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Az operációs rendszerek belügyei
Hogyan is mûködik egy mai korszerû operációs rendszer? Miként osztja meg gépünk
erõforrásait a párhuzamosan futó alkalmazások között? Miként gazdálkodik a
rendelkezésre álló memóriával, és hogyan tárolja adatainkat a merevlemezen?

Szaktekintély

ost induló sorozatunk az eh-
hez hasonló kérdésekre ke-
resi a választ, leginkább csak

elméleti síkon, de a gyakorlatban is be-
mutatjuk: vizsgálódásunk alanyául az
egyik legelterjedtebb nyílt forráskódú
rendszert, a Linux-rendszermagot vá-
lasztottuk.
Még mielõtt buzgón a mély vízbe vet-
nénk magunkat, tisztáznunk kell né-
hány alapvetõ fogalmat, mivel pontos
ismeretük rendkívül fontos az operációs
rendszerek lelkivilágának mélyebb meg-
ismeréséhez. Elképzelhetõ, hogy soroza-
tunk elsõ részének mondanivalójával
már sok olvasó tisztában van, de mi azt
szeretnénk, hogy minél szélesebb olva-
sói réteg vehesse hasznát írásunknak.
Ezért a hangsúlyt nem a tömörségre és
teljességre, hanem a könnyebb megér-
tésre próbáljuk helyezni. Teljességre
egyébként is hiú ábránd lenne töreked-
ni, sorozatunk témája ugyanis rendkívül
bonyolult és összetett, vaskos könyvek
és tanulmányok láttak róla napvilágot.
Mi elsõsorban e szövevényes téma azon
szeleteivel foglalkozunk, amelyek egy
átlagos felhasználót érdekelhetnek.
Az itt bemutatott elvek gyakorlatban tör-
ténõ megvalósítása rettenetesen nehéz
és összetett feladat, részletes taglalására
újságunk keretein belül nem is lenne
mód, ezért megelégszünk annyival, ha
elméleti síkon be tudjuk mutatni egy
mai korszerû operációs rendszer mûkö-
dését. Akit a téma ennél is mélyebben
érdekel, javasoljuk, lapozgassa az aján-
lott olvasmányként feltüntetett mûveket.
Akkor kezdjük az elején! Mi a feladata tu-
lajdonképpen az operációs rendszernek?
E kérdés megválaszolása nem is olyan
egyszerû. Az operációs rendszernek
alapvetõen két különbözõ, ám egymás-
sal szoros kapcsolatban lévõ feladatnak
kell eleget tennie: az erõforrás-kezelés-

nek, és egy olyan egységes programozási

felület megteremtésének, amelyen keresz-
tül a felhasználói alkalmazások erõforrá-
sainkat könnyebben használhatják.
Nézzük meg, mit is takarnak ezek
a kifejezések!

Az operációs rendszer egyrészt erõfor-
rás-kezelõ. Erõforrás alatt azokat az esz-
közöket (például háttértárolókat, nyom-
tatókat, egereket), illetve adategységeket
(például egy állományt vagy egy adatbá-
zis meghatározott rekordját) értjük, ame-
lyet egy idõben csak egy program érhet el.
Hogy egy idõben valóban csak egy alkal-
mazás férhessen az adott erõforráshoz,
azt az operációs rendszer biztosítja.
Ennek könnyebb megemésztése végett
nézzünk egy hétköznapi esetet: ki sze-
retnénk nyomtani egy állomány tartal-
mát. Többfeladatos rendszerekben (pél-
dául Linux, Windows, OS/2) bõségesen
elõfordulhatnak olyan helyzetek, hogy
két párhuzamosan futó alkalmazás egy-
szerre akar egy erõforrással dolgozni,
jelen esetben nyomtatni. Ha az erõfor-
rásokhoz bárki bármikor korlátlanul
hozzáférhetne, könnyen adódhatnak
nagy galibák. Például míg mi buzgón
állományunk tartalmát nyomtatjuk,
addig valaki egy másik terminálról szin-
tén nyomtatási parancsot adhat ki. Ered-
ményül nagy összevisszaságot kapunk,
amelyen mindkét egyszerre kinyomta-
tott állomány tartalmát megtalálhatjuk,
egymással összeolvadva.
Könnyû belátni, mennyire kulcsfontos-
ságú, hogy az erõforrások használata
az operációs rendszer által szabályozva
legyen. Ez a szabályozás a gyakorlatban
úgy valósul meg, hogy a különbözõ
erõforrások közvetlen kezelésérõl maga
az operációs rendszer gondoskodik. Ha
ki szeretnénk nyomtatni egy állományt,
meg kell kérnünk a rendszert, hogy
tegye meg nekünk (egy átlagos alkalma-
zás a legtöbb rendszerben a párhuzamos
kapuhoz nem is férhet hozzá közvetle-
nül). Például Unix-alapú rendszerekben
ezt úgy tehetjük meg, hogy a kinyom-
tatni kívánt állományt elhelyezzük egy
erre a célra kijelölt könyvtárban. Egy
másik, vele együtt futó különleges alkal-
mazás – a nyomtatódémon – folyama-
tosan ellenõrzi e könyvtár tartalmát, és
ha talál benne nyomtatásra szánt anya-
got, annak tartalmát elküldi a párhuza-
mos kapura, majd munkája befejeztével

az állományt kitörli. Ha idõközben
újabb kinyomtatásra váró anyag érkezik,
egészen addig nem foglalkozik vele, míg
elõzõ feladatát nem teljesítette.
A többfeladatos operációs rendszerek
lehetõvé teszik, hogy több alkalmazást
is futtathassunk párhuzamosan. Azt
a legkisebb egységet, amely párhuzamos
feldolgozásra kerülhet, folyamatnak

(process) nevezzük. Tulajdonképpen
minden elindított alkalmazás egy-egy
folyamatnak felel meg a rendszerben.
Mint tudjuk, a processzorok soros
feldolgozásúak (az utasításokat egymás
után egyesével hajtják végre), azaz egy
idõben mindig csak egy folyamat futhat.
Az operációs rendszernek tehát nem-
csak az erõforrásokat kell beosztania a
programok között, hanem azt is, hogy
melyik folyamat mikor és mennyi ideig
futhat. Amikor ez az idõ letelik, a futási
lehetõséget egy másik folyamat kapja
meg. Szakszerûen mondva az operációs
rendszernek a folyamatok ütemezésérõl

is gondoskodnia kell.
Jogosan merül fel a kérdés, hogy mi a
helyzet a manapság egyre jobban terje-
dõ többprocesszoros rendszerek, illetve
a géptelepek (több gépbõl összeállított
szupergéptek) esetében? Itt az operációs
rendszernek egy sokkal bonyolultabb
ütemezõ algoritmussal kell rendelkez-
nie, de több processzor hatékonyabb
kihasználásához a felhasználói progra-
mok felõli támogatásra is szükség lesz.
Mit értünk ez alatt? Logikusnak tûnhet,
hogy ahány processzort tömünk számí-
tógépünk belsejébe, a feldolgozás annyi-
szor gyorsabb lesz. Ez az elképzelés
azonban téves, ugyanis sebességnöve-
kedést csak több alkalmazás párhuza-
mos futtatásakor észlelhetünk. Ám a há-
lózati kiszolgálóktól eltekintve a tapasz-
talat azt mutatja, hogy a felhasználók
általában csak egy folyamat feldolgozá-
sán szeretnének gyorsítani. A megoldás
kézenfekvõ: az adott folyamatot egy-
szerre több processzoron futtatjuk. Ám
ezt csak akkor tehetjük meg, ha az alkal-
mazást eleve erre felkészülve írták meg,
azaz párhuzamosították. A párhuzamos
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meghatározott regiszterekben kellett
tárolnunk. Unix-alapú rendszerek alatt
a rendszerhívások azonban C könyv-
tárak formájában is elérhetõek, így a
C nyelvben írt programokból közvet-
lenül meghívhatók.
Meg kell jegyeznünk, hogy az operációs
rendszerek többsége csak rendszerhívá-
sokon keresztül engedélyezi az erõforrá-
sok elérését, közvetlenül nem. Ugyanis
csak így tarthatja meg állandó befolyását
számítógépünk felett, tehát kizárólag
így szavatolhatja, hogy egy erõforrást
egyszerre mindig csak egy program
használ, illetve ellenõrizheti, hogy egy
mûvelet végrehajtásához a futó alkal-
mazásnak megvan-e a kellõ jogosultsága.
Ezek együttesen biztosítják, hogy sem-
milyen felhasználó által indított program
nem lesz képes a rendszerünket össze-
omlasztani.
A POSIX-szabvány (amely azt írja le,
hogy egy Unix-alapú rendszernek milyen
feltételeknek kell megfelelnie) 53 rend-
szerhívást határoz meg. Ezek olyan alap-
vetõ mûveleteket valósítanak meg, mint
folyamatok és jelek kezelése, fájl-, könyv-
tár-, illetve fájlrendszerkezelés, valamint
a dátum- és az idõ kezelése. A Linux
ezeknél természetesen sokkal több rend-
szerhívást tartalmaz, amelyek például
a további perifériák kezelését vagy a
hálózati szolgáltatásokat valósítják meg.
Mielõtt továbbmennénk, tisztáznunk
kell, hogy a gépünkön található prog-
ramrengetegbõl melyek alkotják közvet-
lenül operációs rendszerünk részeit, és
melyek nem. Azok a programok, ame-
lyek úgynevezett felhasználói módban

futnak, semmiképp sem tartozékai az
operációs rendszernek. Nemcsak a
különbözõ felhasználói alkalmazások
(például szövegszerkesztõk) sorolhatók
ebbe a csoportba, hanem például az
úgynevezett héjprogramok is. Ezek
olyan alkalmazások, amelyek a felhasz-
náló és az operációs rendszer közötti
kapcsolattartást biztosítják, segítségük-
kel adhatunk utasításokat a rendszer-
nek. Ide tartoznak a parancsértelmezõk
(például a bash, a csh), de tulajdonkép-
pen az ablakkezelõk is. Hiába fontos
tehát egy rendszer életében a héjprog-
ram, mégsem közvetlen tartozéka az
operációs rendszernek.
A rendszerprogram azon részeit hívjuk
operációs rendszernek, amelyek úgyne-
vezett rendszermag-, más néven felü-
gyelt módban futnak. Ezek sokkal több
mindent megtehetnek, mint a felhasz-
nálói szinten futtatott alkalmazások,
például közvetlen beviteli/kiviteli mûve-
leteket hajthatnak végre, illetve további

tehát programunkat minden olyan al-
katrészre külön meg kell írnunk, ame-
lyen futtatni szeretnénk.
Érthetõ, hogy aki felhasználói alkalma-
zások fejlesztésére adta a fejét, nem
kíván ilyen mélységben megismerkedni
az alkatrész programozás rejtelmeivel.

Csak annyit szeretne, hogy a fájlból való
olvasást egy egyszerû eljárás meghívá-
sával elvégezhesse, és értékként csak a
fájl nevét, illetve a beolvasandó bájtok
számát kelljen átadnia. Az, hogy az
állomány milyen módon, illetve milyen
típusú háttértárolón van tárolva, a prog-
ramozót a legkevésbé sem érdekli.
Ezért az operációs rendszer számítógé-
pünk szolgáltatásait a felhasználói prog-
ramok számára kibõvíti. Eme bonyodal-
mas mûveletek – mint például a fájlkeze-
lés – megvalósítását az operációs rend-
szer magára vállalja, és olyan felületet
hoz létre, amely a felhasználó szeme elõl
„eltakarja” az alkatrész programozás
sötét világát. Ha úgy tetszik, egy olyan
virtuális számítógépet kapunk, amelynek
programozása lényegesen egyszerûbb.
Azok a szolgáltatások, amelyek a prog-
ramozók számára leegyszerûsítik az
erõforrások használatát, rendszerhívások

formájában valósulnak meg. A rendszer-
hívások tulajdonképpen olyan eljárások,
amelyeket a felhasználói alkalmazások
bármikor szabadon meghívhatnak. Hogy
miképpen az, gép- és rendszerfüggõ.
Például MS-DOS-ban a hexadeximális
21-es megszakítást kellett meghívnunk
(a megszakításokról késõbb bõvebben
beszélni fogunk), de az értékeket elõtte

feldolgozásra szánt programok írása egy
kissé más szemléletet igényel, mint a ha-
gyományos sor programoké. Nem ritka,
hogy egy alkalmazást a párhuzamosítás
érdekében szinte teljesen át kell írni. Sõt,
bizonyos esetekben csupán kis százalék-
ban érünk el sebességnövekedést,

ugyanis amennyi idõtöbbletet nyerünk
azáltal, hogy több számítást egyszerre
tudunk végezni, ugyanannyit kell
áldoznunk a több processzoron való
futtatás összehangolására.
De térjünk vissza eredeti témánkhoz!
Az operációs rendszerek másik fõ fela-
datköre következik: az erõforrások elé-
résének megkönnyítése. A számítógép
alkatrészeinek programozása sosem volt
kényelmes feladat. A felhasználói alkal-
mazások által gyakran használt legalap-
vetõbb mûveletek (például egy fájlból
való olvasás) megvalósítása is komoly
kihívást jelent. Például nem mondhat-
juk meg a merevlemeznek, hogy az
adott fájlból olvassa ki az elsõ száz báj-
tot. Mi csak szektorokat olvastathatunk
be vele, de még ehhez a legegyszerûbb
mûvelethez is rengeteg adat ismerete
szükséges, mint például a pályánkénti
szektorok száma, vagy hogy hány darab
cilinder található a merevlemezen. Sõt,
olyasmire is figyelni kell, hogy mennyi
idõt vesz igénybe az olvasófej állítása,
illetve a motor felpörgetése (ezt az idõt
ugyanis programunknak várakozással
kell töltenie). Nem is beszélve arról,
hogy a különbözõ cégek által gyártott
eszközöket az esetek többségében nem
azonos módon kell programoznunk,

4. réteg: Felhasználói programok

3. réteg: Kiszolgálófolyamatok, 
rendszerhívások megvalósítása

2. réteg: I/O-eszközök kezelése, eszközvezérlés

1. réteg: Folyamat- és megszakításkezelés

Vas

A Linux-rendszer felépítése
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kedvezményeket is élvezhetnek (például
nagyobb elsõbbséget).
Fontos megjegyezni, hogy a magmód-
ban elhelyezkedõ programokhoz és az
alkatrészekhez felhasználók közvetlenül
nem férhetnek hozzá. Míg tehát a fel-
használó saját maga választhatja meg
például azt, hogy melyik héj alatt szeret-
ne dolgozni, vagy hogy melyik levelezõ-
program alatt óhajtja a leveleit olvas-
gatni, addig például a billentyûzet keze-
léséért felelõs eljárásokat nem cserélheti
csak úgy le.
Most nézzük meg egy mai korszerû ope-
rációs rendszernek a felépítését, a Linu-
xét. A Linux belsõ felépítését vizsgálva
négy eltérõ, ám jól meghatározott fela-
datot ellátó réteget különböztethetünk
meg. A legalsó rétegnek két feladata
van: a folyamatok ütemezése és a közöt-
tük zajló kapcsolattartás lehetõvé tétele.
Az utóbbit IPC-nek (InterProcess Com-
munication – folyamatközti kapcsolat-
tartás) hívjuk, és a késõbbiekben nagyon
fontos szerepe lesz. A legalsó réteg fele-
lõs az eszközmegszakítások fogadásáért.
Sorozatunk következõ részében e réteg
mûködésével bõvebben is foglalkozunk.
A második réteg legfontosabb feladata
az erõforrás-kezelés megvalósítása.
Ebben a rétegben helyezkednek el az
eszközmeghajtók (device drivers). Ezek
már folyamatok, azaz a felhasználói
programokkal párhuzamosan futó eljá-
rások, de a hardveres egységekhez köz-
vetlenül hozzáférhetnek, és az ütemezõ
is „méltányosabban” bánik velük. Az
elsõ és a második réteg együtt alkotja
a kernelt, közismertebb nevén a rend-
szermagot.
A harmadik rétegben a rendszerhívások
végrehajtásáért felelõs úgynevezett
kiszolgálófolyamatok helyezkednek el,
amelyek a felhasználói programoknak

nyújtanak hasznos szolgáltatásokat.
Külön kiszolgálófolyamat fut például
a memóriakezeléssel vagy a fájlrendszer-
rel kapcsolatos rendszerhívások kezelé-
sére. Fontos megjegyezni, hogy a kiszol-
gálók már teljesen önálló folyamatok,
és a hatáskörük is erõsen korlátozott
(például nem hajthatnak végre közvet-
len I/O-mûveleteket), mégis megkülön-
böztetett helyzetben vannak a felhasz-
nálói folyamatokkal szemben. Továbbá
a kiszolgálófolyamatok elõbb indulnak
el, mint bármelyik felhasználói folya-
mat, és egészen addig futni fognak,
amíg rendszerünket le nem állítjuk.
Ezért a kiszolgálófolyamatok nem fel-
használói módban futnak, de már nem
is közvetlenül a rendszermag részei.
A felhasználó szemszögébõl nézve ez
érdektelen, mivel a kiszolgálófolyama-
tok forrását a Linux-mag forrása tartal-
mazza, és fordításkor az is a rendszer-
maggal együtt fordul.
Az utolsó szinten a felhasználói alkal-
mazások foglalnak helyet, azaz itt fut
a szövegszerkesztõ, a héj és a különbözõ
egyedi felhasználói folyamatok, 
a démonok.
A démonok az itt bemutatott kiszolgáló-
folyamatokkal sok hasonlóságot mutat-
nak, mivel a rendszer indításától általá-
ban õk is egészen a leállításig futnak, de
érdemi tevékenységet csak egy megha-
tározott esemény bekövetkeztekor
végeznek (például egy idõpont eljövete-
lekor vagy egy hálózati kapura való
kapcsolódási kérelem esetében). Ha ez
megtörténik, azonnal munkába állnak,
és elvégzik a kijelölt feladatot, majd
ismét „álomba szenderülnek”. Ugyanak-
kor a démon csak egy egyszerû felhasz-
nálói folyamat, ugyanolyan megkötések
vonatkoznak rá, mint például szöveg-
szerkesztõnkre, ebben az értelemben

nem tekinthetõ az operációs rendszer
részének. Ám a Unix világában a démo-
noknak mégis fontos szerep jutott,
ugyanis velük hajtatnak végre minden
olyan mûveletet, amelyet egy felhasz-
nálói szintû program is elvégezhet.
A különbözõ hálózati kiszolgálók
(például a web-, az FTP-, a levélkiszol-
gálók) is démon formájában futnak.
Ne bánkódjunk, ha a GNU/Linux felé-
pítése még mindig homályos számunk-
ra. A következõ résztõl kezdve sorban
végigmegyünk az összes rétegen, és
részletesen, példákkal szemléltetve
mutatjuk be feladatukat és mûködésük
lényegét.
Ennyi volt, amit feltétlenül tudnunk
kell ahhoz, hogy mélyebben belevessük
magunkat az operációs rendszerek
mûködésének tanulmányozásába. A leg-
közelebbi alkalommal már érdekesebb
témákkal foglalkozunk: elõször megis-
merkedünk a Linux-rendszermag for-
rásának felépítésével, majd megnézzük,
hogy miként kezeli a folyamatokat,
illetve hogyan teszi lehetõvé a közöttük
való kapcsolattartást, az IPC-t.

Ajánlott irodalom
Andrew S. Tannenbaum – Albert S. Wood-

hull: Operációs rendszerek (Panem, 1999.)
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Remek. De mi a búbánatot csinál?
Ez egy Boole-algebrát megvalósítóál-Babbage egység, ami XOR, NORés NAND logikai kapukkal muködik.

Télleg? És konkréten mi is ez?

Aha. Hé, ezt én terveztemés üzemeltettem!

Szent Batman! Néhánykomolyan osrégi vas figyelget itten!
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