Az operacios rendszerek beliigyei

Hogyan is mikodik egy mai korszer( operacios rendszer? Miként osztja meg géplink
er6forrasait a parhuzamosan futé alkalmazasok k6z6tt? Miként gazdalkodik a
rendelkezésre all6 memériaval, és hogyan tarolja adatainkat a merevlemezen?

ost induld sorozatunk az eh-

hez hasonl6 kérdésekre ke-

resi a vélaszt, leginkabb csak
elméleti sikon, de a gyakorlatban is be-
mutatjuk: vizsgalédasunk alanydul az
egyik legelterjedtebb nyilt forraskéda
rendszert, a Linux-rendszermagot va-
lasztottuk.
Még miel6tt buzgon a mély vizbe vet-
nénk magunkat, tisztaznunk kell né-
hany alapvet6 fogalmat, mivel pontos
ismeretiik rendkiviil fontos az operaciés
rendszerek lelkivildiganak mélyebb meg-
ismeréséhez. Elképzelhets, hogy soroza-
tunk els6 részének mondanivaldjaval
mar sok olvasé tisztaban van, de mi azt
szeretnénk, hogy minél szélesebb olva-
s6i réteg vehesse hasznat irasunknak.
Ezért a hangstlyt nem a tomorségre és
teljességre, hanem a kénnyebb megér-
tésre probaljuk helyezni. Teljességre
egyébként is hiti abrand lenne toreked-
ni, sorozatunk témdja ugyanis rendkiviil
bonyolult és Osszetett, vaskos konyvek
és tanulmanyok lattak réla napvilagot.
Mi els@sorban e szovevényes téma azon
szeleteivel foglalkozunk, amelyek egy
atlagos felhasznalot érdekelhetnek.
Az itt bemutatott elvek gyakorlatban tor-
téné megvaldsitasa rettenetesen nehéz
és Osszetett feladat, részletes taglalasara
Gjsagunk keretein beliil nem is lenne
mod, ezért megelégsziink annyival, ha
elméleti sikon be tudjuk mutatni egy
mai korszerd operacids rendszer miiko-
dését. Akit a téma ennél is mélyebben
érdekel, javasoljuk, lapozgassa az ajan-
lott olvasmanyként feltiintetett mtiveket.
Akkor kezdjiik az elején! Mi a feladata tu-
lajdonképpen az operacids rendszernek?
E kérdés megvalaszolasa nem is olyan
egyszerd. Az operacios rendszernek
alapvetSen két kiilonb6z8, am egymads-
sal szoros kapcsolatban 1évé feladatnak
kell eleget tennie: az erdforrds-kezelés-
nek, és egy olyan egységes programozdsi
feliilet megteremtésének, amelyen keresz-
tiil a felhasznal6i alkalmazasok eréforra-
sainkat konnyebben hasznalhatjak.
Nézziik meg, mit is takarnak ezek
a kifejezések!
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Az operaciés rendszer egyrészt erGfor-
ras-kezeld. Eréforras alatt azokat az esz-
kozoket (példaul hattértarolokat, nyom-
tatokat, egereket), illetve adategységeket
(példaul egy allomanyt vagy egy adatba-
zis meghatarozott rekordjat) értjiik, ame-
lyet egy idoben csak egy program érhet el.
Hogy egy idében valéban csak egy alkal-
mazas férhessen az adott eréforrashoz,
azt az operacios rendszer biztositja.
Ennek konnyebb megemésztése végett
nézziink egy hétkdznapi esetet: ki sze-
retnénk nyomtani egy allomdny tartal-
mat. Toébbfeladatos rendszerekben (pél-
daul Linux, Windows, OS/2) béségesen
el6fordulhatnak olyan helyzetek, hogy
két parhuzamosan futé alkalmazas egy-
szerre akar egy eréforrassal dolgozni,
jelen esetben nyomtatni. Ha az eréfor-
rasokhoz barki barmikor korlatlanul
hozzéférhetne, konnyen adédhatnak
nagy galibdk. Példaul mig mi buzgén
allomanyunk tartalmat nyomtatjuk,
addig valaki egy masik terminalrdl szin-
tén nyomtatdsi parancsot adhat ki. Ered-
ményiil nagy 6sszevisszasagot kapunk,
amelyen mindkét egyszerre kinyomta-
tott allomany tartalmat megtalalhatjuk,
egymassal 0sszeolvadva.

Koénnyt belatni, mennyire kulcsfontos-
sagd, hogy az erSforrasok hasznalata

az operacids rendszer altal szabalyozva
legyen. Ez a szabalyozas a gyakorlatban
agy valésul meg, hogy a kiillonbozd
erdforrasok kozvetlen kezelésérél maga
az operacios rendszer gondoskodik. Ha
ki szeretnénk nyomtatni egy allomanyt,
meg kell kérniink a rendszert, hogy
tegye meg nekiink (egy atlagos alkalma-
zas a legtobb rendszerben a parhuzamos
kapuhoz nem is férhet hozza kozvetle-
nil). Példdul Unix-alapti rendszerekben
ezt gy tehetjitk meg, hogy a kinyom-
tatni kivant allomanyt elhelyezziik egy
erre a célra kijel6lt konyvtarban. Egy
masik, vele egyiitt futé kiilénleges alkal-
mazas — a nyomtatédémon — folyama-
tosan ellendrzi e konyvtar tartalmat, és
ha talal benne nyomtatdsra szdnt anya-
got, annak tartalmat elkiildi a parhuza-
mos kapura, majd munkdja befejeztével

az allomanyt kitorli. Ha id6kozben
Gjabb kinyomtatasra var6 anyag érkezik,
egészen addig nem foglalkozik vele, mig
el6z6 feladatat nem teljesitette.

A tobbfeladatos operaciés rendszerek
lehet6vé teszik, hogy tobb alkalmazast
is futtathassunk parhuzamosan. Azt

a legkisebb egységet, amely parhuzamos
feldolgozasra kertilhet, folyamatnak
(process) nevezziik. Tulajdonképpen
minden elinditott alkalmazas egy-egy
folyamatnak felel meg a rendszerben.
Mint tudjuk, a processzorok soros
feldolgozastak (az utasitasokat egymas
utdn egyesével hajtjdk végre), azaz egy
idében mindig csak egy folyamat futhat.
Az operacios rendszernek tehat nem-
csak az erSforrasokat kell beosztania a
programok kozott, hanem azt is, hogy
melyik folyamat mikor és mennyi ideig
futhat. Amikor ez az id§ letelik, a futasi
lehetSséget egy masik folyamat kapja
meg. Szakszertien mondva az operacids
rendszernek a folyamatok iitemezésérol
is gondoskodnia kell.

Jogosan mertil fel a kérdés, hogy mi a
helyzet a manapsag egyre jobban terje-
dé tobbprocesszoros rendszerek, illetve
a géptelepek (tobb gépbdl dsszeallitott
szupergéptek) esetében? Itt az operacios
rendszernek egy sokkal bonyolultabb
iitemezd algoritmussal kell rendelkez-
nie, de tobb processzor hatékonyabb
kihasznalasahoz a felhasznaléi progra-
mok fel6li timogatasra is sziikség lesz.
Mit értiink ez alatt? Logikusnak tdinhet,
hogy ahany processzort tomiink szdmi-
togépiink belsejébe, a feldolgozas annyi-
szor gyorsabb lesz. Ez az elképzelés
azonban téves, ugyanis sebességnove-
kedést csak tobb alkalmazds parhuza-
mos futtatésakor észlelhetiink. Am a hé-
16zati kiszolgaloktol eltekintve a tapasz-
talat azt mutatja, hogy a felhasznalok
altalaban csak egy folyamat feldolgoza-
san szeretnének gyorsitani. A megoldas
kézenfekvd: az adott folyamatot egy-
szerre tobb processzoron futtatjuk. Am
ezt csak akkor tehetjitk meg, ha az alkal-
mazast eleve erre felkésziilve irtak meg,
azaz parhuzamositottak. A parhuzamos
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feldolgozasra szant programok irasa egy
kissé mas szemléletet igényel, mint a ha-
gyomanyos sor programoké. Nem ritka,
hogy egy alkalmazast a parhuzamosités
érdekében szinte teljesen at kell irni. S6t,
bizonyos esetekben csupan kis szazalék-
ban ériink el sebességnovekedést,

tehat programunkat minden olyan al-
katrészre kiilon meg kell frnunk, ame-
lyen futtatni szeretnénk.

Erthetd, hogy aki felhasznaléi alkalma-
zasok fejlesztésére adta a fejét, nem
kivan ilyen mélységben megismerkedni
az alkatrész programozas rejtelmeivel.

4. réteg. Felhasznaldi programok

3. réteg: Kiszolgal6folyamatok,

rendszerhivdsok megvalositasa

1. réteg: Folyamat- és megszakitaskezelés

Vas

A Linux-rendszer felépitése

ugyanis amennyi idGtobbletet nyertink
azaltal, hogy tobb szamitast egyszerre
tudunk végezni, ugyanannyit kell
aldoznunk a t6bb processzoron vald
futtatds 6sszehangolaséra.

De térjiink vissza eredeti t¢émankhoz!
Az operacios rendszerek masik f6 fela-
datkore kovetkezik: az eréforrasok elé-
résének megkonnyitése. A szamitégép
alkatrészeinek programozasa sosem volt
kényelmes feladat. A felhasznal6i alkal-
mazasok altal gyakran hasznalt legalap-
vetébb miiveletek (példaul egy fajlbol
val6 olvasas) megvaldsitasa is komoly
kihivast jelent. Példaul nem mondhat-
juk meg a merevlemeznek, hogy az
adott fajlbol olvassa ki az els6 szaz baj-
tot. Mi csak szektorokat olvastathatunk
be vele, de még ehhez a legegyszertibb
miivelethez is rengeteg adat ismerete
sziikséges, mint példaul a palyankénti
szektorok szama, vagy hogy hany darab
cilinder talalhaté a merevlemezen. S6t,
olyasmire is figyelni kell, hogy mennyi
idé6t vesz igénybe az olvaséfej allitasa,
illetve a motor felporgetése (ezt az id6t
ugyanis programunknak varakozéssal
kell toltenie). Nem is beszélve arrdl,
hogy a kiilonboz6 cégek éltal gyartott
eszkozoket az esetek tobbségében nem
azonos médon kell programoznunk,
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Csak annyit szeretne, hogy a fajlbdl valé
olvasast egy egyszerd eljaras meghiva-
saval elvégezhesse, és értékként csak a
fajl nevét, illetve a beolvasandé bajtok
szamat kelljen atadnia. Az, hogy az
allomany milyen médon, illetve milyen
tipust hattértarolon van tarolva, a prog-
ramoz6t a legkevésbé sem érdekli.

Ezért az operaciés rendszer szamitgé-
piink szolgaltatasait a felhasznal6i prog-
ramok szamdra kib&viti. Eme bonyodal-
mas muveletek — mint példaul a fajlkeze-
lés — megvaldsitasat az operacids rend-
szer magdra vallalja, és olyan feliiletet
hoz létre, amely a felhaszndlé szeme el6l
seltakarja” az alkatrész programozas
sotét vilagat. Ha agy tetszik, egy olyan
virtualis szamitogépet kapunk, amelynek
programozasa lényegesen egyszertibb.
Azok a szolgaltatasok, amelyek a prog-
ramozok szamara leegyszertsitik az
erSforrasok hasznalatat, rendszerhivisok
forméjaban valésulnak meg. A rendszer-
hivasok tulajdonképpen olyan eljarasok,
amelyeket a felhasznaldi alkalmazasok
barmikor szabadon meghivhatnak. Hogy
miképpen az, gép- és rendszerfiiggd.
Példaul MS-DOS-ban a hexadeximalis
21-es megszakitast kellett meghivnunk
(a megszakitasokrol késGbb bévebben
beszélni fogunk), de az értékeket elStte

meghatdrozott regiszterekben kellett
tarolnunk. Unix-alapt rendszerek alatt
a rendszerhivasok azonban C koényv-
tarak formajéban is elérhetdek, igy a

C nyelvben irt programokbol kozvet-
leniil meghivhatok.

Meg kell jegyezniink, hogy az operacids
rendszerek tobbsége csak rendszerhiva-
sokon keresztiil engedélyezi az eréforra-
sok elérését, kozvetlentil nem. Ugyanis
csak igy tarthatja meg allandé befolyésat
szamitogépiink felett, tehat kizarélag
igy szavatolhatja, hogy egy erdforrast
egyszerre mindig csak egy program
haszndl, illetve ellendrizheti, hogy egy
miivelet végrehajtasahoz a futé alkal-
mazasnak megvan-e a kell§ jogosultsaga.
Ezek egyiittesen biztositjak, hogy sem-
milyen felhaszndl¢ éltal inditott program
nem lesz képes a rendszeriinket Ossze-
omlasztani.

A POSIX-szabvany (amely azt irja le,
hogy egy Unix-alapt rendszernek milyen
feltételeknek kell megfelelnie) 53 rend-
szerhivast hatdroz meg. Ezek olyan alap-
vetd miveleteket valdsitanak meg, mint
folyamatok és jelek kezelése, fajl-, konyv-
tar-, illetve fajlrendszerkezelés, valamint
a datum- és az id6 kezelése. A Linux
ezeknél természetesen sokkal tobb rend-
szerhivast tartalmaz, amelyek példaul

a tovabbi perifériak kezelését vagy a
halézati szolgéltatasokat valdsitjak meg.
Miel6tt tovabbmennénk, tisztaznunk
kell, hogy a géptinkon talalhat6 prog-
ramrengetegbdl melyek alkotjak kozvet-
lentil operaciés rendszeriink részeit, és
melyek nem. Azok a programok, ame-
lyek tgynevezett felhaszniléi médban
futnak, semmiképp sem tartozékai az
operacios rendszernek. Nemcsak a
kiilonboz6 felhasznal6i alkalmazasok
(példaul szovegszerkesztdk) sorolhatok
ebbe a csoportba, hanem példaul az
agynevezett héjprogramok is. Ezek
olyan alkalmazasok, amelyek a felhasz-
nalé és az operaciés rendszer kozotti
kapcsolattartast biztositjék, segitségiik-
kel adhatunk utasitdsokat a rendszer-
nek. Ide tartoznak a parancsértelmezék
(példaul a bash, a csh), de tulajdonkép-
pen az ablakkezelSk is. Hidba fontos
tehat egy rendszer életében a héjprog-
ram, mégsem kozvetlen tartozéka az
operacids rendszernek.

A rendszerprogram azon részeit hivjuk
operacios rendszernek, amelyek tgyne-
vezett rendszermag-, mas néven felii-
gyelt médban futnak. Ezek sokkal tobb
mindent megtehetnek, mint a felhasz-
naloéi szinten futtatott alkalmazasok,
példaul kozvetlen beviteli/kiviteli mtive-
leteket hajthatnak végre, illetve tovabbi




kedvezményeket is élvezhetnek (példaul
nagyobb elsGbbséget).

Fontos megjegyezni, hogy a magmaod-
ban elhelyezkedd programokhoz és az
alkatrészekhez felhasznélok kozvetlentil
nem férhetnek hozza. Mig tehat a fel-
hasznald sajat maga valaszthatja meg
példaul azt, hogy melyik héj alatt szeret-
ne dolgozni, vagy hogy melyik levelezd-
program alatt 6hajtja a leveleit olvas-
gatni, addig példaul a billentytizet keze-
1éséért felelGs eljarasokat nem cserélheti
csak agy le.

Most nézziik meg egy mai korszerd ope-
raciés rendszernek a felépitését, a Linu-
xét. A Linux belsé felépitését vizsgalva
négy eltérd, am jol meghatarozott fela-
datot ellato réteget killonboztethetiink
meg. A legalso rétegnek két feladata
van: a folyamatok {itemezése és a kozot-
tiik zajlo kapcsolattartas lehetévé tétele.
Az utébbit IPC-nek (InterProcess Com-
munication — folyamatkézti kapesolat-
tartas) hivjuk, és a késébbiekben nagyon
fontos szerepe lesz. A legalsé réteg fele-
16s az eszkdzmegszakitasok fogadasaért.
Sorozatunk kovetkez§ részében e réteg
miikodésével bévebben is foglalkozunk.
A masodik réteg legfontosabb feladata
az erdforras-kezelés megvalositasa.
Ebben a rétegben helyezkednek el az
eszkozmeghajtok (device drivers). Ezek
mar folyamatok, azaz a felhasznal6i
programokkal parhuzamosan futé elja-
rasok, de a hardveres egységekhez koz-
vetleniil hozzaférhetnek, és az titemezd
is ,méltdnyosabban” banik veliik. Az
elsé és a masodik réteg egyiitt alkotja

a kernelt, kozismertebb nevén a rend-
szermagot.

A harmadik rétegben a rendszerhivasok
végrehajtasaért felelGs tgynevezett
kiszolgdldfolyamatok helyezkednek el,
amelyek a felhasznal6i programoknak

nyujtanak hasznos szolgaltatasokat.
Kiilon kiszolgéléfolyamat fut példaul

a memoriakezeléssel vagy a féjlrendszer-
rel kapcsolatos rendszerhivasok kezelé-
sére. Fontos megjegyezni, hogy a kiszol-
galok mar teljesen 6nallé folyamatok,

és a hataskoruk is erdsen korlatozott
(péld4ul nem hajthatnak végre kozvet-
len I/O-miiveleteket), mégis megkiilon-
boztetett helyzetben vannak a felhasz-
naloi folyamatokkal szemben. Tovabba
a kiszolgaloéfolyamatok elébb indulnak
el, mint barmelyik felhasznaldi folya-
mat, és egészen addig futni fognak,
amig rendszeriinket le nem allitjuk.
Ezért a kiszolgal6folyamatok nem fel-
hasznal6i modban futnak, de mar nem
is kozvetleniil a rendszermag részei.

A felhasznal6 szemszogébdl nézve ez
érdektelen, mivel a kiszolgal6folyama-
tok forrasat a Linux-mag forrasa tartal-
mazza, és forditaskor az is a rendszer-
maggal egytitt fordul.

Az utolso szinten a felhasznaléi alkal-
mazésok foglalnak helyet, azaz itt fut

a szOvegszerkeszt§, a héj és a kiillonb6z6
egyedi felhaszndléi folyamatok,

a démonok.

A démonok az itt bemutatott kiszolgalo-
folyamatokkal sok hasonlésagot mutat-
nak, mivel a rendszer inditasatol altala-
ban 6k is egészen a leallitasig futnak, de
érdemi tevékenységet csak egy megha-
tarozott esemény bekovetkeztekor
végeznek (példaul egy idSpont eljovete-
lekor vagy egy halézati kapura valo
kapcsolodasi kérelem esetében). Ha ez
megtorténik, azonnal munkaba allnak,
és elvégzik a kijelolt feladatot, majd
ismét ,alomba szenderiilnek”. Ugyanak-
kor a démon csak egy egyszerti felhasz-
naldi folyamat, ugyanolyan megkotések
vonatkoznak r4, mint példaul széveg-
szerkeszténkre, ebben az értelemben

nem tekinthet6 az operacids rendszer
részének. Am a Unix vilagdban a démo-
noknak mégis fontos szerep jutott,
ugyanis veliik hajtatnak végre minden
olyan miiveletet, amelyet egy felhasz-
naléi szintii program is elvégezhet.

A kilonbozé haldzati kiszolgalok
(példaul a web-, az FTP-, a levélkiszol-
galok) is démon formajaban futnak.

Ne bankodjunk, ha a GNU/Linux felé-
pitése még mindig homalyos szdamunk-
ra. A kovetkezd részt6l kezdve sorban
végigmegytink az Osszes rétegen, és
részletesen, példakkal szemléltetve
mutatjuk be feladatukat és miikodésiik
lényegét.

Ennyi volt, amit feltétleniil tudnunk
kell ahhoz, hogy mélyebben belevessitk
magunkat az operaciés rendszerek
miikodésének tanulmanyozésaba. A leg-
kozelebbi alkalommal mar érdekesebb
témakkal foglalkozunk: el§szor megis-
merkediink a Linux-rendszermag for-
rasanak felépitésével, majd megnézziik,
hogy miként kezeli a folyamatokat,
illetve hogyan teszi lehet6vé a kozottitk
val6 kapcsolattartast, az IPC-t.

Ajanlott irodalom

Andrew S. Tannenbaum — Albert S. Wood-

hull: Operacids rendszerek (Panem, 1999.)

< http://mirrors.kernel.org/
LDP/LDP/tlk/tlk.html

Garzé Andras
(garzoand@interware.hu) Kérulbeldl
harom éve foglalkozik Linux- és mas
Unix-rendszerekkel. Legjobban az ope-
raciés rendszerek lelkivilaga érdekli,
de nyitott egyéniség. Kedvenc étele

a palacsinta, és van egy Richard nevl
macskaja. Minden észrevételt, meg-
jegyzést, levelet szivesen fogad.

Szent Batman! Néhdny
komolyan Gsrégi
vas figyelget itten!

Aha. Hé, ezt én terveztem
és lizemeltettem!

Télleg? Es konkréten mi is ez?

Ez egy Boole-algebrat megvalésité
dl-Babbage egység, ami XOR, NOR
és NAND logikai kapukkal mikédik.

Remek. De mi a bibdnatot csindl?

Ha jél rémlik, elsodleges
feladata az volt, hogy tokéletes
létbiztonsdgot nydjtson nekem.
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