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A targy célja

A Szamitdgépek, szamitdgép rendszerek c. tantargy az informatika tantargycsoporthoz tarto-
zik. Szokasosan mind a tavaszi, mind az 6szi félévben meghirdetjik heti 2 éra eléadas és 2
Ora gyakorlat idotartamban. A tantargy tananyaga a Szamitastechnika alaptargyi szigorlat
anyaga is egyben. Lezérasa a félév végén vizsgaval torténik. Felvételéhez ajanlott a Progra-
mozas alapjai c. tantargy tananyaganak ismerete.

A targy céljai

A targy celja, hogy a hallgatok megismerjék a szamitogépek, szamitogép rendszerek haszna-
latat. Feltételezem, hogy a targyat hallgatok méar eddig is hasznaltak szamitégépeket, ismer-
nek kulénb6zé parancsnyelveket, grafikus kezel6ket is hasznaltak mar. Nos, a targyban a
szamitogép hasznélatot - ezen belll is a kezel6 szoftverek hasznalatat fogjuk rendszerezni,
gyakorolni. Nem a mikddteté szoftverek mélységeinek megismerése a cél most (azt tanulhat-
jak az Operéacids rendszerek c. tantargyban), hanem a géphasznalat: itt is van tanulni, rend-
szerezni valo!

Egy maésik cél a szamitogépek felépitésének, a részegységeknek, a miikkddésiiknek megisme-
rése, ha ugy tetszik, architektdra, hardver ismeret. Persze, nem villamosmérnoki szintii isme-
retrél van sz@. Erre nincs is el6képzettségik (még nem tanultak elég elektronikat) és nincs is
szilkség olyan mély ismeretekre a tanulméanyaik folytatasara. Azt azonban megtanulhatjak,
hogy funkcionalis szinten hogyan épul fel egy szamitogép, milyen komponensei lehetnek,
azok hogy miikddnek stb.

A modszerek

Az eléadasok egy rovid torténelmi bevezetes utan eleinte a felhasznaloi fellletekkel, azaz a
szamitdgép hasznalattal foglakoznak. A gyakorlatokon kiilonféle rendszerek interaktiv hasz-
nalatat, parancsnyelvek megismerését, a parancsnyelvi programozast kapjak feladatul. Féleg
Unix-os rendszerek kapcsolattartoit (burkait) kell megismerniik, de valamennyi idét toltink
a haldzati szolgaltatasok hasznélataval is. Az eléadasok késébb a szamitdgép architektdrak-
rol, a részegységekrol, ezek mikodési elveirdl szolnak, a gyakorlatokon ezekhez bemutato és
egyéni feladat kapcsolodik majd. Véglil grafikus felhasznaléi fellletekkel is foglakozunk egy
kicsit. Ennek a sorrendnek egyszerti oka van: minél elébb ki akarjuk adni a burokprogramo-
zasi feladatokat.

A targy e félévi Utemterveét hirdetétablan (és a szamitogépes haldzaton) kozzétettem.

Az Utemtervben is olvashatd, hogy tobb feladatot kapnak a félév soran. A feladatokat a gya-
korlatvezetok adjak ki, de a hallgatok felel6ssége is, hogy a feladatokat idében megkapjak,
atvegyék: a gyakorlatvezeték nem fognak a hallgatdk utan szaladgalni, hogy kiadjak azokat!
A feladatokat viszonylag rovid hataridokkel kell elkésziteni.

Az alairés feltételei: gyakorlatokra jarni kell, ott dolgozni. A feladatokat elkésziteni, azokat a
gyakorlatvezetonek beadni, aki ellenérzi azokat. Végul — az informatikus hallgatoknak — né-
hany kisebb és egy nagyobb évkozi zarthelyi dolgozatot eredményesen meg kell irniuk.

A vizsga rovid irasbeli és szobeli vizsga lesz. A félév végén a vizsgakérdések listajat meg-
kapjak. A vizsgan a gyakorlatvezetok vélemeényét figyelembe szoktuk venni. A vizsgan kap-
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hatnak kérdéseket az evkozi feladataikkal kapcsolatosan is, esetleg be kell mutatniuk, hogy
képesek szamitdgéprendszerekre bejelentkezni, ott dolgozni.

A tantargyhoz javasolt irodalom listaja az (itemtervben megtekintheto.

Miskolc, 2005. februar



1. Szamitogép torténet

A szamitogépek torténetét két szakaszban targyalhatjuk. Az elsé szakasz az dkortdl a szaza-
dunk kdzepéig tartott, a masodik szakasz a szazad kdzepétsl napjainkig. Javaslom, pillantsa-
nak be a szamitdstechnika virtualis muzeumaba! Az alabbi fejezetben emlitett személyekrol,
és persze sok mas hires személyrél talalhatnak informaciokat a Pioneers of Computing kiin-
duléponttél!

1.1. Szamologeépek Okortdl az 6tvenes évekig

Az ember nem szeret szamolni. Régesrégi kivansaga volt az emberiségnek, hogy alljanak
rendelkezésére szamologépek, melyekkel tévedés nélkil, gyorsan tudnak szamolni. Nos, vol-
tak is gépek a térténelemben.

Tobbezer éves a (kinai eredetit) abakusz. Ez a digitalis eszkdz primitiv volta ellenére nagyon
hasznos lehetett. Egyes helyeken még ma is hasznaljak: az un. ,,golyés” szamol6gép hasonlit
az abakuszra. Ma azonban mar tébbnyire csak jaték.

Blaise Pascal (1623-1662) [lasd a Pioneers of Computing-ban] francia matematikus, fizikus,
filozofus és feltalalo 1642-ben 6 digiten szamol6 6sszeadd-kivono gépet készitett (ez volt a
Pascaline). Az utdkor - elismerésképpen - modern programnyelvet nevezett el rola.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) szorozni és osztani is tudé mechanikus gépe (1694-
ben készult), gy tetszik, ez a tegnapi mechanikus szamoldgepek 6se.

Charles Babbage (1792-1871) [Pioneers of Computing] angol matematikus és feltalalo az
altalanos célu szamitogépek ,,atyja”.

Difference Engine nevii mechanikus gépe az un. differencia modszer segitségével szamolta
volna ki polinomok értékeit diszkrét 1épésekben valtoztatott fuggetlen valtozo értek mellett.
A terv j6 volt, a gépet el is készitették, csak éppen nem mikodott.

Babbage a Difference Engine kudarca utan belefogott az Analytical Engine elkészitésébe,
ami az altalanos célu szamitogépek eléfutaranak tekinthetd. Tizes szamrendszert hasznal6
mechanikus gép lett volna: a tervek itt is jok voltak, a megvalositas az akkori technolégiai
kortlmenyek kdzott meg reménytelenebb volt. A tervezett gép f6 részei:

e amalom (CPU),

e atar (memoria),

e nyomtato,

e lyukkartyas bemeneti egység.

Azt lehet mondani, Babbage megelézte korat! Allitdlag utobb elkészitették Babbage tervei
alapjan a gépet és az miikodott.

Ada Byron, Lady Lovelace (1815-1852) [lasd Pioneers of Computing], aki Babbage ,,m0zsa-
janak” tekinthet6, s aki Lord Byron, a hires kolt6 - szép és okos - leanya volt, felismerte
Babbage jelent6ségét. Megfigyelések Babbage Analytical Engine-jérél cimmel irt munkaja-
ban ismertette a gép mikodését, jelentéségét, és programokat is kozolt a nem létezs gépre! O
volt tehat a torténelem elsé programozoja, halabol réla nevezték el az ADA nyelvet!
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Ugorjunk a XIX. szazad végere, a XX. szazad elejére: ebben az idészakban a mechanikus
szamoldgépek rohamosan fejlédtek. A legjelentésebb neveket emlitsik meg:

Roman Verea spanyol feltalalo szorzdtablat hasznéld gépet készitett.
Otto Steiger ugyanilyen elvii gépe a millionare, tobb tizezer példanyban készult és kelt el.

Hermann Hollerith (1860-1929) [Pioneers of Computing] neve kiemelend6. Az 1880-as ame-
rikai népszamlalas adatainak feldolgozasa 1887-re fejez6dott be, és folyamatosan ndévekvé
bevandorlas miatt az 1890-es népszamlalas feldolgozasa remenytelennek tiint hagyomanyos
modszerekkel. Hollerith elektromos lyukkartya feldolgozd gépe segitsegével 6 hét alatt sike-
rilt a feldolgozas! Hollerith 1896-ban céget alapitott, ami 1924-t6l IBM-ként valt ismertté.

Claude Elwood Shannon mér szézadunkban dolgozta ki a kommunikacio- és informéacidel-
mélet alapjait. Bemutatta, hogy binaris elektromos relékb6l 6sszeadasra, kivonasra, szorzasra
és osztasra alkalmas aramkoroket lehet épiteni, és hogy ezek tervezéséhez a matematikai lo-
gika formalis leirasa jo eszkoz.

Konrad Zuse (1910-1995) [Pioneers of Computing] 1938-ban készitette Z1 nevii gépét
meccano fémépité jaték elemekbdl, mechanikus elemekbdl késziilt memariaval, villanykor-
ték sora volt a kijelzéje; a Z2 gepében jelfogos (relés) memoria volt; 1941-ben a Z3 relés le-
begépontos aritmetikai egységgel rendelkezett.

Howard Aiken vezetésével készilt a MARK | az IBM tamogatasaval a Harvard egyetemen
(USA, 1943-44). Telefon-relékbdl épiilt a gép, eredeti célja a telefonbeszélgetések szamlaza-
sa volt, de a haborus viszonyok miatt 16elem-tablazatok szamitasara hasznaltak.

A 1. vilaghabora nagy l6kést adott a fejldésnek. A kddfejtés és a logisztika szamitasigényes
feladataira az angolok t6bb szamitogépet is kifejlesztettek és hasznéltak, csak azok a titoktar-
tas miatt nem valtak ismertté. A fejlesztés kdzponti alakja Alan Turing (1912-1954) matema-
tikus [Pioneers of Computing] volt. Ekkor késziiltek a Robinson szamitdgépcsalad tagjai, €s
1943 decemberében mar mikodott a Colossus I, a vilag elsé elektroncsdves szamitdgepe.
Churchill szerint a kddfejté szamitdgepek hozzasegitették Angliat a gyézelemhez.

1939-t61 kezdve az USA-ban is dolgoztak elektroncsoves szamitogép fejlesztésen (Presper
Eckert és John Mauchly [Pioneers of Computing] a Pennsylvaniai Egyetem Mtszaki Karan).
1946-ra késziilt el az ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), mely un. kiilsé
programvezeérlési gép volt. A programot lyukkartyakra lyukasztottak, az adatokat 20 db tiz-
jegyi regiszterben taroltak. A gép 18 ezer elektroncsdvet tartalmazott, elképzelhetjik az
aramfelvételét! Mikodeési sebessége viszont ezerszer gyorsabb volt, mint a MARK | sebessé-

ge.

Neumann Janos (1903-1957) [Pioneers of Computing] magyar szarmazasu matematikus és
vegyész Herman Goldstine kollégajaval egyitt 1946-ban megfogalmazta, 1948-ban egy kon-
ferencian el6adta az elektronikus digitalis szamitogépekkel szembeni kovetelményeket. A
Neumann elv hosszu idére meghatarozta a szamitdgépek fejlesztési iranyat. Az els6 tarolt
programd szamitogépet (EDSAC) mégsem a Neumann altal vezetett csoport készitette (csak
1951-re fejeztek be Neumannék az EDVAC-ot), hanem az angliai Cambridge University-n
Maurice Wilkes.
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Tovabb most nem megyiink a szamitogép térténelemben, mert a szazadunk masodik felében
lezajlo hardveres fejlodést célszerii a miikddteté rendszerek (operacios rendszerek) és a sza-
mitastechnikai munkamegosztas fejlédésével, a specializaldédassal parhuzamosan targyalni.
Annyit megel6legezhetiink, hogy szokésos az 1945-55 koz6tti id6szak gépeit az elsé generé-
cidsnak, az 1955-65 kozotti idészak fejleszteseit a masodik generacios rendszereknek (tran-
zisztorok és kotegelt rendszerek), az 1965-80 kozotti idészakot a harmadik generacionak
(integralt aramkdorok és multiprogramozas), végil az 1980-t6l napjainkig is terjedé idészakot
a negyedik generacios gépek korszakanak (személyi szamitogépek és LSI) nevezni.

1.2. A Neumann elv

Neumannék hires cikkének Iényege - az elektronikus szamitogépekkel szembeni kdvetelmé-
nyek - 1ényegeben 3 pontba foglalhatok 6ssze. Az 1. pont a szdmitogép f6 részeit és az azok-
kal szembeni kivanalmakat fogalmazza meg, a masodik pont a tarolt program elvet régziti, a
harmadik pedig az automatikus, az emberi beavatkozas nélkuli mikodési kdvetelményt rég-
ziti. Nézzik ezeket a pontokat:

1. A6 funkcionalis részek a kovetkezok:
= avezérlé egység (control unit),
= az aritmetikai és logikai egység (ALU),
= atar (memory), ami cimezhet6 és Gjrairhaté tarolo-elemekkel rendelkezik, tovabba
= aki/bemeneti egységek.
= A részegységek elektronikusak legyenek és binaris szdmrendszert hasznaljanak. Az
ALU képes legyen elvégezni az alapvet6 logikai és aritmetikai miveleteket (néhany
elemi matematikai és logikai miivelet segitségéevel elvileg barmely szamitasi feladat
elvégezhetd).
2. Tarolt program elvii legyen a szamitdgép, azaz a program és az adatok ugyanabban a tar-
ban tarolddjanak, ebbol kbvetkezéen a programokat tartalmazé rekeszek is Gjrairhatok.
3. A vezérlé egység hatarozza meg a mitkodést a tarbol kiolvasott utasitasok alapjan, emberi
beavatkozés nélkil, azaz kdzvetlen vezérlésiiek a szamitogepek.

A harmadik pont azt jelenti, hogy létezik utasitas készlet (instruction set), melyek utasitasait
a vezérlo képes felismerni és az ALU-val elvégeztetni. Az utasitashalmaz elemeinek célszert
sorozata a tar (rendszerint egymasutani) cimezheté cellaiban van. Ugyis fogalmazhatunk,
hogy adott és a memaridban tarolt egy utasitasfolyam (instruction stream): a gepi kodu prog-
ram (kdd: code, program text sth.). A vezérléegység egy mutatdja jeldli ki a soron kdvetkezo
végrehajthato utasitast (instruction) az utasitasfolyamban. A soron kovetkez6 gépi utasitast a
vezérls egység értelmezi. A gépi utasitasokban kodolva vannak az elvégzend6 operaciok,
kodolva vannak az operandusok, azaz az adatok, vagy az adatok tarbeli cimei. Ezeket a ve-
zérl6 egyséq a tarbol eléveszi, az ALU pedig elvégzi rajtuk az operacidkat. A tarolasi helyek
cimezhetok, a tarolasi helyeken a tarolt értékek valtoztathatok. Egy instrukcié vegrehajtasa
utdn a vezérléegység mutatdja automatikusan - emberi beavatkozas nélkil - a soron kdvetke-
z6 instrukcidra mutat, a vezerl6 egység veszi ezt az instrukciot s. i. t. Neumannék nem hasz-
naltdk a CPU (Central Processing Unit) kifejezést, de mi mondhatjuk, hogy a CPU az utasi-
tas-szamlalo regisztere (PC: Program Counter, IP Instruction Pointer) mutatja a soron ko-
vetkez6 instrukcio cimét.

A maésodik pontb6l kovetkezik, hogy maga a program is feldolgozhat6, médosithatd.



A harom pont egy(tt azt mondja: a szamitogép architektura hardver és szoftver architekturak
egydttese, hiszen mitkddését nemcsak a hardver szabja majd meg.

1.3. Az architektura fogalma

Az architektdra alatt kétféle dolgot értiink, a szamitogép architektura fogalmat két, eltérd
nézépontbol értelmezhetjik. A leirds irdnyultsdgaban van kiillénbség a két értelmezésben.

Iranyulhat funkcionalis specifikaciora a leiras. Ekkor a gépet (esetleg egyes részeit) fekete
doboz szemlélettel nézzik. Egy digitalis szamitogép bizonyos szintii altalanos specifikacio-
jara gondolunk ekkor, példaul a processzor utasitaskészletének, tarszervezésének és cimzési
modjainak, a B/K miveleteknek (és vezérlésiiknek) felhasznaloi (programozéi) leirasat stb.
Ebben az értelemben lehetnek kézos (hasonld) architektiraval rendelkezé szamitdgépcsala-
dok, melyeknél a megvalositas (az implementéacio) kilénbdzhet. A felhasznald (programozo)
szempontjabol az architektira azonossaga (hasonldsaga) biztositja a kompatibilitast (helyet-
tesithet6seget, athelyezhetéséget, csatlakoztathatosagot), példaul egy adott programnak a
csalad minden tagjan miikddnie kell.

Iranyulhat megvaldsitasi célra a leiras. Ez egy masik (villamosmérnoki, hardvertervezoéi)
szempont, itt az architektira egy szamitogép (rendszer) lényeges részei, f6 funkcionalis ele-
mei kapcsolddasanak leirasat jelenti valamilyen szinten. Ebben a leirdsban is lehetnek funk-
ciondlis elemek, de nemcsak a funkciok felsorolésa, specifikélasa van itt, hanem a funkciok
kapcsolodasa is. Ez lehet blokkdiagram, kapcsolasi rajz (kiilonb6zé részletességben), de lehet
a felépités (részben) szbveges leirasa is.

Es persze, barmi is volt a leiras iranyultsaga, az architektdra fogalmat kiilonb6zo szinteken -
amik persze egymasra épiilhetnek - értelmezhetjiik. Igy beszélhetiink mikrogép-szinti archi-
tektarékrol (mikroprogramozott processzoroknal), processzorszint is van, illetve szamitogép-
rendszer szinten is értelmezhetjik az architektarat.

1.3.1. Egy szamitdgép hardver architekturgja

A legéltalanosabb architekturat (a masodik értelemben, ahol is a részeket és kapcsolddasukat
tekintjik) az 1.1. abran lathatjuk.

E szerint egy szamitdgép a sinre kapcsolo-
dé kozponti egységhsl (CPU, Central

CPU Processing Unit), a kdzponti tarbol (Central
, Memory) és a perifériakbdl all. Mindezeket

| | Tm a sin koti Gssze.
Meméria Perifériak A memodria adatokat (bit, bajt, sz, blokk,

rekord mezokkel) és gépi instrukciokat
tarol6 cimezhet6 celldk készlete. A szami-
togép miikodése soran allapotokat vesz fel,
allapotatmenetek torténnek az allapotok
1.1. dbra. Egy szamitdgép architektiraja kozott. Az allapotot egy adott pillanatban a
memoriacellak pillanatnyi allapota és a

periféridk pillanatnyi allapota adja. Egy

gépi instrukcid végrehajtasa valtoztat az allapoton: azzal példaul, hogy valamelyik memadria
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cella értékét megvaltoztatja. Ez egy sokdimenzids allapottér. Maganak a programnak (az inst-
rukcidk sorozatinak) futasa allapotdtmenetek lancolatat jelenti. A sokdimenzids allapottér
atmeneteinek megragadhat6 egy kulcsjellemzéje: a programszamlalo regiszter (PC/IP) ,.alla-
potainak atmenete”, e regiszter egymasutani értékeinek sorozata. Nevezhetjik ezt a sorozatot
a ,,programvezérlés menetének” (flow of control).

Az imperativ programnyelvek - ezekkel a programvezérlés menetét manipulaljuk - jol megfe-
lelnek a Neumann elvii gépeknek.

A Neumann elvii gépeknél jellegzetes a hiba- és eseménykezelés. Az elgondolés a hiba- és
eseménykezelés modja mogott a kovetkezd: van egy program rész a memdriaban, mely az
esemény kezel6je (handler). Esemény bekdvetkeztekor a programvezeérlés (normalis) menete
megszakad, a vezérlés a kezel6re ugrik, és ha abbol vissza lehet térni, folytatdédik a normalis
programfutas a megszakitasi pont utan. VVagyis a hibakezelés is a programvezérlés menetének
manipulalasaval torténik.

Kontrasztként, hogy igazan megértsik a Neumann gép mikodését, érdemes 6sszevetni azt
mas elvii szamitogéppel, példaul az adatfolyam geppel.

Az adatfolyam gépnél szeparalt processzorok vannak minden operéciora (az operacio kb.,
megfelel a Neumann gép instrukciojanak). A processzorok (az operaciok) ,,varnak”, mig
operandusaik értékei eléallnak, s mikor azok el6allnak, azonnal ,,miikddnek”, adjak az ered-
ménytiiket. Az eredményiket tovabbi processzorok/operaciok ezutdn mar hasznalhatjak. Az
operaciok végrehajtasi sorrendjét nem imperativ jellegi (tedd ezt, aztan ezt s.i.t.) program
szabja meg, hanem az az adatfolyambdl adodik. A hibakezelés is jellegzetes. Az egyes pro-
cesszorok/operaciok operandusainak explicit hibaértéke is van. Ha egy operacio ,,hibas” (pl.
tlcsordulas kovetkezik be aritmetikai operacié soran), akkor az a hibaértéket allitja el6
eredményl. Mindenképp kell legyen eredménye egy-egy operécidnak, hiszen azt (azokat)
mas processzorok/operaciok ,varjdk”. Nos, ha egy processzor hibas értéket kap
operandusaként, akkor 6 is hibaértéket fog tovabbitani.

Tovabbi dsszehasonlitaskent nézzik a két gép szdmitasi modelljének dsszetevoit (a szamita-
sok alapelemeit, a problémaleiras jellegét és mddszerét, a végrehajtas modelljét: szemantika-
jat és kontrolljat)!

A Neumann gépnél az alapelemek azonosithat6 entitasokhoz rendelt (tipusos) adatok: véalto-
z0k, amik tobbszorosen vehetnek fel értékeket. A problémaleirds procedurélis/imperativ:
lépésenként van megadva, mit kell tenni. A végrehajtas szemantikaja: allapotatmenet sze-
mantika. A kontroll: kbzvetlen vezerlés (beszélhetlink a vezérlés menetérdl...).

Az adatfolyam gépnél az alapelemek azonosithatd entitasokhoz rendelt (tipusos) adatok, de
egyszeri azokon az értékadas. Az adatoknak lehet neve, de azok nem valtozok! Ha valtozok
lennének az operandusok, nem tudna a processzor, melyik értékkel kell végrehajtani az ope-
raciot. A problémaleiras deklarativ: a ,,program” operaciok felsorolasa, halmaza, leirasuk
sorrendje nem befolyasolja a processzorok miikddési sorrendjét! A végrehajtasi szemantika
applikativ. A kontroll: adatfolyam vezérelt.

A késoébbiekben reszletesebben is targyaljuk Neumann gép hardver architektdrajat, az egyes
részeket.



1.3.2. A szoftver architektira

Ugyancsak altalanosan és az architektira fogalom méasodik értelmében a szoftver architektira
az 1.2. abran lathato.

Az abra elvi jelent6ségti és nagyon altalanos, ter-
o mészetesen lehetnek mas, az abran nem szerepld
Alkalmazas Felhasznaldi szoftver komponensek is egy szamitogép szoftver
feliilet architekturajdban. A feltintetett komponensek
talan a legfontosabbak: a felhasznaloi kapcsolat-
tart6 (User Interface), a segédprogramok
(Utilities), az alkalmazéasok (Applications) és hat
persze maga az operacios rendszer (Operating
Lo | System)' A |egf0ntosabb, amit megfigye]het[]nk az
: : egyes részek kapcsolddasaban a rétegezettség!

Operacios rendszer

1.2. bra. A szoftver architektira

1.3.3. Rétegezettség (Layered architecture)

A réteges szervezédés altalanos alapelv, sok helyutt megfigyelheté a szamitastechnikaban
(vO. strukturalt programozas, haldzati protokollok rétegei stb.). A Iényege:

e Egy alsobb reteg szolgaltatdsokat biztosit a felsé rétegnek. Biztosit egy magasabb abszt-
rakcios szinti virtudlis utasitaskészletet.

e A felsé réteg nem latja az alatta 1évé réteg megvalositasat, annak részleteit, csak a virtua-
lis utasitaskészletét. A még lejjebb 1évo rétegek részletei pedig teljesen el vannak rejtve a
felso réteg eldl: a kdzvetlen alatta 16vo réteg elszigetel.

e JOl meghatérozott protokollok és interfészek kellenek az egyes rétegek kozott.

Az abrankon az operacios rendszer - mint egy réteg - elvalasztja az alkalmazasokat, a segéd-
programokat, sét a felhasznaloi kapcsolattartd feluletet is a hardvertol. Az elvalasztas vala-
hogy fuggetleniti ezeket, az a képzetiink - és ez bizonyos mértékig igaz is -, hogy a hardver
akar ,,le is cserélhet6” az operacios rendszer alatt. Masrészt - ez az abrabol azonban nemigen
derdil ki -, ezt az elszigetelést az operacids rendszer ugy valositja meg, hogy szolgéaltatasokat
biztosit a felette 1évo réteg szdmaéra. A szolgéltatasok hivhatok a felsébb rétegbél: akar azt is
mondhatjuk, hogy az operacids rendszer egy virtualis gépet emulal, és ennek a virtualis gép-
nek a szolgéltatasok hivésai az utasitasai. Ezek az utasitasok virtualisak. Egy erdekesség: ha
az operacios rendszer szolgaltatasait specifikaljuk, mondjuk felsorolva, hogy milyen virtualis
instrukciokat biztosit az alkalmazasok szamara, akkor az mar az architektdra az els6 ertelem-
ben.

Gyakran fogjuk hasznalni a virtualis (virtudlis objektum, virtualitas) és a transzparens
(transzparens objektum, transzparencia) jelzoket (fogalmakat). Mit jelentenek ezek?

1.3.4. A virtualitas fogalma

Virtualis egy objektum, ha val6jaban nem létezik, de Ggy ttnik, mintha (ott) volna.



Példak:

e virtudlis diszk eszkdz, amit egy halozati fajl-szerver biztosit.

e virtualis egy terminal eszkdz, ha azt pl. emulalja egy szoftver.

e virtudlis memoria, ami egy-egy futd program rendelkezésére all, mig a valésagban annak
a gépnek sokkal kisebb a kozponti memdriaja stb.

1.3.5. A transzparencia fogalma

Transzparens (atlatszo) egy objektum, ha valdjaban ott van, de nem latszik, nem vesszik ész-
re, nem kell vele torédnunk.

Példa:

e Mialatt a f4jl-szerver biztosit egy virtualis diszk eszkdzt, maga a haldzat, a halozati szol-
galtatasok transzparensek, nem latszodnak. A virtudlis diszkre ugyanugy a nevével hivat-
kozhatunk, mint egy valddi (reélis) diszkre, nem térédink kdzben a haldzattal, nem is
vessziik észre, hogy halozaton is dolgozunk (legfoljebb ha a virtualis diszk lassu :-) ).



2. Szamitogép hasznalati modok

Hasznalhat6-e a szamitdgép operacios rendszer (mikddteté rendszer) nélkil? Egyaltalan,
hogyan hasznalhatunk egy szamitdgépet? Nyilvan, kellenek programok hozza, melyek vala-
hogy betoltédnek a memoriaba és elindulnak, de milyen szinteket tudunk a hasznalatban el-
képzelni? A valaszunk: legalabb harom szint elképzelheto.

e Direkt futtatds a hardveren, azaz a gep hasznélata mikodteté rendszer nélkdl.
Ma ez a haszndlat csak Kis bitszélességii mikrokontrollereknél szokasos, de régebben ez
természetes hasznalati mod volt. Természetesen ekkor minden felel6sség a felhasznaldé.
Teljes részletességgel ismernie kell a hardvert, gépi utasitas szinten kell tudni progra-
moznia. Felmeril a kérdés ekkor: hogyan programozhatunk egyaltalan? (Rovid valasz er-
re: kulén berendezéseken programozunk és az elkészitett programot "beleégetjuk™ a me-
moridba. A gép bekapcsolasakor a beégetett program elindul.)

e "Monitor" program segitségevel. A monitor egy egyszerti miikddtet6 szoftver, ami ké-
pes
* memoria rekeszek lekérdezésére, beallitasara;
= tesztekre;
= esetleg primitiv eszkdzkezelésre (pl. egy konzol és egy diszk kezelésére).

e Operaciods rendszer segitségével. Ma ez az altalanos!

Mi az operacios rendszer?

Szoftver. Mikodtet6 rendszer. B. Hansen szerint az operacids rendszer egy csomo kezikdnyv
és egy automatikusan mikodo eljaras, amelyek lehetové teszik, hogy kilénbdzé személyek
hatékonyan hasznaljanak egy szamitdgéprendszert. Mit jelent itt a hatékonysag? Hogy mér-
hetjuk targyilagosan? Nos, néhany lehet6ség:

e Milyen funkciokat biztosit?

e Milyen a teljesitménye (performance): a valaszidé, a fordulasi id6, a CPU felhasznalasi
id6 (vagy fizetend6 forint), a memdriamennyiség, a kommunikéacio, a csatornak teljesit-
ménye stb.

e Kényelmesség.

Lathatok az ellentmondasok! (PI. funkcionalitas és CPU id6 ara kozott, funkcionalitas és va-
laszid6 kozott.)

Az operacids rendszer fogalmat két szempontbdl definidlhatjuk (egy harmadik szempontot
pedig megemlitiink):

I. Az operécios rendszer kiterjesztett/virtualis gép (Extended/Virtual Machine)

Magasabb szintii, absztraktabb "utasitasokat™ és "objektumokat” (pl. fajl nevek) biztosit;
elrejti a részleteket;
kezelhet6vé teszi a gépet, anélkil, hogy a hardvert ismerni kellene.

I1: Az operacios rendszer eréforras menedzser (Resource Manager)

Védi, kiosztja, 6sszehangolja az eréforrasokat.
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I11. Az operacios rendszer egy valaszold rendszer (Response System)

Az operécios rendszer egy valaszold rendszer, mondhatna egy definicid. Hiszen valaszokat
ad kérelmekre. A kérelmek johetnek

a felhasznalé parancsaibdl;
alkalmazasokbdl (rendszerhivassal, kivételes eseménnyel);
a hardverbdl (megszakitassal).

Nem tartom elég jonak ezt a definiciot. Azért, mert ezzel a definicidval hajlamosak lesziink
osszekeverni a felhasznaldi és programozoi feluleteket az operacids rendszerrel.

2.1. Mit lat egy felhasznal6, ha lell egy szamitogép elé?

Tessék idézojelben venni a ,,mit lat” kifejezest. Arrél van szo, hogy mivel kell foglakoznia,
mit kell megtanulnia, megismernie. Ugy is feltehetjik a kérdést, mit nem lat a felhasznalo,
mi van elrejtve eléle, mivel nem kell foglakoznia.

A felhasznal6 valdségban egy végberendezést, egy terminalt lat.

Ma ez egy képernyé (megjelenits), a billentyiizet és a mutatd (utébbiak a beviteli eszk6zok)
egyuttese. A megjelenité lehet grafikus. Lehet a terminal emuldlt: egy futdé program biztosit a
képernyén egy ,,ablakot”, az ablakhoz tartozik billentytizet és mutatd. A felhasznalo a bevite-
li eszkdzoket hasznélva egy parancsnyelvvel vezérli, kezeli a gépet (a gépen futd programo-
kat), nézi, mi jelenik meg a megjeleniton, értelmezi a valasznyelvi elemeket.

Mikor a gépet vezérli, valdjaban egy parancsértelmezé processz fut szamara, ami az operaci-
0s rendszer szolgéltatasain at, azokat kérve vezérel.

A végberendezés a terminal. Ez a géppel vald6 kommunikacié alapvet6 hardver eszk6ze. Nem
érdemes most sokat foglakozni vele, mert van ennél tobb és fontosabb absztrakt ,,1atnivald”!
Késobb persze foglakozunk a terminalokkal is., de most soroljuk fel az absztrakt latnivaldkat.
Ezek a kovetkezok: a felhasznaloi felllet, vagy parancsnyelv; a processzek, vagyis a futo
programok; az eszkdzok és a fajlok; mas felhasznalok és hozzaférési kategériak; gazdagépek
és szolgaltatasaik.

A felhasznal6 lat egy felhasznaloi kezelsi fellletet. (User Interface) Manapsag ez kétféle le-
het:

e parancsértelmez6 (Command Language Interpreter, CLI) (esetleg menifeldolgozd), vagy
e egy grafikus felhasznaloi felllet (GUI, Graphical User Interface).

Vegylk az elsét, a parancsértelmezét!
A parancsértelmezé képes adni a megjelenitén egy készenléti jelet (prompt), ami mutatja,

hogy most billentytizet beviteli eszk6zon begépelhetiink egy parancsot. A parancsokat a pa-
rancsértelmezé elfogadja, elemzi, atalakitja és végrehajtja. A végrehajtassal ,,valaszol”.
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»Latunk” tehat parancsokat. Megkell ismernlink a parancsokat, szintaxisukat, eértelmezési-
ket.

Néha a parancsértelmezé elindit szamunkra egy programot, készit szamunkra egy processzt,
aminek sajat felhasznéloi kapcsolattartd rendszere van. Ez utobbi is lehet parancsertelmezés
(esetleg menis) jellegii, vagy GUI jellegii. Tudnunk kell ("latnunk™ kell), éppen mivel tartjuk
a kapcsolatot, mert a szabalyok eltérhetnek!

Latunk tehat futé programokat: folyamatokat (processzeket).

Menjlnk vissza a parancsértelmezéh6z. Mikdzben parancsokat adunk, argumentumokként
sokszor hasznalunk eszkoz- ill. fajineveket. Ezeket is latjuk.

Eszkozoket ismerlnk a (szimbolikus) nevikon, fajlokat latunk a nevilkén at. Hasznaljuk eze-
ket a neveket.

Némely rendszerben némely parancsban személyek nevet vagy cimét kell szerepeltetni (pl.
levelezé rendszerben az e-mail cimet).

Latunk tehat személyeket, felhasznalokat (user), azok postalada cimeit sth. A személyekhez
kapcsoloddan latunk tulajdonossagi kategériakat. Ugy latjuk, hogy ez és ez az objektum (pl.
fajl) ezé és ezé a személyé. Késobb latni fogunk védelmi, hozzaférési kategdriakat is. Ezt és
ezt a f4jlt hasznalhatjuk olvasésra, de nem véltoztathatjuk meg. Masokat viszont irhatunk,
hozzafiizéses mddon irhatjuk, esetleg teljesen Ujrairhatjuk. Vannak binaris adatokat tartalma-
z06 fajlok, melyek végrehajthaté programokat tartalmaznak, és ezeket mi futtathatjuk, maso-
kat viszont nem futtathatunk.

Néha kapcsolatot létesitink mas szamitogépekkel. Ehhez 1atunk csomépontokat, gazda gépe-
ket (host) és latjuk azok szolgaltatasait.

Azt nem biztos, hogy latjuk, hogyan valdsult meg a kapcsolat, milyen aramkorokon (virtual
circuit) kapcsolddnak 6ssze a gépek, milyen Uzenetvaltasok mennek kozottik, de tudjuk,
hogy vannak mas gépek, és ezekkel tudunk kapcsolatot létesiteni.

Nem latunk viszont egy sor dolgot!

e magat az operacios rendszer nem latjuk igazan;

e nem latjuk a CPU-t, a memodriat, ezek kapcsolodasait;

e nem latjuk a diszkeket, azt, hogy azokon hogy szervezédik az adattarolas stb.

A kovetkezokben a "latnivalokat " részletezziik.

2.1.1. A folyamat (processz)

A processz egy (parhuzamos programszerkezeteket nem tartalmazd) végrehajthatd program
futas kozben. Vegyik észre a végrehajthato program és a processz kozti kuilonbséget!

A vegrehajthaté program egy fajl. Statikus, van mérete, helyet foglal egy fajlrendszeren.
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A folyamat egy végrehajthaté program futasi példanya. Dinamikus, idébeli tulajdonsagai is
vannak, s6t, azok a fontosabbak. Ugyanannak a végrehajthatd programnak tébb futéasi példa-
nya is lehet ugyanazon rendszerben.

A folyamatoknak vannak menedzselési informacioi, ezekbél a felhasznal6 szdméra legfonto-
sabbak az azonositési informécidk: a pid (process identifier), a pname (process name).

A pid-et bizonyos parancsok argumentumaiban hasznaljuk, jo tehat tudni azokat. A parancs-
értelmezé valamely parancsaval lekérdezhet6, hogy milyen azonositoju folyamatok élnek a
rendszeren. A Unix burokban ilyen lekérdez6 parancs a ps parancs (process state szavak ro-
viditésébdl jott a parancs neve).

Egyes rendszerekben a folyamatok szekvencialisan futnak (nem parhuzamosan, single
tasking moédon). Ekkor, bar tébb folyamat lehet a memoridban, egyszerre csak egy folyamat
aktiv. llyen rendszer volt pl. az MS-DOS.

Vannak rendszerek, melyeken a folyamatok virtualis parhuzamossagban (multi tasking) fut-
nak. Az ilyen rendszerekben kevesebb processzor van, mint processz. Az operacios rendszer
ezt az egyetlen processzort megosztja a folyamatok kozott. llyen rendszerek voltak a korai
Unix-szeri operacios rendszerek, a VAX/VMS stb. egyetlen processzorral.

Folyamatok futhatnak valos parhuzamossagban (multi processing) is. A multi processing
rendszerekben tobb processzor (CPU) van. Persze, itt is elé6fordulhat, hogy tébb a processz,
mint a processzor. A korszerii operacids rendszerek korszerti hardvereken multi-processing
jelleget adnak.

Kérdezhetnénk, miért kell az egyszerii felhasznaldénak a processzekkel foglakozni, példaul
azonositojukat ismerni? Nos, azért, mert vezérelni akarjuk a folyamatokat! Ha pl. a géplink
»hagyon lassi”, lehet, hogy tul sok processzt futtatunk egyszerre. A kevésbé fontosakat jo
lenne terminalni, ,,leléni”. Lehet, hogy szinkronizélni akarjuk a folyamataink futasat. Egyik
eredményét fel akarhatjuk hasznalni a méasik bemenetelére. Hasznos, ha ,latjuk” a
processzeinket.

Jegyezzik meég meg, hogy grafikus felhasznaloi feluletekkel dolgozva is "latjuk™ a
processzeket! Ikonként latjuk 6ket, kinyitott ablakukat latjuk, tudjuk, hogy léteznek, kezeljuk
6ket.

2.1.2. A felhasznaloi kezeléi feliilet

A felhasznaloi felilet (a gépkezel6 feliilet, a parancsértelmezo) is egy (esetleg tébb) processz.
Manapsag alapvetéen két osztalyuk van:

o (Interaktiv/kotegelt) parancsértelmezé processz a felllet. llyen pl., az
= MS-DOS parancsértelmezé processze (a command.com fut benne), a
= VAX/VMS DCL-je (Digital Command Language), ilyenek a
= Unix burkok (sh, ksh, bash, csh, tcsh stb.)

A parancsértelmezoék hasznalhatok alfanumerikus terminalokrél (akar emulélt terminalokrol
is). A parancsertelmezés felllet alesete a mentvezérelt felilet.
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e Grafikus felhasznaloi feltlet (GUI, Graphical User Interface) Pl. az
= MS-DOS MS-Windows 3.1, a Windows 2000 grafikus felilete stb., a
=  VAX/VMS DECWindows felilete, a
= Unix munkaasztalok (Desktop), a CDE (Common Desktop Environment) stb.

Ezekhez természetesen grafikus terminalok kellenek!
Lassuk be a kdvetkezoket

A gép kezelése soran van egy "parancsnyelviink” (command language), amin megfogalmaz-
zuk a parancsainkat. A kezel6 folyamatnak pedig van egy "valasznyelve" (respond language),
amin adja a valaszokat: ez lehet egy hibalizenet, egy nyugtdzas stb. Tulajdonképpen a grafi-
kus objektumok manipulalasan alapulé kapcsolattartaskor is felfedezzilik a parancsnyelvi és a
valasznyelvi elemeket! Talan egyszertibbek itt a valasznyelvi elemek: az ablakok, nyomo-
gombok, legordilé menik, ikonok sth. A parancsnyelvi elemek pedig itt: a kijel6lések, kiva-
lasztasok (kattintasok, kettds kattintasok, a vonszolas stb.).

Mi a kilénbség a kotegelt és az interaktiv kapcsolattartas kozott? Torténelmi sorrend szerint
a kotegelt kapcsolattartas alakult ki elébb. A kétegelt kapcsolattartasban a felhasznél6 vala-
hogy el van valasztva a processzei (taszkjai) futdsatol. Nem tudja, mikor futnak azok, nem
tud a futdsuk kdzben beavatkozni. EI6re meg kell mondania, hogy a processzei milyen beme-
neteket kérnek, az esetleges valtozatokra is felkészilve. Az eredményeket pedig a processzek
fajlokba, esetleg nyomtatott listakba teszi, amiket a felhasznalé a futasi idén kivil bongész-
het. Az interaktiv kapcsolattartas soran a processzek futasa kdzben - a parancsnyelvi-
valasznyelvi elemek segitségével - akar kdzbe is avatkozhatunk, dénthetiink a valaszokrdl,
felelhetiink feltett kérdésekre, akar eseményeket generalhatunk a futé processzeink szamara.
A mai kapcsolattartd felliletektol elvarjuk, hogy mind kotegelt (hattérben futd), mind interak-
tiv hasznalatot biztositsanak.

Vegylk észre: az operacios rendszer nem a kapcsolattarté fellilet és forditva, a kapcsolattar-
t6 nem az oper&cios rendszer! Az operacios rendszer hid az alkalmazasok - tobbek kdzott a
kapcsolattartd feluletek - és a hardver kozétt, mig a kapcsolattartd a felhasznalét segiti, hogy
a gépet kezelje, persze, az operacios rendszer szolgaltatasai segitségével. Sok rendszerben a
kapcsolattartd, a burok, szorosan kapcsolddik az operacios rendszerhez (része annak), mashol
pedig meglehetdsen fliggetlen magétol az operécids rendszertol!

2.1.3. Az eszkoz és fajlrendszer
A felhasznal6 a parancsokban gyakran hasznal - argumentumokkeént - eszktz- és fajlneveket.

Az eszkdz (device): szimbolikus névvel ellatott periféria, komponens.

PI.

MS-DOS A: floppy eszkoz
COM1: soros vonal
stb.

VAX/VMS TT: terminal
stb.
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Tdbbféle eszkézosztalyt ismeriink. Vannak

e strukturdlt (blokkorientalt) eszkdzok (diszkek, szalagok stb.) Fajlrendszer (file system)
képezhet6 rajtuk.

e Vannak karakter orientalt eszk6zok (terminalok, printer vonalak stb.)

e Végil emlitentink kell a kilonleges eszkdzoket. llyen pl. az draeszkdz, mely a szamito-
gépen az id6 kezelését teszi lehetové.

Az eszkdzok mellet ,,latunk” fajlokat is.

A felhasznalé (és az operacids rendszer) szemszogebol a fajl névvel ellatott, valamilyen
szempontbol 6sszetartoz6 adatelemek egyuttese. A nevekre vonatkozéan lehetnek konvenciok
és korlatozasok. A fajloknak vannak tulajdonségaik (attributumaik).

A fajlokat alkotd adatelemek lehet bajtok (byte) vagy karakterek, szavak, rekordok.

Lehet egy f4jl kilonbdzé szervezettségei (organisation). Ez az adatelemeknek az adathordo-
z6n vald tényleges rendezettségét jelenti. Az operacios rendszer biztosit(hat)ja a szervezett-
séget, és jo, ha errdl a felhasznalonak tudomasa van.

A f4jl a "tartalma” szerint is osztalyozhat6: vannak egyszerii szévegfajlok, vannak dokumen-
tum fajlok (a szoveg mellett szerkesztésiikre is vonatkoz6 informacidkkal), vannak binaris
fajlok, ezen bellil mondjuk végrehajthatd programok, kép- és hang-fajlok, adatfajlok stb.

Az operacids rendszer rutinjai kiilonbdzé operacidkat biztosit a fajlok elérésére a processzek
szamara: ezek a fajl elérések. A programozoknak kell ismernitk a kiilénbdzo elérési mddsze-
reket, rdadasul az elérési lehetoségek fugghetnek a szervezettségtol. Az egyszerii felhasznald
nem feltétlendl foglakozik a fajl elérésekkel.

Minden fajlrol tudjuk, hogy melyik eszkdz6n van.

Névkonvencidk és korlatozasok (restrikciok a név hosszlsagra, karakterkészletre stb.) van-
nak az egyes operacios rendszerekben. Ezeket is ismernie kell a felhasznaloknak.

Ha az eddig elmondottakat atgondoljuk, a kovetkez6 elképzelésiink lehet: valamely struktu-
ralt eszkdzon vannak fajlok, van egy fajl-halmaz. A halmazhoz fajlok tartoznak, azokat azo-
nosithatjuk a neveikkel. Az eddig elmondottakbdl nem kovetkezik az, hogy rendezni tudnank
a fajljainkat. Méarpedig szeretnénk valahogy rendezni, strukturalni ezt a halmazt! Példaul
csoportositani, egytt kezelni bizonyos fajlokat. Ez az igény vezetett a jegyzék koncepcid
kialakitasahoz.

A jegyzék (katalogus, directory): egy fajl, ami bejegyzéseket tartalmaz mas fajlokrol. (Nevi-
ket, elhelyezésiikre utald informaciokat, esetleg fajl tulajdonségokat: attributumokat stb.).
Ugyanabba a jegyzékbe bejegyzett fajlok egy csoportot alkotnak, elkildnithetok ezzel mas
jegyzékbe bejegyzett fajloktol.
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A mai magyar szamitastechnikai nyelvben kényvtaraknak nevezik

mydir a jegyzékeket. En nem helyeslem ezt az elnevezést, mert a konyv-
— tar (library) fogalom egy kuldnleges fajlra vonatkozik, amiben
myfile.c konyvek/tagok (members) az osszetevék. Az ilyen fajlokat a
subdir konyvtarkezeld segédprogramok (librarian/ar) kepesek kezelni,

illetve a targyprogramokat, mint tagokat tartalmazé konyvtarbél a
futtahaté programokat épité segédprogramok (linker/ task builder)
—— képes hivatkozasokat feloldani, a makro-konytarakbol az assemb-
sudir2 lerek képesek makrokat beépiteni a forrasprogramunkba. Azt hi-
- szem azonban, szélmalomharc, ha a directory fogalom helyes ma-
gyar elnevezésért, a konyvtar szohasznalat ellen szolok, annyira

2.1. dbra. Bejegyzések  elterjedt ez a sz6hasznalat,
egy jegyzékbe

A 2.1. dbran a mydir jegyzék tartalma néhany bejegyzeés, tébbek
kozott a myfile.c nevi fajlrol, a subdirl és a subdir2 nevi jegyzékrél.

Néha szokas ugy fogalmazni, hogy a myfile.c fajl a mydir jegyzékben van. Val6jaban a jegy-
zék nem tartalmazza a bejegyzett fajlokat, hanem csak a neviiket, az elhelyezkedésiikre utalo
informaciokat, esetleg egyéb attribltumaikat (méretiiket, készitési datumaikat, tulajdonosuk
azonositoit stb.).

Mindenesetre a jegyzékbe val6 bejegyzés (a "benne van" relacid) egy sziil6-gyermek relacid
(lasd 2.2. &bra)!

A szilé relacidé egy-az-
egy relacio: minden f4jl-
nak (latjuk majd az egyet-

-”frnydir“* len kivételt) egy szuloje
l‘n. ! van. A gyermek relacid
L '---_,_—f"{"--.___ egy-a-tébb relacio: egy
-'_'_,. .\'.\. '\-__\- - 7 ar

. — jegyzéknek tobb gyerme-
f“"d—__.::__h"“m 'II - .-__..rﬂ__:-__hh--.x ke lehet.
( subdirl ) myfilec | (subdir2 |
e —— e o Korszerti operaciés rend-

szerekben - egy kivétele-
vel - minden f4jl be van
jegyezve egy jegyzékbe.
2.2. dbra. Szll6é gyermek reléacio a jegyzékbe valo bejegyzés
A szulé-gyermek relacio
Kiterjesztésével tobbszinti hierarchikus faszerkezet alakul ki.

A gyoker jegyzék az eszkoz kitlintetett jegyzeke. Az a jegyzék, ami nincs bejegyezve mas
jegyzékbe. Kiindulopontja a hierarchikus faszerkezetnek. Kitiintetett "helyen™ van az eszko-
zon.

Van szimbolikus neve, ez operacios rendszer fliggo:

MS-DOS \
VAX/VMS [000000]
Unix /
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A fajl-rendszer (File System): blokk-orientalt eszkdzre képzett, hierarchikus struktira,
melyben

e afajlok azonosithatok, kezelhetok; attribatumaik, blokkjaik elérheték;
e az eszkoz blokkfoglaltsaga menedzselt.

A fajl-rendszeren azonosithatdk a fajlok az dsveny fogalom segitségével.

Az 6svény (path): szilé-gyermek relacioban Iévé jegyzek-nevek listaja (a lista vége lehet
fajlnév is), mely valamely jegyzékbdl kiindulva masik jegyzéket, fajlt azonosit.

A listaelvalaszt6 karakter operacios rendszer fliggo:

MS-DOS \
VAX/VMS .
Unix /

Az dsvény indulhat

e amunkajegyzékbél: ez a relativ dsvény;
e agyokérjegyzékbdl: ez az abszolut 6svény.

A munkajegyzék (aktudlis jegyzék, Working Directory, default directory): az operacios
rendszer altal feljegyzett és ezzel kitlintetett jegyzék. Miutan az operacios rendszer feljegyzi,
erre nem sziikséges explicite hivatkozni, ebben gyorsan tud keresni. A relativ dsvény kiindu-
I6pontja. A munkajegyzék vélthatd (beallithatd), van erre kilon parancs (rendszerint a cd
parancs).

Ha mégis szeretnénk hivatkozni ra, van kilon szimbolikus neve. Ez a név a fajlrendszerbeli
nevétsl fliggetlen hivatkozasi lehetéséget biztosit, mindig a pillanatnyi munkajegyzéket azo-
nositja. A munkajegyzék szimbolikus név is operacios rendszer figgé, de a harom eddig em-
litett operacios rendszerben ugyanaz: . (a dot).

A szlilé jegyzék (Parent Directory): egy fajl szildje. Munkajegyzékre vonatkoztatva a relativ
osvény kijelolését egyszerasiti. A fajlrendszerbeli nevétsl fuggetlenil, azon kivil van szim-
bolikus neve:

MS-DOS .-
VAX/VMS -
Unix
Még egy fogalom hasznos lehet, az aktudlis eszkdz (Default Device) fogalma. Ez az opera-

cios rendszer altal feljegyzett, ezzel kituntetett eszkdz, melyre nem kell explicite hivatkozni.
Szimbolikus neve a VAX/VVMS-ben van csak.

2.1.4. A felhasznaldk

Tdbbfelhasznalds operacios rendszerekben sajat magunkon kivial "latunk™ mas felhasznalokat
is. S6t, azt is latjuk, hogy a felhasznalok csoportokhoz tartoznak.
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A felhasznaldkkal val6 kommunikaciohoz ismernink kell masok neveit, elektronikus levél-
cimuket stb.

Latunk a felhasznaldékhoz, a csoportokhoz tartozé tulajdonossagi kategoriakat (xy tulajdono-
sa ennek és ennek, xg csoport csoport-tulajdonosa ennek és ennek stb.). Tovabba latunk hoz-
zaférési kategoriakat (olvashatd ez és ez, irhatd, torélhetd, kiegészithetd, futtathatd stb.). A
tulajdonossagok és hozzaférések szabalyozottak lehetnek. Ezeket a viszonyokat ismernink
kell.

2.2. Szamitégépes héldzatok

Az 0néllo szamitogép hasznos, haldzatba kapcsolva azonban még hasznosabb. Haldzatositva
szamitogéprendszerekrol beszélhetiink, nemcsak szamitogépekrol.

Milyen szamitogép haldzati osztalyokat ismerlink? Az alabbiakban felsorolunk hal6zati osz-
talyokat:

e GAN (Global Area Network). Vilagra kiterjed6 haldzat, nagy savszélességgel, viszonylag
nagy késleltetési idokkel jellemezheto.

e WAN (Wide Area Network). Sok ezer km-re Kiterjedd; savszélessége néhany Mbps-t6l
néhany Gbps-ig terjedhet. Késleltetési ideje kisebb az GAN hal6zatétol.

e MAN (Metropolitan Area Network). Nagyvarosra, varosra Kiterjedd; savszelessége né-
hany 100 Mbps-tél néhany Gbps-ig terjedhet.

e LAN (Local Area Network), 10 km-es nagysagrendben a kiterjedése, 10-100 Mbps, 1-2
Gbps savszélességek a szokasosak, kis késleltetési idokkel.

e VLAN (Very Local Area Network) hal6zatoknak cm-m a kiterjedése; igen nagyok a se-
bessegek.

2.2.1. A hélézatosodas motivéacioi

Szamitdgép haldzatok mér régen kialakultak. Eleinte a hal6zatosodas mozgatorugoja az eré-
forras megosztas és dsszevonas volt. Felsorolunk jellegzetes eréforrds megosztas-0sszetétel
elemeket:

e Data Compound/Sharing (adat 6sszetétel/megosztas). Igény a kozos allomanyok hasz-
nalatéra.

Tipikus példa az osztott adatbazisok hasznalata (distributed DB).

e Function Compound/Sharing (feladat 6sszetétel/megosztas). lgeny a koltséges periféri-
ak kozos hasznalatara. Példak:
= fajl szolgaltatés (file-server);
= draga periféria megosztasa;
= gpecialis CPU igénye.
e Auviability Compound (lehetéség biztositas). Igény a megbizhatosag ndvelésére. Pl.
= helyettesit6 er6forrasok biztositasa.
e Power Compound (er6 6sszevonas). lgény a teljesitmény ndvelésére. Tipikus példa:
= pérhuzamos feldolgozéssal gyorsitas.
e Load Compound (terhelés elosztas). Igény a teljesitmény ndvelésére. Tipikus példa:
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= erdforras csucsterhelés esetére nem terhelt eréforrasok bevonasa.

Az eréforras megosztas-6sszevonas mellet jelentés hajtoeré a szamitogépes haldzatok fejlo-
désében a szamitogépes kommunikacié (Computer Mediated Communication). Ma mar ez
szinte nagyobb hajtoerd, mint az er6forrds megosztas-osszetétel! 1gény van a kommunikéacio-
ra. Az elektronikus levelezes, fajlok atvitele, a WEB bongészeés és informacioszerzés ma mar
természetes igénye a mivelt embernek, és ez piacot, igényt jelent a haldzatok fejlesztéinek.

2.2.2. A halézatok dsszetevéi

Minden szamitdgép hal6zatban vannak szdmitogépek, melyek a felhasznal6i programokat
(alkalmazasokat) futtatjak. Ezeket gazda (host) gépeknek nevezhetjik. Lehetnek bennik
végberendezések (terminalok), amik a kapcsolattartast segitik. Gyakori, hogy a végberende-
zésen magat a gazda gépet értik, ilyenkor a terminal a gazda géphez tartoz6 valami. Az egyes
vegberendezéseket alhalozatok kotik dssze, amik atviteli vonalakbdl és kapcsoloelemekbdl
tevodnek dssze. A kapcsoléelemek speciélis szamitogépek (vagy szokasos gazdagépek, de
specialis feladattal is), melyek a hozzajuk befuté vonalak logikai vagy fizikai 6sszekapcsola-
sat végzik. Mindenesetre, mikor hal6zatba kapcsolt szamitdgéprendszert akarunk "igénybe
venni", valojaban egy terminal (vagy egy szamitogép, aminek vannak terminalként viselkedd
perifériai) Ulunk, és annak segitsegével hasznaljuk a rendszert.

2.2.3. Szamitogéprendszer igenybevétele

Lellve egy szamitogéprendszer (valdjaban terminal) elé két dolgot kell csinalnunk. Néha az
egyik, vagy akar mindketté "elmarad™, de érezniink kell, hogy van ez a két dolog! A végsé
klasszikus célunk az, hogy ellenérzott médon bejelentkezziink egy gazda gepre, és annak
szolgéaltatasait, eréforrasait egy felhasznaloi fellileten (parancsértelmezé folyamaton, vagy
grafikus interfészen at) hasznaljuk. Az a két dolog a kovetkez6 két gondbol fakad:

e Melyik gazda gépre akarunk bejelentkezni? Milyen szolgaltatasat igényeljik?
e Hogy lehet ellenérzétten bejelentkezni?

Ezek utan a két dolog: kapcsolat létesitése és Ulés (viszony) létesitése.
2.2.3.1. Kapcsolat létesitése (Connection)

Célja: létesiljon vonal (kapcsolat) egy géphez (induljanak processzek, amik tamogatjak ezt a
kapcsolatot, segitik a késobbi "lles” (session, viszony) létesitését), hogy ezen a vonalon (llés
Iétesitése utan) igénybe vehessiik a szolgaltatast.

Az indult processzek "kezelik" a létesitett virtualis vonalat, a kapcsolatot. A kapcsolat Iétesi-
téséhez meg kell mondani, melyik gazda géppel akarjuk létesiteni a kapcsolatot, és milyen
szolgéltatast akarunk igénybe venni. A kapcsolat létesitésében fontosak a haldzat kapcsolo-
elemein futd processzek is, de végsé soron legfontosabb a cél gazda gépen futo, a kapcsolatot
fogadd és gondozo processz. Ez a processz Unix-nal: az init processz, illetve ennek tty és
login gyermeke.

Az egyik leggyakoribb kapcsolatlétesitési inditd ok a tavoli géphasznélat (tavolrdl akarunk
egy gépet kezelni a rendszer parancsértelmezéjén at). Tudomasul véve, hogy létezik mas célu
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kapcsolatlétesités is, most itt elsésorban a tavoli géphasznalati kapcsolatépitésrol (késébb az
ugyanolyan célu ulés létesitésrol) szélunk.

Hogyan kezdeményezhet6 kapcsolat?

a) Elszigetelt gépen, a gépre kdzvetlendl kapcsolt terminalon: bekapcsolassal, a terminal be-
kapcsolasaval. Ez helyi géphasznélat.

Vegylk észre, a legtobb személyi szamitogéppel - azzal, hogy éppen az elé uliink, azt va-
lasztjuk ki, azt bekapcsoljuk - mar meg is sziiletett a kapcsolat, nincs kifejezett kapcsolatépi-
tés.

b) Mar létezé Ulés (session) aldl: inditunk egy terminalemulaciot és abban kapcsolatfelvevé
processzt. A kapcsolatfelvevo processz a mi kliens processzink, helyben fut. Meg kell neki
adni a tavoli gép azonositdjat, nem szukséges (bar lehet) explicite megadni a szolgaltatas (a
port és ezzel a protokoll) azonositot: vannak ui. konvenciok a legfontosabb szolgéltatasokra
(pl. a tavoli géphasznalatra), és a kliensiinkbe "be lehet programozva", hogy a tavoli gép
mely portjat (mely szolgaltatasat) szolitsa meg.

Nézzlink néhany tavoli géphasznélatot kezdeményezé klienst!

Pl. MS-DOS "uléshél™ TCP/IP haldzati protokoll segitségével

> tn host_id

vagy

> rlogint host_id

Unix, VAX/VMS (lésbol TCP/IP alatt a

> telnet host id

terminal-szerver tlésbsl TCP/IP alatt a
> connect host id

vagy

> telnet host_id

DECNET alatt

> set _host host_id

parancsok igy kiadva, tavoli géphasznalati kapcsolatot kezdeményeznek. Altalaban a sikeres
kapcsolat kiépitése utan a vonalon a tavoli rendszert ismerteté széveg jelenik meg (milyen
gép, milyen operéacios rendszer stb.), majd a tavoli gépre vald Uléslétesitéshez a login Uzenet.
Ekkor méar é16 a kapcsolat, folytatodhat rajta az Uléslétesités (megadjuk bejelentkezési ne-
viinket, jelszavunkat).
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Fontos megjegyezniink, hogy a telnet, rsh, rlogin tavoli géphasznalati céli kapcsolatépitok
nem biztonsagosak! A telnet protokoll egyszerii, de konnyen lehallgathatd, a kapcsolaton
atmené Uzenetek hamisithatok. Egyes rendszergazdak letiltjak, hogy rendszeriikre telnet pro-
tokollos kapcsolatot épitstink ki. Helyette az ssh (secure shell) klienssel torténé kapcsolat-
kezdemenyezést ajanljak. Ez ugyanis biztonsagos, nem lehet hamisitani az Uzeneteket, nem
lehet lehallgatni azokat (vagy legalabb is nagyon nehéz!) Javasoljuk tehat meglévé uléshol az
ssh kapcsolatinditast:

> ssh  host_id

Gondunk lehet, vajon van-e a helyi rendszertinkén ssh kliens installalva. Sok Unixos rendsze-
ren ma mar van. MS Windows-o0s rendszerekre az ssh beszerezhetd, installalhato.

Nézzék a kdvetkezé helyeket:

Miért hasznaljunk ssh-t a telnet és az rsh helyett?

"Gyengéd" bevezetd ismeretek ...

A kapcsolat bontasa néha nem is egyszeri!

a) Kapcsolaton létesitett Ulés bontasa, megsziintetése bontja a kapcsolatot is. Lasd tehat ott a
kapcsolat bontéast!

b) Eléfordul, hogy a kapcsolat létrejott, de rajta az Gilés nem (pl. elfelejtettiik a jelszot). llyen-
kor nem mukddik az a) megoldas! Ilyenkor jo, ha megjegyeztik a kapcsolatlétesito (telnet,
rloginvt, ssh) an. menekilési (escape) szekvenciajat! Ennek begépelése bontja a kapcsolatot.

2.2.3.2. Ulés létesitése kapcsolaton

Az Ulés (session) létesités célja az, hogy azonositott (ellenérzott) médon hasznéljuk a rend-
szert, akar altalanos, akar specialis célra.

Az lés (session) a login - logout kdzotti id6. Az Ulés alatt egy felhasznaldi kapcsolattarto
rendszer segitségevel kezeljuk a rendszert. (Ne feledjik, most a tavoli géphasznalati célu
kapcsolatokrol és ulésekrol szolunk!)

login: username
passwd:
0S_prompt> # ez 1tt a session

os_prompt> logout | EOF jel # egeszen eddig

Az ulésletesitéshez ismerni kell a felhasznaldi nevet (username): ez a szdmlaszam (account).
Tudni kell a hozzéatartozd jelsz6t (password)

Vannak nyilvanos szamlaszamok, ezek jelszd nélkiliek, vagy a jelszot nem az eredeti céld
azonositas ellenérzésre, hanem pl. statisztikai céli azonositasra hasznaljak.
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Szokasos nyilvanos szamlaszamok: anonymus, guest. A rendszergazddk ma mar nem nagyon
engedélyezik ezeknek hasznalatat tavoli géphasznalati bejelentkezésre, az anonymus szamla-
szamot ftp-s kapcsolat és léslétesitésre szoktak csak engedélyezni.

A nyilvanos szamlaszdmokkal kapcsolatban tigyelni az etikus viselkedésre!

Sok személyi szamitogépnél az (iléslétesités is elmarad: a bekapcsolassal létesiilt kapcsolaton
ellenérzés nélkil indul az tlésink, valamilyen felhasznaldi kapcsolattartod burkot vagy GUI-t
hasznélhatunk, mert az az operacios rendszer betdltése utan azonnal indul. MS DOS alatt
azonnal indul a command.com burok, maris van Glésunk. Persze, mi, "beavatottak”, tudjuk,
ilyenkor is van kapcsolatunk és rajta tlésunk.

A géphasznalat végén bontanunk kell az tlésiinket.

Sok rendszerben a kapcsolattartd burok program ismeri a logout parancsot. Ezzel bonthatjuk
az Ulést, és ezzel bontjuk a kapcsolatot is. Lehetnek mas Ulést befejez6 parancsok is. Gyakori
a bye, néha az exit stb. Tanuljuk meg, hol milyen parancs az tlésbonté parancs. Grafikus
kapcsolattartonal talalhatunk valamilyen (lést bonté nyomégombot, legérdillé mentelemet,
esetleg billentyi-kombinaciot.

Régebbi Unix rendszerekben néha nincs is tlés bontd parancs. Ekkor kihasznalhatjuk a ko-
vetkezo tenyt: a burok valdjaban egy processz, ami a Unix szokasok szerint, ha a szabvanyos
bemeneten fajlveg (EOF) jelet kap, befejezi futasat (terminalddik). A burok szabvanyos be-
menete - szintén szokas szerint - a kapcsolatot indité terminélra (emulalt terminalra) van le-
képezve. Ha itt EOF jelet tudunk a billentytizeten eléallitani, az terminalja a burkot, ezzel
megszunteti az Ulést, bontja a kapcsolatot. Most mar csak az a kérdés, hogyan produkéljunk
EOF-et. Nos, ez az stty parancs segitsegével kiderithet6! (Sajnos, killonb6z6 billentyiikombi-
nacio lehet a kiilénb6z6 rendszerekben!)

Kezdoként altalanos problémajuk lehet a kdvetkezé: a kapcsolatot valamilyen terminal (eset-
leg emulalt termindl) aldl inditjak. Késébb fogunk tanulni a terminélokrdl, arrdl pl., hogy
vannak kulonbdzo termindl szabvanyok, amik azt foglaljak 6ssze, hogyan viselkedik egy
termindl (az akar "igazi", akar emulalt.). A kapcsolatot fogad6 gazdagép operacios rendszere,
az egyes alkalmazasok a kapcsolat a valés vagy virtualis vonalan valamilyen terminalt kép-
zelnek el, és az néha nem az a szabvany, mint ahonnan a kapcsolatot Iétesitettiik. Ezekkel a
gondokkal, feloldasukkal feltétlentl foglakozniuk kell majd a félév soran! Mindenesetre a
feloldas mindkét oldalon kereshetd, lehetéleg altaldnosan ismert szabvanyd terminalt hasz-
naljunk (valodi terminaloknal is van bedllitasi lehet6ség sokszor), azt emulaljunk! Masrészt
elébb utdbb meg kell tanulnunk, hogy az egyes operacios rendszerekben hogyan hangolhat-
juk a "terminal driver"-eket, azaz a gazda oldalon hogyan tudunk alkalmazkodni a kilonb6z6
terminalokhoz.

Jegyezziik meg, a klasszikus (ssh, telnet, tn, rloginvt) kapcsolat- és uléslétesitésen kivil van-
nak célirdnyos kapcsolat és Uleéslétesitések is! Az ftp-zes is kapcsolat és uléslétesités, csak az
ftp kapcsolaton nem a szokasos burok processz a felhasznaléi felulet, hanem egy szolgaltato
processz, aminek csakis ftp parancsokat adhatunk. Ugyanigy: gopher kliens is kapcsolatot
kezdeményez egy gopher szerverrel. Rendszerint itt az (léslétesités eliminalodik. Masik ér-
dekesség a gopher kapcsolaton, hogy a kapcsolat csak arra az idére teremtédik meg, amig a
gopher szerver egy dokumentumot lekild a kliensnek megjelenitésre, utana a kapcsolat bom-
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lik, kiméli a haldzatot. Hasonléan csakis a dokumentumok transzferére létestl kapcsolat a
WWW szerver és a WWW bongészé kliensek (Explorer, netscape) kozott.

Gyakorlatok:

Létesitsink kapcsolatot és lést a legkulonb6zébb rendszerekbél, ahova tudunk, ahol van
szdmlaszamunk. Minden informatikus hallgatotdl elvarjuk, hogy rendszereinken, illetve az
Egyetemi Szamitokdzpont gazda gépein (gold, silver sth.) legyen szdmlaszama! Akinek még
nincs, jelentkezzen a rendszegazdanal, kérjen segitséget.

Kilonb6z6 szamitogéprendszerek hasznélata soran lgyeljenek az etikus viselkedésre! Ké-
rem, tanulmanyozzak a laboratoriumainkban kifiiggesztett szabalyzatot.

Ha a kapcsolat- és Uléslétesitésben van gyakorlatunk, kénnyen megoldhatjuk az els6é évkozi
feladatot!

Kezdjék tanulni az ftp és a WWW bongészé kliensek hasznélatat!

Tanulméanyozzak a Unix stty parancsat.
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3. A UNIX operacios rendszer hasznélata
A Unix

e nagyon elterjedt,

e multi-tasking, multi processing,
e id6osztasos,

e Altalanos célu operacids rendszer.

Hasznalatanak megtanulasat sok, kivalo konyv segitheti [lasd az Gtemterv irodalomajanlatat].
Nyajas bevezetést ad az Orlando Unix iskola. A Unix rovid térténetét olvashatjuk itt.

Talalunk kényvet a MEK-ben is: Rideg Marton: Unix alapismertek cimmel.

Szokasos parancsertelmezos kezeléi (kapcsolattartoi) a burkok (shell). Kalonféle burkokkal
kezelhetjik a Unixos gépeket!

szokasos

Neve programja promptja elénye

Bourne shell sh $ Mindendtt! Shell programozasra!
Bourne again shell bash $ Interaktiv hasznélatra!

C shell csh % Mindenitt! Interaktiv hasznalatra!
TC shell tcsh % Interaktiv hasznélatra!

Korn shell ksh $ SVR4-ben ez az ajanlott!
Superuser shellje  sh #

3.1. A UNIX filozo6fia

Build on the work of others! Sok-sok kész segédprogram, sziré létezik, amibdl épitkezhe-
tlink. Nem irunk mindent Gjra, hanem hasznéljuk a kész megoldasokat.

Az ezt segité koncepcidk
1.Egy Unixhoz készilt program processzként altalaban a szabvanyos bementrél (stdin) olvas,

a szabvanyos kimenetekre (stdout/stderr) ir. gy szokas programozni. A segédprogramok,
szirok mind ilyenek. A szabvanyos ki/bementetek altalaban, alapértelemben a terminal kép-

1 Megjegyzés: a fejezetben a példédkban $ promptot fogok irni, ha hangsulyozni akarom, hogy
Bourne buroknak kell adni a parancsot. A > prompttal jelzem, ha mindegy, milyen burkot
hasznélunk.
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ernydjére ill. billentytizetére vannak hozzarendelve. Nagyon sokszor az els6 fajlnévkent adott
argumentum a szabvanyos bemenet.

Ezt kihasznalhatjuk. Ezt a konvenciot hasznalhattuk pl. az Glés megszintetésére, mikor is az
uléshez tartozo burok processznek fajlveg (EOF) jelet adva azt terminaltuk.

Egy masik példa a kovetkez6: a Unix burkaiban tulajdonképpen nincs az MS DOS-ban meg-
szokott type parancs (ami egy szévegallomanyt a képernyoére listaz). Hasznalhatjuk helyette a
cat nevi, val6jaban fajlok dsszefiizésére vald (concatenation) parancsot!

ime a példa:
> cat fl f2 f3 # oszefuzo, stdout-ra irja a fajlokat

> cat fl # type helyett! Most nincs "6sszefizes",
# csak a stdout-ra i1rodik az f1 fajl!

Egy masik példa (itt is a hianyzo type parancsot "helyettesitjik™):
> more <file

Sot:

> more fTile

2. A standard adatfolyamok atiranyithatok! (Az atiranyitd operatorokat kesébb 6sszefoglal-
juk?)

Ezt persze mar megszokhattuk az MS DOS-ban is. Jegyezziik meg azonban, hogy az atiranyi-
tast a DOS 6rokolte, az volt a késébbi! Az alabbi példaban a mar ismert cat segitségével sz6-
vegsorokat irunk az f1 fajlba. Lassuk be, hogy itt a cat a szabvanyos bemenetrél olvas egé-
szen a fajlvég jelig, amit a CTRL/D billentyiikombinacidval generaltunk. A cat szinte egy kis
szovegrogzitokeént viselkedi, csak azért nem szovegszerkesztd, mert ha egy sort bevittiink (a
billentyiizet bufferbdl elkuldtiik), akkor az mar nem javithatd!

A példa:
> cat > 1
elsé sor

masodik sor

utolso sor

CTRL/D

3. Csovezeték képezheto!

Ez is ismer6s lehet. Ezt is targyaljuk késobb részletesebben. Mindenesetre ez a tulajdonsag

segiti, hogy kilénb6z6, mar meglévo sziroket hasznaljunk a feldolgozasokban. Az alabbi
példaban a mar ismert cat Kiirna a képernyére az f1 fajl tartalmat, de azt a grep mintakeresé
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szarével megszurjik. Ennek eredménye sem keril a képernyére, mert tovabb sziirjuk a wc
sor-sz0-karakterszdmlaldval. Csakis ennek az eredményei fognak kiirédni.

A példa:

> cat f1 | grep minta | wc

4. Az Un. daemon processzek szolgaltatasokat biztositanak!

Példaul nyomtatasi kérelmeket szolgalnak ki, a levelezést segitik stb. Sok démon futhat a
hasznalt Unix rendszerben, ezek szolgaltatasait kihasznalhatjuk.

3.2. Honnan tanulhatjuk a UNIX hasznélatot?

Konyvekbdl.

Kézikonyvekbdél, dokumentaciokbol.

Segédletekbdl.

Az on-line manualbol.

Sajat jegyzeteinkbdl, tarsainktol.

A WWW lapjaibdl (Orlando iskola, shell dsszefoglal6 stb).

Az on-line kézikdnyv, a man

A man parancs megjeleniti a kézikdnyv (on-line manual) lapjait.

A kézikonyvekben tomoritve, formatumozo direktivakkal tarolt dokumentumok vannak. A
man parancs tobb sztirén (vegul a more sziirén) keresztil jeleniti meg a dokumentumokat, a
bejegyzéseket.

A more legfontosabb parancsai:

e space: lapot dob,
e Return: sort dob,

e Q: - kilép (quit).

A man hivéaséanak szintaxisa

> man [ -opciok] [section] bejegyzes

Ha bévebben meg akarunk ismerkedni a man-nal, hivjuk a man-t a man bejegyzésre!

> man man

Ha pl. a parancsokat, azok szintaktikajat és szemantikajat akarjuk megismerni, miutan min-
den parancsrol van bejegyzés, ismerkedhetiink a parancsokkal a man segitsegével. Sajnos, a

bejegyzesekhez a klasszikus man-ban nincsenek "dzsokerek™! Ebbél kdvetkezéen tudni kell a
pontos bejegyzés neveket!
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Segit, ahol van:

az apropos adatbazis,

a whatis,

a whereis.

Segit az X11 GUI felliletén a szebb formatumu, kezelhetébb xman. Segit a gold-on az X11-es

kdrnyezetii info (hypertext ismertets). Segit SGI-n a GL-es kdrnyezeti insight (kényvespolc).

Segit SUNOS, SOLARIS kdrnyezetben az Answerbook.

Tanacsok

Miutéan a kézikdnyv lapjai angol szdvegek,

e tudni kell angolul olvasni.

e A fontos parancsok nevét pontosan tanuljuk meg. Hasznéljunk parancs-kértyat, készit-
slink jegyzeteket,

e A man lapok végén az utalasok vannak kapcsolatos lapokra. Nézzik ezeket is!

3.3. Fontos parancsok, csoportositva

A kovetkezékben felsorolok fontos parancsokat, megemlitve a parancs nevét és rovid felada-

tat, jellemzojet. A csoportositas is segithet egy-egy parancs pontos nevének, feladatanak

megtalalasaban.

3.3.1. Manipulacidk fajlokon, jegyzékeken

1. Editorok, szOvegszerkesztok

ed sororientalt
Vi (vim) képerny6-orientalt
e (emacs)  képernyd-orientélt

pico egyszeri, sok rendszeren
2. "Kiirdk"

cat concatendl, stdout-ra

pr printel, stdout-ra

head fajl elsé sorait, stdout-ra
tail fajl utolsé sorait

more lapokra térdel6 sztiré

od oktalis dump (6mlesztés)
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3. Jegyzekekkel kapcsolatos parancsok

Is jegyzék tartalom lista (dir helyett)

mkdir jegyzék készités

rmdir jegyzék torlés

cd munkajegyzék valtas

pwd munkajegyzék lekérdezés

chmod fajl védelmi maszk valtas (nemcsak jegyzékre)
chown fajl tulajdonos valtas (nemcsak jegyzékre)

file fajl tipus lekérdezés (nemcsak jegyzékre)

4. Mésolasok, mozgatasok

cp copy, masolas
mv move, mozgatas (rename helyett is!)
In (link) "linkel"

rm (unlink) "linket" torol, remove: fajl torlés
find keres fajlt egy fan és csinl is valamit (bonyolult, de nagyon hasznos!)

3.3.2. Allapotok (statusok), informaciok lekérdezése, beallitasa

ps processzek listazasa
file, Is, pwd Id. fonn
date datum, id6 lekérdezés

who, w, rwho, rusers ki van bejelentkezve?

rup mely rendszerek élnek?

top, gr_top eréforras-hasznalat csicsok
osview, gr_osview | eréforras-hasznalat

last utolsé bejelentkezések

finger ki kicsoda?

passwd, yppasswd | jelszdallitas

chsh, chfn, ypchpass név, indulé burok stb. beallitas

ypcat NIS (yellow pages) adatbazis lekérdezés
xhost X11 munka engedélyezése

set kornyezet (environment) lekérdezése
du, df diszk hasznalat
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3.3.3. Processz inditas, vezérlés

sh, bash, csh, ksh, tcsh
exec

kill

sleep

wait

at

nohup

test

expr

if, case, for, do while
break, continue
echo

shell idités

processz inditas

processz "megodlése”, szignalkuldés
processz altatasa

processz varakoztatas

processz inditasa egy adott idépontban
kilépéskor ne dlje meg

kifejezés tesztelése

kifejezés kiértékeltetése

vezérlo szerkezetek

vezérlo szerkezetek

argumentumai echoja (meglepéen hasznos valami)

3.3.4. Kommunikacio6 a vilaggal, felhasznaldkkal

ssh, telnet, rlogin, rsh
rwho, rusers, finger
write

talk, xtalk

mail, Mail, pine, zmail
ftp

lynx, netscape, mozilla

3.3.5. Hasznos sziirék

kapcsolatlétesités,

lasd font

uzenet konzolokra

interaktiv "beszélgetés"
elektronikus levelezés kliense
fajl atvitel kliense

WWW bongeészé (kliens)

grep mintakereso

awk, nawk mintakeresé feldolgozo
wc sor, sz0, karakterszamlalo
sed aradatszerkeszt6

head, tail Id. fonn

cut mezokivagd

3.3.6. Parancsok a tanulashoz

man laplekérdezés a kézikonyvbol
apropos kézikdnyvben kulcsszd

29



whereis hol van egy parancs

whatis man lap leirds
Xman X11-es kezikonyv
stb.

Egy Kis segitség a DOS-bdl UNIX-ba attéréknek.

3.4. A Bourne shell (sh)

A shell (burok) szt meghallva, kétféle értelmezésre kell gondolnunk. Hogy melyik értelem-
ben hasznéljuk a burok sz6t, az a szévegkdrnyezetbél derdl Ki.

A burok (shell) egy parancsértelmezé processz

Tehat egy futd program. Van azonositdja (pid), ami lekérdezhets. Készithet gyermek
processzeket. A feladata:

o készenléti jelet (prompt) ad, ami azt jelzi, a szabvanyos bemeneti csatornan képes beol-
vasni parancsot (csovet, listat);

e parancsot, csovet, listat elfogad, elemez, esetleg atalakitasokat végez, behelyettesit, vég-
rehajt.

A shell egy programnyelv

Mint programnyelv,

e van vezeérlési szerkezete;
e vannak (egyszerii) adatszerkezetei, valtozoi.

Szdvegszerkesztovel irhatunk an. burok programokat (shell-szkripteket), késébb ezeket "oda-
adhatjuk" egy shell parancsértelmezének, hogy azt dolgozza fel.

3.5. Az sh burok, mint parancsértelmezé

Targyalasdhoz meg kell tanulnunk néhany alapfogalmat.

3.5.1 Alapfogalmak

3.5.1.1. A parancs fogalma

A parancs "fehér"2 karakterekkel hatarolt szavak sora. A sorban az elsé sz6 a parancs neve, a

tobbi sz0 a parancs argumentumai (altalaban opciok és modositok, fajlnevek gazdagép és
felhasznald azonositok stb.).

2 Fehér karakterek: a szokoz, tabulétor, sorvég karakterek.
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A parancsot a burok beolvassa, elemzi, atalakitja és végrehajtja (a parancsnak megfelelen
csindl/csindltat valamit). A parancs vagy kulén processzben fut (a burok gyermek
processzekent, szepardlt processzként), vagy végrehajtja maga a burok (ekkor nem készil
gyermek processz).

A parancsnak, akar kilon processzben fut, akar maga a burok hajtja végre,

e Vvan visszatérési értéke!

A visszatérési értéke lehet

= normalis (0) visszatérés,
= nem normalis (nem 0) visszatérés.

A visszatérési értéket a burok hasznélhatja a vezérlés menetének szabalyozasara.

A burok processznek (ami a parancsot végrehajtja) van legalabb harom nyitott adatfolyama.

Leiréjuk Neviik Szokasos lekepzésiik
0 stdin billentytizet

1 stdout képernyd, ablak

2 stderr képernyd, ablak

Lattuk, a parancsban szavak vannak. A sz6 az, amit fehér karakter hatarol. Idézéjelbe (" " ')
tett szoveglanc (quotézott szdveglanc) csak egy szénak szamit (az idézo6jel semlegesiti a fehér
karakterek széhatarol6 funkciojat).

Ugyelni kell a specialis karakterekre! Ezek szerepe kiilonleges! (llyenek a *$[]{}\. stb.
karakterek).

Egy példa parancsra:

> find . -name a.c -print
0 1 2 3 4

azaz, a fenti parancs 5 sz6bol all.

A parancsokban a parancsértelmezé adatfolyamai atiranyithatok. Ekkor a parancs — ha nem
kellene is - szeparéalt processzben fut. Miért? Mert az indité shell processz szabvanyos adatfo-
lyamainak leképzését nem valtoztatjak (hibalehetésegekhez vezetne). llyenkor G processzt
készitenek, és abban végzik az Uj leképzést.

Példa adatfolyam atiranyitasra:
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> Is >mylist.txt

Ebben a parancsban az atiranyitds miatt az Is szeparalt processzben fut. Az Is a burkokban
rendszerint belsé parancs, nem kellene neki feltétlenlil szeparélt processz. Kérdezhetnénk,
milyen program fut ekkor a szeparalt processzben? Is program nincs, hiszen az az
sh/bash/tcsh/ksh burkok belsé parancsa? Nos, a valasz: a gyermek processzben is a burok fut,
ennel viszont a szabvanyos (standard) kimenet a mylist.txt fajlba van leképezve, és ez a
gyermek burok processz fogja az Is-t végrehajtani!

3.5.1.2 A cs6vezeték (pipe) fogalma

A csdovezeték parancsok sora | -vel (csé operatorral) szepardlva. A | a csévezeték operator.

A csovezeték szintaxisa:

> parancs_bal | parancs_jobb

A szemantikéja:

Végrehajtodik a parancs_bal és szabvanyos kimenete leképzodik az utana végrehajtdédoé pa-
rancs_jobb szabvanyos kimenetére.

A cs6vezeték parancsai szeparalt processzekben futnak Miért? Mert itt is sziikséges a szab-
vanyos adatfolyamok leképzésének megvaltoztatasa!

A csdvezetéknek is van visszatérési értéke: a parancs_jobb visszatérési ertéke.

A parancs degeneralt csévezeték. Ezentul, ha valahol csévezetéket irunk, oda parancsot is
irhatnank.

Példa:

> cat /etc/passwd | grep valaki

Az cat itt a szamlaszamokat tartalmazé allomanyt teszi a szabvanyos kimenetére, a cséveze-
tékbe. Ezt ,megsziirjuk” a grep mintakeres6 sziirével, keresve a valaki mintat tartalmazo
sort. A grep a csévezetékbél olvas: arra képzi szabvanyos bemenetét.

3.5.1.3.A parancslista fogalma

A parancslista csovezetékek sora, szeparalva a kdvetkezé operatorokkal:

&& I # magasabb precedencia
& ; \n # alacsonyabb precedencia

A parancslista operatorainak precedencidja alacsonyabb, mint a csévezeték | -jé!

A parancslista szintaxisa:
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> cssbal listaoperator csgjobb

A szemantika:

; soros végrehajtasa a csdveknek
aszinkron végrehajtasa a csoébal-nak (ez a hattérben fut, és azonnal

& indul a cs6jobb is, vagy visszatér az inditd shell)
| csak akkor folytatja a listat, ha csébal nem normalis visszaterési értéki
&& csak akkor folytatja a listat, ha cs6bal normalis visszatérési értékii

El6sz0r latjuk a visszatérési érték ertelmét, az valoban megszabhatja a ,,vezérlés menetét”!

A csbvezeték degenerdlt lista. Ezental, ha valahova parancslistat irunk, az lehet csévezeték,
s6t parancs is!

A parancslista visszatérési értéke az utolsd csévezeték visszatéresi értéke. Hattérben futd
csovezeték visszatéresi értéke kilon kezelhetd.

3.5.2. Parancs, csé, lista csoportositas, zarojelezés

A csoportositas, zardjelezés oka kettos lehet:

az operatorok precedenciajanak atertékelését akarjuk elérni;
processz szeparalést akarunk elérni.

Lehetséges zardjelek: () { }

A szintaxis:

{ lista } vagy ( lista )

3.5.2.1. Zardjelezés a precedencia atértékelés miatt

Emlékezziink a csévezeték operator és a listaoperatorok precedencia sorrendjére. Ezt a
precedenciat tudjuk zardjelezéssel atértékeltetni.

Belathatjuk, hogy az alabbi példakban eltéré eredményeket kapunk! Emlékeztetek arra, hogy
a date parancs datumot és idét ir a szabvanyos kimenetre, a who parancs a bejelentkezettek
listajat teszi a kimenetre, a wc parancs pedig sor-, sz0- és karakterszamlalo.

Példa:
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$
$ date ; who | wc # mast ad ez

é-i date ; who ) | wc # mint ez

Hazi feladatként magyarazzak meg, miért ad mast a két lista!
3.5.2.2. A processz szeparalas miatti zarojelezes

{ lista } zérojelezéssel csoportositott parancsnal, - hacsak mas ok miatt (pl. atiranyitas van,
csévezeték van, kilsé parancsot kell végrehajtani) nem kell szeparalt processzben végrehaj-
tani - ugyanabban a processzben fut a lista.

('lista ) zarojelezéssel a parancslista mindenképp szeparalt processzben fut!

Megprobalom megmagyaradzni példakkal. A megértéshez érteni kellene a processz kdrnyezet
(process environment) fogalmat, amit késébb részleteziink. Mindenesetre a kdrnyezethez
tartoz6 informéacio a munkajegyzék (working directory). A pillanatnyi munkajegyzék lekér-
dezhet6 a pwd paranccsal, munkajegyzék valthato a cd paranccsal. Az rm parancs fajltorlésre
val6. A két példa ugyanabbdl a kiinduld helyzetbd6l induljon; munkajegyzék a vhol, ebben be
van jegyezve az ide jegyzék, utébbiban van junk fajl.

1. példa:
$ pwd # hol vagyunk?
vhol
$ cd ide ; rm junk # torli vhol/ide/junk-ot
$ pwd
vhol/ide # most ez a munkajegyzék
$
2. példa:
$ pwd
vhol # hol vagyunk?
$ (cdide ; rm junk ) # u.azt torli
$ pwd # mivel szeparalt processzben
vhol # futott, a cd csak
# ,,ideiglenes” volt.

3.5.3. A parancs végrehajtas

Altalaban az sh burok készit (ij processzt a parancs szamara, ebbe betélti a parancshoz tartoz6
veégrehajthato fajlt, atadja az argumentumokat az igy készult processznek. Ez az altalanos
szabaly, ami al6l vannak Kivételek.

Nem késziil Gj processz az un.

e Dbelss parancsoknak (special commands, built in commands),
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e avezérlg parancsoknak (for, while, case stb.),
e adefinialt fliggvényeknek (sh makroknak),

de a kivételeknek is vannak kivételei:

e hacsak nem zarojeleztiink () -vel,
e hacsak nincs atiranyitas, csévezeték (> >> < << | ).

Biztos készil Uj processz a kulsg parancsoknak. Ezek lehetnek:

e Végrehajthato (compilalt, linkelt executable) fajlok . (A burok ezeket a fork/exec villaval
inditja. Az argumentumok itt is dtadodnak! Lasd a C-ben a main fliggvény argumentum-
atvételét!)

e Burok programok (shell eljarasok, shell szkriptek). A burok ekkor is a fork/exec villaval
indit szeparéalt processzt, ebbe burkot télt és ennek adja a burokprogramot feldolgozésra.)
(az argumentumok atadédnak!)

Mind a végrehajthato fajlok, mind a burokprogramok futtatasara jellemzo:

PATH szerinti keresés,

kell hozzajuk az x (executable) elérési mod,

a burokprogramokra kell az r (readable) elérési mad is,

a gyermek processz 6rokli a kérnyezetet (environment, lasd késébb).

Kilon érdekesség: vajon milyen végrehajthato fajl fut a szeparélt processzben, ha belsé pa-
rancsot inditunk, de kikényszeritjuk (vagy kikényszeril), hogy mégis szeparalt processzben
fusson? Nos a vélasz erre: akkor a gyermek processzben is a burok fut!

3.5.4. Az adatfolyamok atiranyitasa

Fontos szereptiek az 0/1/2 leirdkkal azonositott szabvanyos adatfolyamok. Ahogy emlitettiik,
a parancsok altalaban az stdin-rél olvasnak, az stdout/stderr-re irnak.

Mielétt a parancs végrehajtodik, a végrehajtd shell megnézi, van-e atirdnyitas a parancs sora-
ban.

Ehhez a szavakban

< > <<-vmi >>

atiranyité operatorokat hasznalhatjuk. Ha ilyen operatorokat talal a burok, akkor - szeparalt
processz(eke)t készitve, azokban leképezve az adatfolyamokat futtatja a parancsot.

Az atiranyit6 operatorok szemantikaja:
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< file # Tile legyen az stdin

> file # Ffile legyen az stdout (rewrite)
>> file # File legyen az stdout (append)
<<[-]eddig # here document: beagyazott input

A beégyazott inputnal a - elmaradhat, ezt jelzi a szintaxishoz nem tartozo [ ] zarojelpar.

Az atirdnyitas szintaxisat és szemantikajat lasd bovebben az on-line kézikony sh lapjan! Az
append hozzéfiizést, a rewrite Gjrairast jelent.

Legnehezebb megérteni a beagyazott input fogalmat. A burokprogramokban parancsokat,
csoveket, listakat szoktunk irni, néha azonban jé lenne a feldolgozand6 adatokat is oda irni.
Jelezni kellene azonban, hogy ezek nem parancsok, hanem feldolgozandd adatok. A vegre-
hajtd burok ugyanarrdl a szabvanyos bemeneti csatornarél (a szkriptbél) kell, hogy olvassa
ezeket is, mint a parancsokat! Vagyis a bemeneti csatornat akarjuk leképezni magara a bu-
rokprogramra, annak a soron kovetkezé soraira. Persze, azt is kell jelezni, hogy meddig tarta-
nak az adatok, hol kezdédnek Gjra a parancsok! Nos, ezt a problémat oldja meg a beagyazott
input, adatok bedgyazésa a burokprogramba.

Egy kis példa a bedgyazott inputra, ahol is létezik az a.script szovegfajl, (futtathato és olvas-
hato,) a tartalma az alabbi:

grep ezt <<I

elso sorban van ezt
2. sor, ebben nincs
3. sor

na mi van?-

Igy indithatjuk, és az alabbi az eredmény:

$ a.script
elso sorban van ezt
na mi van?

$

A fenti példaban a ! (felkialtojel) hasznalatos az adatsorok végének jelzésére. Olyan karak-
terkombinacidt valasszunk, ami nincs az adatsorok kozoétt, hiszen ez fogja jelezni, meddig
tartottak az adatok, hol kezdédnek Gjra a parancsok.

3.5.5. Fajlnév kifejtés

A parancsok argumentumai gyakran fajlnevek. Ezekre van "behelyettesitési” lehetéség, al-
kalmazhatunk dzsokereket.
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Parancsok argumentumakeént, argumentumaiban hasznalhatunk un. fajlbehelyettesitési dzso-
ker karaktereket. llyenek a kérdéjel (?), a csillag (*), a szogletes zardjelek [ ].

Ha ezek eléfordulnak a parancs szavaiban (altalaban ott, ahol a burok fajl nevet varna), akkor
a sz6t (amiben szerepelnek), mintaként (pattern) veszi a burok! A minta a hivo shellben behe-
lyettesitodik (kifejtodik)

alfabetikus sorrendi fajl nevek listajava, olyan nevekre, melyek illeszkednek a fajlnév-térben
a mintéara

A fajInév-teret a hierarchikus fajlrendszer dsvénynevei alkotjék, beleértve az abszolut és a
relativ svényneveket is.

Az illeszkedés szabalyaibol néhanyat felsorolunk:

A nem dzsoker karakterek dnmagukra illeszkednek

A ? barmely, egyetlen karakterre illeszkedik

A * tetsz6leges szamu és tetszéleges karakterre illeszkedik

A szogletes zarojelbe irt karaktersorozat [...] illeszkedik egy, valamelyik bezart karakterre
(a pontok helyére képzeljink karaktereket.

o A[l] illeszkedik barmely, kivéve a ! utani karakterre.

Tovabbi érdekes minta szintaktika van! Erdemes utananézni!!
Példa:

Tegylk fel, az aktualis jegyzékben van 4 fajl, a nevik:

a abc abc.d Xyz

Ekkor (a —> itt azt jelzi, mivé helyettesitédik az eredeti parancs):

$Is * -> Is a abc abc.d xyz
$ Is a* -> Is a abc abc.d

$ Is [a]?? -> Is abc

$ Is [1a]?? -> Is xyz

Vegyik észre, hogy a fenti példa soraiban a fajlnév behelyettesités megtorténik, és csak utana
hivodik az Is parancs! Vagyis az sh burok nagyban kilonbdzik az MS DOS parancsértelme-
z6jétol, bar ott is hasznalhatok dzsdkerek, de azokat a command.com nem helyettesiti be,
hanem atadja a parancsnak, és az, ha tudja, majd behelyettesit.

Fajinév behelyettesités torténik ott is, ahol tulajdonképpen nem fajlneveket varnank, pl. az

echo argumentumaban! Ezért pl. az el6z6 példa aktualis jegyzékét feltételezve a kovetkezd
parancs
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$ echo [a]??
abc
$

eredményt adja., miutan az sh burok elébb fajineve(ke)t helyettesit be, aztan hivja az echo-t.
3.5.6. A metakarakterek semlegesitése, az un. quotazas

Lattuk a fajl-behelyettesités dzsdker karaktereit, és tudjuk, hogy tovabbi metakarakterek is
vannak (a feher karakterek, a cso6 és lista operatorok, a valtozobehelyettesités operatora stb.).

; & () n < > $ space |
stb.

Némelyiknek tudjuk a szerepét (pl. szeparatorok, operatorok), némelyiket késébb tanulhatjuk
meg. Latni fogjuk, némelyiknek tébb szerepe is lehet.

Mindezeket a burok kildnlegesen kezeli (pl. fajinév behelyettesitéshez mintaként a *-ot, a
space karaktert szoelvalasztoként stb..

Ha mégis sziikségiink van rajuk: semlegesitsik (quoétazzuk) dket!

e Egyetlen karakter quétazasa
\spec_karakter
e Tobb karakter quétazasa:
"karaktersorozat® # Minden bezart karakter quotazott, kivéve *
"karaktersorozat" # Ezen belul a valtozd/paraméter és
# parancsbehelyettesités megtorténik
# (lasd késsbb, most csak jegyezd megl),
# de a fajlnév behelyettesités nem!
# Ha mindenképp kell, a \ quotazassal
# semlegesitsd a \ =~ " $ karaktereket!

Példa (el6legezett a burokvaltozd és a valtozobehelyettesités fogalma):

# a - sh valtozo, $a - kifejtése

$ a=abc # értéket kap az a

$ echo “"%$ar # semlegesitve a $ kifejts operator
$a

$ echo "$a" # hatadsos a $ operator

abc

$ echo "$\a" # a \a-val az a karaktert értjuk
$\a

$

Probaljuk megérteni, megmagyarazni a fentieket!
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3.6. Burokprogramozas

A burok program (shell szkript) szévegszerkesztével készult fajl. Egy program, ami paran-
csokat tartalmaz soraiban (esetleg a beagyazott input szerkezetben adatsorokat is). A burok
programot a parancsértelmezé processz olvassa sorrol-sorra, elemezi a sorokat és sorrol-sorra
vegrehajtja/végrehajtatja a program parancsait.

A burokprogramozasnak meglehet6sen szigoru a szintaktikus szabalyai vannak.

Egy nagyon egyszeri példa, melyben az a.script szévegfajl 2 sort tartalmaz:

a.script

who > kik
ps >> kik

A szdvegszerkesztovel készitett burok-programot végrehajthatdva és olvashatova kell tenni!
Utobbi az szdvegszerkesztok (editorok) kimenetének alapértelmezése szokott lenni, elébbit
explicite irjuk eld!

> chmod +x a.script

Ezutan hivhato:

> a.script # magyarazd, mi tortenik

Figyelem! Az eléadason részletesebben targyaljuk, hogy milyen kivételes esetben elegendé a
burokprogram csakis olvashatosagi elérése.

Ha a shell szkript program, akkor

e vannak (egyszerii) adatszerkezetei (valtozok, konstansok: szoveglanc jellegiiek, de néha
numerikus adatként is kezel6dnek)

e van (egyszerii) végrehajtasi szerkezete (soros, elagazas, hurok);

e kommentarozzuk (a# utan a sor maradéka kommentar).

3.6.1. A shell valtozok

e van nevik,
e vehetnek fel értékeket (szOvegeket),
o kifejthetok a pillanatnyi értékei.

3.6.2. A shell valtozdk osztalyai
3.6.2.1. Pozicionalis valtozok (parancs argumentumok)

A nevik kotott, rendrea 0 1 2...9
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Rendre a parancssor 0., 1., 2. sth. aktualis argumentumat veszik fel értékként. A 0 nevii val-
toz6 mindig a parancs nevét kapja, az 1-es nevi az elsé szét s.i.t. Annyi poziciondlis valtozo
definialodik, amennyi argumentum van a parancs soraban, maximum persze 9. Ha t6bb mint
9 aktuélis argumentummal hivjuk a parancsot, a shift paranccsal a valtozok ,eltolhatdk”!
Példa:

> script alfa beta # ez a szkript hivasa

Ekkor a script-en belul

0 -> script értéku
1 -> alfa értéku
2 -> beta értéku
3-9 nincs definialva.

3.6.2.2. Kulcsszos shell valtozok
a) Felhaszndl¢ altal definialt kulcsszds valtozok

A felhasznal¢ altali definicidval a felhasznal6 valasztja ki a valtozd nevét. A definialas szin-
taxisa:

valtozo=string
Vigyézz!

valtozo = string # nem jo! Miert?
# Mert a space szoOelvalaszté karakter!

A string lehet 0 hosszu is! Ekkor a valtoz6 ugyan definialt, de 0 hosszusagu.

b) A rendszergazda és a shell altal definialt kulcsszds shell valtozok
b1) Rendszergazda altal definialt valtozok

A rendszergazda altal definialt valtozok rendszerint konvencionalis neviiek. Szintén konven-
cio, hogy ezek nagybetiisek. Ilyenek pl. a

PATH
HOME
MAIL stb., valtozok.

Valahol a rendszergazda "leirta" a definicidt es a valtozot ,,exportalta”, azaz lathatdsagat ki-
terjesztette (rendszerint egy startup fajlban): PATH=string ; export PATH
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A rendszergazda altal definialt valtozdkat a segedprogramok, sziirék sth. hasznaljak, nevik
ezek miatt konvencionalis.

b2) A shell altal definialt valtozok

Ezek neveit a shell programozdk valasztottak, nevik ezért kotétt, konvencionalis. Ilyen ne-
vek pl. a #, a * (meglepd. a — shell valtozo is, nemcsak dzsdker!). A valtozokifejtés alfeje-
zetben tovabbi shell altal definialt valtozokat (és pillanatnyi értékiket is) adunk meg.

3.6.3. Hivatkozasok shell valtozokra, kifejtestk
A legegyszeriibb hivatkozés, a parancs-sorba irt

$valtozonev

Itt a $ a kifejté operator. Jegyezziik meg, hogy a nem definialt, vagy 0 hosszu véaltozé hiba-
jelzés nélkul , kifejtodik”, természetesen 0 sztringgé. Késoébb lathatjuk, hogy a definialas hia-
nya, vagy a 0 sztring definicio ,,ellenérizhets”.

Példakon bemutatunk néhany elére definialt valtozot (pozicionalis valtozét, shell altal defini-
altat, rendszergazda altal definialtat) a kifejtéstikkel:

$0 a parancsnév

$1 az elss aktualis argumentum

$9 a kilencedik argumentum kifejtve

$* minden definialt argumentum kifejtve

$# a pozicionalis paraméterek szama decimalisan

$? az utolsO parancs exit statusa (visszatérési értéke)
$$ a processz azonositéja: a pid értéke

$! az utolsé hattérben futo processz pid-je

$HOME a bejelentkezési katalégus stb.

A véltozdbehelyettesités teljes szintaktikaja, szemantikaja

${valt} szerkezet is egyszerii behelyettesités. A kapcsos zarojelek hozzatartoznak a szin-
taktikdhoz. A {valt} barmikor hasznalhato, de csak akkor kell feltétlentl, ha az egyértelmii-
séghez a valtozonév pontos elvalasztisa szilkséges. Ha a valtozonév ,,folytatodik™ szoveggel,
akkor jelentkezhet az egyértelmisitési igény:

$ nagy=kis

$echo ${nagy}kutya

kiskutya

$ echo $nagykutya

# Miert? Mert nem definialt a nagykutya valtozo!

A valtozdkifejtés teljes szabalyrendszere:

Az aldbbiakban a
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valt shell valtozé
szo szdvegkifejezés (pl. szoveg-konstans)
A kettéspont (colon) 6nmaga, de elmaradhat.

Ha valt definiélt és nem O string, akkor kifejtédik pillanatnyi értéke, kilonben
kifejtédik a szo.

Ha valt nem definialt vagy O string, akkor felveszi a szo-t, kiilénben nem veszi
fel. Ezutéan kifejtodik a valt.

Ha a valt definialt és nem 0 string, akkor kifejtédik, kiilénben kiirddik a szo és
exital a shell. A szo hianyozhat, ilyenkor default tizenet irodik ki.

Ha a valt definialt és nem 0 string, akkor behelyettesitédik a szo (nem a valt!),
kildnben semmi sem fejtédik ki.

${valt:-szo}
${valt:=szo}
${valt:?szo}

${valt:+szo}

Ha a : (colon) hidnyzik, csak az ellen6rzédik le, vajon a definialt-e a valt.

3.6.4. Parancs behelyettesités

A parancsbehelyettesités szintaxisa: (vegyiik észre, hogy a = grave accent, mas minta'):
“parancs”

A szemantikaja: végrehajtodik a parancs, és amit a szabvanyos kimenetre (stdout) irna, az
oda, ahova a “parancs’ szerkezetet irtuk, behelyettesitédik (kifejt6dik). Hasznalhatjuk a kifej-
tett flizért. burokvaltozohoz érték adasra, de mas célra is.

Peélda:

$ valt="pwd"

$ echo $valt

/home/student/kovacs
$

Jegyezziik meg!

Minden adat fuzér (string) jellegti. A fuzérben lehetnek fehér karakterek is, ilyenkor quézi
szavak vannak benne!

Példa:
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$ szamharmas="who | wc™
$ echo $szamharmas

3 15 11

$

3.6.5. Valtozdk érvényessége (scope-ja)

A processzeknek van kdrnyezetuk (environment), amit megkuldnbdztetlink a process context-
t6l. (A processz kontextus fogalmat az Operacios rendszerek targyban részletezziik.)

A kornyezet (environment) szerkezete, implementacioja
A kornyezet a processz (itt a shell) kontextusahoz tartozo szévegsorokbol allé tabla.
Egy sor ebben

valt=string
alaku.
Mikor egy shell indul, végigolvassa a kdrnyezetét, és definalja maganak azokat a valtozdkat,
melyeket a kdrnyezetben megtalal, olyan értékkel, amit ott talal. Ugyanennek a shellnek az-
tan tovabbi definiciok is adhatdk: sét, a kdrnyezetbdl az induldskor definialt valtozok atdefi-
nidlhatok, meg is szlintethetok. Kornyezeti valtozd Aatdefinidldsa nemcsak az aktualis
shellnek, hanem a kodrnyezetnek is szol.

A kornyezet lekérdezhet6 a set paranccsal.

$ set

A kornyezetbe teheté egy valtozo az export paranccsal. Ezzel tulajdonképpen a leszarmazott
processzekben (shellekben) is lathatova tesszik a valtozokat.

Szintaxis:

$ export valt
(Ezzel a technikaval "6roklodik™ a HOME, MAIL, PATH stb. Ki definialta es exportalta eze-
ket? Az llés létesités (login) és az Ulésben a burok (shell) inditas soran végrehajtott startup

shell programok!)

Kérdés mertlhet fel: mi torténik, ha még nem definialt valtozot exportalok? Vajon ekkor de-
finialtta valik? Valasz: nem! Ha (Gjra)definidlom, marad exportalt? Valasz: igen!

Jegyezziik meg!
1. Exportéaléssal csakis a gyermek (és unoka) processzek oroklik a valtozokat! A szilé

processzek nem latjak a gyermekei exportalt valtozoit!
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2. Nem exportalt, de definialt valtozé a gyermek processzekben nem lathatd. Visszatérve arra
a burokra, amiben definialtak: Gjra lathato! Miért? Mert a sziil6 processz atélte a gyermekei
életét.

Pozicionalis paraméterek lathatdsaga

A pozicionalis valtozok csak abban a burokban lathatok, ahova adddnak. A gyermek
processzeknek j pozicionalis paraméterek adddnak at.

3.7. Vezérlési szerkezetek a sh shellben

3.7.1. Szekvenciélis szerkezet

Szekvencidlis, legegyszertibb vezérlési szerkezetek a parancslistak.
3.7.2. Elagazés: az if

Szintaxis (a [ | szogletes zarojel itt nem része a szintaktikanak, csak azt jelzi, hogy elmarad-
hat a bezart rész):

if listl then
list2
[elif list3 then
list4]
[else list5]
fi
Szemantika

Az if, elif predikatuma a listd, ill. list3 visszatérési értéke. A predikatum igaz, ha a visszatéré-
si érték 0, azaz normalis. (Lam, lathatjuk mar a visszatérési erték értelmét!)

Ertelemszeriien: ha listl igaz, akkor végrehajtodik list2, kiilonben ha list3 igaz, akkor list4,
maskulonben list5.

Vegyiik észre az Uj neveket (kulcsszavakat: if, then, elif, else, fi). Kilon érdekes a fi lezard!
3.7.3. Elagazas: a case
Szintaxis:
case szo 1In
patternl ) listl ;;
[pattern2 ) list2 ;;|
esac

Ahol:
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*) akarmi, default

pattern | pattern ) alternativa
[patt patt] ) alternativa]
stb.,

Vagyis a mintaképzés hasonlo a fajl-név generacié mintaképzéséhez.
Az alternativakra adok két példat:

-X|-y vagy -x, vagy -y
-[xy] vagy -X, vagy -y

Figyelem! A [ ] a szintaxis harmadik soradban annak jele, hogy valamilyen szerkezet elmarad-
hat, a mintadkban a [ ] viszont hozzatartozik a szintaktikahoz!

Vegyik észre az Uj neveket, az érdekes case lezarot! Vegyik észre a mintat lezar6 ) zardjelet
és a listakat lezaro ;; jelpart!

Az értelmezéset legéltalanosabban a kovetkezé: kifejtédik a szo és dsszevetddik a mintakkal,
olyan sorrendben, ahogy azok le vannak irva.. Ha egyezés van, végrehajtddik a mintahoz
tartozo lista, és befejezdik a case. Egy példan keresztill bemutatom ezt. Képzeljik el, hogy
van egy append nevi shell programunk:

case $# iIn # a # a poz. param. szama
1) cat >> $1 ;;
2 ) cat >> $2 ;;
* ) echo “usage: append from to-

Ezt hivhatjuk:
$ append

usage: append from to
$ append f1

CTRL/D
$ # elkeszult az f1
$ append f1 f2 # f2-hoz fuzodott az f1

3.7.4. Ciklus: a for

Szintaxis:
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for wvalt [in szolista...]
do
lista
done

Ahol szolista...: szavak fehér karakterekkel elvalasztott listaja, ami el is maradhat (jelzi ezt a |
| szintaktikdhoz nem tartozo6 zardjelpér).

Hianyzo in szolista esetén a pozicionalis paraméterek szolistaja az alapértelmezés (ugyanaz,
mintha in $*-t irtunk volnal).

Uj neveket jegyezhetiink meg, koztiik a do-done parancszarojel part!
Szemantika: a valt rendre felveszi a szolista elemeit, és mindegyik értékkel végrehajtddik a
do és done zarojelpar kodzotti lista (azaz annyiszor hajtddik végre a test, ahany eleme van a

szolistanak).

Példa:

grep Si ${HOME}/telnotes
done

Magyarazzak meg, mi térténik, ha igy hivom:
$ tel Kkiss nagy kovacs
3.7.5. Ciklus: a while
Szintaxis:
while listal
do

lista2
done

Szemantika: ha listal exit statusa 0 (normalis visszatérési értéki, ami azt jelent, igaz), akkor
ismételten végrehajtja do done zarojelparral kozrezart lista2-t, majd Ujra a listal végrehajtasa
kovetkezik s.i.t.

3.7.6. Az if-hez, while-hoz j6 dolog a test

A test parancs szemantikai igaz tesztelésre normalis visszatéresi ertéket ad. JOl, ertelemszerii-
en hasznalhat6 vezérlési szerkezetekben.
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Kétféle szintaxisa van (lasd bévebben a kézikonyvben: man test). A masodikhoz szintaktikai
forméahoz kellenek a [ ] zardjelek! A

test expression
az egyik, a
[ expression ]
a masik szintaxis. Ugyeljenek a szoelvalaszto helykozokre (space-ekre)!

Szemantika: 0-val (normalisan) tér vissza a test, ha az expression igaz. Tudjuk tehat az if és a
while predikatumaként hasznalni.

Az expression lehet6ségek
I. csoport: fajlokkal kapcsolatos tesztel6 kifejezések. Példak (nem teljes):
test - file # igaz, ha file letezik és "plain file"
# (nem jegyzék, nem fifo stb.).
test -r Tile # a file olvashato

test -w Tfile # a file irhato
test -d Ffile # a file létezik és jegyzék, stb.

I1. csoport: shell valtozok/adatszerkezetek relacioi.

Ezt is csak példakkal mutatom be, tehat ez sem teljes! Es a masik szintaktikat hasznalom!
[ s1 ] # 1gaz, ha sl nem 0 sztring
[ v -gt ertek ] # algebrai nagyobb v. egyenlo
[ v -eq ertek ] # algebrailag egyenls
[ -z s1 1] # az s1 0 hosszu
[ -n sl ] # az sl nem 0 hosszu
[ v = ertek ] # fazérként egyforma

3.7.7. Tovabbi jo dolog: az expr parancs

Szintaxis:

expr ertek operator ertek

Szemantika: Kiértékel és az eredményt az stdout-ra irja.

Az operétorokat lasd a man expr-ben. Mindenesetre: vannak algebrai operatorok, ekkor az
ertek-ek numerikus stringek kell, hogy legyenek.

Példak:

1. példa:

47



$ expr 1 + 2
3
$

2. példa:

$ sum=0
$ sum="expr $sum + 1~
$ echo $sum

n=${1-1} # ha nincs arg, akkor i1s 1 legyen
while [ $n -gt O ]
do

echo “\07\c" # quotazas, \C szerepe

n="expr $n - 1~

sleep 1 # alszik 1 sec-ot

Hivasa:
> bell 3 # harmat sipol
3.7.8. A rekurzi6 lehetésége

A burok programok rekurzivan hivhatok. Legyen a HOME jegyzékiinkben a dw burokprog-
ram:

cd $1 ; echo %1

for 1 iIn *

do if test -f $i
then :
else $HOME/Zdw $i
fi

Ami itt 0, az a : (kettéspont, colon) parancs, a ne csinalj semmit (do-nothing) parancs. A :
parancsnak mindig 0 (normalis, igaz) exit statusa van, bar itt ez nem érdekes.

Ertermezziik, magyarazzuk, mit is csinal a dw burok-program! Bevallom, kisebb hibak van-
nak benne. Az egyik, indulaskor nem ellenérzédik, vajon a $1 jegyzék-e (értelmes-e ra a cd
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parancs). Mielétt a 6. sorban rekurzivan Ujra hivédik, mar ,.ellenérizzik”, vajon a $i jegyzék-
e. De ez az ellenérzés a test -T $i1 szerkezettel torténik, és itt lehet a masik hiba! A
—f a "sima fajl" (plain file) létet ellenérzi, nem azt, hogy jegyzék-e a fajl! (Utobbit a test -d
file paranccsal tehettiik volna.) Sajnos, ha a $i nem sima fajl, még nem biztos, hogy jegyzék!
Vannak ui. mas tipusu fajlok, pl. pipe-ok, specialis fajlok, amikre a rekurziénak mar nem
szabadna menni. Sebaj, legalabb megtanultuk a do-nothing parancsot! Szoéval, dvatosan ezzel
a példaval!

Mindenesetre elemezzik, hogy mit csinalna, ha a 3.1. abran lathatd hierarchikus faszerkezeti
részfajl rendszer volna és igy inditanam:

> dw tmp

e Belép tmp-be, echdzza, hosszu lis-
tat készit rola.
[ howe | e Ujrahivja dw c-vel;
= belép c-be, echdzza, listat készit
mp o | rola;
= visszalép.
- e e [ e )] | e Ujrahivja dw e-vel;
= belép e-be, ech6zza, listat készit
KB ER BN NN rola. Ujrahivja dw j-vel;

i] - belép j-be, echdzza, listat
készit rola;
. . . - visszalép.
3.1. &bra. Példaprogramhoz fajlrendszer = visszalép.

e Visszalép.
° Kllep

3.7.9. A read parancs
Kulcsszos valtozok definialasara az értékadason kivil még jo a read parancs is
Szintaxis:

read vall val2 val3 . _.
Szemantika: beolvas egy sort az stdin-rél, és a els6 szo6t a vall-be, mésodik szot a val2-be
teszi. Ha kevesebb sz6 van a beolvasott sorban, mint ahany valtozénk van, akkor a ,,mara-
dék” definialatlan marad. Ha kevesebb a valtozok szdma, akkor az utolsé valtozéba a sor
maradéka kerul, akar tbbbszavas sztringként is.

A visszatérési érték 0, hacsak end-of file nem jott.

Beéllithat6 a szdelvalasztd karakter (alapértelmezés: fehér karakterek), az IFS shell valtozé
értékadasaval.

Tapasztalatom szerint némely burokban a read parancshoz az stdin nem ir&nyithat¢ at.
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3.7.10. Fontos tanacsok

1.) Régebben az iit tartomany felhasznaloi alapertelmezési interaktiv burokként a tcsh-t hasz-
naltak. Ez interaktiv hasznalatra a z SGI Irix rendszernél igen jo volt. Ha a tcsh-nak adjuk az
sh szintaxisu parancsokat, gondunk lehet. Javasoljuk &ttérni az sh-ra (ez ugyan nem kényel-
mes interaktiv hasznalatra), vagy a bash-ra! Utdbbi felulrél kompatibilis az sh-val, de sokkal
kényelmesebb az interaktiv hasznélata! Szerencsére a gold ksh-ja (Korn shellje) felllrél
kompatibilis az sh-val. Szerencsére, a segédprogramok (utility), sziirék barmely shellbdl
ugyanugy (v. nagyon hasonl6an) hivhatok. Tulajdonképpen csak a shell programozasi vezér-
Iési szerkezetek és a valtozo definiciok a tcsh-ban!

2.) Altalénos szokas, hogy a shell szkripteket Bourne shellben irjak, az sh-val dolgoztatjak
fel. Ujabban ksh-s és bash-os szkriptek is el6fordulnak.

Kérdés merilhet fel, hogyan szabalyozzuk azt, hogy shell szkript futtatdsnal mindenképpen
az sh dolgozza fel a programot?

Megoldasok:

e Az sh program elsé sordba tegyiik be
#1 /bin/sh

Ez ugyan kommentér a burok processznek, de a rendszer ,kitalalja” ebbél, hogy az sh-val
kell feldolgoztatnia a burokprogramot. Tovabbi lehet6ségek:

e Az sh szkript els6 sora semmiképp ne legyen ettdl eltéré kommentér. Ha ui. az elsé sor
kommentar, de nem a fenti, akkor a hivo shell tipusaval azonos shellel fogja feldolgoztat-
ni a kernel a szkriptet. Nem lesz baj, ha a hivo shell is sh, de lesz, ha az tcsh vagy csh.

e A szkript els6 sora egyéltalan ne legyen kommentar. Ekkor ui. barmilyen shellbél hivték,
mindenképp az sh dolgozza fel. Apré példaprogramokhoz javasolhaté ez a megoldas, de
komoly programokat illik kommentéarozni, méghozzé fej-kommentérral kezdeni, nem a jé
tehat.

e Hivjunk elébb interaktiv sh-t, bash-ot, ekkor a programértelmezéshez is az sh vagy bash
dolgozik.

Interaktiv Bourne shellbél csh szkriptek feldolgoztatasdhoz éppen az javasolt, hogy az elsé
sor a kovetkez6 kommentar legyen:

#1 /bin/csh
De ritka az az emberpéldany, aki csh szkripteket ir!
Tovéabbi tanacsok

A kilénbdz6 shellek induldsakor kiilénb6zé startup file-ok "kézbol™ végrehajtodnak. Céljuk
a globalis valtozok definialasa, egy-két adminisztrativ feladat elvégzése. Raadasul:

Vannak kozos startup szkriptek: ezeket a rendszergazda gondozza, irja, felugyeli.

Vannak a HOME-ban sajat startup szkriptek. Ezeket mi is médosithatjuk.

50



Egyes szkriptek csak a login soran indulnak. De egy Uj terminalemul&cio inditas transzparens
login lehet, és ekkor ebben is elindul ez a tipusu shell szkript).

Més szkriptek mindenképp futnak, ha indul egy shell (pl. > sh-ra).

A startup file-ok dsszefoglalasa:

Bourne shell: /etc/profile # kozos
$HOME/.profile # sajat
C, TC shell: /etc/cshrc # kozos

$HOME/.cshrc  # sajat, minden csh-ra
$HOME/.login  # sajat, login-re

Korn shell:  /etc/profile # kdzos
$HOME/.profile # sajat, tovabba a
SENV # sajat, ami szokasosan a

$HOME/ .kshrc-re van definialva.

Mi, hol taladlhat6 a Unix-ban?

Hol vannak a végrehajthaté programok, a dokumentumok, a kényvtarak (nem a jegyzékek,
hanem az ar fajlok!), a konfiguraciés fajlok stb., ez a kérdés. J6 dsszefoglald van a Bartdk-
Laufer konyv 72. oldalan a konvencionalis helyekre! Erdemes ezt tanulmanyozni, érdemes a
rendszeriinkben kortlnézni!

A reguléris kifejezések

Az awk, ed, grep, lex, sed segédprogramok szovegfajlokat olvasva regularis kifejezésekkel
valasztanak ki sorokat feldolgozasra. A kivalasztas: minta illesztése a sorra. A minta lehet
regularis kifejezes. Kilonboztessiik meg a fajinév-behelyettesités minta fogalmatol! A fajl-
név-behelyettesitési minta az sh-nak sz6l, a regularis kifejezés a segédprogramoknak (ezért,
ha olyan dzséker van a regularis kifejezésben, ami fajinév behelyettesité karakter is egyben,
qudtazni kell, nehogy a burok kifejtse azt!)

A minta (pattern): flizérek halmaza (set of strings). A halmaz definici6 az alkalmazastol fligg.
A minta valamire illeszkedhet (match). Ha illeszkedik, azt kivalasztottuk.

c a ¢ lathato karakter onmagara illeszkedik;
\c itt a c quotazott karakter, Gnmagara illeszkedik;
a dot barmely nem 0j sor karakterre illeszkedik;
[...]  fuzér bezarva [ ]-be illeszkedik egyetlen karakterre, ami a fuzérben van; [*...] negalas;
[a-c] illeszkedik egyetlen, a bezart tartomanyba es6 karakterre;
[fa-c] nem illeszkedik a tartomany karaktereire;
e* illeszkedik 0, vagy tobb,
e+ 1, vagy tobb,
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e- 0, vagy 1 eléfordulasara e flizérnek;
ele2 ket Osszefiizott regularis kifejezeés illeszkedik az elsére, majd a masodikra.
N$  illeszkedik a sor kezdetére|végére.

Csakis az awk, lex és grep esetén tovabba:

elle2 akar el-re, akar e2-re illeszkedik;
(...) illeszkedik a bezart regularis kifejezésre.

Tovabbi alapfogalmak:

sor/rekord line
mez6/sz6 field
mezéelvalasztd karakter field separator: fehér karakter, : (colon) stb lehet.

3.8. Az awk mintakeresé és feldolgozo

Az awk-t sziiréként szoktuk hasznalni. Alapgondolata: szdvegfajl sorokat olvas, minden sor-
ban keres mintakat és a mintakhoz tartoz6 akciokat végrehajtja.

A szintaxisa:
awk [-Fc] [program] [parameterek] [Ffile-lista]

széelvalaszto input, ha nincs
kijelolés az stdin

A szemantika:

Beolvassa az input sorait. A sorok szavait (széelvalaszto karakter alapertelmezésben a feher
karakterek egyike, megadhaté a -F opcidval, vagy a FS bels6 valtoz6 értékadasaval beallitha-
t0) az awk 1, 2, 3 stb. nevii mezdkbe teszi (ezekre a programban lehet hivatkozni). Minden
sorra nézi a programban megfogalmazott mintak (regularis kifejezés) illeszkedését, és ame-
lyik minta illeszkedik a sorra, az ahhoz tartozé akciot végrehajtja. Vagyis, a program

minta {akciok}

minta {akciok}

forméju.

A program megjelenhet literalis programként:

"program*

vagy egy fajlban:
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- Tfilename
A paraméterek segitségével tovabbi adatokat vihetiink az awk-ba (nézz utanal).
Akkor most egy példa, a program literélis (egy soros es a minta hianyzik beléle, ami azt je-

lenti, minden sorra illeszkedik), széelvalasztd kijel6lés nincs, paraméterek nincsenek, input
az stdin:

> who | awk "{print $3,%$4,%$5,%1,%2}"

A példéban a who kimenetét sziirjik az awk-val, a who kimenetének minden soraban a sza-
vakat egy masik sorrendben iratjuk ki.

A program lehet tobb elemii, minden elem

minta {akciok}
formaju.
A programban az akcidk: C-szerti utasitasok, utasitdsblokkok. A fenti példaban a print az
egyetlen utasitas, hogy C-szerii-e, vagy sem, dontse el az olvasé. Mindenesetre, hasznalhatok
az akciok programreszben a C-szerii

if (feltétel) utasitas [else utasitas];

while (feltétel) utasitas;

for (kifl; felt_kif2; kif3) utasitas;

break, continue ;

{utasitas; utasitas} # 6sszetett utasitas

printf forméatum, kifejezéslista;

Ezeken kivil vannak jellegzetes awk utasitasok is

print kifejezéslista;

for (name in array) utasitas;

next; # vedd a kovetkezé minta {akcid} elemet;

exit; # exitalj

stb.

Végul valtozo definicids utasitasok is lehetségesek;

name értékado-operator kifejezés;
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name[Kkifejezés] értékado-operator kifejezés;

A kovetkezokben latunk majd példakat a programok akcids részére, ebben mezo- és valtozo
hivatkozasokra stb.

Erdekes a programok minta része is. Ezek tehat regularis kifejezések, vagy awk kifejezések
lehetnek. Legegyszertibb az ires minta: ez minden sorra illeszkedik, a hozza tartoz6 akcid
minden sorra végrehajtodik.

{print "Minden sorrra kiirni!"}

A kovetkez6 programban a minta illeszkedik, ha a sorban valahol megtalalhaté a valami szo:
/valami/ {print "Megtalaltam valami-t."}

Ha valamely sorban a masodik mez6 a valami, akkor ezt jelzi az al&bbi program:

$2==""valami*{print "Megtalaltam valamit a masodik mezoben"}

Vagyis a mintdban a szokasos relaciokkal is kapcsolhatunk mezéhivatkozasokat, awk belsé
valtozo (lasd ezeket késébb) hivatkozasokat is.

NF > 5 illeszkedik olyan sorokra, melyek mezészama nagyobb 5-nél.

$1~/valami[VALAMI/ illeszkedik azokra a sorokra, melyek els6 szava kis- vagy nagybetiis
valami.

$1~/[Ss]treet/ illeszkedik azokra a sorokra, melyek elsé szava street, vagy Street.
Lehetséges tartomanyokat is kijeldlni! Az aladbbi minta illeszkedik a begin és az end szavakat
tartalmazd sorok kodzotti sortartomanyra, azaz minden sorra a begin-t tartalmazé sort6l az
end-et tartalmazé sorig végrehajtodik az akcio:
/begin/,/end/ {akcio}
Akkor most néhany tovabbi példat, melyek a /etc/passwd fajl sorait dolgozzék fel. Ez a fajl
mindenki altal olvashatd, sorokbdl all, a sorokban : (comma) elvélasztoval hét mezé talalha-
to, rendre: login-név, titkos-jelszo, uid, gid, teljes-név, home-dir és indulé-program. (NI1S-es
rendszerben az ypcat passwd parancs ilyen sorokat general.)
1. példa:
> ypcat passwd | awk -F: "$4==105 {print NR,$4,$1}"

Kiirja a 105-0s csoporthoz tartoz6 szamlaszamok sorszamar (NR), csoportszamat ($4) és
bejelentkezési nevét ($1). A program literalis, a minta a $4==105 forma4j.

NR az awk belsé valtozoja, felveszi az éppen feldolgozott sor sorszamat.
2. példa, irjuk ki a passwd fajl 5. soréat!

54



> awk "NR==5 {print $0} /etc/passwd

Ami (j: a $0 nem mezére, hanem az egész sorra vonatkozik. Literélis a program. Van input,
ez az letc/passwd fajl.

3. példa, minden név (1-es mezd6) és gid (4-es mezo) kiirando:

> awk "{print $1, $4}" /etc/passwd

4. példa, a gid, a név és az indul6 shell formazva irando ki:

> awk -F: "{printf "%8s %4s %s \n",$1,%$4,%$7}" /etc/passwd
Léathatjuk, a printf hasonlit a C printf-hez (Nézz utana!)

Kildnleges mintak: BEGIN és END

Kilonleges minta a BEGIN és az END. Ezek nem utasitas zarojelek, hanem mintak:

A BEGIN illeszkedik minden sor el6tt, az END a sorok feldolgozasa utan. Lehet tehat a
BEGIN-nel inicializalni, az END-del a feldolgozés végén dsszegezni.

Az aldbbi példakon mindjart bemutatjuk hasznalatukat, de a példakhoz bemutatjuk az awk
tovabbi belsé valtozojat, az FS-t (Field Separator). Az FS a mezéelvalasztd karakter alapér-
telmezés szerint fehér karakter, beallithato a -Fc opcidval, illetve az awk programban FS=c
értékadassal is.

5. példa, szamléljuk az input sorait. (Bar ez egyszertibben is megoldhatd, most igy csinél-
juk!) A példa bemutatja azt is, hogy a program lehet egy fajlban is:

Legyen a prog f4jl tartalma:

BEGIN { s=0}
{s=s+ 1}
END { print "osszeg: ", s}

BEGIN {FS=":"; s = 0}
{if ($4 == 105) s =s + 1 }
END { printf "Osszeg: ', s}
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> ypcat passwd | awk -f prog
osszeg: ddd

kiadja a szdmlaszdmok szdmat, mig a

> ypcat passwd | awk -f progl
Osszeg: nnn

kiadja a 105-6s csoportba tartozok szamat.

A programokhoz még: lathat6 az s = 0 értékadas, ami egyben egy belsé valtozo definicioja is.
Mindkét program harom minta {akcid} szerkezetet tartalmaz.

A szamlaszdmok szamanak egyszeriibb kiiratasa:
> ypcat passwd | awk "END { print NR}"

Mielétt tovabbi példakat adnank, foglaljuk 6ssze az awk legfontosabb beépitett valtozoit:

FILENAME az aktualis input fajl neve, akar meg is valtoztathato;

FS mezo6elvalaszto;

NF mez6szam egy sorban;

NR a pillanatnyi sorszam;

RS input sorelvalaszto (default: Gjsor-karakter);
OFMT output formatum (default: %g);

OFS output mezéelvalasztd (default: sz6koz);
ORS output sorelvalaszto (default: Gjsor)

stb.

Az awk operéatorok (csokkené precedencia):

++, -- pre/postfix inkrementécid, dekrementacio;
* 1, % multiplikativ operéatorok;
+, - additiv operéatorok;
karakterlanc 6sszekapcsolas ( semmi operator);
<,<=>>=== I= ~ I~ relacios operatorok, ~ az egyezes, !~ a nem egyezés operatora;
! kifejezés értékének tagadasa;
&& és;
I vagy;
=, +=, -3, %=, /=, %= értékado operatorok.

Az awk-nak van néhany beépitett fliggvénye is:

sgrt, log, exp, int matematikai fliggvények.
length(s) szOveghosszt adja vissza.
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substr(s,m,n) substring s-b6l, m-t6l, n hosszan.
index(s,t) s flizérben t els6 el6forduldsanak indexe.

Tombok az awk-ban

Lehetséges az alabbi tombdefinicio:

tomb_name[konst_kifejezes] ertekado_oerator Kkifejezes;
6. példa:

prog2

L lineW]=%03}
END { for (i=NR; i > 0; i--)
print line[i]

Ez a program két komponensi. Els6 komponensében nincs minta, minden sorra illeszkedik
tehat. Az akcid részében tombdefinicio van: line[NR] = $0 formaban, széveglanc elemeket
tartalmazd tarstomboket definial, amiknek indexe a sorszam!

Hogy hogyan helyezi el éket, az nem érdekes. Mindenesetre Iehet minden definialt elemére
késébb hivatkozni!

Mit csinal ez a program? Forditott sorrendben kiirja a sorokat! Vigyazzunk, sok-sok sorbdl
allo inputra veszélyes elereszteni, mert elfogy a memorial

A tarstdombdk indexei és az awk specidlis for-ja

Tarstdmb index akarmilyen konstans kifejezes lehet.

Hasznalhat6 a for (name in tmbname) ciklus is.

A 7. példdn mutatom be a két 0j koncepcidt. A példahoz tételezziik fel, van egy szovegfaj-

lunk (ez lesz a feldolgozandd input), amiben név-érték parok vannak. A nevek ismétlédhet-
nek:
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szovegfile

joe 400
mary 200
joe 200
john 300
susie 500

mary 200

{ sum[$1] += $2 }
END { for (name in sum)
print name, sum[name]

Igy hivjuk:

> awk -f prog szovegfile

Az awk rendre tarstomboket definial
sum[joe]

sum[mary]

sum[john]

sum[susie]

nevekkel, ezekben 6sszegzi az értékeket.

Figyeljuk meg a for ciklust! A for és az in kulcsszd, a name altalunk valasztott valtozonév.

Es egy utolso példa, sz6szamlalas. Vigyazzunk erre is, sok szobol allé szévegre veszélyes
elereszteni. Csak a programot adom meg:

{ for (i=1; i<= NF, i++) num[$i]++}
END { for (word in num)
print word,num[word]
}

Meg tudjak magyarazni?
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4. Hal6zatok, az Internet

Az egyedulallé szamitogép hasznos az élet minden teruletén. Haldzatba kapcsolva a szamito-
gépek még hasznosabbak. Korabban a hal6zatosodas legfobb oka az er6forras-megosztas, az
eréforras-6sszevonas volt, manapsag ezt kiegésziti a szamitogépes kommunikacié (Computer
Mediated Communication). A Internet vilag Kiteljesiti ezt a paradigmat, hiszen azt mondhat-
juk az Internet a haldzatok haldzata, ahol egy hal6zat egy csomdpontjanak felhasznaloja fold-
rajzi és politikai hatarokat figyelmen kivil hagyva kommunikélhat barmelyik halézat fel-
hasznaldjaval, barmelyik csomdpont kérhet vagy biztosithat szolgaltatdsokat masik csomo-
ponttol, csomopontnak (hacsak biztonsagi okokbol nem tiltjak kulon a hozzaféréseket).

A kapcsolatban Iévé halozatokat sem lehet felsorolni, nemhogy az Internetre csatlakoz6 gé-
peket. Azt sem lehet megallapitani, hogy hany hal6zat, hany csomopont tartozik az Internet-
hez, hany Internet felhasznél6 van a vildgon, csak az mondhaté biztosan, hogy allandoan né-
vekszik. llletve az is biztosan allithatd, hogy a kapcsolatban Iévé csomopontok, illetve a fel-
hasznalok szdmat tekintve az Internet a legnagyobb hél6zat a vilagon.

4.1 Az Internet torténete
4.1.1. Az ARPANet

A 60-as evekben az USA-ban a Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) ta-
mogatasaval kutatas indult, melynek kett6s célja volt. Az egyik cél az volt, hogy telefonhal6-
zaton keresztil csomagkapcsolassal lehetne-e szamitdgepeket haldzatba kapcsolni, hogy egy
vonalat tébb felhasznal6 is hasznalhasson "egyidében”. A masik cél - nem kevésbé fontos -
pedig, olyan halozatot készitsenek, amelyik mikddékeépes marad akkor is, ha habords esemé-
nyek miatt a halézat egy része el is pusztulna: ha kiesnek bizonyos csomépontok, vonalak,
automatikus atiranyitassal mas vonalakon, csomopontokon tovabbithatok legyenek az tizene-
tek.

1969-re a kutatds-fejlesztések eredményekeént - nehany (University of California at Los An-
geles, Standford Research Institute, University of California at Santa Barbara, University of
Utah) helyszin dsszekottetésével - kialakult az ARPANet. 1971-re 15, 1972-re 37 ndvekedett
ez a szam, ami az ARPANet sikerét jelezte. Bar a tamogatd hadiigyminisztériumanak
(Department of Defense, DoD) eredeti célja a tavoli helyszinek kdzo6tti megbizhato, robosz-
tus Osszekottetések megvalodsitasa volt, a kutatas-fejlesztésben résztvevok - mivel nagyon
kényelmesnek talaltak - elkezdték a halozatot személyes lzenetvaltasokra is hasznalni, és
példaul az elektronikus levelezeés az ARPANEet segitségével hallatlanul nepszeriivé valt.

Az az elv, hogy nincs a halézatnak kiulén kdzponti Uzemelteté gépe (vagy gépei) valdban
hozta a tervezett elényt: nem omlik 6ssze a haldzat részeinek meghibasodasaval. Hatrany is
kdvetkezett persze ebbdl: meglehetdsen nehéz a héaldzaton torténé navigalds. A kildénbozé
gépek kulonb6zé operacids rendszerei és felhasznaldi felliletei, parancsértelmezéi gondot
jelentettek. Ebben a korai idészakban még messze nem voltak meg a ma jol ismert egységesi-
tett navigécios eszkdzok, bongeszok, keresok.

4.1.2. Az RFC-k (Request for Comments)

Az ARPANEet kezdeti fejlesztési id6szakadban nemigen voltak még haldzati szabvanyok. Ezért
a kutato-fejlesztok kitalaltak egy meglehetésen informalis modszert a “"szabvanyositasra™, az
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RFC-k modszerét. Ha valakinek volt valamilyen javaslata valamilyen megoldasra, akkor
kdzzétette ezt egy un. elézetes RFC-ben (draft RFC), az ARPANet tarsadalom megvitatta,
kommentalta, javitotta a javaslatot, és vegul megegyezéssel elfogadta az RFC-t. Ekkor az
RFC sorszdmot kapott és ezzel szabvannya (Internet Standard) valt: a szdméaval lehet hivat-
kozni ra. Az elsé6 RFC-t 1969-ben S. Crocker publikalta. Manapsag az RFC-k szdma megha-
ladja a 2000-et. A mddszer sikerét az akadémiai kutatok egyuttmtikddésre vald hajlama segi-
tette: barki tehetett el6zetes javaslatot, a kdzzétett javaslatot barki kritizalhatta, javithatta,
széleskort volt e megegyezés a végleges szabvanyrol. Maga az ARPANet pedig a "szabva-
nyositas"” folyamatat gyorsitotta, a vita és megegyezés a haldzat segitségével torténhetett.

4.1.3. A korai protokollok

A korai 70-es években az ARPANet-re meglehetésen kildnb6zé szamitogépeket kapcsoltak.
Minden helyszinen volt egy interface message processor (IPM) csomopont, egy kiskapacita-
su miniszamitogep, a helyszinek kozotti 0sszekottetéshez, de a helyszin barmelyik szamité-
gépet rakapcsolhattak a halozatra. Eleinte a TCP/IP protokollszévet még nem volt kialakitva,
egy korlatozott lehetoségeket biztositd halozatvezérl6 programcsomagot hasznaltak az
ARPANet-ben. A szallitasi réteghez tartozo protokoll az Network Control Protocol (NCP)
volt.

1974 majusaban V. Cerf és R. Cahn cikke az IIIE Transactions on Communication-ban, A
Protocol for Packet Network Interconnecting cimmel az els6 javaslat a TCP protokollra. Ez-
utan kdvetkezett az RFC szabvanyositas: a TCP szabvany az RFC-793-ban talalhat6. Az atvi-
telvezérlg protokoll (Transmission Control Protocol, TCP) megbizhat6 csatlakozasorientalt
protokoll.

A héaldzatok kozotti protokoll (Internet Protocol, IP) a izenetcsomagok tovabbitasra szolgald
protokoll, az RFC-791-ben rdgzitett. A TCP és az IP az Internet legismertebb protokolljai,
osszefoglal6 betiiszavuk a TCP/IP. Fliggetlenek a haldzat als6bb rétegeitol, a fizikai kdzegtol.

A TCP/IP protokollszdvet annyira dsszekapcsolodott az Internettel, hogy néha el is felejtke-
zunk arrdl, hogy mas protokollok is tartoznak az Internet protokoll szdvethez. Nem részletez-
ve tekintsik at a legfontosabbakat, a "hagyomanyos" szolgaltatasokra valo pillantassal.

Egyik korai szolgaltatds az mar az ARPANet koraban a szamitdgépes levelezés. A SMTP
(Simple Mail Transfer Protocol, RFC-821) és a TMP (Text Message Protocol, RFC-822) a
legalapvetébb dokumentumok (1982-ben keletkeztek). Az RFC-937 mar a mikroszamitoge-
pes személyi levelez6 lgynok és a kiszolgalo gép kozotti kapcsolatot szabvanyositja, az
RFC-1521 pedig a MIME (Multipurpose Internet Mail Extension) leirasa.

Szintén korai szolgaltatas a tavoli bejelentkezés. A telnet halozati termindl protokoll az RFC-
854--860 szabvanyokban rogzitett. Altalaban egy ismert terminal emulécié és egy kapcsolat-
épit6 a legfontosabb alkalmazési szoftver elemek. A kapcsolatépitéshez a telnet-nek a tavoli
csomopont azonositdjat (cimét vagy nevet) megadva a kiépllé kapcsolat nagyjabol egy koz-
vetlen vagy modemes vonali kapcsolathoz hasonlit: minden begépelt karakter a tavoli rend-
szerhez kerdl. A tavoli rendszer a viszony (Ulés, session) létesitéshez rendszerint a bejelent-
kezési eljarast (login procedure) biztositja, ha van szamlaszamunk a tavoli gépen, akkor azo-
nositonk és jelszavunk megadasaval létesithetiink viszonyt, tlést a kapcsolaton.
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Tovabbi alapveté szolgaltatas az allomanytovabbitas. Protokollja az allomanytovabbitd pro-
tokoll (File Transfer Protocol, FTP, RFC-959). A szolgaltatasokat az ftp igyndk programok
segitségével igénybe vehetjik.

4.1.4. A torténet folytatodik

1975-ben az ARPANEet fejlesztés a Defense Communication Agency (DCA) fellgyelete ala
felugyelete ala kertlt. 1882-ben elkezdve, 1983 januar 1-jére az ARPANEet teljesen attért a
TCP/IP protokollszovetre. Ekkor kezdték hasznalni az Internet kifejezést - az IP protokoll
nevebol szarmaztatva a szot - azt is jelezve ezzel, hogy az Internet hal6zatok haldzata, hiszen
az ARPANet-hez egyre tobb haldzat kapcsolddott, most mar atjarok nélkil, mert azok is a
TCP/IP szbvetet hasznaltak (pl. a Bitnet). Megkezd6dott az Internet rohamos, megallithatat-
lan névekedése.

1983-ban az ARPANet-Internet két haldzatra valt szét: MILNET-re és ARPANET-re. Talan
ez az esemeény az Internet igazi sziletésnapja, hiszen a szétvalas lehetévé tette az USA had-
ugyminisztérium altal eddig nem tdmogatott intézmények Internetre vald csatlakozasat is.

1884-ben allitottdk be az els6 névszolgaltatot (domain name server). Kialakult a japan
JUNET, az Egyesult Kiralysagban a JANET. 1986-ban az NFSNET is elindult. 1988 az In-
ternet féreg éve: az Internet mintegy 6000 szamitdgépét "tamadta meg™ a worm nevii szami-
togép program. A hatéséra alakitottak ki az RFC-1087 azonositdju Ethics and the Internet
dokumentumot.

1989-ben alakult az Internet Engineering Task Force (IETF) az Internet Activities Board
(IAB) alé rendel6dve. 1990-ben az ARPANet hivatalosan megszint. Ez az év azért is jelen-
t6s, mert megjelent az Archie: az ftp-z6 felhasznalok ennek segitsegével kereshették, hol ta-
laljdk meg az érdeklédésikre szamot tarté alloményokat. 1991-ben alakult a Commercial
Internet Exchange Association (CIX): tagjainak a sajat haldzataikon ingyenes adattovabbita-
sokat biztositottak, az USA kormanyzat altal tamogatott NFSNET korlatozasokat elkerilhet-
ték. 1991 a gopher megjelenésének is az eve. Emlitsiik meg szerz6i nevét: Paul Linder és
Mark McCahill, University of Minnesota. Ugyanekkor jelenik meg az Interneten a WAIS
(Wide Area Information Service)

1992-ben az Internetre kapcsol6dd gépek szama meghaladta az 1 milliét. Megalakult az In-
ternet Society (ISOC), azzal a céllal, hogy az Internet technolégiak fejlesztését és hasznalatat,
a szabvanyositasokat kézben tarthassak. Ez az év az els6 World Wide Web (WWW) béngé-
sz6 kibocsajtasanak éve. A CERN Europen Laboratory for Particle Physics, Genf, Svajc ku-
tatoja Tim Berners-Lee a WWW koncepcio szuléje.

1993-ban alakult az Internet Network Information Center (InterNIC), feladata a regisztracio,
a szabvanyok RFC-k gondozasa, informacioszolgaltatas az Internetrél. Megjelenik az elsé
grafikus WWW bodngész6, a Mosaic. A képmegjelenités, a hanglejatszas élménye miatt 1994
aprilisara a WWW forgalom felilmdulja a gopher forgalmat.

4.1.5. Tovabbi protokollok
A mar eddig emlitett alapvet6 szolgéltatasokhoz tartozé protokollok mellet tovabbi protokol-

lok alkotjak az Internet protokoll szovetet. A fontosabbakat megemlitjik ezek kdzul, megje-
gyezve, hogy ezek ugynok-szolgaltatd (klient-server) jellegi szolgaltatasi korbe tartoznak.
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A haldzati allomanyrendszer (network file system) szolgéaltatas segitsegével az FTP mddszert
meghaladva lehet fajl-szolgaltatast biztositani. Segitségével egy sza&mitogép szdmaéra virtualis
meghajtokat biztositnak mas rendszerek allomanyaibol. Takarekossagi elényok, kozos allo-
many hozzaférés, konnyebb rendszerkarbantartas, archivalas lehetésége adott igy, hogy csak
a legfontosabbakat emlitsik az elényeib6l. A TCP alapu PC-kre valé NetBIOS leirasat az
RFC-1001-1002 kozli. Unix-os munkaallomasokhoz, szolgaltaté gépekhez ma leggyakoribb
a Sun Network File System (SUN NFS) halézat fajlrendszere. A protokollokat a Sun
Microsytem fejlesztette, szolgéaltatja.

A tavoli nyomtatas legszélesebb kdrben hasznélt protokollja a BSD tavoli sornyomtatd pro-
tokollja. Sajnos, dokumentalt leirdsa nem létezik, de C nyelvi forraskddokhoz a megvalési-
tdshoz hozz lehet jutni.

A tavoli futtatas hasznossaga nyilvanvalé ha adott munka eréforrés-igényes részét eréforras-
gazdagabb gépen akarjuk elvégezni. A leggyakoribb megoldasok a BSD rsh és rexec kiszol-
galoi, a man lapokon leirdsuk megtalalhato. A tavoli eljarashivas legelterjedtebb protokolljai
a Xerox cég Curier, ill. a Sun RPC. Leirasukat az adott cégektdl kell megszerezni, de meg-
emlitjuk, hogy a BSD 4.3-t0l kezdve ezek megvaldsitasa megvan (a Sun RPC csak részben).

A névszolgéltatas. Miutan rengeteg nevet kell kezelni a nagykiterjedésii rendszerekben, ma
minden TCP/IP megvalositasnak része kell legyen ez a szolgaltatas. Az érintett protokollokat
az RFC-822-823 irja le. A Sun Yellow Pages rendszere - ma mar Network Informatin Service
(NIS) néven a felhasznaldk neveinek szamlaszamainak, csoportjainak menedzselése mellett
tovabbi szintet ad a névfeloldasra, Unix rendszerek &ltal hasznalt adatbazis kezelésre, szol-
galtatas nevek kezelésére.

Termindl szerver szolgaltatas. A terminalszerverek kisebb teljesitmény specialis céli opera-
cids rendszer alatt miikod6 szamitogépek. A mar emlitett telnet protokoll mellett a névszol-
galtatasi protokollokat is kezelik, gyakran mas protokollokat is ismernek (pl. tdvoli nyomta-
tasi protokollokat, nem TCP/IP szdvetet sth.). A terminalokat sokszor nem kozvetleniil kap-
csoljak a gazdagépekre, hanem a terminalszerver portjaira, a terminalszerver végzi a kapcso-
last, és miutan rendszerint lehetséges egyszerre tobb aktiv kapcsolat létesitése is, a szerver az
aktiv kapcsolatok kozotti valtasokat is segitheti.

A haldzati alapa grafikus megjelenités jelentésége azért nagy, mert igy nem a gazdagephez
kozvetlenil kapcsolt bit-térképes grafikus képernyén is lehetséges a grafikus megjelenités.
Legszelesebb kdrben elfogadott szabvany az X11. Leirasukat tobb helyrél is beszerezhetjik,
az X11 ma a UNIX rendszerek természetes része. Azt is meg kell emliteni, hogy az X11 a
HTML terjedésével veszit jelent6ségébél.

Es végil megemlitjik, hogy az Internet szabvanyok aktiv listajat megkaphatjuk az RFC-
1011-bél.

4.2. Az Internet Magyarorszagon

Az Internet magyarorszagi torténete teljesen Osszefonddott az Informacids Infrastruktira
Program és az azt kdveté Nemzeti Informacios Infrastruktdra program torténetével.

A program gondolata 1985-ben sziletett, Vamos Tibor akadémikus merész kezdeményezése-
re. Gondoljuk meg, abban az idében, amikor minden halézati termék szigoru embarg6 alé
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esett, egy orszagos kutatdi szamitdgépes halozat Iétrehozasat javasolta Vamos Tibor. Szeren-
csére, az OMFB, a Magyar Tudoméanyos Akadémia vezet6i felismerve a kezdeményezés je-
lentsegét biztositottak megfelelé szervezeti és pénziigyi feltételeket: elindulhatott az I1F
program, és els6 szakasza 1986 és 1990 kozott sikeresnek bizonyult.

1988-ra a Magyar Postanal Gizembe helyezték a hazai fejlesztésii 80 vonalas csomagkapcsolo
kdzpontot, és elkészilt az ELLA elektronikus levelezé program. 1989-ben az adathalézaton
hazai és nemzetk6zi szolgaltatasokat biztositanak, mintegy 100 végrendszer kapcsolodik a
haldzatra. A kiépul6 rendszer illeszkedett nemzetkdzi szabvanyokhoz (OSI, X.25). A szolgél-
tatdsok hazai (ELLA) és nemzetkdzi (EUnet) elektronikus levelezésre és tavoli szamitdgép
hasznélatra, ezen keresztiil adatbazisok lekérdezésére terjedtek ki.. Mé&s nemzetkdzi kapcsola-
tokat, szolgaltatdsokat az embarg6 miatt nem lehetett igénybe venni.

1990-ben a politikai valtozasok lehetéve tették a nemzetkdzi kapcsolatok béviilését, csatla-
kozhattunk az EARN-hoz (European Academic and Research Network). A Magyar Posta az
adathaldzat kapacitasat ndvelte, megnyitotta a nyilvanos csomagkapcsolt adatszolgaltatast.
Az embargd a hal6zati elemek behozatalat még mindig akadalyozza, a helyi halézatok dssze-
kapcsolasanak eszkodzei hazai fejlesztéssel alakultak ki. Mintegy 200 intézmény, fels6oktatasi
intézmények, kutatohelyek, konyvtarak es mizeumok, alkotjék az 1IF intézeteket. Tulajdon-
képpen sikerrel lezarul a program elsé szakasza.

A sikerre vald tekintettel a program tovabb er6sddétt, 1991-ben kibéviilt a timogatdk kore,
az OMFB-hez és az MTA-hoz tdmogatoként csatlakozott a Mivelédéesugyi és Kozoktatasi
Minisztérium és az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap (OTKA). Az IIF masodik fazisa
indul, kissé modosulo fejlesztési céllal. Most mar nemcsak hazai fejlesztésti halozati elemek-
re lehet épiteni, és most mar az egész orszagot lefedé haldzatra is lehet gondolni. Mivel
1988-t0l az USA engedélyezte Eurdpa szamara is az Internet technoldgiakat, a meglévé eu-
ropai felséoktatasi es kutatdi haldzatok Internetre valé csatlakozaséat, az eurdpai infrastruktu-
ran keresztil nekink is lehetéségiink nyilott az Internet hasznalat. Megkezdédhetett a Kisérle-
ti Internet kapcsolatok felépitese, a névszolgaltatds biztositasa, az elektronikus levelezésben
az Internet cimzések hasznalata. A MATAV korszeriibb, import csomagkapcsolé kézponto-
kat szerezhetett be, melyekkel az adathal6zat minéségét, teljesitményét és a szolgaltatasok
korét bovithettek.

1992-re Unix-os gazdagépek kertiltek a rendszerbe. Ezekhez "alapértelmezés™ szerint tartozik
a TCP/IP protokollszovet és a névszolgaltatd szoftverrendszer. 1993-ra Vilagbanki tAmoga-
tassal szinte az 0sszes fels6oktatasi intézmeényben elterjedtek a UNIX konfiguraciok, korsze-
ri helyi haldzatok alakultak ki. Elindult a HBONE, a hazai IP protokollt gerinchaldzat kiala-
kitasa. Az IIF program finanszirozasabol nem csak a fejlesztések folytak, hanem az intézetek
ingyenesen vehették igénybe a halézati szolgaltatdsokat. Az IIF programban ekkor mintegy
450 intézmény vett részt. Sikerét elismerték mind a hazai, mind kalfoldi kérokben.

.z

gerinchaldzat) megerdésitését, az IP technoldgiakra éplilé szolgaltatasok (telnet, ftp, smtp,
gopher, wais, archie, news sth.) hozzaférhetéve tételet, teritését tiizte ki célul. Az elgondolas
az volt, hogy a szigetszeriien mar kialakult vagy kialakul6 helyi, nagy-forgalma IP hal6zato-
kat kozvetlenil a gerinchalozatra kapcsoljak, mig a tobbi intézmény, a kisebb elszort felhasz-
naldk a nyilvanos X.25. hélozat, legrosszabb esetben a nyilvanos telefonhéalozat kozvetitése-
vel érhesse el a gerinchal6zatot. Nem elhanyagolhat6 cél tovabba: a HBONE és a nagy nem-
zetkdzi haldzatok megbizhatd, nagy kapacitasu vonalakkal val6 6sszekapcsolésa is.
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1995 folyaman a HBONE kialakult. A nagy-megbizhatosagu gerinchal6zati mag Budapesten
a KFKI-ban, az IIF kézpontban és a BME-én elhelyezett router-ekbél, az azokat 6sszekotd
2Mbps sebességii mikrohullamu kapcsolatokbol, a MATAV Varoshaz utcai kozpontjaban
Iévé router-ekbdl és kapcsolatrendszeriikbél allt. Utobbinal kapcsolédnak a HBONE nemzet-
kozi vonalai. Ugyancsak a MATAV-nal hoztak létre a Budapest Internet eXchange (BI1X)
csomopontot, melyet mar tizegynéhany profitorientalt Internet szolgaltato is finanszirozott.
Ennek célja az volt, hogy a profitorientalt szolgaltatok altal menedzselt hazai felhasznalok
kozotti forgalom a BIX-en keresztiil cserélédjon ki, és ne terhelje egyik szolgaltaté nemzet-
kozi vonalait. Ez egy lényeges mozzanat: az IIF intézmények mellett a profitorientalt intéz-
mények is kacsintgatnak az Internetre. A HBONE a budapesti magbdl és mintegy 20 regiona-
lis kozpontbol allt 1995-96 forduldjan, és csak néhéany regionalis kbzpont bekapcsolasa volt
hatra, hogy az dsszes megyeszékhelyen csomoponttal rendelkezzen. A vonalszélességekben
is volt fejlodés, az 6t legnagyobb forgalmd regiondlis kbzponthoz (Veszprém, Pécs, Szeged,
Debrecen, Miskolc) az 512 Kbps kapcsolatot 1996 6szén biztositottak. A fejlédést mutatja,
hogy 1996 aprilisara a HBONE névszolgaltatéinak szdma meghaladta az 500-at, ugyanekkor
a bejelentett elérhet6 gazdagépek szama meghaladta a 22000-et [Martos-Tétényi96].

Az 1996-0s év tobb szempontbdl is jelentés. Egyrészt az IIF program atalakult NIIF prog-
ramma: Nemzeti Informé&cids Infrastruktdra Programma. Masrészt ez az év, amikor a profit-
orientalt Internet szolgaltatok szinre léptek és nagy sikereket értek el. (Feltétlentl meg kell
emliteni, hogy az IIF nélkil sikeriik nem lett volna ilyen atuts, fejlédésiik nem lett volna
ilyen rohamos. Az IIF és a HBONE fejlesztés Magyarorszagon kialakitotta azt a szakember-
gardat, amelyik az Internet technoldgiakat ismeri, a rendszereket miikddtetni tudja. Masrészt
e rovid ido6 alatt is kialakult az Internet felhasznaldk széles kore: a mai foéiskolai és egyetemi
hallgatok képzésének eleme az Internet hasznalat, egyre tobben ugy lépnek ki az iskolakbol,
hogy ismerik és igénylik a haldzat szolgaltatasait. S6t, ma mar a kdzépiskolak vannak a so-
ron, megkezd6dott ezek rakapcsolasa is a Haldzatra.

4.3. Csomopontok azonositasa az Internet-en

A forgalomiranyitok az IP cimeket hasznaljak a csomagok tovabbitasa soran. Az IP cimek
egyediek a csomépontokra (node-kra).

Példa:
193.6.10.1 gold IBM R/6000 970 AlLX
193.6.5.33 Zeus SGl Power Series Irix

Hasznos feljegyezni fontos csomopontok IP cimeit. A csomdpontok neveit a rendszergazdak
valasztjak, nem egyediek.

Példa:
kuka az 11T-n: VAX 2000, VMS (mar nincs!)
kuka a BME-n: ? ? (152.66.81.30)

A cimek megjegyzése kellemetlen feladat. Jobban szeretjiuk a neveket hasznalni parancsaink-
ban. A megoldas tehat: név - IP cim feloldast kell biztositani!
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A nevfeloldas alapgondolata: egy tablazatban rendeljik 6ssze az IP cimeket és a neveket. Ez
a tablazat lehet az /etc/hosts fajl, vagy NIS rendszerben a megfelelé adatbazis. Felmertlnek
azonban gondok! Ha van tobb mint 1 millié csomépont, mekkora lesz ez a tabla? Es mi lesz
az ismétlddd nevekkel (name collision)? Es ha cserélédnek a nevek, cimek, hogy biztosithato
a naprakész allapot (consistency)?

A tovabbfejlesztett megoldas célja (kissé leegyszeriisitve most) a kdvetkezé: a helyi admi-
nisztracié engedélyezett legyen (azaz a neveket lehessen viszonylag szabadon megvélaszta-
ni), megis biztositsanak globalis eléréseket.

1984-ben javasoltdk (RFC 822, 883; késébb RFC 1535,1536,1537) a tartomany-név rend-
szer (Domain Name System, DNS) hierarchikus osztott adatbazist, melynek helyi adminiszt-
racié biztositott egy-egy szegmensén, de globalis az elérése. Kliens-szerver koncepcidju.
Ehhez bevezetették a névszolgaltaté (name server) és a névfeloldo (resolver) fogalmakat.

A koncepci6 szerint felosztottak a vilagot tartomanyokra (domain), nevet is adva a tartoma-
nyoknak. A tartomanyok szervezésében az 6sszefogd eré lehet a foldrajzi elhelyezkedes, le-
het az politikai Osszetartozas, gazdaségi, kulturdlis, tarsadalmi, szervezeti hasonldsag is.
Csucstartomanynak nevezzik a legfels6 szintii tartomanyokat (ezeknél az 6sszefogo eré leg-
tObbszor a kozds allamisag). Egy tartomanyon belil lehetnek

e altartomanyok (subdomain) a neviikkel,
e csomopontok (node-k) a neviikkel. Ezeknek IP cimik is van.

Fontos, hogy a nevek a tartomanyon belil egyediek legyenek.

Az 4.1. abrén lathatjuk a hu tartomanyt, benne uni-miskolc, és bme altartomanyokat, illetve a
mars nevii csomopontot (természetesen a hu tartoményban sokkal tébb altartomany és cso-
maopont van. mint amit az dbran lathatunk). A hu csucstartomany.

A nevek szintaktikaja ezutan:

node-név.altartomany-név.csucs-tartomany-név
node-név.csucs-tartomany-nev
altartomany-név.csucs-tartomany-név

Lathatd, ez a névtér (domain name
space) hierarchikus (max. 127 mélysé-
gig mehet). Egy egyszeri név (simple
name) max. 63 karakteres lehet. A
teljes tartomanynév, csomdpontnév
pedig egyszerti nevek listaja, a pont
(dot) elvalasztoval, egy tartomanytdl,
csomodponttol a gyokér tartomanyig
(csucsig). (Ebben az absztrakcidban
egy csomoépont egy tartomanynak felel
meg!)

4.1. abra. Pelda tartomanyra A tartomanynév indexeli a DNS adat-

bazist! Az adatbazis pedig informéacio-
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kat tartalmaz! Pl. egy gazdagépet indexelve a gazdagép (host) a haldzati cimét (IP cim), HW
jellemzait, elektronikus levelezéshez Gtvonal-iranyitasi informéacidit (e-mail routing) tartal-
mazza. Egy tartomanyt indexelve az adatbazis strukturalt informéacidkat tartalmaz a gyerme-
keirol!

Az informéciék hierachikusan leosztottak és decentralizdltak: a decentralizalas eszkoze a
felel6sseg leosztas (delegation).

Az informécidkat a névszolgaltatok biztositjdk, melyek a delegalt szervezet felligyelete alatti
gazdagépen futd programok (tovabbiakban gazdagépet emlitiink névszolgaltatoként). Egy
névszolgaltato teljes informaciokat szolgéltat a névtartomany egy részerél (zonajarol). Egy
szolgéaltato toébb zonardl is szolgaltathat adatokat. Bar a zona sokszor egybeesik egy tarto-
mannyal, nem egy tartomany! A zo6na lehet nagyobb, mint egy tartomény (ez azt jelenti a
névszolgaltatd6 nemcsak egy tartomanyert felel), lehet kisebb is (Pl. egy tartomany
altartomanyaiért valo felel6sseget delegaltdk, akkor a delegalt altartomanyért més névszolgél-
tatd felel, de az altartomany megmaradt a felettes tartomany részének). Ugy is mondhatjuk,
hogy a zonaba beletartozik a delegéltakon kivil minden (gazdagépek is, altartomanyok is).

Vélasszunk ki egy tartomanyon belul egy csomoOpontot, ami a névszolgaltat6 gép (name
server) lesz! Hatarozzuk meg ennek a zonjat!

Példa: legyen az uni-miskolc tartomany névszolgaltatdja a gold és legyen a tartomanyban az
4.2. abra szerint néhany altartomany, néhany csomdépont. Legyen a zénaja a uni-miskolc tar-
tomany minden gépe és altartomanya, kivéve az iit altartomanyt (azt delegaltuk az Informati-
kai Intézethez).

Tételezziik fel, hogy akarmi-rol keresem vmi-t (egy kliens program hiv névfeloldo - resolver
- rutint), és az nincs az akarmi sajat névfeloldé tablajaban.

Ekkor akarmi megszélitja a névszolgaltatdt (name-server), itt a gold-ot, és kéri a név felolda-
sat.

gold koteles ismerni a zona 6sszes nevét, és azt is, hogy az egyes nevekhez tartomany tarto-
zik-e, vagy csomopont. Utobbi esetben tudja az IP cimét is: ezt tehat feloldhatja.

e A névszolgaltatd koteles ismerni a delegalt tartomany név-szolgaltatojat is., hogy felol-
dashoz segitséget kérjen.
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e A névszolgaltatd kdteles ismerni a cstcstartomany névszolgaltatojat is, onnan is kérhet
segitséget a feloldashoz. A csucstol lefe-
Ié haladva a hierarchidn, elébb-utdbb
feloldhato a név.

uni-miskolc.hu

A névszolgaltatok ideiglenesen tarolnak
(cache-elnek) informaciokat (akar masik
névszolgaltatorol, akar csomopontrdl; ez
gyorsitja a névfeloldast, csokkenti a haldzati
forgalmat. Az ideiglenes taroléas "ideje" be-
allithatd (konzisztencia igy biztosithaté val-
tozasok esetén is).

Osszefoglalva:

4.2. abra. Az uni-miskolc tartomany (csak ~ Vannak csucs-tartomanyok. (pl. .hu, .de,
képzeletben!) .com, .edu sth.), ezeknek névszolgaltatoik.

A tartoméanyok névszolgaltatdi ismerik "fel-
felé" a cslcs névszolgaltatot (root name server), "lefelé" az zonajuk altartomany neveit és a
delegélt tartomanyok névszolgaltatoit, valamint a sajat zondjuk csomopontjainak név-IP cim
parjait.

Mindig csak lefelé kell névegyeztetést biztositani: ez még kézbentarthaté organizacio!

A tartomanyon belll a névkiosztas elég szabad, csak a névszolgaltatd menedzserével kell
egyeztetni. O ugyanekkor az IP cimek kiosztasat is adminisztrélja (neki kiadhatnak egy cim-
készletet, ebb6l adhat cimeket).

4.4. Az elektronikus levelezés alapfogalmai

A hagyomanyos postai kiildeményekhez tovabbitdsdhoz hasonlithatjuk. Ott vannak postala-
dak (piros szina szekrenyek), amelyekbe bedobhatjuk a megcimzett, felbélyegezett levelein-
ket. Van postaszolgalat, ami kiveszi, osztalyozza, tovabbitja a leveleket, és végul kikézbesiti:
bedobja a cimzett postafiokjaba (leveles szekrényébe). Innen a cimzett kiemelheti és olvas-
hatja az (izenetet.

Az elektronikus levelezés egyszerisitett sémaja az 4.3. abran lathatd. A személyek a helyi
gazdagépen (host) levelezs ligyndk (User Agent) programot futtathatnak, és van a gazdagépen
egy postafiokjuk is. A postafiok az elektronikus levelezési cimmel (e-mail address) azonosi-
tott. A haldzat csomépontjain futnak levél tovabbité programok (MTA: Message Transfer
Agent) is.
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UA - a helyi gazdagépen fut. Itt van
a "postafiokunk™ is. Ez biztositja:

e apostafiok vizsgalatat,

N e a levél megtekintéset (view

| Tramster funkcid),

- o alevél torlését, athelyezését irat-
tartoba (jegyzékbe), kinyomtata-
sat, lementését egy fajlba stb.

e Biztositja tovabba feladando
levél szerkesztéset (edit funk-

4.3. &bra. Elektronikus levelezés séméja cio),

e levél megcimzését ("fej" készité-

sét),

o levél feladasét.
e (Némely ugyndk a helyi leveleket képes letenni a postafiokbal)

A User Agent csak akkor fut, ha a
felhaszndld elinditja! A felhasznaldi

ugynok futhat személyi szamitdge-
l pen is, ekkor a modell a 4.4. abran
\ oy lathat6

R il > e MTA - a helyi gazdagépen és to-
Agent | N Agent vabbi csomopontokon is fut. Un.
"daemon”, tehat aktiv, a rendszer-

menedzser inditja., menedzseli.

Biztositja:

4.4, dbra. A levelezé kliens PC-n fut e a feladott levél tovabbitasat

(sending funkcid),
o atfuto levelek tovabbitasat (relay funkcio),
e bejovo levél elhelyezését a megfelelé postafiokba. (Nemely Gigynok erre kilon processzt
hiv, nem maga végzi a lehelyezést).

Egy kdzbensé csomoponton futé MTA ideiglenesen sorokban (queue) tarolja a leveleket,
amig nem tudja azokat tovabbitani, vagy postafiokba letenni. Sokszor gondot jelent a nagy-
méretii levelek ideiglenes tarolasa: diszkkapacitast kot le, vagy gond lehet egy-egy olyan
csomopont kiesése, ahol nagy szamban vannak postafiokok, és nem lehet letenni ezekbe a
leveleket. Gondot jelent egy rossz cimzés is: sokszor ez csak a cél kozelében derll ki, illetve,
ha kiderult, ertesiteni kell a feladot a kézbesités lehetetlenségérdél, indulnak tehat visszafelé is
a levelek (amiket az MTA-k generaltak). Ugyeljink az etikus viselkedésre!

Egy egyszeri elektronikus levél két részbdl all: a fejrészbdl és a levél testébdl (tartalmabadl).
A fejrész sorai megmondjak kitdl, kinek, milyen targykorz levelet kell tovabbitani, milyen

ugyndkdk mikor, hova tovabbitottak (bélyegzdk) stb. Szerepelhet a fejben kinek még jellegii
cim is. Egyes levelezé ligyndkok csatolt részeket is képesek a levélhez fizni, ekkor ez is sze-
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repel a fejen. Az egyszert levelezési szabvanyban a levél teste kizarolag ASCII karakterek-
bol allé szdvegsorokat tartalmaz.

Az indul6d UA allitja el6 az indulo fejrészt, tébbnyire képes a testet is eléallitani: felolvassa
azt egy fajlbol, meghiv egy szdvegszerkesztét a tartalom szerkesztésere. A nalunk mikodo
pine UA pl. alapértelmezés szerint a pico nevii szovegszerkesztét hivja meg levéltartalom
szerkesztésre, de lehet neki més szévegszerkesztot is adni. A UA képes feladni (send) a meg-
cimzett levelet: ekkor tulajdonképpen atadja egy MTA-nak a levelet.
Az MTA-k a tovabbiakban a fejrészt vizsgaljak, az kiegészitik és tovabbpasszoljak a levelet,
az utols6 MTA (vagy egy éltala hivott processz) leteszi a cimzett postafiokjaba. (Ha Ugy tet-
szik, az MTA a fejrészbdl boritékot, boritékokat készit. A boritékban mar csak a cimzett in-
forméacioi vannak, ha tobb cimzett is van, tobb boriték is "készil". Az MTA beallitasatol fug-
goen felveszi a kapcsolatot a cimzett MTA-val, egyezteti, létezik-e a cimzett egyaltalan
(igenl6 valaszra tovabbitja a levelet), vagy csak tovabbitja a boritékolt levelet (benne a fejet
és testet), s mas MTA-ra bizza a cimzett létezesenek ellendrzését. Vegyuk észre a boriték es
a fejrész kozti kulonbséget! Leegyszerisitve: a fejrészben lehet tébb cimzett, mindegyiknek
kalon boriték készil!
E-mail cimek az Internet-en
(1) Adott egy gazdageép (host, cluster) a sajat felhasznaloi azonositdival. Pl.:
gold.uni-miskolc.hu gazdagépen
iitvd bejegyzett felhasznal6 név (szdmlaszam).
ekkor:

11tvd@gold.uni-miskolc.hu
egy e-mail cim.

(2) Adott egy altartomany (subdomain), a névszolgéltatdja, (esetleg cluster), és adott egy
felhasznaldi név a az altartoményban (clusterben):

iit.uni-miskolc.hu egy subdomain,
zeus a nevszolgaltatdja,
vadasz egy felhasznaldi név a tartomanyban,
ekkor
vadasz@iit.uni-miskolc.hu

egy e-mail cim. (Ekkor a névszolgaltato levelezési iranyito informéciot is biztosit, ami meg-
mondja, hogy melyik gazdagépen is van a cimzett postafiokja.)

Vagyis
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user-name@host.sub-domain. ..
illetve
user-name@sub-domain. ..
alaku lehet egy e-mail cim!
A protokollok
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) RFC-821, 1982, aug.
MIME (Multipurpose Internet Mail Extension) RFC-1521, 1993, szept.
4.5. Az Internet gopher
Minnesotai Egyetem, 1991, nyilvanos adatbazis és lekeérdezo rendszer.
Kliens-szerver filozofiaju.

Gopher szerver: tobbfeladatos (multi tasking, rendszerint multi user) operéciés rendszer
alatt futé informacio gyijto, szolgaltaté. Daemon.

Képes:

hierarchikus strukturaban informaciokat (lapokat) tarolni,
Kliensektol kiinduld kapcsolatkérésre kapcsolatokat Iétesiteni,
Kliens kérésére "lepni” fol/le a hierarchikus struktaran,

Kliens kérésére lapot (fajlt) letdlteni a kliens szdmaéra,

Kliens kérésére "szolgaltatast" biztositani.

Gopher kliens: szinte minden operacios rendszer alatt futhat. Felhasznal6 indithatja.
Képes:

e kapcsolatot létesiteni adott szerverrel,
e egy-egy "lapot” fogadni és azt "kezelni".

Mi lehet egy "lap"?

e egy "mend" ami nem mas, mint az adott szinten egy jegyzéklista. Fol/le 1éphetiink rajta.
Kivalaszthatjuk egy elemét. Egy eleme: tovabbi "lap".

e egy szolgaltatas: Pl. egy keresés, egy atkapcsolas masik gopher szerverre, egy processz
elinditasa stb.

e egy fajl, ami véglevél a hierarchian. Lehet szoveg: ekkor a kliens megjelenitheti (viewer),
lehet egy kép, ekkor is megjelenitheti, egy hangfajl, ekkor "lejatszhatja" egy lejatsz6val
(ha a kliens képes ra), egy video sth. A fajlokat le is toltheti a helyi fajl-rendszerbe, eset-
leg postazhatja stb.
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Ismerjlik meg a gopher vilagot! Ismerd meg a tanszék laboratériumaiban a gopher lehetése-
geket!

Jegyezzilk meg: a kapcsolat a kliens és a szerver kozott csak addig él, amig a "lap lejon™. A
let6ltott lapot a kliens tarolja, megjeleniti. Nem terheljik a hal6zatot, ha egy-egy lapot sokaig
nézegetlnk, csakis a kliens gépe eréforrasait hasznaljuk ez alatt. Ez nagy kilonbség a telenet-
es kapcsolatépitéshez képest, hiszen ott a kapcsolat addig él, amig az tléslnk él. Persze, meg-
tehetjik, hogy telnet-es kapcsolatot épitiink arra a csomépontra, amelyiken a gopher szerver
fut, és e kapcsolaton futtatunk egy gopher klienst (vannak csomépontok, ahol a gopher login
névre jelszd nélkili bejelentkezés a gopher klienst inditja). Ekkor a kliens egyszeri
processzek kozti kommunikécidés mechanizmusokkal épiti fel a gopher kapcsolatot, a telnetes
kapcsolat végig terheli a halozatot.

4.6. A File Transfer Protocol FTP
Egy ftp kliens inditésa:
> ftp

Kliens-szerver alapu fajltovabbitasi (letoltes, felvitel) célu szolgaltatas. A helyi gépen inditott
ftp kliens kapcsolat létesit a tavoli csomdponton az ftp daemon-nal (lasd 4.5. &bra).

Kell hozza szamlaszam (login név: uid)
a tavoli gépen.

Mnertace +H®
r— N e Szokasos az : anonymus login név az
e | i Mo an. anonymus ftp szervereken. Ezekhez

' ' Folr ' rendszerint nincs jelszo, vagy ha van,

az a kezdeményez6 azonositasat szol-

gélja.

Serves . | .. Usar
Diats O Da waemafis ] Dets U
Trwister | |“ogoreromeeee ]| Tt
Pria e Proces

Draemon (server fAp) LA (Rlems fip)

Az ftp kliens

4.5, abra. Az ftp kliens-szerver modellje ) o ]
o "lépegethet” a tavoli csomopont

fajlrendszeren, lekérdezheti a jegy-
zékek listajat stb.,
o f4jl transzfer valdsit meg ide (get) vagy oda (put). Anonymus szervereken rendszerint
nem engedélyezik az oda tovabbitast .

Szinte minden operécios rendszerben, ahol TCP/IP protokoll mikddik, van ftp kliens. A
Unixok alatt rendszerint van ftp szerver is. Anonymus szerver persze nem mindendtt van.

Nézz uténa az on-line keézikdnyvben, milyen parancsai vannak az ftp kliensnek.
4.7. Az Archie szolgaltatas
Segit, hogy talaljunk anonymus ftp szervereket az Internet-en.

Nagyon sok ftp szolgaltaté név van a kilénbdzé archie szervereken. Tudni kell az archie
szerverek (hostok) neveit. (PI. archie.th-darmstadt.de).
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Az archie-t 3 mddon érhetjuk el:

helyi klienssel: > archie

telnet -Uléssel > telnet host + login: archie

e-mail-lel: mail to archie@archie-server, és a level testében a parancsok (pl. help).
4.8. Hogyan kereshetiink személyeket, szamitogépeket?

1) a finger segitségével (lasd: man finger).

2) a WHOIS szolgaltatassal.

3) az X.500 ISO szabvanyu directory szolgaltato lekérdezésével.

4.9. A World Wide Web (WWW) és nézegetodik

A WWW (W?) hipermédia jellegii, az Internet-re kiterjeds szolgaltatas.

A WWW az Internet vilagban forradalmi valtozast hozott. Hatasara az Internet akadémiali,
kutatoi halézatbol Gzleti és hobby hal6zatté valt, szerepet kapott a szorakoztatas vildgaban, a
tajékoztaté médiak korében, a pénzforgalom és kereskedelem, a reklam vilagaban, az Uzleti
alkalmazéasok motorjava valt. Hatasa akkora, hogy sokan, mikor az Internet kifejezést meg-
halljak, csakis a WWW vilagra gondolnak.

A WWW koncepciojaban a mar jol ismert kliens-szerver koncepcio mellett harom - tulajdon-
képpen eddig szintén ismert - paradigma fonddik 0ssze. Ezek a hypertext paradigmaja, a
hypertext utalasok Kiterjesztése IP hal6zatokra gondolat és a multimédia paradigmaja.

A hypertext paradigma lényege olyan szévegmegjelenités, melyben a linearis vagy a hierar-
chikus rendszeri, rendezett szoveg olvasas korlata megsziinik. Elektronikus szovegek linearis
olvasaséhoz elegendé egy egyszerii szévegnézeget6 (viewer). Mar a legegyszeribb széveg-
szerkeszt6 is megfelel, melynek segitségével elére, hatra lapozhatunk a szévegben, sét, egy
esetleges keresé (search) funkcidval mar-mar atléphetiink egy szinttel feljebb, kdzelithetjik a
rendezett szévegek olvasdsdhoz. A rendezett olvasast biztositanak a szotarprogramok, adat-
bazis lekérdezok. A hypertext jellegii rendszerekben a szévegdokumentumokban valamilyen
szovegrészekhez rogzitettek kapcsolddd dokumentumaik is. A megjelenité valamilyen mo-
don kiemelten jelenit meg ezeket a szovegrészeket. Ezek a kiemelt részek utalasok (kapcsola-
tok, linkek) mas dokumentumokra, mas szovegekre, szovegrészekre. A hypertext béngészé
nem csak kiemelten jeleniti meg a szOvegrészeket, hanem lehetéséget ad azok kivélasztasara
is (pl. mutatéval rakattinthatunk). A kiemelt rész kivalasztasaval az utalt, a hivatkozott (lin-
ked) dokumentum betdltédik a nézegetébe, folytathatd az olvasas, természetesen itt ugyan-
csak lehetnek utalasok, akar kdzvetlendl, akar kozvetetten mar el6zéleg nézegetett dokumen-
tumra is. Az igy biztositott informécids rendszer jellegzetesen halds szerkezetii. Léteznek
hypertext szdvegeket létrehoz0, azokat kezelni tudo informéacios rendszerek, bar jelentéséguk
a WWW terjedésével egyre sziikebb.

A hypertext IP haldzatra valo kiterjesztése megsziinteti azt a korlatozast, hogy az utaldsok
csak ugyanarra a helyszinre, szamitogéprendszerre vonatkozhatnak. Egy-egy kapcsolodo
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dokumentum helye a halozaton "akarhol” lehet, ha az utalasok megfelelnek az Uniform
Resource Locator (URL) szabvanynak.

Végil a multimédia paradigma megszunteti a szévegekre vald korlatozast: nemcsak hypertext
halé, hanem hypermédia hald alakulhat ki. Hivatkozott dokumentum lehet kép, hanganyag,
mozgokép, adatfajl, szolgaltatas stb. is. Raadasul a kép dokumentumokban kénnyii elhelyezni
tovabbi utaldsokat is, onnan tovabb folytathato a lancolas.

Végl szoljunk a WWW jellegzetes kliens-szerver koncepcidjardl is. A WWW Kkliensek a
bdngészoprogramok, a tallézok. Képesek a Hyper Text Markup Language (HTML) direktiva-
ival Kiegészitett szovegek megjelenitésére, bennilk az utaldsokhoz rendelt szévegrészek ki-
emelt kezelésére, a kiemelt szovegek kivalasztasara. Képesek bizonyos kép dokumentumok
megjelenitésére, ezekben kiemelések kivalasztasara, hangfajlok, videok lejatszasara, vagy
kozvetlenil, vagy valamilyen segédprogram aktivalasaval. A szerverek pedig képesek szo-
veg-, keép-, hang- és video-fajlokat megkeresni sajat fajlrendszeriikben, és azokat elkildeni a
kliensnek megjelenitésre. A Kkliens és szerver kozott Uzenetvaltasok jellegzetesen négy lepé-
ses forgatokdnyv szerint torténnek a Hyper Text Transport Protocol (HTTP) szabalyozasa
alatt.

Az elso 1épés a kapcsolat-létesités (connection): ezt a kliens kezdeményezi, hozza legfonto-
sabb informacio a szerver azonositdja. A masodik lépésben a kliens kérelmet (request) kild a
kapcsolaton a szervernek, ebben kozli, hogy milyen protokollal, melyik dokumentumot kéri
(nem részletezzik, de az atviteli eljaras, a method is paramétere a kérelemnek). Ezutan a
szerver megkeresi a kért dokumentumot és valaszol (response): a kapcsolaton lekildi a kért
dokumentumot. Végul a kapcsolat lezarul (close). Mindezek utan a kliens feleléssége, hogy
mit is csinal a lekuldott dokumentummal. Mindenesetre ideiglenesen tarolja a sajat memaria-
jaban és/vagy fajl-rendszerén, és a dokumentum fajtajatdl fliggéen megjeleniti azt, esetleg
elinditva kulsé lejatszét, annak atadva dokumentumot kdzvetve jeleniti meg, lehetéséget ad a
felhasznalonak végleges lementésre stb. Mar a programozas kérdéskorébe tartozik, hogy ha
olyan dokumentumot kap a bongész6, melyet kdzvetlenil nem tud megjeleniteni, lejatszani
(futtatni), milyen segédprogramot hivjon meg a megjelenitésre. A felhasznalé a MIME szab-
vanyoknak megfelel lejatszokat bedllithat, rendszerint a béngészé konfiguracios menijében
a segitéprogramok (helpers) almeniben.

A manapsag legismertebb WWW bdngeszék nem csak a HTTP protokollt ismerik, hanem
mas protokollok segitségével nemcsak WWW szolgaltatokkal tudnak kapcsolatot Iétesiteni,
azoktdl szolgéaltatasokat kérni. Hogy csak a legfontosabbakat emlitsik, rendszerint képesek
ftp protokollon keresztil &llomany atvitel szolgéltatasok igénylésére (ekkor a kapcsolat vé-
gigéli az ftp Ulést), telnet protokollal tavoli elérésre (ugyancsak végig van kapcsolat az (lés
alatt), gopher protokollal gopher szolgaltatas és bongészés végzésére, POP3 protokollal le-
vélszekrények vizsgalatara, letdltésere, SMTP vagy MIME protokollal levelek feladasara
(kapcsolat levéltovabbitd Ugynok szolgaltatohoz), a USENET news levelek olvasésara.
Mindezekhez viszonylag egyseges felhasznaldi feluletet biztositanak, innen adodik tehat az a
téveszme, hogy az Internet az a WWW, vagy forditva: hiszen egy j0 WWW tall6z6 szinte
minden szolgéaltatast biztosit, amit az Interneten elérhettink.

Amit eddig elmondtunk a WWW vilagrol, az még mindig nem biztositja igazan a progra-
mozhatosagot. A WWW szolgaltatoknak rendszerint van még tovabbi szolgaltatasuk is. A
legegyszeribb "programozasi” lehetéség az, hogy bizonyos szolgaltatok megengedik, hogy
kilénben kommentarnak szamitdé HTML direktiva a szolgaltatdé parancs-értelmezéjének szo-
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16 burok parancs legyen. A szerver elinditja a parancsértelmezét, végrehajtatja a parancsot, az
eredményeit pedig szovegfajl valaszként elkildi a kliensnek megjelenitésre. A Common
Gateway Interface (CGI) protokoll szerint akar paramétereket is kuldhetiink a kliensbél a
CGlI programnak, a CGI program akar bele is irhat az utoljara megjelenitett dokumentumba.
Maga a CGI program pedig akarmilyen nyelvi is lehet, gyakran egyszeri burokprogramok
(shell script), tobbnyire leforditott és szerkesztett futtahato fajlok. (Ne feledjuk: a CGl nem
egy programnyelv, hanem egy interfész, azt szabalyozza, hogy kap és ad informéaciokat, pa-
ramétereket a CGI program.) Leggyakoribb alkalmazasi tertletik a szdmlalok és vendég-
konyvek elhelyezése a WWW nyitdlapokon, pontos id6 szolgaltatas, keresések a helyi vagy
akar tavoli WWW rendszerekben, atjarok adatbazis lekérdezo rendszerekhez, kérdoivek, sza-
vazOlapok kitoltetése, de egyéb programozasi megoldasokra is alkalmasak.

A WWW programozasi nyelve: a Java

Mint emlitettik, a WWW bongészékkel egységes, felhasznalobarat feluletet kapott a WWW,
ezzel részben az Internet is. A programozas eszkozeit - korlatozottan - igénybe lehet venni. A
CGI programokkal, melyek a szerver oldalon futnak, bizonyos feladatokat megoldhatunk,
bizonyos alkalmazasokat készithetiink, vagy készithetnek szamunkra. A Sun Microsystem
fejlesztoi felismerve az eddigi programnyelvek korlatozéasait egy tejesen Uj programnyelvet
dolgoztak ki a WWW programozashoz, a Java nyelvet. Ezzel parhuzamosan a WWW tall6-
20k fejleszt6i olyan bongészot készitettek, amelyik a Java nyelven irt programokat képes
értelmezni és futtatni. Az ilyen tallézok Java virtualis gépkent viselkednek. A HTML doku-
mentumokban a Java programokra vald hivatkozasok ugyanugy talalhatok meg, mint a mas,
pl. kép hivatkozasok, eés a dokumentum letdltése soran akar ezek is letdltédnek. Az a tény,
hogy a program nem a szerver oldalon fut (mint a CGI programokndl torténik), hanem let6l-
todik a bongészéhoz és a bongészo hajtja azt végre tdbb elényt is eredményezett. Egyik elény
az, hogy tehermentesitik a szervert, esetlegesen a hal6zatot. Masik, talan még nagyobb elény,
hogy a nem kell a kiilonb6z6é operécios rendszerekhez, géptipusokhoz illeszteni az alkalma-
zast, a "szabvanyos" Java kodot a Java virtualis gép, a bdngészé végre tudja hajtani, a bongé-
sz6 feladata az adott hardver, operacios rendszer adottsdgaihoz valo illesztés. Hatrany is je-
lentkezik azonban, elsésorban biztonsagi kérdések meriilnek fel a Java alkalmazasok (applet)
futtatdsanal. Miutan a helyi gépen futtatunk, akar bizonytalan eredeti programokat, kilén
gondot kellet forditani arra, hogy ne legyen lehetseges virus- vagy féregprogramokat készite-
ni a Java nyelv segitségével. Ennek kovetkeztében a Java programocskak nem képesek a
szdmukra kijel6lt tertleten tullépni, maguk a bongeszok pedig kilén kérésiinkre tovabbi biz-
tonsagi szintként nem fogadnak Java alkalmazasokat (amivel el is vesztjik a programozhato-
sagot). A Java nyelv kénnyen megtanulhat6, kiilénésen C++ ismeretek birtokaban.

Tessek hasznalni, felfedezni a WWW vilagot!
IRODALOM
Barry M. Leiner, Vinton G. Cerf, David D. Clark, Robert E. Kahn, Leonard Kleinrock, Daniel C. Lynch,

Jon Postel, Larry G. Roberts, Stephen Wolff : A Brief History of the Internet,
http://www.isoc.org/internet/history/brief.shtml
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5. Hardver architektarak, a kdzponti egység milikodése

Lattuk az 1.1. bran az altalanos (Neumann elvbél kdvetkezd) architektdrat. Ezek szerint egy
szamitdégep f6 hardver komponensei - megemlitve a feladataikat is - a kdvetkezék:

e A kozponti egység (CPU: Central Processing Unit). A CPU az &ltalanos vezérls, miive-
letvégzé es adatmozgatd egység.

e A kozponti tar (Central Memory), a memdria. A programok és az adatok tarolasara szol-
gal.

e Asin, sinek (bus). A sinek adatmozgatast biztositd aramkorok.

o Az 1/O periféridk, eszkdzok (device). Feladatuk a "mésodlagos”, "harmadlagos” tarolas és
a kulvilaggal valé kapcsolattartas.

A szamitdgep mikddese nagyon leegyszeriisitve és altalanosan a kdvetkezo:

A CPU "veszi" a tarbol a soron kdvetkez6 gépi utasitast (Machine Instruction) és az esetlege-
sen szukséges adatokat. Elemzi az instrukciot és végrehajtja. Eredményét a CPU-ban tartja,
vagy mozgatja a memoridba, majd folytatja a miikddeéset a soron kdvetkezo instrukcié feldol-
gozasaval. Egyes instrukciok képesek a perifériakat kezelni, ugyanakkor egyes perifériak
meglehet6s 6nalldsaggal is képesek mitkddni. A mikodés dsszehangoldsa a megszakitasrend-
szeren keresztul biztositott.

A kovetkezékben kicsit részletesebben vizsgaljuk az altalanos strukturalis elemeket. EI6szor
a CPU-t, annak architektdrajat, miikodését vessziik.

Manapsdg a CPU rendszerint egy mikropro-

- Dckodols & cesszor, ami egy nyomtatott aramkori lapon
MI‘U Reghosterck || vezerts van. Lehet persze a CPU maga kiilonbozé
= I aktiv és passziv elektronikai elemekbsl allo
smwm[rm c‘mm!mrm nyomtatott ér,amklt')r is. A funkcionalis felépi-
Ty tése nagyon altalanosan a kovetkezé (5.1. ab-
JL JL ra):
5.1. abra. Egy CPU architektdra Nézzik a CPU altalanos strukturalis elemeit.

5.1. Az ALU (Aritmetikai logikai egység)

Ha ugy tetszik, ez a CPU - egyben a szamitogép - "kalkulatora”, ami néhany alapveté miive-
letet képes végrehajtani.

e (Osszeadas és kivonas. Kezeli a helyiérték atviteli biteket.

e Fixpontos szorz&s es 0sztas.

o Léptetések (shift), bitek mozgatasa jobbra/balra (ami mar a fixpontos szorzéas/osztashoz
ugyis kell).

e Lebegopontos aritmetikai miiveletek. Ezeket nem minden ALU képes elvégezni. Néha a
processzoron Kivil, néha azon belul kiilon komponens vegzi ezeket a miveleteket.

e Egyszeri logikai miveleteket.
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5.2. A regiszterek, regiszterkészlet

A regiszterek a CPU belsé tarold elemei. Tartalmuk gyorsan (a leggyorsabban) és egyszeriien
elérheték a CPU elemei (ALU, dekodold, sth.) szamara. ,,Munkamemdriat” biztositanak az
ALU szaméra, ideiglenes tarolast biztositanak, segitik a cimképzést, tarolnak allapotjellem-
z6ket, statusokat (ezzel a vezérlést segitik).

A legtobb regiszternek van neve - ezeket az assembly programoz6 hasznalhatja.

Kilonb6z6 hosszusaguak (bitszélességiiek) lehetnek (1 bajtos, 2 bajtos szo stb.), ezeken belil
lehetnek ,,atlapolasok”.

A regisztereket tobbféle mddon osztalyozhatjuk. A programozasi felhasznalasi lehetéségek
szerint vannak a programoz6 szdméra lathatd (user visible) regiszterek. Ezeket mind az al-
kalmazasok, mind a rendszerprogramok hasznélhatjak. Ezen az osztalyon belul a felhaszna-
lasi mod szerint vannak

e Altalanos célu regiszterek, melyeknek felhasznalasi modjuk nem kotott, melyek a gépi
instrukcidk argumentumaiban &ltalanosan szerepelhetnek. VVannak ezen kivil

e specidlis célu regiszterek, melyek korlatozottan hasznalhatok. A korlatozas azt jelenti,
hogy csak bizonyos instrukcidk argumentumaiként szerepelhetnek.

A programoz6 szamara nem lathato regisztereket a processzor hasznalja sajat mikodésének
kontrolljahoz.

A kimondottan a felhasznalas célja szerint is osztalyozhatunk. Ekkor vannak

e adatregiszterek (RO-Rxx, AX stb.). Adatelemek tarolasara szolgalnak. Az ALU a

»Kalkulacidkat” (részben) az adatregisztereken tudja végrehajtani.

= JO, ha sok van bel6lik.

=  Kuilénb6z6 hosszusaguak lehetnek, kilonbdzo adattarolasi formatumuk lehet (8, 16,
32 stb. bites, fix- es lebegépontos regiszterek).

e Vannak cimregiszterek is. Adatok és instrukciok memoriabeli cimeinek tarolasara szol-

galnak, a cimzés segitik. Toébb alosztalyuk lehet.

= Altalanos célu cimregiszterek azok, melyeknek altalaban a cimzésekkel kapcsolatosan
hasznalhatdk. Ilyen lehet az indexregiszter (az indexregiszteres cimzéshez a bazis
cimhez adand6 idex értéket tartalmazhatja), a szegmensregiszterek (a tartalmukhoz
adando eltolas érték adja a cimet).

» Az utasitasmutato regiszter (PC: Program Counter, v. IP: Instruction Pointer), ami
mindig a soron kovetkezé instrukcid tarbeli cimét tarolja.
Sajat hardver inkrementacidja van, az instrukcié feldolgozésa soran automatikusan
novekszik a tartalma (nem sziikséges gepi instrukcidval Iéptetni). Hallatlanul fontos a
Neumann elvben! Az ,,ugrasok” (jump, branch) implementacioja pedig éppen a PC/IP
megvaltoztatasaval eléallithatd, és lehetnek utasitasok, melyeknek argumentuma ép-
pen a PC/IP.

= A verem-mutatd regiszter (SP: Stack Pointer) szintén fontos cimregiszter. Miutan
tobb szintli veremtar létezhet, tobb SP is lehet. A ,,veremkezel6 instrukciok” (PUSH,
POP) automatikusan hivatkoznak ra és automatikusan allitjak.

= Altalaban a programoz6 szamara nem lathato cimregiszterek a virtualis cimzéshez
hasznalando cimleképzési tablakat mutato regiszterek.
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e Specialis cell regiszterek az

= allapotregiszter(ek). A processzor belsé allapotat jellemzé biteket tartalmaz.
Ilyen bitek: C - atvitel (carry) bit,
Z - zero bit,
S - elgjel (sign) bit,
O - talcsordulas (owerflow) bit,
P - parités bit,
H - half carry bit stb.
A jelzébitek az instrukciok végrehajtasa soran bebillennek, vagy torlédnek: jeleznek
egy-egy allapotot. A feltételes ugré instrukciok éppen a jelzébiteket hasznaljak a fel-
tételre: lesz tehat pl. jJump on Z bit instrukcio.

= Egyéb vezérlsregiszter(ek) is lehetnek. Az izemmod allapotot (lasd késobb: fel-
hasznaléi mod - kernel mad) illetve a megszakitas (interrupt) maszkot tartalmazhat-
jak.
Sok processzorban ez a két (allapot és vezérld) regiszter egyitt a PSW (Program
Status Word), a program allapot leird sz6. Néhol e ket regiszter és a PC/IP (Program
Counter/Instruction Pointer) egyutt a PSLW (Program Status Longword), a program
allapot leird hosszuszo.

5.3. A vezérld és dekodolo egység

Feladata a ,,felhozott” (fetched) gépi instrukcid elemzése, dekodolésa, és a CPU tdbbi elemé-
nek, kiléndsképpen a végrehajto egysegnek (ALU és regiszterek, esetleges védelmi egység-
nek) 6sszehangolt mikddtetése.

5.4. A cimképzé és buszcsatold egység

A cimkepzs egység alapfeladata az an. virtualis cimek leképzése valds cimekre. Ezt szoros
egyutmitkodésben végzi az operacios rendszer megfelelé komponenseivel, ha van a procesz-
szorban védelmi egység, akkor ezzel is. A leképzesekkel az Operécios rendszerek c. tantargy
keretein belul foglalkozunk.

A buszcsatol6 egység kezeli a sint (sineket), adatforgalmat bonyolit le.

5.5. A CPU belsé sinje, sinjei

Ez a processzoron belli adatforgalmat biztosito aramkorok dsszessége. (A sinekrél altalano-
san késébb még lesz sz0.)

5.6. Az utasitaskészlet

A gépi utasitasok (Machine Instructions) (tovabbiakban instrukcidk) altalanos szerkezete:
Miiveleti kéd Cimrész

Az instrukcidk cimrésze hatarozza meg, mi az instrukcio operandusa. Természetesen vannak
két, esetleg lehetnek harom operandusu instrukciok is, ezeknek rendre két illetve harom cim-
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részik van. A CPU architektura (elsé ertelem!) specifikalja, milyen instrukciokat képes a
CPU végrehajtani.

A fejlesztok szempontjai az instrukciokészlet kialakitasahoz:

e Kodsiiriseg novelése: adott instrukcioméret mellett minél tobb instrukcié kodolhaté le-
gyen.

e Ortogonalitds: barmely instrukcio mellett barmely cimzési mdd lehetésége biztositott
legyen.

e Szisztematikus kodolas: az instrukcidban lehetéleg egyforma mezok legyenek, melyek-
nek szerepe minden instrukcioban ugyanaz.

e Kompatibilitas meglévé rendszerekhez: architektdra csalddokhoz tart6z6 processzorok
igy alakulhatnak ki, korabbi programok is hasznalhatdk, de tdlhajszolasa hatréltatja a fej-
[6dést.

e Operacids rendszerek, compiler-ek tAmogatésa.

e NOvekvé bitszam, ekkor
= kdnnyebb az instrukciok szisztematikus kddolasa,
= gyorsabb az ALU miikddése,

* nagyobb a cimtartomany.

e Milyenek legyenek az adattipusok (bit, BCD, byte, sz8, hosszu sz0, lebegépontos abrazo-

lasok, széveglanc stb.).

5.7. Cimzési moédok

Az instrukcidkban lévé cimrész tobbféle cimzési mdddal hatadrozhatja meg az instrukcid
operandusat. A ,,szoké&sos” cimzési modok a

Utasitas Regiszter direkt regiszter vagy direkt memoria cimzés,
az indirekt memoria cimzés, az indirekt regisz-
Reg. cime ™ Operandus ter cimzés (ennek normal és pre/post auto

in/dekremens valtozataival), a bazisregiszteres

. . : . cimzés és a kdzvetlen cimzés.
5.2. &bra. Direkt regiszter cimzes

Direkt cimzés
Utasitas Memoria

e Direkt regiszter cimzés: cimrészben regisz-
Cim ™ Operandus ter cime talalhato, a hivatkozott regiszter-
ben pedig az operandus (5.2. abra). Révid
operaciokodot ereményez, egyszeri, gyors
az istrukcio elemzés, dekddolas.
e Direkt rekesz cimzés: cimrészben memoria rekesz cime talalhat6. A memaria celldban az
operandus (5.3. abra). Az instrukcid hosszu, dekddolasa egyszeri s termeszetes. Valos
cimzési.  memoriamenedzselés
esetén em relokalhat6 a kod.

5.3.4bra. Direkt rekesz cimzés

Utasitds Meméria Memoria

Cimcime [* Op.cime [* Operandus Indirekt cimzés

e Indirekt memdria cimzés: cim-
részben memoéria rekesz cime,
ebben rekeszben az operandus

5.4. dbra. Indirekt meméria cimzés
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cime van (5.4. abra). Hosszu kdd az eredmeény, valds cimzés esetén nem relokalhato a
kod. Osszetett adatstrukturdk kezelésére jo ez a cimzésfajta.

Utasitas Regiszter Memoria

Reg.cime ™ Op.cime ™ Operandus

5.5. abra. Indirekt regiszter cimzés

delta
Utasitas Regiszter Memoria

Reg.cime ™ Op.cime Operandus

5.6.4bra. Pre-auto dekremens cimzés

haszndlat pop instrukcioja ilyen (5.7. &bra).

Indirekt regiszter cimzes: a
cimrészben regiszterhivatkozas,
a regiszterben az operandus ci-
me. Neha maga az instrukcid
kod (push, pop) implicite hivat-
kozik a veremmutato regiszter-
re (SP-re). Alesetei:

= -normal (5.5. abra).

» pre-auto dekremens cimzés:
tipikusan a veremhaszna-
latnal a push instrukcional
(5.6.abra).

= post-auto inkremens cim-
zés: tipikusan a verem-

Utasitds Regiszter Meméria Relatiy (b,ézisregiszteres és kozvet-

len) cimzés

Reg. cime ™ Op.cime * Operandus

e Bazisregiszteres cimzés: az
instrukcidban regisztercim és
delta eltolas érték van kodolva. A re-
giszter tartalma egy memoria
) . o rekesz cim, melyhez adva az el-
5.7.4bra. Post-auto inkremens cimzés tolas  értéket  kapjuk  az
Utasitas Regiszter Memoria operandus cimét (5.8. &bra).
] . Hossz( a kddot eredmeényez, de
LGHE TS | OpGE: Operandus a program relokélhatc’)y(éthe-

Eltolas

5.8. dbra. Bazistregiszteres cimzés

e Kozvetlen (immediate) cimzés: tulajdonképpen PC/IP
relativ cimzés eltolas nélkil, az operandus magaban az
instrukcidban van, vagyis az instrukcié kéd utan koz-
vetlendl (5.9. abra).

5.8. Instrukcidokészletek, instrukciék csoportjai

lyezhet6), hiszen a bazisre-
giszter valtoztatasaval mas kiin-
duléponttdl cimezhetiink.
Utasitas
Operandus

5.9. dbra. Kozvetlen cimzés

Sokféle processzor van, kilonb6z6 instrukcidkészletekkel. Reménytelen lenne mindet

felsorolni, megtanulni.

De vannak alapvet6 fontossagu instrukcidcsoportok. Nézziik ezeket, ugy, hogy nehany példat
is felsorolunk az egyes csoportokban. A példakban az instrukcidk egy elképzelt assembly
mnemonikjait adjuk meg, mert ez olvashatdbb, erthetébb (tehat nem egy elképzelt gépi ko-

dot).
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1. Adatmozgaté instrukciok

LOAD, STORE, LB, LW, SB, SW,
MOVE
IN, OUT

2. Aritmetikai és logikai instrukciok

ADD, SUB

MUL, DIV

AND, OR, XOR, NOT

NEG, COMPL csoport (Komplemensképzd)
TEST

COMPARE csoport

3. Ugré instrukciok (Jump és Branch)
o feltétel nélkali

JUMP, BRANCH

o feltételes

J(feltétel): Jz, JS,

4. Bitléptetések, bitforgatas, inkrementacid, dekrmentacio, jelzébeallitasok

SHIFT, SLL, SRL, SRA,

RCL, RCR (Rotate L/R carryn at)
ROL, ROR (Rotate L/R)
INC, DEC

SET csoport
CLEAR csoport

5. Eljaras/figggvényhivas, IT hivasok, visszatérések instrukcioi (CISC)

CALL, RET, (LEAVE)
IT, IRET

SYSCALL (RISC)
BREAK, HALT

WAIT

NOP

6. Ciklusszervezd instrukciok (CISC)

LOOP
REP (Repeat stringmiveletekre)

7. Veremkezeld instrukcidk

PUSH, PUSHA,
POP, POPA,
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8. Tarsprocesszor instrukciok

FINIT (Tarsprocesszor inicializalas)
FLD (Toltés a veremre)

FST (Leemelés veremrsl)

FADD, FSUB, FMUL, .. (Aritmetikal instr.)
FWAIT (Szinkronizaciohoz)

5.9. Processzorok muikodési maodjai

A Kkorszerii operacids rendszerek mukddéséhez elvarjuk a korszerii processzoroktol, hogy
legyen legalabb két - egymastol jol megkulonboztetheté - mikddesi modjuk. Ezek szokasos
nevei:

e normal méd (v. felhasznaléi maéd),
o veédett mod (v. kernel mod).

( Egyes processzoroknak tobb (egyre privilegizaltabb) izemmaodja is lehet.) Az Gzemmaodot -
mint mikddési allapotot - a CPU nyilvantartja.

A védett v. kernel maéd beéllitdsa mély operacios rendszerbeli feladat, szokasosan ezt a "trap™
(csapda) konstrukcion keresztil végeztetjik.

Az izemmodok kozotti Ienyegbeli kilonbségek:

e Védett (vagy tébb modnal egyre privilegizaltabb) modban szélesebb az instrukciokészlet:
azaz bizonyos instrukciokat a CPU csak privilegizaltabb modban tud vegrehajtani.

e védett (vagy privilegizaltabb) mddban szélesebb cimtartomanyt képes a CPU kezelni:
azaz normal (kevésbé privilegizalt) mddban bizonyos cimeket nem "lat" a processzor.

Az izemmdd valtas egyszerii felhasznéloi programokbdl nem lehetséges. Ezt csak az operé-
cids rendszer magjanak (kernel) hivasaval, a trap konstrukcion at érhetik el az alkalmazasok.

A. fuggelék: A verem (stack) adattipus formalis specifikacidja
A formélis specifikacidhoz meg kell adni:

a tipusokat, amikbdl az Gj adattipus épul (konstrualodik);

az operacidkat (operatorokat) definicidszerien;

az axiomakat és
a peremfeltételeket.

Emléekezzink! Mire kellett egy compilernek a tipus?

e Milyen a helyfoglalasa €s milyen az implementécitja (ez egyltt megadja az értékkészle-
te).

e Milyen operatorok vannak a tipuson, és ezek hogy hatnak. (Ez a szintaktikus ellenérzés-
hez is kellett:)
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Tipusok a verem adatszerkezethez:

Type X: akarmilyen ismert tipus;
B: boolean;
S[X]: X-ek verme;

verem novelése
verem megszintetése

grow(s: S[X]) S[X] -> S[X]
delete(s: S[X]) S[IX] ->

Funkciok:
new(x: X) -> S[X] ! létrehozéas
empty(s: S[X]) S[X] -> B I Uresség vizsgalat
Tfull(s:S[X}) S[X] -> B I teliség vizsgalat
push(x: X) X,S[X] -> S[X] ! x-et verem tetejére
pop(s: S[X]) S[X] -> X I tetejérsl levétel

I

I

Axidmak: V(x: X, s: S[X])

empty(new(x))
not empty(push(x))

pop(push(x))
Peremfeltételek (preconditions) V(x: X, s: S[X])

pre pop(s) not empty ( s )

pre push(x) not full ( s )

pre delete(s) empty ( s )

pre new(x) van hely a heap-ban
pre grow(s) van hely a heap-ban
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6. Processzor teljesitmény ndvelés

6.1. A processzorok ciklusideje

Minden mikrolapka - legyen az mikroprocesszor vagy kulonleges funkciokat ellatd integralt
aramkor - tulajdonképpen hatalmas mennyiségt tranzisztor olyan egyuttese, amelyeket a fel-
adatok elvégzéséhez kulonbozéképpen osszekapcsolnak. Manapsag tébb millié tranzisztor
helyezhet6 el egy-egy lapkaba.

A binaris informéaciok el6allitasa tulajdonképpen a lapka bizonyos pontjai magas ill. alacsony
feszultségszintjeinek eldallitasabol (vagy a feszultségszintek valtozasanak eléallitasabal) all.
A mikrolapka dramkdreiben a jelek atalakitasa, lefutasa viszont idGigényes.

A mikrolapka - koztik a CPU - n. ciklusokban miikodik, valamilyen frekvenciaval. A ciklu-
sok kozben tranziens allapotok vannak, a ciklusok végén allnak be a 0, 1 bit informéaciét hor-
dozo feszultségszintek vagy szintvaltozasok.

A mikroprocesszor valamilyen oraeszkézrdl leosztva kapja a meghajtd frekvenciat, amivel
mukodik. Igy pl. beszélhetiink 25 MHz-es Intel 386-0s mikroprocesszorrol, 1,6 GHz-es
Pentium 4-r6l stb. Minél magasabb a frekvencia, annal ,,gyorsabb” a mikroprocesszor.

Egy-egy gepi instrukcio vegrehajtasara egy, kéet, néhany tiz, vagy akar néhany szaz ciklusra is
sziikség lehet.

6.2. Processzor teljesitmények (Processor performance)

Egy CPU teljesitménye mérheté azzal az idével, ami egy meghatarozott feladat (program,
algoritmus, benchmark test) teljesitéséhez szlikséges.

id6-per-feladat=C * T * |

ahol:

e C: utasitasra es6 ciklusok szama,

e T: ciklus ideje (6ra sebesséq),

o |: feladatra es6 utasitdsok szama.

Barmelyik tényez6 csokkentése noveli a teljesitményt.

6.3. Teljesitmény értékelési moédok

6.3.1. MIPS: Million Instruction per Second

A legegyszeriibb processzor teljesitmény jellemzé az az érték, hogy egy masodperc alatt
hany millié gépi instrukcidt hajt végre a processzor. A mérték a MIPS;: az i. utasitast 1 sec
alatt hany milliészor tudja végrehajtani a processzor.

MIPS;=1/(T*C)

Egy példa: 32 MHz 80386 processzornal a T = 31.25 nsec, és ezzel
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i C MIPSi

Register to Register instrukcio 2 16 MIPS
Register to Memory instrukcio |7 4.5 MIPS
Protected Mode Task Switchi 270 - 300 0.1 MIPS

Miutan az egyes instrukciok végrehajtdsanak ciklusszama nem egyforma, belathatd, elég
nagy az eltérés az egyes utasitasok MIPS értékei kdzott. Amikor egy processzort jellemezni
akarunk, gondot jelent, melyik instrukcidjanak MIPS értékét adjuk meg. A gyartok (propa-
ganda célokbol) a legkedvezébb értékeiket kozlik, esetleg ,,atlag” MIPS-et adnak meg (ha
igazan becsuletesek, valahogy meghatérozzak az utasitasok valdszintiségét, és ezzel stlyozott
atlagot adnak). Igy. pl. a gyartoja 4.5 MIPS-et allit errsl a CPU-rol.

A MIPS egyszerii és népszerii sebesseg jelz6. Miutan a processzor specifikaciokban adottak
lehetnek az instrukcidkra esé ciklusszamok, tovabba adottak a processzorok miikodési frek-
venciai, nem is kell mérni a MIPS értéket, az akar szamithatd is.

Gondot jelent, hogy a felhasznaldi programok instrukcio-statisztikai (a ,,workload”) ritkan
egyezik a gyartdk utasitas-gyakorisagaival! Raadasul méas az instrukcié-gyakorisag tudoma-
nyos szamitasokra, mas adatbazis kezelésre s.i.t. Tovabbi gond, hogy a MIPS jellemzével az
architektirak nem vetheték 6ssze igazan. (Pl. az egyiknél van ,,cache” hasznalat, a masiknal
nincs, egyiknél van ,,pipe-line”, masiknal nincs).

6.3.2. Korszeriibb sebesség-meghatarozasok

Adott tipusu (integrélis aritmetikai, lebegépontos aritmetikai, tranzakcios stb.) feladatoszta-
lyokhoz szabvanyos (standard) terhelés-osztaly méréprogramokat (GUn. benchmarkokat) ala-
kitanak ki, és ezeket futtatjak, ezek futasi idejét mérik, ebbdl allapitanak meg ,,sebességérté-
keket” (instrukcio per sec értékeket). Ugyanazzal a méréprogrammal eléallitott teljesitmény-
értékek mar dsszehasonlithatok, ezzel a kulénbdzé geépek is dsszevethetok. Néhany elfoga-
dott benchmarkot ismertetiink.

6.3.3. Whetstone Benchmark

Kidolgozdja a National Physical Laboratory in Whetstone, Great Britain, 1970-76.
Kismeretii, mérnoki és tudoméanyos programokat reprezental6 benchmarkot allitottak elé
single- és double precision FORTRAN programként. Az eredményeket KWIPS-ben
(thousands of Whetstone instruction per second) mérik.

6.3.4. Livermore Loops Benchmark

Kidolgozo a Lawrence National Laboratory in Livermore, CA. (1980-86)

Nagy, szuper-szamitgép rendszerek benchmark-ja. Ugy is ismert, mint Livermore
FORTRAN Kernel. Alkalmas széleskorii tudomanyos feladatokhoz, beleértve az 1/0-t, grafi-

kat és a memoéria menedzselési feladatokat.

24 rutinja van, az eredményeket MFLOPS-okban adjak meg (Millions Floating-Point
Operation per Second).
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6.3.5. Dhrystone Benchmark

Kidolgozdja Dr. Reinold Weicker, Siemens (1984), volt, ADA programként irta meg. Rick
Richarson (1986) C nyelvre &tirta.

A benchmark a processzor és a forditd (compiler) hatékonysagat is méri. Rendszerprogramo-
zasi kornyezetet reprezental. Mértékegysége a Dhrystone instruction per second.

Megkuldnbdztetink Dhrystone V1 és V2 véltozatokat. A V1 tartalmaz ,,soha nem fut6” uta-
sitasokat (dead code) is, melyeket a fordité (optimizing compiler) kisziirhet. A V2-ben min-
den utasitast forditanak, futtatnak: egy jo fordité magasabb Dhrystone ratat ad a \V1-re, mint a
V2-re.

6.3.6. Linpack 100 *100 és 1000 * 1000 Benchmark

A Linpack benchmark FORTRAN-ban irt linearis egyenletrendszer megoldé program. Nagy
matrixok lebegépontos Osszeadasait és szorzasait tartalmazza (1981). Az eredményeket
MFLOPS-ban adja.

6.3.7. TPC Benchmark A
Kidolgozoja a Transaction Processing Performance Council (1988).

Kereskedelmi tranzakcio feldolgozo rendszerekhez kidolgozott teljesitmény méré rendszer.
Olyan komponenseket tartalmaz, amelyek on-line tranzakcio feldolgozasi kdrnyezet feladata-
inak mérését biztositjak, hangsulyt helyezve az adatbazis szolgaltatasokra (ezen belil is az
intenziv update-ra). Az on-line tranzakcio feldolgozasi kdrnyezetek (On-Line Transaction
Processing: OLTP environments) a kovetkezokkel jellemezhetok:

tobbszoros terminal Glések (multiple on-line terminal sessions) léteznek,
jelent6s a diszk 1/0,

mérsékelt a rendszer és alkalmazas végrehajtasi ido,

a tranzakcid integritas biztositando.

A TPC-A mérészamai a tpsA, illetve a $/tpsA. A TPC Benchmark A specifikéacio eléirja,
hogy az eredmények mellett k6z6Ini kell a mért rendszer részletes HW és SW leirasat is (PI.
DEC 3000/800S AXP C/S hardveren DEC OSF/1 AXP V13A-4 operécios rendszer mellett
ORACLE V7.0.13 adatbazis kezelével a tpsA=186.02, ill. a $/tpsA=6.503).

6.3.8. Dongarra teszteredmények

Dongarra jelentése szamitogép teljesitményeket hasonlit dssze linearis egyenletrendszereket
megold6 programokkal. Az 6sszehasonlitasba mintegy szaz gépet vett be, a CRAY Y-MP
szuperszamitogéptol kezdve, az Apollo és Sun munkadllomasokon at egészen az IBM szemé-
lyi szamitogépekig.

Az dsszehasonlitdshoz hasznalja a

e LINPACK 100*100 Benchmark-ot (eredmények Mflops/s-ban),
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e a TPP-t (A LINPACK 1000*1000 egy mddositott valtozatat) (eredmények Mflops/s-ban)
és az
e "elméleti csucs teljesitmény” (theoretical peak performance) értéket (Mflops/s).

Ezekbdl az elméleti csucs teljesitmenyt kell magyarazni. Ez azon lebegépontos dsszeadas és
szorzas instrukciok szama, melyeket 1 sec alatt képes a gép elvégezni. Ezt az ertéket a szami-
togépgyartok gyakran emlegetik, és ez tulajdonképpen a teljesitmeny felsé hatarat reprezen-
talja: garantalt, hogy ezt az értéket nem haladhatjak meg a val6s programok (ha ugy tetszik,
ez az adott gép "fény sebessége™).

Példaul, a CRAY Y-MP/8 ciklusideje 6 nsec. Egy ciklus alatt 2 dsszeadast, ill. 2 szorzast
képes egy processzor elvégezni. Ezzel

egy_proc_elm_csucs_telj = (2 operacio/1 ciklus) * (1 cikus/6 nsec) = 333 Mflops/s.

Mivel a CRAY Y-MP/8 8 processzort tartalmaz, az elméleti cslcs teljesitménye: 2667
Mflops/s.

6.3.9. SPEC Benchmark Suites (SPEC készletek)

SPEC: Standard Performance Evaulation Corporation, 1989-ban a HP, a MIPS, Sun és az
Apollo alapitotta. 1990-ben az IBM, Fujitsu, Siemens, DEC, Intel, Motorola, AT&T, Unisyc
csatlakozott.

A testiilet modszere az, hogy alkalmazéas orientalt, objektiv teszteket (workload-okat) haté-
roztak meg, melyek futtatasi idejét egy kozos referencia gépen valé futési id6khoz viszonyit-
hatunk. A modszer alkalmas kilonb6zé rendszerek teljesitményeinek 0sszevetésére, meg-
mondja ugyanis, hogy egy-egy teszt hanyszor gyorsabban fut le egy-egy vizsgalt gépen, mint
a viszonyito gépen. Kezdetben 10 tesztet (real workload-ot) allitottak dssze, melyek elég na-
gyok (nem lehet az egészet a gyorsitétarbol (cache) kiszolgalnit).

Egy-egy teszt mindsité mértéke az un. SPEC_ratio volt:
SPEC ratio = futasi_id6/DEC_VAX-11-780_futasi_id6
azaz, referencia gépnek a DEC VAX-11-780-as gépét valasztottdk. (Kérdés merilhet fel,
miért ezt a gépet valasztottak? Nos. ez egy nagyon elterjedt gép volt, és ez volt az els6 un. 1

MIPS-es gép!)

Amikor egy gépet jellemezni akartak, meg kellett adni a 10 SPEC_ratio értéket, illetve ezek
geometriai atlagat, ami az un. SPEC_mark érték.

Egqy példa: IBM RISC/6000-930
Min. SPEC _ratio = 17.5
Max.SPEC ratio = 76.1

SPEC_mark = 28.9

1992 januéarjaban a SPEC bejelentett két Uj benchmark készletet: a CINT92-t és a CFP92-t. A
SPEC CINT92 jol jellemezte a kereskedelmi, Uzleti szamit&stechnikai rendszereket, a SPEC
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CFP92 pedig a mérnoki, tudomanyos alkalmazasokhoz alkalmas rendszerek teszt-készlete
volt (intenziv lebegépontos szamitasok).

A SPEC CINT92 készletbe 6 teszt tartozott, ezek geometriai atlaga a SPECint92 szam. A
készlet elemei:

008. espresso-Circuit theory

022.  li-LISP Interpreter

023. eqntott-Logic design

026. compress-Data compression

072. sc-UNIX spreadsheet

085. gcc-GNU C compiler

A SPEC CFP92 készletbe 14 valos alkalmazéashoz hasonlé teszt tartozik. Kettt C-ben, a to-
vabbi 12-t FORTRAN-ban irtdk. A 14 teszt ratio geometriai atlaga a SPECfp92. A készlet
elemei:

013. spice2g6-Circuit design

015. doduc-Monte Carlo simulation

034. mdljdp2-Quantum chemistry

039. waveb5-Maxwell equations

047. tomcatv-Coordinate translation

048. ora-Optics ray tracing

052. alvinn-Robotics, neural nets

056. ear-Human ear modeling

077. mdljsp2-Single precision version of 034.mdljdp2
078. swm256-Shallow water model

089. su2cor-Quantum physics

090. hydro2d-Astro physics

093. nasa7-NASA math kernels

094. fpppp-Quantum chemistry
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1995-ben - a kor igenyeinek megfeleléen - megujitottak a SPEC dsszehasonlitasi rendszert. A
SPECIint95, vagy egyszeriien CINT95 a CINT92 tovabbfejlesztése, és természetesen meg-
ajult a SPECfp (CFP95) is. A viszonyito gép (amire ,,normalizalnak™) a Sun SPARCstation
10840 gép lett (40MHz-es SuperSparc processzorral, L2 Cache nélkil).

A SPECint95-h6z, SPECfp95-hoz tartozik egy alap (baseline) mingsit6é szam is, ennek nevei
rendre SPECint_base95, SPECfp_base95. Az SPECxxx_base95 mindsités és a SPECxxx95
(baseline) mindésités kozotti kilonbség tulajdonkeéppen az, hogy baseline esetén a teszteket
"konzervativ" optimalé forditoval forditjdk, mig az egyszertinél agressziv optimalo
compilerrel.

A CINTO5 tesztjei a kdvetkezok:

099. go - Al, go jatéekprogram

124.  m88ksim - Moto88K chip szimulator

126. gcc -GCC egy verzidja

129. compress - (memdriaban) fajl tomorités/kitomorités

130. i - LISP interpreter

132. ijpeg - grafikus kompresszid/dekompresszio

134. perl - sz6veg manipulalas (anagrammak, primszamok)

147. vortex - egy AB program

A SPECint95 a fenti 8 teszt normalizalt eredményének (alapgéphez viszonyitott hanyad)
geometriai atlaga, agressziv forditas mellett. SPECint_base95: a 8 teszt eredményének (a
viszonyszamnak) geometriai atlaga, konzervativ (normalis, nem kilénleges) optimalas mel-
lett.

A SPEC95-ben 10 lebegépontos tesztet hataroztak meg. Ezek:

101. tomcat - halogenerald

102.  swim - 1024*1024 griden hullamzé viz modell

103.  su2cor - Monte-Carlo szimul&cié quantumfizikaban

104. hydro2d - hidrodinamikai egyenletek megoldasa

107. mgrid - 3D feszultségmezé szamitasok

110. applu - parcidlis diff. egyenletek megoldasa

125. urb3d - csdben turbulencia szimulalasa
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141. apsi - meteoroldgiai szimulacié (h6, szél, pollenszennyezés)
145.  fppp - quantum-kémiai problémamegoldéas
146. wave5 - elektroméagneses tér szimulacio (plazmafizika)

Ezek utdn a SPECfp95: a 10 teszt normalizalt eredményének (alapgéphez viszonyitott ha-
nyad) geometriai atlaga, agressziv forditas mellett. A SPECfp_base95: a 10 teszt eredményé-
nek (a viszonyszamnak) geometriai atlaga, konzervativ (normalis, nem kilonleges) optimalas
mellett.

Megjegyezziik, hogy a SPECxxx95 mérészamok un. sebesség mérészamok: azt mondjak
meg, hogy a célgép milyen gyorsan old meg feladatotokat, vagy hanyszor gyorsabban oldja
meg a feladatokat az alapgéphez viszonyitva. Ezek a mér6szamok alapvetéen egy processzo-
ros gépek jellemzésére, dsszehasonlitasara alkalmasak csak! Nem alkalmasak tobb procesz-
szoros gépek Gsszevetesere.

6.3.10. Tobbprocesszoros gépek dsszevetése

A SPEC 1992-ben bejelentette, 1995-ben tovabbfejlesztette a tobbprocesszoros gépek dssze-
hasonlitasara is alkalmas mérési rendszerét. A SPECxxx_ratexx méroszamok nem sebessé-
get, hanem munkavégzési képességet mérnek (viszonyitva persze az alapgéphez). A modszer
a teszt-program szdvetre alapozva azt méri, hogy adott idg alatt mennyi munkat tud a rend-
szer elvégezni. Az Uj mérték a SPECrate, ez kapacitas mérték, nem azt adja, milyen gyorsan
tud elvégezni a rendszer valamilyen feladatot, hanem, hogy mennyit tud elvégezni egy fel-
adatbdl egy adott id6 alatt. Egyprocesszoros rendszeren a ,,sebesség” és a ,,munkavegzé ké-
pesség” mérészamok persze ugyanazok lesznek. Tébbprocesszoros rendszerek dsszehasonli-
tasara a munkavégzési képesség (a rate) mérészamok a helyesek.

Egy teszt SPECrate-janak kiszdmitasi formulaja:

SPECrate = #CopiesRun * ReferenceFactor * UnitTime / Elapsed ExecutionTime

A SPECint_rate92 a CINT92 6 benchmark SPECrate-janak geometriai atlaga, mig a
SPECfp_rate92 a CFP92 készlet 22 teszt SPECrate-janak geometriai atlaga. A mostani méro-
szamok pedig megvannak a konzervativ és az agressziv optimalassal is, igy ismerink
SPECint_rate95-6t, SPECint_rate_base95-6t, SPECfp_rate95-6t, végul SPECfp_rate_base95
mér3szamot is.

6.3.11. A SPEC teljesitménymérés tovabbfejlesztése

2000-ben ismét tovabbfejlesztették a SPEC teljesitménymérest. A CINT2000 szerint 12 ter-
helésosztaly létezik, ezek geometriai atlagaval jellemeznek, 4 metrikdban:

SPECIint2000 (csucs) sebesség, erés optimalé forditassal
SPECint_base2000 sebesség, konzervativ optimald forditoval

SPECint_rate2000  munkavégzési képesség (throughput), erés optimalé forditdval

89



SPECint_rate_base2000 munkavégzési képesség, konzervativ forditassal

A CFP2000 szerint 14 lebegépontos terhelésosztaly van, itt is 4 metrika hasznalhato:
SPECfp2000 (csucs) sebesseg, agressziv optimalas a forditasban

SPECfp_base2000  sebesség, konzervativ optimalas

SPECfp rate2000  munkavégzési képesség (throughput), erés optimalé forditoval
SPECfp_rate_base2000 munkavégzési képesség, konzervativ forditassal

Néhany - kulonb6zé - teljesitmény dsszehasonlitési lehetéséget talalnak az alabbi cimen:

The Benchmark Gateway: http://www.ideasinternational.com/benchmark/bench.html

6.4. A CPU teljesitmény ndvelés mddszerei

Nem strukturalis- ezzel a legegyszeriibbnek tiiné — modszer az orajel frekvencia ndvelése (T
csokkentése). Ma mar kaphatdk 1,6-2 GHz-es processzorok (lasd: Néhany 64 bites procesz-
szor jellemzéi c. tablazat). A frekvencia ndvelésének a kilonb6z6 technoldgiakban fizikai
hatarai vannak.

Nem strukturdlis modszer az instrukciok szamanak csokkentése a feladathoz (I csdkkentes):
az optimalt forditas (compilalas). Természetesen hasznaljak ezt a mddszert. Természetes az
is, hogy programokban a elemzik a nagyon gyakran futd kddreszleteket, és elemzik azokat,
vajon lehetne-e hatékonyabban megirni ezeket.

Mar a strukturalis modszerekhez tartozik az utasitasokra esé ciklusok szamanak csokkentése
(C csokkentés). A processzorok fejlesztésében torekednek az utasitasokra esé ciklusok sza-
manak csokkentésére. Ezt leggyakrabban valamilyen parhuzamositasi technikaval segithetik
elo.

A ciklusszam csokkentése, a frekvencia novelése versenyben a CISC és a RISC architektura-
jU processzorok a mai napig vetélkednek.

6.5. A CISC és a RISC architekturak.
6.5.1. CISC: Complex Instruction Set Computer

Torténelmileg a szamitogépiparban a CISC architekturaju gépek dominaltak. A piac nyoma-
séra, hogy megorizzék a kompatibilitast, megtartva a régi utasitaskészletet, egyre bonyolul-
tabb gépi instrukciokat vezettek be a CPU csaladokon belil, ahol is a sokféle instrukcioval
kényelmes gépi kodu programozas lehetséges, és megfelelé hatékonysagu kddot lehet gene-
ralni a magas szintii nyelveken irt programokhoz is. A nagy instrukciokészlet viszont nagy
bels6 mikroprogram tarat igényel. A CISC jellemzéi:

e Sok, akar néhany szaz, kozottik tobb 6sszetett instrukcio: sokminden a mikrokodban,
amit a VLSI technika lehetévé is tesz. A CISC gondolat tdmogatdi azzal érvelnek, hogy
ha minél tébbet bizzunk a hardverre, annal nagyobb lesz a teljesitmény.
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e Bonyolultabb cimzési modok lehetsegesek, emiatt viszont

e Valtozd hosszusaglak az instrukciok. Ez mint latni fogjuk, neheziti a futszalag (pipe-
line) feldolgozast.

e A gépi instrukciok valtozo ciklusidét, a komplexebbek meglehetésen nagy ciklusszamot
igényelnek. Ez is neheziti az atlapolt feldolgozast.

e Az assembly programozas feltétlentl egyszeribb: a komplex instrukciok valoban komp-
lex feladatokat oldanak meg. A compilerek irdsa is konnyi.

e Viszonylag keves regiszter van.

Neves CISC processzorok az Intel 286/386/486 és a Pentiumok, a Motorola 68000 csalad
processzorai, a DEC VAX processzora stb.

6.5.2. RISC: Reduced Instruction Set Computer

Ujabb felfogas szerint a teljesitmény novelhetd redukalt instrukcio-készletsi processzorokkal,
ahol viszont a hardver, a firmware és szoftver kozott sokkal kifinomultabb és igényesebb
egyuttmikodés lehetséges. A koncepcid statisztikai felmérések alapjan merdlt fel. Azt vizs-
galtdk, hogy a szoftverek hogyan hasznéaljak a processzor eréforrasait. Kiderilt, hogy az egy-
szeriibb instrukciok talnyomdrészt dominalnak még a CISC architekturakban is. Hiaba imp-
lementaltdk a komplex instrukciokat, azokat ritkan hasznaljak. Egy csokkentett instrukcio-
készletti processzor, ami tipikusan 50-80 instrukcidt jelent, és amelynél szemben a CISC fel-
épitéssel az instrukciok dekddolasara fix logikat alkalmaznak, nagysagrenddel nagyobb ute-
mezési sebességgel tud dolgozni. Az amugy is dominald egyszerii instrukciok mellet a felme-
rilé komplexebb feladatok - kicsivel tébb kéddal , de optimalt forditassal segitve - azért el-
vegezhetéek maradnak. Valdsziniileg hosszabb lesz a kod, de a gyorsité-tar (cache) ezen is
segithet, a hattértarold kapacitas pedig egyre kevesebb gond a fejlédés soran. A RISC fejl6-
dést teszi lehetévé az a tény is, hogy a gyorsito memériak (cache) is fejlédnek, a processzor
mikrokod helyettesithet6 az egyre gyorsabb cache memériakkal.

A RISC architekturék jellemzéi:

e Csak a legalapvetébb instrukciok 1éteznek gépi szinten, viszont

e meglehetésen sok regiszter van. Ennek elénye nyilvanvalo, kevesebb a tarmiivelet, sok a
regisztermiivelet..

o fix a kodhosszUség, egyszeriiek a cimzési modok: biztositott az ortogonalités es a szisz-
tematikus kodolas és ezek miatt

e egyszerii a dekodolas és gyors is. Az utobbi harom pont eredménye, hogy a C kicsi!

e A RISC processzorokat eleve az operacios rendszerekhez és a compilerekhez igazitottan
tervezik. Ezért az | Kicsi.

e Az egyszerii instrukciok nemcsak egyforma hosszusaguak, hanem egyforma ciklusidét
igényelnek, ezért az un. futoszalag (pipe-line) feldolgozas konnya. Ez azt jelenti, hogy
Kicsi leheta T.

e Egyetlen hatrany latszik: a bonyolultabb feladatokat instrukcio-szekvenciakkal kell meg-
oldani, ez a programok méretét, - hosszat - novelheti.

Hires RISC processzorok

A DEC cég 21064 Alpha processzora 200 MHz-es oérajellel 400 MIPS-re, 200 MFLPOS-ra
képes.
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A MIPS ceg ( a céget utdbb felvasarolta az SGI) R3000 RISC processzora mitkodott a tan-
szék Silicon Graphics Indigo munkaallomésaiban. Az SGI Power Series (az 6s zeus) 4 db.
R3000 processzort tartalmazott. Az Indi2 processzora az R4000, az O2 gepeké az R5000.
Mar R12000-es processzorok is vannak.

A Hewlet Packard hires RISC processzorai a PA-RISC processzorcsalad tagjai. A HP-9000
munkaallomasok mind PA-RISC architektarajuak.

A SUN SPARCstation munkadllomasok, SPARCserverek processzorai az Ultra SPARC
RISC processzorok.

Az IBM is elérukkolt; ismerjik a RISC/6000 POWER processzorcsaladjat (gold, silver), a
PowerPC processzorat.

A RISC processzorok részesedése a csaknem 30 milliard $-os piacon:

Mrd $ %

‘93 '94 ‘93 ‘94
PARISC 75 9.6 33.7 32.7
Sparc 5.0 5.8 225 19.7
PowerPC 2.4 5.4 108 184
MIPS 4.5 5.2 20.2 17.7
Alpha 0.3 1.5 1.3 5.1
egyéb 2.6 1.8 128 6.1

Néhany 64 bites RISC processzor jellemzéi

Mikroprocesszor Alpha 21164 |MIPS 10000 PowerPC 620 UltraSparc
Gyarto DEC MIPS IBM&Motorola SUN
gcﬁgkliré levé adat/instr. féiorr])agpjry% 39/32 39/32 16/16
Cimtartomany 2% 2% 2% 24
el stk s ; 9
Max instr./ciklus 4 4 4 4
Instr. trendezés Nem Igen Igen Igen
El6rehozott elagazas fi-

ayelés Nem Igen Igen Igen
Ora sebesség, MHz 300 200 133 167
Memoria busz szélesség 128 64 128 128
Becsiilt SPECint92 330 300 225 275
Becsult SPECfp92 500 600 300 305
Tranzisztorok szdma, mill 9.3 6.4 7 3.8
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Teljesitményfelvétel, W 50 30 30 30

6.6. Parhuzamos architekturak, atlapolas

A CPU feldolgozaési sebesség egyik ndvelési modszere a parhuzamositas. A parhuzamositasi
lehetéségeknek legalabb két szintje van: parhuzamositas a processzoron belul; és parhuzamo-
sitas azon kival.

6.6.1. Parhuzamositas a CPU-n belll: futoszalag (csévezeték, pipe-line) feldolgozéas

A C (sziikséges ciklusok szama) csokkentésének egyik modja az a felismerés, hogy atlapol-
hatok az instrukciok feldolgozasi fazisai, és az atlapolt fazisok parhuzamosan végrehajthatok.

A gépi utasitas végrehajtasa tobb fazisbol all (ezt mar a korabbiakban lattuk). Mondjuk, egy
elképzelt processzoron egy utasitas harom fazisban hajtodik végre (ilyen pl. az M68000):

e utasités felhozatal (fetch: F) fazis az elsé,
e dekddolés (decode: D) fazis a masodik, végil
e az ALU végrehajtja az instrukciot az harmadik (execute: E) fazisban.

Miutan az egyes fazisokat a CPU kilénbdzé részegysegei hajtjak végre, az egyes fazisok
egymassal parhuzamosan hajthatok végre: az elsé instrukcid E fazisa alatt a masodik instruk-
ci6 D fazisa és a harmadik instrukcio F fazisa:

nstra " i-2 -1 i i+1  ji+2
1. F1 D1 El

2. F2 D2 E2

3. F3 D3 E3

Ezzel, bar egy instrukcid végrehajtasara tobb ciklus kellhet, a ciklusok szamat csokkenthettiik
az eldfelhozéssal, elgdekodolassal.

A futoszalag (szupercso, super pipe-line) alapgondolata tehat parhuzamositas, annak kihasz-

nalasa, hogy a feldolgozas kilonbdzé fazisait autonom és parhuzamosan mikoddé alrendsze-
rek végezhetik.
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IF RD ALU MEM WEB

01 : 02|01 .02 |01: 02|01 02|01 :02
[-Cache | RF OP D-Cache |WB
TLB : TLB 5 :

6.1. abra. Egy instrukci6 végrehajtasa

Az R3000 processzor futészalagja

A MIPS cég processzora az instruk-
ciok végrehajtasat 5 fokozatra
(stage) osztja, minden fokozatot to-
vabbi 2 fazisra. Egy fokozat végre-
hajtasa egy ciklus alatt torténik. A
fokozatok:

IF: instrukcio felhozatal;
RD: olvasasok;
ALU: ALU operéaciok;
MEM: adatmemoria elérés;

WB: regiszter visszairas.

A 6.1. abran bemutatjuk egy instrukcio végrehajtasanak menetét.

A fokozatokban, ezek fazisaiban a tevékenységek:

IF
IF
RD
RD
ALU

ALU

ALU
MEM
MEM
WB

01
02
01
02
01

01

02
01
02
01

TLB-t hasznélva virtualis cimet fizikaira képez
Leképzett cimet kuldi az 1-Cache-nak

Felhoz az I-Cache-bdl, ellendriz

Olvassa a regiszter-fajlt, vagy ugrashoz szamitja az ugras cimet
+02  Aritmetikai instrukcional végrehajt, vagy
Ugréasnal dont, lehet-e ugrani, vagy LD/ST-nél szamitja az adat

virtualis cimét

LD/ST-nél a TLB-t hasznalva leképez fizikai cimre
LD/ST-nél kiildi a fizikai cimet a D-Cache-nek
LD/ST-nél mozgatja az adatot, ellenériz.

irja a regiszter

fajlt

Még egy abrat bemutatunk (6.2. abra), ez az R3000-es processzor 5 mélységii csovét mutatja.

iz | IF |RD |ALU|MEM|WB|

i

i+l

2

| [ ro Jary]

| IF |RD |ALU|I\-’IEM|

WB|

MEM | WE |

[ | ®o |

ALU |MEM| WE |

Milyen problémak merilhet-
nek fel a szupercsovezéseknél?

Az idszitési hazard: mikor egy
instrukcio az el6z6 instrukcid
eredményét hasznélna, de az
még késik. Megoldasa az inst-
rukciok ugyes atrendezésével
lehetséges (assembly progra-
mozéi vagy forditéi feladat,

L |

RD | ALU [MEM | WE | vagy a processzor képes “inst-

Currens
rikhs

6.2. abra. Az R3000 5 mélységii csove

rukcio atrendezésre™!).

Az ugro6 utasitasok probléma-
ja: ilyenkor a "csovet” ki kell
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uriteni, mert az instrukciofolyam egészen mashol folytatodik, mint amit a csébe felhoztunk.
A futdszalag ujratoltése idéveszteség. Megoldasok:

e jump instrukcidk utan nop utasitasok elhelyezése (az idéveszteség igy persze még meg-
marad).

e késleltetett ugras: minden ugro utasitast az eredeti helyéhez képest kisebb cimt helyekre
teszlink, (ahany fokozata van a futoszalagnak). (Ember legyen a talpan, aki ezt kovetni
tudja majd!)

e lookahead pipe line vezérlovel (eldrehozott eldgazas figyelés): ez intelligens hardver
komponens, ami szoftver tdmogatast nem kivan. Figyeli az ugré instrukcidkat és elére
beolvassa a lehetséges eldgazasok mentén az instrukciokat, majd arra az agra kapcsol,
mely szlikséges. (legjobb, de nem minden processzorban van ilyen.)

A kilénbozé ciklusidejii instrukciok megzavarjak az egyes fazisok szinkronizaciojat. Ez foleg
a CISC-nél fordul el6! Megoldasok:

e A RISC processzorokat szinte erre tervezték!

e CISC processzoroknal nop-ok beiktatasa (idéveszteseg!)

e ‘reteszek™ beiktatdsa a futdszalag fokozatok koze: egy instrukcio csak akkor Iéphet a
kovetkez6 fokozatba, ha az ahhoz tartozé retesz nyitva all, de a retesz zarva marad, amig
a fokozatban utasitas tartézkodik.

A megszakitasok és kivételes allapotok kezelése is probléma: a futészalag helyzetét is menteni
kell!

6.6.2. Szuperskalaritas

Processzoron belul nemcsak azért lehet parhuzamositani, mert az instrukciok feldolgozési
fokozatait kilonbdzé egységek végzik, hanem mert egyes egységeket tobbszérdzni is lehet!
Lehet tobb dekddolo, tébb ALU (akér lebegbpontos is, akar kilon ALU az eltolasokhoz stb.),
kilén cimgenerald az instrukcioknak, az adatoknak sth. A bels6é buszok a kilénb6zé egysé-
gekhez parhuzamos csatornakat biztositanak ekkor. A t6bbsz6z6z6tt egységek parhuzamo-
san, egyszerre tobb instrukciéval dolgozhatnak.

Lesznek persze ekkor is gondok. A legjellegzetesebb, hogy az instrukcio sorrendiség felbo-
rulhat. Ezt figyelni kell és helyre kell hozni a helyes sorrendiséget, hogy az eredmények he-
lyesek legyenek. Ugyanekkor nyilvanval6 a szupercsatornazas is, ez bonyolitja a dolgot.

Termeészetes, hogy a RISC processzorok kdzott vannak szuperskalar, szupercsatornas pro-
cesszorok. De vannak ilyen CISC processzorok is! Pl. a Pentium kétutas szuperskalar, szu-
percsatornds CPU. A Pentium Pro haromutas szuperskalar processzor.

A Pentium Pro

Ennél a processzornal egy tokban két lapka van: a CPU és az L2 gyorsitotar (cache). Mar 180
MHz-en is miikddhet. Egy instrukcio feldolgozasanal 14 fokozat (3 szakaszban 8+3+3) van.
Képes soron kivuli végrehajtasra, utasitas atrendezésre, elagazés eldjelzésre, spekulativ vég-
rehajtasra. Funkcionalis abrajat alabb lathatjuk (6.3. abra).

Az egyes fokozatok tevékenysége a kovetkezokben foglalhatd dssze:
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Az 1. szakasz 1-6 fokozatadban az elagazés buffer (BTB) iranyitasaval x86-0s utasitasokat
hoz be az L1 gyorsitotarbol. Ezeket atadjak a 3 (parhuzamos) dekddernek.

A dekoderek mikromiuiveletté alakitjak az x86-0s utasitasokat: a 2 egyszerii dekdder egy x86-
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6.3.4bra. A Pentium Pro procesz-
szor

ost egy mikromtiveletre, a komplex dekdder egy x86-ost
négy mikromiveletre. Lehetnek olyan bonyolult x86-0s
utasitasok, amiket a komplex dekdder sem tud atalakitani,
ezeket a mikroutasitas sorvezérlé (MIS) tébb
mikromiiveletre alakitja. Elvileg igy 6, gyakorlatilag atla-
gosan 3 mikromiivelet lesz az eredmény. A
mikromiiveleteket a regiszteratnevezébe (RAT) kildik, a
hamis fuggoéségek Kiszirésére. Legtobbszor a fliggoség
oka az, hogy az x86-0s utasitdsok ugyanarra a regiszterre
hivatkoznak (hiszen kevés az x86-0s regiszter). Kisziirhe-
tok ezek a hamis fligg6segek gy, hogy a 40 fizikai re-
giszterre leképzik az X86-0s regisztereket (Persze, ezt
nyomon kell kovetni!). Ezek utan csak az igazi fliggose-
gek miatt "dugulnak" el a csatornak!

A 2. szakasz 3 fokozataban a kovetkezok torténnek: a
mikromiiveletek &tmennek az atrendezé taroldéba (ROB),
itt sorbadllnak a lefoglalé tarolohoz. A lefoglalé tarold
mintegy Kiegyenlit6 tartalyként viselkedik: dekddolt uta-
sitasokat tartalmaz (max. 20-at). Ezeket kildi a 11 végre-
hajt6  egységnek. A  végrehajtd  egységek a
mikromuveleteket parhuzamosan hajtjak végre (max. 8-
at, atlag 3-at parhuzamosan). Ha soronkivdliségek fordul-
nak el6, akkor az eredményeket taroljak.

Végil a 3. szakasz 3 fokozatéban a sorrendiség visszaalli-
tasa torténik, hogy az eredmények a regiszterekben, a
memoridba helyes sorba irédjanak. Ha hibas elérejelzések
voltak, azok visszavonddnak, és ha az eredmények be-
irodtak a regiszterbe, memoridba, a megfeleld
mikromiiveletek is visszavonasra kertilnek.

Kilonleges és érdekes az a tény, hogy a Pentium Pro, ami alapvetéen CISC processzor, a
mikromuveletekre val6 atalakitassal belil RISC jelleggel miikodik. Ez teszi lehetové az
"egyszerisitést”, az pedig a frekvencia ndvelést, a nagy teljesitményeket.

6.6.3. Parhuzamosités a processzoron Kivul (Multiprocesszoros rendszerek)

Két alapvet6 tipusuk van:

o Fix feladat-szétosztasu és a

e Valtozo0 feladat-szétosztast multiprocesszoros rendszerek.

Fix feladat-szétosztasu tébbprocesszoros rendszerek
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Jellegzetesen ilyenek a kulonb6zé tarsprocesszoros (coprocessor) rendszerek. Fix feladatot
oldanak meg

az aritmetikai tarsprocesszorok (lebegépontos aritmetikat),
grafikus tarsprocesszorok (megjelenitést),

képfeldolgoz6 tarsprocesszorok (megjelenitést),
hangfeldolgozo tarsprocesszorok (hangképzeést) stb.

Valtozo feladat-szétosztasu, altalanos céld tébbprocesszoros rendszerek, multiprocesszalas
Tdbb processzor parhozamosan dolgozik, nemcsak meghatarozott feladatokat végeznek.
Alapfogalmak:

SIMD pérhuzamossag (Single Instruction Stream, Multiple Data Stream): ebben az 6sszes
processzor ugyanazt az instrukciot hajtja végre kilonbdzé adatokon. Ilyenek a vektorprocesz-
szorok. (Pl. CONVEX gépcsalad processzorai, a DEC Alpha processzora sth.) A vektorpro-
cesszorokon a matrix mtiveletek gyorsan végezhetok: parhuzamosan a tombokén. Az a jo
persze, ha ez transzparens: a compiler dontse el, mikor érdemes a vektorprocesszalas, mikor
nem!

MIMD péarhuzamossag (Multiple Instruction Stream, Multiple Data Steram): az egyes pro-
cesszorok kilonbozé instrukciofolyamokat hajtanak végre a kilonbézé adatokon. Illyen tébb-
processzoros rendszer a Silicon Graphics Power Series gépe; a zeus (4 db R3000-es procesz-
szorral), a CONVEX gépek Ujabb tagjai (2, 4, 8 vektorprocesszor még MIMD parhuzamosi-
tasban is!), egyes DEC Alpha géepek stb.

Alapstrukturak a MIMD-n beldil:

Kdz0s ersforrasu struktdrak (minden eréforras: memoria, perifériak stb.) kzos, ezen osztoz-
nak a processzorok;

Részben vagy telesen sajat ersforrasi MIMD (pl. sajat memoridja van minden processzor-
nak, esetleg sajat perifériai, de lehetnek részben kdzos perifériak is.

Az elsében az eréforras kiosztas és védelem vet fel megoldandd problémakat, a masodikban
a kommunikacio intenziv, a szinkronizalas jelentds.

A MIMD-n beliil beszélhetiink a pArhozamossag fokarol is. Ez lehet:
e durva szemcsés: az egyes processzorok nagyobb feladatokat oldanak meg, amelyeknél a
kommunikacié mértéke nem talzott;

o finom szemcsés: az egyes processzorok kisebb, egyszeri feladatokat oldanak meg, ezek-
nél viszont a kommunikacio biztos, hogy intenziv. (Transzputerek!)
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7. A sinek

Angolul bus (buses), magyarul sin a neve a szamitogépek egyes komponensei kézotti adat-
forgalmat lebonyolitd, a rendszer vezérléséhez szlikseges &ramkoroknek. A sin jelat, melyhez
a rendszer komponensei kapcsolodhatnak. A kapcsolat kialakitasa soran meg kell hatarozni,
hogy mely részegységek kapcsolddjanak dssze (erre szolgélhat a cimzés), el kell donteni az
adatmozgatas iranyat a kapcsolatban résztvevé komponensek kdzott (melyik lesz az ado és
melyik a vevd), és természetesen, 6ssze kell hangolni a komponensek miikddését (ez a fo-
lyamat a szinkronizécio).

A tovabbitott informéaciotdl figgéen megkilonbdztethetiink

e adatsint (data bus), ami adatokat tovabbit az egyes komponensek kozétt. Jellemzéje a
szélessége, azaz, hogy parhuzamosan hany bitet tud tovabbitani a komponensek kozo6tt. A
nagyobb szélesség nyilvanval6an nagyobb atviteli teljesitményt eredményez.

e cimsint (address bus), ami cimeket tovabbit, ezzel a kommunikécidban résztvevé kompo-
nens (annak pontos eleme) kivalasztasaban segit). Ennek is jellemzdje a szélessége, azaz,
hogy hany biten hordozza a cimeket. A nagyobb sinszélesség nagyobb cimtartomany
hasznalatara ad lehetéséget. Megkiilonbdztethetiink még

e vezérls sint (control bus), ami vezeérls, engedélyezo és allapotjeleket tovabbit. Ilyen jelek
az adatatvitelt vezérlé jelek (az adatatvitel helyét, az adatétvitel iranyat, az atvitt adat-
mennyiség méretét meghatarozo jelek), a cim és az adatok stabil allapotat jelzé jelek, a
»Kész” (ready) jelzés, amivel az adatatvitel végét vagy egy eszkdz rendelkezésre allasat
jelzik), a megszakitast vezérlé jelek (megszakitas kéréssel és elfogadassal kapcsolatosak),
a sinvezérlé jelek (sin igényléssel, visszaigazolasaval kapcsolatos jelek), a
szinkronizacios jelek és egyéb (pl. a tdpvezetékhez tartozo) jelek.

S6t, ha ugy tetszik megkilonboztethetiink még tapfesziiltség tovabbitasara szolgald vezeté-
keket is, ezek is egyfajta sinek (bar nekiink most nem érdekesek).

A sinek ,,hataskorének” kiterjedése szerint lehetnek

e helyi sinek (local bus), melyek rendszerint egyedi kialakitasiak (nincs rajuk szabvany),
altalaban egy nyomtatott kartyan vagy egy lapkan belil helyezkednek el, belsé jeleket to-
vabbitanak, melyeknek a kartyan (lapkéan) kivil nem hasznalhatok.

e A rendszer sinek (system bus), amelyek fontos rendszer komponensek 0sszekottetésére
szolgalnak. Rendszerint szabvanyosak. A szabvany magaba foglalja az elektromos és a
mechanikai specifikaciokat is (az adat- és cimvonalak szdmaét, vezérlévonalak tipusait és
funkcioit, jelek feszlltségszintjeit, csatlakozasi lehetéségeket, beleértve a csatlakozok ti-
pusat, bekotesét, a kartydk méretét, meghajtd-képességet, terhelhetéség adatait stb.), va-
lamint az informéaciocsere szabdlyait is (protokollok, idézitési viszonyok, sinhozzaférési
algoritmusok stb.).

e Lehetnek végil rendszerkozti sinek (intersystem bus), mely szamitogéprendszereket kot
Ossze. Az 6sszekotott rendszerek szamitdgép haldzatokat alkot, az athidalt tavolsagtdl és
a kialakitastdl fliggéen LAN, MAN stb. konfiguraciéban.

Bar az eddigi rajzainkon a sineket egy-egy vonallal jeleztik, jegyezzik meg, hogy a sinek

aramkorok, aktiv és passziv elektronikai elemekbél éplilnek, nem biztos, hogy egyszerii veze-
tékek. A sinek aramkdreiben is id6igényes a jelek lefutasa, ezek is un. ciklusokban dolgoz-
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hatnak, és a tranziensek lefutdsa utan, a ciklusok végén jelennek meg a sziikséges jelszintek
(vagy jelszint valtozasok), amik az informaciokat hordozzak.

A sineken a kommunikaciés modszerek lehetnek:

e szinkron jellegiiek. Megadott sebességgel torténik az adas és a vétel, meghatarozott
vezérlojelek idbzitésével. Az add ilyenkor nem var vélaszt, a rendszer helyes
muikddésével a kommunikacio garantéltan hibatlan.

e Aszinkron atvitel soran az ado és a vevé nem jar szinkronban. A kommunikaciéhoz kap-
csolatfelvétel és gyakran a vétel visszaigazolasa sziikséges (handshake).

A sineken az atviteli kapacitas fugg:

e az atvitel sebességétdl, azaz, a sin mitkddeés ciklusidejétol, a sin orajelétol.

e Adat és cimsineknél fligg a sin bitszélességétdl (bitszamatdl), azaz parhuzamosan hany
biten megy az informéaciotovabbitas.

e Flgg az atviteli kapacitas az atviteli protokolltdl is, és végul

e asinen elhelyezked6 vezérlgk szdmétol is. Tobb vezeérlé esetén ui. versenyhelyzet allhat
elé, mikor is el kell donteni, melyik jogosult a busz hasznélatéara (arbitracio), és az az al-
goritmus, ami eldonti a versenyhelyzetet idéigényes.

Kilonbozo vezérlési modszerek vannak, melyeket korszeri sineken akar menet kdzben is
valthatnak. A teljesség igénye nélkul:

e Dinamikus adatsin szélesség valtoztatas lehetséges (pl. 32 bites adat olvasasa 8 bites por-
trél 4 részletben, automatikusan stb.).

e Protokoll valtas lehetséges, vagy ,,parhuzamosan” toébb protokoll mikédhet stb.

e Blokkos atvitellel (burts mode) adatblokk mozgathat6 egyetlen sinmiiveletben. Gyorsit!

Az atvitelben két entitas (egység) vesz részt: a forras és a cél entitds. Lehet pl. forras a me-
moria, cél a CPU (regisztere), vagy forditva, de lehet forrds egy periféria vezérlé puffere,
ugyanakkor cél a memoria, vagy ezek forditva. Elvileg barmelyik entitds lehet a kezdemé-
nyezo, és ekkor az ¢ szempontjabdl (pontosabban az atvitel iranyatol fuggséen) beszélhetiink
olvasasrol vagy irasrol.

Még egy dolgot szikséges megérteniink, a cimzést, hiszen egy sinre tobb entitas csatlakozik,
tudni kell, honnan, vagy hova kell az adatokat kiildeni. Irasrol beszéliink, ha a kezdeményezd
a forras (pl. CPU regiszteréb6l memoriaba ir). EKkor a buszon elébb a cél cimét, majd az
adatot kildi. Olvasasrol beszélink, ha a kezdeményezé a cél (pl. CPU memériabdl regiszte-
rébe olvas). Ekkor a kezdeményez6 a buszon cimet kiild, majd masik iranyu forgalomban jon
az adat.

Most mar magyarazhatjuk a blokkos atvitelt, annak teljesitménynovel6 lehetésegét. Hagyo-
manyos atvitel soran iraskor minden adatot cim el6z (valéban el6znie kell, hogy a cél felké-
szlilhessen az adat fogadasara). Burst mddban egyetlen cim utan (ez a cim a célnal a blokk
kezd6 cime) tobb adatot, blokkot kiildhetnek, azaz megsporolhatjak a cimek atvitelét: az ada-
tokat a kezd6 cim utani cimekre helyezik el. Hasonld a helyzet az olvasas esetén is: hagyo-
manyos atvitelnél a kezdeményezé elébb egyenként cimet kild, majd varja az adatot, megint
cimet kiild és var s.i.t. Blokkos atviteli olvasasnal is a cimek atvitelével takarékoskodhatunk:
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egy kezdé cim utan johetnek az adatok (a forrasnal egymas utani cimekrél, a célnal egymas
utani cimekre helyezve a blokk adatait).

Nézziink ezutan sinrendszereket! Szamos jogilag védett, széles kdrben hasznalt sinrendszer
letezik, léteznek ezek kozott nyilt szabvanyok is.

7.1. Az IBM PC-k sinrendszerei

1981-ben vezették be PC XT rendszer sint. Ez volt az IBM XT (Extended Teechnology)
személyi szamitogép rendszer-sine. Ez a sin 8 bites adat és 20 bites cimszélességgel rendel-
kezik. Utdbbibdl kdvetkezik, hogy maximun 1 Mbajt memdria kezelésére volt alkalmas. Az
XT sint csak a processzor vagy az alaplapon levé DMA vezeérlé (lasd késébb!) vezérelheti.
Nyilt szabvany, viszonylag egyszerii szinkron sin, azonban az IBM a jelek id6zitési adatairdl
keveset arult el, igy nehéz volt teljesen kompatibilis eszk6ztket gyartani a sinhez.

Az AT (Advanced Technology, 1984) rendszersin a késébb ISA (Industry Standard Architec-
ture) néven elnevezett és szabvanyositott sin. Ennek 16 bites az adatsine, de a 8 bites kartyak
is csatlakoztathatdk a sinre. Cimsine 24 bites, ami 16 Mb4jt cimtartomany kezelhet. Az AT
sint kiils6 egység is vezérelheti. A sin vezérlési jogat lehet igényelni. Ez is nyilt szabvany, de
mivel az IBM nem adott ki idézitéseket is tartalmazd specifikécidkat, késébb, az EISA kia-
lakitasanal rogzitették szabvanyat, es ekkor kapta ISA nevét is. Eredetileg 6 MHz-es, késébb
8,33 MHz-es Orajelet tovabbitott az adaptereknek, de a sinen folyd adatatvitelnek nem kell
ehhez az 6rajelhez igazodnia, vagyis az ISA aszinkron sin. Atviteli sebességének elvi maxi-
muma 8MB/sec, a gyakorlatban 4-6 MB/sec érhet6 el rajta.

Kilenc nagyobb IBM PC kompatibilis szamitdgépet gyartd cég egy, a régebbi valtozatokkal
kompatibilis sinrendszer kidolgozasaval a piaci részesedését megtartani, illetve noévelni ki-
vanta, ezért kidolgoztak az EISA (Extended Industry Standard Application) sin specifikéacio-
jat. Az EISA 32 (16, 8) bites adatszélesséqii, rajta 33 Mbajt/sec sebesség érhet6 el. A régebbi
fejlesztésii 8, 16 bites kartyakkal is hasznalhatd. A cimsin 32 bites, ezzel 4 Gbajt a cimtarto-
many. Specifikacioja, csatlakozd-kiosztasa, idézitési adatai mindenki szamara hozzaferhetek.
Az EISA mar szinkron sin, az atvitelét az érajele utemezi. Az ISA kompatibilitds miatt meg-
tartottak a 8,33 MHz-et (igy jon ki a 33 MBéjt/sec: 4 bajt * 8,33 MHz). Ara és nehézkes kon-
figuraldsa miatt mersékelten terjedt.

Az IBM PS/2 személy szdmitogépeihez kidolgozott sinrendszer az MC (Micro Channel) sin.
Az MC 32 bites adat és cimszélessegii. Nem kompatibilis az ISA-val illetve EISA-val. Nem

nyilt szabvany, azaz alkalmazasahoz jogdijat kell fizetni. Miszaki szempontbdl egész jé
megoldas, de a jogdijak miatt nem terjedt el, végul az IBM is lemondott rola.
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7.2. A PCl sin

A "hagyoményos" PC sinek, beleértve az Un. "local bus"-t is, nem tudnak lépést kovetni a
processzor-sebességekkel, raadasul nem processzorfiiggetlenek. Ma mar csak az az elényuk,
hogy sok-sok olcsé csatolokartyat hasznalhatunk ezeken a sineken. Grafikus felhasznaloi

CPU Memoria

l ISA/EISA bus

Grafika

Merev lemez

7.1. abra. PC sinrendszer

gyors merevlemezek kiszolgalasara. Erésen
processzorfliggd, kozeli kapcsolatban van a
mikroprocesszorral. A leginkabb elterjedt ,,he-
lyi sin” a VESA local busz. Igen-igen procesz-
szor-fliggo.

Az Intel tbbbszéz szamitdégépgyartd céggel dsz-
szefogva Uj, irdnymutaté koncepcioét dolgozott
kii. Ez a PClI (Peripheral Component
Interconnect) sin, amit 1992-ben mutattak be
(7.3. 4bra).

feluletet (Windows), CAD programokat,
képfeldolgozast, halézatot hasznalé fel-
hasznaloknak sziikségik volt egy gyorsabb
sinrendszerre. Eleinte segitett az EISA, az
MC, késébb a "local bus" (bar ezekhez a
bévitokartydk dragabbak). A "hagyoma-
nyos" PC-k sinrendszerét a 7.1. abran, a
VESA helyi sines architektrat a 7.2. bran
lathatjuk.

A local busz” az alaplapra épitett, gyors
sin, elsésorban a grafika, masodsorban

CPU Memoria Grafika

| VESA local bus
| 1/0 rendszer |

ISA/EISA bus
Merev lemez

7.2. &bra. ,,Local bus”-os PC

A PCI sin illeszté-helyeire merev lemezvezérld, haldzati kartya, grafikus kértya, multi-média
bovito sth. csatlakozhat. Az dsszes jel- és tiikiosztas szabvanyos. A mikroproceszor ugyan-

olyan sebességgel tudja kezelni
az eszkdzoket, mint a memoriat.
Atfogé megoldast kinal, szem-
ben a VESA local bus-szal, ami
elsgsorban a grafikat, masod-
sorban gyors merevlemezeket
tdmogat. Transzparens marad
akkor is, ha 64 bitesre bovitik a

cim- és adatsint: a sinszélesség
ilyenkor megduplazodik, de

CPU Cache
| I
| CPU sin |
|
Memoria és PCI Memodria
kontroller
| PCl sin
I I [ 11
Grafika Merev lemez Tovéabbi illesztok

7.3. abra. PCI sinrendszer

kommunikalni, a CPU tehermentesithetd.

megmarad a kompatibilitas a 32
bites perifériakkal.

Mivel a PCI sinhez csatlakoz6

bévitokartydk a mikroprocesz-
szor nélkdl is tudnak egymassal
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Egyszeriibben kezelhet6, mint a hagyomanyos PC sinek, egy-egy bévitékartya beépitése so-
ran nem kell "jumperelni”, "setup”-olni: minden bovitokartyahoz rendeltek egy un. konfigu-
racios regisztert, amit rendszer-inditaskor (boot) a mikroprocesszor kiolvas, és felismeri, mi-
lyen kértya van az illeszt6helyen, azonnal le is futtat installalo, inicializal6 programot.

A PCI sin nem processzorfliggé, nemcsak Intel processzorokkal hasznalhatd, hanem akar
RISC processzorokkal is. Ezért nemcsak az "asztali" gépeknél, hanem munkaalloméasoknal,
szervereknél is jol alkalmazhat6. Mivel olyan aramkoroket is képes kezelni, melyek a szoka-
sos 5 volt helyett csak 3,3 voltot vesznek fel, a hordozhatd gépeknél is igéretes megoldast
kinal.

A PCI szabvanyban meghataroztak egy osztott illeszt-helyet (shared slot), amit ISA, EISA
vagy MC sinnel egyutt lehet hasznalni. Erre az illeszté-helyre hagyoméanyos bévitokartyakat
vagy olyan PCI kartyakat lehet tenni, melyek az emlitett sinrendszerek egyikét is hasznaljak
(a gyartdknak tehat egyetlen kartyat kell fejlesztenitk!).

A PCI sines rendszerek egyik elsé képvisel6je a mincheni Tuncer cég PCI-1 gépe: 66 MHz-
es 486DX2processzorral, 8MB memoridval, 520MB merevlemezzel (utébbinak 32 bites
SCSI-2 kontrollere van, beépitve az alaplapba). Harom PCI illeszté-helye van, egyikben a
grafika. (Kb. 5900 német méarka volt az ara 1994-ben).

Az 1992-ben kiadott elsé PCI szabvanyt 1993-ban kovette a PCI 2.0, és 1995-ben jelent meg
a PCI 2.1. A PCI szinkron sin. Elsé definicidja 32 bit szélességii volt, 33 MHz-es orajellel
(4*33=132 MB/sec). Méasodik valtozata mar 64 bit szélességet is megenged, igazodva az ak-
kor megjelené Pentiumhoz (264 MB/sec). A 2.1-s valtozat mar 66 MHz-re ndvelte az drajelet
(524 MB/sec). Ezek az sebességadatok természetesen csak elméleti maximumok, a gyakor-
latban ezek 50-80 szazaléka érhet6 csak el. Ennek oka: a PCI sinnek nincsenek kilon cim és
adatvezetékei, ugyanazt a vonalakat hasznalja cim és adatsinként egyarant. Hagyomanyos
(nem blokkos) adatatvitelnél a "veszteség" elég nagy, ezért hacsak lehet, a PCI "burst mdd-
ban" dolgozik, de még igy is kellenek ciklusok pl., varakozasokra, maguknak a cimeknek
atkildésére stb. Mindenesetre manapsag a személyi szamitogépek sinrendszere a PCI sin-
rendszer.

7.3. Tovabbi hires sinek

A maga idejében nagy jelentéségt sin volt a DEC cég PDP 11 gépcsaladnal alkalmazott
UNIBUS. A CPU mellett a periféria kontrollerek is vezérelték. A DEC a mikroVAX rendsze-
reinél a Q bus rendszert alkalmazta, késébb a Turbo Channel-t.

Europai nyilt szabvany a VME sinrendszer. Sok-sok ipari vezérlot épitettek erre, de szamito-
gépeknél is alkalmazhato.

Széles korben hasznalt szabvany az IEEE 488 vagy GPIB (General -Purpose Interface Bus),
amit az ANSI/IEEE 488-1978 szabvany definial. A szabvany létrejottét a Hewlett-Packard
cég kezdeményezte, a HP-1B nevi - szabadalmi jogok a HP-nél - sinjere is alapozva.

Az SGI munkaallomasok rendszersine a GI032 nevii sin. Nem nyilt szabvany, és ha rapillan-

tunk egy SGI munkaéllomas funkcionalis blokkdiagramjara, lathatjuk, hogy vannak ott még
egyéb sinek is.
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Az Intel sajat sine a Multibus.
A SUN munkaalloméasok rendszersine az SBus (32 bites adat, 25 bites cim-szélesség), multi-

processzoros implementécidiban az MBus-t hasznaljak. Nyilvanosak. Gyakori, hogy van
VME csatlakozasi lehet6séq is.
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8. A memboria

A memodria vagy tar programok (kdd) és adatok tarolasara szolgalé cimezhet6 cellak készlete.
A processzor instrukcidival kdzvetlenll megcimezhet6 tarat sokszor kdzponti memdrianak
(main memory, central memory) nevezzik. Ennek szoros kapcsolata van a CPU-val, ez a
kapcsolat a rendszerbuszon, vagy akar valamilyen nagyobb atviteli kapacitdsi memoria bu-
szon realizalt. A CPU instrukcioinak cimrésze vonatkozhat a kdzponti tar rekeszeire, bajtjai-
ra.

Latni fogjuk, hogy az egyes periféria vezérlok is tartalmazhatnak memoriat, adat és vezérls
regisztereket (amiket jol megkllonboztetink a CPU regiszterektol), atmeneti tarolasra
buffereket. A perifériavezérlok regisztereinek, esetleges sajat memaria-mezéinek cimkészlete
része lehet a CPU kdzponti memoriat is atfedé cimtartomanyanak, de kulénbozhet is attol.
Most szenteljlk figyelminket a k6zponti memoriara.

A célja vilagos: adatok es instrukciok tarolésa.

Manapsag a kialakitasuk: magasintegraltsagu félvezets lapkak. Régebben szokasos volt a
ferrit-gytiriis 3k6zponti tar, ami az informaciokat a magneses tulajdonsdgok megvaltoztatasa-
val rogzitette, az informaciok visszanyerését a magnesezettség iranyanak ,,kiolvasasaval”
biztositotta. A mai viszonyok kodzott szokatlanul nagy méreteket igényelt, adat visszanyerési
sebessége jo volt, az informaciotartalmat a tapfesziiltség megsziinése esetén sem vesztette el.

Két kovetelmény fogalmazhaté meg, két trend alakult ki a félvezet6 memoriakkal kapcsola-
tosan:

e novekszik az igéeny a kapacitas novelésére4(egyben a cimtartomany néveléséere), méghoz-
za az egységnyi koltségre es6 kapacitas novelésere;

e még jelentésebben ndvekszik az igény az kiszolgalasi id6° csokkentésére. A mai procesz-
szorok altalaban sokkal gyorsabbak, mint a kommercialisan beszerezhet6 memoriak.

A két kdvetelménybdl az elsét sikeresen teljesitik, a masodik azonban az els6hdz kepest el-
marad.

3 A ferrit gyiriis tarak 4096 bitet 6400mm?-en taroltak (ez ~0.64 bits/mm?, ~0.52 bits/mm?).

41 Mbits DRAM 1048576 bitet tarol, kb. 50 mm2-en. Ebbdl: ~21000 bits/mm2, ~42000 bits/mm3 jon ki. Ez
32000-szer nagyobb a mm?-re, 81000-szer nagyobb a mm?-re. Megjegyezziik, a DNA molekula 45*10*-szer
nagyobb informaci6 tarold, mint a meglapka.

5 A kiszolgalasi idonek két dsszetevéje van:

Egyik az elérési id6 (access time), ami a memoria modulhoz beérkezé kérelemtsl az adat rendelkezésre allasaig
eltelt id6 (méasként a memdria modul valaszideje). Ez nagysagrendileg 80-50-ns szokott lenni;

A masik a memdriasinbeli (chipset-beli) id6. Ez atlagosan 125 ns.

Mindezekkel az atlagos elérési ids 195 ns. Osszevethetjiik ezt egy atlagos L2 gyorsitotar (ez a CPU-n kiviili, un.
external cache) kiszolgalasi idével, nos ez 45 ns. Ezekkel szemben egy 1000MHz-es CPU (ma mar elavult)
ciklusideje 1 ns.
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8.1. A félvezeto taroldok

A lapkékba tokozott félvezeté tarolok megnevezéseinél kilonbozé betliszavakat (RAM,
DRAM, ROM, PROM sth.) hasznalunk. Nos, a bettiszavak kdzll tébb osztalynév, mely me-
moria osztalyba aztan tovabbi, esetleg mas bettiszavas memoriafajta is tartozik. Nézzik eze-
ket a bettiszavakat!

e RAM (Random Access Memory) az elsé betiiszd. Sz6 szerint ,,véletlen elérési memoria”

volna a jelentés. Olyan memdriat nevezink RAM memorianak, melynél egy cella (re-
kesz) elérése nem figg a tobbitél, azaz akar ,,véletlenszeri” sorrendben is elérhetjik a
cellakat. Az elnevezés szembedllitja a RAM-ot a soros elérésii memoriaval, ahol egy re-
kesz eléréséhez ,,at kell jutni” az elétte 1évo rekeszeken.
RAM lapkakat tébbféle technologidval is megvaldsithatnak. Kozos jellemzojik azonban
az, hogy sorokbdl és oszlopokbdl &ll16 halé csomopontjai, elemei a cellak. Sor- és oszlop-
cimekkel kivalaszthatdk a cellak. Egy-egy cella informaciotarolasi modja, megvalositasa
azonban kuildnb6zé lehet a killonb6z6 RAM-oknal.

e DRAM (Dynamic Random Access Memory) lapkédk a RAM csaladba tartoznak. Ezeknél
egy-egy cellat egy tranzisztor — kondenzator (kapacitor) par valosit meg, egy bit tarolasa-
ra. A cella kondenzatora ,,tarolja” az 1 bitet, ha fel van toltve. A cella tranzisztora a feltol-
téshez, ill. a kiolvasashoz sziikséges. Belathatjuk, hogy a cella informaciot tarolé konden-
zator toltésszintje magara hagyva ,,lecsenghet”, azaz az informacio ,,elveszhet”. Ezért a
cella tranzisztorokat idorél idére ,frissiteni” kell. (A frissitést vezérelheti a memdria
kontroller, de vannak mér ,,0nfrissité” lapkék.) A frissités azaz a jelszintek megemelése,
illetve a beiras — kiolvasas idéigenyes, ciklusokban torténik: mindezekért nevezik dina-
mikusnak az ilyen lapkakat. A feszlltség kimaradasa esetén ezek a memorialapkéak
»felejtenek”.

A DRAM lapkékban tovabbi specidlis aramkorok segitik a sor- és oszlopkivalasztast, a
cellakbdl kiolvasott jelek atmeneti tarolasat, a frissitest.

e ROM (Read Only Memory) tipusu félvezet6 tarolo lapkdk nem vesztik el adataikat a gép
kikapcsolasakor sem. Ezekbe a tartalmat a gyartasuk soran toltik be (,,Beégetik”, szoktuk
mondani). Elérésik szintén ,random” jellegti, azaz rekeszeik, bajtjaik véletlenszerien
cimezheték és kiolvashatdk, viszont nem irhatok. Cimezhet6éségiik, cimtartomanyuk meg-
egyezhet a DRAM-ok cimezhetdségével, cimtartomanyaval.

A ROM lapkék is sor es oszlop tdmbbe rendezett cellak héldzata. A celldkban diddak
vannak, az 1 bithez dsszekottetést adnak, a 0 bithez nem adnak 0sszekottetést.
A sor- és oszlopkivalasztas hasonlé a DRAM lapkékéhoz.

e PROM-oknak (Programable Read Only Memory) nevezziik azokat a lapkakat, melyeknéel
a felhasznalo is elvégezheti a ,,beégetést” (de csak egyszer). Az ismert sor-oszlop halo
celldit itt ,,olvado biztositékot” (fuse) képezik. ,,Beégetéskor” a kivalasztott cellak biztosi-
tékait a munkafesziltsegnél nagyobb feszultséggel terhelve ténylegesen kiégetik. A be-
égetés természetesen erre a célra készilt berendezésen végezheto.

e EPROM-oknak (Erasable PROM) nevezziik azokat a lapkakat, melyeket ultraviola fény-

nyel lehet torélni, majd Ujra lehet programozni (természetesen kulon készilékben, nem
normal mikddés kdzben).
A cellakban két tranzisztor, két kapu talalhatd ezeknél. Az egyik kapu azt szabalyozza,
hogy a réadott ,,normalis szinti” toltés atjusson-e, vagy sem a kapun, 1-et vagy 0-at ad-
jon-e a cella. ,,Kissé nagyobb” toltést adva viszont ez a kapu elektronagyuként viselkedik:
elektronok atjutva a két kapu kozotti oxidrétegen ,,csapdaba esnek”. Késébb ez ,,zarast”
jelent a cellan, a ,,normalis szintii” téltés nem tud majd atjutni.

105



e Az EEPROM (Electronical Erasable PROM) nagyon hasonl6 az EPROM-hoz, két tran-
zisztoros, két kapus a cella implementacidjuk. Harom toltési szint jelenhet meg egy-egy
cellan: a torlési, az irasi és az olvasasi szint, azaz nem ultraviola fénnyel torélnek itt.
Altalaban a torlés (a két tranzisztor kozotti oxidrétegen atjutott, ,,bennrekedt” elektronok
Kiszivarogtatasa) lassu, vagyis az ilyen lapka kiszolgalasi ideje lasstu. Az un. FLASH
memoria val6jaban EEPROM, azzal a kiegészitessel, hogy egyszerre blokknyi
informéaciot (512 bajtot) lehet djrairni.

A ROM-ok, PROM-ok. EPROM-o0k a ,,nem felejté memoriak”.

e Az SRAM-ok kilon emlitést érdemelnek. Ezek is "random elérésiiek” és irhatd olvashatd
memoridk, kiolvasasi idejik azonban hallatlanul gyors, szinte nulla idejti. Viszont relative
dragak és jelentés az energiaigényiik. Utdbbiak miatt nagy kapacitasok kialakitasa nem
egyszeriit SRAM-okbdl, nemcsak draga, hanem kuldnleges htitési viszonyokat is igényel
mar a nem is nagy kapacitdsu SRAM tar. Mindenesetre ilyenekbdl szokés kialakitani az
un. cache tarakat, a gyorsitotarakat.

Egy-egy cellajuk 4 — 6 tranzisztorbol allo flip-flop aramkar, azaz nincs benniik kondenza-
tor. Megvalositasuk a CPU regiszter megvaldsitasokhoz hasonlit.

8.2. Az alapveté DRAM operaciok

A DRAM memoria memoriacellak tablazatanak képzelhet6 el. A cellak valojaban ,kapacita-
sok” (cells are comprised capacitors), és ,,képesek” biteket tarolni. A cellék sor- és oszlop-
dekdderekkel cimezhetok, a dekoderek pedig a RAS és CAS drageneratoroktol kapjak a jele-
ket. A sor és oszlopcimeket sor- és oszlop cim-bufferekben fogjak 6ssze. PI. 11 cimvonal
esetén 11 sor és 11 oszlop cim-buffer van. ,,Sense amps”-nak nevezett elérési tranzisztorok
kapcsol6dnak minden oszlophoz, hogy az olvasasi és olvasasi operéacidkat segitsék. Miutan a
cellak ,,kapacitdsok”, minden olvasassal ,,lecsengenek™, az elérési tranzisztoroknak minden
ciklusban vissza kell allitani (restore) az értékeket a cellakban. A frissité vezérl6 (refresh
controller) hatdrozza meg a frissitési idGintervallumot, gondoskodik a teljes tomb - minden
sor - frissitésérol. Megjegyezzik, hogy ezzel valahany ciklus a frissitésre ,,forditodik™, telje-
sitményvesztést okozva.

Egy tipikus memdria elérés a kdvetkezé6 mozzanatokbol all: el6szor a sorcim bitek megjelen-
nek a cim ldbakon. Amikor a RAS jel ,,leesik”, beirddik a sorcim a sorcim bufferbe és aktiva-
I6dnak az elérési tranzisztorok. Ezutan az oszlopcim adodik a cimlabakra, és a CAS leesésére
az oszlop cim az oszlop cim bufferbe kertl, ugyanekkor aktivalodik az output buffer. Ezutan
az elérési tranzisztorok a cimzett cella tartalmat az output bufferbe irjak.

8.3. A Page Mode, Fast Page Mode, Hyper Page Mode elérések

A DRAM elérések ,,gyorsitasara” (belsé operaciok elhagyasaval) talaltdk ki a Page Mode
eléerést, majd ennek tovabbfejlesztett valtozatait. Ezeknel a RAS jel vegig aktiv, és ezzel
,»,€0ész lap” (tulajdonképpen sor) elérheté az elérési tranzisztorokkal: ciklikus CAS jelzések-
kel a kilonbdz6 oszlopcimek ,.elcsipheték”. Egyetlen sorcimzésre tobb oszlopcimzés jut.
(Persze, ez csak bizonyos esetekben hoz tényleges gyorsitast). A ,,puszta” PM nem hasznéla-
tos, ennek valtozata a Fast Page Mode viszont igen. Itt a CAS ,,leesésre” induld oszlopcimzés
sikere utdn indulhat az output buffer toltés. Az output buffer aktivalodésa is a CAS leeséskor
torténik, az output buffer ,kikapcsolasa™ pedig a CAS jelszint emelkedésekor (lasd a 8.1.
abrét!).
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8.3.abra. BEDO RAM

A Hyper Page Mode (méas néven
Extenden Data Out: EDO) tovabb
novelheti az elérési teljesitményt
Az () ebben, hogy az output
buffer ,,kikapcsolas” nem torténik
meg az emelked6 CAS élnél,
emiatt a CAS emelés hamarabb
megtorténhet (ebbol kovetkezéen
a CAS leesés is hamarabb johet):
egy cella cimzés (precharge time)
egyidoben lehet az output buffer
(korabbi cellatartalommal) aktiv
allapotaval (lasd 8.2. abra).

A Burst EDO (BEDO) gyorsitas
alapja az, hogy egy cim bevitele
utan a kovetkezé 3 cellacim ,,bel-
s6leg” generalodik (megsziinik 3
oszlopcimzés ezzel). (Uzletpoliti-
kai okok miatt hamar elhalt).

Mindezek (Fast Page Mode
RAM, EDO, BEDO RAM) a tel-
jesitményndévelést a blokkositas-
sal (bursting, tobb adat egy ,,16-
ketben”) erték el. Ma azonban
mar elavultak. Az Ujabb techno-
I6giak es ezekkel az Ujabb betii-
szavak az SDRAM, ESDRAM és
a RDRAM.

8.4. Az SDRAM-ok
(Synhronous DRAM
Operation)

Itt a lapka megkapva az informé-
ciokat a processzortdl (cimek,
vezérl6 jelek olvasaskor, tovabba
adatok iraskor) ezeket rogziti és
ezutdn a rendszeréra kontrollja
alatt mikodik: a processzor ez-
alatt mas feladatokat kezelhet.
Bizonyos ciklus utan az adatok
beirodnak a memoriacellakba
(irdaskor) illetve rendelkezésre

allnak és a processzor olvashatja azokat a kimeneti vonalakon. EI6nye a megoldasnak, hogy a
rendszerdra adja az idozitéseket, ezzel a processzornak nem kell térédni. Nagyobb buszse-
bességeknél (100 MHz és e folott) az el6z6 megoldasok mar nem kielégitéek (A BEDO még

miikddne, de nem alkalmazzak).
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Az ESDRAM (Enhhanced SDRAM) lapkéakban a szokasos SDRAM aramkaérokon tal kisebb
SRAM tipusu gyorsitotar (cache) is van. A lokalitas elvet kihasznalva mehet a sinfrekvencia
akar 200 MHz folé is.

Az RDRAM (Rambus DRAM) a Rambus cég specialis, nagysebességti adatsines technoldgi-
aja. lgen erds ,,parhuzamositassal” nagy frekvenciat (800 MHz) érnek el. Viszont a Rambus
csatorna csak 16 bites. A RDRAM lapkéakhoz speciélis RIMM (Rambus Inline Memory Mo-
dul) modult kell hasznalni.

A DDR SDRAM a Double Data Rate SDRAM roviditése. Az idea a technoldgia mogott a
kdvetkezd: az output operaciok a lapkan mind az es6, mind az emelked6 oOrajel élekkel akti-
valddnak. 100 MHz-es sinnél az effektiv sebesség igy 200 MHz.

Mar létezik Dual Channel Rambus (DCR) is. Ennél az RDRAM modulokat parban alkalmaz-
zak, elérve ezzel a 3,2 GBps atviteli sebességet.

A Protocol Based SDRAM technoldgiaban ugyanazokat a sinvonalakat hasznaljak mind a
vezérléshez, mind az adatokhoz. Az eddigi szeparaltsag ugyanis technoldgiai okokbdl méar
sebesség korlatokat jelentettek. Kétféle figyelemre méltd osztaly van ezen belil: a Synlink
DRAM (SLDRAM) és a Direct Rambus DRAM (DRDRAM). Az SLDRAM nyilt szabvény,
ahol is az output rata 400 MHz, s6t, a Double Rata lehetéség miatt akar 800 MHz is. A
DRDRAM - mint ahogy minden Rambus technoldgia licenszes.

8.5. A memoéria modulokrol

A DRAM lapkék tokozasairdl az eléadason szolunk. Mindenesetre megjegyezhetjik, hogy
manapsag a TSOP (Thin Small Outline Package) és CSP (Chip Scale Package) a népszert.

-7

hasznalatos, a CSP az uj Rambus lapkak tokozasa.

A tokozott memoria lapkakat szabvanyos memdria modulok hordozzdk. A SIMM (Single In-
Line Memory Modul) a ,,k6zénséges”, a DIMM (Dual In-Line MM) a 64 bites processzorok-
hoz val6, a SODIMM (Small Outline DIMM) a hordozhaté gépekhez, notebook-okhoz vald
memoaria modul. A Rambus lapkékat a RIMM és a SORIMM modulok hordozzak.

8.6. Hogyan csokkentheté a hozzaférési id6?

1. A buszmtveletek minimalizalasaval:

parhuzamositassal (t6bb vezetékkel),
soros madszerekkel (burst izemmadddal, blokkatvitellel).

2. Autonom buszvezérlok és az utasitas pufferek alkalmazasaval, un. prefetch queue-val.

Az alapgondolat az, hogy a tar igénybevételt idoben "elosztjak™: a viszonylag lassu tar tar-
talmat egyenletes, a tar szamara maximalis sebességgel, autondm mddon, a CPU tdmogatasa
nélkul beolvassuk egy gyors FIFO tarba. Ez a FIFO a prefetch queue (elébehozé sor). A CPU
az instrukciokat a sokkal gyorsabb hozzaférésti, viszonylag azonban Kis kapacitasu prefetch
queue-bol olvassa. Kilondsen jo ez a CISC architektuaraknal, ahol lattuk, hogy a klasszikus
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CPU-n bellli parhuzamositas a feldolgozasi fazisok ciklus-idé kulonbségei miatt nehézsé-

gekbe utkozne.

3. Az effektiv hozzaférési idd csokkentése.

Az alapgondolat az, hogy bar lassi memdriat alkalmazunk, de olyan megoldast keresiink,
hogy egy fizikailag létez6 memdria lapkahoz viszonylag ritkan kelljen fordulni.

o Kozéillesztés (interleaving) modszere: az egymas utani cimeken felvaltva mas-mas tar-
modul ,,sz6lal” meg. Alkalmasan kialakitott cimdekdder kell, de megvaldsithato.
e Gyorsitétarak (cache memory) alkalmazésa.

e Asszociativ tarak alkalmazésaval.

8.7. A gyorsit6 tarak (cache)

A programok ,,lokalitasa”® megengedi, hogy az éppen végrehajtas alatt Iévé program és adat-
rész kornyezetét atmenetileg egy kisebb kapacitasu, de nagyon gyors elérésti memaoridban is

CPU

adat cim

Gyorsitotar

Ko6zponti
memoria

8.4.4bra. Egyszerii gyorsitotar

taroljuk. Ez a CPU-hoz ,kozeli” memdria a
gyorsitétar (cache). A cache készilhet kildnleges
technologiaval és fajlagos ara lehet magas, mindez a
kis méret miatt nem jelent tal magas koltséget. Tu-
lajdonképpen a kdzponti memoria és a CPU kozé
illesztjuk a gyorsitd memoriat (8.4. abra).

Amikor a processzor olvasasra megcimez egy koz-
ponti memoria cellat (akar instrukciot, akar adatot),
a megcimzodik a gyorsitotar is, és ha a cella tartal-
ma a gyorsitotarban is megvan, a cellatartalom
mozgatés a gyorsitotarbol torténik — sokkal nagyobb
sebességgel. Ha a cellatartalom nincs a
gyorsitétarban (,,cache miss”), akkor a kdzpont tar-
bol torténik a beolvasas, ugyanakkor a gyorsitotar
frissitdik, a lokalitas elve miatt ui. van esély, hogy

a kozeljovoben erre a cellatartalomra szikség lesz. A CPU-bdl vald iras — ez gyakorlatban
csak adat iras lehet — sajnos mindenképp lassu folyamat: bar gyorsan be lehet irni a tartalmat
a gyorsitotar celldba, az adatkonzisztencia fenntartdsa miatt a kdzpont tarba is be kell irni,

ami bizony lassu.

6 Principle of Locality

Processzek sztatisztikailag megfigyelhet6 tulajdonsaga, hogy egy idéitervallumban cimtartomanyuk egy sziik

részét hasznaljak.

Idébeli lokalitas: hivatkozott cimeiket Ujra hasznaljak.

Térbeli lokalitas: kozeli cimeiket hasznaljak.

Az elv érvényesiilése miatt van értelme kisebb, de gyorsabb dtmeneti tarolok hasznélatanak ...
(Gyorsitotar; munkakeészlet; TLB; diszk buffer cache ...)
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Eppen azért, mert az instrukciokat a processzor sohasem irja, van értelme elkiilonitve adat
gyorsitotar (D cache) és instrukcié gyorsitotar (I
cache) kialakitasara. Az | cache és a vele kapcso-
latos sinek megvalositasa més, egyszertibb, mert
CPU az | cache-t sohasem kell a CPU-bdl irni. Tovabbi
adat cim gyorsitast érhetlink el az un. atmeneti tarolos ird-
A egység (write buffer) alkalmazasaval (lasd 8.5.
abra). A write buffer autonom egység, a procesz-
szortol fuggetlenil, vele parhuzamosan is tud dol-
gozni. Adat irds esetén a processzor csak az adat
gyorsitétarba (D cache) ir. Ezzel parhuzamosan a
write buffer egység is miikodésbe lép, és a CPU-
tol fuggetlendl, vele parhuzamosan dolgozva, a D
W Buff [« cahe-bdl tolti a kdzponti memoria cellat. Kissé
1 lassabban, de megteremtddik a konzisztencia.

v v
s - A mai korszerii rendszerek — tovabbi teljesit-
Kozp(,)n_tl ménynovelés  elérése  miatt — t('jbbsjzintﬁ
memaoria gyorsittarakat alkalmaznak. Az Gn. elsé szinti
gyorsitotar (L1 cache) rendszerint a CPU lapka-
8.5.4bra. Gyorsitotar write buffer-rel ban implementaljak, 10 ns atlagos elérési idovel
rendelkezik, 4 — 16 KB korili a nagysaga. Az L2
gyorsitétar — a CPU lapkéan kivili a megvalositas,
rendszerint SRAM implementacio — atlagos elérési ideje 20 — 30 ns, maximum 45 ns, nagy-

=77

f

| cache

F Y
\ 4

A

) 2N

i

D cache

pont memdaria atlagos elérési ideje manapsag 60 — 195 ns tartomanyban van, szokasos kapaci-
tasa 128 — 512 MB a kliens gépeknél.

8.8. Az asszociativ tarak (CAM Content Addressable Memory)

Nevezik tartalom szerint cimezheté taraknak, illetve TLB-nek (Translation Lookaside
Buffer-nek) is. (Lasd pl. a MIPS cég R3000-es processzorat, a CPO System Control
Coprocessor részekent).

Az alap itt is a programok lokalitasa: kisméretii memoriat alakitunk ki - az MMU (Memory
Management Modul) részeként -, ebbdl az adatnyerés viszont nagyon gyors.

A TLB kevés szamu bejegyzéssel rendelkezé6 memoria tabla (pl. az R3000-nél 48 bejegyzé-
si)). Mikor egy cimen lévé adatra sziiksége van a CPU-nak, az dtadva az MMU (harver!) el6-
szOr ellenérzi, hogy az jelen van-e az asszociativ memdriaban. Mindezt Ugy teszi, hogy par-
huzamosan 6sszeveti a TLB bejegyzéseket (egyszerre minden bejegyzést) a kivant adattal.
Ha egyezést talal (és nem sért védelmi elbirasokat), akkor a cim maris megvan. Ha nem talal
egyezést, akkor persze sziikséges a "frissités", ami torténhet blokkos atvitellel is.

Az asszociativ memoriahasznalat a mai kommercialis szamitogépekben elsésorban a virtua-

lis-valds cimleképzést segiti, nem a kozvetlen adat/instrukcidelérést. Az Operacios rendsze-
rek c. tantargyban bévebben lesz szé errél a témardl.
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9.Perifériak, eszk6zok

A kilvilaggal vald kapcsolattartashoz elengedhetetlendl fontos eszkdzok a perifériak. Szere-

plket az alabbiakban soroljuk fel:

= fajlrendszer biztositasa;

= lapozaési/kisoprési terllet biztositasa.

Kapcsolattartas biztositasa a felhasznalokkal (alfanumerikus/grafikus terminélok).
Kapcsolattartas gépek kozott (halozatvezérlok, soros/parhuzamos portok stb.)
Kapcsolatbiztositas nyomtatokhoz, rajzgépekhez stb. (soros/parhuzamos portok).
Kapcsolat informéacidéforrasokkal (A/D jelatalakitok, érzékelok stb.)

Masodlagos adattarak: (diszkek: struktaralt v. blokkorientélt eszkdzok)

e Harmadlagos tarak archivalashoz, biztonsagi mentésekhez (szalagok, kazettak, CD-k stb.)
e Kiilonleges célu eszktzok (pl: ora eszkoz).

Rendszer | periféria sin

Vezérlo

(Controller | adapter)

Eszkoz
(Device)

Eszkoz
(Device)

9.1. dbra. A periféridk architektaraja

Legaltalanosabb architektdrajuk a 9.1. &bran
figyelhetjik meg. Az abran kivehetd, hogy az
eszkdzok valamilyen vezérlo aramkorrel (ve-
zérlo, controller, adapter) kapcsolodnak a széa-
mitdégéphez, annai is valamelyik sinjéhez.

Az eszkdzok valamilyen médon az input-
output-tal kapcsolatosak, azaz adataramlas van
az eszkoz-vezérléje-sin-memoria(-processzor)
kdzott, ami rendszerint kétiranyd adatforga-
lom.

9.1. A vezérlék (controllerek, adapterek)

Az eszkoz vezérlok aktiv és passziv elektroni-
kai elemekbol épilé nyomtatott &ramkorok.

Implementalhatdk az alaplapon, de lehetnek a rendszersin, vagy valamilyen 1/O sin csatlako-
zbjaba helyezett kartyan is. Egy vezeérlé tobb eszkozt is vezérelhet, akér kilonbdzé fajtajla-
kat is (multicontroller). A vezerlé aramkorok lehetnek bonyolultak és ,,intelligensek™ is: sajat
processzoruk sajat mikroprogramja szerint miikddhet, meglehetés autonémiaval, a CPU-tdl
fliggetlendl is. Ekkor persze a kontroller és a CPU miikddeseben szinkronizalasi feladatok
merulnek fel. Rendszerint van sajat memdariajuk, vannak sajat regisztereik (adat regiszterek a
parancsaik paramétereinek tarolasara, vezerlo regisztereik a parancsok szamara), van atmene-
ti tarolojuk (buffer) a mozgatott adatok szdmara

9.1.1. A vezérlék feladatai (altalanosan)

e Kapcsolddo felliletet (interface) biztositanak a rendszer vagy periféria sinhez, ezzel a gép

tovabbi részéhez.

= Néha képesek a rendszer vagy periféria sin vezerlésere, azaz a sajat pufferiikbol a
kdzponti memoriaba, vagy a kdzponti memoriabdl a sajat pufferiikbe adatok mozga-
tasat menedzselni a CPU fellgyelete nélkil is (Direct Memory Access, DMA vezér-

1és).
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= Sajat atmeneti taroldjuk es a kozponti memaria kdzotti ellenérzott adatforgalmat haj-
tanak végre, vagy az adatforgalomban résztvesznek.
= A szinkronizalast oldanak meg megszakitas (interrupt) generalasaval. Ezzel jelzést
kildenek a processzornak, azt jelezve, hogy bizonyos részfeladatok bizonyos
eredményeséggel befejezédtek.
e Atmenetileg taroljak az atviendé adatokat.
e Kapcsolddo feliletet (interface) biztositanak az eszkdzok felé.
= Ezen belil kiadjak az eszk6zoket vezérlo, szabalyozé jeleket (pl. az eszkdz szerelvé-
nyek mozgatasahoz szlikséges jeleket, diszk fordulatszam szabalyozas jeleit, iro-
olvasé fejek pozicionalashoz jeleket stb.).
= Ellenérzott adatforgalmat valdsitanak meg a sajat bufferiik es az eszkdz kozott.
» Hibakezelést valdsitanak meg. (PI. sziikség esetén bizonyos szamu ismételt adatatvi-
telt kezdeményeznek az eszkdzel.)
e Sokszor ipari szabvany a kapcsolodo feliilet (interface) a vezeérlo és az eszkdz kozott. (Pl.
hires szabvany az SCSI [Small Computer System Interface]), de vannak mas szabvanyok,
szokvanyok is.

9.1.2. Egyszeriisitett forgatokonyv (scenario) diszkes adatatvitelre

Egy elképzelt diszkvezérl esetére bemutatjuk azt a forgatokonyvet, ami egy diszk blokk
behozatalakor (olvasasakor) jatszddik le. Tanulmanyozva a forgatdkényvet, kovetkeztethetiik
a disz blokk iras lépéseire is, megeérthetjik egy vezérlé6 mikddését es mikddteteset.

A feladat tehat adott diszk blokkot behozni a memdria adott cima tertiletére. A feladathoz
ismernlink kell a diszk blokk (logikai) cimét (mit hozzunk be) és a memdriaban a cél
cime(ek)et (hova tegyiik), tovabba azt a tényt, hogy behozatalrél van sz6 és nem Kkiirasrol
(adatforgalom iranya). Tegyuk fel, hogy egy processz ezeket az informaciokat mar eléallitot-
ta (6nalléan vagy rendszerprogramok segitsegével). Az eldallitott adatokat valamilyen modon
kozolni kell a vezérlovel, ami ezek utdn mar meglehetés 6naldsaggal tud feladatok végezni.

Képzeljunk el a mi diszkvezérlénket. Ez egy nyomtatott aramkori kartya, melynek van leg-
alabb 2 adatregisztere, 1 vezeérlé regisztere és legaldbb 1 blokknyi sajat puffere. Tegyik fel,
ez az elképzelt vezérlé képes autondm modon mikddni (fuggetlenil a CPU-tol), és képes
vezérelni a buszt (Direct Memory Access, DMA vezérlg).

Konvencionk (és a vezérlét gyartdk szandéka) szerint elsé adatregiszter fogadja a diszk blokk
(logikai) cimét, azt, hogy melyik diszk (particid, kotet) melyik blokkjat kell beolvasni. A
masodik adatregiszter fogadja kdzponti memaridban a cél kezdécimét. A diszk blokk e kez-
décimtsl kezdve névekvé cimek szerinti egymasutani rekeszekbe kertil majd, a blokk hosz-
szusaganak megfelelé végcimig. Miutan a blokk hossza konvencionalisan kotott, ezt nem kell
»k0zoInink™ a vezérlével. Végll a vezérlé regiszterbe kell majd irni az adatforgalmi iranyt is
megadd inditdsi parancsot. Vagyis, ha a vezérlé regiszterbe bekerll az ,,olvass be” parancs
kodja, vezérlé ,,0nalldan” kezd mikddni és a lentebb lathato forgatokdnyv bizonyos pontjai
szerint tevékenykedik.

A fentiekbdl lathatd, hogy a vezérlonket a regisztereibe vald beirassal lehet ,,programozni”,
megadni neki, mit is csindljon. A kérdés ezek utan, vajon mi mddon tudunk a regiszterekbe
irni? A vezérlé regisztereinek mi a cime? Milyen CPU instrukciokkal tudjuk azokat kezelni?
Vajon a CPU altal ismert, a CPU altal a sinre kiadhatd cimtartomanyba esnek a regiszterek
cimei?
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Valaszunk legtébbszor az igen. Altalaban a vezérlok regiszterei a CPU altal ismert cimtarto-
manyba esnek. A vezérlék cimtartomanyainak kezelese - architektiratol fliggoen - kétféle
lehet:

e A vezérlok cimtartoménya egybeesik a kozponti memoria cimtartomanyaval: ekkor a
szok&sos MOVE instrukciok érik el a vezérlok rekeszeit is. (pl: VAX). A példankban ezt
valasztjuk.
instrukcidk kezelik a fotarat mint a vezérlo regisztereit (pl: IN/OUT instrukciok az Intel
processzoroknal).

Amennyiben a vezérlék cimtartomanya elemeire a CPU kodzvetlenil nem tud hivatkozni
(olyan sinen van a vezérlé melyen a memoriai nem szolithatok meg), a vezérloket ,,lizenetek-
kel” programozzak. A periféria sinen at ,,vezérl6 karaktersorozatokat”, ,,vezérlé szekvencia-
kat” kiildenek. Ezt a vezérl6 értelmezi és sajat maga allitja be regisztereiben a paramétereket.
Mint emlitettem, a mostani példankban nem ez az esetet valasztottam.

Ekkor a forgatokonyv lépései a kovetkezok:

1. Iépés.: CPU instrukciok ,.felkészitik” a vezérl6t az adatatvitelre. A CPU végrhajtja a ko-
vetkezé kis kodsorozatot:

MOVE blokk cim valasztott vezérls_adatregiszterl-be
MOVE hova valasztott_vezérls_adatregiszter2-be
MOVE be valasztott_vezérl& _controlregiszter-be

2. lépés. A CPU ezek utan végrehajthat valamilyan mas hasznos feladatot. Ezzel parhuzamo-
san a vezerlé ,,dolgozni kezd” a 3. 1épés szerint.

3. 1épés. A vezerlo eléallitja a diszk mozgatashoz szikseges jeleket, kiildi ezeket a diszknek.
»Felporgeti”, a diszket, az olvasdfejet mozgattatja, leolvastatja a szektort, behozza a sajat
pufferébe.

4. lépés. Még mindig parhuzamosan dolgozik diszkvezérlé a CPU-val: sajat pufferben ellen-
6rz6 0sszeget (check-sum) képez, ellenérzi, vajon sikeres volt-e a blokk olvasésa és a puffe-
rébe val6 behozatala. Hiba esetén adott szamu ismétlést végez a 3. 1épéssel egyutt. Végletes
hiba esetén megszakitast (interrupt) a CPU szamara, jelezve a hibat.

5. 1épés. Az el6z6 1épes sikere esetén a vezerlést atveszi a rendszer-sin folott, és elkildi a
blokkot a sajat pufferébél az adott memoria cimre. Az el6z6 1épés végzetes hibaja esetén ez
és a kovetkezo 1épés kimarad.

6. Ha elkészilt az el6z6 1épéssel, akkor megszakitést (interrupt) general a CPU szdméra. Jel-
zi, hogy sikeresen megtortént a diszk blokk behozatal.

7. A CPU lekezeli a megszakitast. A kezelés a megszakitas tipusatdl fliggé.
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9.2. Megszakitas (interrupt, IT)

A megszakitas jelzés a CPU-nak. Varatlan és asszinkron esemény bekdvetkezésére utal. Az
aktualis utasitasfolyam végrehajtasa ideiglenesen felfuggesztédik (megszakad), és az meg-
szakitas tipusatol fuggo utasitassorozat hajtodik végre. Ez az instrukcid folyam az IT kezel6
(IT handler). A lekezel6 instrukcidsorozatot szokasosan egy ,,megszakitasbol vald visszaté-
rés” intsrukco zarja a kezelés utan folyatddik az eredeti instrukciofolyam végrehajtasa.

Az IT-ket kivalté események csoportjai

e Periférialis eszk6zokkel kapcsolatos események (1/O interrupt). Ezeket az eszk6zok ve-
zérl6i generaljak.

e Folyamatokon belil el6idézett szandékos esemeény (pl: CPU mdd valtas: user-mod - trap -
kernel mod).

e Folyamaton bellli nem szandékos esemény (pl: hiba: error).

o Oraeszkdz megszakités (idé/datum mezék madositasa stb.)

e Maésik folyamat altal keltett esemény (inter-process communication, szinkronizalasok
stb.)

e sth.

A megszakitas kezel6 (interrupt handler)

Az operécios rendszer magjahoz tartozé kédszegmens, rutin, amire a vezérlés atadddik, ha IT
kovetkezett be. A kezel6k meghivasa eltér a szokasos fliggvény- eljaras hivasoktol. Utobbiak
hivésa un. ,call jellegii”: a hivas argumentumai €s a visszatérési cim a veremtérba kertl, uta-
na feltétel nélkuli ugras instrukcioval ugrik a vezérlés menete a fliggveny, eljaras kezdé ci-
mére. A megszakitdsok meghivésa rendszerint egy ,ugrasi tabla” indexeléssel kivalasztott
cimére valo ugrassal torténik. A mai hardver architektdrak rendszerint ,,vektoros” megszaki-
tasi rendszeriek.

A lehetséges megszakitasok mindegyike kap egy egyedi sorszdmot. Az egyes megszakitasok
kezelSinek kezdécimeit egy cimeket tartalmazo6 vektor elemei tartalmazzék. Ez az ugrési vek-
tor a megszakitas sorszdmaval indexelhet6. A CPU-nak elég annyit jelezni, hogy hanyas sor-
szamU megszakitas kovetkezett be, a kezel6jénel kezdocimét a vektor indexelésével konnye
és gyorsan ki tudja valastani.

IT bekovetkezésekor a CPU az allapotat (a processz kontextus dinamikus részét, a regisztere-
ket) le kell menteni egy veremtérba, hogy a kiszolgalas utan ,felvéve” a regiszter kontextust,
ott folytatddjon a munka, ahol megszakitottak. Altalaban a programszamlalo regisztert (PC
vagy IP) és az allapot regisztert (PSW) az interrupt hardver menti le. A tébbi regisztert az IT
kezel6 (szoftveresen) menti le.

Osszefoglalva: megszakitas bekovetkezésekor hardveresen lementédik egy veremtarba a
programszamlalé regiszter és az llapotregiszter. Utana a megszakitas sorszamaval indexelve
az ugro vektor elemeit, a vezerlés a megszakitas kezel6jére ugrik. Itt az elsé instrukcidk a
tovabbi, az altalanos regisztereket mentik a verembe, majd ténylegesen elindul a megszakitas
kezelése.

A kezelés végén el6szor egy assemly rutin az altalanos regisztereket veszi vissza a veremrél.
Majd egy ,,visszatérés megszakitasbol” instrukcid a status szot e€s a programszamlalot emeli
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fel. Utdbbi felvétele egyben a normalis, aktualis instrukciofolyam végrehajtasahoz valo visz-
szatéres.

Felmertlhet bennink a kérdés, vajon egy megszakitas kiszolgalasat mas megszakitas meg-
szakithatja? Hiszen a megszakitadsok aszinkron jellegiiek, azaz nem lehet 6ket valamilyen
isnstrukciohoz kotni, barmelyik instrukcié végrehajtasa kdzben, barmelyik két instrukcio
végrehajtasa kozott bekdvetkezhetnek.

A mai — tulajdonképpen Neumann elvii - szdmitogéprendszerekben a megszakitasok priorita-
si (fontossagi) osztalyokba vannak sorolva. A kevésbé fontos IT kiszolgalasat megszakithatja
egy fontosabb megszakitas. Az ugyanolyan vagy magasabb fontossagi osztalyba sorolt meg-
szakitas kezelését az Gjabban keletkezett megszakitas nem szakithatja meg. Ugy is szoktuk
mondani, hogy egy adott szintli megszakitas kezelése ,,lemaszkolja”, letiltja az ugyanolyan
vagy alacsonyabb szintii megszakitdsokat. So6t, rendszerprogramokban szoftveresen is
»lemaszkolhat6”, letilthatd adott szintii, végsé esetben minden megszakitas. A maszkolds, a
blokkolds megsziinik, ha az adott szintii megszakitas kezelése befejez6dott, illetve, ha a
szoftveres maszkolast szintén szoftveresen megszintetjik, engedélyezzilk a megszakitas-
osztaly kezeléset.

A kérdéslink folytatodhat, mi torténik, ha ,letiltott” megszakitas kovetkezik be? Ez most nem
szolgalhato ki, vajon a megszakitas ekkor elvész?

A vélaszunk nem. Nem vesznek el lemaszkolt, blokkolt megszakitasok. Az megszakitasokat
kezels, azokat a CPU felé kdzvetit6 hardver képes ,,sorbaéllitani” az egymasra kovetkezo, de
lemaszkolt 1T-ket. A bekdvetkezett és kezelésre vard, hardveres sorokon tarolt megszakitaso-
kat fuggs megszakitasoknak (pending IT) szoktuk nevezni. A megszakitasokkal jelentkezé
igények nem vesznek el, el6bb-utébb sorra kerllve lekezelédnek. Mindez a prioritasoktol és
a sorokban elfoglalt helyektdl fliggéen torténik.

9.3. Az eszk6z6k osztalyai
Tulajdonképpen harom nagyobb csoportba sorolhatdk az eszk6zok.

Struktaralt (blokkorientélt) eszkdzok az egyik osztaly. Ide tartoznak a magneses elvi és az
optikai diszkek, a magnes szalagok, kazettak. Altalanos jellemzdjiik, hogy blokknyi (szektor-
nyi) adatatvitel torténik az eszkdz és a vezerlé buffer, illetve a buffer és a memaria kdzott.
Nem lehet a blokknal kisebb adatmennyiséget atvinni. A blokkorientalt eszk6zoknél a blokk
(szektor) méret kotott érték, azt nem a programozé valasztja meg. Az osztaly nevében a
blokkorientacid ezek utan érthet6. A strukturalt eszkdz elnevezést azert kaptak eszek az esz-
kozok, mert az eszk6zon tarolt minden blokknak (szektornak, klaszternek) egyedi cime van,
az eszkoz blokkstruktarat ad nekink.

Karakterorientélt eszkdzok képezik a kdvetkez osztalyt. Ebbe a csoportba tartoznak a termi-
nalok, nyomtatok és rajzgépek, az 1/0 portok, a haldzati vezérlok, az érzékels- és beavatkozo
eszk6zok sth. A karakterorientalt eszkdzoknél a legkisebb atviheté adatmennyiség a karakter,
vagy bajt lehet. Természetesen, lehetséges ennél nagyobb egységekben is az adatatvitel és
bizonyos esetben a programozé szabhatja meg az egy tranzakcioval atviheté adatmennyise-
get. A karakterorientaltsag mellet - kizarassal - mondjuk, hogy ezek az eszk6z6k nem struk-
turdltak. A valdsag az, hogy bizonyos strukturdltsag itt is megvaldsithat6. Pl. terminal esz-
koznél a sorvég karakter konvencionalis ertelmezéssel sorokra térdelhetjuk a kulénben szer-
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kezet nélkili adatfolyamot. Ettol fuggetlenll, nem szoktuk ezeket az eszkdzoket struktural-
taknak nevezni.

Végul a harmadik eszkozcsoport a kildnleges (specialis) eszkdzok csoportja. Legjelentésebb
tagjuk az Oraeszkdz. Az 6ra nem is igazi 1/0 eszkdz, senem forras, se nem nyels. Programoz-
hato (beallithatd) id6kdzonkent Un. 6ramegszakitast képes eléallitani az 6raeszkoz. Az dra
megszakités (clock IT) kezel6je képes a napi id6 és datum mezok ,,karbantartasara”, képes
eltelt id6k nyilvntartadsara, adott idétartam letelte esetén riasztasra, ekkor esetleg ltemezé
szoftvetrek beinditasara. Részletesebben az Operécids rendszerek c. targyban sz6lunk az ora-
eszkozrol.

9.4. Magneslemezes taroldk

Ebbe a csoportba tartoznak a szokasos merev lemezek (hard disk), cserélheté csomagok, a
floppy lemezek stb.

A maéagneslemezes a szokasos masodlagos tarolok. Tobb fontos hasznalati céljuk lehet: fajl-
rendszereket valdsithatunk meg rajtuk, hasznalhatjuk rendszerinditashoz betéltési (boot) terl-
letnek, a k6zpont memoria , Kiterjesztéseként” kisoprési-kilapozasi terlletnek, néha mentési,
illetve rendszerek kozotti adatatviteli médiumnak.

Jellemzdik:

e A magneslemezes taroldknak nagyobb a kapacitasa, mint a kdzpont (f6) memaorianak,
e az ar/bit jellemz6juk sokkal kedvezobb, de lassabb az elérésik.
e Magnesezettség megvaltoztatasan alapul a tarolas: kikapcsolva sem felejtenek.

A magneses jelrogzités két, kapcsolatban allo fizikai térvényen alapul: az egyik szerint az
elektromos aram magneses mezét hoz létre, és ezzel magnesezheté anyagokban a magnese-
zettséget megvaltoztathatja, a méasik szerint valtoz6 magneses térben 1évé vezetében aram
indukalddik. Az elsé a jelrdgzités, a masodik a jelkiolvasas alapja.

A mégneslemezes tarolok alapfelépitése a kdvetkezo:

Forgd, nem magneses korongokra vékony retegben felhordott magnesezheté anyag folott
karok mozognak, a karokon iré-olvaso fejek a fellleten ,repllnek” (0.3-0.5 um), vagy
»Ccsusznak”. Ahany magnesezett oldal van a lemezes tarolon, annyi iré-olvasé fej is van a
taroléban. A karok sugarirdnyban el tudnak mozdulni, és killénb6z6 atméré (sugar) ertékek-
nél pozicionalni tudnak az ir6-olvaso fejek. Egy-egy fejpozicid alatt elfordul6 magneses sav
fontos fogalom, a neve sav (track). Az irofej atmagnesezi a fellletet, az olvasofejben az at-
magnesezett felllet folotti mozgas kdzben aram indukalodik. A korongokat forgatomotor
szabalyozottan, allandé szogsebességgel forgatja. A karok egydttes, sugariranyl mozgatasa
torténhet linearis mozditassal (sinek mentén), vagy nagyobb sugaru kdrives mozgatassal is.

Jegyezzilk meg a kdvetkezé alapfogalmakat, elnevezéseket:
Beszélhetlink lemezoldalakrdl. Egy meghajton (méagneslemezes eszkdzben) tobb oldal is le-

het, és ahany oldal, annyi fej sziikséges az oldalakhoz. Az oldalaknak, ezzel egyiitt a fejeknek
van cime: az oldalcim (fejcim). A szokasos oldalszam 2 és tizegynéhany kozott valtozik.
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A sav (track) egy koncentrikus kor egy lemezoldalon. A savok siirtin helyezkednek el a le-
mezoldalakon, és minden olyan koncentrikus kor, ahol a fej pozicionalni tud, egy-egy sav. A
savoknak is van cime az oldalon. Ennek neve: savcim. A savok szama szokasosan néhany
szaz eés kozel ezer kozotti. A savok fizikai ivhossza nem allandd, a nagyobb pozicionalasi
atméréhoz tartozo savok fizikailag hosszabbak. Az alland6 szogsebesség miatt a fejek keru-
letirany( sebessége a savatmeéré ndvekedésével aranyosan novekszik, azaz ez sem allando.

Az adattarolas a sdvokon belil un. szektorokon torténik. A szektor (blokk) egy savon beluli
korcikk. Tiz és hasz koz6tt van a szokaso szektorszam egy-egy savon. A szektorok kozott
hézagok (gap) vannak. A szektorok ivhossza sem allando, a savjuk ivhosszatdl, annak atmé-
rojétol flgg. A szektorok a fizikai méretiiktol fliggetlenlil azonos mennyiségt adatot tartal-
maznak. A savokon belil a szektoroknak is van cimik.

Régebben a savokra jutd szektor szam allando volt, a nagyobb atmeréji sdvokon is ugyan-
annyi szektort alakitottak ki. Ezek a kils6 szektorok joval nagyobb ivhosszluak voltak igy. Az
adattarolasi kapacitasuk mégis ugyanannyi, mint a belsé, kisebb ivhosszu szektoroknak.
Ujabban a kiilsé sdvokon a szektorszamot novelik. A sdvokat 10-20 z6nara (notches) osztjak,
az atmeéro-kilonbségek szerint. Egy-egy zonaban azonos a szektorszam, de a nagyobb atlagos
atmérojii zondkban a szektorszam novekszik.

Fontos fogalom a cilinder. A lemezoldalak egymas folotti savjait, melyek egy fejallassal irha-
tok-olvashatok nevezzilk cilindernek (cylinder). Ugyanazon a cilinderen téarolt adatok (szek-
torok, blokkok) sorozatos irasa-olvasasa gyorsabb lesz, mert fejmozgatas néelkul térténhet a
tranzakcio. A cilinderek cime a sdvcimekkel egyezik.

A magneslemezes tarolokon az adatatvite legkisebb egysége a szektor (blokk). Az atviteli
tranzakciot (szektor irast-olvasast) kérelmezé szofvtvernek (a BIOS-nak, az operacids rend-
szerek magjahoz tartozd diszk-driver-eknek) valamilyen moédon meg kell cimeznia a
starnzakcidban szerplé szektort. Az eddig elmondottak szerint ez torténhet Ggy, hogy meg-
mondjuk, melyik oldal melyik savjanak melyik szektorardl van szd: cimezhetlink oldal-sav-
szektorcim harmassal. A régebbi BIOS-ok valdban igy is cimeztek. Ha a lemezoldalak adott
sorrendben, konvencionalisan szdmozzuk, egy-egy oldalon a s&vokat is konvencionalis
(megegyezes szerinti) sorrendben sorszamozzuk, a savon bell a szektorokat is, akkor a szek-
torok egy linearis logikai sorrendje (lineéris logikai cime) el6allithaté az oldal-sav-szektor
cimharmasbol (és forditva). Logikus megegyezes, ha az els6 oldal elsé savjanak a szektorait
a méasodik oldal elsé savjanak szektorai kdvetik, utdna a kovetkezé oldal els6 sévjanak szek-
torai s.i.t. A cilinder utolso oldal els6 savja szektorait a kdvetkezé cilinder elsé oldali savjai-
nak szektorai kovethetik. Ezzel a konvencidval elérhettiik, hogy egy cikinder szektorainak
logikai cimei sorozatot alkotnak. Ha a cimharmashbdl a linearis cimekre torténd (és vissza
torténd) cim-atalakitast a diszkvezérlé (Gjabban mar magéba diszkegysegbe épitett elektroni-
ka) megvalositja, a magneses diszk kivilrél ,,agy latszik”, mintha szektorok (blokkok) soro-
zata lenne, ahol a szektorok (blokkok) cime 0-t6l n-ig tart. A BIOS, vagy az operaciés rend-
szer magja csak annyit kér: igénylem az i-edik blokkot. A vezeérlé (vagy maga a diszk) ki-
szamitja, hogy ez melyik oldal melyik savjanak hanyadik szektora.

A magneslemezes tarolékon egy csatornan (a savon) tudnak adatokat régziteni (szemben a

szalagos taroldkkal, ahol miianyag alapu szalagra felhordott magnesezhet6 rétegre egyszerre
tobb savon, tébb csatornan, parhuzamosaan torténik a rogzités/olvasas.)
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Adott hosszisagu savban a tarolhatd informacié mennyiséget az irassiriség szabja meg,
egységnyi hosszon elhelyezheté bitek szamaval jellemezheté ez. az irasiiriiséget a magneses
anyag magnesezhetésége és a fluxussiiriiség hatarozza meg.

Nézzlk az irast! Van valamilyen ir6aram, ha abban véltozas van, akkor feszultség indukalo-
dik, ez pedig fluxusvaltozast hoz létre, ez valtoztatja a magnesezettséget.

Kérdés, hogyan rogzitsink egy bitsorozatot?

Szalagos taroloknal megfelel a NRZI (Non Return to Zero Inverting) kddolas, ahol csak az 1
biteknél van fluxusvaltas.

Magneslemezeknél az FM (frekvencia modulacié), MFM (mddositott FM), vagy RLL kodo-
las szokéasos (9.2. abra).

Az FM kddolaskor rendszeresen ér-
T o1 1 00 01T 0 10 kez6 szinkronjeleket irnak fel, adott
frekvenciaval. A szinkron jelek ko-
— — — z6tt ha 1 bitet akarunk irni, a
N —_ | beir6aram frekvencigja kétszerese a 0
bitek beirasi frekvencigjanak. Pl. 1
bitet 2 pulzussal, 0 bitet 1 pulzussal
kodolunk, az atlag igy 1.5 pulzus/bit.

NRZI

Mmoo Y MM Y M b Az MEM Kkédolésnal az aktudlis bitet

VT . T k megel6zd bit értekeét is felhasznaljuk.

Igy 0.75 pulzus/bit atlag lehet az

T T — / \ eredmény. Ekkor, az 1 bit kodolasa-

MFM ] |\ T 1 / | hoz az aktualis és a kovetkezd szink-
i 1 i ronjel kézott mindig van aramszint-

i y y valtas. A 0-as bit kddolasa a megels-

z6 bit ertéktol fugg:

9.2. dbra. Kodolasok magneses rogzitéshez « ha elétte 1 bit volt, a szinkronjel
pillanataban nincs valtas;

e ha el6tte 0 bit jott, a szinkronjel pillanataban van valtas.

A diszk-blokk tarnzakcio (irast-olvasas) teljesitményét (sebességét) harom tényez6 befolya-
solja. A tranzakci6 ideje harom idéegységbél tevodik dssze. Ezek

o a fej megfelel6 savra (cilinderre) valé mozgatéasi ideje (seek time),
e azazidd, mig a megfelel6 szektor elfordul a fej alatt (rotation latancy);
e maganak az ellenérzott adatatvitelnek az ideje (data transfer time).

A harom idébél a fej mozgatasi idé a legnagyobb, az adatatviteli idé a legkisebb. Erdemes a
keresési idot (seek time) optimalizalni! Az optimalizélasra a diszkegységek egyre nagyobb
intelligenciaja ad lehet6séget.

A diszkekhez a tranzakcios kérelmek ,felulr6l” (a BIOS-tdl, az operacios rendszer magjatol)
jonnek sorozatban. A kérelmeket az eszkdz ideiglenesen tarolhatja, sorbaallithatja, optimalis
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sorrendben szolgalhatja ki, azaz nem feltétlendil a kérelmek sorrendjében. A kérelmek sor-
rendjének optimalizalasat un. diszk ttemezd algoritmusok (disk scheduling algorithms) vé-
gezhetik. A befutd kérelmekben ugyan a blokkok linearis logikai cime szerepel, abbdl az
optimalizés szempontjabol fontos cilinder (sav) cim kdnnyen kiszdmithaté (amagy is kell
majd ez a cim a fejpozicionalashoz). A befutd kérelmeket a cilinder-cimek szerinti valami-
lyen sorrendbe rendezik és taroljak (altalaban lancolt listdkon), és e sorrend szerint torténik a
kiszolgalasuk.

A legegyszertibb ,,rendezési” algoritmus az elgszor az elsét (FCFS, First Come First Served)
rendezés. Amilyen sorrendben jottek a kérelmek, olyan sorrendii a kiszolgalas. Ez az algo-
ritmus nem is optimalizal.

Optimalizal6 diszk ttemez6 algoritmus a legrévidebb mozgatasi idejit elébb (SSF, Shortest
Seek First) algoritmus. Tapasztalat szerint a fejmozgatasi idé annal kisebb, minél kdzelebb
vannak egymashoz a sdvok, amik a mozgatéasban résztvesznek. Az algoritmus azt ,,mondja”,
rendezzik a kérelmeket Ugy, hogy egy-egy fejallashoz legkozelebbi fejallas legyen a sorban a
kovetkezo.

Optimalizal6 algoritmus az un. lift algoritmus. Nevét az egyiranyban gyijté felvonok miko-
dési médjahoz val6 hasonldsag miatt kapta. Alapja az a tapasztalat, hogy az iré-olvaso fejek
mozditasaiban a mozgasi iranyvaltas idéigenyes. Az azonos iranyba mozduld fej mozgasi
idejei esetleg tavolabbi sdvokra valé mozdulasoknal is kisebbek lehetnek, mintha iranyt val-
toztatva kisebb tavolsagra mozdulva torténne a keresés. Erdemes a kérelmeket Gigy rendezni,
hogy a valamelyik irdnyba elmozdul6 fej ,,gyijtse be” az irdnyba esé kérelmeket, s csak a
végén ,.forduljon vissza”, a maradék kérelmek kiszolgalasara.

A mai, korszert diszkegységek teljesitményét a diszk-gyorsitotarak (disk cache) egységekbe
tortént integralasa is segiti. A diszkek atmenetileg taroljak az utébbi idében kért tranzakcidik
eredményeit, és ha a lokalitds elvének érvényesulésébol djabb igény meril fel a
gyorsitotarban is meglévé blokkra, akkor onnan a kiszolgélas gyorsan megtorténik. Figyel-
jink fel, hogy ez a gyorsitotar mas, mint a klasszikus ,,cache” memoria, sét, mas mint az
Operacids rendszerek tantargyban majd emlitend6 ,,buffer cache” (bar ez is a diszk blokk
elérész gyorsitja). Es persze, mas, mint az ESDRAM memorai-lapkan talalhaté cache ... Per-
sze, mindegyik gyorsit6 mechanizmusban (cache-elésben) a lokalitas elve a lehetoség!

A diszkek &ltalanos targyaldsa soran szolnunk kell a winchester diszekekrdl. Ezek magnes-
lemezes taroldk, ahol is a mechanika és az elekronika zart dobozba foglalva — ezzel szennye-
z6déstol vedve- szerelt. Szabvanyos méretek, egyre nagyobb tarolé kapacitdsok adottak a
diszk egységeket vasarlok szamara.

Ugyancsak szélnunk kell, hogy a mai személyi szamitogépekhez harom interfészen at kap-
csolhatunk diszkeket.

A mai gepek alaplapjan megvaldsitott EIDE vezérl6 adja a legolcsobb megoldast. A vezérlo
két csatornaval (primary and secondary channels) rendelkezik, mindkét csatornaja 2-2 esz-
kozt képes vezérelni. Az eszkoz lehet magneses diszk, vagy CD olvaso is. Ugyelniink kell
arra, hogy egy csatornara kapcsolt CD ronthatj az ugyanarra a csatornara kapcsolt W diszk
teljesitményet.
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Masik lehetéség a SCSI vezérlds diszk vasarlas. Kilon vezeérlé kartyat kell vasarolnunk, és
specialis SCSI diszk egységeket. Dragabb megoldas, de a tobbletkoltséget kompenzalhatja a
nagyobb teljesitmény (a gyorsasag) és a megndvelt megbizhatdsag a tartdssag.

Harmadik lehetéségként vasarolhatunk USB interfeszii diszkeket is. A teljesitmény valamivel
gyengébb, de a mcsatlakoztatds — akar kilsé diszkként - nagyon egszert.

9.5. CD (Compact Disk) lemezek

A CD technoldgia zene rogzitésére alakult ki a 80-as évek elejen. Hamarosan elterjedt a sza-
mitastechnikéban is ez a rogzitési mod. Az iparag vezet6i 1985-re hoztak létre a technoldgia
szabvanyait.

A miikodési elvéhez a lézer technoldgia (LASER: Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation) tartozik (fényerésités a sugarzasnak gerjesztett emisszidja revén). A
Iézer berendezés segitsegével nagy energiasiiriiségti €s szigort parhuzamossagu (monokro-
matikus: egyszint) fénynyaldb allithatd el6. A mai CD-k tobbsége a szinspektrum kisebb
frekvenciakhoz tartozo tartomanyat (pl. voros, sarga) hasznaljak. Lézerfény-nyaldbot vetite-
nek egy feliletre, és a fény visszaver6désének, vagy vissza nem verédésének érzékelésével
kodoljak a binaris 0-akat és 1-eket. A lézer szigorl parhuzamossagabdl kovetkezéen nagy
siiriiségii lehet a rogzités: igen kdzel lehetnek egymashoz a visszaverd €s a nem visszaverd
felllet-elemek. Természetesen, gondoskodni kell az 1ézerfényt kibocsato €és a visszavert fényt
érzékel6 olvasdfej megfelel6 ,,mozgatasarol” a rogzito fellilethez képest.

Az adattarolashoz a CD lemezeken spiral alaku savot hasznalnak (nem koncentrikus korok a
tarold entitasok). A spiralon — meglehetdsen siriin — fény visszaver6 ép felulet-elemek és
nem visszaverd, roncsolt feltletelemek vannak (lands & bumps). A bajtok kodolas an. EFM
(Eight to Fourteen Mode) kodolés, a bajt 8 bitjét 14 bitté konvertéaljak. A spiralis savon 2048
bajt adatot tarold szektorokat képeznek. Minden szektor eleje egy 12 bajtos szinkronmezét és
egy 4 bajtos fej mezét tartalmaz. A fejléc a szektor cimét rogziti, méghozza lejatszasi perc-
masodperc-szazadmasodperc formaban (latszik a zenei rogzitési 6rokség), tovabba az dan.
kodolasi modus kodjat (ami 1 vagy 2 lehet).

Az 1-es mddusu kddolasnal a szektorok végén 288 bajtos hibadetektalé (EDC, Error
Detection Codes) és hibajavito (ECC, Error Correction Codes) mezé is van. Igy az 1-es
maodusnal a valodi szektorhossz 12 + 4 + 2048 + 288 = 2352 bajt. Ez hasznalatos adattarolas-
hoz. A 2-es modusu szektorndl nincs ez a mezé, a szektorhossz itt 12 + 4 + 2048 = 2064 bajt.
Hangrdgzitésre felel meg ez a kodolas. A CD teljes kapacitasat a szektorhossz és a spiralis
savon lévé szektorszam (szokasosan 270 000 koral) hatarozza meg.

Sz6Ini kell még a sebességekrol is. A CD lemez fogatasat és az olvaso fej mozgatasat vezérlo
elektronika allando kertleti sebesseget (CLV, Constant Linear Velocity) biztosit a spiralis
s&von az olvasofej szamara. Ezzel a szektor ivhosszak fizikailag is allandok. Az alap kerileti
sebesség kb. 75 szektor/sec., ehhez a CD lemez kb. 200 — 530 fordulat/perc kdzotti szogse-
bességgel forgatandd. A CD meghajtok fejlodésével az emlitett alap sebességet tobbszorozik,
igy beszélhetlink 2x, 4x stb. t6bbszorés sebességii CD meghajtokrél. A hagyomanyos zenei
felvételeket az alap sebességgel kell lejatszani, és a 6X, vagy az a folotti sebesség lehetové
teszi a videofilmek életszer lejatszasat.
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A CD lemezek 120 mm atmérojtiek. (Az un. Photo CD kisebb atméréji.) Az acryl korongra
aluminium lemezt préselnek, ezen kialakitva a fény visszaver6, vissza nem veré elemeket,
majd polikarbonat fényatereszté lakkal védik az aluminium réteget.

9.6. Terminéalok

Manapsag CRT (Cathode Ray Tube) eszk6zok, esetleg folyadékkristalyos kijelzok az output-
ra, billentytizet és mutaté eszkdz az inputra.

A CRT mitikddése: memoridban tarolt képpont informéacidkat (vagy karaktereket) hasznalnak
a CRT elektronsugar modulalasara. A hagyomanyos TV technikahoz hasonlo, a képcsé elekt-
ronsugara a képmi videojele alapjan, a bal felsé saroktol indulva balrol jobbra, feltlrél lefele
halad (EI6sz0r a paratlan sorokat vetiti ki, majd a parosokat.) Az elektronsugar "eréssegét” (a
képpontok fénysiriségét) a vided memaridban tarolt adatok hatarozzak meg.

Szines monitoroknal harom kilénb6z6 (RGB) foszforréteg van, melyeket harom egydttfuto,
de kilénb6z6 intenzitasu elektronsugar gerjeszt. A szinek szinkeveréssel allithatok elo.

A folyadékkristalyos (LCD) képmegjelenités alapja az, hogy bizonyos kristalyok elektromos
tér hatdséra fénytorésiiket megvaltoztatjak. A kristalyok: rud alaki molekuldk, folyékony
halmazallapotukban dipol jellegtiek: elektromos tér hatasara kristalysikonként Kicsit elfordul-
nak, ezzel sziiré6ként viselkednek. A sziirén csak megfelel6 polarizacioju fény tud athaladni,
visszaverédni.

A kristalyokat pontonként ki-bekapcsolhat rasztertdblaba szervezhetjiik, az megfelelé6 meg-
vilagitassal (esetleg sajat hattérvilagitassal) mar elég jo kontrasztos képet biztosit. Sorokra és
oszlopokra bontottak a képpontok: egy pontot gerjeszthetiink.

=77

ba, videé memoridba)?
A klasszikus terminal (buta terminal)

Soros vonali meghajton (vezérlén), vagy multipexeren (nyaldbolén), vagy “termindl szerve-

“sez

Ve

Sin A "vonalon™ karakter (bajt) sorozatok atvitele torté-
" nik. A bajtok lehetnek

Multiplexer — e megjelenithetd karakterek, képpontok;
I e vezérlé szekvencidk.

A terminélok szabvanyosak lehetnek, pl. ANSI, VT
100, VT 200 stb.

9.5. abra. Klasszikus terminalok A szabvany megmondja:

e milyen karakter kodolast hasznalnak (pl. ASCII),
e Milyen koordinata rendszerik van,
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e mik a vezérl6 szekvenciak és hogy kell ezekre reagalni...

Ha dgy tetszik: a szabvanyos terminalokat "programozhatjuk™; pl. cursor mozogjon adott
koordinata pozicidkra, legyen inverz, villogo stb. a kijelzeés stb.

Ismerjik meg az ANSI és a VT 100 terminal szabvanyt!

A memoria-leképzett (memory mapped) terminalok

Sin

Video vezérlo

=

9.6. abra. Memoria leképzett terminal

A CRT-nek nincs sajat memoriaja, az a vezérlon
van, és a CPU cimtartomanyanak része (9.6. abra).
Kicsit leegyszerisitve: a

MOVE karakter CRT-memory CPU
instrukcié megvaltoztatja a megjelenitést.
A vezérlon itt is vannak adat és vezérlo regiszte-

rek, tovabbd nagy memdria a képpon-
tok(pixel)/karakterek megjelenitéséhez.

Tdbb szabvany van: CGA, Herkules, VGA, SVGA stb.

e ToObb szinti lehet a kezelés:

e kozvetlen memoridba iras MOVE ill. IN/OUT instrukcidkkal. Ez a legalacsonyabb szint.

Veszélyes, mert széteshet a vezérlés.

e [IBM PC-ken a BIOS rutinok hasznélataval (SW interrupt-okon at). Alacsony szint ez is.
e IBM PC-ken a DOS rutinokon, SW IT-ken) at. Ez is alacsony szint.

e Un. "driver" programok segitségével. Betdlthets pl. az ANSI driver: ezzel a memoriale-
képzett termindl is a szabvanyos ANSI terminalkent viselkedik.

Tovabbi perifériak, mitkodésuk
Nyomtatdk lehetnek

e Uté tipusuak
» Folyamatos jeltiek
- Ir6rudas, lancos;
- Bettikerekes, gdmbfejes
»  Pontmaétrix
- Tamatrix
e Nem (it tipustak
= Pontmaétrixos
- H¢;
- Tintasugaras;
- Magneses;
- Elektrosztatikus;
o Lézeres,
o0 lonsugaras.
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A tintasugaras nyomtatok

Porlasztokbol finom tintacseppeket juttatunk a papirra. 0,025mm a csepp atméréje, sebessége
700km/o6ra korili. Becsapddasakor 0,16mm-es pont az eredmény. 4000 csepp/sec érheti a
papirt.

Az igazan érdekes a porlasztas! Harom madd szokésos:

e Piezzoelektromos kristaly - alakjat valtoztatja feszlltség impulzusra - nyomast okoz a
favokaban, kil a csepp (tintacseppes nyomtato).

o A festékbdl kivalo g6zbuborék noveli a nyomast (fitéelem felizzik, ez gazkivalast okoz).

e Folyamatos sugart nyomtatd. Hasonl6 a CRT-hez, de itt a cseppeket elektrosztatikusan
feltoltik, majd elektrosztatikus térben gyorsitjak, vezérlik a sugar iranyat, letiltjak (és
visszavezetik a tartalyba), ha nem kell festeni.

Még egy szinti nyomtatonal is tobb porlaszt6 van.
Elektrosztatikus nyomtatok

Ko6zo6s elv: van egy homogén toltésti dobjuk. Ezen fénnyel, vagy ionnyaldbbal toltésmintat
alakitanak ki. Ez az elektrosztatikusan feltoltott festéket magahoz vonzza. Utana a dobrdl a
papirra viszik a festéket (nyomdhenger segitsegével, vagy ellentétes tér hatassal). Ezutan
rogzitik a festéket a papiron (pl. hé segitségével). Végil a dobot "tisztitjak", a felesleges fes-
téket (ami nem ment at a papirra) egy késsel leszedik.

A lézernyomtatd gyenge lIézernyalabbal t6lti a dobot. Mozgd tikor fut a dob alkotdjan, a fény
hatasara a dob alkot6 pontjai Kislilnek (vagy sem). Fényérzékeny szelén henger a dob.

Az ionsugaras nyomtatonak kulonleges bevonatd aluminium hengere van. Ezt vezeérelt
ionnyalabbal toltik. A festéket vonzzak egyes toltétt pontok. Nyomdhengerrel viszik at a
festéket a papirra.

Billentyiizetek

Benyomast - felengedést kell érzékelni. A mechanikus érintkezés nem jo: elfarad, kopik az
anyag. Manapsag

e optikai (a billentyi lenyomas fénysugarat szakit meg, melyet optoelektronikai elemek
érzékelnek);

e Hall effektuson alapuld (billentyiin pici 4llandé magnes van. Lenyomaskor egy speciélis
kristalyhoz kozelit, ebben valtozik a magneses tér, ez valtozé elektromos teret hoz létre:
ez mar érzékelheto);

e Reed-elemes (kis magnes kozelit tokba zart elektrédédkhoz, melyek a magneses tér hatasa-
ra érintkeznek) billentyiizetek a gyakoriak.

Egerek

Egyik tipus a golyos: a golyd gordulését két tengely korili forgasra bontjak. A két tengelyen
méroétarcsak elforduldsa adja a jeleket. Nézzék a gyakorlaton!
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Rajzgépek

Nem raszteres, hanem vektoros a grafika. Két tengelyen mozgéas, parancsokkal, koordinata
értékek megadasaval mozog a rajzolo toll.

Dob plotterek: egyik tengelyen a papir mozog, masikon, egy szanon a toll. Nagyon érzékeny
a papirminéségre.

Sik plotterek: mindkét vonalon a toll mozog. Kevéshé érzékeny a papirminéségre.
Vezérl6 nyelvek kozil hires: HPGL nyelv. Parancsaival lehet

szint, tollat kivalasztani,

pozicionalni,

tollat letenni, felemelni,
koordinata rendszert transzformalni stb.

Ma mér kisebb méretekben nem érdekesek, helyettiik ott vannak az elektrosztatikus nyomta-
tok. Nagyobb méretii rajzok készitésben viszont van szerepuk.

124



	TARTALOM
	A tárgy célja
	1. Számítógép történet
	1.1. Számológépek ókortól az ötvenes évekig
	1.2. A Neumann elv
	1.3. Az architektúra fogalma
	1.3.1. Egy számítógép hardver architektúrája
	1.3.2. A szoftver architektúra
	1.3.3. Rétegezettség (Layered architecture)
	1.3.4. A virtualitás fogalma
	1.3.5. A transzparencia fogalma


	2. Számítógép használati módok
	2.1. Mit lát egy felhasználó, ha leül egy számítógép elé?
	2.1.1. A folyamat (processz)
	2.1.2. A felhasználói kezelői felület
	2.1.3. Az eszköz és fájlrendszer
	2.1.4. A felhasználók

	2.2. Számítógépes hálózatok
	2.2.1. A hálózatosodás motivációi
	2.2.2. A hálózatok összetevői
	2.2.3. Számítógéprendszer igénybevétele


	3. A UNIX operációs rendszer használata
	3.1. A UNIX filozófia
	3.2. Honnan tanulhatjuk a UNIX használatot?
	3.3. Fontos parancsok, csoportosítva
	3.3.1. Manipulációk fájlokon, jegyzékeken
	3.3.2. Állapotok (státusok), információk lekérdezése, beállí
	3.3.3. Processz indítás, vezérlés
	3.3.4. Kommunikáció a világgal, felhasználókkal
	3.3.5. Hasznos szűrők
	3.3.6. Parancsok a tanuláshoz

	3.4. A Bourne shell (sh)
	3.5. Az sh burok, mint parancsértelmező
	3.5.1 Alapfogalmak
	3.5.2. Parancs, cső, lista csoportosítás, zárójelezés
	3.5.3. A parancs végrehajtás
	3.5.4. Az adatfolyamok átirányítása
	3.5.5. Fájlnév kifejtés
	3.5.6. A metakarakterek semlegesítése, az ún. quótázás

	3.6. Burokprogramozás
	3.6.1. A shell változók
	3.6.2. A shell változók osztályai
	3.6.3. Hivatkozások shell változókra, kifejtésük
	3.6.4. Parancs behelyettesítés
	3.6.5. Változók érvényessége (scope-ja)

	3.7. Vezérlési szerkezetek a sh shellben
	3.7.1. Szekvenciális szerkezet
	3.7.2. Elágazás: az if
	3.7.3. Elágazás: a case
	3.7.4. Ciklus: a for
	3.7.5. Ciklus: a while
	3.7.6. Az if-hez, while-hoz jó dolog a test
	3.7.7. További jó dolog: az expr parancs
	3.7.8. A rekurzió lehetősége
	3.7.9. A read parancs
	3.7.10. Fontos tanácsok
	A startup file-ok összefoglalása:

	3.8. Az awk mintakereső és feldolgozó

	4. Hálózatok, az Internet
	4.1 Az Internet története
	4.1.1. Az ARPANet
	4.1.2. Az RFC-k (Request for Comments)
	4.1.3. A korai protokollok
	4.1.4. A történet folytatódik
	4.1.5. További protokollok

	4.2. Az Internet Magyarországon
	4.3. Csomópontok azonosítása az Internet-en
	4.4. Az elektronikus levelezés alapfogalmai
	4.5. Az Internet gopher
	4.6. A File Transfer Protocol FTP
	4.7. Az Archie szolgáltatás
	4.8. Hogyan kereshetünk személyeket, számítógépeket?
	4.9. A World Wide Web (WWW) és nézegetőik
	A WWW programozási nyelve: a Java


	5. Hardver architektúrák, a központi egység működése
	5.1. Az ALU (Aritmetikai logikai egység)
	5.2. A regiszterek, regiszterkészlet
	5.3. A vezérlő és dekódoló egység
	5.4. A címképző és buszcsatoló egység
	5.5. A CPU belső sínje, sínjei
	5.6. Az utasításkészlet
	5.7. Címzési módok
	5.8. Instrukciókészletek, instrukciók csoportjai
	5.9. Processzorok működési módjai
	A. függelék:  A verem (stack) adattípus formális specifikáci

	6. Processzor teljesítmény növelés
	6.1. A processzorok ciklusideje
	6.2. Processzor teljesítmények (Processor performance)
	6.3. Teljesítmény értékelési módok
	6.3.1. MIPS: Million Instruction per Second
	6.3.2. Korszerűbb sebesség-meghatározások
	6.3.3. Whetstone Benchmark
	6.3.4. Livermore Loops Benchmark
	6.3.5. Dhrystone Benchmark
	6.3.6. Linpack 100 *100 és 1000 * 1000 Benchmark
	6.3.7. TPC Benchmark A
	6.3.8. Dongarra teszteredmények
	6.3.9. SPEC Benchmark Suites (SPEC készletek)
	6.3.10. Többprocesszoros gépek összevetése
	6.3.11. A SPEC teljesítménymérés továbbfejlesztése

	6.4. A CPU teljesítmény növelés módszerei
	6.5. A CISC és a RISC architektúrák.
	6.5.1. CISC: Complex Instruction Set Computer
	6.5.2. RISC: Reduced Instruction Set Computer

	6.6. Párhuzamos architektúrák, átlapolás
	6.6.1. Párhuzamosítás a CPU-n belül: futószalag (csővezeték,
	6.6.2. Szuperskalaritás
	6.6.3. Párhuzamosítás a processzoron kívül (Multiprocesszoro


	7. A sínek
	7.1. Az IBM PC-k sínrendszerei
	7.2. A PCI sín
	7.3. További híres sínek

	8. A memória
	8.1. A félvezető tárolók
	8.2. Az alapvető DRAM operációk
	8.3. A Page Mode, Fast Page Mode, Hyper Page Mode elérések
	8.4. Az SDRAM-ok (Synhronous DRAM Operation)
	8.5. A memória modulokról
	8.6. Hogyan csökkenthető a hozzáférési idő?
	8.7. A gyorsító tárak (cache)
	8.8. Az asszociatív tárak (CAM Content Addressable Memory)

	9.Perifériák, eszközök
	9.1. A vezérlők (controllerek, adapterek)
	9.1.1. A vezérlők feladatai (általánosan)
	9.1.2. Egyszerűsített forgatókönyv (scenario) diszkes adatát

	9.2. Megszakítás (interrupt, IT)
	9.3. Az eszközök osztályai
	9.4. Mágneslemezes tárolók
	9.5. CD (Compact Disk) lemezek
	9.6. Terminálok


