ennek
kovetkeztében a memoridban térolt adatok, éllapotok elvesznek. Ujrainduldsakor a rendszer ezt
a helyzetet észreveheti, és az itizemképesség eléréséhez végrehajthat valamilyen korrekciokat.
Tobbnyire alap (iires) allapotokat tud csak bedllitani. Az ilyen induldsokat ,hideg” indulasnak
nevezziik.

Az operacios rendszerek elinditdsa és leallitasa (a felhasznalé szemével nézve improduktiv)
hosszu id6. Ennek roviditésére egyes operacids rendszerekben a rendszer hibernalhatd. Ez azt
jelenti, hogy az éppen hasznalt memoriatartalmak, processzor- és perifériadllapotok mentésre
keriilnek, a rendszer mintegy ,lefényképez6dik” Az tjraindulaskor ebbdl (a tobbi inditasi lehe-
toségeknél lényegesen gyorsabban) rekonstrualédik a megallitaskori allapot, s minden onnan
folytatodik, ahol abbahagytuk. Ez gyors mddszer ugyan, de azt is jelenti, hogy elmarad a rendszer
felépiilése, s igy csak minden tekintetben valtozatlan hw/sw kornyezetben biztosithat6 a tovabb-
mikodés. Ha a hibernalas alatt a szamitégépen barmit megvaltoztattunk (nemcsak a hardverre
vonatkozik ez, hanem pl. ha egyetlen fajl mérete, helye megvaltozott), arrél a rendszer nem érte-
stil, s ez a tovabbmtikodésben (esetleg csak késdbb érzékelt) zavart okozhat.

Az operacids rendszerek a periféridk tulnyomo tobbségét meghajté programok (driver-ek)
kozremtikodésével hasznéljak. Mivel nagyon sok kiilonb6z6 periféria létezik, igy ezek Gsszes-
ségének a meghajtd programjat felesleges (és lehetetlen is, hiszen igen gyakran jelennek meg tj
periféridk) lenne a mikodd operacids rendszerbe beépiteni. Ezért az operacios rendszerek az
altaluk miikodtetett konkrét szamitogép perifériai kezeléséhez szitkséges meghajté programokat
tartalmazzak. Ha egy 4j perifériat csatlakoztatunk a szamitégépiinkhoz (példaul kicseréljiik a
videokartyat), akkor az el6z6 konfiguracié mitikodtetésére képes operacios rendszer az 4j konfi-
guraciot esetleg egyaltalan nem, vagy csak korlatozottan képes miikodtetni. Ezért az operdcids
rendszerek elinditasakor altalaban vélaszthatunk valamely (esetleg tobbféle) csokkentett médu
inditast. Ilyenkor az operacids rendszer nem hasznalja a periféridk sajat meghajté programjat,
hanem egy-egy periférianak csak az alapképességeinek tekintett szolgaltatasait veszi igénybe,
amiket viszont elvarunk a perifériaktdl, hogy mindenképpen képesek legyenek azok biztositasa-
ra. (Példaul a képernyd csak bizonyos felbontasokban, csak kis szinvalasztékkal mikodik.) Ezzel
az operacids rendszer nem teljes szolgaltatast biztosit ugyan, de lehetévé teszi, hogy az 4j perifé-
ria meghajtd programjara kicseréljiik a régit, majd egy Gjrainditas utin az operacids rendszer is,
az Uj periféria is teljes képességeivel, teljes szolgaltatdsaival rendesen mtikddhet.
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4. A PROCESSZORGAZDALKODAS MODSZEREI

A processzorral valé gazdilkodds azon mddszereket jelenti, melyekkel az operacids rendszer
(kozelebbrdl a megszakitasi rutinok 3., dontéshozo fazisa) eldonti, hogy a futasra varé (2-es al-
lapott) programok koziil a pillanatnyi helyzetben melyik futhat tovabb. Az alkalmazott dontési
modszerek néhany f6 csoportba sorolhatok. A kdvetkezékben ezeket tekintjiik at.

4.1. A PRIORITASOS MODSZER

A prioritasos modszer 1ényege az, hogy minden programhoz egy prioritasérték (egy szam) tarto-
zik. A dontéshozé rutin a futasra vard (2-es allapott) programok koziil a legnagyobb prioritasut
valasztja ki, és azt engedi futni. Ha tobb azonos prioritast program kozétt kell dontenie, akkor
tobbféle eljaras lehetséges.

Az egyik lehetséges modszer szerint a még legkevesebbet futott programot engedi tovabb mii-
kodni. Ennek a médszernek az az alapgondolata, hogy ha egy program mar ugyis sokaig futott,
akkor a felhasznalé megelégedettségét nem rontja, ha kicsit még hosszabb idé alatt fut le. Valo-
ban, ha arra gondolunk, hogy egy program 3 6ra alatt futhatna le, de igy 2 perccel késébb késziil
el, ez szinte nem késedelem, ha azonban egy program 1 perc alatt futhatna, akkor a 2 perces
késedelem mar szamottevd, zavard. Ha egy program még keveset futott, akkor lehet esélye arra,
hogy az egy rovid futasidejli program legyen. Ez a médszer az ilyenek szamara biztositja a gyors
befejezés lehetdségét.

A masik elterjedt mddszer (az el6bbivel éppen ellenkezdleg,) azt a programot valasztja az
egyforma prioritdsiak koziil, amelyik legrégebben indult. Igy adja meg a lehet8ségét annak, hogy
az is haladhasson, s végiil lefusson. Olyan alkalmazasi kornyezetben, ahol a parhuzamosan futéd
programok hasonlo feladatokat oldanak meg, tehat hasonld a futasi idejiik, ez az utobbi modszer
biztositja jobban, hogy minden felhaszndlas hasonlé koriilményekkel mitkodhessen.

A programok prioritasat rendesen a gépkezeld, a programozé vagy a felhasznalé adja meg. Ha
ezt elmulasztjak, akkor az operacids rendszer rendel valamilyen elére beallitott értéket az induld
programokhoz. Egyes operacios rendszerek a felhasznaloi prioritason (,kiilsé prioritas”) kiviil,
ugynevezett belsd prioritast is rendelnek a programokhoz. Ezt a program eréforrasigénye szerint
valamilyen algoritmussal az operacids rendszer szamitja ki, és mtikddés kozben dinamikusan
modositja is. Ezzel elérhetd, hogy a felhasznalok altal azonos prioritassal elinditott programok
mas-mas belsé prioritast kapjanak, s ekkor azonos kiilsé prioritas esetén ez a belsé prioritas lesz
a dontd. A prioritasokat az operdtor (gépkezeld) — ha indokoltnak taldlja — miikodés kozben is
modosithatja.

A prioritasos rendszerekben tigyelni kell arra, hogy kis I/O igényl programok ne kapjanak
nagy prioritast, mert ekkor szinte monopolizalhatnak a processzort, és semmilyen mas program
nem (vagy alig) jutna a processzorhoz, azaz alig vagy sehogy sem haladhatna. A nagy I/O igényt
programok nyugodtan kaphatnak nagy prioritast, mert sok I/O miveletiik miatt nem képesek
a processzor monopolizaldsara, igy az 6 varakozasi idejeikben mas programok is zavartalanul
futhatnak.
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4.2. AZ IDOSZELETELESES MODSZER

A prioritasos modszerrel el6fordulhat, hogy egy program monopolizélja a processzort. Ennek
a gondnak az elharitasara alkalmas az id6osztdsos processzorkiosztasi stratégia. Az id6osztas
(vagy idGszeletelés, time-slicing, time-sharing) 1ényege az, hogy a szamitogép (egyik) dérdja bi-
zonyos idékdzonként megszakitdsokat general. Igy — mivel természetesen més megszakitésok is
keletkezhetnek - legkésébb az drajel megszakitasakor a vezérlés az operacios rendszerhez keriil,
és ezaltal az eldontheti, hogy mely program miikodjon tovabb. Ezzel a processzort esetleg mono-
polizalni akaré programtdl a vezérlés elvehetd, és mas program kaphatja meg azt.

Az operacios rendszerek altaldban arra is lehetséget adnak, hogy a programok mds-mas mé-
reti idszeleteket kapjanak. Az id3szeletek nagysaga és kiosztasa rendszerint miikédés kozben is
megvaltoztathatd. Az operator (gépkezel6) a terhelés fiiggvényében, vagy mas tizemi szempon-
tok szerint rendelkezhet az idészeletelési algoritmus mds paraméterezésérol.

Az brajel altal kivéltott megszakitas feldolgozasanak van egy — minden mds megszakitas fel-
dolgozasatol eltérd - érdekessége. Ez éppen az, hogy nincs feldolgozasi fazisa. Barmely megsza-
kitas pontosan azért kovetkezik be, mert valamilyen olyan helyzetet jelez amelyben az operacids
rendszernek kell miikddnie. A megszakitas feldolgozasa utan (ha tovabbi megszakitas mar nincs)
a dontési fazis altal kivalasztott felhasznaldi program futhat tovabb. Az id6osztasos rendszerek-
ben az orajellel éppen a dontési rutint kivanjuk mikodtetni, s ez azt jelenti, hogy ez a megszakitas
feldolgozast nem igényel, ,egybdl” a dontési rutin miikddhet.

Az id6osztasos modszer sok program atlapolt miikddtetését jol biztositja. Nem érdemes al-
kalmazni akkor, ha a gépen (példaul éjszaka) csak egy, vagy kevés program fut. Egyetlen program
futasakor a futast csak hatraltatja, ha 6rajelek minduntalan megszakitjak, és mas program éppen
nem lévén a dontés csak az lehet, hogy a megszakitott egyetlen program futhat tovabb.

Elsé gondolatra érdekes, hogy az idGosztasos modszer miikddhet az drajel-megszakitasok
nélkiil is. Ha ugyanis elegendGen stirtin (az drajelek stirtiségéhez hasonld stirtin) kévetkeznek be
megszakitasok, akkor azok dontési fazisa miikodhet az id6osztasosnak megfelel$ algoritmussal
is. Ekkor nem érdemes az drajel-megszakitasokkal ,hatraltatni” a hasznos munkat. Azt, hogy a
rendszerben ehhez elegendGen stirtik-e a megszakitdsok maga az operacids rendszer mérheti, és
az Orajel-megszakitasokat , kikapcsolhatja”, természetesen ha az tizemelési koriilmények figyelé-
sével az operacios rendszer ritkanak talalja a megszakitdsok jelentkezését automatikusan visz-
szakapcsolhatja az drajel megszakitasokat és ezzel a  klasszikus” id6osztasos rendszer miikodik
ismét.

Az id6osztasos modszer alapesetében a futasi jog a futasra vard (2-es allapotd) programok
kozott ciklikusan korbejar.

4.3. KOMBINALT MODSZEREK

A sok felhasznal6 (és/vagy sok program) kiszolgélasara késziilt operacios rendszerek altalaban
a prioritasos és idészeleteléses modszerek kombinacidit alkalmazzak, sok esetben elég kiterjedt
paraméterezési lehetséggel. Az egy program - adott szituacidban felhasznalhaté - idGszelete
lejartakor bekovetkezé megszakitas hatasara az operacids rendszer kivalasztja a futtathatd prog-
ramok koziil az éppen legnagyobb prioritasut, és az kapja a vezérlést. Az ekkor figyelembe vett
prioritast részben a felhasznal6 altal megadott prioritas hatarozza meg, de moédosithatja a gép-
kezeld, és a rendszer (4ltaldban paraméterezhetd) algoritmusai is. A mddosité algoritmusok a
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program eddigi miikodése soran tapasztalt eréforras-felhasznalasa alapjan novelhetik és csok-
kenthetik a program kivalasztasi prioritasat. A rendszer ezen algoritmusdnak paraméterezése a
rendszerprogramozd feladata, és beletartozik a ,rendszer hangolasa” feladatkorébe. A paramé-
terek megfelel6 bedllitasara altaldanos szabalyokat nem lehet adni, mindig a konkrét alkalmazési
teriiletek ismeretében hatarozhatok meg.

A processzorgazdalkodds konkrét modszerét sok esetben a gépkezel$ parancsokkal modosit-
hatja. A kombindlt modszer az idGosztas kikapcsolasaval a prioritasossa valik, a prioritaskezelés
kikapcsolasaval pedig az egyszerii id6osztasossa valtoztathato az éppen aktualis gépfelhasznalasi
igényekhez igazodva.
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5. A MEMORIAGAZDALKODAS MODSZEREI

A memoriat - az eredeti koncepcio szerint - a programok és az adatok tdroldsara hasznéljuk.
Mar lattuk, hogy az operacios rendszer (egy részének) is a memoridban kell lennie, a rendszer
betoltése és a megszakitasrendszer miikodtetése is a memoria specidlis felhasznaldsat igényli.
Tobb mas célra is célszerli — esetenként sziikséges is — a memoria egy részét felhasznalni. A PC-k
esetében példaul az eredeti elgondolas szerint a képernyén megjelenitendd kép elhelyezésére, az
IBM 43xx gépekben pedig a mikroprogram elhelyezésére is a memoriat hasznaljak. A PC-knél
késdbb a megjelenités mindsége és gyorsasaga kiilonos hangsulyt kapott, ennek megvaldsitasat
sok esetben ugy oldjak meg, hogy a megjelenitést vezérlé videokartyan (mely persze lehet, hogy
nem 6nall6 kartya, hanem példaul az alaplappal egybeépitett) 6ndllé processzor és memoria is
van. Ebben az esetben a képmegjelenitési feladathoz nem feltétlentil kell a ,,f6” memoriabol terii-
letet elhasznalni. Szintén a memoria egy részének felhasznélasaval oldanak meg periféria-vezérld
feladatokat is. Ilyen példaul a ROM BIOS a PC-ken, és a ,bels6 terminalvezérlés” az IBM 43xx
gépcsaladban. Az operacids rendszerek vizsgalata szempontjabdl a memoria ilyen fix célokra
felhasznalt teriileteit az adott szamitogép hardver-adottsaganak kell tekinteniink.

Az operacids rendszer a memoria szabadon maradt részeivel gazdalkodhat. E fejezetben a
memoriagazdalkodas algoritmusait fogjuk attekinteni.

Az operécids rendszer a memoria szabad teriiletén helyezkedik el. Vannak bizonyos prog-
ramjai, amelyeknek feltétleniil a memoriaban kell lennie. Mas programok csak akkor toltédnek
be, amikor éppen sziikség van rdjuk. Ha egy adott program allandéan memoriaban tartasa nélkiil
az operacids rendszer mitkod6képes ugyan, de igen sokszor van ra sziikség, akkor a sokszori
betoltés nagyon lerontja a rendszer felhasznalé altal érzékelt hatdsfokat. Célszert lehet az ilyen
programokat a rendszer induldsakor betdltetni a memdoriaba és ott tartani éket. Ezzel ugyan a
rendszer inditdsa valamivel hosszabb idébe telik, de a miikodés soran ez béven megtériil. Mas-
részt az ilyen rezidensen betoltott programok csokkentik a memoriaban szabadon maradt teriile-
tet, vagyis a felhaszndloi programok altal haszndlhato részt. Tul sok rezidens program végiil mé-
giscsak akadalyozhatja a szamitégéprendszer hasznalhatdsagat. Az olyan programokat melyeket
nem tettiink rezidenssé, tranziens programoknak nevezziik. Annak meghatdrozasa, hogy mely
programokat tegyiik rezidenssé, a konkrét alkalmazasoknak megfeleléen, a rendszerprogramozé
feladata, és (ez is) a rendszer hangolasi tevékenységei kozé tartozik.

5.1. A MEMORIA FIX FELOSZTASA

A memoria fix felosztasardl akkor beszéliink, ha az operacids rendszer a szabad memoriat, lo-
gikailag részekre osztva kezeli. A memdria felosztasa esetleg tizemelés kozben, kezel6i parancs
hatasara megvaltoztathatd, azaz a fix felosztds csak az operdcids rendszer szemszogébdl értendd
(vagyis a felosztast az operacids rendszer rutinjai automatikusan nem véltoztathatjak meg). A
memoria részeit memoriaparticidknak nevezziik. Egy-egy memoriaparticiéban egy-egy prog-
ram futhat.

Természetesen a memoriaparticioban legfeljebb akkora program miikodhet, amely ott elfér.
Igy minden memoriaparticiéban 4ltaldban marad szabad hely, mésrészt a teljes felhasznalhat6
memoriaban szabadon maradt helyek 6sszességében esetleg lehetévé tennék tjabb program in-
ditasat, a fix felosztas mellett ez azonban - kiilon operatori beavatkozas, a particiok dtméretezése
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és esetleg Gj particio kialakitdsa nélkiil - nem lehetséges. Tovabbi korlatja a rogzitett memdriafel-
osztasnak, hogy csak akkora program indithato el, mely legalabb a legnagyobb memoriapartici-
Oban elfér. Igy az atlagosnél lényegesen nagyobb programok futtatasa nehézkes, egyedi operatori
beavatkozast igényel.

-~
program ,A”
> particio 1
=
program ,B”
> particio 2
program ,C” R
> particio 3
_J

5.1. dbra. A memoria fix felosztdsa.

Az operacids rendszer memoriafelosztasa tizemelés kozben atkonfiguralhatd, de természete-
sen csak akkor, ha az atkonfigurdlas dltal érintett 6sszes particio éppen tires. Ennek elérése-kiva-
rasa koriilményessé teszi a rendszer hasznalatat. Egyetlen elénye a fix memoriafelosztasnak, hogy
viszonylag egyszer(i. Az egyszer(i feladatokat az operacids rendszer gyorsan és kis rutinokkal
tudja megoldani. A memoria ,szokdsos” felosztésa a rendszer adott alkalmazasi kortilményekre
torténd hangolasanak része. Az 5.1 dbrdn a fehéren maradt részek a particiokban kihasznalatlan
részek.

5.2. A MEMORIA DINAMIKUS FELHASZNALASA

A memoriafelosztas masik természetes modja a memoria dinamikus felhasznaldsa. Ez azt je-
lenti, hogy minden program akkora memdria-teriiletet kap, amekkorat igényel. (A programok
memoriaigénye részben automatikusan megéllapithatd, részben — ha a program 6nmagaban is
dinamikusan hasznalja a memoriat, akkor - a program irdja vagy kezel6je adja meg.) Az opera-
cios rendszer tizemképes allapota elérése utan, a programok sorban egymds utdn a memoriaba
toltédnek. Ekkor a memdria folytonosan toltddik fel. Késbb, amikor egy program befejez4dik,
az dltala lefoglalt memoriatertilet felszabadul. Ha egy kovetkez6 program a felszabadult helynél
kisebb (maximum megegyezd) memdriateriiletet igényel, akkor ebbdl azt megkaphatja. Az iize-
melés soran igy a memoria sok részén kisebb-nagyobb kihasznalatlan hely keletkezik. Az ilyen
helyzeteket a programok dthelyezésével oldjék meg. Igy egyesitve a szabad teriilet, tovébbi prog-
ramok elinditdsat teszi lehetvé.
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indulaskor késdbb

program 1 program 5

program 2 program 2
program 6

program 3

program 4 program 4

5.2. dbra. A memdria dinamikus felosztdsa.

A szabad teriiletek egybegytijtését garbage collection-nak azaz ,,szemétgyiijtésnek” is nevezik.
Ez ugyan némi id6t vesz igénybe, de teljesen automatikusan elvégezhetd. Ezaltal a memoriaba
mindaddig programok téltheték, amig a fennmaradt szabad hely arra elegendd. Az atlagosnal
nagyobb programok is - ha egyaltalan elférnek a memoridban — kiilon beavatkozas nélkiil fut-
tathatok. A memoria dinamikus felosztasa természetesen az operacios rendszerre valamivel na-
gyobb feladatot 16 (azaz hasznos helyet és id6t kot le), mint a fix felosztas kezelése.

5.3. A VIRTUALIS MEMORIA

A processzorok sebességének jelentds novekedése azt is eredményezi, hogy egyre tobb program
kiszolgalasara képesek. Sok program memdridban tartasa nagy memoriat igényel. A szamito-
géppel a felhasznalok akkor igazan elégedettek, ha az a csucsterhelések kezelésére is alkalmas.
»Természetesen” lehet a csticsigényekhez elegendé méretti memoriat épiteni-vasarolni, de egyal-
taldn nem biztos, hogy ez lenne a gazdasagos megoldds, és még igy is korlatozna a hasznalhatd
memoria méretét, azaz mégsem elégitené ki maradéktalanul a csucsigényeket.

A majdnem tetsz6leges méretli memoria biztositasat oly mddon oldjak meg, hogy hattérta-
roldt (tobbnyire magneslemezt) hasznalnak memoriaként. Az ilyen memoriakezelési modszert
virtualis memoriakezelésnek nevezik. Az elnevezés arra utal, hogy a programok memoriaként
latnak és hasznalnak a valdésagban nem létez6 (latszélagos) memoriateriileteket is. Természete-
sen a processzor tovabbra is csak a valodi memoridban elhelyezett adatokon, a valédi memoria-
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bol kiolvasott miveleteket tudja végrehajtani. Gondoskodni kell tehat arrél, hogy
az éppen végrehajtasra kovetkez6 utasitas, és a végrehajtasahoz sziikséges adatok
bekeriiljenek a valés memoriaba. Ennek megoldasara mind a val6s- mind a virtu-
alis memoriat azonos méretd teriiletekre, lapokra osztjak. Az operacids rendszer
lapozasi-rutin feladata ezutan, hogy az éppen sziikséges lapokat a virtualis memo-
riabél a val6s memoridba betéltsék. Igy a valés memoria tokéletesen kihasznélha-
to (esetleg néhany lap egy-egy részét kivéve).

A valés meméria
lapozasra hasznalt része

e - [ A virtualis memoaria
( B 11; gram|1 el
(" //’/”(’ :
<//_/////// =
T i program|3
I~
\ /

5.3. dbra. A virtudlis- és a valés memdria kapcsolata.

Egy tetszbéleges méret(i program utasitasai végrehajtasahoz, ha mind az utasi-
tas, mind az dsszes (maximum 3) operandusa mas-mas lapra esik, akkor is ele-
gendé 4 lap a valés memoriabol*. Ha egy utasitast vagy adatot tartalmazé lap
nincs bent a valés memoriaban, de sziikség van (vagy varhatdan sziikség lesz)
rd, akkor az operacios rendszer lapozasi-rutin feladata az érintett lap betoltése a
virtudlis memoriabdl a valés memoriaba.

Az igény szerinti lapozas” (demand paging) modszere csak akkor tolt be
lapot a virtualis memoriabol a valés memoriaba, amikor arra sziikség van. Ez
garantalja, hogy feleslegesen nem torténik belapozas, s ezzel egytitt helyfoglalas
a valés memoridban, ugyanakkor a programok futasidejét noveli, hiszen gyakran
varakozasra kényszeriilhetnek a lapozds miatt is.

Masik lehetséges stratégia az ,eléretekinté lapozas” (anticipatory paging),
amikor a kozeli jov6ben varhatdan szitkséges lapokat ,el6re” betoltjiik a virtualis
memoriabdl a valés memoriaba. Annak megjdsolasara, hogy mely lapokra lesz
sziikség, szamosalgoritmusthasznalnak. A joslasifeladat pontosan nem megoldha-
t6 (ahhoz sok utasitast elére meg kellene vizsgalni, hogy megallapithassuk, hogy a
program melyadatokatfogjahasznalni, smelyelagazasipontjan merre fogelagazni).
Nagyon nagy er6feszitéseket tenni a joslas javitasara nem érdemes, a memoria ara-
nak csokkenésével egyre nagyobb valés memoria all rendelkezésiinkre, s ha abban
feleslegesen betdltott lapok miatt dtmenetileg le is kétiink teriileteket ennek kolt-
sége sokkal kisebb, mint a programok futdsi sebességében elérhet6 javulds-haszna.
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A lapozasi algoritmusok 1ényegében két szempontbol térnek el egymastdl. Egyrészt abban,
hogy ha mar nincs lapozasra haszndlhaté szabad teriilet a valos memdriaban, akkor mely kordb-
ban betoltott lap altal elfoglalt tertiletet jeldli ki a most bet6ltendd lap szamadra, masrészt, hogy
alkalmaz-e valamilyen el6retekintd betoltést. A lapozasi algoritmusok dltalaban figyelik, hogy
egy-egy lap tartalma a bet6ltése 6ta megvaltozott-e. Ha felszabaditdsra kijel6lt lap tartalma nem
valtozott, akkor azt nem kell a virtudlis memoriaba visszatélteni, hiszen onnan keriilt be, ott
ugyanabban az dllapotban megtalalhato, ha a tartalma megvaltozott, akkor teriiletének szabadda
nyilvanitasa el6tt ki kell lapozni” (vissza kell tolteni aktualis tartalmét a virtualis memoriaba),
hiszen késébb még sziikség lehet ra.

Néhany gyakrabban alkalmazott lapozasi algoritmus:

Legrégebbi lapalgoritmus (FIFO): azt a lapot jeloli ki uj lap betoltésére, amely a legrégebben
keriilt a valés memoriaba.

Ujabbesély-algoritmus (second chance): a FIFO-algoritmus olyan véltozata, melyben — ha
vannak nem hasznalt lapok is — a nem hasznalt lapok koziil a legrégebben valés memoriaba ke-
rilt altal lefoglalt teriiletet szabadnak nyilvanitja.

Legkevésbé hasznalt (LFU, Least Frequently Used, vagy NFU, Not Frequently Used) algo-
ritmus: Abbdl a feltevésbdl indul ki, hogy a kozelmultban nem, vagy csak ritkan hasznalt lapokra
a jovében mar nem (vagy kis valdszintiséggel) lesz még sziikség.

Az egyik leghatdsosabb lapozasi algoritmus az LRU (Last Recently Used), ennek lényegét
tekintjiik at. Ha a valés memoriaban még van ires lap, akkor oda t6ltddik be a most behozandé
lap. Ha a valés memoridban mar nincs ires lap, akkor a korabban mar virtudlis memoriabol
betoltott és azdta nem valtozott tartalmu lapok koziil a legrégebben hasznalt lap helyébe t6ltédik
be a most betoltendd.

Azért a nem valtozott tartalmu lapokat vizsgaljuk el6szor, mert ezek megvannak a vir-
tualis memoridban, vagyis nem kell 6ket kimasolni a valés memoriabdl a virtualisba, mi-
el6tt tertiletiiket szabadnak tekintenénk. A legrégebben hasznalt lapot pedig azért keres-
stik, mert arrdl a legval6szintibb, hogy még sokdig — esetleg mar sohasem - kell hasznalni.

Ha nem talalunk nem valtozott tartalmu lapot, akkor a legrégebben hasznalt lap tartalmat a
valds memoriabodl a virtudlis memoriaba | kilapozzuk (mentjiik)” (hiszen késdbb ismét sziitkség
lehet ra), ezzel a valés memoria ezen lapteriilete felszabadul, és a most éppen sziitkséges lap ide
betolthetd a virtualis memoriabol.

Annak oka, hogy a legrégebben hasznalt lapot vonjuk ki a valés memoériabdl a prog-
ramok ugynevezett  haladé jellege” Gyorsan befejez6d6 programok esetében az éltala
hasznilt lapteriiletek gyorsan felszabadulnak. Hosszabb futasidejli programok (tipikusan
batch-programoknal fordul el6) esetében a program ,haladé jellegén” azt kell érteni, hogy
ha a program egy teriiletén mar régen dthaladt, vagyis azt a lapot, amelyen a program ezen
része (gépi kddja) van, mar régdta nem hasznalta, akkor azt nagy valdszintiséggel a ké-
s6bbiekben sem fogja hasznalni, mert az algoritmus kés6bbi részeihez ért a program. Ter-
meészetesen el6fordulhat, hogy mégis visszatér a program az algoritmus sokkal kordbban
hasznalt részeihez, s ezért a virtualis memoriaban a program osszes lapjai meg6rzédnek,
sziikség esetén Ujra belapozhatok a valés memoridba. Ilyen, ,tavolrdl” torténd visszatérés
a programok tulnyomo tobbségénél igen ritka. (Azért is mert az algoritmusok nem igény-
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lik, s azért is mert a tavolrol valo visszatérés a program attekinthetéségét, kezelhetdségét
jelentésen rontja, emiatt ez elkeriilend6 programozasi stilus, az ilyen megoldas csak igen
ritkan sziikséges ténylegesen.) Igy a lapozasi algoritmus olyan lapot szabadit fel, melyre
nagy valdszintiséggel mar nem lesz sziikség.

Amikor egy korabban kilapozott lapot Gjra a valés memoriaba kell tolteni (belapozas) akkor
egyaltalan nem biztos, hogy a valés memoria ugyanazon lapjara keriil, mint ahol mar korabban
el6fordult. Lathat6 tehat, hogy a virtualis memoria ugyanazon lapja a program mtikodése so-
ran més-mas valos lapteriiletekre keriilhet. Igy a gépi utasitasokban olyan cimzési, a hardverben
olyan cimszamitasi modszert kell alkalmazni, mely a barhol elhelyezett lapok esetében mindig
helyes valos cimet szolgaltat. Ezt a cimzési modszert virtualis cimzésnek nevezziik. A virtualis
memoria megvaldsitasahoz tehat a hadvert is ismét bonyolultabba kell tenni.

A lapozas (lapbetoltés, illetve a lapcsere) a hasznos utasitas-végrehajtast hatraltat(hat)ja, ezért
fontos a minél gyorsabb megoldasa, emiatt a lapozast hardver mddszerekkel is segitik.

Amikor a memoriaigények nem (vagy csak kicsit) haladjak meg a valés meméoriaban ren-
delkezésre allo memoriaméretet — e szempontbol kis terhelésti idészakokban — nem (vagy csak
ritkan) sziikséges a memorialapozas, azaz ekkor e médszer egyaltalan nem hatraltatja a gép hasz-
nos tizemelését. Amikor a memoriaigény meghaladja a valés memoria lehetéségét, akkor | bein-
dul” a lapozasi tevékenység, tehat memoridra varakozas miatt egyetlen program sem kényszeriil
tartds varakozasra. Az operacids rendszer lapozasi rutinjai olyan ,el6relaté” algoritmusokat is
hasznalnak, melyek alkalmasak arra, hogy el6re bekészitsék a késdbb nagy valoszintiséggel sziik-
séges lapokat a valés memoriaba, elérve ezzel azt, hogy amikor sziikség lesz rajuk, akkor mar
rendelkezésre is allnak. Mindezt az el8zetes betdltést egyes géptipusokon az autoném csatorna a
processzor mikodésével parhuzamosan 6nalléan végrehajtja, azaz a futdé programot nem hatral-
tatja. Azt, hogy mely lapokra lesz nagy valdszintséggel sziikség, a programok mtikodésének  ha-
lado jellegébol” (lasd korabbi megjegyzés) lehet ;megjdsolni”. Az alapmegkozelités az, hogy ha a
program valamely lapjat hasznaljuk éppen, akkor az esetek igen nagy részében a kovetkez6 lapra
lesz ezutan sziikség. Ennél sokkal ritkabb az az eset amikor egy masik ,tévoli” lapon folytatodik
a program tényleges miikodése. Ennek korrekt targyalasa komoly algoritmus- és programozas-
elméleti, valamint valoszintiségszamitasi meggondolasokat igényel, ezekkel itt részletesen nem
foglalkozunk.

Lapozott memdria és nem lapozott memoria. Bizonyos programok nem miikod-
tetheték (vagy csak célszertitleniil) virtualis memoria hasznalatdval. Mds programokra,
programmodulokra pedig nagyon gyakran lehet sziikség. Ezek lapozasa a rendszer 0ssz-
hatékonysagat csokkentené. A virtualis memoriat hasznal6 operacios rendszerek lehet6vé
teszik, hogy ne a teljes ,szabad” memoriat hasznaljuk a virtualis memdriakezelés valds
memoria teriileteként, hanem osszuk meg e tertiletet, egy részét nem lapozott mdédon
hasznaljuk, a tobbi részét lapozzuk. Ezzel az ilyen specialis memoriaigényt és a nagyon
gyakran hasznalt programok valés memoriaban, valés memoriahasznalattal mikodhet-
nek.

A virtualis memoria kezelésének bemutatott ,tiszta” megvaldsitasaban tehat az atlagos prog-
ramok a virtudlis memoriat hasznaljak memoriaként. Ez azt is jelenti, hogy a program az indula-
sakor a magneslemezes fajljabol a virtudlis memoriaba t6lt6dik, ami szintén magneslemezen he-
lyezkedik el. Innen laponként betoltddik a valés memoridba. Meglehet, hogy teljesen betoltédik
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a valos memoriaba, és kilapozodas nélkiil lefut. Ekkor bizony a modszer elényeit nem élvezziik,
de a hatranyait (lemezr6l lemezre toltés és laponkénti betoltés = idéveszteség) elszenvedjiik.

A szamitdgépek valds memoriaja egyre olcsobb, egyre nagyobb memoridt épitenek a

szamitdgépekbe, kovetkezésképpen nem tul nagy terhelést iddszakokban gyakran eléfor-
dulhat, hogy a futtatni kivant program elfér a valés memoriaban.

Emiatt gyakran eltérnek a tiszta” virtudlis memoriakezeléstdl és a programokat egybdl a va-
16s memoriaba toltik, s csak akkor kezdédik a lapozas, ha mar nem fér el minden éppen igényelt
program a valds memoriaban. Ekkor viszont természetesen a lapozas algoritmusa is valtozik,
minden a lapozasban érintett lap — tartalmanak valtozasatdl figgetleniil - el6szor kilapozandé a
valds memoriabdl a virtualis memoriaba (hiszen még nincs ott).

5.4. A VIO, AVAGY A MEMORIADISZK

Sok esetben a programoknak a mitikddésiikhoz ideiglenes magneslemez-teriiletekre is sziikségiik
van. Ilyen ,munka” teriileteket hasznélnak a rendez6 programok az adatfeldolgozé programok
(példaul a valamilyen szempontbol kiilonds adatok ideiglenes elhelyezésére, majd tovabbi feldol-
gozas, listazds céljabol valo visszaolvasasara). A programfejlesztésben tipikus forditas-szerkesz-
tés-futtatas cselekvéssorozatban is szokdsos, hogy a forditoprogram kimenete magneslemezre
kertl, melyet a szerkeszt6 bemenetként hasznal (masra tobbnyire nem is hasznéalhato), a szer-
keszté kimenete ismét lemezre keriil, s onnan a futtatdshoz megint a memoriaba kell t6lteni. Az
ideiglenes és dtmeneti lemezhaszndlat példait hosszasan folytathatnank.

Mint minden perifériahasznalat, igy a lemezhasznalat is a processzor és a memoriaelérés se-
bességéhez képest lassu. Igen sokat segithet, ha a memdriaban jeloliink ki egy (esetleg tobb)
teriiletet, melyet magneslemezként, az ideiglenes allomanyok elhelyezésére kivanunk hasznalni.
Ennek megoldasara az ad jo lehetéséget az operacids rendszernek, hogy a programok 6nalléan
nem hasznalhatnak magneslemezeket, hanem ha erre van igénytik, akkor ennek az igénynek a
kiszolgdlasara egy megszakitdssal az operacids rendszert kell felkérniiik. Ilyenkor az operaciés
rendszernek jo lehet6sége van arra, hogy a tényleges input/outputtevékenység helyett az atviendé
adatot egy e célra kijelolt memoriateriiletre helyezze el, és késébb onnan adja vissza amikor a fel-
hasznaldi program a lemezr6l torténd olvasast kéri. Ezzel elérhet6 az is, hogy a programban sem-
miféle atalakitdst, vagy az e miikodéshez valo igazitast nem kell tenni. Azt is mondhatjuk, hogy
az operacids rendszer a program futdsi sebessége novelése érdekében ,becsapja’ a programot. Az
ilyen memoriaban valé magneslemez-emulaciot hardveratalakitas nélkiil, tisztan szoftverrel az
operacios rendszer meg tudja oldani.

Egyszer(ibb megoldasokban, példaul az MS (PC) DOS memoriadiszk vagy RAMDISK, az e
célra fenntartott memoriateriilet egy magneslemeznek latszik, és ha betelik, akkor a programok
futdsaban is zavart okozhat, hiszen a program eredeti szandéka szerint a minden bizonnyal joval
nagyobb magneslemezt kivanta hasznalni.

Az IBM MVS-ben a memoria magneslemezként valé hasznalatat VIO-nak (Virtual Input/
Output) nevezik. A VIO magneslemezként hasznalt memoriateriilet betelésekor az operacids
rendszer ténylegesen magneslemezt hasznal tovabb, azaz az torténik, amit a program (a prog-
ramozd) eredetileg is akart. Kis adatmennyiség kezelésében a VIO igen hasznos, j6 megoldas,
nagy adattomegek kezelésében csak részben segit, de semmit sem ront a programozo eredeti
elképzeléséhez képest.
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A VIO természetesen csak olyan esetekben hasznalhato, ha a fajl tartds tarolasara (ténylege-
sen magneslemezre {rasara) nincs igény.

A VIO nem keverend6 9ssze a pendrive (és hasonlé nem felejtd memoridk) hasznélataval.
Ezek irasi/olvasasi sebessége lényegesen kisebb a f6” memoria hasznalati sebességénél, sokkal
inkabb hasonlithaté a mégneslemezeken elérhetd sebességhez. Igy a pendrive-ok hasznalata VIO
megvaldsitdsra nem hozna semmi hasznot (adott esetekben akar hatranyos is lehet).

A VIO-megoldas lényege tehat, hogy memoriat magneslemezként hasznalunk. A mar ko-
rabban megvizsgalt virtualis memoria alapgondolata pedig a magneslemez memoriaként valo
hasznalata volt. E két mddszer latszélag egymas szoges ellentéte. Mindkét megoldds céljat és
felhasznaldsi teriiletét atgondolva arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy nem éllnak egymassal
ellentétben. Az IBM MVS operacidsrendszer-csaladban példaul, mely virtualis memoriat is hasz-
ndl, és modot ad a dinamikus VIO-ra is, egyszerre hasznéljak mindkét lehetéséget. Igy felgyorsul
a magneslemezes munkateriileteket hasznalé programok futasa, és élvezhet6 a virtudlis memoria
minden elénye is.

5.5. A PUFFEREZES

Az adatfajlokkal dolgozd programok szamaéra a fajlmtvelet alapegysége a rekord. Egy rekord a
program egy alap I/O utasitasdval mozgathaté adatmennyiség. A program egy utasitasaval egy
rekordot olvashat be a hattértarolérdl, egy rekordot irhat ki, egy rekordot torolhet.

Egy rekord lehet egy pénzintézeti rendszerben egy szamla adatait tartalmazé adatto-
meg, egy raktdri rendszerben a raktari tétel adatait tartalmazé adattomeg, stb. A rekord
logikai részei a mezok, egy-egy elemi adategység taroloi, pl. szamlaszam, datum, szamla-
érték, stb.

A tényleges (,fizikai”) I/O-dtvitelt altaldban nem célszer(i rekordonként végrehajtani. Leg-
rosszabb esetben el6fordulhat az is, hogy amikor a program végez egy rekord feldolgozasaval, és
kéri a kovetkez6 beolvasasat, a beolvasashoz a magneslemez (majdnem) teljes koriilfordulasat ki
kell varnia. Ha ez egy nagy (sok rekordbol all6) f4jl feldolgozasakor minden rekord olvasasanal
el6fordul, akkor igen sok varakozasra kényszeril a program. Ezen a helyzeten jelentdsen segit,
ha a fizikai adatmozgatasban nem egy-egy rekordot mozdit meg az operacios rendszer egyszerre,
hanem tobbet. A hattértarold és a memdria kozotti adatmozgatas egysége (a , fizikai” adatmozga-
tas egysége) a blokk. Egy blokk altalaban tobb (sok) rekord. Az eddigiek értelmében a rekordot a
logikai I/O, a blokkot a fizikai I/O egységének tekintjiik. A programok minden I/O tevékenységet
(megszakitassal) az operacios rendszert6l kérnek. A program teriiletén egy-egy rekord szamara
,van hely”, a tényleges adatmozgatds az altalaban Iényegesen nagyobb méret(i blokkokban torté-
nik, igy nem lehetséges az, hogy az operacids rendszer ,,egybdl” a program adatteriiletére hozza
be az adatot a hattértarolorol. Minthogy az I/0-tevékenységet az operacids rendszer végzi, mod-
jaban all egy e célra hasznalt memoriateriiletre beolvasni a teljes blokkot és abbol a program altal
igényelt rekordot atadni a program adattertiletére. Azt a memoriateriiletet, ahova az operacids
rendszer a fajlok blokkjait beolvassa nevezik puffernek.

A pufferek hasznalataval elérhetd, hogy a fizikai I/O az adott adathordozé hasznalatdban
legcélszertibb adatmennyiséggel torténjen, s erre vonatkozéan ugyanakkor a programokban ne
kelljen semmilyen el6irast tenni. A pufferek haszndlata altalaban gyorsitja a fajlokkal foglalkozd
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programok miikodését. Ez kiilonosen a féjlok soros feldolgozasaban érzékelhetd. Ekkor a prog-
ram sorban kéri az adatokat, az operacids rendszer beolvas egy blokkot, s abbdl — mar fizikai
atvitelre val6 varakozas nélkiil - egymas utan tobb rekordot dtad a programnak, s legfeljebb csak
akkor kényszeriil a program varakozasra, ha tjabb blokk beolvasasa sziikséges.

Ugyanazon fajlhoz tobb puffer hasznalatdval még ez a varakozas is kikiiszobolhetd, mikozben
egyik pufterbdl kiszolgdlja a programot, masik pufferbe bekészitheti a vélhetéen kovetkez6ként
igényelt blokkot, s szerencsés esetben (szekvencidlis feldolgozasnal biztosan) tényleg ez lesz az a
blokk, melyre sziikség lesz a program kiszolgalasahoz. Az éppen hasznalt pufferek cserélgetése
miatt ezt a mddszert cserepufferezésnek nevezik.

memdria
operacios rendszer
A
\hatter tarOIO/ ~ pufferek -
B J::|:|:| 3
. nn) °
et ° :
— —72, puffer — 3 =
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felhasznali program

5.4. dbra. A pufferezés.

A blokkméretrdl. A blokkméret megéllapitdsa nem az operéciés rendszer feladata. Altald-
nossagban az adott adathordozo legjobb hasznalatahoz igazodd blokkméret vélasztasa a célszerti.
Figyelembe kell még venni a fdjlhasznalati modokat. Ha a fajlt tipikusan szekvencidlisan hasznal-
juk, akkor minél nagyobb blokkok hasznalata lehet célszer(i. Ha a fajlt gyakran véletlen eléréssel
is hasznaljuk, akkor a nagy blokkok hasznalata nem szerencsés, hiszen egy-egy rekord eléréséhez
ilyen helyzetben | feleslegesen” nagy blokkot kell megmozgatni, ami nagyobb eréforrasigénnyel
(memoria hely, és atviteli id6) jarhat. A blokkméret meghatarozasanal a célszerti (alkalmazashoz
és a késziilékhez legjobban alkalmazkodd) méretet kell keresniink.
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A PC-k magneslemezein (floppy és merevlemez) a fizikai adatatvitel mindig szektoronként
torténik, igy itt a blokkolas ,klasszikus” mddszerének nincs tényleges jelentésége. A blokkolas

szerepét késébb a gyorsitdtaras megoldasok vették at. Ezeket a fejezet késébbi részében, 6nallo
bekezdésben roviden targyaljuk.

Az aktualizalasrdl. A pufferek hasznalata olvasaskor jelentds elényokkel jarhat. A fajlba vald
frasnal mar arnyaltabb a helyzet. A pufferek hasznélataval a program mukodése kozben, amikor
a program az operacios rendszertdl egy rekord fajlba valo irasat kéri, ténylegesen ,,csak” annyi
torténik, hogy az Gj (felirandd) rekord a program tertiletérdl a pufferbe masolddik at. Ez igen
gyorsan torténik, viszont még nem keriil az adathordozéra. A program tehat ugy tekinti, hogy
egy rekordot mar kiirt a fajlba, de ez az irds csak kés6bb torténik meg. Ha a rekord pufferbe irdsa
utan, de a blokk fajlba val¢ irasa el6tt valamilyen hiba torténik, s emiatt a memoriatartalom (ami
illékony) elvész, vagy a miveletre mas okbol nem kertilhet sor, akkor nem kivant adatvesztés 1ép
fel. Ennek elkertiilése, vagy megel6zése érdekében az operacids rendszerek hangolasa soran alta-
ldban rendelkezhetiink ugy, hogy bizonyos pufferek tartalma — annak médosulasa esetén — ha-
ladéktalanul hattértarolora irddjon, s a program csak ennek eredményes megtorténte utan kapja
meg azt a visszajelzést, hogy az altala kivant aktualizaldsi mtivelet megtortént.

Az operacios rendszer a most roviden vizsgalt hibalehetdségbdl szarmazo hiba javitasara is
felkészilhet. Erre alkalmas példdul a naplozds. Hasznalataval nem kell a pufferek tartalmat - an-
nak valtozdsa esetén — egybdl hattértarolora irni. A miveleteket napldzza a rendszer, s ha hiba
1ép fel, akkor a naplé hasznalataval a helyredllitast el tudja végezni, az adatvesztést kikiiszoboli.
A késleltetett visszairasban a legnagyobb megengedett késleltetési id6 az operacids rendszer han-
golasi paraméterei kozé tartozhat.

Ha egy operacios rendszer késleltetett visszairasos stratégiaval dolgozik, akkor ez is egyik oka
annak, hogy a rendszer ledllitasa nem torténhet drasztikusan (pl. a gép kikapcsolasaval), hanem a
leallitasi utasitas kiadasaval, aminek hatdsara egyebek mellett a még ki nem irt puffertartalmakat

o

is — a leallast megel6zden — a rendszer hattértarolora irja.

Magnesszalagok hasznalata. A magnesszalagok hasznalatakor a blokkositas technikai okbdl
is fontos modszer. (A magnesszalagos tarolasban csak szekvencialis hozzaférés hasznalata éssze-
rl, egyes rendszerek nem is tesznek lehetévé mas hozzaférési médot.)

A magnesszalagra valé iraskor a szalagot fel kell gyorsitani a normal sebességére, az iras be-
fejeztével pedig le kell fékezni. A gyorsitas-fékezés a szalag egy részének elmozdulasaval jar. Ha
a szalagra esetleg viszonylag kis rekordonként irnank fel a fajlt, akkor igen sok helyet haszndlna-
nak el a szalagbdl a rekordok kozotti hézagok (a gyorsitas-fékezés technikai velejardja). A szalag
kapacitasanak akar 70—80%-a is kihasznalhatatlanna valna. Ha blokkositunk, akkor (a blokk az
atvitel fizikai egysége) ezt a kihasznalatlan részt drasztikusan tudjuk cs6kkenteni. Ha pl. 80 béjtos
rekordokat egyesével irunk fel, mindegyikhez tartozik majd hézag, ha 200 szoros blokkositéssal
16000 bajtos blokkokat hasznalunk a hézagok szama 1/200-ad részére csékken! A szalagon a
helykihasznalas latvanyosan javul, a felhasznalé altal érzékelt atviteli sebesség is nd.

Mozgoéfejes rendszereknél a szalagokrol irottaknak mar nincs ekkora, latvanyos jelent6sége,
a felhasznald altal érzékelt atviteli sebesség persze a blokkositas-pufferezés hatasara ekkor is né.

Itt a pufferezésnek csak az alapgondolatat tekintettiik at. Szamos kifinomult pufferezési meg-
oldas létezik, a tobbszoros pufferek hasznalatanak mddjai, a pufferek programokbdl valé kezelé-
sének lehetdségei operacids rendszerenként valtozoak.
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A pufferek szamanak megallapitasardl. Szerencsére a memdria mar viszonylag olcso, és nagy
kapacitdst. Igy eléggé szabadon bdnhatunk vele. Ha a konkrét alkalmazdsi kornyezetben gy
taldljuk, hogy az egyiittfuté programok maximalis szama p, a programok (mindegyike kiilén
kiilon) id6ben egyszerre atlagosan f szamu fajl hasznélnak, az operacios rendszer sajat mtikodé-
séhez s puffert igényel, akkor a rendszer puffereinek szdmara:

alkalmas pufferszam >s+2-p - f

also hatarérték javasolhato.
Ha az adott operacids rendszerben nem a pufferek szama, hanem a pufferek elhelyezésére
szant teriilet adandé meg, akkor még hasznalnunk kell az atlagos blokkméretet, b-t is, igy:

sziikséges pufferterillet > (s+2-p - f) - b.

A formulékban el6fordulé értékek a konkrét alkalmazasi kdrnyezet elemzésébdl nyerhetdk,
ebben az operacids rendszer napldzasa segitségiinkre lehet. Konkrét operacids rendszerek, és
egyes mas rendszerek (pl. adatbazis rendszerek) a bennitk megvalositott adatelérési technikak
pontos ismeretében a fenti altaldnos méretezési becsléseknél sokkal pontosabb szamitasi modokat
adhatnak meg a célszertien hasznaland¢6 pufferek szamanak és/vagy méretének meghatarozasara.

A blokkméret és a pufferek szama egyiittesen azt hatdrozzak meg, hogy a f4jlbol maximum
mekkora részt tartunk egyidejlileg a memoridban. Ennek hatdsara a felhasznaldi programok ugy
érzékelik, hogy a (kiilonoésen a szekvencialis) fajlmtveletekre forditott id6 mar viszonylag kis
blokkositas, és néhany puffer alkalmazasaval is jelentésen csokken. A blokkméret ndvekedésé-
vel a véletlen eléréshez sziikséges fajlelérési id6 novekedik (mert esetenként nagy blokkokat kell
megmozgatni egy-egy rekord elérése céljabdl), majd a fajl nagy részének (esetleg az egészének)
a memoriaba keriilésekor ismét jelentésen csokken a rekord eléréséhez sziikséges id6. Nagyon
gyakran hasznalt fajlokat — ha van ra lehetdségiink, azaz elegendé a memoria a fajl befogadasara
is — célszerti lehet a memdriaban tartani. Sokfelhasznalds szolgaltatasok (példaul egyes internet
szolgaltatasok) esetén a kiszolgalasi id6 latvanyosan csokkenthet6 ezaltal.

A gyorsitotarakrol. A mai hw/sw-rendszerekben a véletlen elérésre is alkalmas adathordozokon
(magneslemezek, optikai lemezek, kiilonosen az SSD ,lemezek” esetében) a blokkositas-puffere-
zés fent részletezett modszerének jelentésége csokkent. Szerepét atvette a gyorsitotarak (cache)
hasznélata. A gyorsitétar-hasznalat azt jelenti, hogy az adatforgalom mindkét (ki- és beviteli)
iranyaban a pufferekhez hasonl6 szerept, de 6nallé memoriat haszndlnak. Adat beolvasaskor a
fajl kért adatot is tartalmazoé része (a méret a gyorsitotar méretétdl és az adott eszkoz hardver- és
mukodési jellemz6itdl fligg) a gyorsitotarba olvasddik és az operacids rendszer (végiil a felhasz-
nalo6i program) adatigényét innen elégiti ki amig csak lehetséges. A cserepufferezéshez hasonlo
el6olvasasi modszereket itt is alkalmazzak. A gyorsitotaras megoldasok annyira sikeresek, hogy
nem is csak egyszintli, hanem tobbszintli gyorsitdtarazast is hasznalnak. Ekkor egy nagyobb,
viszonylag lassabb elérésii és egy altaldban kisebb, viszont gyorsabb elérésii tarolobol épitik fel
a gyorsitdtaras rendszert. Minél nagyobbak a gyorsitétarak, annal nagyobb esélyiink van arra,
hogy az adatigényiink a fizikai mozgasokra valé varakozas nélkiil kielégithet6 legyen.

A gyorsitotarakat nemcsak az adathordozok kezelésében, hanem a processzor és a fdmemoria
kozotti adatforgalom felgyorsitasara is hasznaljak. (L, és L, cacheekrdl szoktak beszélni.
L, = level 1, azaz els6 szintti és L, = level 2, azaz mésodik szintt gyorsitétarak.)
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6. A PERIFERIAGAZDALKODAS

Az el6z6 fejezetben utolsoként targyalt témak — a memodria magneslemezként val6 hasznalata és
a pufferezések - atvezetnek az operacios rendszerek eréforrasgazdalkodasi feladatai harmadik
nagy csoportjéba, a periféridkkal valo gazdalkodas teriiletére. Ennek vizsgalatdhoz azonban at
kell gondolnunk a szamitogép-alkalmazas f6 modjait is.

6.1. A PARBESZEDES ES A KOTEGELT FELDOLGOZAS

A szamitégép-alkalmazasnak az igény megfogalmazasa és kielégitése kozotti id6 szempontja-
bdl két £6 mddja van. Az egyik, amikor az igény megfogalmazasaval annak kielégitése meg is
kezdddik: ez a pdrbeszédes vagy online szamitogép-hasznalat. Ekkor a felhasznalé parancsok,
utasitasok, meniivalasztasok formajaban kozli az igényeit, s a megfelel6 program nyomban meg-
kezdi-folytatja miikodését. A parbeszédes alkalmazasban nem feltétlen kell elére pontosan tud-
nunk (sokszor nem is tudjuk elére), hogy mely programlehetdségeket, mely adatokkal fogjuk
hasznélni. A programmal mikédése kozben is kommunikalunk.

Gondoljunk példaul egy pénzintézeti, vagy gyogyszertari, vagy légiforgalmi stb. alkal-
mazasra. Ekkor meglehet, hogy egész nap egyetlen programot hasznalunk, de nem tudjuk
elére, hogy mely részeit és milyen adatokkal; ez ugyanis mindig azon mulik, hogy a kévet-
kezd tigyfeliink, aki éppen hozzank betéved, mit fog kérni.

A masik szokasos szamitogép-alkalmazas, amikor a programfuttatasi igény megfogalmazasa
és a program tényleges mikodése idében elvalik. Azaz magat a futtatasi igényt (tobbnyire még
parbeszédes mddon) megfogalmazzuk, esetleg a futtatasra vonatkozo koriilményeket is el6irjuk,
de a program futtatdsara késbb, tovabbi parbeszéd nélkiil fog sor keriilni. (Mintegy el6re ,bori-
tékoljuk” a kéréseinket, igényeinket, a mtikodéshez sziikséges paramétereket és adatokat.) Ezt a
szamitdgép-alkalmazdsi modot kotegelt, vagy batch-hasznalatnak nevezziik. Jellemz6 batch-fel-
adat amikor nagy adattomegekkel, elére meghatarozhaté feldolgozast kell végezni, vagy a prog-
ram hosszu futasidejii. A programmal annak mikodése kozben a felhasznalé méar nem feltétle-
niil kommunikal. A kotegelt alkalmazashoz sziikséges feladatmeghatarozast jobnak (munkanak)
nevezziik.

Kotegelt alkalmazasra példa lehet egy pénzintézeti kamatszamitas, vagy valamilyen el6-
re megadott szempontok szerinti felszolito levél elkészitése, vagy egy bérlista elkészitése,
stb. Ilyenkor el6re meg tudjuk adni, hogy mely adathalmazokkal/adatallomanyokkal/adat-
bazisokkal (nem kiilon-kiilon megadott egyedi adatokkal), milyen feladatot kell elvégezni.
Az igy osszeallitott job pedig éppen akkor futhat, ha a parbeszédes tigyfélkiszolgalast mar
befejeztiik, és tovabbi sziikséges el6készitések is megtorténtek mar, példaul majd éjszaka.

A jobokat megfogalmazasuktol a futtatasukig valahol tarolni kell. Elvileg lehetne ugyan a
jobokat a memdriaban is tarolni, de ordkig (esetleg napokig) a memdriaban tarolni olyan adatot,
melyre csak majd valamikor lesz sziikség, tobb okbdl sem célszer(i. Pazarlds is lenne, hiszen a
memoriateriiletekre a lapozashoz sziikséglink van, mésrészt példaul egy ki-bekapcsolas soran
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elvesznének a feladatok, ez nyilvan nem megengedett, valamilyen biztonsagos és
gazdasagos megoldast kellene taldlni. A kovetkez6ként targyaland6 spool-rend-
szerek egyik feladata éppen a jobok biztonsagos tarolasa, kezelése.

6.2. A SPOOL-RENDSZEREK

Amint az el6z6 pontban tdrgyaltuk, a batchmunkakat eléallitasuk és futtatasuk
kozott tarolnia kell az operacios rendszernek. Egészen mas okbdl, de hasonlo fel-
adat jelentkezik a nyomtatassal kapcsolatban is. Minthogy a nyomtatd késziilé-
kek szamat a napi (esetleg heti) nyomtatasi igényekhez célszeri igazitani (némi
tartalékkal), igy dltalaban nem 4ll rendelkezésre minden éppen futd programhoz
hozzarendelheté nyomtatd. Ekkor az az alkalmazott eljaras, hogy a programok
futasa kozben kiadott nyomtatd-utasitds tényleges végrehajtasa helyett az opera-
cids rendszer a nyomtatasra szant anyagokat (programonként és listanként) egy-
egy fajlban (tobbnyire magneslemezen) gytjti. A tényleges nyomtatdst a program
futasatol eltéré idoben a rendszer 6nalldan hajtja végre. Az operacios rendszer-
nek a futtatasra varakozo jobok és a nyomtatasra varakozo listak kezelését
ellato részrendszerét spool-rendszernek* nevezziik. A futasra varakozo jobokat
az ugynevezett input queue-ban (input sor), a nyomtatdsra varakozo listakat az
output queue-ban (output sor) helyezi el.

spool-rendszer

futtatando
feladatok
sora(i)

nyomtatandd
anyagok
sora(i)

programok [_
futtatasa

tényleges
nyomtatas
vagy fajlba iras

feladatok 6szeallitasa

6.1. dbra. A spool-rendszer.

Az input sor(ok) és az output sor(ok) egyiittesen a spool-teriiletet alkotjak. A
jobok és listak input és output sorokban valo ideiglenes tarolasa tovabbi prakti-
kus el6nyokkel is jar.

— A varakozd sorok természetesen at is rendezhetdk, ezéltal a fontosabb jobok
vagy nyomtatasi anyagok el6bb keriilnek feldolgozasra. (A job feldolgozasat a fut-
tatdsa, a nyomtatdsi anyag feldolgozasat a tényleges kinyomtatasa jelenti.)

— A nyomtatasnak a futdstol valo id6beli elvalasa lehet6vé teszi, hogy egy listat
tetsz6leges példanyszamban kinyomtassunk a program megismétlése nélkil. A
nyomtatasi listaban elére-hatra 1épkedhetiink, athidalva az esetleges nyomtatasi
hibékat (papirbegytir6dés, stb.) a program ismétlése nélkiil.

— A hosszu listazas megszakithaté és kés6bb folytathatd, lehetévé valik ezéltal a
fontosabb anyagok miel6bbi kinyomtatasa.

— A jobok futtatasara logikai Osszefiiggéseket adhatunk meg, ezaltal automatizal-
hatunk bonyolultabb futdsi rendszereket.
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— A feleslegessé valt jobok természetesen torolhetSk is. (Erre persze azt is mondhatnank, hogy
minek helyeziink el felesleges jobot, a gyakorlatban azonban lehet, hogy a job-sorozat 6sszedl-
litdsakor még nem tudjuk pontosan mire is lesz sziikség, és ;minden eshetdségre” felkésziiliink.
Az is meglehet példaul, hogy délel6tt Gsszeallitunk egy éjszakara szant futtatast, s késdbb kidertil,
hogy arra mégsincs sziikség, stb.)

A sorok kezelésének tipikus lehetdségei:
— betekintés a sorok tartalomjegyzékébe,
— betekintés a sorakozo fijlok, jobok tartalmaba,
— beszuras a sorba,
— torlés a sorbol,
— a sor atrendezése,
— a sor tagjainak ismétlése,
— a sor tagjainak feldolgozasra valo kivalasztasa, felfiiggesztése, illetve a kivalasztas Gjra megen-
gedése (hold-release mechanizmus).

A spool-technika egyszer(i eszkozokkel lehet6vé teszi, hogy tobb szamitogépet egységes rend-
szerben miikodtessiink. A kozos job-sorban esetleg rendelkezhetiink arrél, hogy valamely jobot
melyik szamitégépen kell futtatni, de ha ilyen el6irdst nem tesziink, akkor az illeté job barhol
(ahol el6bb lehetésége van) lefuthat. A barmelyik gépen keletkezett lista pedig barmelyik (eset-
leg fizikailag masik géphez kotott) nyomtatén kinyomtathatd. Esetleg arra nézve sincs kikotés,
hogy a gépek milyen tavolsagban lehetnek, akdr a szomszéd varosban, akar tavoli orszagban is.
Az IBM MVS operacios rendszerének JES2 (helyi) és JES3 (tavolsagi) spool-rendszereivel ilyen
tobbgépes rendszerek alakithatok ki. Igy az egyik szamitégépnél dolgozva, sszeallithatunk olyan
jobot, illetve  kvazi parbeszédet” folytathatunk olyan programmal, amely a szamitogépiinkon
nem tud futni (mert nincs, esetleg nem is lehet, vagy csak nem érné meg megvenni, mert sem a
szoftvert, sem a miikodtetéséhez szitkséges hardvert nem tudnank kihasznalni. Minél nagyobb a
szamitogép anndl inkabb eléallhat ilyen helyzet).

Fontos megemliteni, hogy a spool-rendszereknek egyszertbb, de tobb gondot okoz6 megol-
dasai is léteznek. Jobb hijan ezeket al-spool-rendszereknek nevezhetjiik. Ilyen példaul a MS (PC)
DOS nyomtatasi technikaja. Az al-spool-rendszerben nem a ténylegesen nyomtatandé anyagot
helyezik el a spool-teriileten, hanem csak egy-egy bejegyzést arra vonatkozolag, hogy mely f3j-
lokat kell majd kinyomtatni. Tudnunk kell, hogy ez azzal jarhat, hogy ha a nyomtatasi bejegyzést
kovetden, de a tényleges nyomtatas elétt, vagy alatt, az érintett fajlt moédositjuk, toroljiik, athe-
lyezziik, akkor a nyomtatas hibasan torténik meg, s errél esetleg még hibatizenetet sem kapunk,
hiszen a rendszer kinyomtatta amit ott talalt, vagyis az operacios rendszer szempontjabol minden
rendben volt. (A felhasznal6 szempontjabol azonban korantsem, mast kapott, mint amit kért.)

A spool-rendszerek egyik leghasznosabb tulajdonsaga az lenne, hogy a nyomtatandé anya-
gokat a tényleges nyomtatds (papir- és festékfelhasznalds) el6tt megnézhetjiik, s ha a nyomtatni
szant anyag nem az eredeti elvarasoknak megfeleld, akkor a tényleges nyomtatasra nem keriil
sor. (Id6- és anyagmegtakaritas.) A grafikus nyomtatok igen széles korben valo elterjedése ezt
az elényt altalanossagban megsziintette. Némi tulzassal minden nyomtaté mds-mas (ezért is kell
szinte minden nyomtat meghajt6-kiszolgdlé programjat kiilon-kiilén installdlnunk). Igy olyan
program készitése megoldhatatlan, mely barmilyen nyomtatéra szant anyagot a képernyén meg
tudna mutatni. Néhany nyomtatéhoz adnak olyan programot, amivel ez a feladat (arra az adott
nyomtatdra varakozo anyagokra) elvégezhetd. Az igényesebb PC-s programok inkdbb azt a meg-
oldast kinaljak fel, hogy maga a felhasznal6i program ad arra lehetéséget, hogy a nyomtani szant
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anyagokat el6re megnézhetjiik. (Ilyenek pl. a word, vagy az excel, nyomtatasi kép
funkcioi.) Ez azonban nem altaldnos, a program készit6jére van bizva, hogy ad-e
ilyen jellegti lehetdséget. Az igazan nagy tomegl nyomtatvanyokat el6allité prog-
ramok (szamlazé programok, banki programok) altalaban sajnos nem biztositjak
a nyomtatas elStt a nyomtatvany megtekintésének lehetdségét, az esetleges hiba
csak a tényleges nyomtataskor deriil ki, ami nem szerencsés, koltségesebb a feltét-
len indokoltnal.

A vazolt probléma miatt a PC-s operacios rendszerek spool-rendszere nem
teljes kort, azonban ez nem az operacids rendszerek hidnyossaga, hanem a nyom-
tatok sokfélesége, és allandonak tekinthet6 uj és Uj nyomtatok megjelenésének a
velejardja. (Sokkal inkabb tekinthetjiik a szabvany hidnyabdl fakadé probléma-
nak, ha lenne egy, vagy néhany, a nyomtatékra vonatkozé szabvany, és azt be is
tartanak a gyartok, akkor jo eséllyel lehetne altalanos nyomtatasianyag-megjele-
nité szoftvereket is késziteni. A szabvanyositasnak jelenleg semmi nyoma, vagy
el6jele sem tapasztalhatd. Ezt nem tekinthetjiik egyértelmiien hidnyossagnak,
mert igy viszont a nyomtatégyartok keze nincs megkotve, szabadon megvaldsit-
hatjak barmilyen otletiiket, ezzel eldsegitve a technikai haladast.)

6.3. FAJLRENDSZEREK

Minden informdcidt, tudast (adatok, programok, szévegek, képek, hangok, fil-
mek) amit a szamitogépen kezeliink - igen ritka kivételtdl eltekintve — tarolnunk
célszerli. A tarolt adatot (programot, szoveget, levelet, képet) késébb is fel tudjuk
hasznalni. Ezért valahogy azonositani kell 6ket. A kdznapi életben bevalt, hogy
az azonositand6 dolgoknak nevet (szamot, kodot) adunk. Kézenfekvd, hogy a ta-
roland6 adatoknak is nevet adjunk. Egy névvel megnevezett, egyiitt kezelt adat-
tomeget fajlnak (file) nevezziik. Az elméletileg nincs korlatozva, hogy mekkora
adattomeg egy fajl. Az alkalmaz6 tudja eldonteni, hogy mit tekint egy egységesen
kezelend6 mennyiségnek. Egy fajl lehet egy rovid levél, egy konyv egy fejezete, de
maga az egész konyv is, egy fajl tartalmazhatja egy bolti vasarlas adatait, egy napi,
vagy akar havi Osszes vasarlas adatait, egy cégnél dolgozok személyi adatait, stb.

A fajlok kezelésével — tarolas megszervezése, helygazdalkodas, tomorités, ko-
dolas, stb. — foglalkoz6é moddszereket és az 6ket megvaldsité programrendszert
egyltt fijlrendszernek nevezik.

A fajlok elnevezésére, méretére minden konkrét fajlrendszerben vannak el§-
irasok, korlatozasok. A fajl az operacids rendszer szempontjabol az egységesen
kezelendd adatmennyiség. Az operdcids rendszerek adatmanipuldcids lehetdsé-
gei a fajlokra vonatkoznak. Egy-egy fajlt lehet masolni, tordlni, nyomtatni stb.
Természetesen a fajlok belsé tartalmahoz is hozza lehet férni, de az mar nem az
operacios rendszer lehetdsége, hanem futé programokkal tudunk a fajlokon be-
lal adatmanipulacidkat végrehajtani. Ilyen programokat rendszerint az operacios
rendszerekkel egyiitt is szallitanak (segédprogramok, utility-k).

Miutan a féjlok elnevezésének nyilvanvaléan egyedinek kell lennie, viszont ez
nagyban megkétné a szamitogép-alkalmazok kezét és vélhetden igen sok zavart,
bosszusagot okozna* ezért az operacids rendszerekben altalanosan alkalmazott
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megoldas az, hogy a fajlokat csoportokba foglalhatjuk. A f4jl csoportokat
konyvtaraknak (foldereknek, mappaknak) szoktdk nevezni. A konyvtarak
fajlokat és tovabbi alkényvtdrakat** tartalmazhatnak. Igy tébbnyire (logi-
kailag) hierarchikus konyvtarszerkezetek alakulnak ki.

Ezzel a fijlok kezelése lényegesen egyszertusodik. Az elnevezéseknek
mar csak (al)konyvtarakon beliil kell egyedinek lenniiik. A fajlokat ezutdn
a helyiik, nevezetesen, hogy melyik konyvtar melyik alkdnyvtaraban talal-
hatdak és neviik alapjan azonositjuk.**

A sok megjegyzésbdl is érzékelhetd, hogy lényegében nem tul sok, de
részleteiben igen sokféle fajlrendszert hasznalnak kiilonb6z6 operacids
rendszerek. Az operacids rendszerek sajat rutinjaikkal néhany fajlrendszer
hasznalatara képesek.

Tovabbi kiegészit6 programokkal mas (altaluk alapértelmezésben nem
kezelt) fajlrendszer kezelésére is képesek lehetnek (ez néha teljes kord,
néha csak az olvasdsra korlatozott).

A konkrét megoldasok tehat alapvetSen fajlrendszerekhez kotddnek,
melyek részben operdcids rendszerekhez sorolhatok. A konkrét fajl- és
konyvtarrendszerekkel (megoldasaik, el6irdsaik korlatozasaik) mindig az
alkalmazott konkrét esetben kell megismerkedniink.

E jegyzetben nem célom sem kiemelni valamely (néhdny) operacios
rendszert, sem mindet ismertetni. Az alkalmazhato fajlrendszerek megol-
dasait tekinthetjitk technikai paramétereknek, amelyek egy-egy operacios
rendszer ismertetéséhez tartoznak.

Még inkabb igy van ez azon technikai megoldasokra, melyek részlete-
iben leirjak, hogy az adathordozon pontosan hogyan helyezik el az adato-
kat, milyenek a tartalomjegyzék bejegyzései, a helynyilvantartds modja és
még szamos részmegoldas.

Hasonlo6an az sem tartozik az operdcids rendszerek attekintésébe, hogy
a fajlok bels6 szerkezete milyen, hogy abban hogyan abrazolnak logikai
kapcsolatokat, tulajdonsagokat. Ezekkel a kérdésekkel egy-egy alkalmazas
ismertetésekor kell foglalkozni. Példaul azzal, hogy milyen egy .pdf-fajl
belsd szerkezete, vagy milyenek az adatbazisok fizikai és logikai megolda-
sai, az ezeket hasznal6 szoftverek, és nem az operacids rendszerek foglal-
koznak. Az operacios rendszer szamara a fajlok bels6 felépitése indifferens.

A fajlok hasznalata sokszor tudatos, szandékos, az a cél, hogy valamely
adatokat késébbi felhaszndlas céljabol megérizziink. Ilyenkor az a kifeje-
zett felhaszndloi szandékunk, hogy féjlokat hozzunk létre.

Maskor is hasznal az operacios rendszer fajlokat. A kifejezett szandé-
kunk, és ennek megfeleléen a végeredmény mas, példaul nyomtatds, de
mint lattuk a spool-rendszereknél, azért, hogy a sok , parhuzamosan” futé
program nyomtatdsai ne keveredjenek, az operacids rendszer a nyomtatasi
anyagokat atmenetileg fjlokban tarolja, majd késébb (esetleg) ténylegesen
kinyomtatja.

A féjlrendszerek a fajlok és konyvtarak elhelyezésén kiviil tovébbi szol-
galtatasokat is adhatnak. Roviden attekintve ezeket:

**Nem minden ope-
racios rendszerben
lehet a konyvtarnak
alkonyvtara, példaul
az IBM MVS-ben
sem.

#** Egyes operacios
rendszerekben a fajl
azonositasa nemcsak
a konyvtari helyével
és nevével torténik,
hanem az adathordo-
z6 nevét (IBM MVS)
vagy a tarold késziilék
cimét (Windows,
08/2) is meg kell
adnunk. Tobbgépes,
hélézati kornyezetben
pedig annak a szami-
togépnek a megne-
vezése is szitkséges
lehet, amely periféria-
in a fajl megtalalhato.
Igy alakult ki az URL
(Uniform Resource
Locator), az interne-
ten szabvanyositott
(REC 1738) egységes
eréforras-azonosito.
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Hozzaférés-ellendrzés. Emlékezziink arra, hogy a multiprogramozott kornyezetben a felhaszna-
1ok természetes elvarasa, hogy fajljaikhoz illetéktelen programok ne férjenek hozza. Ezen igény
kielégitését a fajlrendszerek segithetik. Nem csupan a fajlok és konyvtarak elhelyezésével foglal-
koznak, hanem ezekhez kiilonboz6 tulajdonsagokat rendelhetnek hozz4. Igy feljegyezhetik, hogy
az adott fajlt/konyvtarat ki (program, felhasznald) hozta létre, ki mikor mddositotta, ki mikor
olvasta, kinek milyen joggal engedhet6 meg a hozzaférés stb. A hozzaférés-ellendrzésre nemcsak
a véletlen vagy szandékos illetéktelen fajlhasznalat megakadalyozasa miatt sziikkséges, hanem az
indokoltan és jogosan hasznalt fjlok esetében komoly zavart, tévmiikodést eredményezhet ha
azt egy idGben egyszerre tobb program (vagy ugyanazon program mas-mas példanyai) mddo-
sitjdk. Mérpedig a sokfelhasznalds rendszerekben ugyanazon adat indokolt, jogos hasznalatara
egy idében sok igény fogalmazodhat meg. Elvarjuk, hogy a parhuzamos hozzaférés korrekt meg-
valdsitasat a fajlrendszerek is timogassdk. Ezt teljes kortien altalaban csak a magasabb szintl
adatkezel rendszerek (adatbazisrendszerek) biztositjak.

Hibavédelem. A fajlok/kényvtarak taroldsara hasznalt eszkozok tulnyomorészt valamilyen me-
chanikus miikodést késziilékek. Ezek természetiiknél fogva a hasznalat soran kopnak, varatlanul
tonkre is mehetnek. Erre fel kell késziilniink. A fajlrendszerek kiilonb6z6 szintii megoldésokat
adhatnak/el6segithetnek a fajlok mentésére/visszaallitasara és olyan tarolasi modokra, melyek
Lelviselik” egy vagy tobb adathordozé tonkremenetelét (pl. RAID-megoldasok).

Tomorités. Igen sok fajl - tomoritd algoritmusok segitségével — eredeti méreténél 1ényegesen ki-
sebb helyen is tarolhatd. Természetes igény, hogy egy adathordozén a lehet6 legtobb fajlt tudjuk
elhelyezni. Az adatok halézaton keresztiili atvitelében is jobb, ha kisebb adatmennyiséget kell
mozgatni, ez id6ben és drban is kedvezébb. Egyes fajlrendszerek az adatelhelyezéskor tomoritést
alkalmaznak, az adat visszanyerésekor pedig helyredllitjék a f&jl eredeti tartalmét. Igy a felhasz-
naléi programok nem veszik észre, hogy a tényleges tarolas mas bitsorozat formajaban tortént.
Természetesen ilyen tomoritésre csak a veszteségmentes tomoritések alkalmasak, melyekbdl pon-
tosan rekonstrualhato a fajl eredeti (nem tomoritett) alakja. Szamos mddszert dolgoztak ki vesz-
teségmentes tomoritésre, ilyenek példaul a ZIP-, AR]J-, RAR-, TAR-tipust tomoritések.

A kép, mozgokép és hangfajlok mar kddoltak, hiszen nem hangot vagy képet tartalmaznak,
hanem egy olyan kddsorozatot, amelyet valamilyen hang- vagy képrogzité eszkoz eléallitott, ab-
bdl a célbdl, hogy alkalmas berendezés az eredetihez minél jobban hasonlité hangot vagy képet
allithasson eld. A hang- és képrogzité eszkozok altalaban valamelyen mintavételezéssel el6allt
analog jel digitalizalasaval allitjak elé az emlitett kodsorozatot. A mozgokép kdodolasa pedig —
ahogy mar a filmeknél kitalaltak — alloképek egymasutani sorozataként valosul meg. Ez digitalis
kodolas esetén példaul felkindlja azt a lehetdséget, hogy ha a képsorozat egymas utani képein
majdnem ugyanaz lathatd, csak egy része valtozik, ,mozog’, akkor az egymas utani képek azonos
részét elég egyszer kodolni, s képenként pedig csak a valtozé részeket kell kédolni-térolni-to-
vabbitani. Ez maris jelent6sen csokkenti a tarolandé adatmennyiséget a képek mindségromlasa
nélkal.

A kép, mozgokép és hangfajlok tomorités nélkiil igen nagy méretiiek is lehetnek, ezért ezeket
altaldban tomoritve szokds tarolni. A kép, mozgokép és hangérzet emberi felhasznalas esetén jol
rekonstrudlhat6 olyan tomorités alkalmazasa segitségével is, amely az eredeti bitsorozat (ami a
fenti meggondolasok szerint amugy sem a ,valdsdg”, hanem annak mar kdédolt alakja) eléallita-
sara mar nem alkalmas. Az ilyen tomoritést veszteséges tomoritésnek nevezik. Erre példa az MP3
hangtomorits, az MPEG2 és MPEG4 képtomorité eljarasok. A veszteséges tomoritések a tobbi
(veszteségmentes) tomoritésekhez képest is jelentésen kisebb méret(i fajlokat eredményeznek.
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Leegyszerusitve ugy is fogalmazhatunk, hogy a veszteségért cserébe a kisebb fajlméretet kapjuk.

A veszteséges tomoritd eljarasokban altaldban paraméterezhetjiik a tomorités mértékét, igy
nagyon erds tomoritéssel nagyon kis fajlméret érhetdé ugyan el, de mar a kép vagy hangélmény
is egyre rosszabb mindségben lesz csak rekonstrualhatd. Miutdn az operacids rendszertél nem
varhat¢ el, hogy ,,6nhatalmuan” eldontse, hogy mely fajlok és milyen mértékii veszteséggel tomo-
rithetdk, igy az operacids rendszerek veszteséges tomoritéssel nem foglalkoznak. A veszteséges
tomoritést 6nallo felhasznaldi programokkal tudjuk elvégeztetni, az dltalunk megadott fajlokra,
az altalunk megadott mértékben. Az eredmény, a tomoritett fajl megbizhato, veszteségmentes
tarolasa — mint barmely mas fajl esetében is — az operacids rendszer fajlrendszerének a feladata.

Titkositas. A fijlok tartalma altalaban jelent6s érték. Sok esetben igény, néha kotelezettség ezek
fokozott védelme. Fel kell késziilni példaul az adatlopasokbdl (akar onalléan, akar adathordozo-
val egylitt torténd lopas, elvesztés, nem kell6en gondos selejtezés) fakadé karok elvarhaté mérté-
kit csokkentésére. Ha a fajl tartalma alkalmasan kodolt-titkositott, akkor a fajl jogtalan hasznalé-
ja nehezebben, szerencsés esetben sehogy sem tudja azt ténylegesen felhasznalni.

Visszanyerhetéség/tartalmi torlés. Egyes fajlrendszerekben a fajl torlésekor csak bejegyzédik
a fajl attribitumai kozé, hogy azt mar torolték, de a fajl tartalma még valtozatlanul elérheté. Ha
a toroltséget jelzd attribatumot megvaltoztatjuk, akkor a fajl ismét elérhet6 (példaul a véletlen
torlésbdl visszaallithatd). Ha a tovabbi munka soran sziikség van a toréltnek nyilvanitott f4jl altal
korabban hasznalt teriiletre, akkor az a teriilet mas fajlok szdmara kiosztasra kertiil, s igy a korab-
ban ott tarolt anyag feltlirodik.

Nem tudjuk tehat megjdsolni, hogy meddig allithato helyre a korabban torolt fajl; lehet, hogy
a fajl korabbi helyét masodperceken beliil mas célra felhasznalja a rendszer, de lehet, hogy még
napok multan is érintetlen a teriilete, tehat visszanyerhetd. Ha a visszaallithatdsag e bizonytalan-
sagat el akarjuk keriilni, annak egyik lehetdsége, hogy a fajlokat torlésitkkor egy lomtar kényv-
tdrba masoljuk. Igy a f4jl valéjdban nem torlédik, mindaddig, amig a lomtar kényvtérban tartjuk,
onnan visszanyerhetd. Természetesen ilyen torlés-stratégia mellett egy fajl torlésével a tarolon
hely nem szabadul fel, csak akkor ha mar a lomtarbdl is tordljiik, ami rendszerint mar tényleges
torlést jelent.

Biztonsagi, vagy mas okokbdl sziikségiink lehet olyan torlésre is, mely utan a fajl régi tartalma
mar biztosan nem nyerhet6 vissza. Ilyen szolgaltatast egyes fajlrendszerek biztosithatnak, vagy
ennek hianyaban az operacios rendszer alkalmas programmal elvégezheti ezt a feladatot. Ekkor
nemcsak felszabadul a f4jl altal korabban elfoglalt lemezteriilet, hanem annak tartalma is atir6-
dik, igy a régi tartalom elvész.

A féjlrendszerek sokféleségének érzékeltetésére, és néhany jellemzéjiik 6sszehasonlitasara te-
kintstik at az alabbi (nem teljes!) 6sszefoglalot:
FAT12 (File Allocation Table, 12 bites cimzéssel): A floppy lemezeken hasznalt fajlrendszer.

FAT16 (File Allocation Table, 16 bites cimzéssel): A kisebb magneslemezeken (max. 2GB/ par-
ticid) hasznalt egyik fajlrendszer. A cimzési lehetdségének kicsisége miatt a hasznalni kivant
lemezkapacitas novekedésével a megcimezhetd egységek (klaszterek) mérete nd, mivel egy fajl
elhelyezésére legalabb egy klasztert hasznal, egyre rosszabb helykihasznalast eredményez. (Min-
den f4jl végén az utolso klasztrer kisebb-nagyobb része tiresen marad, kiilondsen rossz lemezki-
hasznalashoz vezet nagyméret(i lemezparticiokban kisméret(i fajlok elhelyezésekor.)
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FAT32 (File Allocation Table, 32 bites cimzéssel): A nagyobb (max. 128 GB/particid) magnesle-
mezeken hasznalhato egyik fajlrendszer. A FAT16 nagy klaszterei helyett sokkal kisebbek hasz-
nalatat teszi lehet6vé, jelentGsen javit a helykihasznalason.

HPFS (High Performance File System, IBM): Eredetileg OS/2-hoz kialakitott fdjlrendszer. Tulaj-
donsagait a 6.1. tabldzatban foglaltuk 6ssze.

NTEFS (New Technology File System, MS): Eredetileg a WindowsNT-hez kialakitott fajlrendszer.
Tulajdonsagait a 6.1. tdbldzatban foglaltuk ossze.

VES (Virtual File System): Eredetileg a Linuxhoz kialakitott fajlrendszer.

ExtFS, EFS (Extended File System): A Linuxhoz utdbb kialakitott fajlrendszer. Egy francia prog-
ramozo, Remy Card, alkotta meg. Maximalisan 2 GB méretli particiok és fajlok létrehozasat tette
lehetdvé és a fajlnevek hossza maximum 255 karakter lehet. Gyenge pontjai: a szabad blokkok és
az i-csomdpontok kezelése nem bitvektorban, hanem csatolt listaban tortént. Ez hosszabb mu-
kodtetés utan nagyon felszabdalta a memoriat és igy névelte a hozzatérési id6t.

Ext2FS (Extended File System 2): Az ExtFS tovabbfejlesztett valtozata. Széles korben elterjedt
fajlrendszer. Mar kikiiszobolték a fragmentacids problémakat és a fajlokra vonatkozo 2 GB-os
meéretkorlatozast. Ezen kiviil az elveszett szektorokat egy specialis konyvtarban (lost+found) ta-
rolja és az esetleges rendszerdsszeomlas soran megsériilt fajlokat az (Gjra)inditaskor felismeri és
a javitast egy specialis segédprogrammal (e2fsck) teszi lehet6vé.

Ext3 (Extended File System 3): Az Ext2FS (pl. napldzassal) tovabbfejlesztett véltozata.

ReiserFS (Hans Reiser altal a Linuxhoz kifejlesztett fajlrendszer.) Nagyobb hibattir6 képességti,
nagyobb adatbiztonsagu fajlrendszer. Egyik érdekessége pl., hogy nincs lehet6ség a torolt fajlok

visszaallitasara.

JES (Journaling File System, IBM). 64 bites és nagyrendszerek kiszolgaldsara, nagyobb hibatiiré
képességli, nagyobb adatbiztonsagu fajlrendszer.

JES2 A JES tovabbfejlesztett valtozata.
ISO 9660 A CD-ken alkalmazott ,egyszert” fajlrendszer.
Joliet A CD-ken alkalmazhato, az ISO 9660-nal kevesebb kotottséget megkovetel6 fajlrendszer.

UDF (Universal Disk Format): Az tjrairhaté CD-ken és DVD-ken alkalmazhatd egyik féjlrend-
szer; a CD/DVD magneslemezhez hasonl6 hasznalatat teszi lehetvé.

SES (Secure FileSystem): DOS és Windows operacids rendszerekben hasznalhatd, titkositott, ko-
dolt lemezkotetek kezelését teszi lehetové.

NFS (Network FileSystem): Eredetileg a Unix operaciés rendszerekhez kialakitott egyik fajlrend-
szer. A ,masik” gépeken tarolt fajlok egyszer(i (hdlozaton keresztiili) elérését teszi lehet6vé.
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UFS (Unix FileSystem): A Unix operacios rendszerekben hasznalt egyik fajlrendszer.

WinFS (Windows Future Storage): A Windows Longhorn valtozata szamara kialakitott, az NTFS
felvaltasara késziil6 fajlrendszer.

CDFS (CDROM File System): Az ISO 9660 fajlrendszert kezeli.
HFS Macintosh Hierarchical Filesystem.

ReFS (Resilient File System): Igen nagy fdjlokat is kezelni tudd, 6njavité és 6nszervezé fajlrend-
szer. A Windows Server 2012 R2-ben jelen meg, elérheté a Windows 8, 8.1, 10-ben is.

Tovabbi fajlrendszerek:

ADEFS - Acorn Disc File System

AFFS - Amiga fast filesystem

BeFS - BeOS filesystem

BFS - UnixWare Boot Filesystem CrosStor filesystem
DTEFS - Desktop filesystem

EFS - Enhanced filesystem (Linux)

EFS - Extent filesystem (IRIX)

EFS - Encrypting File System (Windows, IBM AIX)
EFS - Elastic File System (Amazon)

FFS - BSD Fast filesystem

GPFS - General Parallel Filesystem

HES - HP-UX Hi performance filesystem

HTES - High Throughput FileSystem

LFS - Linux log structured filesystem

MFS - Macintosh filesystem

Minix filesystem

NWES - Novell NetWare filesystem

NSS - Novell Storage Services

ODS - On Disk Structure filesystem

QNX filesystem

RFS (CD-ROM Filesystem)

RomFS - Rom filesystem

Spiralog filesystem (OpenVMS)

System V and derived filesystems

Text — (Philips’ CD-ROM Filesystem)

V7 Filesystem

VXFS - Veritas filesystem (HP-UX, SCO UnixWare, Solaris)
XFS - Extended filesystem (IRIX)

Xia FS

Az operacids rendszerek szempontjabodl azon fajlrendszerek (egy részét) tekintettiik at, me-
lyek hasznalatat az operacids rendszerek lehetévé teszik, felkinaljdk a felhasznaldi programok
fajljai tarolasa céljara. Ettdl ,alacsonyabb’, és ;magasabb” szintli adattaroldsi szolgaltatdsokkal is
talalkozunk.
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Az alacsonyabb szint jol érzékelhet6 a magneslemezeknél. A magneslemez hardver/szoftver
egylittese az operacids rendszer szamara bizonyos jellemzoket (fejek szama, cilinderek szama,
szektorok szama) mutat, majdnem teljesen fiiggetleniil a tényleges fizikai jellemz6kt6l. Mas
esetekben is, az, amit valamilyen konkrét jellemz8kkel biré magneslemeznek lat az operacios
rendszer, valéjaban mas hardver/szoftver egylittes miikodésének eredménye. Példaul a RAID-
magneslemezrendszerek, melyek tobb tényleges magneslemezt egyiittesen mikodtetve nagyobb
biztonsag magneslemez(ek)- ként jelennek meg az operacios rendszer szamara. Tovabbi példak
a ,pendrive’-nak is nevezett, vagy a digitalis fényképezdgépekben is haszndlt flash-memoriak,
tovabba az SSD-lemezek, melyek az operacids rendszer szamara szintén magneslemezként mu-
tatjak magukat, és az operacids rendszerek fajlrendszereivel hasznalhatok.

A magasabb szintd féjlrendszerek olyanok, melyeket nem kozvetleniil az operacios rendszer
biztosit, hanem az operaciés rendszerek fajlrendszereire épiilve szolgaltaté programok féjlrend-
szerszeri szolgaltatasokat biztositanak az ezeket igényl6 programok szamara. Szamos ilyen léte-
zik, példaul az FTPFS (FTP-fajlrendszer) a VSAM (Virtual Sequential Access Method) és mésok.

Ebben a felépitésben adattarolasi megoldasként magas szint(i tarol¢ szolgaltatdsnak tekinthet-
jiik az adatbazisrendszereket is. Ezek is az operacios rendszerek dltal biztositott fajlrendszerekre
épiilve, magas szintl adatkezelési lehetségeket biztositanak az adatbazisrendszer igénybevevéi
szamdra. Részletesebb tanulmanyozasuk tilmutat e jegyzet témakorén.
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7. TOBBPROCESSZOROS RENDSZEREK

Az egyprocesszoros szamitogépek teljesitménye mar oly nagy, hogy jelentdsen csak igen dragan
fokozhato és nem is nagyon nagy mértékben. Szamoljunk csak utdna, hogy egy (ma mar nem is
nagy csodalatot kivaltd) mondjuk masodpercenként 100 millié mtiveletet elvégzd processzor egy
atlagos utasitas-végrehajtasi ideje alatt a fény 3 méter utat tesz meg. Marpedig a fénynél gyorsab-
ban terjedd, olyan fizikai jelenséget, amelyet eldallitani és érzékelni is tudunk, nem ismeriink; s
igy a kapcsoldelemek kozotti jelatvitel nem lehet gyorsabb, valamint a kapcsoloelemek miivelet-
végzésének is ideje van, igy — persze egyaltalan nem precizen - végig gondolva belathatjuk, hogy
egyetlen processzor utasitas-végrehajtasi teljesitménye mar jelentésen nem fokozhato.

Ha megnézziik példaul az Intel processzorokba épitett tranzisztorok szdmat:

‘ tipus ‘ tranzisztor szam (millié db) ‘
286 0,134
386 0,275
486 1,2
Pentium4 125

akkor azt talaljuk, hogy a tranzisztorszam (ami hozzavetdlegesen a kapcsoldelemek szama)
ezerszeresére nétt. Ezt a novekedést a processzorral megvaldsitott utasitdsok szaménak noveke-
dése (kb. dupldjara) nem indokolja. A ndvekedés mégis azért kovetkezett be, mert a processzoron
beliil is sok funkciét megsokszoroztak. A processzor mar nem egy utasitassal foglalkozik egy-
szerre, hanem tobb utasitas (kiilonb6z6 végrehajtasi fazisokban) feldolgozasaval, s6t megjelentek
a tobbmagos processzorok is, amelyek a teljes processzort vagy annak kisebb-nagyobb részének
a megtobbszorozését jelentik egy tokon beliil. Mindezek a teljesitmény (az egy idGegység alatt
végrehajtott utasitasok szamanak) novelését szolgaljak.

A teljesitménynovelés természetes (és sok esetben olcsobb) mddja a processzorok szamanak
novelése. A tovabbiakban a tobbprocesszoros rendszereket vizsgaljuk meg az operacids rendsze-
rek szempontjabol.

Miel6tt a tobbprocesszoros rendszerek részletesebb tanulméanyozasaba fognank, meg kell
emliteni az operacids rendszer szempontjabol nem, a hétkoznapi széhasznalatban mégis tobb
processzoros helyzeteknek tekintett specialis esetcsoportokat.

A szamitogépek processzorait jellemezhetjiik utasitaskészletiikkel is. A processzor utasitas-
készlete a megcélzott felhaszndlasi teriilet igényeihez igazodik. Az altalanos célu szamitogépek-
nél a legtipikusabb feladatok megoldasdhoz elegendé utasitaskészlettel épitik a processzorokat.
A konkrét alkalmazdsok igényelhetnek ennél tobbet is. A gyartok rendszerint fel is kindljak a
hianyzé utasitaskészleteket végrehajtani tudo, kiegészit6 processzorokat. (Ilyenek az IBM main-
frameeknél a decimalis és lebegépontos aritmetika, a matrixprocesszorok, az IBM-rendszerti PC-
knél korabban a ko- vagy tarsprocesszorok, az overdrive processzorok, a grafikus processzorok.)
Ezek a megoldasok az operacids rendszer szempontjabdl nem tekintend6k tobb processzoros
rendszernek, hiszen ,csak” arrél van szd, hogy a gép teljes utasitaskészletének egy részét az egyik
(kiilon tokozott) aramkori egységben, mas részét egy masik (kiilon tokozott) dramkori egység-
ben valdsitja meg, szerepiik normalisan nem felcserélhet6. Hasonldan (ugyan nem utasitas-cso-
portok, hanem) feladat-csoportok végrehajtasara is 6nallo, (cél) processzorokat alkalmazhatnak,
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tehermentesitendé a ,f8” processzort. Ilyenek példaul az I/O vezérlésére, a memoria vezérlésére,
a lapozasra, a képerny6n megjelend kép kialakitasara és mas funkciokra hasznalt processzorok.

A kiegészit6 processzorok mas vonatkozasban érintik az operacios rendszereket is. Minthogy
a kiegészité processzorok tulnyomo részben opcionalisak — és példaul a videdkartyan gyakran
megtaldlhato processzorok igen sokfélék lehetnek —, igy a programoz6 nem szamithat biztos
létezéstikre. Ha azonban nem hasznalna ki ezek utasitdsait a programozas kozben, akkor kiegé-
szit6 processzorok értelmiiket veszitenék. A programozas soran tehat kihasznaljuk a kiegészit6
processzorok lehetGségeit (azaz a programban hasznaljuk ezek utasitésait is). Ezzel viszont a sz4-
mitégépvasarld azt érezné, mintha rakényszeritenék a kiegészitd processzorok megvasarlasara
is. Az ilyen konfliktusok feloldasara is képes az operacios rendszer. Ha a program kiegészitd
processzorral felszerelt gépen fut, akkor minden utasitis normalisan végrehajtodik. Ha a gépen
nincs kiegészité processzor, akkor az ennek sz016 utasitds végrehajtasanak megkisérlése az erre
nem képes processzorbol ,hibas utasitaskdd” megszakitast valt ki. Mint minden megszakitas
hatasara, ennek hatdsara is, az operdcids rendszer megfeleld rutinjai kezdenek mikodni. Ezeket
megirhatjak ugy is, hogy vizsgaljak meg azt, hogy milyen utasitas végrehajtasinak megkisérlése
valtotta ki a megszakitast, és ha az egy, a kiegészité processzor altal végrehajthato utasitds, akkor
modellezze, emuldlja ennek miikodését. Ezzel a mddszerrel minden, egyébként helyes program
mikodtethetd kiegészitd processzor nélkiil is, igaz az utasitds-emulalé rutinok miikodése miatt
lassabban, mint kiegészitd processzor létezése esetén. Ez természetes, megfelel a programozé és
az alkalmaz6 szempontjainak is.

A szamitogép ,normal’, f6” processzorat CPU-nak (Central Processing Unit = kozponti fel-
dolgozo egység) nevezik. A személyi szamitdégépeknél fokozatosan kiilondsen nagy hangsulyt
kapott a grafikus megjelenités. Azért, hogy a grafikus megjelenités feladataival ne kossék le a
CPU kapacitasanak esetleg jelentds részét is, ezért a grafikus megjelenitést megvalosito elektro-
nikdban megjelent 6nallé processzor és ez a GPU (Graphical Processing Unit) egyre nagyobb
teljesitményt. A GPU eredetileg célprocesszorként jelent meg, de késébbi nagy teljesitményé-
nek kihasznalasara az eredeti feladatan tdl a mai személyi szamitogépekben mar, mint ko-, vagy
tarsprocesszort is fel tudjuk haszndlni a programok végrehajtasa soran.

Nagyon érdekes, részben elméletileg vizsgalt, részben mar miikédé megvaldsitasokban is
létez6 sokprocesszoros rendszerek a sejtautomatdk. Ezekben nagyon sok, viszonylag egyszerd,
azonos vagy néhany (de nem tul sok) féle processzorbol (miiveletvégzé berendezésbdl, elemi
processzorbdl itteni szohasznélatban sejtbdl) allé rendszert épitenek. A sejtek rendkiviil sokféle
kapcsolatban lehetnek a tobbi sejttel. A miikodés kozben a sejt Gj allapotat és a kapcsolatain meg-
jelené kimend jeleket a sejt korabbi allapota és a bemend jelek hatdrozzak meg. A széhasznélat is
utal arra, hogy a sejtautomatdkkal részben a bioldgiai rendszerek feltételezett miikodését tekintik
példanak. Szamos tapasztalat szerint ugyanis sok jo megoldas alapétletét adta mar a bioldgiai
rendszerek vizsgalata. A sejtautomatdk vizsgalata 6nallé matematikai teriilet, e jegyzetben nem
foglalkozunk vele. Ezt azért is megtehetjik, mert operacids rendszer szempontjabol egy ilyen sok
processzorbdl épitett processzorrendszer egyetlen processzornak tekintendd. Az elemi sejtpro-
cesszorokat az operacios rendszer nem kezeli, iranyitja kiilonalloan.

Az operacios rendszerek szempontjabdl azok a (valodi) tobbprocesszoros rendszerek,
melyekben tobb, logikailag azonos képességii processzorral, az operacios rendszer ténylege-
sen gazdalkodhat.

Valédi, egyenrangu tobbprocesszoros rendszert épithetnek biztonsagi meggondolasbdl is.
Ez azt jelenti, hogy ugyanazon utasitast tobb processzor is végrehajtja, és az eredmény mindig
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osszehasonlitdédik. Mindezt a hardverbe épitik be, azaz operacids rendszer szem-
pontjabdl ez sem tobbprocesszoros rendszer, igy a tovabbiakban ezzel az esettel
sem foglalkozunk, noha barmikor amikor processzorrol beszéliink, az lehet ilyen
tobbszords processzor is.

A fenti értelemben vett | valddi tobbprocesszoros rendszerek” kezelése az ope-
racios rendszer szamara nem jelent nagy, 4j feladatot. Mindossze az operacids
rendszer megszakitasi rutinjai koziil a dontéshozo rutin feladatat bonyolitjak
kicsit, melynek mar nemcsak azt kell eldontenie, hogy melyik program fusson,
hanem azt is, hogy melyik processzoron, melyik program fusson. Az operacids
rendszer 6sszes tovabbi részei valtoztatds nélkiil is hasznalhatéak maradhatnak.*

7.1. EGY MEMORIA — TOBB PROCESSZOR

Tobb processzor miikddhet (egy) kozos memoria felhasznalasaval. A logikailag
azonos képességli processzorok mind egy-egy program utasitasait hajtjak végre,
egymastol fiiggetlentil, ténylegesen atlapoltan. Egy megszakitas bekovetkeztekor
az ilyen gépben tobbféle hardver megoldas lehetséges.

memoria

processzor 1

processzor 2

processzor n

| megszakitasrendszer |

7.1. dbra. Egy memdria — sok processzor.

Az egyik lehetséges modszer szerint egy kitiintetett processzor ,kapja” a meg-
szakitasokat. Ez azt (is) jelent(het)i, hogy az operaciés rendszer azon az egy pro-
cesszoron mukodik. Mdsik lehetséges mddszer szerint a megszakitas-fogadas a
processzorok kozott  korbejar”. Ez oda vezethet, hogy egy miikodé processzor
munkajat megszakitjuk, pedig esetleg van varakozé processzor is. A harmadik
szokasos eljaras szerint a megszakitas fogaddsaban el6szor a varakozod procesz-
szorok egyike jon szoba, egyébként a megszakitas-fogadas a processzorok kozott
Skorbejar”. A megszakitasok torloddsa esetén az els6 modszer a megszakitasi
rendszer szempontjabol olyan, mint az egyprocesszoros gépeknél, a masodik két
modszerben lehetséges az is, hogy a megszakitasok feldolgozasa is tobb procesz-
szoron id6ben egyszerre torténik. A dontési fazis — annak természeténél fogva —
ekkor sem futhat egyszerre tobb processzoron, hiszen értelmetlen lenne t6bb pro-
cesszoron is ugyanazt a dontést meghozni (kiilonb6z6 dontések pedig egyenesen
zavart okozndnak.) A dontési rutint vagy egy kitlintetett processzoron miikod-
tetik, vagy a kozos memdoriahasznalat jo lehetdséget ad a dontési fazis futdsanak
jelzésére, s amig az valahol fut, addig masutt nem indul el.

* Ez a gon-
dolat csak

a tobbpro-
CeSSZOros
rendszer
miikodtetésé-
re érvényes.
A 8. feje-
zetben latni
fogjuk, hogy
ha egy-egy
program fut-
tatasa soran
is ki akarjuk
hasznalni a
rendelkezé-
siinkre 4ll6
tobb procesz-
szort, akkor
az operacids
rendszer mas
funkcidit is
béviteni sziik-
séges.
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A kozos memorian dolgozd tobbprocesszor esetében a programok semmi mddon nem ko-
tédnek a processzorokhoz, meglehet hogy egy program néhdany utasitasa az egyik processzoron,
mas utasitasai masik processzorokon hajtédnak végre.

A most vazolt tobbprocesszoros rendszerek erdsen integralt megoldasa az MCM (multi chip
modul) technoloégiaval épitett processzorrendszer. Tobblapkas modulokbdl épitett rendszer spe-
cidlisan nagy savszélességli mikrodsszekottetési rendszerrel. Hasonlok ehhez MPP (massive pa-
rallel processor) rendszerek is.

Az erfsen integralt megoldds tovabbi példdja a tobbmagos processzor. Ilyenkor egy lapkan
tobb processzort helyeznek el. Ezek , kifelé” tobb, 6nallo processzorként latszanak. Az, hogy valo-
ban t6bb teljes értéki processzor kapacitasat biztositjak-e, az azon mulik, hogy a lapkdn mindent
megtobbszoroztek-e, vagy bizonyos funkcidkat kozos aramkorkészlet valosit meg.

7.2. TOBB MEMORIA — TOBB PROCESSZOR

A szamitogép-épités egyik lehetséges modja, amikor tobbprocesszoros rendszert ugy épitenek,
hogy a memoriakat is tobbszorozik. Egy-egy memdridhoz egy vagy tobb processzor tartozik. Az
egybetartozo memoria-processzor(ok) egy-egy blokkot alkotnak.

Az ilyen rendszer viszonylag egyszerten, blokkonként bévithetd. A megszakitasok valame-
lyik (a biztosan létezé elsé) blokkhoz futnak be. A blokkoknak nem kell egyforma kiépitési-
nek lenniiik. Az els6 blokk (az alap szamitogép) a megszakitasrendszert is tartalmazza. A bovitd
blokkok kiilonb6zé méretli memoriakat, és kiilonb6z6 szamu processzorokat tartalmazhatnak.
A programok tovabbra sem kotédnek processzorhoz és blokkhoz. Az operacios rendszer (a pro-
cesszorsin hasznalataval) a processzor-dllapotokat figyelve igyekszik egyenletes terheléssel dol-
goztatni a teljes szamitogéprendszert. Természetesen egy egyenletes terhelést kovetd idészakban
is el6allhat olyan helyzet, amikor valamelyik blokk processzora(i) szabadok, masutt pedig futasra

kész programok szabad processzorra varakoznak.

Példaul amikor egy adott pillanatban az operaciés rendszer minden blokkban elindit
programokat, de az egyik blokkba csupa gyorsan lefut6 program keriil, ha most egy ideig
ujabb programinditasi feladat nem jelentkezik, akkor megeshet, hogy a gyorsan futé prog-
ramok mar befejezddtek. Ekkor egyik blokk processzora(i) kihasznalatlanul varakoznak,
amig masik blokkokban esetleg programok varnak processzorokra. Ilyenkor az operacios
rendszer egy blokk memoriajabol (a memoriasinen keresztiil) egy masik blokk memorid-
jaba toltheti at a futdsra kész program pillanatnyi meméoria-allapotat. (A processzorsinen
pedig a PSW-t, ill. a megfelel6jét tolti a megcélzott processzorba.) Ezt a program-attol-
tést nem érdemes tdl gyakran kezdeményezni, mert akkor az operaciés rendszer jelentds
idejét lekotné, a gyakorisag rendszerint paraméterezhetd, altalaban néhany masodperces

o

stirtiséget szoktak beallitani.
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7.2. dbra. Memdria-processzor blokkok.

A most vazolt tobbprocesszoros rendszerek megvalositasa a szimmetrikus multiprocesszoros
(SMP) processzor-architektira. Mar 2002-ben is 4-2048 processzoros SMP-rendszereket gyar-
tottak.

Az ilyen rendszerekben nagy jelent6ségli a memdria(memoriak) hatékony elérése. Ennek f6bb
madszerei:

— UMA (Uniform Memory Access); egységes memoria-hozzaférési idejii rendszer. Az idegen
blokkbeli memoria-elérése igy 1,5-2 szer tobb idébe telik, mint a lokalis memoria elérése, az
egységesség igénye tehat csokkenti a rendszer teljesitményét.

— A nagyobb (48-256) blokkbdl allé rendszerekben inkabb NUMA (Non-Uniform Memory Ac-
cess) megoldast haszndljak. E modszer alkalmazkodik a mas-mas memoria elérési lehetéségek-
hez.

— A még nagyobb (128-2048 processzoros) rendszerekben terjed a COMA (Cache Only Memo-
ry Access) hasznalata. A processzorok mindig a hozzajuk tartozo (elérési lehetéségben legko-
zelebb esd) gyorsitotarban dolgoznak. Ezzel a hardveresen timogatott replikaciéval érhet6 el a
legnagyobb sebesség a memoria hasznalataban.

7.3. TOBBGEPES RENDSZEREK

A tobbprocesszoros rendszerek épitésének tovabbi lehetséges esete, amikor tobb — mar magaban
6nallo szamitogépbol — egységes rendszert épitiink. Mindegyik szamitdgép lehet a mar korabban
targyaltaknak megfelelden dnmagaban is tobbprocesszoros rendszer. Az igy kialakitott egysé-
ges rendszer szamitdgépei részben sajat, részben kozos perifériakészletet miikodtetnek. Ezek a
Lleglazabb” tobbprocesszoros rendszerek. (Tobb szamitogépet lehet szamitdgép-halozatba is kot-
ni, ekkor azonban mar nincs az &sszes szamitogépnek kozvetleniil csatlakozé kozos perifériajuk.
A szamitogép-haldzatok targyaldsa mar nem e jegyzet témaja.)

A tobbgépes rendszer szamitogépeit vezérelheti egy operacids rendszer (single system ima-
ge). Ez a felhasznalok szamara egy rendszernek latszik, tényleges megoldasaban a teljes operacios
rendszer a gépeken miikodo részrendszerek egyiittesében dolgozik. Igen intenziv kommunikaci-
6Ot igényel a rendszerben miikodé gépek/részrendszerek kozott. Az ilyen egyiittes miikodés pél-
ddja a fiirtozéses modszer. Ezzel az eljarassal tomegtermékeknek szamité (tehat olcsd) szamito-
gépekbdl is igen nagy teljesitményt rendszerek épithetdk.
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szamitdgeép 1 szamitégép 2
operacios rendszer 1 operacios rendszer 2
sajat perifériakészlI_e_t_’l___________________________sgalz’itI perifériakészlet 2

| ]

i i

! koz0s prifériakészlet !

T T

| |
szamitogépn-1 ___________ | ________ | __________ H szamitogép n
operacios rendszer n-1 operacios rendszer n
sajat perifériakészlet n-1 sajat perifériakészlet n

7.3. dbra. Tobbgépes komplexum.

A tobbgépes rendszer mindegyik szamitégépét onallé (nem feltétlen egyforma) operacios
rendszerek is miikodtethetik. Valojaban az operacids rendszerek vannak egymassal kapcsolat-
ban. A felhasznalé nem érzékeli, hogy tobbgépes rendszer szolgalja ki. Ha barmelyik géphez
kapcsolt perifériardl program inditasi, vagy programmal valé kommunikacios feladat érkezik a
tobbgépes rendszerhez, akkor az természetesen ahhoz az operaciés rendszerhez érkezik amely
a kezdeményez§ perifériat mikodteti. Ez megvizsgalja a kérést, és azt vagy teljesiti, vagy atadja
valamelyik masik operacids rendszernek. Persze az operacids rendszereknek gondoskodniuk kell
arrol, hogy egy feladatot ne passzolgassanak korbe-korbe, hanem az valahol elinduljon. Termé-
szetesen (példaul specialis hardver-, szoftver-, vagy adathaszndlati igény esetén) rendelkezhetiink
arrol, hogy a program melyik gép(ek)en fusson. Ekkor a feladatelosztast nem bizzuk teljesen az
operacios rendszerekre. Annak eldontése utdn, hogy egy adott program hol induljon el, az a
program mar ahhoz az operacids rendszerhez (s ezaltal egy — persze lehet, hogy tobbprocesszo-
ros — géphez) kotédik. Egy mar miikodé programot egy masik operacios rendszer fennhatdsaga
ala — még egyenl6tlen terhelés esetén sem - helyezhetiink at. Ebben az értelemben a tobbgépes
rendszer a legkevésbé rugalmas a tobbprocesszoros rendszerek kozott. Tipikus példa az ilyen
rendszerekre az IBM kozds spool-t hasznalé MVS operacids rendszer(csalddja) a JES2-vel, vagy
JES3 spool-rendszerekkel.

‘ Processzor szam ‘ Meméria szam ‘ Operécids rendszerek ‘ Periféria készletek ‘

1 1 1 1
sok 1 1 1
sok(xsok) sok 1 1
sok(xsok(xsok)) sok(xsok) sok részben 1
sok sok sok sok

7.1. tablazat. A tobbprocesszoros rendszerek egy csoportositdsa.

Megjegyzések:

1. Természetesen a soknak minden tényleges tobbszordse is csak” sok, itt a sok szorzataival a
boviilés jellegét kivantuk érzékeltetni.

2. Bizonyos gépeken eléfordul az 1 processzor-tobb memdria szitudcid is. Itt mi csak a tébbpro-
cesszoros rendszerek szempontjabdl osztalyozzuk a szamitogépeket, e szempontbdl az 1 procesz-
szorhoz tartozo6 tobb memoria nem bir killondsebb jelentéséggel.
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A tobbprocesszoros rendszereket (feliiletes) jellemzésiikre egy tablazatba (7.1. tdbldzat) is
foglalhatjuk:

A 7.1. tablazat els6 sora az egyprocesszoros rendszert, az utolsé sora pedig mar a szamitogép-
hélozatokat jellemzi. Az altalunk targyalt, valodi tobbprocesszoros rendszereket a 2., 3., 4. sorok
jellemzik.

7.4. SZAMITOHALO (RAcs, GRID)

A szamitogépek teljesitményének ,egyesitésére” Gj elgondolas a szamitohald (grid=racs) épitése.
A standard, viszonylag olcsé, nagy tomegben rendelkezésre allé szamitdgépek (tipikusan PC-k,
munkadllomasok) kapacitasa nagy és atlagosan csak alig kihasznalt. Az ilyen szamitogépeket tul-
nyomorészt egy felhasznalé hasznalja. Egy-egy felhasznald természetesen nem igényli a szami-
togépet napi 24 6raban, heti 7 napon; de amikor dolgozik is a géppel, annak kapacitasat sokszor
csak részben hasznalja. Elég magatol értetéd6en adddik az otlet, hogy ilyen szamitégépek cso-
portjai egytittes feladatokra val6 hasznalata a meglévé kapacitdsok bizonyos értelmi osszegzését
jelenti, és igen nagy szamitasi kapacitasok rendelkezésre allasat biztosithatja. A szamitégépek
Osszekotésére alkalmas — és szintén jelentésen novekedd teljesitményl — szamitégép-halézatok
megadjak a technikai lehet8ségét a szamitogép-csoportok hatékony egyiittmtikodtetésére.

A racs ugy miikodik, hogy mindig van egy szervezd gépe (egy gép, melyen a szervezd szoftver
fut). A felhasznal6 e szervezével 4ll kapcsolatban, vele kozli, hogy mely programot, mely adattal
kivédnja mikodtetni.

A racs bedolgozé gépein miikodik a racs kliens-programja. Ha a kliens ugy érzékeli, hogy a
bedolgozo gépnek van szabad kapacitdsa, akkor bejelentkeznek a szervez6hoz, jelzi, hogy felada-
tok fogadasara kész. A szervezé ekkor kiild a bedolgozénak futtatandé programot és a program
altal feldolgozando adatokat. A bedolgozé gépen, amikor a program lefutott, akkor a kliens visz-
szakiildi az eredményeket a szervezének. A szervezé egyesiti a bedolgozoktdl kapott részeredmé-
nyeket, s a teljes eredményt kiildi a felhasznalonak.

Alkkor is a rdcs bedolgozéjavd valhatunk, ha ez nem szdandékunk, esetleg nem is tu-
dunk rola. Eléfordulnak példéul olyan képerny6kimélé programok, melyek éppen akkor
lépnek mikodésbe, amikor a szamitdgép tizemképes, de a felhasznald éppen nem aktiv. Ez
a képerny6kiméld a lathato tevékenységén tal egy racs kliens-programjat is tartalmazhat-
ja. Aktivizalodasakor megprobal jelentkezni egy szervezd szamitogépnél, jelzi, hogy olyan
gépen van, melyet a felhasznalé éppen nem hasznal, de bekapcsolva tart, és igy feladatok
fogadasara, programok futtatasdra alkalmas. Vannak ilyen pl. kulcstoré programrend-
szerek, melyek a jol eloszthaté feladat(ok) megolddsaba annyi szamitégépet vonnak be,
amennyit csak elérnek.
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szervezd gép
feladatszétosztas
eredményegyesités

/

bedolgozé
gép

bedolgozé
gep

A récs olyan feladatok megoldasara alkalmas igazan, amely feladat jol szétoszthato. Ilyen le-
het példaul a régi filmek felujitasa, amihez kell egy alkalmas program, és a film pedig kis részekre
oszthat6, minden bedolgozé megkapja a programot és egy-egy filmrészletet. A kiilonb6z6 film-
részletek feldolgozasa nyilvan torténhet sok gépen parhuzamosan. Amikor a bedolgozé elvégezte
a filmrészlet felujitasat, azt visszakiildi a szervezdnek, aki a részleteket egyesiti, s a teljes felujitott
filmet szolgaltatja a felhasznalonak. Jol szétoszthat feladatokkal foglalkozunk még a 8.1. fejezet-
ben is.

Nem dedikalt racsrol beszéliink, ha a bedolgozé szamitdgépek elsédlegesen sajat felhasz-
néléjuk igényének megfeleléen dolgoznak, s csak fennmaradé kapacitasukat kinaljak fel a racs
kozosségének. Az ilyen racs kapacitasa igen nagy szélséségek kozott valtozhat, el6re biztonsaggal
nem tervezheto.

felhasznald

bedolgozé bedolgozé
gép gép

7.4. abra. GRID.

Meglehet, hogy egy adott nagy szamitasigény és jol eloszthat6 feladat megoldasa né-
hany percet, maskor akar érakat, napokat is igénybe vehet, attél fiiggéen, hogy a felhasz-
naléik mennyire veszik igénybe szdmitogépeiket.

Ha ez a helyzet nem elégiti ki a nagy szamitdsigényti feladat felhaszndlojat (mert példaul a
program futésideje nem lehet valamely korlatnéal nagyobb, ilyen lehet a meteoroldgiai elérejelzés
programja: ha sokat késik, eredménye mar érdektelen... ), akkor kifejezetten e célra dedikalt gép-
csoportot is a racs rendelkezésére bocsathatnak. Ilyenkor az egyébként olcso, standard gépekbdl
megbizhatdan igen nagy kapacitasu rendszert épithetnek. (Természetesen a dedikalt gépekhez
nem feltétleniil kell monitoroknak, billentytizeteknek, egereknek stb. is tartozniuk.)

A récsban egyiittmiikodd gépek szamanak novekedésével a szervezési feladat is né, igy
a felhasznalok altal tapasztalhato teljesitménynovekedés a bevont gépek szamaval (ponto-
sabban azok kapacitasaval) nem egyenes aranyosan né, de sokaig novelhetd, a grid kapa-
citasa jol skalazhato.
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A récsban nem dedikaltan valé mukodtetés egy sor (ettdl figgetleniil is fennalld) biztonsagi
kérdés megbizhaté megoldasat fokozottan igényli az operacids rendszert6l. Miutan a gépiinkon
sidegen” programok is miikodnek, nyilvanvald elvarasunk, hogy az idegen program ne férkdz-
hessen hozza olyan adatokhoz (fajlokhoz), memoria-tartalmakhoz, a gép és rendszer olyan in-
formacioihoz, melyeket nem kivanunk megosztani. 4ltalaban az is igénye a nem dedikalt gép
felhasznaldjanak, hogy a racsbdl szarmazoé program a helyi rendszerben a legkisebb prioritast
kapja, s igy a helyi felhasznal6t semmiben ne hatraltassa.

A racsban a szervezprogram feladata a szabad kapacitasok figyelemmel kisérése, a feladatok
fogaddsa, elosztasa, a részeredmények fogaddsa, egyesitése, a felhasznald szamara szolgaltatasa.
A récs mérete (a bedolgozok szama), kiillondsen a nem dedikalt racsban dinamikusan valtozhat.
Akér dedikalt, akar nem dedikalt a racs, miikodése kozben szamos hibahelyzet fordulhat el6, a
racs gépei barmikor kieshetnek (a felhasznalé pl. egyszertien kikapcsolja gépét), és a legvaltoza-
tosabb szoftverproblémak léphetnek fel. (Hardverprobléma is felléphet, de megjelenésében a racs
szamara szoftverproblémaként csapddik le, valamely programok nem, vagy nem megfeleléen
mukddnek.) Ilyenkor az el nem végzett feladatrészt a racs szervezdje valamely mas gépnek djra
kiosztja. Ez nagy nyilvantartasi feladatok megoldasat igényli. Természetesen halézati problémak
is felmeriilhetnek, de ezek athidaldsa a haldzat feladata (az operdcids rendszerek, s igy a racs
szervezéprogramja szamara a haldzat egy igényre végiilis kétféle valaszt adhat: egy adott atviteli
feladatot helyesen megoldott, vagy valamilyen okbdl azt megoldhatatlannak minésiti.)

Talalkozhatunk olyan rdccsal is, ahol a bedolgozasért valamilyen fizetséget ad a szervezd, ez-
zel 6sztondzve, hogy minél tobben véllalkozzanak a bedolgozasra. Ilyenkor kiilonosen gyakori
(bar a fizetség nélkiili racsokban is el6fordul), hogy a szervezd gép ugyanazt a feladatot tobb be-
dolgozénak is kiosztja, és esetleg el6re preparalt feladatokat (melyeknek mar ismeri az eredmé-
nyét) is kioszt a bedolgozok kozott. A bedolgozoktol kapott eredményeket pedig dsszehasonlitja,
ellen6rzi. Ezzel a bedolgozok megbizhatdsagardl kivan meggy6z6dni, hiszen nyilvanvaléan csak
annak akar ,szolgaltatni” aki rendes, megbizhaté munkat végez.
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8. PARHUZAMOSSAG, SZINKRONIZALAS

A tobbprocesszoros rendszerek lehet6vé teszik, hogy ugyanazon a szdmitégéprendszeren valo-
ban egyszerre t6bb program fusson. Ez j6 megoldds abban az esetben, ha sok felhasznaléi igényt
sok programmal kell kielégiteniink. Nem segit azonban akkor, ha egy nagy szamitasigényt prog-
ram futasidejét szeretnénk csokkenteni.

A futdsid6 csokkentésének nyilvanvalé modja, ha jobb algoritmust és/vagy jobb programo-
zasi modszert valasztunk, vagy gyorsabb szamitogépet hasznalunk. Ez egyik sem az operacids
rendszerekre vonatkozo eljards, ezekkel tehat itt nem foglalkozunk, jollehet kritikus futasidejti
programok gondos elkészitésével is jelentds eredményeket lehet elérni.

8.1. PROGRAMVEZERELT MEGOLDASOK

A tovabbiakban feltételezziik, hogy a szamitégéprendszeriink adott, és a program egy processzo-
ron torténd futdsan programozasi modszerekkel mar nem tudunk javitani.

A Neumann-elvli gépeken a feladatmegoldas alapvetSen szekvencidlis. A program egymas-
utan kovetkezd utasitasait hajtja végre a szamitogép. Részfeladatok megoldasaban a tudatos
emberi gondolkodas is szekvencialis, megoldunk valamit, aztan valami mast és ilyen lépések
sorozataval igyeksziink eljutni a kivant végeredményhez. Feltehetéen egyebek mellett e miatt is
alakult a Neumann-elvii szamitogép és a programozasi nyelvek szemlélete ilyen szekvencialis-
sa. El6fordul, hogy nagyobb feladatok egyes részfeladatai (melyek 6nmagukban szekvencialisak)
egymassal parhuzamosan is elvégezhet6k. A nagyobb feladatok megoldasa olyan, amin pl. t6bb
munkas dolgozik, parhuzamosan végzett résztevékenységekbdl allnak dssze. Ennek megfelel6en
a programozott algoritmusoknak is lehetnek nem szigortian egymasra épiil6, hanem parhuza-
mosan is végrehajthato részei.

A tobbprocesszoros rendszerek megjelenésével a programozasi nyelvekben is megvaldsitot-
tak a parhuzamosithatdsagot. Ez azt jelenti, hogy olyan utasitasokkal egészitették ki a nyelve-
ket, melyek folyamatok elinditasat és elkésziiltitk bevarasat teszik lehetévé. A folyamat elinditasa
az operacios rendszer szamara nem jelent Uj feladatot, hiszen az megegyezik a programinditas
(leg6sibb operacidsrendszer-feladat) megoldasaval. Az operacids rendszer szamara 4j feladatot
csak az jelent, hogy ha egy program jelzi (mint mindent, ezt is megszakitassal), hogy most mar
sziiksége van bizonyos, korabban inditott részprogramok altal szolgéltatott eredményre, akkor
ezt a programot varakoztatni kell a bevarando részprogramokbdl szarmazd eredmények megér-
kezéséig, esetleg a részprogram befejezéséig is. Ez a technika alkalmas arra, hogy ha van szabad
processzor, akkor az inditott részprogram ott futhat, ténylegesen parhuzamosan a tobbi rész-
programmal, ha nincs szabad processzor, akkor multiprogramozottan, latszélagosan parhuza-
mos futassal a program helyesen lefuthat. Igy dinamikusan kihasznélhaték a parhuzamos pro-
cesszorok, a programon semmit nem kell valtoztatni ahhoz, hogy igazodjon a rendelkezésre 4llo
processzorok pillanatnyi szamahoz, mindig a lehetdség szerint legjobb elosztast tudja biztositani
az operacios rendszer. Az elméleti munkakban parhuzamos programfutdst indit6 utasitast sok-
szor FORK, a programok bevarasat JOIN operatoroknak nevezik. Példaul a PL/1 programozasi
nyelvben gyakorlatilag is megvaldsitottak, a parhuzamos programrészt a TASK, a varakoztatast a
~WAIT FOR esemény” utasitasokkal programozhatjuk.
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Ha az operacids rendszert felkészitik arra, hogy programinditasi kérést halézaton keresztiil
masik szamitégéptdl (helyesebben masik operacios rendszertdl) is elfogadjon, akkor igy ru-
galmas tobbprocesszoros rendszer alakithat6 ki. Ez az operacids rendszer lényegét nem érinti,
,csak” annyit jelent, hogy a halozat feldl érkezé megszakitas (hasonloan a billentylzetr6l, vagy
egérrel torténd programinditashoz, amely szintén valdjaban egy megszakitasfeldolgozas) hata-
sara is adjon lehetGséget program fogadasra és inditasra. Ezzel a technikéval valositanak meg

példaul Linux-szal mkodo szamitogépekbdl sokprocesszoros, parhuzamos miikodésti rendsze-
reket (MPI: Message Passing Interface, PVM: Paralell Virtual Machine).

Azt, hogy egy feladat programozottan tobb,
parhuzamosan is végrehajthato részre bonthatoé-e,
természetesen a feladat elemzésével tudjuk eldon-
teni. Altaldban hatékonyan parhuzamosithaték
példaul a képfeldolgozasi feladatok, példaul egy
fork film részekre vaghato és részei parhuzamosan di-
v gitalizalhatok, javithatdk, s ezekbdl aztan a teljes
A B film Gjra 6sszedllithato.

,I : \ Jol parhuzamosithatok és idékorlatossaguk
1 | miatt ez nagy jelentdséget is kap, a meteoroldgiai
\‘ v } feladatok (ezek tdgabb értelemben a képfeldolgo-
zas témakorbe is sorolhatok). Szintén gyakran jol
join parhuzamosithatok a nagy adatbazis-miiveletek,
pl. egy bank 0sszes szamlajan ugyanazt az algorit-
must kell miikodtetni (kamatszdmitas), akkor ez
kiilonb6z6 szamlatartomanyokon akar parhuza-
I mosan is végrehajthato.
v Klasszikus példak még a kulcstors, kodfejtd
eljarasok, ezek is igen er8sen parhuzamositha-
tok (ide tartoznak az tirmegfigyelési projektek is,
példaul a SETT (Search for ExtraTerrestrial Intel-
ligence) projekt, mely a vilaglirbél észlelt oriasi
jelsokasag elemzésével igyekszik a jelrengetegben az értelmes forrasbdl szarmazokat megtalalni).
Jol parhuzamosithatok a keresések, és szamos tovabbi feladat.

8.1. dbra. Parhuzamositds lehetdsége a
programozdsi nyelvekben.

8.2. AUTOMATIZALT MEGOLDASOK

Az el6z6 pontban targyalt programvezérelt megoldds jol, és a lehetéségekhez igazodva a ma-
ximalis parhuzamositast képes kihasznalni akkor, ha a program megalkotoja erre gondolt, és a
parhuzamosithato részeket igy kijelolte és megadta a bevarasi pontokat is.

Ha a program készitésekor tudjuk, hogy hany-processzoros gépen fog futni, akkor annak
legjobb kihasznalasara tudunk torekedni. Ha aztan a valdsagban a program kevesebb procesz-
szoros gépen fog mukodni, akkor kar volt” a sokszoros parhuzamositasba energiat fektetniink,
ha pedig a programunk olyan gépen fut majd, amely a tervezettnél tobb processzort miikodtet,
akkor mégsem hasznalja ki a hardver altal immar felkinalt teljes lehetéséget. Adodik tehat a
parhuzamositds — programozotdl fiiggetlen — automatizalt modja iranti igény. E kérdéskornek
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komoly elméleti vizsgalata és néhany gyakorlati eredménye messze meghaladja attekinté tar-
gyalasunkat, de az alap meggondoldsokat felvillanthatjuk. Vizsgaljuk meg példaul a kovetkezd
programrészletet:

x:=12;

y:=x/4;
= X+y;
b:= x-y;
c:= a*b;
d:i=x+1;
e:= c+d;

=R = = = = = =
= N A S I

~

1 Ha csak ennyit latunk a programbdl, és felté-
telezziik, hogy lényeges | zavard” részei nincsenek,
akkor elemezve megallapithatjuk, hogy u, és u,
csak u, és u, utdn hajthat6 végre, u, azonban mér
u, utdn, u, u, u, és us—el parhuzamosan is. A le-
5 hetséges parhuzamositasokat precedenciagraffal

u
is szemléltethetjitk. A 8.2. dbra a példa progra-
/ \ munk precedenciagrafja.
u

A graf csucspontjai felelnek meg az utasitasok-
u nak, az, hogy az u_ csucsbol irdnyitott él vezet az
u, csucsba, azt jelenti, hogy az u, utasitas csak az

u
3 4
\ / u_utasitds utan hajthato végre.
u

A péarhuzamosithatosagi feltételek jol megfo-

> galmazhatok.
\ Bernstein-tétel: Egy program két, u és u,
. utasitdsa csak akkor hajthaté végre konkurens
7 modon, ha:
8.2. dbra. Precedenciagrdf. R(u) N W(u,) =0,

W(u) N R(u) =0,
W () NW (u,)=0.

Ahol R(u,) jelenti mindazon valtozok halmazat, melyeket az u_utasitds felhasznalhat (olva-
sasi, ,read” halmaz), W(u,) jelenti mindazon véltozok halmazat, melyek értékét az u_ utasitds
megvaltoztathatja (irasi, ,,write” halmaz).

Az ilyen tulajdonsag a programokon belill viszonylag jol algoritmizalhatéan megkereshet
és kihasznalhatd. Azaz a program akkor is parhuzamosithato, ha ir6ja errdl eredetileg nem gon-
doskodott.

Lathatd azért az is, hogy a feladat a példaban szereplénél bonyolultabb, mert nem lehet a
valtozéneveket pusztan karakteres azonositdjuk alapjan biztosan megkiilonboztetni, ugyanis a
legtobb programozasi nyelv lehetéséget ad ugyanazon meméoriateriiletre (ahol a valtozot elhe-
lyezziik) t6bbszords és dtlapolt médon hivatkozni. Igy forrasprogramokban azt kiilén algoritmu-
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soknak kell eldonteniiik, hogy két latszolag kiilonbozé valtozé kozott van-e valamilyen | rejtett”
kapcsolat. Az operacids rendszer szempontjabdl — mely gépi kodu programokkal foglalkozik - a
helyzet azért nem reménytelen. A gépi kddu programban mar semmi jelentdsége az eredeti for-
rasprogramban hasznélt szimbolumoknak. A gépi utasitasok cimrészének elemzésével eldont-
hetd, hogy azonos memdriateriiletre hivatkoznak-e vagy sem. Az automatizalas jo lehetdsége,
hogy pontosan akkora parhuzamossagot keres, amekkorat a hardver éppen lehet6vé tesz. Valtozo
koriilmények kozott is jol szolgalja a hardver legjobb kihasznalasat, minden processzort felhasz-
nalhat és  nem is 16 tul a célon”.

8.3. KLIENS-SZERVER MEGOLDASOK

Osszetett feladat részeinek parhuzamositasat akkor sem mindig automatizalhatjuk, ha erre rend-
szerliink valamilyen segitséget ad. Vannak olyan feladatok, melyeket ésszerti, hasznos parhuza-
mositani, de parhuzamos részei célszertien csak kitiintetett helyeken (gépeken) futtathatok.

Egy példaval megvildgitva: legyen a feladat egy nagy konyvtarban torténd keresés-va-
logatds és az eredmények valamilyen grafikus feldolgozasa.

A konyvtar konyvallomanyat tartalmazé nagy adatbazist célszertien egy példanyban
tartjak egy szerveren. Ha most valahol egy masik gépen feltessziik a valogatasra vonatkozo
kérdést, akkor lehetséges, hogy a konyvtari adatbazis minden egyes tételét halozaton ke-
resztiil eljuttatjuk a valogatd géphez, és az majd kivalogatja azokat a tételeket, melyekre ép-
pen sziiksége van. Ezt kovetSen elvégzi veliik a tovabbi feldolgozast és elkésziti a grafikus
megjelenitést. Ez a megoldas nem szerencsés, mert ha igen nagy (akar t6bb millio) konyv
koziil a valogatasnak csak néhany szaz felel meg, akkor a sokmillié adatot eljuttatjuk a va-
logatast végz6 géphez, és igen nagy részét csak azért, hogy eld6ljon réla, hogy érdektelen.
Ez nyilvan nagy hélozati forgalmat general, koltséges és lassu.

Masik lehetséges megoldas, hogy a feladatot ott oldjuk meg, ahol az adatbazis van. Mi-
vel azonban tovabbfeldolgozast, grafikus abrazolast is meg kell oldani, és lehet, hogy sok
mas helyen veliink egy id6ben szintén hasonld feladatot fogalmaztak meg, igy az adatba-
zist kezel6 kiszolgald gépet terhelné sok (példaul az internetet hasznalva akar sok millio,
lényegében egy idében megjelend igény kiszolgdlasa, amint az az utobbi olimpidk alatt
megtortént) munkaigényes grafikus feldolgozas is. Ehhez vagy nagyon nagy kapacitasa
(kovetkezésképpen draga) rendszer kell, vagy csak lassan képes kiszolgalni az igényeket,
ez sem szerencsés megoldas tehat.

A célszertinek tartott megoldas ilyen jellegti feladatokra az, hogy a feladatot oly médon osz-
szuk részekre, hogy minden részfeladat (ha lehet parhuzamosan is) ott legyen elvégezhetd, ahol
az a legcélszertibb. A példankban szerepl feladat megoldasahoz legalabb két (rész) programot
kell elkésziteni. A felhasznaldi gépen futo részt oly mdédon irjuk meg, hogy az csak a valogatasi
szempontokat kiildje el az adatbazist tartalmazé géphez, az ottani programrész valogassa ki a
most éppen érdekes adatokat, majd ezt a ,,nyersanyagot” kiildje vissza a felhasznaloi géphez, aki a
tovabbi feldolgozast, megjelenitést mar maga végezze el. Nos az ilyen feladatmegosztast nevezik
kliens-szerver megosztasnak. Ekkor felhasznaloi szempontbdl egy feladatot oldanak meg, de gé-
pek kozott megosztva, ha lehet parhuzamositva is, Ggy, hogy a gépek azon feladatrészeket végzik
el, amelyeket azon a gépen célszert. Ezzel id6, pénz takarithaté meg és mas szempontokbdl is al-
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kalmas megoldas (adathozzaférés-ellendrzés, kézbentarthatdsag stb.) A kliens-szerver megolda-
sok részben operacids rendszerrel 6sszefiiggd témak, de erésen dtnytlnak mind a programozasi,
mind a halézati témakorokbe is, ott is talalkozunk specialis kérdéseikkel.

Az adatbazisok alkalmazasa szinte mindig kliens-szerver jellegi. Akdr bedgyazottan, akar
altalanos SQL-feliiletet nyujté programmal hasznaljuk az adatbazist a felhasznaléi programunk
tipikusan egy masik szamitdégépen miikodé adatbazis szerver szolgaltatasait veszi igénybe. A
felhasznaldi alkalmazas a kliens, amely SQL-utasitdsokat kiild a szervernek, az végrehajtja az
adatbazisban a kért akcidt, majd annak eredményét visszakiildi a kliens alkalmazasnak, amely a
kapott eredményt tovabb feldolgozhatja. A megvaldsitas egységes, még akkor is ezt alkalmazzak,
ha kivételesen a szerver és a kliens futtato gépe ugyanaz a szamitogép.
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9. HOLTPONTMENTES VEZERLES

A program egy el6re megadott algoritmus. Ugyanazon program nagyon sokféleképpen futhat, az
aktualis adatai altal meghatarozott modon. A szamitégépen programok futnak, egy-egy konkrét
- algoritmusuk és aktudlis adataik altal meghatérozott — modon. Egy program egy konkrét fu-
tdsét folyamatnak nevezziik. A szémitégépiinkben tehat folyamatok miikodnek. Osszességében
a miitkodést egy folyamatokbdl 4llé rendszernek is tekinthetjiik. Az operacios rendszer feladata,
hogy a folyamatokbdl (programok konkrét futasabdl) allé rendszer miikodésérél gondoskodjon.
A folyamatok miikodésiik kozben eréforrasokat igényelhetnek. Ez konfliktushelyzeteket teremt-
het. Amig a folyamatok mas-mas eréforrasokat hasznalnak, vagy (részben) ugyanazon eréforra-
sokat, de osztott mddon hasznaljék, addig nincs is konfliktus. El6fordul azonban, hogy az eréfor-
ras kizardlagos hasznalata sziikséges.

Gondoljunk példaul arra, ha egy szamlakkal foglalkozo6 rendszerben ugyanazon szam-
la adatait megengednénk id6ben atlapoltan két helyr6l mddositani. Tegyiik fel példaul,
hogy a szamlan indulaskor 10 (Ft) van. A pénzintézethez erre vonatkozdan két befizetés
érkezik, egy 100 és egy 1000 (Ft). El6fordulhat, hogy e két szamlat két dolgozé egyszerre
veszi kézbe és igyekszik konyvelni. A konyvel6 program eléveszi a jelenlegi szamlaadatot,
azaz a 10-et, (egyik folyamat is, masik folyamat is). Ezutan amelyik folyamat picit gyorsab-
ban fut (mert pl. a dolgozé gyorsabb) az elvégezvén feladatat visszairja a mondjuk 1000-el
megndvelt, vagyis 1010 adatot. Roviddel késébb a masik folyamat is eljut a visszairasig,
azaz az ltala (is) beolvasott 10 et megnoveli 100-al, igy visszair 110-et. gy aztin a szdml4n
a helyes 1110 helyett 110 marad eredményiil. Mindkét folyamat 6nmagaban hibatlanul, és
igy hibatizenet nélkiil futott, az eredmény mégis rossz. Ennek oka az egyittes futasuk volt.

Konfliktus akkor keletkezhet, ha mar mas(ok) altal hasznalt er6forrast egy folyamat kizarola-
gosan kivan hasznalni.

A folyamatok és eréforrasok viszonya a kovetkezd lehet:
— a folyamat és er6forras elkiiloniiltek,
— a folyamat bejelentette igényét er6forras hasznalatara (osztott vagy kizarélagos médon),
— a folyamat az eréforrast hasznalja,
— a folyamat bejelenti az eréforras felszabaditasat.

Az eréforrasok kiosztasa a folyamatok kozott az operdcids rendszer feladata. Igy a fentebb
emlegetett bejelentések az operacids rendszernek szolnak. Ha egy folyamat egy adott eréforrast
mar haszndl (megkapott az operaciods rendszertdl), akkor ugyanazt az eréforrast masik folyamat
csak akkor kaphatja meg az el6z6 folyamattal egyszerre, ha mindketten osztott hasznalatot kér-
tek.

Megvalosithat6 allapotnak a folyamatokbdl allé rendszer azon éllapotat nevezziik, amely-
ben a folyamatok és eréforrasok viszonya ellentmondasmentes. Mas szavakkal az olyan allapot
a megvaldsithatd, melyben minden folyamat megkapta az altala éppen igényelt er6forrasokat az
altala igényelt modon, vagy varakozik masik folyamat édltal hasznélt eréforrdsra. Ennek megfe-
lel6en az olyan dllapotot, melyben a folyamatok és er6forrasok egymashoz rendelése ellentmon-
dasos, megvalosithatatlan allapotnak nevezziik. Megvalosithatatlan allapot példaul az olyan al-
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lapot melyben két folyamat ugyanazt az er6forrast kapna meg egyszerre kizarélagos hasznalatra.
Az operacids rendszer végzi az er6forras-kiosztast, s igy a folyamatokbol all6 rendszer (az éppen
mikodd programok egyiittese) nem keriilhet megvaldsithatatlan allapotba. Ezzel tehat nincs
gond, probléma ugy jelentkezhet, hogy a folyamatokbdl all6 rendszer mikodése soran olyan
helyzethez is eljuthat, melyben a folyamatok eréforrdsokra varakozasaban kor alakul ki. Ekkor
ezek a folyamatok végtelen ideig kellene, hogy varakozzanak. Ebbél a helyzetbél kar nélkiil nem
tudunk kikeveredni. Az ilyen helyzetet nevezziik holtpontnak.

A tovabbiakhoz sziikséges még egy fogalom meghatérozasa. A folyamatok mukodésiikkor
(azaz a programok futdsukkor) nem folytonosan futnak, hanem sok-sok kisebb-nagyobb idé-
szeletnyit mikodnek, majd — megszakitasok hatasara — varakozni kényszeriilnek. Beszélhetiink
azonban egy , tiszta” futdsidérél, arrdl az id6rél, amely a program utasitdsainak végrehajtasi ideje.
Ezt a folyamat sajatidejének nevezziik. Szokas ezt CPU-id6nek is nevezni. A program elindulasa
és befejez6dése kozotti teljes (felhasznald dltal érzékelt) naptari id6t pedig start-stop, vagy futasi
iddnek is szoktak nevezni. Egy adott folyamat (program konkrét adatokkal) ugyanazon a szami-
togéprendszeren mindig lényegében ugyanannyi sajdt idd alatt fut le, de a futdsi kortilmények
valtozasa miatt a futdsi ideje szinte biztos, hogy mindig mas és mas.

Egyetlen folyamat — ha a programot jol irtuk meg — 6nmagéban nem juthat holtpontra. A
holtpont kialakitasaban legalabb két folyamat szerepel. Az A és B két folyamatbdl allé rendszer
allapotainak és a holtponttal kapcsolatos helyzetek szemléltetéséhez olyan koordinatarendszert
hasznalunk, melynek egyik tengelyén az A, a masik tengelyén a B folyamat sajatidejét mérjiik.
Ebben a koordindta-rendszerben a (¢,, t,) pont a folyamatokbol allé rendszer egy allapotét je-
lenti, azt, hogy az A folyamat éppen sajitidejének ¢, , a B folyamat sajatidejének ¢, pillanatédhoz
jutott el. Az allapotot jelképezd pont az id6 multaval elmozdulhat, aszerint, hogy a folyamatok
sajatidejitkben éppen hol tartanak. Az allapotot jelképez6 pont mozgasa altal kirajzolt gorbe csak
monoton névekvo lehet (hiszen az id6 csak mulhat). A 9.1. dbrdn lathatéhoz hasonléan, egy-
processzoros rendszerben ez a gorbe csak vizszintes és fiiggbleges szakaszokbdl allhat (aszerint,
hogy éppen melyik program fut a processzoron annak a sajatideje halad, novekedik, a masik
folyamat 4ll, tehat sajatideje véltozatlan), tobbprocesszoros rendszerben barmilyen monoton no-
vekvé gorbe lehet, hiszen mindkét program sajatideje egyszerre is ,mulhat”.

tBA

9.1. dabra. Folyamatokbdl dallé rendszer dllapotgorbéje.
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9.2. abra. A megvalésithatatlan dllapotokat jelentd téglalap.

Ebben a koordinata-rendszerben valamely er6forras kizarolagos hasznalatdnak igénye miatti
megvaldsithatatlan allapotokat téglalapok jelképezik. A 9.2. dbrdn olyan helyzetet latunk, ami-
kor az A folyamat valamely X eréforrast sajatidejének 2—6 id6pillanatai kozott kivan kizarolago-
san haszndlni, és ugyanezt az er6forrast a B folyamat az ¢ sajatidejének 3—6 idépillanatai kozott
szintén kizarélagosan kivanja hasznalni. Ekkor az dbran satirozott téglalapba nyilvanvaléan nem
juthat a folyamatokbol allé rendszeriink allapotat jelképez6 gorbe, az ugyanis azt jelentené, hogy
olyan helyzet lenne, amelyben mind az A, mind a B folyamat egyszerre kizarélagosan hasznalna
az X er6forrast. Arrdl konnyen gondoskodik az operacios rendszer, hogy a megvaldsithatatlan
allapotokat elkertiilje, hiszen ha valamely folyamat valamely er6forrast igényel (egy megszakitas
segitségével az operacids rendszertdl), akkor a megfelel tablazataiban ellendrzi, hogy az igényelt
er6forras szabad-e? Ha nem, akkor az ezt kérd folyamatot varakoztatja. Az eréforrasok felsza-
baditdsakor (ezt szintén megszakitassal hozzak a folyamatok az operdcids rendszer tudtara) a
rendszer azt is megvizsgalja, hogy a most felszabaditott eréforrasra varakozott-e valamely mas
folyamat. Ha igen, akkor az er6forrast ahhoz rendeli, és futtathatonak mindsiti. Ez az abran azt
jelenti, hogy a folyamatokbdl all6 rendszeriink allapotat jelképez6 gorbe a megvalosithatatlansa-
gi teriiletekre nem 1ép be, annak legfeljebb a hataraig juthat el, s a hatdron mozogva a megvald-
sithatatlansagi tertiletet végiil elkertiili.

9.1. A HOLTPONT

Visszatérve f6 gondolatmenetiinkhoz, vizsgaljuk meg a holtpont kialakulasat és igyekezziink ko-
vetkeztetni arra, hogy hogyan tudjuk e problémat megoldani vagy elkeriilni.

Egy példaval illusztralva a holtpontot: tegyiik fel, hogy csak két folyamatbdl allé rendszert
vizsgalunk. Tovabbad tegyiik fel, hogy az A folyamat az X er6forrast sajat idejének 2. és 6. id6-
pillanata kozott, az Y er6forrast sajat idejének 5. és 8. idépillanata kozott kivanja kizarolagosan
hasznélni, a B folyamat pedig az X er6forrast a sajat idejének 3—6. iddszakaban, az Y eréforrast
sajat idejének 1-5. id@szakaban kivanja kizarélagosan hasznélni.
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,A” folyamat | ,B” folyamat
, X7 er6forras 2-6 3-6
, Y7 eréforrds 5-8 1-5

Ekkor, ha az A folyamat eljutott sajatidejének 5., B folyamat pedig sajatidejének 3. id6pilla-
natahoz, akkor e két folyamatunkbdl all6 rendszer holtpontra jutott. Ugyanis az A folyamat nem
tud tovabb mukoédni, mert kizarolagosan szeretné hasznalni az Y eréforrast, melyet ekkor a B
folyamat mar hasznal (hiszen sajatidejének mar 3. pillanatdban jarunk, és a 1. id6 ta az Y erd-
forrast mar kizarolagosan megkapta, de még nem engedte el, arra ugyanis csak a sajatidejének 5.
pillanataban fog sort keriteni). Ezért az A folyamat varakozasra kényszeriil, ki kell varnia amig az
Y eréforrast most hasznald B folyamat azt felszabaditja. De ugyanekkor a B folyamat is varako-
zasra kényszeriil, mert 6 meg az X er6forrast szeretné megkapni, melyet ekkor — a mar varakozo
- A folyamat hasznal kizarolagosan. Mindkét folyamat varakozik, arra, hogy a masik haladjon
tovabb és szabaditsa fel az altala hasznalt és most a masik szdmara is sziikséges eréforrast, a va-
rakozasuk miatt az eréforras felszabaditasara nem kertil sor, tehat a varakozas 6rokké tarthatna,
a folyamatok soha nem fejez6dhetnének be, ezt nevezziik holtpontnak. A holtponti helyzetb6l
csak valamely folyamat erdszakos befejezésével (, kilovésével”) lehet kikeveredni és ez minden-
képpen veszteség. A nem normalisan befejez6d6tt program haszndlta a szamitégéprendszert,
esetleg adatmodositasokat hajtott végre, emiatt ismétlése valamilyen visszadllitast, el6készitést
igényelhet, s ezzel mindenképpen kar keletkezett.

kA 1apot g™
- ondsze
*T L
2 S
~ L afo
holtpont
AQO
[Te] N
<1
NRENNNN* 77 B
o
|
i — i —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
«————»
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9.3. dbra. A holtpont kialakuldsa.

A 9.3. dbra a rendszer allapotait mutatja a mar emlitett példa adataival. Az abran a ferdén
satirozott teriiletek az X (a (2,3) és (6,5) pontok altal kijelolt téglalap) illetve az Y (az (5,1) és
(8,5) pontok dltal kijelolt téglalap) eréforrasigények miatti megvalosithatatlan allapotokat jel-
zik. A vizszintesen satirozott teriilet (a (6,5) és (8,6) pontok dltal meghatarozott téglalap) elvileg
ugyan mar nem lenne megvalosithatatlan allapotok teriilete, gyakorlatilag azonban, minthogy
az allapotgorbe monoton nd, ide sem juthat bele. Végiilis a vastagon keretezett rész a teljes meg-
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valdsithatatlan dllapotok teriilete. Az igazi gond az abran fiigg6legesen satirozott (a (2,1) és (5,3)
pontok altal kijel6lt téglalap), ugynevezett holtponti teriilettel van. E teriilet jobb felsé sarka
(példankban az (5,3) pont) a holtpont. A holtponti teriilet veszélye az, hogy ebben a teriiletben
még zavartalanul mtikodhetnek a folyamatok, de (merthogy jobbrol és felillrél mar megvalosit-
hatatlan teriiletek hataroljak) mar biztosan, ,sorsszertien” a holtponthoz fog jutni a (folyamatok-
bdl all6) rendszer. Elsé gondolatra elvarhatnank az operacids rendszertdl, hogy gondoskodjon
a holtponti helyzetek elkeriilésérél. Ez a feladat a(z eddig egyszertinek latott) dontéshozo rutin
dolga lehetne, neki kellene gy kivalasztania a futé a programokat, hogy elkeriilje a holtponti
helyzeteket. Ehhez azonban a holtponti teriiletet is el kellene keriilnie. Ez az abran egyszert, va-
losagban azonban ehhez az operacids rendszernek elére kellene latnia, hogy mely folyamat mely
er6forrast fogja igényelni, és mikor fogja felszabaditani. A futé programok viselkedését azonban
a bemend informdcidik befolyasoljak. Azt példaul nem lehet el6re megjosolni, hogy egy majdani
parbeszéd soran a felhasznalé milyen adatot ad, vagy milyen dontést hoz. Igy az operacids rend-
szert6l sajnos nem varhato el a holtpont megbizhato elkertilése.

9.2. A HOLTPONT KIALAKULASANAK FELISMERESE

Amint lattuk, a holtpont elkeriilése (jovobelatas hijan) nem varhato el az operacids rendszertdl.
A mir kialakult holtpont viszont egy mdr el6allt allapot, ennek felismerését, jelzését joggal elvar-
hatjuk az operacids rendszertdl.

Az eddigi példaban két program (folyamat) és két eréforras viszonyan vizsgaltuk a holtpont
kialakuldsanak lehet6ségét. Ez a legkisebb szereplészamu holtpont. Holtpont természetesen bo-
nyolultabb médon is kialakulhat, tobb program, tobb eréforrasra val6 varakozasakor igen valto-
zatos helyzetekben.

A holtpont nem jelenti a rendszer megallasat (,lefagyasat”, példaul a ,kék halal”-t). Attdl,
hogy kettd vagy tobb program olyan varakozasi helyzetbe keriilt, hogy olyan programok tovabb-
muikodésére varnak, melyek szintén varakoznak, s ebben a varakozasi lancban korok alakultak
ki, tehat végtelen varakozasi helyzet (=holtpont) alakult ki, nos ettél mds programok még zavar-
talanul mikodhetnek. ,Ranézésre” tehat a szamitogépiink normalis mikodod képet mutat, van-
nak futd programok és vannak varakozo programok, mint egy atlagos, ,normélis” helyzetben. Az
tehat kiilon vizsgalat targya, hogy az egymadsra varakozasok rendszerében kialakult-e holtpont.
Ha az elinditott programokat pontokkal, a varakozasi helyzeteket nyilakkal szemléltetjiik (a nyil
kezdépontja a varakozo program, végpontja az a program, amely altal lefoglalt eréforrasra, azaz
a program futdsara var, mely sordn a program a kérdéses er6forrast majd felszabaditja), akkor
egy iranyitott grafot kapunk. Programok akkor jutnak holtpontra, ha ebben a grafban koroket
talalunk.
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* Igen sajnalatos,
hogy ezt a nem kiilo-
nosebben bonyolult,
de igen fontos vizs-
gélatot néhany igen
népszert operacids
rendszerbe sem épi-
tették be, s igy semmi
jelzést nem kap a
felhaszndlé a holtpont
kialakulasarol.

** Vannak operdcids
rendszerek, példaul
az IBM MVS csaladja,
melyben a programok
futtatasat ellendrzo-
pont képzéssel is kér-
hetjiik. Ezzel jelent6-
sen csokkenthetd az
ismétlési veszteség,
ugyanis visszaléphe-
tiink olyan ellen6rz6-
pontig, amely meg-
el6zi a holtpontot
okoz6 er6forras lefog-
lalasat, az tehat felsza-
badithato, a holtpont
megsziintethetd.
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9.4. dbra. A holtpont felismerése.

Hogy a rendszerben kialakult-e holtpont, azt a varakozasi gratban ké-
rok keresésével tudjuk eldonteni. A 9.4. dbrdn lathaté példdban egyetlen
kort: P2-P5-P7 talalunk. Ez holtpontot jelent. Megfigyelhetjiik azt is,
hogy emiatt nemcsak a korben résztvevé harom program varakozik vég-
telen ideig, hanem a P4 is. P4 bar a korben nem szerepel, de valamelyik
(példankban a P2) korben szerepld, mar holtpontban 1évé programra var.

A holtpont kialakuldsat az operacids rendszerek altalaban a varakozasi
grafban a korok keresésével figyelik. A grafban 6j nyil akkor keletkezik,
ha valamely folyamat (futdé program) 4j kizarélagos igényt jelent be egy
er6forrasra, s azt mar mas folyamat birtokolja, vagy nem kizarélagos igényt
jelent be, s az eréforrast mas folyamat mar kizardlagosan birtokolja. A va-
rakozasi grafban kor akkor keletkezhet, ha 4j nyil jelenik meg. Az operdci-
0s rendszer tehdt vagy minden 4j er6forrasigény bejelentésekor ellendrzi,
hogy kialakult-e holtpont, vagy bizonyos - az atlagos eréforrasigénylési
gyakorisagtdl nagyobb - id6koézonként végzi el* a vizsgalatot.

9.3. A HOLTPONTI HELYZET MEGOLDASA

Ha holtpont kialakulasat érzékelte az operacios rendszer (vagy a felhasz-
nalo), akkor a varakozasi korben résztvevé (nem az Osszes végtelen va-
rakozasra sodrddott!) folyamatok valamelyikét automatikusan megsziin-
teti, vagy a rendszer mukodtetdjét (operatort/felhasznalot) tajékoztatja a
helyzetrdl, s kéri valamely a varakozasi korben résztvevé folyamat meg-
sziintetését. Altaldban ez utdbbi eljdras a kisebb veszteségti, bar emberi
kozremutkodést igényel. A folyamatok megsziintetése, programok ,kilo-
vése” veszteség, hiszen karba vész az altala eddig hasznalt processzorido,
memoria stb., a programot meg kell ismételni, ami tovabbi el6készitési, **
visszadllitasi tevékenységet igényelhet (ha egy program adatokat modosit,
s félbe kell szakitani, akkor ismétlése el6tt a futasat megel6z6 allapotot kell
visszaallitani). Altaliban a legkisebb veszteséget olyan folyamat megsziin-
tetése jelenti, amely ismétlése a legkisebb elokészitést igényli, s eddig a leg-



9. Holtpontmentes vezérlés

kevesebb ideig miikodott. Ennek kivélasztasara az operacios rendszer is rendelkezhet algorit-
mussal, de a kezel6re/felhaszndlora is bizhatja, esetleg a javaslatanak feltiintetésével. A holtponti
helyzetbdl valé kilabalas automatizalasanak egyik modja az éheztetésnek nevezett dontési mod-
szer. Ez azt jelenti, hogy nem engedjiik a folyamatokat sokaig varakozni. Minden folyamathoz a
felhasznald (az operacios rendszer) egy maximalis megengedett varakozasi id6t rendel. Ennek
elérésekor a folyamatot az operacids rendszer varakozasi id6 tallépése miatt erészakkal” befe-
jezi. Ez természetesen szintén veszteség, az operacios rendszer dolgat viszont egyszer(siti, mert
nem kell figyelni a holtpont kialakulasat. A mddszer hatranya viszont, hogy olyan programok
kilovéséhez is vezethet, melyek nincsenek holtponton csak valami mas okbdl hosszt varakozasra
kényszertltek. E mddszer sem nevezhet6 tehat minden szempontbdl j6 megoldasnak. Ha a holt-
ponti helyzet kialakult, akkor mar mindenképpen csak veszteség aran tudunk abbol kikeveredni.
Igen fontos tehat a holtpont elkertilése.

9.4. A HOLTPONTI HELYZET ELKERULESE
Az el6z6 vizsgalatainkban megallapitottuk, hogy ha a holtponti helyzet kialakult, akkor mar
mindenképpen csak veszteség ardn tudunk abbol kikeveredni. Igen fontos tehdt a holtpont el-
keriilése.

Ha 4tgondoljuk, hogy hogyan is alakul ki holtpont, felismerhetjiik, hogy ez az olyan helyze-
tekben kovetkezhet be, amikor egy folyamat mar birtokol eréforrast, és ujabb megszerzésére var.
Ekkor kialakulhat varakozasi kor a folyamatok kozott. Lathatd tehat, hogy az olyan helyzeteket
kell elkeriilni, hogy egy eréforras megszerzését kovetSen prébaljon a folyamat jabbat is meg-
szerezni. A ilyen iddszakokat a 9.6. és 9.7. dbrdan  kritikus”-ként jeloltiik. Ha ezen idGszak alatt
a vizsgalt programmal egytitt futé mds program lefoglalja azt (a példakban a C jeld eréforrast),
melyet a vizsgalt program is szeretne majd lefoglalni, akkor holtpont alakulhat ki.

A holtponti helyzetek egyszer(i és biztos elkeriilése megoldhaté alkalmas programozasi mod-
szerrel. Nevezetesen, ha egy program akkor, amikor egy eréforrasra kizarélagos hasznalattal
sziiksége lesz lefoglalja az éppen igényelt eréforrassal idében dtlapoltan haszndlni kivint dsszes
erdforras, tovabba a korabban kizarélagos hasznalatra lefoglalt er6forrasokat nyomban felszaba-
ditja ha a program ezen fazisdban mar nincs tovabb sziiksége ra. Ez az 4talakitas a 9.1. fejezetben
bemutatott esetben azt jelenti, hogy példaul az A folyamat az Y eréforrast mér a sajatidejének 2.
iddpillanataban igényelje (az ekkor igényelt X-el egyiitt). Ezaltal az Y er6forras miatti megvald-
sithatatlan allapotok teriiletét jelképez6 téglalap megné ugyan, de mar nem lesz sehol olyan pont
és teriilet sem, melyet jobbrol és feliir6l megvaldsithatatlanagi tertiletek hatdrolnanak, azaz elt(int
a holtpont, ez volt a célunk.
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9.5. dbra. Megfelel§ eréforrds-foglaldssal a holtpont megsziinik.

Igy a program a ténylegesen sziikséges id6nél tovabb tart eréforrdsokat lekitve, erre lehet,
hogy varakoznia kell, s 6 masoknak okoz majd varakozast, de biztosan nem jut holtpontra. A
holtpont kialakulasanak — elkeriilésének — megel6zésének tanulmanyozasabol tehat programo-
zasi kovetkeztetést vontunk le. Szerencsére ez a programjaink algoritmusat lényegesen nem be-
folyasolja, a programozasban lényeges tobbletterhet nem okoz, viszont az igen sulyos holtponti
problémat megoldja.

Egy példan megvizsgélva, hogy milyen atalakitast kell tenniink a programunkon, hogy az ne
sodrodhasson holtpontra:

Tegyiik fel, hogy a program megirasdahoz hasznalt programozasi nyelvben az er6forras-igény-
16 utasitas az OPEN, az eréforras-felszabadito utasitds a CLOSE. A programot — még holtponti
kérdésekkel nem foglalkozva - tisztan” a megvalositando feladatra koncentralva elkészitjiik, en-
nek sémajat a 9.6. dbra bal oldalan dbrazoljuk:
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eredeti program atalakitott program
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9.6. dbra. A program dtalakitdsa holtpontveszély-mentessé.

Azt tapasztaljuk, hogy a programban van olyan fazis, amikor a B és C er6forrasokat parhuza-
mosan hasznalni kivanja. Ekkor a holtpont elkeriilése céljabol az OPEN C utasitast az OPEN B
utasitassal egyesiteniink kell.

A 9.6. dbra jobb oldala a holtpont elkertilésére dtalakitott programsémat mutatja. Lathatd,
hogy az atalakitds a program tényleges algoritmusan semmit nem valtoztat, s az atalakitas kony-
nyen végrehajthato.

Meg kell jegyezni, hogy ha az alkalmazott programozasi nyelv (és az alkalmazott operacids
rendszer egylittmtikodése), azaz a programfejlesztési és futtatasi kornyezet nem teszi lehetévé,
hogy egy atomian (garantdltan egyiitt végrehajtott utasitdscsoporttal) miikddé utasitassal tobb
erdforrast is lefoglaljunk, akkor az a kornyezet nem alkalmas olyan programok megirasara, me-
lyek garantaltan nem jutnak holtpontra. A 9.7. dbrdn lathatd atalakitas — ha az adott progra-
mozasi kornyezet nem teszi lehetévé a két utasitas egylittesen atomi végrehajtasat akkor - nem
garantalja a holtpont elkeriilését, mert a két OPEN utasitas végrehajtasa kozott a program futdsa
megszakadhat, a B eréforrast mar megszerezte, a C-t majd késébb probélja megszerezni, s ez
éppen holtponthoz vezethet.

Igaz, ezzel az atalakitassal a 9.5. dbra holtponti teriilete, 9.7. dbra kritikus iddszaka lényegesen
kisebb lett, tehat a holtpontra sodrddas esélye jelentdsen csokkent, de nem sziint meg.
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eredeti program atalakitott program
: OPENB |4~ iur
OPEN B OPEN G “} kritikus
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9.7. dbra. A holtpont-veszély csokkentése alkalmatlan nyelvek eetén.

Ha médunkban dll programozasi kornyezetet valasztani, ilyen fejlesztési kdrnyezetet ne hasz-
néljunk!

A holtpontmentességet a program tetszéleges szamui hibdtlan teszteld, ellendrzd futtatdsa nem
bizonyitja! Egyébként hibatlan programok esetében a holtpontot tobb program egytitt tudja ki-
alakitani. Barmennyi hibatlan futas csak azt jelenti, hogy mindig olyan szerencsés miikodési
kornyezetben futott, ahol éppen nem alakult ki holtpont. A szamitégépek teljesitményének no-
vekedése, és a haldzatok felhasznal6i szamanak névekedése oda vezet, hogy nagyon sok progra-
mot egytuttfuttat rendszerekben mikodnek programjaink, itt a holtpont kialakuldsanak esélye
nd, helyes tehat, ha programjaink elkészitése soran e veszélyt figyelembe vessziik, és igyeksziink
elkeriilni.

9.5. EROFORRASOK FELTETELES MEGSZERZESE

Eddig olyan programozasi modszerekkel foglalkoztunk, amikor az eréforraskérés feltétlen volt.
Ez azt jelenti, hogy a program kéri az eréforrast az operacios rendszertdl, s addig var, amig meg
nem kapja, vagy az operacios rendszer kil6vi, mert a kiéheztetés soran elérte a maximalisan meg-
engedett varakozasi id6t. (Ha megfelel fejlesztési kornyezetben megfeleléen programoztunk,
akkor holtpont mar nem alakulhatott ki.) Ez a mddszer kétegelt programok esetében altalaban
megfeleld lehet, az ilyenek futasideje altalaban nem kritikus, nem okoz gondot, ha esetenként
a program futasa kozben hosszabb varakozasra kényszeriil. A parbeszédes programok eseté-
ben azonban hosszi varakozasok nem megengedettek. A felhasznalot — joggal — zavarhatja ha
a program hosszasan vérakozik, kiilonosen, hogy — mivel nem fut — a varakozas okardl sem
tud tizenetet kiildeni. Az ilyen feladatok megoldasara alkalmas fejlesztdi kornyezetekben lehe-
téségiink van olyan eréforraskérésre, mely utdn a program ,egybdl” megtudhatja (visszatérési
kodbol, allapot kodbdl), hogy az eréforrast meg tudta szerezni, vagy sem, minden esetben futhat
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tovabb, s eljarhat valahogy. Programozhatjuk tgy is, hogy valahanyszor (de nem végtelenszer)
kisérelje meg ujra megszerezni a kivant eréforrast, ha sikeriil akkor mehet tovébb, ha nem akkor
tizenetet kiildhet a felhasznélonak, és az 6 dontése szerint jar el a tovabbiakban. Természetesen
varakozasokat is épithetiink a programba. E modszerrel egyrészt elkeriiljiik a holtpontot, mas-
részt elkeriiljilk a nagyon hosszu és iizenet nélkiili varakozasokat, és elkeriilhetjilk a program
félbemaradasabdl fakad6 gondokat is, mert a programunkat megirhatjuk tgy, hogy sikertelen
er6forrasmegszerzési kisérletek miatti befejez6dés el6tt a sziikséges tevékenységeket végezze el.
A mddszer szamos el6nye mellett egyetlen hatranya, hogy a program megirasakor kell nagyobb
gonddal eljarnunk, a program bonyolultabb, tehat tobb hibalehet6séget is jelent, elkészitése na-
gyobb id6t vesz igénybe. Parbeszédes programok holtpontelkeriilésére ma ezt a mddszert tartjuk
a legjobbnak.






10. KOMMUNIKACIO

Az operacios rendszer feliigyeli-iranyitja a szamitdgéprendszer munkéjat. Az esetek egy részében
ez minden emberi beavatkozas nélkiil megfeleld lehet. Sok olyan helyzet is adodhat azonban
amikor emberi beavatkozas sziikséges (pl. kifogyott a papir, stb.), illetve az operacids rendszer
szamos lehetséges miikodési algoritmusa koziil mi akarjuk kivalasztani a pillanatnyi alkalmazasi
koriilményekhez legalkalmasabbat. Ezekhez sziikségiink van arra, hogy informacidkat nyerhes-
stink a rendszer pillanatnyi allapotardl, és parancsokat adhassunk a kivant miikodési modokra.
Amikor batch médon akarunk programokat futtatni, akkor a jobok 6sszedllitasaval kozoljiik a
rendszerrel, hogy mit varunk el.

10.1. AZ OPERATORI PARANCSOK

Azt a személyt, aki az operacids rendszert kezeli, iranyitja szamitogép-kezel6nek, vagy opera-
tornak szokds nevezni. Az operator feladata a szamitogép, s vele az operacios rendszer miikod-
tetése, a miikodés soran fellépé igények kiszolgaldsa, az el6allé helyzetek kezelése. Az operator
az operacids rendszerrel a rendszer-konzol hasznalataval parbeszédes jelleggel kommunikal. Az
operdtori parancsokat legalabb két csoportba sorolhatjuk, a csak tédjékozddast szolgal6 informa-
tiv parancsok, és a mikodést befolydsold parancsok. A kommunikaciét nemcsak az operator
kezdeményezheti, hanem az operacids rendszer — mintegy ,magatdl” - rendszeriizeneteket kiild,
ha koz06lni valdja van.

10.2. PARANCSNYELVEK

A programozé munkaja soran haszndlja az operacios rendszer szolgéltatasait (is). Az operatori
parancsok (rendszere és jogosultsaga valogatja mekkora) részét a programozd is hasznalhatja. Ha
a programozd batch jobot allit 6ssze akkor az operacios rendszer szamara irja le, hogy mely prog-
ramokat, milyen sorrendben, milyen paraméterekkel, milyen adatokkal, milyen koriilmények
kozott kell majd futtatni. Azt a parancskészletet, melybél a jobokat 6sszedllitja az IBM main-
frameeken Job Controll Language-nek (azaz munkavezérlé nyelvnek), réviden JCL-nek nevez-
ziik. A PC DOS-ban, a Widows kiilonboz verzidiban, az OS/2-ben e célra a batch fajlok alkal-
masak. A PC-s OS/2, a kézépgépes OS/400 és a nagygépes OS/390 rendszerekben a lényegében
egységes REXX (Restructured EXtended eXecutor) nyelv alkalmas az operaciés rendszer szama-
ra munkavezérld utasitasok leirdsara. A WindowsXP-hez kiilon installalhato volt, a Windows7-
t6l a Windowsoknak integrans része a PowerShell, ami a batch programozast nagyon sok feladat
elvégzésére alkalmassd tette. A hasonl6 parancsfajlokat a Linuxokban shell scripteknek nevezik.
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* A program-prog-
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Operacios rendszerek

10.3. A FELHASZNALO KOMMUNIKACIOJA

A végfelhaszndloé rendesen valamely felhaszndldi programon keresztiil
hasznalja a szdmitégépet. Igy altaldban a felhaszndléi programmal kom-
munikdl. Nem lehetetlen azonban az sem, hogy bizonyos (rendszerint elég
szlik) JCL, REXX, vagy operatori parancsok hasznalatat is — mert sziiksé-
ges lehet — megengedik a végfelhasznalonak is.

10.4. A RENDSZERPROGRAMOZO PARANCSAI

Az operacios rendszer rendszergazdajat main-frame-eken rendszerprogra-
mozonak hivjak. Feladata az operdcids rendszer tizembe helyezése (gene-
ralasa, installalasa), a hangolasa’, a modositasa, és programozasa. A rend-
szerprogramozoé altaldban arroél gondoskodik, hogy az operaciés rendszer
az alkalmazasi kornyezet igényeihez legjobban illeszkedjen. Az operdacids
rendszer teljes parancskészletét csak a rendszerprogramozé hasznélja. O
tudja korlatozni, hogy az operdtor, a programozo és a felhasznal6 mely pa-
rancsokat (mely paraméterezéssel) adhat ki. Rendszerint az operator sem
hasznalhatja a teljes parancskészletet. Példdaul az account (elszamolasi in-
formacio) fajlok, a log (naplozas) fajlok, a password (jelsz6) alloméanyok,
fontos rendszerallomanyok kezelését nem szoktak megengedni, csak a
miikodéshez és tizembiztonsaghoz feltétlen sziikséges legsziikebb kornek.

A fenti feladatkorok és a hozzatartozo jogok, hasznalhat6 parancskész-
letek a nagy, sokfelhaszndlos rendszerek esetében jol elkiiloniilnek. Minél
kisebb rendszereket tekintiink anndl inkabb 6sszeolvadnak az egyes funk-
ciok. Széls6 esetben a PC-knél el6fordulhat, hogy a rendszerprogramozd,
az operator, a programozd, és a felhasznald is egy személy. Bér a tevékeny-
ségek ekkor is elkiilonithetdk, sokszor nem is tudatosul, hogy éppen mely
feladatkornek megfelelden haszndljuk a rendszert, nem is kell feltétlen
gondolunk erre. A  klasszikusan” rendszerprogramozonak nevezett em-
ber-feladatkor megnevezésére a Windows rendszerekben a rendszergazda,
a Linux rendszerekben a root felhasznalé megnevezést hasznaljak. Rend-
szergazdai, illetve root jogokat mas felhasznalok is kaphatnak, ezzel lehetd-
vé tessziik szamukra a rendszerprogramozoi beavatkozasokat is.

10.5. A KOMMUNIKACIO KISZOLGALASA

Nem kizarolag az operacids rendszer és a kezeld/felhasznalé kommuni-
kacidjat kell megoldani. Az operacidés rendszerektdl elvart szolgaltatds
mindenféle felhasznalé-program, program-program* (egy gépen futd
programok kozott és halozati kapcsolatok felhasznalasaval a kiillonb6zé
gépeken fut6 programok kozott is), operacios rendszer-program és opera-
cids rendszer-operacids rendszer kommunikaciok megoldasa/kiszolgalasa
is. A kommunikaci6 altalanosan hasznalt megoldasa tizenetek kiildésével



10. Kommunikacio

torténik. Az operacios rendszer tizenetkiild§ szolgaltatasa gondoskodik az tizenetek fogadasarol,
tovabbitasarol, ha sziikséges atmeneti tarolasukrol. Az tizenetkozvetitést gyakran SEND (iizenet-
kiildés) — RECEIVE (iizenetfogadas) mechanizmusként emlegetik.

Gyakori megoldas, hogy az operacios rendszer az érkezett tizeneteket a memoriaban, vagy
hattértaroldn kialakitott sor(ok)-ba helyezi, és vagy az operacids rendszer értesiti a fut6 progra-
mot arrdl, hogy szamara iizenet érkezett, vagy a program kérdezheti meg az operacios rendszert
arrol, hogy érkezett-e izenete. Ha a megcimzett program hajlandé az tizenetet fogadni, akkor az
operacios rendszer azt kézbesiti”. Ha az iizenetet minden cimzett megkapta, akkor az operacios
rendszer az {izenetsorbol torli az iizenetet (esetleg csak bejegyzi a kézbesités tényét, és csak ké-
s6bb, valamilyen iitemezésben torli az tizenetet).

10.6. A KOMMUNIKACIO STILUSA

Az operacios rendszerek szempontjabdl a kommunikacié technikai kérdés. Fogadni kell az
tizeneteket és el kell juttatni a cimzetthez. A neki sz6l6 tizeneteken kiviil, az tizenet tartalmaval
az operacids rendszer nem foglalkozik. Ha az iizenet felhasznalonak, kezel6nek, altalaban, ha
embernek szl akkor viszont a stilusanak is jelent6sége van. Tobb (majdnem) katasztréfdhoz ve-
zet6 korabbi példa felhivja figyelmiinket arra, hogy ha tizeneteket allitunk 6ssze, akkor az legyen
szakmailag korrekt (pontos, egyértelm, vilagos) és a felhasznald kulturalis szokdsaihoz illesz-
kedden udvarias. Ez nem is olyan egyszert, mint ranézésre gondolnank. Kiilondsen azért sem,
mert ugyanazt a rendszert lényegében barhol, barki hasznalhatja, igy sokszor nem tudjuk elére,
hogy milyen felhasznaléhoz, milyen elvarasokhoz kell igazodnunk az tizenetek 9sszeéllitasakor.






11. FORDITOK, INTERPRETEREK, SZERKESZTOK,
ALKALMAZASGENERATOROK, SEGEDPROGRAMOK

Az operacids rendszereket sokféleképpen lehet értelmezni. Eddigi vizsgdloddsunkban ugy te-
kintettiik, mint az a programrendszer, amely a multiprogramozassal fellép6 igényeket elégiti ki.
Gondoskodik a programok zavarmentes egyiittfuttatdsardl, a hardver minél gazdasagosabb ki-
hasznalasardl. Ez az operacids rendszerek sziik értelmezése. Tagabb értelemben egy sor olyan
kiszolgald, kisegitd programot is az operacids rendszerekhez szoktak sorolni, melyek nem koz-
vetleniil felhasznaldi igényeket elégitenek ki (azok az alkalmazoi programok), hanem lehetévé
teszik, segitik az alkalmazasok kifejlesztését és haszndlatat, vagy egyéb kényelmi szolgaltatdsokat
nydjtanak. A tovabbiakban ezeket tekintjiik at roviden.

Az e fejezetben attekintett programokat a fizetds operacids rendszerekkel egyre kevésbé kap-
juk meg, hanem altalaban kiilon aron beszerezhetd, 6nallé termékként forgalmazott szoftverek.
A nem fizetés kornyezetben (példaul Linuxok) gyakran az operacidsrendszer-csomagokkal
egyiitt terjesztik, bar nem ,mindent’, hanem a csomag 0dsszeallitoja altal fontosnak, hasznosnak
vélt szoftvereket valogatja be a csomagba.

11.1. FORDITO PROGRAMOK

A tarolt programozasnak megfeleléen a programok — a memoria és a processzor szerkezetéhez
illeszkedve — binaris kodok alakjaban keriilnek a memoriaba, s ekkor képes a program utasitasait
a processzor végrehajtani, azaz a programot mikodtetni. Ez els6 ranézésre azt jelentené, hogy a
programokat binaris kodsorozat formajaban kell elkésziteni. Egy ilyen program kovetkezkép-
pen nézhet ki:

0100000111110000000000000000000001001000110000000000000000000010
0100000100010000111100011110000001010000000100000000000001001000

vagy ugyanez a mar , sokkal olvashatobb” hexadecimalis alakba atirva (és folytatva):
41F0000048C000024110F1E0501000489C00C0004770F1F8 ...
(ez a 3.1. fejezetben bemutatott program eleje)

Ebbdl a rovid mintabdl is érzékelhetd, hogy ezen a médon programozni nagyon keserves,
rendkiviil nehéz. A program binaris (oktalis, hexadecimalis) alakja attekinthetetlen, nagyon ne-
hezen olvashato, nagyon nehezen modosithatd. Ez a programozo nagy igénybevételén tul azt is
jelenti, hogy a felhasznaldi rendszerek (ami a szamitégép-alkalmazas célja és haszna) nagyon
lassan késziilnének el, még annal is nehezebben mddosithatdk, és nagyon specialis szakértelmet
igényelnének.
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11.1.1. ASSEMBLEREK

A gépi kédua programozas nehézségei miatt mar nagyon koran felvetddott az az otlet, hogy az
utasitidsok gépi kddja és az operandusok cimzése helyett haszndljunk jobban megjegyezhet6,
olvashato, attekintheté ugynevezett mnemonikus (memorizalhato, megjegyezhetd) kddokat, és
szimbolikus adatneveket. Egy igy megirt program természetesen egy az egyben nem végrehajt-
hato, de nem tdl bonyolult programmal , lefordithatd” gépi kédu programma. Ebben az elképze-
lésben egy-egy tényleges gépi utasitasnak egy-egy mnemonikus utasitas felel meg. Az ilyen prog-
ramozasi nyelvet nevezzitk ASSEMBLY nyelvnek, a forditoprogramjat pedig ASSEMBLER-nek.
Az ASSEMBLER bemenete az ASSEMBLY nyelvii (,forras”) program (a 3.1. fejezetben latunk
példat IBM main-frame gépre irt ASSEMBLY nyelvii forrdsprogramra), kimenete pedig a lefor-
ditott, gépi kodu program. Az ASSEMBLY nyelvek ma is népszertiek. Specialis szakismereteket
kivan ugyan az ASSEMBLY programozas, meglehetdsen hosszu is (utasitdsszamat tekintve) egy
ilyen program, de megadja a programozonak az adott szamitogép teljes és optimalis kihasznaldasi
lehet6ségét. Népszertiségiik miatt ezek a nyelvek is fejlédtek, kényelmesebb programozasi lehe-
tdségeket is biztositanak (makrétechnika). A makrok megjelenésével ma mar nem feltétlen igaz
az egy ASSEMBLY utasitas — egy gépi utasitas megfeleltetés, de a nyelv jellege valtozatlan. A gépi
utasitasokkal valé megfeleltetés miatt szokds ezeket a nyelveket alacsony szintli programozasi
nyelveknek nevezni.

11.1.2. MAGASSZINTU PROGRAMOZASI NYELVEK

A forditéprogramok hasznalatdnak otlete azonban az ASSEMBLERnéI sokkal nagyobb lehetd-
séget is jelent. Tag terét adja a szinte tetszdleges nyelvek megalkotasanak és tényleges felhasz-
nalasanak. Ezzel lehet6vé valik egyrészt az alkalmazasi teriilet igényeihez igazodo, masrészt a
hétkoznapi emberi beszélt nyelvekhez hasonlité programozasi nyelvek (és forditd programjaik)
megalkotasa. Ezzel sokkal gyorsabbd és hatékonnya valt a programozasi munka, nem feltétle-
niil kivan sok specialis tudast, ,emberkozelibb” lett. A magas szintii nyelven irt program nem
kotédik egyetlen konkrét szamitogép tipushoz, hordozhaté (portabilis) lesz. Ugyanazon forras-
program gépi kodu alakja természetesen géptipusonként és operacios rendszerenként mas-mas
lehet, de ennek elkészitése a forditoprogramok feladata, a valtozatlan alakd forrasprogrambdl.
Az alkalmazds és/vagy emberkozelibb programozasi nyelveket magas szinti nyelveknek, fordi-
toprogramjaikat compiler-eknek nevezik.

A programozasi nyelvek esetében az alacsony szintli — magas szintii megkiilonboztetés alta-
laban egyértelmd, de néhany nyelv a kett6 kozti atmenetet képez, mert vannak egyik és masik
csoportba solohato lehetdségei, megoldasai is.

11.2. A SZERKESZTES

A forditéprogramok az input forrasprogramban leirt utasitasoknak megfelel gépi utasitassoro-
zatot hozzak létre kimenetként. Szokdsos programozasi modszer a szubrutinok hasznalata. Ezzel
az egyforma (vagy nagyon hasonld) utasitassorozatnak a tobbszori leirasat keriilhetjiik el. Ezt
a filozofiat a forditoprogramok akkor is alkalmazzak, amikor azt mi esetleg nem is érzékeljiik.
Egy-egy magas szintii nyelven megirt utasitdsnak a gépi kodban egy egész utasitassorozat felel-
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het meg. Ha a fordit6 minden egyes alkalommal a kimeneten létrehozna a
megfelel6 gépi kodu utasitassorozatot, akkor az esetleg teljesen egyforma
utasitassorozat az eredményiil kapott gépi koédu programban igen sok-
szor el6fordulna. Ezzel példaul annak a programnak a mérete jelentdsen
megndéne. Nem ezt a modszert alkalmazzak, hanem a forditokhoz , gyari”
rutinok sorozatat mellékelik. A forditoprogram a leforditott gépi kodu uta-
sitassorozatban pedig ezen ,kész” modulokat meghivé utasitasokat helyez
el. Igy a leforditott programban nincsenek elkeriilhetd (ebben az értelem-
ben felesleges) ismétlddések. Megtehetnék, hogy maga a forditd helyezze
el (példaul a program végén ezen rutinok egy-egy példanyat), de tobbnyire
nem igy jarnak el. Ugyanis nagyobb programokat, programrendszereket
nem egyetlen programban irunk meg, hanem a bonyolultabb feladatokat
egyszer(ibb részekre, modulokra bontjuk.

A modulokat 6nalléan programozzuk, forditjuk, 6nalléan teszteljitk
és végiil egyesitjiikk egy futtathaté programma. Ha a forditdskor minden
modulban elhelyezné a fordité a sziitkséges ,kész” rutinokat, akkor a teljes
rendszerben megint csak sokszoros - és igy felesleges — ismétlddés kelet-
kezne. Ezért a forditoprogramok rendszerint nem a ténylegesen futtathato
programot hozzak létre, hanem olyan programszdévegeket, melyek mas,
kiilon leforditott rutinokat hivnak meg. Ezen rutinokbdl ténylegesen mu-
kodtethetd programot a szerkesztéprogrammal tudunk &sszeallitatni.

A szerkesztoprogramok™ feladata a forditoprogramok kimenetébdl a
rutinhivatkozasok felhaszndlasaval futtathaté programot létrehozni.

Megtorténhet, hogy a szerkesztGprogram sem teljes” onalléan fut-
tathaté programot hoz létre. Egy-egy konkrét alkalmazasi kdrnyezetben
ugyanis el6fordulhat, hogy egyszerre sok programot sziikséges mtikodtet-
ni, melyek ugyanazon rutinokat is hasznalni kivanjak. Ez megint csak nagy
és bizonyos értelemben felesleges memoriaigényt tamaszt. A sok program
altal hasznalt rutinokbdl célszert egy példanyt a memoridban elhelyez-
ni, és azt minden igényl6 szamara hozzaférhetévé tenni. Ha sok program
ugyanazon rutint (rutinkészletet) hasznalja, akkor vélhetéen gyakran van
ra sziikség, s igy altalaban rezidens modon tartjuk (virtualis memoriake-
zelés esetében akdr a nem lapozott memoriateriileten) a memoriaban. Ti-
pikus példaul az adatbaziskezel3-rendszerek esete. Az adatbazist haszndlo
felhasznaldi programok ugyanazon rutinkészletet (az adatbaziskezel6t)
hasznalva férnek az adatokhoz, és id6ben egyszerre nagyon sok ilyen prog-
ram miitkodhet, érzékelhetd tehat a helytakarékossag jelentdsége. Tovabbi
elény, hogy, ha ténylegesen ugyanazt a programot (s nem annak kiilon-kii-
16n példanyait) hasznaljak a kozos feladatra, akkor egyszertibb a parhuza-
mos felhasznalasok kozotti koordindcid, oly mdédon, hogy ez a felhasznaloi
program programozasan semmit nem bonyolit.

Azt, hogy ilyen, csak futasidében teljessé valé programszerkesztést
haszndl egy rendszer, arrdl is észrevessziik, hogy a felhasznal6i program
6nmagaban nem képes miikodni, hanem inditasa el6tt a kozos rutinkész-
letet hozzaférhetévé kell tenniink. Ezt néha az operacios rendszer para-
méterezésével, hangoldsaval érjiik el (megadva, hogy mely rutinokat kell

* Az itt targyalt szer-
kesztéprogramot,
megkiilénboztetendd
a szovegszerkesztok-
t6l, a képszerkesztok-
t6l, és altalaban min-
den mas szerkesztd-
programtdl, precizeb-
ben kapcsolatszer-
kesztének (linkage
editor) szokds ne-
vezni.
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rezidenssé tenni); maskor el kell inditani valamilyen, pl. az adatbaziskezelé programot (ami
valdjaban a kozos rutinkészlet elinditasat, hozzaférhetové tételét is jelentheti). A nem gyakran
hasznélt, de mégis e modszerrel hasznalhat6 rutinokat nem kell feltétlen rezidensen betélteni a
memoriaba.

Az ilyen idében egyszerre tobbszordsen hasznalhaté programokat ezen felhasznalas sajatos-
sagainak megfeleléen kell megirni. Nem szabad példaul az egyéb programozasban szokasosan
hasznélt bels6 (lokalis) valtozokat ugyanugy hasznalni, hiszen a tobbszoros felhasznalds soran
ezek feliillirodnak, igy mivel egyik futas megel6zheti a masikat, a masik valtozoi értékeit feliilir-
na. Az ilyen rutinokat, tekintettel az id6ben egybees6 tobbszords felhasznaldsukra, igen gondos,
koriiltekinté modon kell megirni. Az IBM PL1 forditdja azon ritka kivételek kozé tartozik, mely
kiilondsebb programozdi specialitasok nélkiil képes ilyen kodot is 1étrehozni.

Az IBM terminolégidjaban a most targyalt rutinoknak két tipusat kiilonbozteti meg: reusable
programnak nevezi az ujra felhasznalhat6t. Ezt id6ben egyszerre egy példanyban hasznélja, de
rezidensen a memoriaban tarthatja, s igény szerint Gjra és ujra felhasznalhatjuk; programoza-
saban csak arra kell tekintettel lenniink, hogy a programban hasznalt valtozok kezdeti értékeit
minden induldskor beallitsuk. Masik tipus a reentrant program, melyet id6ben egyszerre tetsz6-
leges sok program meghivhat, s egy példanya sokszorosan mukodik. Programozasa bonyolul-
tabb, az adatait futasonként elkiilonitett memoriateriileteken (melyet minden felhasznélasaban
az operacids rendszertdl kér, megalldsa el6tt pedig felszabadit) helyezi el, biztositva a futasok
egymastdl fiiggetlen végrehajtasat. A Windows kornyezetben ilyenek példaul a .DLL, a Linux
kornyezetben a .so rutinok.

A szerkesztés lehetGvé teszi azt is, hogy nagy programok, programrendszerek egy-egy rutin-
jat a tobbi ismerete nélkil is kicserélhessiik, s futtathat6 példanyt hozhassunk létre. A nagyobb
rendszerek szallitoi gyakran élnek ezzel a lehetdséggel, igy a felhasznald altal programozhato
(user exit routin) részeket a felhasznald sajat igényei szerint atalakithatja, s a rendszer egészét
nem kell forrdsban rendelkezésére bocsatani, mégis teljes miikodtethetd rendszert tud el6allitani.

11.3. ALKALMAZASGENERATOR

A felhasznalohoz vald kozelités a programozasi nyelvekkel nem fejez&dott be. Létrehoztak olyan
programrendszereket, melyek — az alkalmazashoz illeszked6 séma szerint — mintegy kikérdezik
a felhasznaldt arrol, hogy milyen igényei vannak, és a valaszok eredményeként a felhasznalé el6l
yeltitkolva” 1étrehozzak az igényeit kielégit6 programot. Az erre alkalmas programrendszereket
alkalmazasgeneratoroknak nevezik. A veliik létrehozott programok sokszor nem olyan jok,
mintha azt egy képzett, gyakorlott programoz¢ irta volna meg. A program természetesen helye-
sen miikodik, csak esetleg nem a feladathoz illeszked6 legalkalmasabb algoritmussal, programo-
zastechnikai megoldasokkal. Mas szempontbol a felhaszndlo szemével nézve eldny lehet, hogy a
program elkészitése nem igényelt t6le programozéi szakismeretet, sem programozot. Nem kell a
feladatot a (tervezének,) programozénak elmagyarazni, a program ,gyorsan” elkésziil. Féleg az
»ad hoc” igényeket kielégitd, esetleg csak egyszer sziikséges programok elkészitésénél ezek fon-
tosabb szempontokka valhatnak, mint a program gyorsasaga, szakmailag is gondos kivitelezése.
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11.4. PROGRAMGENERATOROK

Az alkalmazéi programokban a felhasznalok sok tobbé-kevésbé hasonldé megoldast igényelnek.
Ezeknek a programozoi megvaldsitasa is természetesen hasonld, de nem ritkan bonyolult, farad-
sagos munka, emiatt rdadasul id6t rablo és hibalehetdségeket is hordoz magaban. Kiiléndsen a
grafikus feliiletek dltalanossa valasaval igen sokszor alkalmazunk ablakokat, csuszkakat, kiilon-
b6z6 meniiket és szamos hasonlo épitéelemet. Ezek programmal valé megvalositasa hosszadal-
mas, és az alkalmazasi algoritmustol (a program feladatatdl) alapvetSen eltérd. A felhasznaloi
rendszerek épitésének megkonnyitését szolgaljak azok a megoldasok, melyeket idénként 4GL (4.
generacios nyelveknek), maskor visual eszkozoknek (vizualis megoldasoknak) is szoktak nevez-
ni. Ilyenek a Delphi, a VisualBasic, a VisualC és mas programfejleszt6i kornyezetek. Ezek valo-
jaban programgenerdatorok. Lehet6vé teszik, hogy a program megjelenési feliiletét minél kényel-
mesebben megtervezhessiik, s oda tipizalt, standard elemeket (ilyen-olyan dobozokat, meniiket,
gombokat stb.) elhelyezhessiink. Ezen objektumokhoz algoritmusokat rendelhetiink, végiil 6sz-
szedllithatjuk a teljes alkalmazdi programot. Ezen programgeneratorok elkészitik a megfeleld
magas szintli programot, amelybe ha még sziikséges kézzel” is beavatkozhatunk. Hatékonyabb,
kényelmesebb programfejleszté eszkézok, mint ha mindent magunknak ,kézzel” kellene prog-
ramoznunk. A programgenerator hasonldsdgot mutat az alkalmazdsgeneratorral. A lényeges
kiilonbség az, hogy az alkalmazasgenerator alkalmazdi-teriilet specifikus, a programgenerator
pedig programozasi eszkoz specifikus, de altalaban olyan sokféle lehetdséget ad, hogy az tényle-
gesen nem korlatozza felhasznalhatdsagat.

11.5. AZ INTERPRETEREK

A programfejlesztés eszkozeiként jottek 1étre a parancsértelmezok, az interpreterek. Az interp-
reterek utasitdsokat hajtanak végre. Rendszerint parbeszédesen is alkalmazhatdk. Az utasitasso-
rozat eldre is megadhatd, ekkor programot készitiink. Az interpreter elolvas, elemez, értelmez
egy utasitast és ha azt megfelelének talalta, akkor (egy rutinjaval) végrehajtja. Sok programozasi
nyelvhez késziilt interpreter is. Minthogy az interpreter nem tudja el6re, hogy mely utasitdsokat,
mi mddon fogunk haszndlni, igy fel kell késziilnie a nyelv Osszes utasitdsai minden lehetséges
formaban valé alkalmazasara. Egy dltalanos programban nem szoktuk (mert nem indokolt) egy
nyelv dsszes lehetdségeit kihasznélni. Igy az interpreter rutinjai szinte mindig ,okosabbak” (és
ezzel egylitt nagyobbak és lassibbak) az éppen feltétlen sziikségesnél. Az interpreter minden
egyes utasitds formai elemzését minden utasitds végrehajtasa el6tt elvégzi. A forditoprogram csak
forditaskor végez ellenérzéseket, s ha jonak talalta, akkor futaskor ezzel mar nem mulik el id6. A
forditassal (és szerkesztéssel) 1étrehozott futtathatd program csak az éppen sziikséges utasitaso-
kat tartalmazza és hajtja végre, igy helyigénye kisebb, miikodése gyorsabb az interpreteres végre-
hajtasnal. Az interpreterek viszont a nyomkévetésre, altaldban a programfejlesztéshez nyujtanak
az atlagos forditd programoknal tobb lehetdséget. Rendszeresen futtatand6 programot minden-
esetre nem célszeri minduntalan interpreterrel végrehajtatni, hanem a mar kész ,jé” programot
le kell forditani gépi kodura (és persze meg kell szerkeszteni).



* Nem kell az eredeti
forraskodot odaadni
masoknak. A prog-
ramokat szerz6i jog
védi. Uzleti okbdl, és
a modositas lehet6sé-
gének kizdrdsa miatt
is, a forrdsprogramot,
annak tulajdonosa
nem szivesen adja
oda mésoknak.

A koztes kod atada-
sdval az még bar-
milyen” rendszerben
futtathato, de illeték-
teleniil, konnyen nem
modosithato. A ha-
lézat robbanasszert
terjedésével a JAVA-
szert megoldasnak
igen nagy jelentdsége
van, mert nem is kell
tudni, hogy az alkal-
maz6 éppen milyen
rendszert hasznal,
mégis egyetlen koztes
koddal igen sokféle
rendszerben miiko-
déképes programot
tudunk késziteni.
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11.6. A JAVA MODSZERE

Megjelentek a forditas és az interpreteres program futtatas el6nyeit kihasz-
nélni igyekv vegyes megoldasok is.

A forditas ,gondja” az, hogy a keletkezett gépi kdédu program csak
egyetlen géptipuson, s azon belil is esetleg csak egyetlen operacids rend-
szerben végrehajthatd. Az interpreteres futtatas f6 gondja, hogy a program
minden utasitasat végrehajtas elott elemezni kényszeriil (hogy hibatlanul
irtuk-e le). Ez oda vezet, hogy ha egy utasitas cikluson (ciklusokon) beliil
van, akkor az interpreter azt a program futdsa kozben igen sokszor elemezi
(mert valoban, esetleg meg is valtoztathattuk), s igy a futasidé jelentdsen
megno.

A JAVA nyelvben példdul azt a megoldast alkalmazzak, hogy a forditas
soran nem gépi kodu, hanem egy - géptipushoz nem kotott, egységes —
koztes kodra forditja a forrasprogramot, s ezt a koztes kodot egy — a ma-
gyar forditasokban sokszor JAVA motornak (néhol kissé félrevezetden Java
virtualis gépnek - JVM) nevezett, valojaban — interpreter program futtatja.
Ezzel mindkét fentebb tdrgyalt problémat kikiiszobolték. A forditas ered-
ménye géptdl, operacios rendszertSl nem fiiggd egységes kod,* a futtatas-
kor ugyan a koztes kddot értelmezd interpreterre van sziikség, de annak
mar nem kell az eredeti forrdskdoddal ,bibelédnie” , biztos lehet abban,
hogy csak a sziikséges szamu és értelmes utasitast kell végrehajtania, igy
az egyszerl interpreternél lényegesen gyorsabb futas érhet6 el. Kilonosen
igy van ez amiatt, hogy a JAVA forditok elemezik és optimalizaljak a koztes
kodot. JAVA interpretereket (,,motorokat”) szinte minden géptipusra, ope-
racids rendszerre készitettek; Windows, OS/2, Linux, UNIX(ok), NetWare,
MVS-re mér elkésziiltek, népszeriiségiik miatt a jovében feltehetéen min-
den kozkelettibb rendszerben meg fognak jelenni.

Hasonlé megoldassal él az ActiveX és a .NET, amiket a Microsoft a
JAVA vetélytarsaul szant. Legaldbbis e jegyzet irdsakor gy tiinik, hogy
az ActiveX/.NET ,,csak” Microsoft altal perspektivikusnak itélt megoldas,
amig szinte az dsszes tobbi, e kérdésben meghatarozo cég a JAVA jovéjében
hisz.

Jollehet a JAVA interpreter hatékonyabb az altaldnos interpretereknél,
a JAVA programok futdsidejét mégiscsak noveli. A JAVA 5-6s verziojatol
ezen azzal igyekeznek segiteni, hogy a program futtatasa el6tt a koztes ko-
dot gépi kddu programma forditjak.

11.7. SEGEDPROGRAMOK

A most attekintett - alapvetden az alkalmazasok fejlesztését segitd — prog-
ramokon kiviil az operacioés rendszerek szamos olyan segédprogramot biz-
tositanak, melyeket a felhasznaloi rendszerek kialakitasakor hasznalhatunk
(példaul rendezd, valogatd, listazd, tablézo programok), illetve a szamito-
gép-alkalmazasban sziikséges kiszolgalod funkciokat biztositanak. Ilyenek
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a mentd, archivald, visszatoltd, hibafelderitd (és részben elharito), perifériakezeld, konyvtar, ka-
talogus, fajlkezeld, tomoritd, titkositd, haldzatkezel6 stb. programok. Régebben kiilon hangsulyt
kaptak a rendez6 programok. A szamitégép-alkalmazasban nagyon éltalanos az adathalmazok
kezelése. Amikor nem egyetlen adatot kell papiron, vagy képernyén megjeleniteni, akkor azokat
nem szabad ,6mlesztve” megjeleniteni, mert egy rendezetlen lista gyakorlatilag semmire sem jo.
(Mit is szolnank egy semmi mdodon nem rendezett telefonkonyvre, vagy ha egy térkép névmu-
tatdja rendezetlen lenne stb. ezek a felhasznaldsi célnak nem felelnek meg.) Igy az alkalmazéi
rendszerek elkészitése soran a rendezés tipikus, igen gyakran eléforduld feladat. Azért fontos
tudnunk, hogy a rendezésre kész programok vannak, mert ezek nagyon j6 rendezé algoritmuso-
kat hasznalnak. (Erdekességként megemlithetjiik, hogy a rendezéprogramok a szoftvergyartok
régi versenyteriilete. Minduntalan javitjak, gyorsitjak, szolgaltatasaikban bévitik rendez6prog-
ramjaikat.) Azt mondhatjuk, hogy nem szabad sajit rendez8programrészeket a programjainkba
illeszteni, mert szinte biztos, hogy az operacids rendszerben, illetve a fejlesztéi rendszerekben
rendelkezéstinkre allo rendez6programnal jobbat Ggysem tudunk irni. A jobb rendezéprogra-
mok tartalmaznak valogatasi és listazasi lehetdségeket is. (Az oldalszamozas maddjatdl, a fejléc
megadasan tdl az 6sszegfokozatok képzése, és altaldban a listakkal kapcsolatos igények kielégité-
sére képesek.) igy nagy valoszintiséggel allithatjuk, hogy az adatallomanyok listazasaval kapcso-
latos feladatok tilnyomo tobbségére nem kell 6nall6é programot késziteni, mert a rendezdprog-
ram alkalmas paraméterezésével e feladatokat ellatja.
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12. OPERACIOS RENDSZEREKET KISZOLGALO
OPERACIOS RENDSZEREK

Eddigi targyalasunkban az operacids rendszerek feladata az alkalmazasi programok igényeinek
kiszolgalasa. A felhasznalok esetenként igénylik, a nagykapacitdsu szamitogépek pedig lehetévé
teszik, hogy egy gépen egyszerre tobb operacids rendszert is mtikodtessiink. Az operaciés rend-
szerek fejlédésénél lattuk, hogy ez a fejlédés tanulmanyozhaté ugy is, mint az igény jelentkezése
és kielégitésének folyamata. Ezt az igényt a virtudlis szamitogépet biztositd operacids rendszerek
oldjak meg, bovebben a 12.1. fejezetben foglalkozunk veliik.

A szamitégép-alkalmazdk részérdl felmeriilé masik igény, hogy bizonyos draga, vagy egy-
egy alkalmazo dltal ritkabban hasznalt perifériat kozosen hasznalhassanak. Ez azt is jelenti,
hogy a felhasznalok szamitogépei és a kozosen hasznalni kivant berendezések kozott kapcso-
latot kell 1étrehozni. Kevés szamu és egyszertien kezelhet$ kapcsolatokra hasznalhatunk célbe-
rendezéseket (példaul néhany PC kozos nyomtat6 hasznalatdnak megteremtésére vasarolhatok
nyomtatoelosztok), kozos eréforrasok hasznalata azonban bonyolultabb helyzeteket értékelni és
dontéseket hozni tud¢ feladat. Szokasos megoldasa a szamitogépek halozatba kotése, és halozati
operacios rendszerek hasznalata (ldsd a 12.2. fejezetben). A szamitdgép-haldzatok feladataival és
az alkalmazott megoldasokkal e jegyzetben nem foglalkozunk, csakis az operacids rendszerek
szemsz0gébol vizsgaljuk a haldzatokat.

12.1. A VIRTUALIS GEP

Eddigi megkdzelitésiinkben az operacids rendszer a hardvert kozvetleniil miikddteté program-
rendszer, amely minden mds program zavartalan futtatasarél gondoskodik. Tobbféle operacids
rendszer terjedt el széles korben. Minthogy a felhasznal6i programok az operacios rendszerek
szolgaltatasait veszik igénybe, igy tobbé-kevésbé az operacids rendszerekhez kotddnek. Nagyon
gyakran el6fordulhat tehét az, hogy talalunk egy, a mi felhaszndldi (és/vagy programozoi) igé-
nyiinknek nagyon megfelelé programot, de az mas operacidsrendszer-kornyezetet igényel, mint
amit eddig haszndltunk. Természetesen az eddig hasznalt rendszerre is sziikségiink van még,
hiszen ebben is szamos hasznos programunk muikddhet.

Az operacids rendszerek — mint a hardverhez legkozelebb allé programok — a szamitégép
hardverhez kotédnek. Igy a taldlt, igényiinknek megfeleld program gépiinkon valé futtatdsanak
akadalya lehet egyrészt az, hogy mi nem a kiszemelt program altal igényelt operacids rendszert
hasznéljuk (sok mas fontos programunk mtikodtetésére), masrészt a megkivant operacios rend-
szer lehet, hogy gépilinkén nem is mikddtethetd. Ekkor egyrészt operacios rendszert, masrészt
esetleg szamitogépet kellene vasdarolnunk. Ez bizony alapos akadélya lehet a kiszemelt program
hasznélatanak. Részben e gond megoldasa sziilte azt az 6tletet, hogy kifejlesszenek olyan ope-
racids rendszert amely nem a felhaszndloi programok futtatasat oldja meg, hanem operacids
rendszerek miikddési koriilményeinek megteremtésére és operacios rendszerek egy gépen valo
parhuzamos miikodtetésére alkalmas. Az ilyen operacids rendszert szuper operacios rendszer-
nek is nevezik, annak okan, hogy a mikodés-szervezésben felette all a , kdzonséges” operacids
rendszereknek. A | szuper” jelz6 tehat nem valami kiilonleges mindséget jelent, hanem azt, hogy
ez egy operacios rendszereket miikidtetd operdcibs rendszer.
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A szuper operacios rendszer szolgaltatdsa a virtualis gép. A felhasznalok a szuper operacios
rendszerrel parbeszédet folytatva megadhatjak, hogy milyen szamitégépen (mekkora memori-
aval, és milyen cimf, tipust, méretii stb. perifériakészlettel) kivannak dolgozni, és, hogy ebben
a szamitégépben milyen ,kozonséges” operacids rendszert kivannak elinditani. A szuper opera-
cios rendszer a ténylegesen meglévé eréforrasokat (memoria, periféridk) az igény szerint osztja
el a virtualis gépek kozott. Ennek kapcsan, ha sziikséges, a perifériak cimét és egyéb jellemzoit
is szimulalja. (Példaul szinte barmilyen tipusu és méretii magneslemezeket kérhetiink a virtua-
lis géphez, a valos magneslemezeken szimulalni fogja az igényelteket.) A virtualis gépekben (a
részitkre kiutalt memoriateriileten) elinditja a kivant operacids rendszert. A valds szamitogép
felhasznaldi tehdt esetleg mind mas-mas operacids rendszerrel dolgozhatnak idében egyszerre,
fizikailag ugyanazon a szamitégépen.

Operacids rendszer és felhasznaldi program kapcsolata. A felhasznaldi programok futa-
suk kozben az operacids rendszerektdl szolgaltatasokat kérnek. Ha a felhasznaldi programnak
valamilyen operacidsrendszer-szolgaltatasra van sziiksége, akkor ezt megszakitassal jelzi, a meg-
szakitdssal az operacids rendszer kapja meg a vezérlést, s normalis esetben kiszolgalja a kérést.
A szuper operacios rendszerrel miikodé szamitégépen a (mas-mas operacids rendszer szolgal-
tatdsaira szamito) felhasznaldi programok kiszolgalasa céljabol arrdl kell gondoskodnunk, hogy
a keletkezett megszakitasokat mindig az az operacids rendszer dolgozza fel, amelyik illetéségi
korébe tartozik. A szuper operacids rendszer a megszakitasokkal kapcsolatban pontosan ezt a
feladatot oldja meg. Mivel a megszakitasrendszer a hardverhez kot6dik, igy a megszakitasok ter-
mészetesen (a memoria elére meghatarozott, fix teriiletén tarolt cimek hasznalataval) a szuper
operacids rendszer megszakitasi rutinjahoz kertilnek. Ez altaldban semmit nem csindl a felhasz-
néléi programoktdl és a perifériaktodl érkezé megszakitasokkal, hanem a virtualis gépeket leird
tablazataban megkeresi, hogy melyik ,kozonséges” operacios rendszerhez tartozik a jelenleg ér-
kezett megszakitas, és annak a megszakitasi rutinjat hozza miikodésbe. Ezaltal a megszakitast
ugyanugy az illeté ,kozonséges” operacios rendszer dolgozza fel, mintha a gépen egyediil az
mukddne, vagyis a felhasznald szamara ténylegesen szimulal egy altala egyediil hasznalt gép- és
operacios rendszer kornyezetet. A megszakitas-atadas kozben a szuper operacios rendszer az
esetleges cim-atszamitasokat és egyéb konverzidkat is elvégzi.

Operacios rendszerek és a szuper operacios rendszer kapcsolata. A  kozonséges” operacios
rendszerek ugyan normalmédban miikédnek, de mikor a sajat operacids rendszer funkcidju-
kat végzik, sokszor privilegizalt utasitasokat hajtananak végre. Virtudlis gépen miikodve ebb6l
is megszakitas keletkezik, és a kivant funkciot a szuper operacids rendszer hajtja végre. Ezaltal
érhet6 el az, hogy az operacios rendszerek — melyek rendes koriilmények kozott a teljes gépen
mindenre képesek - a szuper operacios rendszer feliigyelete ala keriilve egymast ne zavarjak, ille-
téktelenill sem egymads, sem a szuper operacids rendszer memoria és lemez teriileteit ne érjék el.

A virtualis memoria hasznalata szuper operacios rendszer alatt. Nagyon altalanos, hogy az
operacios rendszerek virtualis memoriat hasznalnak. Ez oda vezetne, hogy a virtualis gép memo-
ria tertilete (melyet a virtualis gépen fut6 operacids rendszer valosként lat) mar egy magnesleme-
zen virtudlis memoriaban helyezkedne el, és a virtualis gépen futd operacios rendszer is a sajat
virtudlis memoria kezelésével dolgozna. Vagyis, amikor a virtualis gép operacios rendszerében
futd program egy lapjat a virtudlis gép virtudlis memoriajabol a virtualis gép valds(nak hitt, de
valdjaban szintén magneslemezen 1évé) memdariajaba toltené a virtualis gép operacios rendszere,
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akkor egyik magneslemez-teriiletr6l csak egy masik magneslemez-teriiletre irédna at a lap, és
onnan a szuper operacios rendszer virtualis memdoriajabdl a szuper operacios rendszer toltené be
a valds gép valés memoriajaba. Ezt a kétszeres virtualis memoriakezelést elkeriilendd, a szuper
operacios rendszer modositja a | kozonséges” operacios rendszerek lapozasi tevékenységét. Ezt
meg tudja tenni, hiszen mint minden I/O-miivelet, a lapozas is privilegizalt utasitasokat igényel,
s mar emlitett modon, ha a  kozonséges” operacios rendszer ilyet ad ki, az a szuper operacios
rendszerben megszakitashoz vezet, vagyis at tudja venni a tevékenység szabalyozasat.

A szuper operacios rendszerek spool-rendszere. A szuper operacids rendszerek a , kozonsé-
gesekéhez” hasonlo spool-rendszert is alkalmaznak. Ez azon kiviil, hogy a virtualis gépek nyomta-
tasait a valos nyomtatokra szervezi, alkalmas még a virtualis gépek kozotti job- és adatatvitelre is.

A szuper operacios rendszerek az emlitett cél elérésén (egy gépen egy idében tobb operaci-
0s rendszer miikodtetése) kiviil tovabbi hasznos lehetdségeket is adnak. Egyrészt fejleszthetjiik,
kisérleteket végezhetiink sajat operacios rendszeriinkon. Ez mivel az operacios rendszer hibaja-
hoz, miikddésképtelenségéhez is vezethet, sokfelhasznalds rendszerekben mashogy szinte meg-
engedhetetlen, ugyanis zavarna a tobbi felhasznalot, az | éles” rendszerek miikodtetését. A szuper
operacids rendszerben csak a mi magunk virtualis gépén futd kisérleti operacios rendszeriinkkel,
csak mi nem tudunk esetleg dolgozni, mindenki mds a tobbi virtualis gépen ekozben zavarta-
lanul dolgozhat. Egy masik érdekessége a szuper operacios rendszerek hasznalatanak az, hogy
akar olyan felalldsu virtualis gépeket is kérhetiink, amilyenek ténylegesen nincsenek is, ezekkel
is kisérletezhetiink.

A virtudlis gépek hasznalata gazdasagilag is elény6s lehet. A szamitogépek kapacitasanak no-
vekedésével igen gyakori, hogy olyan nagyteljesitményt gépet vesziink (mert példaul mar nem
is kapunk kisebb teljesitménytit), melyet egyediil nem hasznalunk ki. Ha masnak is sziiksége van
szamitogépre, akkor a virtualis gép alkalmazasaval elkeriilhetjiik Gjabb (és szintén ki nem hasz-
nalt) gép vasarlasat, hanem a meglévé gépiink szabad kapacitasara alapozva, abban elindithatunk
egy (esetleg tobb) virtualis gépet, s a tobbi felhasznal6 ezeket hasznalhatja.

Az IBM main-frame gépekre készitett szuper operacids rendszere a VM (Virtual Machine).
Ez azonkiviil, hogy ,kozonséges” operacids rendszerek miikodtetésére képes, sajat operacios
rendszer szolgaltatdsokat is ad. Igy tisztdn VM alatt is lehet programokat forditani — szerkeszte-
ni — futtatni. Sajét fejleszt6i kornyezettel (CMS — Conversational Monitor System), adatatviteli
spool-rendszerrel (RSCS — Remote Spooling Communications Subsystem) és utility-készlettel
rendelkezik.

Az IBM 390-es és Z sorozatd gépein a szuper operacios rendszer részben mikroprogramo-
zott valtozatat alapértelmezésként adja. Ekkor a valos szamitogépet ugynevezett LPAR (Logical
Partition)-okra oszthatjuk, (fixen) felosztva a memoriat, (szdzalékosan) felosztva a processzor-
id6t és (esetleg részben atlapoltan) felosztva a periféridkat. Innent6l kezdve minden LPAR 6n-
allo szamitogépként viselkedik, mintha ténylegesen kiilonallo gépeink lennének. Ezekben aztan
6nalldan kiilonboz6 operacids rendszerek IPL-ezhetdk (tolthetok be és indithatok el), egymastol
fiiggetleniil felhasznalhatok.

A PC-kre is kifejlesztettek tobbféle virtualisgép-megoldast. Ezek egyik példaja az IBM OS/2
operacios rendszere is. Az OS/2 6nallé multiprogramozott operdcids rendszer, amely azonban
alkalmazasként képes a PC-ken miikodé DOS operacids rendszerek (s ezzel a DOS-ra megirt
programok) futtatdsara is. Az OS/2-ben virtudlis DOS gép(ek) hozhatd(k) 1étre.

Masik példa a VMware, amely szoftver Windows vagy Linux alatt mikodve lehet6vé teszi
virtudlis gépek létrehozasat és azokban (ha nem is egészen tetszéleges, de) sokféle operacios
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rendszert bootolhatunk és hasznalhatunk. A VMware nemcsak virtualis gépeket,
hanem ezek kozott virtualis haldzatot is képes biztositani.

Tovabbi példdk a Microsoft altal fejlesztett Hyper-V, ami lényegében szuper
operacios rendszernek tekinthet$ és a Windows7-hez tartozé Virtual PC, amely
Windows7—-8-10 alatt teszi lehetévé bizonyos operacios rendszerek hasznalatat.

Sok Linuxos kornyezetben hasznédlhatjuk a user-mode-linux megoldast, mely
linuxon-linuxnak tekinthetd. A VMware-hez hasonléan itt is lehet6séget kapunk
belsd virtudlis halézat hasznalatara is.

Egy kiilonlegesebbnek tekinthetd virtualisgép-megoldas a PC-s operacios
rendszerekben (Linux, Windows, Mac OS) mtikodtetheté Hercules, amely az
IBM main-frame gépeit (IBM 370, 390 és a Z sorozat main-frame-ek) emulalja.
A kiilonlegessége abban all, hogy ezek utasitdskészlete is eltér a PC processzorok
utasitaskészletétol.

A most felsorolt PC-s virtualis gépet megvaldsitd példak jollehet sokszor igen
hasznosak, mégsem teljes értékiiek. Legf6bb veszélyiik az, hogy nem egy szuper
operacios rendszer szolgaltatasai, hanem egy-egy ,kozonséges” operacids rend-
szer alatt futé alkalmazasok. Igy ha a ,f8” operéciés rendszerben probléma jelenik
meg (miért ne, hiszen ekkor nem csak az operaciés rendszer miikodik, hanem
barmilyen felhasznaldi programok is, s igy minden ,,szokasos” hiba el6fordulhat)
akkor a virtualis gép miikodésében is (rdadasul nem is téle szdrmazd) zavar ke-
letkezhet. Ezt a veszélyt csokkentendd dltalaban azt javasoljak, hogy ha virtualis
gépet hasznalunk, akkor az alap operacios rendszerben mas programot ne futtas-

sunk, csak a virtualis gépeket biztositd szoftvereket.

Szimulacio. Meg kell kiilonboztetni a szuper operacids rendszer altal bizto-
sitott virtudlis gépen torténd ,kozonséges” operacids rendszer mikodtetést az
operacios rendszerek szimulaciojatél. Amikor valddi operacios rendszer miikod-
tetésrél beszéliink, az azt jelenti, hogy a ,kozonséges” operacios rendszerek ki-
cserélhetéek, mddosithatoéak, barmi valtoztathaté veliik kapcsolatban, és mindig
ugyanugy viselkednek, mint amikor ténylegesen egyedil mikodnek egy valos
gépen. A szimulalt operaciosrendszer-funkciok ezzel szemben nem (illetve csak
nagyobb nehézségek aran) valtoztathatok. A szimulaciéval egy rendszer gondos-
kodni igyekszik egy mas rendszer szolgaltatdsainak biztositasarol is, ezaltal a ma-
sik rendszerre elkészitett programok miikodtetését igéri. Ez eleinte tobbé-kevésbé
igaz is (nem mindig gondoskodnak minden funkcié szimulalasardl), de a  ko-
zOnséges” operacios rendszer késGbbi valtozataira mér egyre kevésbé. Azt mond-
hatjuk, hogy a szimuldcié sokkal rugalmatlanabb, igy el6re nem vart kellemet-
len akadalyokba titkozhetiink vele. Ilyen szimuldcids megoldas példaul az egyes
Linux-csomagokban eléfordulé wine (windows emulator®) windows-szimuldciot
biztosit6 program; a Windows XP alatti DOS stb.

12.2. HALOZATI OPERACIOS RENDSZEREK

A hélozatba kotott és a felhaszndlo altal kozvetlentil hasznalt szamitégépeket alta-
laban a ,szokdsos” operacids rendszerekkel miikodtetik. Az olyan szamitogépeket
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melyek a haldzat tobbi tagja szamara nyujtanak valamiféle szolgaltatdasokat
host-, illetve szervergépeknek, nevezziik. Host (vagy gazda) géprél akkor
beszéliink, ha a tobbiek szdméra nyujtott szolgaltatdsok kozott felhasz-
naldi programok futtatsa is ,szerepel, szerver (vagy kiszolgalo) géprol
beszéliink, ha a tobbiek (futé programok) szdmara valamilyen szolgalta-
tast nyujt. Ez lehet lemezhasznalat (fajl- vagy diszkszerver), lehet adatbd-
zis-szolgaltatas (adatbazisszerver), lehet név-cim szolgéltatas (névszerver,
cimszerver), levelezési szolgaltatds (levelez4-, mailserver), Webszerver stb.
Egy szamitogép egyszerre host- és szerverszerepet is betdlthet. A hostfel-
adat (programok futtatasa) operacios rendszer szempontjabol nem jelent
semmi lényegesen ujat. A szerverfeladat igen, azt kell ugyanis biztositania
a szerver gépet mikodteté operdcids rendszernek, hogy az 6 periféridit,
szolgaltatasait mas gépeken fut6 (értelemszertien az ott miikédo operacids
rendszer feltigyelete alatt futd) programok is hasznalhassak. Ez mas meg-
fogalmazasban azt jelenti, hogy meg kell oldani azt, hogy a felhasznaloi
programot miikodtet szamitogépek operacids rendszere a szerver bizo-
nyos perifériit és/vagy programjait is ugy, vagy ahhoz hasonléan hasznal-
hassa, mintha sajatja lenne.

Ez természetesen a szerveren egy sor feladat megoldasat igényli, hiszen
idében atlapoltan egyszerre sokan jelentkezhetnek kiszolgalasi igénnyel.
Nos, a szervert miikodtetd ilyen operacids rendszert szoktak halozati ope-
racios rendszernek nevezni. Erre példa a PC-halézatokban hasznalatos
Novell NetWare operdcids rendszer, az IBM Lan Server Entry operacios
rendszere, a Windows tobb verzidjanak server véltozatai és még szamosan
masok. A hélozati operacids rendszerek feladata nem felhasznaléi progra-
mok futtatasa,” hanem a tobbi szamitogépet miikodtetd operacios rend-
szerek szamara perifériakezelés megoldasa és/vagy kiszolgalé programok
mukddtetése. Igy beszélhetiink diszkszerverrél, ennek szolgéltatasa a sa-
jat magneslemezei tobbiek szamara elérhetévé tétele; fajlszerverrél, ennek
szolgaltatasa a fajlok kozos hasznalataval kapcsolatos feladatok megoldasa,
nyomtatdszerverr6l, mely a k6zos nyomtatd-hasznalatot biztositja, haloza-
tokban beszélhetiink mailszerverekrdl, melyek levelezési feladatokat olda-
nak meg, cimszerverek, melyek a szimbolikus megjegyezheté halézati ci-
mekhez (mint egy telefonkonyv) megadjik a tényleges halozati cimeket, s a
szerverek sorat hosszan folytathatjuk (Web-szerverek, Proxy-szerverek...).

A haldzati operacios rendszerek természetesen minden olyan felada-
tot ellatnak, amelyek a tobbfelhasznalds kornyezetekben altalanosak, igy
a ,kozonséges” operacids rendszerek feladatai kozott mar foglalkoztunk
veliik. Ilyenek a hozzaférés-feliigyelet, jogok, korlatozasok kezelése, elsza-
moldsi informaciok gyujtése (esetleg feldolgozasa), napldzas stb.

A kozonséges” operacids rendszer — haldzati operacios rendszer ,tisz-
ta” képet drnyaltabba teszi, hogy az alapvetéen  kozonséges” operacios
rendszerként épitett operacios rendszerek (melyek f6 feladata egy szami-
togépen a programok zavartalan futdsardl gondoskodni) is adhatnak tobb-
kevesebb korlatozott halozati kiszolgalast is. Lehetévé tehetik a halozat
tobbi gépe szamdra a magnes- és CD- (DVD-) lemezeik, vagy azok egy

* Bizonyos halozati
operacios rendszerek
lehet6vé teszik a fel-
hasznalé6i programok
futtatdsat is a halo-
zat kiszolgaldsaval
egyszerre. Ekkor a
halézat kiszolgalasat
nem-dedikaltnak
nevezziik. Altald-
ban - kiillondsen
kisebb teljesitményi
gépeken miikédo -
hélozati operacios
rendszerek csak” a
hélézat kiszolgala-
saval foglalkoznak,
ezt dedikalt halo-
zat-Kkiszolgalasnak
nevezziik. A kisebb
teljesitményen kiviil
a halozati kiszolga-
ls iizembiztonsaga
miatt is a dedikalt
modot szoktak java-
solni. Nem dedikalt
kornyezetben ugyan-
is egyetlen felhasz-
naldi program hibdja
a szerver mikodésé-
ben zavart okozhat,
megzavarva ezzel sok
mas (mas gépeken
futé de a halézati
operacios rendszer
szolgaltatasat is
igénybe vevo) prog-
ramok mukodését.
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részének elérését, a nyomtatojuk kozos hasznalatat, az internet-kapcsolatuk megosztasat a ,,tob-
biekkel”. E szolgaltatasok célszertiek, gazdasagosak akkor, ha egy kisebb szamitogépes kozosség
(egy iroda, kis cég, otthoni felhasznald) néhany szamitégépet hasznal, és szeretne magneslemezt,
CD/DVD-t, nyomtatot, internet-kapcsolatot kozosen hasznalni. Ilyen esetben, ha vallaljak a
nem-dedikalt hasznalatbol kovetkezé kockazatot, akkor nem kényszeriilnek 6nallé szerver(ek)
és szerver-szoftverek beszerzésére.

A szamitogép-haldzatok targyalasaval e jegyzetben bévebben nem foglalkozunk, a szamito-
géphaldzatok tanulmanyozasa az informatika egyik nagy, 6ndllo teriilete.
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13. AZ OPERACIOS RENDSZER INSTALLALASA, HANGOLASA

Az operacios rendszerek a mai szamitogépeken rendesen magneslemeze(ke)n helyezkednek el.
Uj mégneslemezen — a mi szempontunkbél - nincs semmi. Az is eléfordulhat, hogy egy magnes-
lemezen mér van ugyan egy operacios rendszer, de most egy mas operacios rendszert szeretnénk
elhelyezni rajta. Természetes feladat tehat az operacids rendszerek tizembehelyezésének (instal-
lalasanak) feladata. Mivel meglehet, hogy még nincs tizemszertien miikodé operacios rendsze-
riink, igy annak hasznalatara nem szamithatunk. Ezért az operacids rendszereket ugy szallitjak
(magneslemezen, magnesszalagon, optikai lemezen stb.), hogy azok 6nmagukban iizembehe-
lyezhetdek legyenek. Ennek altaldnos megoldasa az, hogy egy minimalis és minden szokdsos
konfiguracion mikodni képes starter” operacids rendszer készen van a szallitott adathordozon.
Ez a minimalis operacios rendszer altaldban nagyon keveset tud, tobbnyire csak néhany segéd-
program mukodtetésére képes (lemezformdazd, mésolo, szovegszerkesztd, assembler, legfeljebb
C-fordito, szerkesztd programok), rendes, izemszert szamitogép-hasznalatot nem biztosit, csak
az operacios rendszer tizembehelyezésére alkalmas. Ha az installacios anyag cserélhetd lemezen
van, akkor arrdl a starter rendszer egybdl elindithatd, ha mas modon (szalag, optikai lemez) szal-
litjak, akkor rendszerint adnak egy lemezformazo és egy lemezre letoltd stand-alone programot
is, s ezelkkel a starter magneslemezre tolthetd. Elérhet6 tehat a starter rendszer elinditasa, s abban
a tényleges rendszer installacidjat tudjuk megkezdeni. Az installdcié - természetesen — operacids
rendszerenként mas-mas médon térténik. Altalanossagban elmondhatd, hogy meg kell adnunk
a haszndlni kivant szamitégép hardver konfiguracidjat (ez részben automatikusan is felderithe-
t6, de példaul az éppen kikapcsolt vagy mas ok miatt el nem érhet6 periféridkra nem), és meg
kell adnunk az operacios rendszer f6 paramétereit. Az operacios rendszer mitkodési paraméte-
reit részben az installacidkor, részben a rendszerek inditasakor, és részben miikodés kozben is
megadhatjuk. Az operaciés rendszer miikodési paraméterei megadasat az operacios rendszer
hangolasanak (konfiguralasanak) nevezziik. Ez rendesen a rendszerprogramozo feladata, ehhez
az operacios rendszer tobb-kevesebb segitséget is ad. A hangoldssal allitjuk be a konkrét alkalma-
zasi koriilményeknek legjobban megfelelé mtikodési mddot.

A hangolashoz tartozik példaul a rezidenssé teend6 programok meghatarozasa, ennek
jelentds hatasa van a rendszer felhasznald altal érzékelt sebességére és a szabad memo-
ria méretére, de a hangolashoz tartozik az idGosztasi-prioritasi eljarasok, az automatikus
mentési, tiikrozési, a jogosultsag és munkaellenérzési médok megadasa, altalaban min-
den megvaltoztathatd paraméter értékének beallitasa. Az inditaskor megadhat6 paramé-
terekre példa a PC-k DOS operaciés rendszereiben hasznalatos CONFIG.SYS és részben
ide sorolhatjuk az AUTOEXEC.BAT allomanyokat. Az IBM MVS operacids rendszerben
a SYS1.PARMLIB allomény 6sszes membere rendszer-paramétereket tartalmaz. Az OS/2
paraméterallomanyai az OS2.INI és az OS2SYSTEM.INI. A Windows rendszerek paramé-
terdllomanya a REGISTRY.

13.1. AMIKOR NINCS OPERACIOS RENDSZER, A STAND-ALONE PROGRAMOK

AlapvetSen két olyan eset(csoport) van, amikor nincs rendesen hasznalhaté operacids rend-
szeriink. Az egyik eset a normalisnak tekinthetd, el6z6 pontban targyalt, amikor egy operacids
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rendszert kordbban nem tartalmazé magneslemezen tizembe kell helyezniink a kivant operacids
rendszert. A masik - sajnos szintén el6forduld eset — amikor az tizemképes operacios rendsze-
riink megsériilt. Ekkor t6bb mindent lehet tenni, lehet, hogy egy masik lemezen van tartalék
operacids rendszeriink, és dtmenetileg hasznélhatjuk azt. (Altaldban azért csak dtmenetileg, mert
a tonkrement rendszerben lehetnek olyan adatok, melyeket meg kell menteni, mind felhasznaldi
rendszerekhez tartozd adatok, mind az operacids rendszerek account, hibaregisztracios, naplé-
zasi, biztonsagi stb. fajljait.) Tobbnyire arra toreksziink, hogy a lehetd legkisebb veszteséggel a
meghibasodott rendszert hozzuk helyre. Ehhez, és az tizembehelyezéshez is, igynevezett stand-
alone, azaz operacios rendszer nélkiil, 6nmagaban is futtathaté programokat biztositanak. Ezek
a programok természetesen csak egyediil mikodnek, gondoskodniuk kell sajat betoltéstikrél, és
példaul a megszakitasok — szamukra sziikséges részét (operacios rendszer nem lévén) — maguk
kezelik. Ilyen programok - egyediil miikddve - természetesen nagyon rosszul hasznaljak ki a
szamitégépet, s igy kizardlag a hiba elharitasra érdemes hasznalni 6ket. Altalaban lemezinicia-
lizalo, lemez-szalag, szalag-lemez, lemez-lemez masolo, illetve lemez bizonyos tertileteit , kézzel”
modositd programokat szoktak stand-alone formaban is elkésziteni.

PC-s kornyezetekben tipikusan nem alkalmaznak valdédi stand-alone programokat. Sokkal
inkdbb az operacids rendszer (DOS, Windows, Linux) egyszer(, ,lebutitott” (de éppen ezért
szinte minden kornyezetben miikodéképes) véltozatat helyezik el egy-egy bootolhato floppyra,
CD/DVD-re. Probléma esetén errdl bootolva kapjuk meg a helyreallitasi lehet6séget. Ez teljesen
egyenértékd (s6t a bévithetdsége miatt jobb) megoldds, a , klasszikus” stand-alone programok-
kal. Ilyen bootolhaté lemez elkészitését minden olyan korrekten elkészitett program felkindlja
(operacids rendszerek, viruskeresék, boot-managerek stb.) melyek mtikodési hibdja esetén az
operacios rendszer miikddésében (kovetkezésképp a teljes rendszerben) zavar keletkezhet. Eze-
ket a bootolhat6 lemezeket a kiilonboz6 rendszerek helyredllito-, vész-, emergency-, biztonsagi-,
safe-, javitd-, correction- stb. lemeznek nevezik.
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14. VIRTUALIS MEGOLDASOK

A jegyzet korabbi fejezeteiben mar taldlkoztunk olyan szoftver-megoldasokkal, melyek lehet6vé
teszik azt, hogy egy adott program olyan kdrnyezetben mitikddhessen, amilyet a készit6je és/vagy
az alkalmazoja kivan.

Ebben a fejezetben — a korabbiaktdl részben eltéré megkozelitésben - attekintését adjuk a
szamitogépeken alkalmazott virtualis megoldasoknak.

Egy program muikodéséhez olyan kornyezetre van sziikség, amilyenre azt (a programot) ere-
detileg megirtdk. Ha az adott program példaul CD-r6l kivan olvasni, és magnesszalagra 6hajt irni,
tovabba bizonyos utasitasokat kell, hogy végrehajtson, akkor els6 ranézésre csak olyan koriilmé-
nyek kozott miikodtethetd, ahol van CD, magnesszalag és olyan processzor, mely a programozott
utasitasok végrehajtasara képes. Ha azonban belegondolunk a program tényleges végrehajtasaba,
akkor azt latjuk, hogy a periféria-miiveletek végrehajtasat a program (egy-egy megszakitassal)
az operacids rendszertdl kéri. A tényleges végrehajtas az operacids rendszer és esetleg a peri-
féria-meghajt6é programjai (driver) altal torténik, s a program csak az eredményességrél, vagy
eredménytelenségrol értesiil, de arrdl nem, hogy példaul az altala kezdeményezett, magnessza-
lagra vald irds valoban magnesszalagra tortént-e, vagy példaul magneslemezre. A 7. fejezetben, a
hidnyz6 processzorral kapcsolatban, a 12.1. fejezetben pedig a main-frame processzor PC-n valo
emuldldsakor azt is lattuk mar, hogy egy adott processzor altal nem ismert utasitas végrehajtasi
kisérlete sem csak hibaallapothoz, hanem - szintén a megszakitasrendszeren keresztiil - az uta-
sitas feladatanak programmal valé megvaldsitasahoz is vezethet.

Idézziik fel az operacids rendszerek feladatai koziil a legfontosabbat (az 1.7. fejezetben fogal-
maztuk meg): ,.a felhasznaldi programok miikodési koriilményeinek biztositasa, igényeik kiszol-
galasa” E megfogalmazasba jol illeszkedik az is, hogy ha a felhasznaldi programnak valamilyen
processzorra, memoridra és perifériara (ezekbdl allt a szamitogép-modelliink) van sziiksége,
akkor, ha ezek fizikai valosagukban nem dllnak rendelkezésre, akkor ezek funkcioit az opera-
ci6s rendszer alkalmas programokkal biztosithatja. Ilyenkor beszéliink virtualis késziilékekrol.
A felhasznaldi program azt tapasztalja, hogy az utasitasai, kérései végrehajtodnak, de a kivant
funkciokat a megfelel$ hardver helyett szoftverek valdsitjak meg. A tovabbiakban 6sszefoglaljuk
a virtualis megoldasokat, megemlitve néhany (biztosan nem az 9sszes) konkrét megvaldsitast.

14.1. VIRTUALITASOK

Virtualis processzor. A 7. fejezet bevezetdjében és a 12.1 fejezetben foglalkoztunk vele. A megol-
das lényege, hogy ha a fut6 program olyan utasitast kisérel meg végrehajtani, mely a processzor
szamara nem ismert, akkor ez megszakitashoz vezet, s ennek feldolgozasakor az operacios rend-
szer a kivant utasitas funkcidjat megfelelé6 programokkal megvaldsithatja.

Egyes rendszerekben, példaul az IBM nagygépes rendszereiben a virtualis processzor(ok)
teljesitményét (azt, hogy melyik virtualis processzor a valds processzor teljesitményének hany
szazalékat kaphatja meg) is tag hatarok kozott szabadon paraméterezhetjiik.

Virtualis memoria. Az 5.3. fejezetben részletesen foglalkoztunk vele.

A virtualis perifériakrol. Altaldnosségban a virtudlis periféridk megvaldsitasdnak alapgon-
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dolata az, hogy a futd programok a perifériamuveletek elvégzését egy-egy megszakitassal az ope-
raciés rendszertdl kérik. Igy az operdcios rendszernek médjaban 4ll a tényleges periféria helyett
egy-egy olyan programot miikodtetni, mely szimulalja a kért periféria miikodését. Az alabbiak-
ban éttekintjitk néhany virtudlis periféria gyakrabban hasznalt lehetdségeit.

Virtualis magneslemez. Egy megkozelitésben az 5.4. fejezetben mar talalkoztunk vele. Ott a
gyakran memoriadiszknek, vagy RAMdiszknek nevezett megoldast vizsgaltuk, melynek lényege,
hogy magneslemez helyett memoriat hasznalva a programok mtikodése jelentdsen felgyorsithato.

A virtualismagneslemez-megoldasok kozé sorolhatjuk a kiilonb6z6 RAID-moédszereket. Ezek
alapvetden tizembiztonsdg-novelé modszerek, amikor tobb tényleges magneslemezbdl olyan re-
dundéns rendszert alakitanak ki, mely egy, esetleg két fizikai diszk tonkremenetele esetén is biz-
tositja minden korabban tarolt adat meg6rzését. RAID-rendszerek megvaldsithatok akar szoft-
verrel, akdr hardverrel. Sebességi meggondolasok és a processzornak e feladat al6li mentesitése
miatt a hardveres megoldast altaldban szerencsésebbnek tartjak.

Mas modon is talalkozunk virtudlis lemezekkel. Amikor egy program, vagy akar egy operaci-
6s rendszer szamara biztositunk egy altala kivant mérettinek és a kivant tulajdonsagokkal rendel-
kezének latszo/mutatkozd tertiletet. Ekkor lehetséges megoldas az is, hogy a valés magneslemezt,
vagy egy particiojat, vagy egy konyvtarat, vagy ,csak” egy fajljat hasznaljuk a virtualis lemez cél-
jara. Ezt a megoldast haszndlja példaul a VMware akkor amikor példaul egy NTFS-fajlrendszerti
magneslemezen egy .vimdk-fajlban példaul egy Linux-szal mikodé virtualis gép szamara biztosit
magneslemezt, melyet a Linux 6nallé6 magneslemeznek lat és pl. reiserfs féjlrendszerrel haszndl.
Ilyet latunk a 14.1. dbrdn.
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14.1. dbra. A VMware dltal biztositott virtudlis mdgneslemez.
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Virtualis CD/DVD. A virtualis CD/DVD-hasznalat egyik kiilonés, de gyak-
ran jol hasznalhato lehetdsége, amikor egy CD/DVD képfajlt™* (.ISO) tényleges
CD/DVD-re val6 kiiras helyett a képfajlbol is CD/DVD-ként tudjuk hasznalni.
Ezt a lehetdséget biztositja példaul a Daemon Tools program. Ha ezen program
segitségével csatlakoztatjuk (mount-oljuk) az ISO CD/DVD képfijlt, akkor amig
le nem kapcsoljuk (unmount) addig egy uj CD/DVD-eszkozként tudjuk hasznal-
ni. Ezzel id6t, eszkozt spérolhatunk és még futasidében is jobban jarunk.

Virtualis nyomtato. A | szokasos” virtudlis perifériahaszndlaton feliil a virtu-
alisnyomtatd-megoldast hasznaljak a szamitogéprol torténd faxolds és a pdf (por-
table data format) formatumd dokumentumok elkészitésére. Mindkét modszer
egy-egy — kiilonben klasszikusan kinyomtathaté — anyaggal tesz valamit, tovab-
bitja faxként, vagy készit beldle egy adott formatumu fajlt. A felhasznal6 (ember
vagy program) szamara, de magaban az operdcids rendszerben is nyomtatokét
mutatkoznak. Pdf , nyomtatok” példaul az Adobe Acrobat, és a PrimoPdf progra-
mok altal megvaldsitott virtualis nyomtatok.

Virtualis képerny6. A virtualis képerny6 tipikus megvaldsitasa az ablakos
technika. Egy-egy program a valds képerny6 egy-egy teriiletét hasznalhatja, mint
képerny6t. Valéjaban a program kézvetleniil nem a képernyd teriileteit hasznalja,
hanem megjelenitend6 anyaga memoriaba (esetleg mas taroloba) keriil, s az ope-
racids rendszer ezt a tartalmat, vagy annak egy részét jeleniti meg a képernyén.
Ha a megjelenitésben nem fér el egy ablakba szant anyag egésze, akkor az ablak
szélein megjelend csuszkakkal szabalyozhat6 a ténylegesen képerny6én megjeleni-
tett rész. A képernyéteriilet pillanatnyi méretét altaldban nem a program, hanem
a felhasznalé édllapitja meg, lehet akar nulla méretd, akar teljes képerny6 méretd,
s a kettd kozott barmi. (A képernyéteriilet dtméretezését a program esetleg korla-
tozhatja, vagy akar tilthatja is.)

Virtualis halézat. Ha egy fizikai szamitogépben tobb virtudlis gépet miikod-
tetiink, akkor a virtualis halozat lehet6séget ad arra, hogy a virtualis gépek sza-
mara virtualis haldzatot is kialakitsunk. Ezen keresztiil a gépek egymassal, és mas
(akar valdsagos) halozatokba kotott gépekkel haldzati kommunikaciot folytathat-
nak. Ilyen virtualis halozati szolgaltatast biztositanak példdul a VMware rendszer
és a user-mode-linux.

A szamitdgép-haldzatokban is beszélnek virtualitdsokrol, példaul virtualis
LAN (VLAN) halézatokrol. Ez a megoldas azt jelenti, hogy halozati eszkézokkel
egy-egy (egymastol akar nagy tavolsagban 1évé szamitogépekbdl allo) szamito-
gépcsoport szamara olyan halézathasznalatot biztositanak, mintha az adott gé-
pek LAN halézatban lennének egymassal 9sszekottetésben. E témaval bévebben
a szamitégép-halézatok tanulmanyozasaban foglalkoznak.

DUMMY vagy NULL-perifériak, -fajlok. A virtualis periféria szolgéltatasok-
hoz sorolhatjuk azokat a lehetdségeket, amikor egy-egy fajl, vagy periféria nem
létezik, vagy létezik ugyan, de a programot — annak mddositasa nélkiil - most
ugy akarjuk miikodtetni, hogy az adott perifériaval, fajllal ne dolgozzon. Ekkor

* Ez nem
fényképet
tartalmazo
képfijl, ha-
nem ha a CD/
DVD teljes
tartalmat - a
taroldssal
mindenben
megegyezo
formaban -
egy fajlba ir-
juk, akkor azt
is képfajlnak
szoktak ne-
vezni, ennek
CD/DVD-re
felirdsdval,
vagy a virtu-
alis CD/DVD
segitségével
az eredeti
CD/DVD-
tartalom valik
hasznalha-
tova.

117



Operacios rendszerek

élhetiink a DUMMY (vagy NULL) perifériaként valo megadassal. Az operacids rendszer ilyen-
kor ugy viselkedik, hogy ha a program az igy megadott eréforrdsra irni akar, akkor az operacios
rendszer a program szamara az irasmiiveletet sikeresnek fogja mutatni (bar tényleges iras sehova
nem torténik), az olvasasmuvelet pedig — az olvasasi miivelet jellegéhez igazodva - fajl vége”
vagy ,nem létez6 rekord” allapotot fog jelezni.

Az egyszerisitett szamitégép-modelliink processzorbdl, memoriabol és perifériakbol allt.
Mint latjuk, ezek mindegyike lehet virtudlis is, ilyenkor ezek egytittesét virtualis szamitégépnek
is tekinthetjiik.

A virtualitdsok haszndlata egyre jobban terjed, hiszen egy adott hardver-szoftver kornyezet-
ben lehet6vé teszi nagyon véltozatos igényti felhasznaloi programok miikodtetését. Alkalmas
tovabba a kapacitasok igény szerinti atcsoportositasara. A virtualitasok alkalmas paraméterezé-
sével kiilon raforditas nélkiil, a pillanatnyi igényekhez igazododan, igen szélesen skalazhato6 kapa-
citast biztosithatunk a programjaink szdmara.

Virtualis felhasznald. Nemcsak a berendezések, muszaki eszkozok viselkedését utanozo
program készithetd, hanem irhatunk programot arra a feladatra is, hogy néhany vonatkozasban
a felhasznaldt helyettesitse. Amikor példaul egy felhasznaloi rendszer elkészitése abba az allapo-
taba ér, hogy a felhasznalonak (esetleg nagyon sok felhasznalénak egyszerre) kellene a rendszer
kisérleti mikodtetése soran sokféle akciot sokféle adattal kiprobalnia, akkor — legalabbis rész-
ben — megkimélhetjiik a felhasznalokat azzal, hogy irunk olyan programot, mely a vizsgalando
felhasznaldi rendszer szamara helyettesiti a felhasznélokat. Az ilyen program képes lehet helyes
és hibas adatokat eldallitani, és azokkal a vizsgalandé rendszert mtikddtetni, akdr a helyes és
helytelen valaszokat is értelmezni, naplozni, segitve ezaltal a rendszer ellendrzését, javitasat, fej-
lesztését.

Természetesen a virtualis felhaszndlo nem egy virtudlis ember, nem az ember 6sszes funkcidit
utdnozza, hanem ,csak” az emberi tevékenységeknek a szoftver hasznalataval kapcsolatos részét
szimulalja. Ugyanigy a virtualis nyomtat6é sem haszndl papirt (ahogy a valddi), a virtualis CD/
DVD pedig nem zug, ahogy a valodi. A valésagos dolgokat helyettesit6 virtudlis megoldasok a
valdsagos dolognak csak azon funkcidit utanozzak, melyeket az adott helyzet kivan. (Ha tehat
példaul éppen egy szamitogép keltette zajokat akarjuk utanozni, akkor a virtualis CD program-
jaba a zajkeltés képességét is programozhatjuk.)

14.2. FELHO

Nem szorosan tartozik az operacios rendszerek tanulmdanyozasdhoz, de az operacids rendszer
kozremiikodése sziikséges a felhd hasznélatéhoz is. Igy a felh6k néhany f6 jellemzdjét roviden
attekintjiik. A felhé alapti szamitdstechnika (cloud computing) olyan szolgaltatdscsoport dsszes-
ségét jelenti, amikor a szamitogép-haldzaton keresztiil adattarolasi és adatfeldolgozasi (program
futtatasi) lehetéséget biztositanak. A felhdszolgaltato elegendéen nagy tarold és feldolgozoé kapa-
citast alakit ki, és ezt bocsdjtja a felhasznaldi rendelkezésére. A felh6 néhany mar korabban kiala-
kitott lehetdséget, mint példaul a féjlszerver, a tavoli elérés (tavolrdl torténd program futtatds), a
virtudlis szamitogépek haszndlata, foglalja egységes , keretrendszerbe”.

A felh6 hasznalatanak el6nyei:
— Mentesill a sajat, helyi tarolokapacitas kialakitasanak koltségétdl és iizemeltetésével jaro fel-
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adatoktol (mentési, helyreallitasi, naplozasi stb. feladatok). A tarolds nagy megbizhatdsaga abban
az értelemben, hogy a felhdben egy adatot tipikusan tobb, egymastdl tavoli helyen is tarolnak, s
igy egy-egy valahol bekévetkez6 barmilyen helyi probléma el6fordulasa esetében is az adat nem
vész el.

— Hasonléan mentesiil att6l, hogy ha programjai miikodtetése nagy szamitasi kapacitast igényel-
nek, akkor ezt maganak kelljen megvasarolni, miikodtetni. Ezt (6sszes velejaroival, karbantartas,
javitas, szakemberigény stb.) biztosithatja a felhd.

— Mentestll egyes szoftverek beszerzési koltségétdl, karbantartasuk, kovetésiik feladataitol. A fel-
hé szolgaltatdja is biztosithat programokat és azokat a felhaszndlé futtathatja a felhdben biztosi-
tott szamitégépeken.

— A felhébdl igénybe vett kapacitds rugalmasan valtozhat, igazodhat a pillanatnyi igényekhez.

— Helyfiiggetlenség: az adatok és a programok a halézat barmely pontjardl (ha azt kiilon valami-
lyen ok miatt nem gatoljak) elérhetdk.

Ugyanakkor a felh6 hasznalata olyan kockazatokkal is jar, mint példaul:

— A felhdben tarolt adatok feletti ellenérzést elveszitjiik. Nem tudjuk hol tarolédik az altalunk
elhelyezett adat. Ez bizonyos adatok esetében jogi problémakat is felvet, hiszen egyes esetekben
el kell(ene) tudnunk szamolni az adat tarolasi helyérdl, és annak koriilményeirdl.

— Semmi garancia nincs arra, hogy a tarolt adathoz illetéktelen ne tudna hozzaférni. Bar a felhé-
szolgaltatok ezt altalaban igérik, de a helyfiiggetlenséget is kihasznalva, szinte barki timadhatja
is a felh6t. A kddolt, elzart adatok megszerzésében csak szellemi kalandot 1at6 lelkes fiataltol, a
szinte korlatlan anyagi-, gépi- és szoftver-kapacitasokkal rendelkezé kiberhaboruzo szervezete-
kig sokan foglalkoznak a kibertérben elérhet6 informdciok megszerzésével. Mar sokszor kellett
megtapasztalni, hogy korabban biztonsagosnak tartott rendszerekbe is bejutnak illetéktelenek.
Erzékeny informaciok esetében (ilyenek a személyes, céges, banki stb. informécidk) ez nagy ve-
szélye, és esetenként jogi akadalya is a nyilvanos felh6 hasznalatanak.

— Ha a felh6ben programot is hasznalunk, az is sok informaciét ad ki rélunk (melyik programot,
mikor, mire hasznaltuk).

— A felh6 hasznal6ja zsarolhat6va vélik. Ha az informdciok nem keriiltek illetéktelen kézbe, ak-
kor is el6fordulhat, hogy a szolgaltat6 kezdetben kedvezd arat kinalva magahoz vonz felhaszna-
16t, majd késébb az arat mar szinte korlatlanul emelheti, mindaddig, amig a felhasznalo esetleges
vesztségének értéke kozelébe nem kerdil.

— Az adatok torlését nem tudjuk garantdlni. Bizonyos adatok torvényekben, vagy mas elGirasok-
ban meghatarozott médon gyujthetdk, de eldirt idé utan torlendék. A felhdben - hasonldan az
internethez — nem garantalt, hogy a tor6lni szandékozott adat valoban torlddik-e, vagy csak a
yhormal” alkalmazds szdmara tlinik nem létezének, de valdjaban még létezo.

A felh§ elnevezést a fenti problémdk miatt tobben igen eltalaltnak tartjak. A valdsagos (mete-
orolégiai) felhok is tavolrdl lehetnek nagyon szépek, kozelrdl azonban stirt kod, amelyben nem
tudjuk pontosan mi torténik, ki mit tesz. Sokkal inkabb balesetet szenvedhetiink benne, mint
rajta kiviil. Igy még privat alkalmazdként is, igen erésen megfontolandd, hogy hasznéljuk-e a
felh6t, s ha igen mire; vallalati, ,,céges” alkalmazhatosaga pedig kiilonosen korlatozott, erésen
atgondolando.

Az osszképet azért arnyalja az, hogy nemcsak nyilvanos felh6k hasznalhatok, hanem a felh6
megvaldsitasara kidolgozott megoldasokkal egy-egy cég — illetéktelenektdl elzart — sajat, privat
felh6t is épithet. Ez alkalmas lehet a sajat adatok (cégen beliili) elérésére, a kapacitdsok rugalmas
felhasznalasara. E feladatok kisebb-nagyobb része persze mar korabban is megoldott volt fajl-
szerverekkel, tavoli elérések biztositasaval és hasonld technikékkal.
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ZARSZO

Ez a jegyzet nem a téma teljes és részletes feldolgozasa. A jegyzet kifejezett célja az operacios
rendszerek bevezetd tantargya el6adasai kovetésének segitése. Az operacios rendszerek — hason-
l6an az informatika szamos mas teriiletéhez — igen jelentds fejlddésben vannak. Fontos, hogy a
hallgatok, és majd mind szakemberek, minél naprakészebb tudas birtokaba juthassanak, ezért
az el6adasok anyagat és hozza illeszkedve a jegyzetet is rendszeresen atdolgozom. Aki e téma-
ban, vagy bizonyos részeiben jobban el kivan mélyedni, annak figyelmébe ajanlom az irodalmi
osszefoglalasban szereplé miivek és a szoftverek kézikonyvei tanulmanyozasat. A mar emlitett
ok miatt, az operacios rendszerekkel foglalkozé irodalmak is dllandéan béviilnek. Az operacids
rendszerekkel foglalkozo6 szakembereknek rendszeresen figyelemmel kell kisérniiik a szakirodal-
mat is!
A jegyzettel kapcsolatban koszonettel fogadok minden megjegyzést, javaslatot!

Dunaujvaros, 2016. marcius

Dr. Buza Antal
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