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1. BEVEZETES

CELKITUZESEK, KOMPETENCIAK A TANTARGY
TELJESITESENEK FELTETELEI

Célkittizés

A hallgaté ismerje meg a szamitégépek miikodésének matematikai alapja-
it, a mdkodés logikai rendszerét, a Boole-algebra alapjait. Ismerje meg a szami-
tégéprendszerek alapveté mikodését felépitését, processzorokkal, az operacids
rendszerek koncepcidival. Sajatitsa el az szamitdégépes architekturdk rendszer-
szint(i felépitését, az operacids rendszerek gépi szintl alapjait. Ismerje az alap-
vetd adattdrolasi architektirak miikodését, az operdcids rendszerek és a hard-
ver gépi szint alatti kapcsolatat. Legyen tisztaban az operaciés rendszerek
felépitésével, tipusaival, alkalmazasi terileteivel.

Kompetenciak

Alapveté matematikai ismeretek megszerzése a szamitogépes architektu-
rak mikddésének szempontjabdl.

Rendelkezik az architekturdk felépitésének elsajatitdsahoz, sziikséges logi-
kai, rendszertervez6i ismeretekkel, valamint folyamatszervez6 és iranyitd ké-
pességekkel.

Ismeretekkel rendelkezik a szamitdgépek felépitésének rendszerkovetel-
ményeirdl, a bels6 adattarolas komplex mikodésérdl és felépitésérdl.

Ismeretekkel rendelkezik az operacids rendszerek logikai felépitésérdl, és
rendszerszint( kapcsolataval, a hardverrel.

Relevans ismeretekkel rendelkezik az operacios rendszerek hasznalatardl,
szolgdltatasairol.

Attitlidok / nézetek

o Alakuljanak ki azok a nézetek, kompetencidk, amelyek a szamitdgépes
architekturak, miikodtetéséhez és tovabbfejlesztéséhez sziikségesek.

e A tanultak ismeretében, alakuljon ki a konstruktiv, Uj 6tletek és megol-
dasok iranti igénye, a problémaelemzés, feltaras, megoldas iranti atti-
tldje.
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Bevezetés

A tananyag elsajatitasa révén fejlédjon logikai készsége, érzékenysége a
problémamegoldd gondolkodas irant.

Képességek

Rendelkezik a szamitdgépek mikddésének, elméleti felépitésének ma-
tematikai alapjaival.

Elsajatitja a szamitégépes architektlrak rendszerszintl elemzését, logi-
kai felépitésiik absztrakcids képességet.

Képes a rendszeralapu problémamegoldasra, tisztaban a rendszerszin-
tek felépitésével, a hardver és szoftver strukturalis kapcsolataval.

Az ismeretek alapjan alakuljon ki a rendszerez6, logikai, kombinativ ké-
pessége, legyen képes konstruktiv, innovativ személyes és szervezeti
stratégidkat alkalmazni, cselekvési programokat kialakitani és megvald-
sitani.



2. MATEMATIKAI ALAPOK —
SZAMRENDSZEREK

2.1. A SZAMOLAS TORTENETE:

Szamolads pdlcikdkkal, kavicsokkal, avagy hogyan szamoltak 6seink?

A szamolas képessége gyakorlatilag egyidés az emberrel. Igaz, a kezdetben,
az 6sember még nem Ugy szamolt, mint ahogyan ma szamolunk, de 6sszeadnia
és kivonnia — bizonyos hatarok k6zott — mar neki is tudnia kellett.

Tudnia kellett, hogy mennyi allatot kell a vaddszaton elejtenie ahhoz, hogy
a csaladja elég élelemhez jusson. Igy aztan nyilvdnvaléan képes is volt dssze-
szamolni a csaladja tagjait éppugy, mint az elejtett allatokat.

Vajon mit hasznalhatott ehhez akkoriban az §sember? ElGszor is ott volt
mar akkor is a kezén az a néhdany ujj. Aztan ha az ujjak mar nem voltak elegen-
déek, lehetett rovatkdkat rajzolni a foldre, a faba vagy a falra. Egyes elképzelé-
sek szerint a sziklarajzoknak is lehetett az a szerepe, hogy leltarba vegyék az
elejtett allatokat, a megtermelt névényeket, illetve a torzs lIétszamat.

Régészeti leletek bizonyitjdk, hogy egyes okori népek kis kdvecskéket he-
lyeztek agyagedényekbe, hogy igy jegyezzék fel valaminek a mennyiségét.

A kékorszaki kultdrakban, a szamokat fabdl vagy kovekbdl faragott ,palci-
kak” reprezentdltdk. Az 6si amerikai indidn csoportok a palcikdkat lovak, szol-
gak, személyes szolgdltatasok adds-vételénél, illetve szerencsejatékoknal hasz-
naltak.

A legelsG irott emlékeket a palcikdk hasznalatardl a sumérek hagyatékai
kozott talaltak, agyagtdblakba karcoltak, amelyeket késébb néha kiégettek. A
sumérek a kissé kilonleges, a 10-es, 12-és és 60-as alapu szamrendszerek kom-
bindcidjat hasznaltdk az asztrondmiai és egyéb szamitasaikndl. Ezt a rendszer
atvették és az asztrondmidban haszndltdk az &si mediterrdn nemzetek
(akkadok, gorogok, romaiak és egyiptomiak). A rendszer maradvanyait konnyen
felismerhetjik a mai idG- (6rak, percek) és a szogmérésben (szogpercek).

Kindban a katondk és a gazdalkoddék mar a maradékokat is hasznaltak a
szamitasaikban (primszamok). A csapatok szamanak, illetve a rizs mennyiségé-

! http://www.arcania.hu/Informatika/intro/counters.html
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nek méréséhez a palcikak egyedi kombinacidi szolgdltak. A szdmitasokat ké-
nyelmesebbé tette a moduldris aritmetika, amely megkonnyitette a szorzast. A
moduldris aritmetika haszndlata egyszer(vé tette a szamitdsokat. A modularis
aritmetikat ma a digitdlis jelfeldolgozas hasznalja.

A Rémai Birodalomban a pdlcikdkat viaszba vagy kébe karcoltdk, vagy papi-
ruszra irtak, és a szamok dbrazolasdra a gorogoktdl atvett rendszert hasznaltak,
de egyes szamokra sajat jeleket vezettek be. A rémai szamrendszer haszndlata a
helyiérték-rendszer bevezetése el6tt (1500-as évek) altalanos volt.

A kozép-amerikai maja kultdra egy 20 vagy 18 alapu szamrendszert hasz-
nalt, ismerték mar a helyiértékeket és a nulla fogalmat. Nagyon pontos asztro-
ndomiai szamitasokat végeztek, kiiléndsen az év hosszaval és a Vénusz palyajaval
kapcsolatban.

Az Inka Birodalom kiterjedt gazdasagiranyitasi rendszert mikodtetett kipu,
ahol palcikdk helyett szines fonalakra k6tott csomdkat hasznaltak. A csomok és
szinek hasznalata a spanyol hdditék a 16. szazadban tortént megjelenésével
feledésbe meriilt, ennek ellenére egy kipuhoz hasonld egyszer( jelzésrendszer
még ma is hasznalatos az Andok teriletén.

Néhany szerz6 azt feltételezi, hogy a helyiérték-rendszert széles kdrben az
abakusz haszndlataval a kinaiak terjesztették el. Az els6 irdasos emlékek a palci-
kakrdl, illetve az abakusz hasznalatardl 400 koriiliek. A kinai matematikusok a
nullat csak 932 koriil irtak le.

Indidbdl, ahol mar ismerték a modern helyiértékes rendszert, valdszin(ileg
egy Indidba kildott kovet altal egy 773 koril vasarolt asztrondmiai tablazat
kozvetitésével jutott el a rendszer az arabokhoz. A rendszerek részleteit lasd
arab szamok és indiai szamok.

A iszlam fejedelmek és Afrika, valamint az India kozo6tti élénk kereskede-
lem juttatta el az indiaiak altal hasznalt rendszert Kairéba. Az arab matematiku-
sok kibdvitették az altaluk addig hasznalt rendszert a decimalis hatvanyokkal,
amit al-Hvarizmi a 9. szazadban mar irasban rogzitett. A rendszerrel Eurdpat
Fibonacci a Liber Abaci 1201-ben, Spanyolorszagban megjelent munkajaban
ismertette meg, leforditva az arab forrast. gy Eurdpaba a 12. szazadban jutott
el arab kozvetitéssel a nullaval kiegészitett teljes indiai rendszer.

A 2-es alapu binaris rendszert mar a 17. szdzadban Gottfried Leibniz ismer-
tette, aki Kindban hallott réla, de altalanos hasznalata a 20. szazadban, a szami-
togépek megjelenésével terjedt el.
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http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=773_%28sz%C3%A1m%29&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Arab_sz%C3%A1mok
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Indiai_sz%C3%A1mok&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Muhammad_ibn_M%C3%BAsza_l-Hv%C3%A1rizmi
http://hu.wikipedia.org/wiki/9._sz%C3%A1zad
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fibonacci
http://hu.wikipedia.org/wiki/1201
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kettes_sz%C3%A1mrendszer
http://hu.wikipedia.org/wiki/17._sz%C3%A1zad
http://hu.wikipedia.org/wiki/Gottfried_Leibniz
http://hu.wikipedia.org/wiki/20._sz%C3%A1zad
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2.2. HELYIERTEKES SZAMOLAS, SZAMOLOTABLAK

Felmerll a kérdés: mi van, ha olyan nagy szamokkal akarunk dolgozni,
hogy a kavicsok és palcikak mar nem elegend6ek a biztos eredményhez. Ekkor
is lehet persze még hasznalni a kavicsokat, mint ahogyan hasznaltak is Gket
tobb helyen is.

Kis agyagtablacskakba vonalakat véstek, és ebbe pakoltak a kavicsokat.
Ezutdn mar a kavics pontos értéke attél is fliggdtt, hogy melyik barazdaba he-
lyezték. Ezzel kialakult a helyiértékes szamolds, amit nagyon sok helyen hasznal-
tak kiilonféle valtozatokban.

1. dbra: Lee Kai-Chen féle abakusz

A szamol3s latin eredetl neve, a calculare — amely a szamoldégépek angol
eredetd kalkulator elnevezésének is az eredete — a kavics, azaz calculus
sz6bol szarmazik.

[PRVAVEN S A

A kilénféle szamolétablak az egyes népeknél mas-mas néven szerepeltek,
de m(ikodésik hasonlé volt. Kindban példaul szuan-pan volt a neve (szo6 szerint
szamolotablat jelent), Japanban soroban a neve, a gorog valtozatot abakusz
néven ismerjlik. Ezek persze mar egy kicsit tovabbfejlesztett valtozatai az ere-
detinek, hiszen itt a kavicsok helyett drotokra felfizott golydk mozgatdsaval
lehet szdmolni, de az elv megegyezik a fentebb emlitettel, amelyet a kdvetke-
z6kben az inkak szamolétablajan fogunk bemutatni.

Az inkak a szamok dabrazoldsara, s6t, sokadig valdé tarolasara, példaul az
- ra 7 ’ 7 7 7 . s s .. 7 7 7 ’
A adok beszedésénél, és a termés mennyiségének elkonyvelésénél egy ér-
dekes, szintén helyiértékes rendszert alkalmaztak:
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Minden madzagra egy szam keriilt, ami tobb csomobdl allt. Minden cso-
mo egy helyiérték volt, egy csomoén pedig annyi hurok volt, ahany az
adott helyiértékbdl volt a szamban. A madzagokat pedig egy masik kotél-
re erdsitve maris nyilvdn lehetett tartani akar egy egész varos addjat is.

ERE N RV

Osszeadasnal a hozzdadandd helyiértéket racsomoztak az addigi csomo-
ra, majd ahol az alapszamnal tobb lett a csomd, ott lecsomdztak annyit,
amennyi az alapszam volt, és a kovetkezd helyiértékre csomdztak egyet.

Az inka szamoldtabla mélyedései négy oszlopba és valahdny sorba voltak
rendezve. A sorok jelentették a helyiértékeket, de az oszlopoknak is volt jelen-
tésik: balrdl kezdve 1,2,3 és 5 volt a bele helyezett k6 értéke.

Egy rekeszben egy ké lehetett. Az dbrazolt szam értéke ugy allt 6ssze, hogy
soronként a rekeszekben levs kovek értékét 6sszeadva az adott sor helyiértékét
kaptuk. (A helyiértékek 1, 10, 100, 1000 stb. voltak).

Két szdm Osszeaddsanal belerakjuk mindkét szamnak megfeleléen a kavi-
csokat a mélyedésekbe, majd optimalizalni prébaljuk a kévek szamat az aldbbi
szabalyok szerint:

o két 5-0s k& (10 az értéke) helyett a kovetkez6 sorba egy 1-es ké kerdil

o két 1-es k6 (2) helyett egy 2-es kb

o két 2-es k6 helyett (4 az értéke) egy 1-es és egy 3-as kb

o két 3-as k6 helyett (6 az értéke) egy 1-es és egy 5-0s k6

o egy l-es és egy 2-es kG (3 az értéke) helyett egy 3-as k6

e egy 2-es és egy 3-as kb (5 az értéke) helyett egy 5-6s k6

Ha kiprobaljuk, kideril, hogy az abakusz sokkal egyszer(bb, hiszen ott ke-
vesebb a szabaly.

Az abakusz romai valtozata a rémai szamokkal valé szamolashoz valo,
M amely nem helyiértékes szamrendszer. Itt egy sort két részre, az egyesek-
re és az 6tosokre kell osztani.

N

Ezutan a szabdlyok:

Ha az egyesek szama eléri az 6tot, vegyél el 6t kovet, és adj egyet az 6to-
sokhoz.

N e e
TS e e e N

Ha az 6t6sok szama egynél tobb, vegyél el két kovet, és a kovetkez6 sor-
ba tedd az egyiket az egyesekhez.
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Persze kés6bb egyre béviilt az emberiség szamtantuddsa. ElsGsorban az
araboknak volt ez kdszonhet6 a kozépkorban. Nekik készonhetjik példaul a jél
ismert, tizes szdmrendszerbeli szamjegyeinket: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.

Persze ezek nem voltak mindig ilyenek, ma mar némelyiknek az eredeti
alakjara aligha ismernénk ra.

Szintén az araboknak kdszonhetjik az algoritmus szét is, amelyet kés6bb
még sokat fogunk emlegetni. A Xll. szazadig Eurépaban még az 6sszeadds és a
kivonas is egyetemi tananyagnak szamitott. Persze ezen taldan nem csodalko-
zunk annyira, ha figyelembe vessziik, hogy ekkor még egész Eurépdban a romai
szamokat hasznaltak.

Keleten ekkor mar megjelentek az indiai eredetl szamjegyek, amelyek az
altalunk arab szamokként ismert fenti szamjegyek Gsei voltak. Ezen kivil a XI.
szdzadban megjelent egy konyv egy bizonyos Muhammed ibn Muza al-
Chvarizmi tollabdl, amelyben a legfontosabb szamoldsi mdédszereket, eljaraso-
kat szinte receptkonyv alakjdban adta meg.

Sokakban él az a téves elképzelés, hogy az 6 nevébdl szarmazik az algorit-
mus sz0. A valdsag inkdbb az, hogy a konyv latin nyelv(i cimébdl: Algoritmi dicit.
Ebbél szarmaztatva a feladatok megoldasanak az egymas utani Iépések soroza-
tdval megadott eljarasat algoritmusnak nevezziik.

2.3. SZAMRENDSZEREK

A fentiekben mar szé esett a szamrendszerekrdl. Nézziik most meg rovi-
den, hogy mi is ez.

= Amikor egy mennyiséget (szamértéket) ugy irunk f6l, hogy ugyan-
azokat a szamjegyeket hasznaljuk egymas utan tobbszor, és ezeket
ugy tekintjiik, hogy az egyes szamjegyek helye mas-mas értéket je-
lent, akkor beszélhetiink helyiértékes szamabrazolasrol.

A hasznalt szamjegyek szdma az abrazoldshoz haszndlt szdmrendszer alap-
szama. Ez egyben az a szam is, amellyel a szamjegyet meg kell szorozni vala-
hanyszor, hogy az adott helyiértéken megkapjuk a szdmjegy altal jelzett értéket.
Hogy hdanyszor kell megszorozni az alapszdmmal, az attdl figg, hogy jobbrdl
hanyadik jegyrél van szé: a legjobboldali mindig az egyes helyiérték, igy azt nem
szorozzuk. A kovetkez6t egyszer kell szorozni, és minden tovabbit egyel tobb-
szor.

Az igy kapott értékeket 6sszeadva kapjuk a szam értékét.

Példaként ez az altalunk hasznalt tizes szamrendszerben igy néz ki:


http://www.arcania.hu/biblio/kwarizmi/kwarizmi.html
http://www.arcania.hu/biblio/kwarizmi/kwarizmi.html
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Helyiérték: 1000 | 100 10 1

Szamjegy: 2 3 9 1

Vagyis: 2*1000 + 3*100 + 9*10 +1= 2000+300+90+1=2391.

A tizes szdmrendszeren kiviil a koznapi életben még mds szamrendszereket
is haszndlunk. Példaul a babiloni eredetli 60-as szamrendszert az id6- illetve
szogmérésben. Vagy a 12-est szintén az id6mérésben, de a tucat elnevezés is a
12-es szamrendszerre utal.

2.4. A BINARIS SZAMRENDSZER TORTENETE

Ismereteink szerint Pingala 6kori indiai matematikus mutatta be el6szor a
bindris szdmrendszert i.e. 800-ban. Az dkori Kindban irddott klasszikus | Ching-
ban leirt hexagrammok sorrendbeli binaris elrendezését a 11-ik szazadi Shao
Yong kinai tudds és filozéfus végezte el, amely megfelelt a 0-tél 63-ig tartd de-
cimalis szamsornak — ennek ellenére nincs bizonyiték arra, hogy Shao értett a
bindris szamrendszerben torténé mlveletek elvégzéséhez. 1605-ben Sir Francis
Bacon egy olyan rejtjeles irdsmddot mutatott be, amelyben az 4dbécé betlit
bindris betlisorokkal helyettesiti, s igy egy rejtett (izenetet tud kddolni egy tet-
sz6leges szovegtestben két eltérd bet(ikép haszndlataval. A binaris kdédolds fon-
tos mozzanataként hozzatette, hogy ez a mddszer barmilyen mas formaban is
haszndlhato, feltéve, ha ebben a formaban kétfajta eltérés tisztan megjelenit-
heté.

2. dbra: bindris kod

A modern bindris szamrendszert teljes egészében Gottfried Leibniz doku-
mentalta az ,Explication de I'Arithmétique Binaire” ciml munkajaban a 17.


http://ledsclock.area.hu/ledsclock.area.hu/picture/xSzGs3VYF5Fs_800.jpg
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szazadban. A Leibniz altal leirt rendszer nullat (0) és egyest (1) hasznalt, mint a
mai bindris szamrendszer.

3. dbra: Leibniz

1854-ben George Boole brit matematikus egyik kiadott mlvében egy olyan
logikai rendszert részletezett, amely késébb a ,Boolean algebra” néven valt
ismertté. Ez a logikai rendszer nagyon hasznosnak bizonyult a binaris szamrend-
szer megalkotasaban, kilénésen elektromos aramkaori alkalmazasban.

4. gbra: Boole

1937-ben George Stibitz, aki akkor a Bell Labs-nél dolgozott, megalkotott
egy reléalapu szamitogépet, amelyet ,K Modell”-nek nevezett el (K, mint
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,Kitchen” — Konyha — ahol 6sszeszerelte a gépet) és amely bindris szamolasra
volt képes. Ezek utan 1938 mdasodik felében a Bell Labs egy teljes kutatdprog-
ramot engedélyezett Stibitz vezetésével. Az 1940. janudar 8-an elkészilt szami-
tégépiik bonyolultabb miiveletek elvégzésére is képes volt. 1940. szeptember
11-én a Dartmouth Fdiskolan megrendezett Amerikai Matematikai Tarsasag
konferenciajan Stibitz képes volt a szamitégépnek parancsokat kildeni telefon-
vonalon keresztll telex segitségével. A konferencia részvevGi koziil néhany:
Neumann Janos, John Mauchly és Norbert Wiener, akik tanui voltak a bemuta-
tonak és irtak is rola az emlékirataikban. (WEB)

Neumann Jdnos az elektronikus szdmitégépek logikai tervezésében ki-
emelked6 érdemeket szerzett. Ennek alapvet6 gondolatait — a kettes szam-
rendszer alkalmazdsa, memdria, programtarolas, utasitasrendszer — Neumann-
elvekként emlegetjiik. O irdnyitotta az EDVAC — az elsd olyan szamitégép, amely
a memoridban tarolja a programot is — megépitését 1944-ben, amelyet 1952-
ben helyeztek Gzembe. A szamitdgépnek kdszonhetSen vilagszerte dridsi tekin-
télye lett. Ennek a szamitégépnek a terve és az 6 tovabbfejlesztett elmélete
(Neumann-elvek) alapjan készilnek a mai szamitogépek is.

5. abra: Neumann

1973-ban Claude Shannon az MIT-nél beadott diplomamunkajaban a
Boolean algebrat és a binaris szamtant alkalmazta elektromos relék és kapcso-
|6k haszndlataval a torténelemben elGszor. A ,,Symbolic Analysis of Relay and


http://hu.wikipedia.org/wiki/Neumann-elv
http://hu.wikipedia.org/wiki/Neumann-elv
http://hu.wikipedia.org/wiki/EDVAC
http://hu.wikipedia.org/wiki/1944
http://hu.wikipedia.org/wiki/1952
http://hu.wikipedia.org/wiki/Neumann-elv
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Switching Circuits” cimmel megalkotott diplomamunka megalapozta a gyakorla-
ti digitalis aramkortervezést.

2.5. A BINARIS SZAMRENDSZER

A szamitogép, mint mar emlitettik, egy két jelbdl allo jelkészlettel dolgo-
zik. Ez a két jel a szamitdgép szamara két kiilonboz6 fesziltségszint (az egyik
altalaban a fesziiltség hianya szokott lenni), azonban ezeket 0 és 1 jelekkel szok-
tuk szemléltetni, mivel a kettes szdmrendszerben is ezt a két szdmjegyet hasz-
naljuk. Mint a kovetkez6kbdl kideril, a kettes szamrendszerben szadmolni is
sokkal kdnnyebb, mint a hétkdznapi életben hasznalt tizes szdmrendszerben.

2.5.1. Atvaltas kettes és tizes szamrendszer kozott

Ahhoz, hogy tudjunk kettes szdmrendszerben szamolni, el6bb fel kell tud-
nunk irni a hétkdznapi életben hasznalt tizes szamrendszerbdl a szamokat ket-
tes szdmrendszerbe. Ehhez el6szor nézzilk meg, hogy hogyan is néznek ki a
kettes szdmrendszerben a szamok.

A kettes szamrendszerbeli szamok felépitése

Minden helyiértékes szamabrdazoldsi rendszerben, igy a kettes vagy a tizes
szdmrendszerben is a szdmot valahany kiilonb6z6 szamjegybél gazdalkodva
irjuk fel. A rendelkezésre all6 szdmjegyek szama valdjaban a szamrendszer alap-
szdma.

Amikor a szdmjegyeket egymds mellé irjuk, akkor minden szamjegy azt
mondja meg, hogy az adott helyiértékb6l mennyi van a szdmban. Hogy mi a
helyiérték? Nos, az szintén az alapszamtdl figg. A helyiértékek mindig jobbrdl
balra nének. A jobb oldali szamjegy mindig az egyesek szamat adja meg, majd
téle balra haladva minden szamjegyet eggyel tobbszor kell az alapszammal
megszorozni, mint a t6le jobbra lev6t. Tehat a helyiértékek nem masok, mint az
alapszam hatvanyai a nulladik hatvanytdél (ami 1-gyel egyenld minden szam
esetén) kezdve.

Ennek megfelel6en tehat kettes szamrendszerben a 100101 valdéjaban a
kovetkez6:

e 2°=1-bél van egy darab

e 2'=2-bél van nulla darab

e 2’=4-bél van egy darab

e 2°=8-bol és 2°=16-bdl van nulla darab

e és2°=32-bdl van egy darab
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Ha Osszeadjuk a nem nulla értékeket, akkor megkapjuk a szam értékét, ami
éppen 37. Ezzel tulajdonképpen kaptunk egy atvaltasi mdédot kettes szamrend-
szerbdl tizes szamrendszerbe. Masrészt az is l1athatd, hogy ha valaki tud kett6-
vel szorozni, és igy fel tudja irni a kett6 hatvanyait, akkor az atvaltas nem lehet
gond, mivel a kettes szamrendszerben egy adott helyiértéket vagy figyelembe
kell venni (mert 1 az értéke), vagy nem kell figyelembe venni (mert 0 az értéke),
igy csak bizonyos kett6-hatvanyok Osszeadasara van szikség. Egyetlen mas
szamrendszerre sem igaz ez.

Atvdltds kettes szamrendszerre

Most mar tudjuk, hogy mit kell kapnunk: olyan felbontasat a szamnak,
amelyben kett6 hatvanyainak dsszegére bontottuk a szamot. Hogy lehet ezt a
legkdnnyebben meghatarozni?

Ez majdnem olyan, mint amikor valamilyen pénzosszeget kell meghataro-
zott cimletekben minél kevesebb érmével kifizetni. Most az egyes cimletek
megkaphatdk kettével osztas illetve szorzas révén.

A legkisebb cimlet nyilvan akkor kell, ha az eggyel nagyobb cimlettel nem
oszthatd a szam, a kdvetkezd cimlet akkor, ha az eggyel nagyobbal nem osztha-
té a megmaradt 6sszeg és igy tovabb.

Az atvaltas mddszere ennek megfelel6en a kdvetkez6: osszuk el a szamot
kett6vel, és irjuk fel a maradékot (ez lesz az egyes helyiérték). Az osztds ered-
ményével ismételjik meg a m(iveletet mindaddig, amig az nulla nem lesz. igy
jobbrodl balra haladva mindig egy-egy helyiértéket kapunk meg a szam kettes
szamrendszerbeli alakjabdl.

A mddszer természetesen nemcsak a kettes szdmrendszerbe torténd at-
valtasra igaz, hanem barmely mas szamrendszer esetén. Viszont mindig
annyiféle maradék van, amennyi a szamrendszer alapszama, és kettGvel
kénnyebb osztani, mint a nagyobb szdmokkal.

RN RV

A gyakorlatban az atvaltast egy egyszerd, nagyon mechanikus mddon lehet
elvégezni:
e irjuk fel a szamot egy fiigg6leges vonal bal oldalara

e Ha a szam pdratan, irjunk mellé a vonal tuloldalara egyet, ald a szamnal
egyel kisebb paros szam felét

e Ha a szdm paros, irjunk mellé a vonal tuloldalara nullat, ald pedig a
szam felét
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Ismételjik meg az el6z6 két |épést a legalsd baloldali szammal mindad-
dig, amig az nullava nem valik (tovabb nincs értelme, mert mindig nulla
marad)

Ezutan alulrdl felfelé haladva a jobboldali szamjegyeket irjuk egymas
mellé balrdl jobbra haladva. A kapott szam a kettes szdmrendszerbeli
alakja a legel6szor felirt szamnak.

Az aldbbiakban néhany példa Iathatd a szamolas elvégzésére:

1. Atvdltds kettes szdmrendszerbdl tizes szdmrendszerbe

2701 2311 520
180 1111 26|0
g1 5101 131
410 2|0 &[0
210 11 21
111 0

0 1)

100101 10111 110100

A kettes szamrendszerbeli szamok tizesbe torténd atszdmoldsara mar Iat-
tunk egy mddszert: irjuk fel a szdmjegyek helyiértékét, és ahol egyes van, azo-
kat a helyiértékeket adjuk Ossze. Ez egy m(ikod6képes mddszer, de van egy
masik madszer is, amely tulajdonképpen ugyanazon az elven m(ikodik, de néha
jobban, néha kevésbé jol hasznalhatd, ezért mindkét mddszert érdemes ismer-

ni.

Ennél a mddszernél nincs sziikség a helyiértékek ismeretére, csupan 6ssze-
adni és kettével szorozni kell tudni. A médszer a szam legmagasabb helyiértékd
szamjegyét6l halad a legkisebb helyiérték felé a kovetkez6képpen:

Ez a mddszer is mikddik mds szamrendszerre is, de ketté helyett min-
dig a szdmrendszer alapszamaval kell a szorzasokat elvégezni, és a le-
hetséges szamjegy is tobbféle lehet.

Szorozzuk meg a legmagasabb helyiértéken lev6 szamjegyet kettével;
Adjuk hozza a kovetkezs (eggyel kisebb helyiértéken levs) szamjegy ér-
tékét;

Amennyiben az éppen hozzdadott szamjegy nem a legkisebb (egyes)
helyiértékl szamjegy volt, akkor az eredményt szorozzuk meg kettével,

és folytassuk a mdveletet az el6z6 ponttal, kiilonben megkaptuk az
eredményt.
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Hogy ez a mddszer ugyanugy helyes, mint a helyiértékek 6sszeadasa, az
kénnyen beldthatd: a folyamatos szorzasok soran az egyes helyiértékek minden
|épésben eggyel tobbszor keriilnek szorzdsra, mint az el6z6 |épésben. Az abcde
szam atszamoldsa soran a kovetkez6 torténik:

((((2*a+b)*2+c)*2+d)*2+e
Ha felbontjuk a zaréjeleket, akkor a kdvetkezét kapjuk:

(((2*a+b)*2+c)*2+d)*2+e = e + 2*d + 4*c + 8*b + 16*a = e*2% + d*2'+ c*2% +
b*23 + a*2*

Vagyis a masik mddszer szerinti atvaltasa a szdmnak...

2.5.2. A szamok abrazolasa

A szamitogép a szdmokat mindig meghatarozott szamu szamjeggyel abra-
zolja. Mint kés6bb latni fogjuk, ez a szamolas soran is el6nyds lesz. Igen am, de
a szamok, amelyeket abrazolni fogunk nem mindig ugyanannyi jegyliek. A meg-
oldas erre nagyon egyszer(i: egészitsik ki balrél a szdmot nullakkal, hogy a ki-
vant mennyiségl szamjegybdl alljon.

Bit, byte, szo

A szamok (és a szdmok formajaban tarolt barmely adat) ilyen adott szam-
jegyen torténd abrazolasa vezetett az informacié mértékegységeinek is tekin-
tett mértékegységek kialakuldsahoz.

A bitrél mar emlitettiik, hogy az informacid legkisebb egysége, amely két
kiilénbo6z8 informaciét tud egymastdl megkildnboztetni, mivel két értéke lehet.
Ez a kettes szdmrendszer egy szamjegyének felel meg. Egy biten tehat egy egy-
jegy( bindris szdmot tudunk megadni.

Két biten mar 2*2 = 2%= 4 szdmot, harom biten 2°=8 szamot, négy biten
2°=16 szamot stb. lehet megadni. n biten tehat 2" féle szamot lehet tarolni. A
lehetséges értékek pedig a csupa nulldval megadott 0 értéktél a csupa eggyel
megadott 2"-1 értékig terjedhetnek.

Eredetileg 6, majd kés6bb 7 bitet haszndltak egyitt. Késébb a 8 bit valt el-
terjedté, és ez 6ndlld nevet is kapott: byte. Az elnevezés onnan ered, hogy az
angolban azt, hogy a biteket nyolcasaval csoportositjuk, a by eight kifejezéssel
lehet megadni. Ez az amerikai angol szokasos beszédstilusaban, amikor a gyors
beszédben a sz6 felét elharapjak, éppen ugy hangzik, mint ahogyan a byte szét
kell ejteni.
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Bar ma mar 8 bitnél nagyobb méretl szamokkal dolgoznak a szamitdgé-
pek, azinformacio alapegysége tovabbra is a byte, amely tehat nyolc bitet je-
lent. A rendelkezésre alld6 memdria, vagy egyéb taroldegységek kapacitasat
byte-ban szokds megadni.

Azonban a tényleges szdmmeéret megadasa soran szokdas hasznalni a szé
fogalmat is, amely gépenként vdltozhat, és az egyiitt kezelt, egyszerre feldol-
gozhato bitek szamat adja meg. Ha tehat példaul egy processzorra azt mond-
juk, hogy 32 bites, az azt jelenti, hogy 32 bites szavakkal képes miiveleteket
végezni, vagyis legfeljebb 32 bit hosszlusagu szamok kezelésére képes.

2.5.3. Mértékegységek

Az informatikdban hasznélatos legkisebb egység a bit (sok esetben b-vel
réviditik, de a legfrissebb szabvany? a rovidités nélkiili format ajanlja). Ertéke 0
vagy 1 lehet. Hasznalhatjuk taroldkapacitas vagy informdcid jelolésére.

A bajt (byte) az informatika masik legfontosabb egysége, jele: B. Mi az dlta-
lanosan elfogadott, a gyakorlatban majdnem kizardlagosan haszndlt 1 B = 8 bit
atvaltast hasznaljuk, bar egyes (egzotikus) architekturdk esetében ennél tobb
vagy kevesebb bit is alkothat egy bajtot.

Az SI-mértékegységrendszerben hasznalatos k (kilo), M (mega), G (giga), T
(tera), P (peta) stb. prefixek mellett a bit és a bajt esetében haszndlatosak a Ki
(kibi), M i (mebi), Gi (gibi), Ti (tebi), Pi (pebi) stb. bindris prefixek is (lasd az
1.1. dbran). Fontos kiemelni, hogy az egyre nagyobb prefixek esetében egyre
nagyobb a kiilénbség az Sl és az informatikai/binaris prefixek k6zott. Példaul a
G (1000°) és Gi (1024°) kozott a kilonbség kb. 7%, a T (1000%) és Ti (1024*) ko-
z6tt mar kb. 10%.3

A kapcsolat a prefixek és a szdmrendszerek k6zott ott fedezhet§ fel, hogy a
haszndlt prefixek mindig a szdmrendszer alapja valamely hatvanyanak hatva-
nyai. Az Sl esetben ez a tiz harmadik hatvanya (illetve ennek tovabbi hatvanyai),
de ugyanez igaz a binaris prefixekre is, amikor is ez a kett6 tizedik hatvanya
(illetve ennek tovabbi hatvanyai).

2 ISO/IEC 80000, Part 13 - Informat.ion science and technology

® Kulonosen fontos ez a hattértarak esetében, ahol a gyartdk inkdbb az Sl-prefixeket hasznaljak,
mert igy egy 1000000000000 B méretli lemezegység esetében 1 TB-ot tlintethetnek fel, mig ugyanez a
binaris prefixekkel csupan 0.9 TiB
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1. SI- és bindris prefixek

prefix szorzd prefix szorzd
k (kilo) 1000 Ki (kibi) 1024

M (mega) 1000* Mi (mebi) 1024*
G (giga) 1000° Gi (gibi) 1024°
T (terc) 1000" Ti (tebi) 1024*
P (peta) 1000° Pi (pebi) 1024°

A 16-0s és a nyolcas szamrendszer jelentésége

A szamitégép beliil tehdt a szdmokat kettes szamrendszerben tarolja.
Azonban elég nehéz a kettes szamrendszerbeli szdmokat olvasni, vagy leirni.
Ezért a szamitégéppel mélyebb szinten foglalkozdk, akiknek a kézvetlen szam-
értékekkel is kapcsolatba kell kertilnitk, jobban szerették volna, ha nem kettes
szamrendszerbeli szdmokkal kell dolgozniuk, de az atvaltas sem jelent problé-
mat.

A tizes szdmrendszer nem a legmegfelel6bb, mivel a tiz nem ketts-
hatvany. Viszont van két olyan szdmrendszer, amelynek alapszama kett6 hatva-
nya, és igy a kettes szamrendszerbeli szamok kénnyebb abrazolasat teszi lehe-
tévé. Az egyik a régebben, a 6 bites szavak idején hasznalt 8-as szdmrendszer, a
masik a 16-os szamrendszer. Az aldbbi tablazat egyszer( atvaltasi Utmutatast ad
a kettes, a tizes, a nyolcas és a tizenhatos szamrendszer koz6tt. A szdmrendszer
megnevezésénél szerepel a szdmrendszer idegen eredetl, gyakran hasznalt
neve is.

Tizes (decimalis) || Kettes (binaris) || nyolcas (oktalis) hTizednh?to:
szamrendszer szamrendszer szamrendszer ( e’xa ecimals)
szamrendszer
| 0| 0| 0o | o
| 1| L L T
| 2 [ 10 [ 2 [ > |
s w5 ]
| 4 [ 100 [ 4 H 2 |
| 5 | 101 | 5 | s |
I T :
| 7 | 1| 7| ]
‘ 8 H 1000 H 10 H 3 ‘
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| 9o | 1001 | 1| 9 |
| 10 I 1010 [ 12 [ A |
| 11 | 1011 | 13 | B |
| 12 I 1100 [ 14 [ C |
| 13 | 1101 | 15 | D |
| 14 | 1110 | 16 | E |
| 15 I 1111 [ 17 [ F |
| 16 | 10000 [ 20 [ 10 |

Egy byte, azaz nyolc bit esetén még talan nem tlinik tul nagy gondnak a
nyolc szamjegy leirdsa, de tobb byte hosszUsagu értékek megaddsanal
mar farasztd a sok egyes és nulla leirasa és olvasdsa egyarant. Példaul a
szinek kddoldsara szokds harom byte-ot alkalmazni, amelyeknek byte-
onként is van kilon jelentésiik. Itt mar valdban kényelmetlen lenne, ha
huszonnégy bitet kellene leirni. Helyette révidebb és olvashatébb a hat
darab tizenhatos szamrendszerbeli, azaz hexadecimalis szamjegy.

RSN

PR AR
\ <

Ebbél mar lathatd, hogy mire haszndlhatdé a nyolcas illetve a tizenhatos
szamrendszer: mivel alapszamuk a ketté valamely hatvanya, igy a kettes szam-
rendszerbeli szdmot kdnnyen, és rovidebben fel lehet irni ezekben a szamrend-
szerekben. Harom kettes szamrendszerbeli szdmjegy helyett lehet egy nyolcas,
vagyis oktdlis szamrendszerbeli szamjegyet irni. Négy darab kettes szamrend-
szerbeli szdmjegy helyett pedig egy darab tizenhatos szdmrendszerbeli szamje-
gyet irhatunk. igy egy byte értékét pontosan két, tizenhatos szamrendszerbeli
szamjeggyel lehet felirni, ami idénként sokkal kényelmesebb lehet a nyolc da-
rab bit felirdsa helyett.

A fenti tablazatbdl az is kiderdl, hogy hogyan szokds megoldani azt a prob-
Iémat, hogy Osszesen csak tiz szdmjegylink van, mivel a hétkdznapok soran csak
a tizes szamrendszerben hasznalt szamjegyekre van sziikség. A tizes értéktél a
tizen6tos értékig az angol dbécé elsé hat betijét hasznaljuk szdmjegyként. Az,
hogy kis vagy nagy bet(valtozatot hasznalunk, az mindegy, de lehetéleg kovet-
kezetesen kell vagy az egyiket, vagy a masikat hasznalni.

Példaként az atvaltasra:

kettesben: 00110101 11010001 11111111
tizenhatosban 35 D1 FF
nyolcasban 065 321 377
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Természetesen a példaknal a nyolcas szamrendszerben a legmagasabb
helyiértékdjegy 3-ndl nem lehet nagyobb, mivel csak két bit jut erre a jegyre...

2.6. SZAMOLAS KETTES SZAMRENDSZERBEN

Most mar fel tudjuk irni a szamokat kettes szdmrendszerben, és értelmezni
is tudjuk a kettes szamrendszerbeli szamokat. A kovetkez6kben megtanuljuk,
hogyan kell ezekkel a szamokkal 6sszeadni, kivonni valamint szorozni. Az osztas
még kettes szamrendszerben is bonyolult miveletnek szamit, amelyet a szami-
tégép is tobb |épésben végez el, igy azzal nem foglalkozunk. Azonban mint latni
fogjuk, a szorzas kettes szamrendszerben sokkal egyszer(ibb, mint barmely ma-
sik szdmrendszerben.

A szadmolas soran mindig olyan szamokkal fogunk foglalkozni, amelyek 1
byte-on tarolhatdk, és ezeket pontosan egy byte-on, vagyis 8 biten fogjuk abra-
zolni. A sziikséges szamu bit elérése mindig a szam balrdél nulldkkal torténd ki-
egészitésével torténik.

El6ljaroban még annyit, hogy a kettes szamrendszerbeli szdamolas konny-
ségét az alkalmazandd szabalyok alacsony szdma okozza, ami abbdl adédik,
hogy kevés szamjeggyel kell dolgozni, igy a szdmolds soran kevés lehetdséget
kell figyelembe venni. EI6sz6r mindig a szabdalyokat adjuk meg egy miivelettabla
segitségével, és azutdn megnézziik, hogyan is kell a gyakorlatban a szabdlyokat
alkalmazni.

2.6.1. Osszeadas

Az 0sszeadas mivelettablaja a kovetkezé:

+ 0 1
0 0 1
1 1 0

A csillag jelentése itt az, hogy a mivelet eredménye kihat a kovetkezé
helyiértékre is. Ezt a hatdst nevezzik atvitelnek. Az atvitel azt mondja meg,
hogy az 6sszeadas eredménye nem fér el az adott helyiértéken, igy a kovetkezd
helyiértéken az 6sszeaddst ugy kell végrehajtani, hogy az eredményhez még egy
egyest hozza kell adni.
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Ebbdl viszont az is kovetkezik, hogy nem ilyen egyszerliek a szabalyok, hi-
szen azt is meg kell vizsgalni, amikor hdrom szamjegyet adunk Ossze. A lehetsé-
ges esetek tehat a kovetkez6k:

e Minden jegy 0: az eredmény O, és nincs atvitel (0+0=0).

e Egy egyes jegy van: az eredmény 1, és nincs atvitel (0+1=1+0=1).

o Két egyes van: az eredmény 0, és van atvitel (1+1=10).

e Hdarom egyes van: az eredmény 1, és van atvitel (1+1+1=11).

Ezt persze lehetne a fenti mlivelettabldval is szemléltetni, csak kell egy k-
I6n m(ivelettabla arra az esetre is, amikor egy atvitelt is figyelembe kell venni.

Jeloljik ezt a miveletet +*—gal, és irjuk fel a tdblaba az esetlegesen keletkez6
atvitelt is:

+ 0 1 + 0 1
0 00 01 0 01 10
1 01 10 1 10 11

Ezek utan nézziik, hogy a gyakorlatban hogyan kell két kettes szamrend-
szerbeli szam Osszeadasat elvégezni! Tulajdonképpen ugyanudgy, ahogyan tizes
szamrendszerben is csindljuk, ha csak papir és ceruza all rendelkezésiinkre
(géppel nem is lehetne tizes szamrendszerbeli szamokat 6sszeadni, mert a sza-
moldgép is kettes szamrendszerben szamol):

irjuk egymas ala a két szamot, majd a legkisebb helyiértéktél haladva a
fenti szabalyok szerint minden helyiértéken szamoljuk ki az eredményt, és irjuk
az 6sszeadandd szamok ald. Amikor az utolsd, legnagyobb helyiértéken is elvé-
geztik az 0sszeadast, az esetleges atvitelt is irjuk még a szam elé. Az igy kapott
szdm lesz az 0sszeg.

ime néhany elvégzett szamitas:
1. A péttyék minden esetben az dtvitelre utalnak.

[ 21 ] L .4 & 1. BEEgEE

00101110 00100001 00110111
+ 00001111 + 00001111 + 00101111

00111101 00110000 01100110
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A tulcsordulds fogalma

A szamitégép mindig meghatarozott szdmu biten dolgozik. Példainknal ez
nyolc bit, vagyis egy byte. Azonban az 0sszeadas eredménye a legmagasabb
helyiértéken esetleg keletkezd atvitel miatt lehet eggyel tobb, példankban 9 bit
hosszUsdagu is. Ez a tdrolasnal problémat jelenthet.

Ezt az utolso atvitelként létrejové tobblet bitet nevezzik talcsordulasnak.
Latszolag ez problémat okoz, mivel nem tudunk vele mit kezdeni, azonban lehet
hasznos is.

Az egyik eset, amikor ezt felhaszndljak, a toébb szt elfoglald, nagyobb sza-
mok Osszeadasa. Mivel az 6sszeadas utan ugyan ez nem tdrolédik el az ered-
ménnyel, azonban rendelkezésre all az informacio, hogy tulcsordulds tértént,
igy fel lehet hasznalni atvitelként a kovetkez6 széban talalhatd szamrészek 6sz-
szeadasahoz. igy tulajdonképpen egy olyan 6sszeadast lehet megvaldsitani,
ahol a szdmjegyek egy-egy széban vannak tarolva, a szdmrendszer alapszama
pedig az egy szdban tarolhatd értékek szama.

Ennél sokkal nagyobb jelent6sége lesz azonban a mi szdmunkra a tulcsor-
dulasnak a negativ szamok abrdzoldasanal és a negativ szamokkal valé szamolas-
nal...

Gyakorlé feladatok:

Adja 6ssze a kdvetkez6 kettes szamrendszerbeli szamokat:
1011+1001=
10011+10110=

1111+1010=

2.6.2. Szorzas

A szorzas legaldbb olyan egyszer( kettes szdmrendszerben, vagy talan még
egyszer(bb is, mint az sszeadas. Osszesen csak két dolog kell hozza: a szorzé-
tdbla, és annak ismerete, hogy minden szamrendszerben, ha egy szdmot a
szamrendszer alapszamaval szorzunk, az azt jelenti, hogy egy nullat kell a szam
végére irni, vagyis minden helyiérték egyel né.

A szorzétdbla kettes szamrendszerben igy néz ki:
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* 0 1
0 0 0
1 0 1

Vagyis, ha két egyest szorzunk 6ssze, akkor az eredmény egy lesz, kilon-
ben pedig 0. Szerencsére most nincs semmiféle atvitel.

Ezzel a szorzétablaval egy kettes szamrendszerbeli szdmot egy egy bites
kettes szamrendszerbeli szammal mar 6ssze tudunk szorozni: ha ez utdbbi egy,
akkor az eredmény a mdsik szam, ha nulla, akkor az eredmény nulla. Azonban
mi két tobb bites szdmot akarunk 6sszeszorozni.

Ehhez kell az az informacid, hogy ha kettével szorzunk egy szamot, az nem
mas, mint a szam egy helyiértékkel feljebb tolasa, és az egyes helyiértékre nulla
irasa. Ennek ismeretében nem kell mast tenni, mint a két 6sszeszorzandd szam
egyikét felirni ketté hatvanyok 6sszegeként. Ez bonyolultan hangzik, pedig nem
mas, mint amit az atvaltasnal is alkalmaztunk: minden helyiérték kétszerese az
el6z6nek.

Magyarul arrdl van sz6, hogy szorozzuk meg az egyik szamot mindig a ma-
sik szdm helyiértékével, majd adjuk 6ssze a kapott eredményeket, de Ugy, hogy
a helyiértékeire bontott szamban a helyiértékkel még meg kell majd az ered-
ményt az 6sszeadas elbtt szorozni.

Még érthet6bben ez annyit jelent, hogy ha a szorzd szamjegyein a legki-
sebb helyiértékt6l haladunk, akkor a részszorzatot minden esetben eggyel tol-
juk balra az el6z6h6z képest (kett6vel szorzas), és igy adjuk Ossze a részszorza-
tokat.

Ez tulajdonképpen ismét a mar tizes szamrendszerbdl is ismert szorzas,
csak azzal a kilonbséggel, hogy most sokkal egyszer(bb szorzétablat kell hasz-
nalnunk: ha a szorzd helyiértéke egy, akkor a részszorzatnak magat a szorzan-
dot kell leirni, ha pedig nulla, akkor a részszorzat nulla.

A részszorzatok Osszeaddsat kettesével végezve pedig az el6z6ekben is-
mertetett mddszert alkalmazhatjuk.

Egy dologra azonban a részszorzatok 6sszeaddsa kapcsan még figyelni kell:
mivel ha egy n bites szdmot megszorzunk egy m bites szdammal, akkor 6sszesen
m darab n bites szorzat fog keletkezni, amelyek mind egy-egy helyiértékkel
eltolva adanddk 6ssze. Ez azt jelenti, hogy az eredmény m+n hosszu lesz. Vagyis
két 1 byte-os szdm szorzataként egy 2 byte-os szdmot kapunk. Altalaban is igaz,
hogy két egyforma hosszUsagu bindris szam szorzata kétszer annyi bitet igényel,
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aminek megfelel6en a szamitdgép a szorzas eredményét mindig a szorzanddk-
nal kétszer hosszabb helyen tarolja.

Szorozza Ossze a fent leirtakat hasznalva a kdvetkezd szamokat:
10011 * 10100

10011101*10001

10101011*10111

101010*10110

2.6.4. Negativ szamok abrazolasa

A negativ szamok abrazolasakor olyan megoldasra van sziikség, amelyben
egyértelmlen megallapithatéd a szamrdl, hogy negativ vagy pozitiv, és amely
abrazolds mellett a matematikai miveletek is konnyen elvégezhet6k maradnak.

Ez utdbbi feltétel azt jelenti, hogy olyan dbrazolasi mddot kell alkalmaz-
nunk, amely esetén az 6sszeadasnal nem kell tovabbi szabalyokat megadni, ha
valamelyik, vagy mindkét szam negativ. Vagy ha mégis kénytelenek vagyunk Uj
szabalyt is bevezetni ehhez, minél egyszer(ibben alkalmazhaté legyen.

Amennyiben taldlnank egy olyan dbrazolasi médot, amelyben az 6sszeadas
szabadlyait egy negativ szdmra és annak abszollt értékére alkalmazva az 6ssze-
adas eredménye nulla lenne, akkor ez egy olyan abrazoldsi mdéd lenne, ahol
nincs sziikség semmilyen Uj szabaly bevezetésére.

A jo hir, hogy van ilyen szamabrazolasi mdéd, mégpedig a kettes
komplemens alak haszndlata. Lassuk el6szor, hogy ez hogyan is néz ki, majd
ezutdn megvizsgaljuk, hogy ez tényleg megfelel-e a céljainknak!

A kettes komplemens alak

A pozitiv szdmok abrazolasa ugyanaz, mint eddig volt, igy azzal nem kell
foglalkozni. A negativ szamoknal pedig a kovetkezé mddszert kell alkalmazni:

o irjuk fel kettes szamrendszerben, az abrazolasban haszndlt biteknek
megfelel6 szamu szamjeggyel a szam abszolut értékét.
e Forditsuk meg a biteket: a 0 helyett irjunk 1-et, az 1 helyett pedig 0-at.

e Adjunk hozza a kapott szdmhoz 1-et.


http://www.arcania.hu/Informatika/intro/binary.html#binsum
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o Az igy kapott szdmot nevezziik a szam kettes komplemens abrazolasa-
nak.

Megjegyzendd, hogy azért hivjak kettes komplemens alaknak, mert az at-
alakitds soran elsé |épésként (a 2. pont) végzett bit-forditds (idegen szdéval bi-
tenkénti negdlas) tulajdonképpen a szam egyes komplemense.

A kettes komplemens tulajdonsdgai

Most mar barmilyen negativ szdmot tudunk kettes komplemensben abra-
zolni. A kérdés csupdan az, hogy ez az dbrazolasi méd megfelel-e a kivdnalma-
inknak.

Ehhez el6szor nézziik meg, mit kapunk, ha a -1 és abszolut értéke, azaz az 1
Osszegét a tanult médon kiszamoljuk. El6szor a -1 kettes komplemens alakjat
kell megkapni. Eddigi példdinkhoz hasonldan most is nyolcbites szdmokat hasz-
nalunk. Ekkor az 1 alakja: 00000001. Ennek egyes komplemense, vagyis a bitek
megforditdsa: 11111110. Ehhez egyet hozzdadva 11111111-t kapunk, vagyis ez
a -1 kettes komplemensbeli alakja.

Adjuk most Ossze ezt és a 00000001-t vagyis az 1-et! Rovid szdmolas utan
lathatd, hogy az eredmény 100000000. Azonban a kilencedik bitet nem abrazol-
juk, vagyis az 6sszeadds eredménye 00000000, ami a nulla alakja. Ugyanezt
alkalmazva mds szamokra is, lathatd, hogy mindig ezt az eredményt kapjuk,
vagyis ha figyelembe vessziik, hogy a tulcsorult egyest nem fogjuk tarolni, akkor
valdban nulldt kapunk minden szam és kettes komplemense 6sszeaddsakor.

Figyeljik most meg azt is, hogy hogyan néznek ki a kettes komplemens ab-
razolasban a negativ és a pozitiv szamok! A negativ szdamoknal a legmagasabb
helyiértéknek megfeleld bit mindig 1 lesz, mig a pozitiv szamok esetén és a nul-
la esetén ez a bit mindig 0. Eppen ezért ezt a bitet elGjelbitnek nevezziik. Ez
egyértelmiien megadja, hogy a szamunk milyen el6jell. Természetesen a nullat
pozitiv szamnak mutatja ez a bit.

Ebbd6l mar az is kbvetkezik, hogy a szamok el6jeles dbrazolasanal majdnem
pontosan 50-50% eloszldssal dbrazolhatdk negativ és pozitiv szamok, hiszen egy
bit értéke éppen a felét adja az dbrdzolhaté szamoknak. Igen dm, de a nulla a
pozitiv szamok kozil egynek a helyét veszi el. Akkor ezek szerint eggyel tobb
negativ szamot tudunk dbrazolni, mint pozitivat. Vajon melyik ez a szam?

Miel6tt ezt megkeresnénk, még egy tulajdonsagdt nézzik meg a kettes
komplemens alaknak: a -1 kettes komplemens alakjabél hogyan tudnank visz-
szakapni az abszolut értékét? A megoldas nagyon egyszer(: képezziik ennek is a
kettes komplemens alakjat: 11111111 egyes komplemens alakja: 00000000,
ehhez egyet hozzdadva pedig 00000001-et kapunk.
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Ugyanez igaz minden negativ szamra is, vagyis egy negativ szambdl az ab-
szolut értékét ugyanazzal a mddszerrel kapjuk, amivel az abszolut értékbdl a
kettes komplemens alakjat kaptuk.

Most pedig térjlink vissza az el6z6 kérdésre: melyik az a szam, amit negativ
szamként abrazolni tudunk, de pozitivként mar nem? Valaszként egy feladat:
szamoljuk ki az 10000000 negativ szam abszolut értékét!

Ha ennek a szamnak vessziik a kettes komplemens alakjat, akkor
10000000-t kapunk. Ez azonban most mar pozitiv szam, amit atszdmolva 128-at
kapunk. Mivel a legnagyobb nyolc biten elGjelesen abrdzolhaté pozitiv szam
(vagyis aminek az elGjelbite 0) a 01111111, ami 127, ebbdl lathatd, hogy az
abrazolhatd szamok 127 és -128 kozé esnek. Ez n bit esetén is igaz. Ekkor az
elGjelesen abrazolhaté szamok —(2"") és 2"'-1 kozé esnek ellentétben az els-
jelnélkili esettel, amikor ez a tartomany 0 és 2"-1 kdz6tt volt.

Szdamolds eléjeles szamokkal

Az elGjeles szdmokkal az 6sszeadds és a kivonds nagyon egyszer(: dssze-
adasnal egyszerlien Osszeadjuk Gket, a tulcsordulast figyelmen kivil hagyva.
Kivonasnadl el6bb a kivonandé ellentetjét kell venni, majd ezutdn Osszeaddst
végziink.

Egy dologra azért érdemes figyelni: ha az eredmény az dbrazolasi tartoma-
nyon kivil esik, akkor hibas eredményt fogunk kapni. Példaul el6fordulhat, hogy
két pozitiv szdm Osszeadasanak eredménye negativ szam lesz, vagy két negativ
szam Osszege pozitiv lesz. llyenkor az elGjelbit nyilvan a két szam 6sszeadasakor
keletkezett tulcsorulas miatt lesz hamis.

Szorzasnal egyszerlbb a helyzet, mivel nem kell negativ szdmokkal foglal-
kozni. Egyszerlen 6sszeszorozzuk a két szam abszolut értékét, majd a matema-
tika szabdlyai alapjan megallapitjuk az el6jelet, és ha negativ az eredmény, ak-
kor képezziik a kettes komplemensét.

Osszefoglalé feladatok:
Végezze el kettes szamrendszerben a kovetkez6 mliveleteket:
25+31
35-12

18-51
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21*15

-4%30

50-110

Mennyi a legnagyobb és a legkisebb abrazolhaté szam 16 biten, el6jeles
szamabrazoldsnal, illetve eldjel nélkiili szamabrazolas esetén?

Két pozitiv szam 6sszeaddsa utdn -15 lett az eredmény. Mi ennek az oka?






3. MATEMATIKAI ALAPOK — BOOLE-
ALGEBRA

3.1. ATANANYAG KIFEJTESE

A Boole-algebrat George Boole matematikus (1854) taldlta fel, és § sz6gez-
te le az alapvetd szabalyait, mit sem sejtve, hogy ez kés6bb a programvezérelt
digitdlis szamitdgép kidolgozasanak matematikai alapjait fogja képezni.

A Boole-algebra informatikai értelemben olyan mennyiségek kozotti 6ssze-
fliggések torvényszerliségeit vizsgalja, amelyek csak két értéket vehetnek fel.

A Boole-algebra egyik szegmense a kijelentés-logika, amely a logika algeb-
rajanak egy interpretdcidjaként foghato fel, olyan kijelentésekkel dolgozik, ame-
lyek vagy ,igazak”, vagy ,hamisak”, és keressiik az olyan kijelentések valdsag-
tartalmat, amelyek igaz vagy hamis elemi kijelentésekbdl tev6dnek 6ssze.

A Boole-algebra masik interpretacidja a kapcsoldsi algebra. Alapjaul olyan
kapcsolasi elemek szolgalnak, amelyek csupan két, egymastdl kiilénb6z6 allapo-
tot vehetnek fel, példaul egy dramkorben vagy folyik dram, vagy nem; magne-
ses dallapot fenndll vagy sem stb. A kapcsolasi algebra azt vizsgalja, hogy az ilyen
kapcsolasi elemekbél 6sszedllitott hdlé kimenetén a lehetséges két allapot me-
lyike valésul meg, ha az elemek az egyik vagy masik lehetséges allapotban van-
nak. Ezért a Boole-algebra az elektronikus digitalis szamitdégép konstrudlasanak
nélkilozhetetlen elméleti alapja.

A binaris, logikai vagy Boole-féle vdltozoknak nevezett mennyiségek kétér-
téklségét két jel bevezetésével fejezik ki. Ezek: ,0” és ,1” vagy ,0” és ,L”. A
logikai valtozok kozotti 6sszefliggéseket matematikailag a fliggvény fogalmaval
lehet leirni. Nevezhetjiik ezeket logikai fliiggvényeknek, valdsagfiiggvényeknek
vagy kapcsolasi fliggvényeknek.

A matematika targyalasahoz hozzatartoznak az alapfogalmak, tételek és
azok matematikai bizonyitasa. Mivel a matematikai logika targyalasa ezen az
alapon torténik, a fogalmak megismerése segit abban a torekvésben, hogy a
tananyag komolyabb matematikai eréfeszités nélkil is feldolgozhatd legyen. A
tdrgyaldshoz nem nélkillézhetjiilk a matematikai logika alapfogalmait sem, va-
lamint a tovabbi leckék kiinduldpontjat, a logikai miveleteket.
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3.1.1. A matematikai miivelet
A logikai mlveletek targyalasa el6tt a matematikai mivelet fogalma kovet-
kezik, melynek segitségével attekinthet6 a targyalt logikai m(veletek néhany

altaldnos érvényd jellemzéje.
= A matematikai miivelet a halmaz egy, két, vagy tobb eleméhez a
halmaz egy elemét hozzarendelé szabaly. Attdl fiiggden, hogy a
halmaz hany eleméhez rendeliink szabalyt beszéliink egy-, két- vagy
tobbvaltozos miiveletrél. (A halmaz valamely algebrai struktaran

értelmezett.)
Az algebraban leggyakrabban egy- és kétvaltozds miiveletek fordulnak eld,

de tetsz6leges szamu valtozdra (argumentumra) definidlhatdo matematikai m-
velet pl. az igazsagfiggvények kozil a tobbtagu konjunkcid.

=| Példa:

=| Azalgebrai miiveletek (illetve ezen beliil az alapmiiveletek) kéziil az
Osszeadds két szamhoz a két szam Gsszegét rendeli, igy ez kétvadltozos

miiveletnek tekintendé.

A 3x2 szorzdsndl a valds szamok halmazdnak két eleméhez rendeljiik
azok szorzatdnak értékeét, tehdt a szorzds szintén kétvaltozos mivelet.

Egyvdltozds miivelet pl. a kés6bbiekben tdrgyalt negdcié mivelete.

A mliveletek leggyakrabban operandusokbdl (pl.: a, b, X, y, P, Tx...), opera-
torokbdl (pl. +, -, x...) és zardjelekbdl alinak. A matematika szamos teriletén
nagy jelent6sége van az egyes matematikai mivelet-tipusoknak, igy beszélhe-
tlink tobbek kdzott halmazmliveletekrdl, logikai mUveletekrdl stb.

A matematikai miveletek aszerint is vizsgalhatdk, hogy teljesiiinek-e rajuk
asszociativitas, disztributivitds, kommutativitas,

bizonyos tulajdonsagok:

idempotencia.
== Asszociativitas (csoportosithatosag). Egy tobb operatort tartalmazo

miivelet asszociativ, ha a végrehajtas soran tetszoleges operator le-
het a kezdémiivelet az eredmény megvaltozasa nélkiil, azaz az ope-

randusokat tetszélegesen csoportosithatjuk.

=| Példa:
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Al

= [lil=g (Il

L

L

a) Az 6sszeadds asszociativ, mivel tetszélegesen vdlaszthatjuk meg azt
az operdtort (+), ahol az ésszeaddst kezdjiik. Jelekkel, ha a, b, c tetszé-
leges operandusok:

(a+b)+c = a + (b+c), azaz

ha pl. a=3, b=7, c=23, akkor 10+23 = 3 + 30 (=33)

b) Az osztds nem asszociativ, mivel nem vdlaszthatjuk meg azt az ope-
ratort (+), ahol az osztdst kezdjlik. Jelekkel, ha a, b, c tetszéleges ope-
randusok:

(a/b)/c#a/(b/c) azaz

ha pl. a=60, b=10, c=2, akkor 6/2 # 60/5

= Kommutativitas (felcserélhetéség). Egy miivelet kommutativ, ha
barmely operatorhoz tartoz6é két operandust felcserélhetjiik az
eredmény megvaltozasa nélkiil, azaz a miveletek végrehajtasi sor-

rendje tetszdleges.

1L

1K

1= [lli=g [ll=g

I

1K

I

Példa:

a) Az 6sszeadds kommutativ, mivel az operdtorhoz (+) tartozo operan-
dusokat felcserélhetem. Jelekkel, ha a, b tetszéleges operandusok:

a+b=b +a, azaz

ha pl. a=3, b=7, akkor 3+ 7 =7 + 3 (=10)

b) A kivonds nem kommutativ. Jelekkel, ha a, b tetszéleges operandu-
sok:

a-b # b-a, azaz

ha pl. a=3, b=7, akkor3—-7#7 -3
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= Idempotencia (azonos hatvanyusag). Egy miivelet idempotens, ha
ugyanazzal az operandussal a miiveletet bArmennyiszer végrehajtva

mindig 6nmagat az operandust kapjuk eredményként.

Példa:

gl

a) Az egy kitevdjii hatvdnyozds idempotens. Jelekkel, ha a tetszéleges

operandus:

= (01)1 =0, 0zaz

ha pl. a=10, akkor (10*)* = 10

[l

b) Az 6sszeadds nem idempotens. Jelekkel, ha a tetszéleges operan-
dus:

Fl

(24
=| a+a#a, azaz

ha pl. a=3, akkor 3 +3 # 3

= Disztributivitas (széttagolhatésag). Két miivelet esetén a zarojelben
1év6 miivelet a zardjel el6tt vagy mogott allé miivelettel széttagolha-
to gy, hogy az értéke nem valtozik. A tagolas lépései: a zarojelben
1év6 operandusokat rendre a zardjelen kiviili operandussal és a za-
réjelen kiviili miivelettel kotjiik 6ssze. Az igy keletkezett miivelete-

ket a zarodjelben 1évé miivelettel kotjiik ossze.

=

=| Példa:

=| a)Aszorzds az 6sszeaddsra nézve disztributiv. Jelekkel, ha a, b, c tet-
szbleges operandusok: a x (b+c) = axb + axc, azaz

ha pl. a=5, b=2, c=8, akkor 5x10 = 10 + 40 (=50)

1K

a) Az 6sszeadds a szorzdsra nézve nem disztributiv. Jelekkel, ha a, b, ¢
tetszbleges operandusok: a + (bxc) # a+b x a+c, azaz

|5

ha pl. a=5, b=2, c=8, akkor 5+16 # 5+ 10+ 8
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3.1.2. Logikai miveletek
Tekintslik a kovetkezd kijelentéseket!
1) 2 paros szam és 2 osztdja 16-nak.
2) 5 primszam (csak az 1 és 6nmaga az osztdja) és 5 osztdja 13-nak.
3) 3 osztdja 18-nak, mert 3-nak 6-szorosa 18.
4) 3 osztdja 18-nak, mert az 5 pozitiv szam.

Az elsé kijelentés a 2 paros szam, valamint a 2 osztéja 16-nak kijelentések-
nek (mint komponenseknek) az ,és” kot6szoval térténé osszekapcsolasa Utjan
keletkezett. A komponensek logikai értéke igaz, és igaznak tartjuk az 1) Gssze-
tett kijelentés logikai értékét is.

Ha két kijelentést az és kotbszoval kapcsolunk dssze, akkor az igy keletke-
zett Osszetett kijelentés logikai értékét — a megszokassal 6sszhangban — ponto-
san akkor tekintjik igaznak, ha mind a két komponens logikai értéke igaz.

Ennek megfelelGen a 2) kijelentés logikai értéke hamis, mert — bar azonos
szerkezet( az elsé kijelentéssel — az egyik komponens logikai értéke igaz, a ma-
siké hamis.

Az 1) és 2) kijelentés logikai értékét tehat a komponensek logikai értéke
egyértelmlien meghatdrozza.

A 3) és 4) kijelentés két egyszer(bb kijelentésnek a ,mert” két6széval tor-
ténd Osszekapcsolasaval keletkezett. Komponenseik logikai értéke igaz és igaz-
nak tartjuk a 3) kijelentést is. Azt azonban mégsem mondhatjuk jézanésszel,
hogy a 3 azért osztdja 18-nak, mert 5 pozitiv szam, ahogy azt a 4) kijelentésnél
olvastuk.

Elmondhatjuk, hogy a 3) és 4) kijelentés logikai értékét a bennik szerepl6
egyszer(ibb kijelentések logikai értékei nem hatarozzdk meg egyértelmden.

A miveletekre ezt a korlatozadst — amelyet értékelési alapelvnek neveziink
— a logika matematikai mddszerekkel térténé vizsgdlata soran (a matematikai
logikdaban) vezették be. Az elmondottakbdl kitlinik, hogy a logikai mliveleteket a
kijelentések kozott egy vagy tobb kijelentésre értelmezhetjiik.

<~ Logikai miiveletr6l akkor beszéliink, ha adott kijelentésekbol ugy
épiil fel egy Osszetett kijelentés, hogy annak logikai értékét az adott
kijelentések (komponensek) logikai értékei egyértelmiien megha-
tarozzak.
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A logikai mdveletek réviden a kijelentések kdzott értelmezett matematikai
miiveletek. A logikai m(iveletek fogalma alapjan az 1) és 2) kijelentés logikai
miivelettel keletkezett Osszetett kijelentés, a 3) és 4) nem logikai mivelettel
keletkezett Osszetett kijelentés. A tovabbiakban a leginkdbb hasznalt logikai
miiveleteket értelmezzik, kitérlink azok legegyszer(bb tulajdonsagaira is.

3.1.3. Alogikai kifejezés. A kijelentések formulaja

Az alapfogalmaknal a kijelentést, mig az el6z6ekben logikai mivelet defini-
ciojat ismertik meg, de nyilvdnvald, hogy a kijelentéseket a muveletekkel sze-
retnénk 6sszekapcsolni. Kijelentésekbdl tehat azok logikai mdveleteivel 6ssze-
tett kijelentéseket képezhetiink. Egy Osszetett kijelentés kijelentéslogikai
szerkezetén (pontositva: ,durva” szerkezetén) annak az dabrazolasat értjik,
hogy az 6sszetett kijelentés milyen mas kijelentésekbdl és milyen m(iveletek
segitségével irhato fel.

= A logikai kifejezés alatt a kijelentések logikai valtozoinak és a logi-

kai miiveletek egyiittesét értjiik.

A logikai kifejezéseket a matematikai logika jel6lésrendszerével leirva dn.
formulakat kapunk.

= A kijelentéslogikai formuldk a kijelentésvaltozokbol (p, q, r,...),
miiveleti jelekbdl és zarojelparokbol épiilnek fel.

A logikai muveleti jeleknek is van egy specidlis elnevezése.

= Logikai konstansoknak nevezziik a logikai miiveleti jeleket (], V,
A

A kifejezés és a formula kozott a kiilonbség tehat annyi, hogy a kifejezés az
él6 nyelv korlatozott, a logika altal engedett eszkdzeit haszndlva, mig a formu-
lak ugyanazt roviden, szimbodlumokkal irjak le. A két fogalmat gyakran hasznal-
jak egymas szinonimajaként is.

ry]

=| Példa:
=| Kedvelem a bardtaimat és utdlom a hideget.

A két kijelentéshez rendeljiik a kévetkezd vdltozdkat:

-
=| b:=kedvelem a bardtaimat

. .
=| h:=utdlom a hideget
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A

A két kijelentést a hamarosan részletezett ,,és” mivelet kapcsolja ész-
sze, a jele: A.

A tdbldzat elsé sordban ldtjuk a logikai kifejezést, mig a mdsodik sora
annak a kijelentéslogikai formuldjat tartalmazza:

Kedvelem a baratai-

mat €s utalom a hideget.
b A h
3.1.4. A negacid

A kodznapi beszédben gyakran fordul el6 egy kijelentés tagadasa, amit leg-
tobbsz6r a nem tagaddszdval tesziink, pl.: ,Nem igaz, hogy nehéz a nyelvvizs-
ga.” A ,Nem igaz, hogy” kezdetli mondatok az eredeti kijelentés logikai értékét
ellentétesre valtoztatjdk. A beszédben tetten érhet6 jelenséget a logikdban
negacionak nevezik. Barmely kijelentésbdl képezhetiink egy Ujabb kijelentést a
kovetkez6 definicid szerint.

= Tetszbleges p kijelentés negacidjan (tagadasan) a ,Nem igaz, hogy

p

” kijelentést értjiik és |p-vel jeloljiik. A ,,nem igaz, hogy p” mellett

szokasos hasznalni a ,nem p” rovidebb megfogalmazast is.

111 1 1 1 < 1 2

I

[Al

Példdk:

1) A 17 pozitiv szam.
A kijelentés negdcidja:

Nem igaz, hogy a 17 pozitiv szam.

A 17 nem pozitiv szam.

2) Zsuzsa bardtja Tamds.

A kijelentés tagaddsa:

Nem igaz, hogy Zsuzsa bardtja Tamds.
Zsuzsanak nem bardtja Tamds.

Nem Zsuzsa bardtja Tamds.
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=| Tamds nem bardtja Zsuzsdnak.
=| 3) Mindenki szereti a logikdt.

A kijelentés negdcidja:
Nem igaz, hogy mindenki szereti a logikdt.

Nem mindenki szereti a logikdt.
g Van aki nem szereti a logikdt.
A példakbdl kitlnik, hogy egy kijelentés tagadasa tobbféleképpen is meg-

fogalmazhato.
= A p kijelentés tagadasanak a logikai értéke:

__(i,halpl =h
Pl '_{h,ha lpl =i

(A leirtakat a kovetkezoképpen olvassuk: nem p logikai értéke (le-
gyen) igaz, ha p logikai értéke hamis, illetve (legyen) hamis, ha p lo-

b

gikai értéke igaz.)
A negicio logikai miivelet, mert a p kijelentés logikai értéke egyér-
telmiien meghatarozza |p kijelentés logikai értékét.

A negacio6 logikai értéktablazattal abrazolva:

Ip| [1p|
i h
h

Megjegyezzilk, hogy a miiveletet és annak eredményét is negacionak ne-
vezziik, valamint azt, hogy a negacié nem a kijelentést valtoztatja ellenkezbjére,
hanem annak logikai értékét. Hangsulyozzuk, hogy a magyar nyelv a mondat

tagadasat altaldban az allitmany tagadasaval végzi.
=| Példdul:
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A szobdm fala fehér. Ennek a kijelentésnek a tagaddsa: A szobam fala
nem fehér. Lehet, hogy z6ld vagy sdrga, de egydltaldn nem biztos,
hogy pl. fekete.

A p kijelentés tagadasanak (|p) is képezhetjiik a negaciojat. Ezt a p kijelen-
tést kétszeres tagadasnak nevezziik és ||p-vel jeldljik. A p és a ]] p kijelentések
nyelvileg nem azonosak, de a kijelentések negdcidja logikai értékének az értel-
mezése szerint irhatjuk, hogy |p| = |]]p|. Mind a mindennapi, mind a tudoma-
nyos életben taldlkozunk kétszeresen tagadott kijelentésekkel.

=| Példa:

=| 1) Nem igaz, hogy az éram nem jdr pontosan.

.

=| 2)Nem igaz, hogy a 6 nem oszthato 2-vel.

A természetes nyelvben a tagadas haszndlata igen sokféle lehet, van olyan
eset is, amikor nem fejezi ki a ,nem” tagaddszé a negacidt. A példaban tagadjuk
az allitmanyt, igy valdban kifejezzik a negaciot:

=| Példa:

=| Péter magasabb, mint Pdl.

=| Péter nem magasabb, mint Pdl.

A nyelvben vannak olyan esetek, amelyekrél majd csak a prédikatumlogi-
kaban tanulunk, de a példdkat mar itt is érdemes megvizsgalni. A masodik pél-
daban a ,nem” sz6 nem jelent negdcidt, mivel mindkét allitas igaz:

=| Példa:

=| Némelyik emlGs tud repiilni. (igaz)

Némelyik eml&s nem tud repiilni. (igaz)

Tagadjuk kétféleképpen is az alabbi mondatot, de a harmadik példa is azt
mutatja, hogy egyik sem negacio:

=| Példa:

&
Minden ember hazudik. (hamis)
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=| Egyetlen ember sem hazudik. (hamis)

Minden ember igazat mond. (hamis, bdr dtfogalmaztuk)

Az el6z6 példa negdcidjat a kovetkezd kijelentések fejezik ki:

Példa:

gl

=| Nem minden ember hazudik. (igaz)

Nem igaz, hogy minden ember hazudik. (igaz)

Tovabbi gondot jelenthet az 6sszetett mondatra alkalmazott negacié. Nem
lehetiink biztosak abban, hogy melyik tagmondatra vonatkozik a negacié. Az é16
nyelvben ezt jelezhetjlik hangsullyal, de a formuldkndl egyértelmdivé teszi min-

dezt a zardjel.

Példa:

A

=| Nem igaz, hogy Kati csinosabb, mint Kldra, és Kldra csinosabb, mint

Luca.

a) ] (Kati csinosabb, mint Kldra), és Kldra csinosabb, mint Luca.

=| b)/(Katicsinosabb, mint Kldra, és Kldra csinosabb, mint Luca).

3.1.5. A konjunkcié

A hétkodznapi életben gyakran hasznalt kifejezés az ,,és” sz6. Ha példaul tu-
lajdonsagokat sorolunk fel, akkor azok nem tessziik ki minden tulajdonsag utan
az ,6s” szot: Agi miivelt, olvasott, barna haju és magas. Kijelenthets, hogy mi
voltaképpen arra gondoltunk, hogy Agi miivelt és Agi olvasott és Agi barna haju
és Agi magas. Azonban a nyelv lerdviditi ezt a logikai okoskoddst, viszont ebben
az esetben irhatjuk fel egyszerden a kifejezések un. konjunkcidjat.

= Konjunkcié fogalma. Tetszbleges p és q kijelentések konjunkcidjan
értjitk a ,p és q” Osszetett kijelentést, illetve ennek valamilyen atfo-
galmazasat. Jel6lése: pAq, ahol p, q a konjunkcio tagjai.

= Két kijelentés konjunkcidjanak logikai értékét a kovetkezoképpen

értelmezziik:
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__(i,halpl=Iql=1i,
= lpAdl '_{h egyebként

= A definici6 értéktablazattal:

Ip| |l IpAq
| | |
i h h
h i h
h h h

= A definici6 négyzetes értéktablazatba foglalva:

q
A i h
i | i | h
O I T

Az értelmezésbdl lathatd, hogy két kijelentés konjunkcidjanak logikai érté-

két a komponensek logikai értékei egyértelmlien meghatdrozzak, azaz a
konjunkci6 logikai mivelet. Konjunkcionak szoktuk nevezni a miivelet eredmé-

nyét is. Tekintsik a kovetkezd példakat!

Példa:

=| 1)Aza oldali négyzet teriilete a-a és kertilete 4-a.

=| 2)5 pozitiv és pdratlan szam.

&
‘ 3) A 6. osztdly elsé lett a tanulmdnyi- és mdsodik a sportversenyen.

Mind a harom kijelentés logikai értéke — 6sszhangban a kdznapi nyelvvel —
csak akkor igaz, ha mind a két komponens logikai értéke igaz. Természetesen a
lényeg nem az ,és” kot6szdn van, hanem az egyittes allitason, ezért az ,és”
helyett sokszor hasznaljuk pl. a bar; ambar; de; viszont; meg; noha; szintén; ... is
... is stb. kotGszavakat anélkiil, hogy a logikai tartalom megvaltozna.

=| Példa:

&
‘ Péter is elment, Juli is elment haza. (révidebben: Péter is, Juli is elment

haza.)

=| Bdr Péter elment, Juli itt maradt.
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I

Esik az esé, noha siit a nap.

I

Fliles dtdzott, mindazondltal nem lett jokedvdi.

I

Habdr az ibolya elhervadt, a tébbi virdgzik.

I

Felkésziiltem, viszont izgulok.

I

Gulydslevest ettiink meg bort ittunk.

Megjegyezzik, ha egy kijelentésben az ,és” kot6szd szerepel, az nem je-
lenti minden esetben azt, hogy a kijelentés konjunkciéval keletkezett.

Fd

1L

Példa:

L

1) 3-nak és 7-nek a legnagyobb kéz6s osztéja 1.

L

2) 3-nak és 7-nek a legkisebb k6zés tébbszordse 21.

3

3) A nappal és az éjszaka egymdst kévetik.

1K

4) Kriszta és Imre bardtok. (mdsképpen: Imre bardtja Krisztdnak)

Fl

A 4)-es példa a konjunkciot kifejezé alakra datfogalmazva mdr mdst je-
lentene: Kriszta bardt, és Imre bardt. A bardt ilyen esetben szerzetest
jelent és ez mdr valéban konjunkcid.

A kovetkez6 részekben szerepld tételeket ,T” betlvel jeldljik, és kovetke-
zetesen szamozni fogjuk, hogy késGbb lehessen rajuk hivatkozni.

Az eddigi ismereteink alapjan kijelenthetd, hogy a modern matematika a
tételeket csak akkor fogadja el helyesnek, ha a tételben szerepl6 allitasok
igazvolta belathatd, amit bizonyitasnak neveztiink. A konjunkciéhoz kapcsolodo
tételek logikai értéktablazat segitségével kbnnyen igazolhatok.

= Kijelentés (tétel) bizonyitasi 1épései. Az Gsszetett kijelentés (tétel,
azonossag) igazolasa a kovetkezoképpen torténik:
1) meghatarozzuk az egyenléség jel bal oldalan 1év6 kifejezés logikai
értékét minden logikai valtozé (p, q, r...) Osszes lehetséges logikai
értékére.
2) meghatarozzuk az egyenléség jel masik, jobb oldalan 1évé kifeje-
zés logikai értékét minden logikai valtozo (p, q, r...) Osszes lehetsé-
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ges logikai értékére.

3) Ha a bal és a jobb oldali kifejezés logikai értékei minden esetben
(az igazsagtablazat minden soraban) megegyeznek, akkor a kijelen-
tést (tételt, azonossagot) belattuk, azaz bebizonyitottuk.

4) Ha csak egyetlen esetben is a bal oldali kifejezés logikai értéke el-
téré a jobb oldali kifejezés logikai értékétdl (az igazsagtablazat egy
vagy tobb soraban), akkor az dsszetett kijelentés nem bizonyithato,
tehat nem lehet sem tétel sem azonossag.

Osszefoglalva a bizonyitasok Iényegét: mivel egy valtozonak minddssze két
értéke (igaz vagy hamis) létezik, ezért a logikai értéktablazat felhasznaldsaval
szemléletesen, az 6sszes lehetdség leirdsaval lathatdk be a tételek.

Adott p, q és r kijelentésekbdl képezhetjlik a pAq; gAp; (pAG)Ar; pA(gAr);
pAp; pA]p kijelentéseket. Ezek logikai értékére teljesiilnek a kovetkezd tulaj-
donsagok:

c= T1: A konjunkcié kommutativ: | pAq | =| qAp |
A kommutativitas igazolasa:

I | lal | [pAdl | [gAp|
| | | |

i h h h
h i h h
h h h h

Mivel a harmadik és a negyedik oszlop minden sordban megegyeznek a lo-
gikai értékek, kijelenthet6, hogy p, g valtozok minden lehetséges logikai értéke
esetén az egyenlGség jel két oldala megegyezik, tehat a tételt belattuk.

e T2: A konjunkcié asszociativ: | (pAq)Ar | = | pA(gAr) |
Az asszociativitds igazolasa:

I | lal | |
|

lPAg) _Ar] | IpA (QAD)
i i i i

S oo | | — -
S| | == || =
S| == —- | —- =

R |||z ||| -
Nlo|o|o| o | o| o || -
(] =gl el e ol e ol e e e
R o|o|o|=—|z| =
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Megjegyzés: a logikai m(iveletek sorrendjét a zardjellel befolyasolhatjuk,
amit a tablazat utolsé sordban a szamozassal jeldltink: 1 szerepel az els6ként
végrehajtandd mlivelet alatt, 2 pedig a mdasodikként végrehajtanddé mivelet
alatt. Ezt a segitséget a kdvetkez6kben is igy érvényesitjlk.

A vastag kerettel jelolt, a két oldal formuldjat tartalmazé logikai értékek
minden sorban azonosak, tehat a tételt bebizonyitottuk.

= T3: A konjunkcié idempotens: |p A p| = |p|

Az idempotencia igazolasa:

Pl [ IpAp|
i i
h h

A tételt bebizonyitottuk.

= T4: A konjunkciora érvényes az ellentmondastalansag elvének tiik-
rozése: |p Alp| =h.

= Olvasva: p konjunkcidja a 6nmaga negaltjaval mindig hamis.

Az ellentmondastalansag elvének igazolasa:

Pl [ lpA 1pl | h

i h h h

h h i h
2 1

A tételt bebizonyitottuk.

3.1.6. A sem-sem miivelet

A negdcid és a konjunkcio felhaszndalasaval értelmezhetiink tovabbi logikai
miiveleteket is. Ezek kozlil egyik az ugynevezett sem-sem miivelet, amelyet az
aldbbiak szerint értelmeziink és a | | jellel jelollink.

= A sem-sem logikai miivelet értelmezése:

pllq:=1pAlq

A sem-sem miivelet eredményének logikai értéke csak akkor igaz,
ha [p| = |q| = h.

A sem-sem miivelet logikai értéktablazata:
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I | Jal | flel | flal | lplial

i i h h h

i h h i h

h i i h h

h h i i i

e A definici6 négyzetes értéktablazatba foglalva:
q
Aldlh
i|hlh
PThlh

Idézziik fel a mUvelethez tartozé talan leghiresebb magyar mondat sorait

Ady Endrétdél:

Példa:

=| ,Sem utddja, sem boldog Gse,

=| Sem rokona, sem ismerdse

Nem vagyok senkinek,”

3.1.7. A diszjunkcio

Az emberek életében igen gyakori az Uteldgazas. Donteni kell, és az esetek
tobbségében ez nem egyszerl. A dontések leirdsa a logikaban is 6sszetett, hi-

szen a beszédben sem lehet egyértelm(iségrdl beszélni.

=| Példa:

&
Vagy a fagylaltom nélkiil6z6m, vagy a tortdt!

A mondatot tobbféleképpen lehet érteni, attdl fliggen miként hangsu-
lyozzuk. Ha komolyan mondjuk egy diéta kbzepén, akkor egyszerre nem ehetjik
meg a fagylaltot és a tortat, csak az egyiket, de az is lehet, hogy egyiket sem. A
diszjunkcié m(ivelete is ezt jelenti. Azonban mondhatjuk szigoruan (Vagy a fagy-
laltom nélkll6zom, vagy tortat! Nincs tovabb vita!), ami jelentheti azt is, hogy
kizardlag az egyik eset torténhet meg, de az mindenképpen. Az elsé jelentéshez

kapcsolddva definidljuk az Uj logikai mlveletet.
= Diszjunkci6 fogalma. Jeloljon p, q két tetszéleges kijelentést. A p és
q kijelentésekkel végzett sem-sem miivelet negacidjaként értel-
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meziink egy Gjabb miiveletet, amelyet a p, q kijelentések diszjunk-
cidjanak neveziink. Jelolése: pvq, ahol p, q a diszjunkcio tagjai.
pVq:=](]pAlq)

Olvasasa: p diszjunkcidja q-val legyen egyenlé nem igaz, hogy sem
p, sem q.

A sem-sem miivelet logikai értékéinek figyelembe vételével a
diszjunkcié logikai értéktablazatat az alabbiak szerint felirhatjuk:

e A definicio értéktablazattal:

pL1dl [ pval [ TpaTal fIpA o)
| | | |
i h i h i
h i i h i
h h h i h

= A definicié négyzetes értéktablazatba foglalva:

A diszjunkcid esetében is igaz, hogy a mlveletet és annak eredményét is
diszjunkciénak nevezziik. Mivel a diszjunkciét negacid és konjunkcid segitségé-
vel értelmeztiik, ezért logikai mivelet. Ez a logikaiérték-tablazatbdl is |athatd.

A tablazatbdl az is kiolvashatd, hogy a diszjunkcié logikai értéke csak abban
az egy esetben hamis, ha mind a két komponens logikai értéke hamis.

Tébbféle ,,vagy” létezik

A vagy kot6szot szokds megengedd, kizard, illetve Gsszeférhetetlenséget
kifejez6 értelemben hasznalni. Két kijelentés megengedé értelmd ,vagy” koté-
szdval torténd dsszekapcsolasa altal keletkezett kijelentés akkor igaz, ha a kom-
ponensek kozil legaldabb az egyik logikai értéke igaz, vagyis ez a diszjunkcio
mi(ivelete.

A ,vagy” kot6szét megengedd (alternacio) értelemben (OR):

=| Példa:
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Két

a) Akos matematikdbdl vagy fizikdbdl jelesre felelt. Elképzelhets, hogy
csak matematikdbdl, csak fizikabdl kapott jelest, de lehet hogy mind a

két targybdl jelesre felelt.

b) Paradicsom saldtdt kérek a csirkéhez vagy csalamddét. Lehet, hogy
az illeté paradicsomsaldtdt eszik, elképzelhetd, hogy csak csalamddét,
de akdr mindkettét is ehet felvdltva.

kijelentés kizard értelm( , vagy” kotdszdval torténd dsszekapcsolasa al-

tal keletkezett kijelentés akkor igaz, ha a komponensek koziil csak az egyik, de
csakis az egyik logikai értéke igaz, vagyis ez a muivelete. A ,,vagy” kot6szét hasz-

nalhatjuk kizaro (antivalencia) értelemben (XOR) is.

e

Példa:

a) Figyel az 6ran, vagy kimegy. Itt a vagy kétdszo kizard értelmd, mivel
figyelni illetve elmenni egyidejlileg nem lehet, harmadik lehet6ség

nincs.
b) Vagy hajéval megyiink, vagy repiilével. Nyilvanvald, csak az egyik-

kel utazhatunk.

A ,vagy” kotGsz6 Osszeférhetetlenséget is kifejezhet.

Az oOsszeférhetetlenséget kifejez6 ,vagy” kot6szot alkalmazé mdveletet
NAND- vagy Sheffer-miveletnek nevezziik:

I

1K

I

Példa:

a ) Ujsdgot olvasok, vagy alszok. Ujsdgot olvasni és aludni is egyideji-
leg nem lehet, de egy harmadik lehet6ség nem kizart.

b) 6n dént: iszik, vagy vezet. Nem sziikséges 6rokké csak a vezetés
meg csak az ivds dllapotdban lenni, lehetséges, hogy se nem iszunk, se

nem vezetiink.

¢) Teca, vagy csikos bluzt veszel fel, vagy pottyés szoknydt. Ebben a
helyzetben egydltaldn nem sziikséges, hogy a ketté kéziil valamelyik
eset igaz legyen, mdst is felvehet, hiszen a beszélG nyilvdn nem azt
szandékozott kifejezni, hogy Tecdnak 6rékké csak a csikos bluzdban,
vagy 6rékké csak a pottyds szoknydjaban kellene jarnia. Csupdn azt
szeretné, hogy a kettében egyszerre ne jelenjen meg.
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Megjegyezzik, hogy a vagy kdt6szé6 nem megengedd értelm(i hasznalata-
rol a ,vagy” el6tti vessz8, mas szerkezetben pedig a ,,vagy ..., vagy ...” informal

benninket.

Diszjunkcio és a ,,vagy” kétdszo

Tekintsiik az aldbbi kijelentéseket:
a) Nem igaz, hogy (17 se nem pozitiv, se nem pdratlan szam).
0

=| b) 3 osztéja 6-nak vagy Zsuzsa jeles tanuld.

=| c¢)Nem igaz, hogy (3 nem osztéja 6-nak és Zsuzsa nem jeles tanulo).

Az a) kijelentés diszjunkcid, amely azt allitja, hogy 17 pozitiv szam vagy a 17
paratlan szdm. A vagy kot8sz6t megengedd értelemben hasznaljuk. Ugy ténik,
hogy két kijelentés diszjunkcidja felirhaté a komponenseknek vagy kdtészoval
torténd osszekapcsoldsaval is. Ehhez azonban egy megjegyzést kell tenni.

A b) kijelentés a ,3 osztdja 6-nak”, illetve a ,Zsuzsa jeles tanulé” kompo-
nenseknek ,vagy” kotOszoval torténé Osszekapcsolasaval keletkezett. Ezt az
Osszetett kijelentést nyelvileg furcsanak tartjuk és nem is érezzik igaznak. A c)
kijelentés a b) kijelentésben szereplé komponensek diszjunkcidja, s ezt a kije-
lentést nyelvileg is helyénvaldnak, s emellett igaznak is érezziik.

Elmondhatjuk, hogy a megenged§ ,vagy” kotészéval dsszekapcsolt két ki-
jelentés mindig felirhatd diszjunkcidként, de forditva nem, vagyis két kijelentés
diszjunkciéja nem mindig fejezhet6 ki értelmes mdédon ,vagy” két6szé segitsé-
gével. Az el6bbi felismerésre nézziink egy példat!

=| Példa:

=| Ac)diszjunkciot nem irhatjuk fel a b) formdban.

A diszjunkcio tulajdonsdgai

Adott p, q, r kijelentésekbél képezhetjik példaul a pvq, qVvp, (pvq)vr,
pV(qVr), pVp kijelentéseket. Ezek logikai értékeit 6sszehasonlitva megallapitha-
t6, hogy a diszjunkcié, kommutativ, asszociativ, idempotens tulajdonsagu logi-
kai mivelet. A diszjunkciéhoz kapcsolédo tételek logikai értéktablazat segitsé-

gével konnyen igazolhaték.

= T5. A diszjunkcié kommutativ: |pvq|=| qVvp |

A kommutativitas igazolasa:
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Pl | lal | [pval | |qvpl
| | | |

i h i i

h i i i

h | h h h

Mivel a harmadik és a negyedik oszlop minden sordban megegyeznek a lo-
gikai értékek, ezért kijelenthetd, hogy p, g valtozék minden lehetséges logikai
értéke esetén az egyenl6ség jel két oldala megegyezik, tehat a tételt belattuk.

c= T6. A diszjunkcié asszociativ: | (pvq)Vr | = | pV(qvr) |

Az asszociativitds igazolasa:

=

vy vi T pv (v

S| ==z —|-a

ST | | = -] - O

i
i
i
h
i
i
i
h
1

i
i
i
i
i
i
i
h
2

i i
i i
i i
i i
i i
i i
h i
h h
1 2

Megjegyzés: a logikai m(iveletek sorrendjét a zardjellel befolydsolhatjuk,
amit a tablazat utolsé sordban a szdmozassal jeloltiink: 1 szerepel az els6ként
végrehajtandd mlvelet alatt, 2 pedig a masodikként végrehajtanddé mdvelet
alatt. Ezt a segitséget a kbvetkez6kben is igy érvényesitjik.

A vastag kerettel jel6lt, a két oldal formul3jat tartalmazé logikai értékek
minden sorban azonosak, tehat a tételt bebizonyitottuk.

c= T7. A diszjunkci6 idempotens: | pVp | =| p |

Az idempotencia igazoldsa:

Pl [ lpVpl
i i
h h

A tételt bebizonyitottuk.
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= T8. A diszjunkciora érvényes a harmadik kizarasa elvének tiikr6zé-
se: | pV]p | =i
Olvasva: p diszjunkcidja onmaga negaltjaval azonosan (mindig)
igaz.

A harmadik kizarasa elvének igazoldsa:

Pl [ lpVv _1p| i

i i h i

h i i i
2 1

A tételt bebizonyitottuk.

3.1.8. A de Morgan-azonossagok

Konjunkcidval és diszjunkciéval mint logikai m(iveletekkel és azok tulajdon-
sagaival kiilon-kilon megismerkedtlink. Most olyan 6sszefliggéseket tekintlink
at, amelyekben egy logikai kifejezésben vagy egy Osszetett kijelentésben a
konjunkcié és a diszjunkcié mivelete egyszerre szerepel. Els6ként vizsgaljuk
meg azt az esetet, amikor a két muivelet tagadasat prébaljuk meg a masik mu-
velet segitségével leirni. Az 6sszefliggések egy-egy azonossagot takarnak, azaz a
kijelentések logikai értékétdl fliiggetleniil dllanddan igazak.

= De Morgan-azonossagok:
Legyen p, q két tetszoleges kijelentés.

T9.[I(pAQ) [=]TpV1q]|
Ezt igy olvassuk: p konjunkcié q negacidja egyenld a p, q negacidja-
nak diszjunkcidjaval.

Igazoljuk az elsé de Morgan-azonossagot (T9)!

| [l (pAQ)] [lp Vv 1|
i h

5| 5| = - O
j—-j—-Q

Nl ===
[l e e e 2 )

Az els6 azonossagot belattuk.
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= T10.[1(pve) | =|Tp Alq|
= Eztigy olvassuk: p diszjunkcié q negacidja egyenld a p, q negacidja-
nak konjunkciéjaval.

Igazoljuk a masodik de Morgan-azonossagot (T10)!

Pl | |9 [l (pvg)| [lpAlql
i | h i h
i | h h i h
h | i h i h
h [ h i h i
2 1

A 2. azonossagot belattuk.

3.1.9. Az abszorpcio és a disztributivitas tétele

= Abszorci6. Legyen p, q két tetszéleges Kkijelentés.
Til. |[eA(PVY)|=|p]

T12. |(pV(pPAQ)|=]|p]
A konjunkcié abszorbtiv (elnyeld) tulajdonsagu a diszjunkcidra

nézve, és forditva: a diszjunkci6 abszortiv tulajdonsagu a konjunk-

ciora nézve.

A tétel bizonyitasat onalléan prdébalja megoldani. Ha nem sikerul, akkor
megtalalja az 6sszefoglalé feladatok kozott.

== Disztributivitas. Legyen p, q, r két tetsz6leges kijelentés.
TI3. [pA(QVD)|=|(PAQV(PAD]
T14. |pV(@QAD)|=|(PVYA(PVT)]
A konjunkcié disztributiv tulajdonsagu a diszjunkciora nézve, és
forditva: a diszjunkci6é disztributiv tulajdonsagi a konjunkciora

nézve.

A tétel bizonyitasat onalléan prébalja megoldani. Ha nem sikerl, akkor
megtalalja az 6sszefoglald feladatok kozott.
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3.1.10. Az implikacié

A hétkoznapi életben gyakran haszndljuk a , ha p, akkor q” alaku 6sszetett
kijelentéseket, és a logikai értékét is csak akkor tekintjik hamisnak, ha |p|=i és
|q|=h, bar nagyon ritkan taldlkozunk olyan ,ha p, akkor g” kijelentésekkel, ahol
|p|= h. Ezek alapjan egy Ujabb logikai m(veletet értelmeziink.

gl

I-

=| Példa:

. .
=| Halesz pénzem, akkor a tengernél nyaralok.

Tekintsiuk az alabbi értéktablazatot!

I [ 1ol [ 1 ATa)
| | |

i h
i
i

i h
h i
h h

Lathato, hogy |(p A ]1q) logikai értéke csak abban az egy esetben lesz hamis,
ha |p|=iés |g|=h, mas esetben igaz.

Kérdés, milyen kotdszavakat hasznaljunk az olyan Gsszetett kijelentések
nyelvi formdjdban, amelyben az Osszetett kijelentés logikai értéke a tablazat
szerint adddik. Egy ilyen lehetséges Osszetétel (a |és A nyelvi megfelel§je alap-
jan) a ,nem igaz, hogy (p és nem q)”. Mind a negacio, mind a konjunkcié értel-
mezhetd tetszbleges kijelentések kozott, igy a fenti tipusu kijelentés is el6allit-
hato barmely két kijelentésbdl, és a komponensek logikai értékei egyértelm(ien
hatdrozzak meg az 6sszetett kijelentés logikai értékét.

A hétkdznapi életben hasonld értelemben haszndljuk a ,ha p, akkor q” ala-
ku osszetett kijelentéseket, mivel ezek logikai értékét is csak akkor tekintjik
hamisnak, ha |p|=i és |q|=h, bar nagyon ritkan talalkozunk olyan ,ha p, akkor

q” kijelentésekkel, ahol |p|= h.

Vizsgaljuk meg, hogy tetsz6leges p, q kijelentésekbdl dsszetett, ,ha p, ak-
kor g” mondat tekinthetG-e logikai mdvelettel 6sszetett kijelentésnek!

=| Példa:

ry]

F-)

=| a) Ha tanulok, akkor jo jegyet kapok az iskoldban.

=| b) Ha otthon vagyok, akkor dolgozom.
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A

L

L

120 1 1 1

1K

1= |l

I

¢) Ha taldlkozom a baratommal, akkor visszaadom a kényvét.

d) Ha a 3 primszam, akkor Kiss Péter az iskola legjobb tanuldja.

e) Ha siit a Nap, akkor 2-2= 4

f) Ha az r sugaru kér kertilete 2rm, akkor a kutydm vadon élé dllat.
Ad), e), f), példakbdl Iathatjuk, hogy tetszéleges p,q kijelentésekbdl

nem biztos, hogy értelmes — ha, p akkor q — szerkezettel kifejezhetd
mondatot kapunk.

Példa:

Fogalmazzuk meg a kijelentéseket — Nem igaz, hogy (p és nem q) for-
mdban!

a) Ha tanulok, akkor jo jegyet kapok.

Nem igaz, hogy (tanulok és mégsem kapok jo jegyet).

b) Ha otthon vagyok, akkor dolgozom.

Nem igaz, hogy (otthon vagyok és nem akkor dolgozom).

¢) Ha taldlkozom a baratommal, akkor visszaadom a kényvét.

Nem igaz, hogy (taldlkozom a bardtommal és nem adom vissza a
kényvét).

d) Ha a 3 primszam, akkor Kiss Péter a legjobb tanulo.
Nem igaz, hogy (3 primszdm és Kiss Péter nem a legjobb tanuld).

e) Ha siit a Nap, akkor 2x2= 4

E Nem igaz, hogy (siit a Nap és 2x2=4).

f) Ha az r sugaru kér keriilete 2rm, akkor a kutydm vadon élé dllat.
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Nem igaz, hogy (egy r sugaru kér kertilete 2rm és a kutydm nem va-
don élé dllat.

A d), e), f), példakbdl lathatjuk, hogy tetszbleges p,q kijelentésekbdl
nem biztos, hogy értelmes — ha, p akkor q — szerkezettel kifejezhetd
mondatot kapunk.

Az a), b), c), mondatok most is értelmesek maradtak, mig a d), e), f), ebben
a megfogalmazasban mar nem bantja nyelvérzékiinket, s logikai értékiket is
meghatarozhatjuk.

Altaldban elmondhaté, hogy barmely ,ha p, akkor g” alaku 6sszetett kije-
lentés atfogalmazhatdé nem igaz, hogy (p és nem q) alakra, de nincs minden
nem igaz, hogy (p és nem q) Gsszetételének ha p, akkor g alaku — értelmes —
megfogalmazasa.

Megjegyezzik, hogy a ha p, akkor q alaki mondat rendszerint csak akkor
értelmes, ha a komponensek kézott tartalmi és oksagi kapcsolat is van.

Az eddigiek alapjan egy Uj logikai mlveletet értelmezhetiink:

=2

&

s

Legyen p, q tetszéleges kijelentés. A nem igaz, hogy (p és nem q)
Osszetett kijelentést a p és q kijelentések implikacidjanak nevezziik,
és p>q-val jeloljiik, azaz:

p>q:=1(pAlQ.

A p-t el6tagnak, a q-t utétagnak nevezziik.

Az implikiacio logikai értékét a definicid alapjan értelmezziik:
Ip—al= {h' }Eael;iflébkléffthl '

A definicio értéktablazattal:

Pl | lal | [p—ql
i i i
i h h
h i i
h h i

A definicio négyzetes értéktablazatba foglalva:
q

—| i |h
i|i|h
PIhli i
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Két kijelentés implikacidjanak logikai értékét tehat csak akkor tekintjik
hamisnak, ha az el6tag igaz, az utétag hamis logikai értékd.

Az implikacid tetszlleges p, q kijelentésre teljesiild, egyszer( tulajdonsaga-
it foglaljuk 6ssze a kovetkez6 részben.

e Tétel.
T15. Az implikacié nem kommutativ, azaz |p->q| # |q>p|.

T16. Az implikacié nem asszociativ, azaz |(p>q)->r| # |p>(q>r1)|.
T17. Az implikicié nem idempotens, azaz |p->p| # |p|-
Ezek a tulajdonsagok konnyen igazolhatdk logikai értéktablazattal. Megje-

gyezziik, hogy a p = q kijelentés megforditasanak nevezziik a q - p kijelentést.
Az aldbbiakban elGszor két implikaciot és azok megforditasat fogalmaztuk meg.

Példa:

L

Ha Akosnak jé a bizonyitvdnya, akkor megkapja a kerékpdrt.

L

Ha Akos megkapja a kerékpdrt, akkor j6 a bizonyitvdnya.

1K

Ha egy négysz6g hurnégyszdg, akkor a szemben fekvd sz6geinek az
Osszege 1800.

I

Ha egy négyszig szemben fekvd szégeinek az 6sszege 1800, akkor a
négyszég hurnégyszdg.

= Tétel.
T18. Az implikaciora igaz a kontrapozicids tulajdonsag, azaz:

lp~>ql = [19>1p|-
Bizonyitas:

A kovetkez6 értéktablazat bizonyitja a tételt:

el
= = =)

|| (p—q)l
|

h
i
i

5| 5| = -
o= | =

== o

N
i
h
i
i
2
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A kontrapozicids tulajdonsag nyelvi vetiileteit szemlélteti a kovetkez6 pél-

da:

Példa:
a) Ha jaték kzben elestem, akkor eltért a kezem.

b) Ha nem tért el a kezem, akkor nem estem el jaték kézben.

Az a) és b) mondatok nyelvileg kilénb6z6ek, de logikai értékik egyenld. A
matematikdban a ,ha p, akkor q” alaku kijelentéseket — altaldban tételek ki-
monddsakor — szokds még az alabbi mddon is megfogalmazni:

1K

B3]

B3]

= Il

B3]

1K

1K

=

[

1L

g akkor, ha p;

p elégséges feltétele g-nak;

g teljesiiléshez elegendd p teljesiilése;
g szlikséges feltétele p-nek;

p teljesiiléséhez sziikséges q teljestlése.
Példdul:
a) Ha a egész szém oszthato 4-gyel, akkor 2-vel is oszthato.
- a oszthato 2-vel akkor, ha a oszthatd néggyel.
- 2-vel vald oszthatdsdg elégséges feltétele a 4-gyel valo oszthatdsdg.

- 2-vel valé oszthatdsdg sziikséges feltétele a 4-gyel vald oszthatdsdg-
nak.

b) Ha egy hdromszég egyenlé oldald, akkor a hdromsz6g hegyesszogdi.
- Egy hdromsz6g hegyesszogd, ha egyenlé oldalu.

- Egy hdromszé6g oldalainak egyenlsége elégséges feltétel ahhoz,
hogy a hdromszég hegyesszéglii legyen.

- Ahhoz, hogy egy hdromszdég egyenlé oldalu legyen, sziikséges, hogy
mindhdrom sz6ge hegyesszog legyen.

Egy ,ha p, akkor q” alakban megfogalmazott tétel bizonyitasanal a p alli-
tasbdl indulunk ki, s ebbél igazoljuk a q allitds helyességét. A kontrapoziciés
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tulajdonsag alapjan a bizonyitds elvégezhet§ ugy is, hogy a |q allitasbdl indu-
lunk ki és |p allitast igazoljuk.

Példa:

I

Példdul ha az el6z6 tételeket akarjuk bizonyitani, akkor egyenértékdi,
ha a kévetkezbket bizonyitjuk:

Il

- Ha az a szam nem oszthato 2-vel, akkor nem oszthato 4-gyel sem.

L

- Ha egy hdromszég nem hegyesszdgt, akkor nem is egyenlé oldalu.

3.1.11. Az ekvivalencia
Legyen p és q két tetsz6leges kijelentés. Képezziik a p = q; g = p kijelen-
téseket. Mivel az implikaci6 nem kommutativ tulajdonsagi mivelet, ez a két
implikacid altalaban kilénbo6z6 logikai értékd.
A p - q, g~ p implikaciok konjunkciéval egy Uj logikai m(iveletet értelme-
zlink.
= Legyen p, q tetszéleges kijelentés. A p, q kijelentések ekvivalen-
cidjan értjiik és pliq-val jeloljiik a kvetkezot:
plq:= (p>q) A (g>Pp)-
A plq kifejezés olvasasa: p ekvivalens q-val.
Az ekvivalencia logikai értéktablazata a definicio alapjan igy adhato

meg:
P1 | lal | [(p—a)l | (a—=p)l | |(pL1q)l
i i i i i
i | h h i h
h | i i h h
h | h i i i
= A definicié négyzetes értéktablazatba foglalva:
q
[ i h
i i | h
P h [

A feltlintetett értéktablazat szerint p ¢ q logikai értéke akkor igaz, ha p-
nek és g-nak azonos a logikai értéke.
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Az ekvivalencia logikai mUveletre tetsz6leges p, g kijelentés esetén telje-

siilnek a kovetkez6 tulajdonsagok:
e Tétel.
T19. Az ekvivalencia kommutativ, azaz |plq| = |q0p|
T20. Az ekvivalencia asszociativ, azaz

|(pOq)0r| = [pO(qCr)| .
A tételek logikai értéktablazattal igazolhatdk, a feladatok kozott ezt a tételt

is megtalalja a megoldasaval egyutt.
Az ekvivalencidnak megfelel6 ,ha p, akkor q” és ,ha q, akkor p” kijelenté-
seket a matematikaban ,q akkor és csak akkor, ha p”, illetve ,p sziikséges és

elégséges feltétele q” formaban szokas megfogalmazni.
.
=| Példa:

= a) Egy hdromszdg akkor és csak akkor egyenld szaru, ha két sz6ge

egyenlé.

=| b)Egy a egész szam 10-zel valé oszthatésdgdnak sziikséges és elégsé-
ges feltétele, hogy a szam tizes szamrendszerben felirt alakja 0-ra vég-

z4édjén.
Az ekvivalencia segitségével megfogalmazott tételeket a matematikaban

kritériumoknak is nevezzik.

3.1.12- Feladatok

A kovetkez6kben néhany feladatot jeldliink ki a Logika m(iveletei alfejeze-
teihez.
Negdcio
1) Képezziik a kdvetkez6 kijelentés (a) egy- és (b) kétszeres tagaddasat!
Esik az esé.

2) Képezziik a kovetkez6 kijelentés (a) egy- és (b) kétszeres tagadasat!

1 kisebb, mint 2.

3) Képezziik a kovetkezd kijelentés (a) egy- és (b) kétszeres tagadasat!
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Ez a paralelogramma négyzet.

4) Képezzik a kovetkezd kijelentés (a) egy- és (b) kétszeres tagadasat!

3+2=5.

5) Képezzik a kdvetkezd kijelentés (a) egy- és (b) kétszeres tagadasat!

Akos jé tanulé.

6) Képezziik az alabbi kijelentés (a) egy- és (b) kétszeres tagadasat! Ezeket
fogalmazzuk meg tobbféleképpen is!

Az iskola minden tanuléja szereti a matematikat.

7) Képezziik az alabbi kijelentés (a) egy- és (b) kétszeres tagadasat! Ezeket
fogalmazzuk meg tobbféleképpen is!

11 kisebb, mint 7.

8) Képezziik az aldbbi kijelentés (a) egy- és (b) kétszeres tagaddsat! Ezeket
fogalmazzuk meg tobbféleképpen is!

A 4 pozitiv szam.

Konjunkcio

11) Képezziik a kijelentések konjunkciéjat és hatdrozzuk meg a logikai ér-
tékiket! A megolddsnadl a kijelentések logikai értékét matematikai ismereteink
alapjan allapitsuk meg!

a) p:=7osztdja 14-nek
g := 100 nagyobb, mint 3
b) p:=Anégyzet sikidom.

g := A négyzet nem paralelogramma.

Diszjunkcio

12) Igazoljuk, hogy a diszjunkcié kommutativ, azaz
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Barmely p,q,r kijelentésre: |pVvqg|=|qVp]|!

13) Igazoljuk, hogy a diszjunkcié asszociativ, azaz

Barmely p,q,r kijelentésre: [(pVvVag)Vr|=|pV(qVr)].

De Morgan-azonossdg

14) Igazolja a de Morgan-azonossagokat a diszjunkciéra és a konjunkciéra
nézve!

Implikdcio

15) Igazolja, hogy barmely p kijelentésre : |p — p| # |p| (Az implikacio
nem idempotens.)

Ekvivalencia

16) (a) Fogalmazzuk meg a kovetkez6 kijelentéspdr ekvivalencidjat tobbfé-
leképpen is! (b) Hatarozzuk meg a logikai értékét!

p:= Az n egész szam 0-ra végz6dik.

g:= Az n egész szam paros.

3.1.13. A Boole-fiiggvények megvaldsitasa

Ahogy az el8bb emlitettiik, a Boole-fliggvény szorzatok legfeljebb 2" tagu
Osszegével torténd leirasa kozvetlenil elvezet egy lehetséges megvaldsitashoz.
Az abrat hasznalva példaként, lathatjuk, hogyan hajthatd végre a megvaldsitas.
Az abran az A, B és C bemeneteket a bal szélen, a kimeneti fliggvényt, M-et, a
jobb szélen abrazoltuk. Mivel sziikséglink van a bemeneti valtozék invertalt
értékére (komplemensére), a bemenetek elagaztatasaval, az 1-gyel, 2-vel és 3-
mal jelzett inverteren ateresztve el6allitjuk ezeket. Annak érdekében, hogy ne
legyen zavaros az abra, berajzoltunk hat fliggéleges vonalat, amelybdl harom
Ossze van kotve a bemeneti valtozdkkal, a masik harom ezek komplemenseivel.
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6. Gbra: A hdromvdltozés tobbségi fiiggvény igazsdgtdbldzata b. Aramkoér (a)
megvaldsitdsdra

Ezek a vonalak szolgdltatjak a bemeneteket a kapuk szamdra. Példaul az 5,
6, 7 kapuk mindegyike haszndlja A-t bemenetként. Egy tényleges dramkdorben
ezek a kapuk valdszin(ileg kdzvetleniil hozza vannak kétve A-hoz anélkil, hogy
kozbilsé ,fliggbleges” vezetéket hasznalnanak.

Az dramkor négy Es-kaput tartalmaz, az M fiiggvény minden tagjdhoz egyet
(az igazsagtablazat minden olyan sordhoz, ahol 1-es bit van az eredményosz-
lopban). Minden Es-kapu kiszdmolja az igazsagtablazatnak egy sorat, ahogy
jeleztiik. Végil a szorzatok eredményei VAGY-olasra keriilnek, és ez adja a vég-
eredményt.

A abran lathaté dramkor egy olyan megallapodast hasznal, amelyre tobb-
szor szlikséglink lesz az egész konyvben: amikor két vonal metszi egymast, nincs
kapcsolat kozottiik, hacsak egy nagy pont nem jelzi ezt a keresztez6désben.
Példaul a 3-as kapu kimenete keresztezi mind a hat figg6leges vonalat, de csak
a C-hez csatlakozik.

A dbran megadott példabdl vildgosnak kell lennie, hogy miként valdsithaté
meg aramkorrel barmilyen Boole-fliggvény:

Bar megmutattuk, hogyan lehet barmilyen Boole-fliggvényt megvaldsitani
NEM, ES, illetve VAGY kapukkal, gyakran kényelmesebb az dramkérdket csak
egyfajta kapuval megvaldsitani. Szerencsére egyszer(i mddja van annak, hogy az
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el6z6 algoritmus altal létrehozott dramkért atalakitsuk tisztdn NEM-ES vagy
tisztan NEM-VAGY formajuva. Ahhoz hogy megtegylink egy ilyen atalakitast,
csak arra van sziikség, hogy a NEM, ES és VAGY kaput egyetlen kaputipus fel-
haszndlasaval valdsitsuk meg. Az abra felsé sora mutatja, hogyan valdsithatjuk
meg mindhdrom kaput csak NEM-ES kapukkal; az alsé sor mutatja, hogyan te-
hetjik meg csak NEM-VAGY kapukat hasznalva. (Ez igy egyszer(, de mas mod is
lehetséges.)

ofe

(a)

A

A AB A+B
B

B

A
AB A A+B
B
B~
(b)

(<)

7.dbra: (a) nem (b) és (c)vagy kapuk cask nem — és vagy csak nem- vagy ka-
pukkal térténé megvaldsitdsa

A Boole-fliggvények megvaldsitasanak egyik modja, ha csak NEM-ES, vagy
csak NEM-VAGY kaput akarunk hasznalni, hogy el6szér a fenti megvaldsitasi
|épéseket végezziik el NEM, ES és VAGY kapukkal. Ezutan cseréljiik ki a tobbszo-
ros bemenettel rendelkez6 kapukat két bemenetl kapukbdl allé ekvivalens
aramkorokkel. Példaul: A + B + C + D-t kiszamithatjuk, mint (A + B) + (C + D) agy,
hogy harom darab kétbemenetes VAGY-kaput hasznalunk. Végiil a NEM-, ES- és
VAGY-kapukat kicseréljik a 3.4. abra dramkoreivel.

Bar ez az eljards nem vezet optimdlis aramkorhoz abban az értelemben,
hogy minimalis szamu kaput hasznaljon, de az kimutathatd, hogy ez a megoldas
mindig megvaldsithatd. A NEM-ES és a NEM-VAGY kapukrél azt mondjuk, hogy
teljesek (complete), mert barmely Boole-fliggvény kiszamithato ezek barmelyi-
kének kizarélagos felhaszndldsdval. Mdas kapunak nincs meg ez a tulajdonsaga,
ami miatt gyakran el6nyben részesitik ezeket az dramkdri blokkok tervezésénél.
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3.1.14. Aramkori ekvivalencia

A haldzattervez6k gyakran proébaljak csdokkenteni termékeikben a kapuk
szamat, hogy csokkentsék az alkatrészek arat, a nyomtatott aramkori lap nagy-
sagat, az dramfogyasztdst és igy tovabb. Az dramkor bonyolultsdganak csokken-
téséhez a tervez6knek taldlnia kell egy olyan dramkort, amely ugyanazt a flgg-
vényt szamolja ki, mint az eredeti, de kevesebb kapubdl all (vagy egyszeribb
kapukbdl, példaul kétbemenetes kapukbdl a négybemenetesek helyett). Az
ekvivalens aramkorok keresésében a Boole-algebra nagyon értékes eszkoz.

A—4
g —

AB+ AC AB+C)
C

A|lB|C AB +AC A|B|c|A]|B+c|AB+Q
o|lo|o]|o]o 0 ofof|o|o 0 0
o|lo]|t1]o]o 0 olo|1]|o 1 0
o|l1]ojo]o 0 o|1]o]|o 1 0
o|l1]1]0]o 0 ol1]1]o 1 0
1{oflofofo 0 1 oo 0 0
tfo o] 1 1ot | 1 1
11 lof1]o 1 110l 1 1
S T T O O IO O 1 L 1 1
(@) (b)

8. dbra: Két ekvivalens fiiggvény (a) AB+ AC (b) A(B+C)

A Boole-algebra felhasznalasara példaként tekintsiik az (a) dbran bemuta-
tott AB + AC aramkort és igazsagtablazatot. Bar még nem targyaltuk, de a ha-
gyomanyos algebra nagyon sok szabdlyat megtartja a Boole-algebra is. Specidli-
san, az AB + AC a disztribucids szabaly hasznalatdval felirhaté A(B + C) alakban
is. A (b) dbra mutatja az A(B + C) aramkorét és igazsagtablazatat. Mivel két
fliggvény akkor és csak akkor ekvivalens, ha az 6sszes lehetséges bemenetre a
két fuggvény ugyanazt a kimenetet adja; nagyon egyszer(en ellendrizhetjiik az
abra igazsagtablazataibdl, hogy A(B + C) ekvivalens AB +AC-vel. Az ekvivalencia
ellenére vilagosan lathato, hogy a (b) dramkor jobb, mint a (a), mert kevesebb
kaput tartalmaz.

(b) (c)
(a) NEM, (b) Es, (c) VAGY kapuk csak NEM-ES vagy csak NEM-VAGY ka-
pukkal térténé megvaldsitdsa
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Altaldban az aramkértervezSk Boole-fiiggvénnyel kezdenek, és aztan al-
kalmazzak a Boole-algebra szabalyait, és prébalnak egyszer(ibb, de ekvivalens
fliggvényt taldlni. A végleges formdabdl azutan létrehozzak az aramkort.

Ahhoz, hogy ezt a megkodzelitést hasznaljuk, sziikséglink van a Boole-
algebra néhdny azonossagara. Az dbra mutatja a legfontosabbakat.

Név ES forma OR forma
Identitasszabaly 1A=A O+A=A

Nullszabély 0A=0 1+A=1

Idempotens szabdly |[AA=A A+A=A

Inverz szabaly AA=0 A+A=1

Kommutativ szabaly | AB = BA A+B=B+A
Asszociativ szabaly (AB)C = A(BC) (A+B)+C=A+(B+()
Disztribucios szabaly |A+BC=(A+B)(A+C) |A(B+C)=AB+AC
Abszorpcids szabaly | A(A +B)=A A+AB=A

De Morgan-szabaly |AB=A+B A+B=AB

9. dbra: A Boole algebra néhdny azonossdga

Erdekes megjegyezni, hogy minden szabdlynak két formaja van, amelyek
egymasnak dudljai. Az ES és VAGY, valamint a 0 és az 1 egyidejl cseréjével bar-
melyik forma el@allithatd a dualisabdl. Az 6sszes szabaly konnyen bizonyithatd
igazsagtablazatuk megalkotdsaval.

Név ES forma OR forma
Identitasszabaly 1A=A 0+A=A
Nullszabaly OA=0 1+A=1
Idempotens szabaly |AA = A A+A=A
Inverz szabaly AA=0 A+A=1
Kommutativ szabaly|AB = BA A+B=B+A

Asszociativ szabaly |(AB)C=A(BC) |(A+B)+C=A+(B+C()
Disztriblciés  szatA + BC = (A HA(B+C)=AB+AC

baly B)(A + C)
Abszorpcios szabdly |A(A + B) = A A+AB=A
De Morgan-szabaly |AB = A+ B A+B=AB

A Boole-algebra néhany azonossaga
Néhdany kapu alternativ jelolése: (a) NEM-ES. (b) NEM-VAGY. (c) ES. (cl)
VAGY
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AB = A+B A+B - iB
- = =1 e
— —q
(a) (b}
AB = A+B A+B = AB
1 = d > = 2
— =g
(@] (d)

10. dbra: Néhdny kapu alternativ jelélése: (a) NEM-ES. (b) NEM-VAGY. (c) ES.
(cl) VAGY

A de Morgan-szabaly, az abszorpcids szabaly és a disztribucids szabaly ES
formdja kivételével az eredmények meglehetésen intuitivak. A de Morgan-
szabalyt kiterjeszthetjik két valtozonal tobbre is, példdul ABC=A+ B+ C.

A de Morgan-szabaly egy alternativ jeldlést sugall. Az (a) dbra az ES alakot
mutatja, a negacidt inverzids gomb jel6li mind a bemeneten, mind a kimeneten.
igy egy VAGY kapu invertalt bemenettel ckvivalcns egy NEM-ES kapuval. A (b)
abrabdl, a de Morgan-szabaly dudl formajabdl vilagos, hogy egy NEM-VAGY
kapu meg-rajzolhaté egy invertalt bemenetekkel rendelkezd ES kapuval. A de
Morgan-szabaly mindkét formajanak negalasdval jutunk el a (c) és (d) abrahoz,
amelyek az ES- és VAGY-kapuk ekvivalens reprezentacidit mutatjdk. Analdg
szimbdlumok Iéteznek a de Morgan-szabaly tobbvaltozds formaira (példaul egy
n bemenettel rendelkezd NEM-ES kapubdl egy n invertalt bemenettel rendelke-
26 VAGY-kapu lesz).

Az abra azonossagait és a hasonld tobb bemenet( kapukat hasznalva kény-
ny( atalakitani egy igazsagtdblazat dsszeg-szorzat abrazolasat tisztdn NEM-ES
vagy tisztan NEM-VAGY formajuva.
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/—\_
A | B | xor
vl P =
0 0
D
1|1 0 B
(a) {b)
A — A —
B — 8 — ) I
Aﬁ A —
5 — 5 —
© (d)

11. dbra: kizdrd vagy (XOR) fliggvény igazsdgtabldzata. (b) — (d) Harom dram-
kér ezen fliggvény kiszamitdsdra

Példaként tekintsiik a 11. (a) abra KIZARO VAGY (EXCLUSIVE OR, XOR)
flggvényét. A szabvany szorzat-0sszeg dramkort a 11. (b) dbra mutatja. Azért,
hogy NEM-ES formajuva konvertaljuk, a vonalakat, amelyek az ES-kapuk kime-
netét kotik 6ssze a VAGY-kapuk bemenetével, Gjra kell rajzolni két inverzids
gdémbbel, ahogy a 11. (c) abra mutatja. Végul a 10. (a) abrat haszndlva eljutunk
a 11. (d) dbrahoz. Az A és B valtozokat A és B-bS| NEM-ES és NEM-VAGY kapuk-
kal ugy generdlhatjuk, hogy a bemeneteket 6sszekétjik. Megjegyezziik, hogy az
inverziés gdmbok oda mozdithatdk a vonalak mentén, ahova akarjuk, példaul a
11. (d) dbra bemeneti kapuinak kimeneteirél elmozdit-hatjuk a kimeneti kapu
bemeneteihez.

Végezetilll az dramkori ekvivalencidval kapcsolatban egy meglepé ered-
ményt fogunk bemutatni, mely szerint azonos fizikai kapukkal kiilonboz6 fligg-
vényt tudunk kiszdmolni, attol fiiggéen, hogy milyen konvenciét hasznalunk. A
12. (a) dbran bemutatjuk egy bizonyos F kapu kimenetét kiilénb6z6 bemeneti
kombinacidkkal. Mind a bemenetet, mind a kimenetet fesziltségben (volt) ad-
juk meg. Ha azt a konvenciét hasznaljuk, hogy a 0 volt logikai 0-nak és a 3,3 volt
vagy az 5 volt



Matematikai alapok — Szdmrendszerek 71

A| B |F A| B | F A|B|F
Qv | 0% |0 oo o 1 1 1
Qv | 5% | 0¥ 0| 1 0 ] 0|1
sV | oY | o 10| o0 ol 1
A - L O B 0]l]o0] O

(a) (b) (9

12. dbra: (a) Eszkéz elektromos jellemzéi. (b) pozitiv logika (c) negativ logika

3.2. OSSZEFOGLALAS

A logika tudomdnya a gondolkoddssal foglalkozik. A gondolkodast termé-
szetesen nem mint lelki folyamatot vizsgdlja, hanem csak az ugynevezett gon-
dolatformakat, ezeknek egymassal valé kapcsolatat és ezt a kapcsolatot létre-
hozo logikai miuveletet. Kozponti problémdja a helyes kovetkeztetések
fogalmanak szabatos tisztazasa.

Allitason vagy kijelentésen olyan kijelentd mondatot értiink, amely egyér-
telm(ien igaz vagy hamis; tehat

a) nem lehet igaz is, hamis is (az ellentmondastalansag elve),

b) nem lehet az, hogy se nem igaz, se nem hamis (a kizart harmadik elve).

3.3. ONELLENORZO KERDESEK

1. Fogalmazzuk meg az ellentmondastalansdg és a harmadik kizarasanak
az elvét!

2. Mit értiink logikai m(iveleten?

3. Definialjuk a negaciot és adjuk meg logikai értéktablazatat!






4. MATEMATIKAI ALAPOK —
KODELMELETI ALAPOK

4.1. KODELMELET

Legyen X = {Xq,. .., X,,} egy véges, nemires halmaz. X-et abécének, ele-

meit betliknek hivjuk. Az X elemeibél képzett v =y| ... y, sorozatokat X fe-
letti szavaknak nevezziik; egy sz6 hosszan a benne szerepld betlk szamat ért-
juk. (A 0 hosszlsagu szot ures szénak hivjuk).

Jeldlje X* az X feletti véges hosszu szavak halmazat.

Legyen Y={y, . . . , Ym}egy dbécé. Az x- nyelv Y 3abécé feletti ko-
dolasanegyf: X* v* leképezést értiink; azaz minden X-beli sz6hoz hozzaren-
deliink Y-beli szét ugy, hogy kiilonb6z6 X-beli szavakhoz kiilonb6z6 Y-beli
szavakat rendellink hozza.

A tovabbiakban Y = {0, 1}, azaz minden széhoz egy binaris sorozatot rende-
link hozz3; ezt nevezziik binaris kddolasnak.

Rendeljik hozza az x), ... x, betlkhoz rendre az &),... ,0, bindris soroza-
tok; egy tetszbleges szénak pedig feleltessliik meg azt a binaris sorozatot, me-
lyet a sz6 betliinek megfeleltetett binaris sorozatok egymads utan irasabal
kapunk. Ezt nevezziik bet(i szerinti kédolasnak. A K = {0{|,... ,00, } halmaz a
kdd, az O j-k a kddszavak. A tovabbiakban beti szerinti kddolassal foglalko-

zunk.

=| Példa: Legyen X = {a, b, C}, K={00;11; 011}. Ekkor a baac szénak

az 110000011 bindris sorozat felel meg.

=| Egy kdd felbonthatd, ha tetszbéleges bindris sorozat legfeljebb egyféle-

képpen bonthatd fel kddszavakra.

=| Példak: K1 ={110;111; 001}. A Kl kod felbonthatd, mivel minden

kodszo 3 hosszu, igy tetszéleges lizenetet ,,hdrmasdval” kell felbonta-
ni.
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~

K 2 ={10; 100;1000}. A K 2 kdd is felbonthatd, mert az 1-esek jelzik az

Uj kddszo kezdetét.

K3 = {10;101; 010}. K3 nem felbonthatd, mert az 101010 sorozatot

felbonthatjuk 101010 vagy 101010 alakban is.

Egy K kdd prefix kéd, ha egyik kédszé sem kezdédik egy mdsik

kodszéval. A fenti példékban a K1 kéd prefix volt, a K és K3 viszont
nem, hiszen példdul a K, kédban az 100 kédszé az 10 kédszdval
kezdddétt.

Tétel: Minden prefix kéd felbonthaté

(Megjegyzés: A tétel megforditasa viszont nem igaz. Ha egy kéd nem

prefix, attdl még lehet felbonthatd; példaul a fenti K5 kdd ilyen.) Mivel
egy kodrél egyszerlen el lehet donteni, hogy prefix-e, ezért a to-
vabbiakban prefix kédokkal foglalkozunk.

Tétel: Legyen a K prefix kddban a kddszavak hossza rendre ly,...,I, Ekkor

teljesil a McMillan-egyenl6tlenség:

1

13. dbra:

Tétel: Legyenek (11 ,. .. , In) olyan pozitiv egész szdmok, melyekre
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Z 27l <1

i—1

14. dbra:

Ekkor létezik olyan prefix kéd, melyben a kdédszavak hossza rendre (I;
...,In).

A kovetkez6 eljaras megkonstrual egy ilyen prefix kédot: feltehetjik,
hogy az |-k nagysag szerint névekvé sorrendbe vannak rendezve (ha nem,
akkor atrendezziik 6ket). Legyen:

a1 =0. és a; = Z?;ll 2= ahol 2 < i < n.
15. dbra:

Irjuk fel az a;-ket (ez n darab szam) kettes szamrendszerbe, legyen Gz az q;
kettes szamrendszerbeli alakjdban a; , kettedesvesszG6” utdani |; bit. Ez egy

prefix kéd lesz, melyben a kédszavak hossza (/; ,. .. , I,).

Példa: Adjunk példat prefix kédra, melyben a kédszavak hossza
(3,2,2,3,2)! Megoldds: Mivel 2= + 2-° + 2 + 22 + 22 < 1, ezért létezik
ilyen prefix kdd.

Rendezziik a hosszakat nagysag szerint névekvd sorrendbe: (2,2,2,3,3). Le-
gyena; =0=0,00

a,=2-"=0,01
az=27+27=0,10

a 4 2 “+27%+270,110
as 27+27+27%+27°=0,111

ahol az a-ket &tirtuk kettes szamrendszerbe. Legyen aj 00, &2 =01, a3 10,
o4 110, as=111. A keresett kéd: K={110; 00; 01; 111; 10}.
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Amikor egy lzenetet szeretnénk kdédolni, akkor az egyes bet(ik tébbnyire
nem egyforma valdszinlséggel fordulnak el6: példdul egy magyar szévegben az
,€” betli sokkal gyakrabban fordul el§, mint a ,w” betl. Tegylk fel, hogy azF

forrdésaz x1,...,X, betliket rendre p,,...,p, valdszinliségekkel bocsajtja ki.

Ha a K kédban a kédszavak hossza /1, ... , |, akkor egy M hosszu lizenet
atlagos kédolt kdzlésének a hossza:

M> T pils

16. dabra:

lesz. Ezért ha a kdédolt lizenet atlagos hosszat szeretnénk minimalizalni, ak-
kor azt a kdédot kell megkeresniink, melyre

T
2i=1 Pili

17. dbra:
minimalis.
= Tegyuk fel, hogy az F forras az x; , . .. , x, betiiket

rendre p, . . ., p, valoszinliségekkel bocsdjtja ki. A K kédban
a kodszavak hossza pedig I, . . ., I, . Az F forras

entrépiajan a
n )
1
H(F) = E pilogy, —
i=1 pi
18. dbra:

mennyiséget értjik. A K kéd koltsége az
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T

LK) =Y pi,

i—1

19. dbra:

mennyiség

= Definici6:A K felbonthaté kdd optimdlis, ha a felbonthaté
kodok kozétt minimalis a koltsége.

Tétel: Mindig |étezik optimalis prefix kdd.

Tétel: Az F forrashoz tartozé optimalis K,
H(F) < L(K,,) < H(F) + L.

20. dbra:

Tétel: Legyen a K={ ay,. .. , a, } kéd optimélis a {p;,..., pn}gyakorisa-
gi listara nézve, ahol p; 2p, 2 ... pi ;2 pj2 ... pm-Ha Pj=Qm, + G €S P12 P, 2

e Di1 2 Pjr12 wer Pm-12 Gm = Gm akkor

K'{ay..., o_) Q... Qg @0, al} kéd optimalis af ps, py..., Pj1, Pjei- -
, Pm1 Om » Qme } gyakorisdgi listéra nézve.

Ez a tétel lehetdséget ad az optimdlis kéd kiszamitasara. Az igy el6allitott
optimalis kédot nevezziik Huffmann-kédnak.

A Huffmann-kdéd megkonstrudldsa: rendezziik a gyakorisdgokat csokkend
sorrendbe; hagyjuk el a két utolsé elemét, az 6sszegiiket pedig irjuk be a listaba
ugy, hogy a rendezés megmaradjon. Folytassuk ezt az eljarast, amig mar csak 2
elem nem marad. Két bet( esetén az optimalis kod biztosan az, ha az egyikhez a
0-t, a masikhoz az egyest rendeliink hozza. Ezt kbvetGen az el6z6 tétel segitsé-
gével megkaphatjuk a 3 szavas optimalis kddot, ebbdl a 4 szavasat végll az
eredeti gyakorisagi listdhoz tartozo optimalis kddot.

Példa: Az F forrds az a, b, c, d, e betliket bocsdtja ki 0,1; 0, 2; 0, 2;
0,15; 0, 35 valdszintiségekkel. Adjunk meg egy optimdlis kédot!
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e 035 035 0.4 0.6
b 02 0.25 0.35 0.4
c o2 0.2 0.25
d 0.15 0.2
a 01

21. dbra:

A tdblazat els6 oszlopdba beirtuk csokkené sorrendbe a valdszin(sé-
geket, és mindegyik mellé megjegyeztiik, hogy melyik bet(ihoz tartozik. Ezutan
a két legkisebb értéket elhagytuk, az 6sszegiiket pedig beirtuk a sorrendbe; igy
kaptuk a masodik oszlopot. Aldhuzassal jeloltiik, hogy melyik tagot kaptuk meg
Osszegként. Ezutdn a masodik oszlop két legkisebb értékét elhagytuk, az dssze-
gliket pedig beirtuk a sorrendbe; igy kaptuk a harmadik oszlopot. Ugyanigy
jutottunk el az utolsé oszlophoz is. Most visszafelé haladva megkonstrualhatjuk
az optimalis kddot:

e 00 00 1 0 O
b 10 01 00 1 1
c 11 10 01
010 11
a 011
22. dbra:

Az utolso oszlopban a 2 bet(ihdz tartozé optimalis kdd a 0 és az 1. Mivel a
0-nak megfelel6 0,6-et kaptuk meg 6sszegként, ezért a 0-bdl csindlunk két
Uj kodszot ugy, hogy egyszer 0-t, egyszer pedig 1-est irunk utana; az igy kapott
2 Uj koédszét (00; 01) beirjuk az el6z6 oszlop aljara(!), a tobbi kddszot (jelen
esetben az 1-est) pedig valtozatlan sorrendben az el6z6 oszlop ,tetejére”
irjuk. Ebben az oszlopban most az 1 kddszéhoz tartozé valdszinlséget kap-
tuk meg Osszegként, ezért az 1-bdl csindlunk két Gj kédszét, az 10-t és az
11-et; ezeket irjuk be a masodik oszlop ,aljara”; a 00 és a 01 kddszavak pedig
ebben a sorrendben az els6 oszlop tetejére keriilnek.

Végiil a masodik oszlopban a 01-nek megfelel6 valdszinliséget kaptuk
O0sszegként; ezért a 01-bdl 2 Uj kddszot, a 010-t és a 011-t készitjlk, és tesszik
az els6 oszlop végére; a 00, 10, 11 kédszavak pedig ebben a sorrendben az elsé
oszlop tetejére kertilnek.

igy megkaptuk az optimalis kédot: K (011; 10; 11; 010; 00)
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4.2. HIBAFELISMERO ES HIBAJAVITO KODOLAS

Az Uzenetek tovabbitdsa sordn az lizenetek sajnos megsérilhetnek;
elé6fordulhat, hogy bizonyos bitek meghibasodnak, és 1-es helyett 0, vagy O
helyett 1-es lesz bel6liik. Hogyan lehetne ugy Uzenetet kildeni, hogy a vevé
észlelje, ha hiba keletkezett, vagy ki is tudja javitani?

Tegylik fel, hogy egy M lzenetet (bindris sorozatot) szeretnénk to-
vabbitani ugy, hogy ha abban legfeljebb 1 db hiba keletkezik, akkor azt vevé
észrevegye. Ez egyszerlien megoldhatd az aldabbi mddon: dupldzzuk meg az
Uzenetet, azaz példdul a 0111 sorozat helyett kiildjik el 01110111 soroza-
tot. Ekkor a vev6 Osszehasonlitja a részt; ha azok megegyeznek, akkor
nem keletkezett hiba, ha eltérnek, akkor meghibasodott az lUzenet (azt
persze nem tudjuk megmondani, hogy hol; viszont visszairhatunk a kiildének,
hogy kildje el Ujra az lizenetet). Persze azért, hogy felismerjik, hogy hibas
az lUzenet, arat kellet fizetnlink: az lizenet 2-szer hosszabb lett az erede-
tinél.

Ennél sokkal , gazdasagosabb” a kovetkez6 eljaras: tegyik az Uzenetlink
végére egy darab bitet, egy un. paritasellen6rz6 bitet dgy, hogy az igy
kapott lGzenetben paros darab 1-es legyen. Ha feltessziik, hogy legfeljebb 1
hiba keletkezik kiildés kdzben, akkor egyszerl eldénteni, hogy hibas-e az
Uzenet, vagy sem: ha pdros darab 1-es van benne, akkor nem keletkezett
hiba, ha paratlan, akkor valahol hiba tortént.

Mi a helyzet akkor, ha azt szeretnénk, hogy ha legfeljebb 1 hiba keletkezik
az Gzenetben, akkor azt a vevd ki is tudja javitani?!

Ez is megoldhaté tobbféleképpen: ha példaul az lGzenetlinket ,,megharom-
szorozzuk”, akkor 1 hiba esetén, t6bbségi alapon el tudom ddnteni, hogy mi
volt az eredeti Gizenet: pl. ha a 001101001 sorozatot kapjuk, akkor az eredeti
Uzenet a 001 sorozat volt. Persze most minden lzenet haromszor hosszabb lett!

A Hamming-kédolds segitségével egy 2—k—1 hosszu binaris sorozatot 2
— 1 hosszu sorozatként elkiildve egy hibat ki tudunk javitani. Az eljaras a ko-
vetkez8: Tegylik fel példaul, hogy k = 4, azaz egy 11 hosszu binaris sorozatot
szeretnénk tovabbitani; legyen ez mondjuk a 01110000001. EbbéI csindlunk egy
15 hosszu sorozatot; a sorozat 2 hatvany sorszamu helyeire — azaz els6, maso-
dik, negyedik, nyolcadik — helyen paritdsellendrzé biteket fogunk irni, az eredeti
Uzenetet a tdbbi helyre irjuk be: ..0.111.0000001

A pontoknak megfelel6 helyeken fognak allni a paritasellendrzé bitek. irjuk
fel egymas ald azoknak a helyeknek a sorszamat(!) kettes szamrendszerben,
ahol 1-sek allnak:
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0101
0110
0111
1111

Azt szeretnénk, hogy minden egyes oszlopban paros darab 1-es alljon. Ez
az elsé oszlopban nem stimmel; ezt viszont a 8. helyen allé paritasellenérz6
bittel ki tudjuk javitani, ha oda is 1-est irunk, hiszen ekkor a 8-as kettes szam-
rendszerbeli alakjat, az 1000-at is be kell irni, és igy az els6 oszlop ,,megjavul”.

Mivel a masodik oszlopban paros darab 1-es dll, ezért az lizenet 4. helyére
0-t kell irnunk.

A harmadik oszlopban paratlan darab 1-es van, ezért a 2. helyen all6 pa-
ritdsellenérzé bitnek 1-nek kell lennie.

A negyedik oszlopban is pdratlan darab egyes 4ll, ezért az 1. helyen allé
paritasellenérz6 bitnek 1-esnek kell lennie.

Vagyis az elkiildott 15 hosszu lizenet az 110011110000001.

Most tegylk fel, hogy kapunk egy 15 hosszu lizenetet a fenti Hamming-
kédoldssal kdédolva. Hogyan lehet kitaldlni, hogy melyik bit hibdsodott meg, ha
egyaltalan tortént hiba?

Mondjuk a 011100000111000 iizenetet kapjuk. irjuk fel ismét a kettes
szamrendszerben azoknak a helyeknek a sorszamat, ahol 1-es all:

0101
0110
0111
1111

Lathatd, hogy az elé oszlopban paratlan darab 1-es van, a tdébbiben
pdros; ez csak ugy lehet, ha az 1000 helyen, azaz a 8.helyen allé bit meghibdso-
dott, azaz az a,,jo” Gizenet a 011100010111000 Uzenet volt; ebbél ha elhagyjuk
a paritdsellen6rzé biteket, akkor megkapjuk az eredeti 10000111000 {izenetet.
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4.3. KAKTEREK ES KODOLASUK

4.3.1. Karakterek és karakterkészletek

A karaktert [character] (a szdmhoz hasonléan) fogalomnak tekintjik, amit
meg kell tudni jeleniteni irott formaban, illetve el kell tudni tarolni a memaria-
ban vagy barmely mas tdroléeszk6zon, fajlban, illetve tovabbitani kell tudni egy
informatikai halézaton. Karakter lehet az dbécé egy betlije, egy szdm, egy irasjel
(a sz6ékozt is beleértve) vagy egyéb mas irdsrendszerben hasznalt jel illetve ve-
zérl6 karakter (példaul soremelés) is.

Karakterkészlet [character set, charset] alatt karakterek kivalasztott cso-
portjat értjik (a kivalasztas lehet tetsz6leges, de dltaldban valamely orszag,
nemzetiség, nyelv, régid alapjan toérténik).

4.3.2. Karakterek kédolasa

Karakterek. kddoldsa [character encoding, coded character set] alatt a
karakterekhez valamilyen érték (kdd) rendelését értjik. llyen példaul a Morze-
kdd, ami karakterekhez hosszabb és révidebb impulzusokbdl allé kédokat ren-
del (amiket aztan konnyen lehet tovabbitani példdul egy radié add-vevd
segtségével), vagy a Braille-kdd, ami karakterekhez 3D objektumokat rendel
(amit aztan megfelel6 technolégiaval , kinyomtatva” latasukban sériilt emberek
is képesek elolvasni). Az informatikdban a karakterkddolas altaldban egy szam
karakterhez rendelését jelenti (amit aztan valamilyen médszerrel tarolunk).

= Karakterek tdroldsi formajan [characer encoding form &
character encoding scheme] a karakterkédok (szamok)
konkrét tarolasi mdrijat értjiik. Ez lehet trividlis, példaul hogy
egy megfelel6 hosszisagu, egészek tarolasara hasznalt
abrazolast alkalmazunk, vagy lehet szofisztikaltabb, példaul
egy tomorebb — de bonyolultabb — valtozé kédhosszisagu
kédolas esetében.

Egyes koédolasi modszerek egyszerre meghatarozzak a karakterek kédola-
sat és a kodok tarolasi formajat. Tipikusan ilyen kédolasi médszerek a klasszikus
kodtablak [code page, character map, charmap], amelyek altaldban egy bajton
abrazolnak egy karaktert.
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4.3.3. Klasszikus kodtablak

Az ASCII-kodtdbla

Az Arnerican Standard Code for Information Interchange (ASCIl) 7-bites kéd-
tabla lathaté az 23. abran. Az egyes karakterek kodja a karakter soranak és osz-
lopanak fejlécébdl adddik: példaul a @ kodja 0x40, a W kédja 0x57.

ASCII Code Chart
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

O|NUL | SOH |STX |ETX | EOT |ENQ |ACK |BEL| BS | HT | LF | VT | FF | CR | SO | SI
1|DLE | DC1|DC2|DC3|DC4 |[NAK | SYN |ETB|CAN| EM |SUB|ESC| FS | GS | RS | US
2 ! n # $ % & ' ( ) * + ’ - . /
3] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ’ < = ?
4| @ A B C D E F G H I J K L M N 0
5| P Q R S T U '} W X Y z [ \ 1 A

6 alb|lc|d|e|]f|9]|h]|i]|]i|k|1|m|n|]o
7] p q r s t u v w X y z { | } ~ | DEL

23. dbra: Az ASCII 7-bites kédtdbla (forrds:
wikipedia.org/wilci/ASCIl)

Nagyon fontos kiemelni, hogy az ASCII kédtabla 7-bites, azaz 128 karakter
kddolasara alkalmas. Ha 8 biten tdroljuk vagy tovabbitjuk, a legnagyobb
helyiértélc i bitet nullara allitjuk.

Az ISO 8859-X kodtablak

Az ISO/IEC 8859-X kodtablak az I1SO és az IEC szabvanyositd testiiletek k6zos
kodtablai, céljuk, hogy minél tébb regiondlis karaktert tartalmazzanak. Az ASCII
kddtabla az ISO 8859-X kodtablak része, azaz miniden ASCII-kdd egyben érvé-
nyes I1SO 8859-X kdéd is. Mi a leggyakrabban az ISO 8859-1 (nyugat-eurdpai) és
az I1SO 8859-2 (kozép-eurdpai) kodtablakkal talalkozhatunk, ezeket szokas latin-
1 és latin-2 kodtablaknak is nevezni. Az ISO 8859-1 kodtablat ISO 8859-15 (latin-
9) néven frissitették (tobbek kozott belekeriilt az euro karakter), és hasonld
tortént az 1ISO 8859-2-vel is: ISO 8859-16 (latin-10) néven frissitették.

A Windows kodtablai

Az ASCII kiterjesztésével a Microsoft megalkotta, sajat 8-bites kddtablait, ki-
I6n-kilon az egyes régidkra. Mi a leggyakrabban a Windows-1252 (kozép-
eurodpai) és a Windows-1252 (nyugat-eurdpai) kédkészletekkel talalkozhatunk.
Ezeket szokas Windows latin-2 illetve Windows latin-1 koédtablaknak is nevezni.
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Szintén fontos tulajdonsaga ezeknek a kéddoknak is, hogy az ASCII-t mdédo-
sitds nélkul tartalmazzdk, azaz annak csak kiegészitései. Az ISO 8859-X kodtab-
lak és a Windows-xxxx kadtablak nagy részben egyeznek (nem kizardlag a kozés
ASCII részek), de nem teljes mértékben kompatibilisek egymassal.

g UUL | 5T | 30T ETX | EOT | ENQ ACK |BEL | BS | HT | LF | ¥T | FF | CR | 50 | 5I
oooo | oot | oooz | ooz | oood | o005 | 0OOE | 0007 | DOO® | 0008 | 0D0A | ODOE | 00OC | 000D | OOOE | OOOF
g DLE (DCL | DCz (DE3 | DCA | NAK | 5YM | ETE |CAN | EM | SUB (ESC | FS | G35 | RS | US
ootg | oon | ootz [ oo | oo | oois | oois | ooi7 | oo | 0o | ooiA | O0IE | 00IC | 0D | OOIE | OOF
20 # g % & T { ] * + . - . /
ooy | ooz4 | 0026 | ooze | ooe? | oo2e | o029 | ooza | o02E | ooec | ooeD | oocE | ooeF
30 3 4 5 & | 7 3 e : ; < | = | = ?
ooz | oo | 0035 | 003 | o037 | oose | o039 | oosa | oo3E | eosc | oosD | oosE | oosF
40 C D E F = H I J K L M M o}
o4 | o044 | D045 | D04 | D047 | 0043 | o043 | ooda | 0E | oodc | 004D | oodE | oodF
50 gl U (v |wWw ||| 2| [[N |1 ]|"]|_
o053 | ous4 | 0055 | oSs | 0057 | 005 | 0059 | ousa | o0SE | 00SC | 005D | ooSE | oosF
60 c|ldle | f|lg|h |1 |3k ]|1l|m|n]|e
oogs | oog4 | D0ES | o0EE | DOET | 00BE | 00g3 | oosa | ooeE | oosc | oosD | oosE | oosF
70 = t 1 g W H W bt { | i ~ | DEL
o7z | o074 | 0076 | oo7s | 0077 | 0o7s | 0078 | 00TA | OOTE
g0 _'F - - T k= - k- 5 <
otz | 200E | zowe | 2020 | 202 | 02Ce | 2030 | me0 | 2039
90 “w " - _ _ -~ = é >
aoic | soiD | 2ogz | zois | o4 | 02DC | 222 | 0181 | 2038
AD | £ # ES : 5 h @ 2 “
00AD | poad | ooa2 | ooad | ooad | ooas | ooas | ooa7 | ooas | ooas | ooas | ooag | ooac | 0aD | G0AE | 00AF
g0 I + z & ’ n| 1T . . S ol W | % | | g
DO | 00BN | oo | o0 | oo | ooes | ooes | ooe7 | oogs | oogs | ooea | 00BE | o0BC | 00BD | OOEE | D0EF
ks - - - . o - - -~ .. Ly s -~ -
co A A A A A A kY [ E E E E I I I I
ooc0 | oo | oocz | oocs | oocs | oocs | oocs | oocy | oocs | oocs | ooca | ooce | oocc | soco | oocE | oocE
Ml P | B | oS|G |G |0 | x|@|UOU |00 |U|Y|E|R
o000 | 00D | oo | o003 | 00D | ooos | 00D | o007 | 0oDs | 0009 | ooDA | 00DE | eoDC | 000D | GODE | 00DF
Tl = | a | d|la|la|ld|=e|g|e|léele|le || 1]1]1
D0E0 | 0o0E1 | ooEz | ooE3 | ooEs | ooes | ooee | ooer | oogs | ooEs | ooes | ooEE | ooEC | 00ED | 00EE | moEF
Fo EEN R 4 o] =] & < g || a0 |la | v | b | ¥
poFo | ooFt | ooFz | o3 | ooFd | ouFs | ooFe | ooF7 | ooFe [ ooFs | ooFa | ooFe | soFC | 00FD | 0OFE | GOFF

24. abra:
Feladatok

1. feladat  Megaltozik-e egy adott ASCII-karakter kddja, ha el6jeles vagy
el6jel nélkiili egészként taroljuk?

2. feladat  Keressiik meg az ISO 8859-1, az ISO 8859-2, a Windows-1250 és
a Windows-1252 kédtablak kiosztasait!
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3.feladat  Helyes eredményt kapunk, ha egy ASCII-vel kodolt karakterek-
bél allo fajlt a) Windows-1250 b) Windows-1252 kodtablak alapjan pro-
béalom értelmezni?

4. feladat ~ Mi lehet a magyarazata annak, hogy régebben (sajnos sokszor
még ma is) az ¢ illetve (J bettik helyett (hibasan) 6 vagy O szerepelt?

5.feladat  Tudunk-e tobb, kiillonboz6 kddkészlethez tartozo karaktert
egyetlen szovegfijlban tarolni (és azokat helyesen megjeleniteni olvasas-
kor)?

6. feladat  Adjunk példat olyan szovegfajlra, amely nemcsak ASCII-
karaktereket tartalmaz, de méls azonos mddon értelmezhetd a) ISO 8859-
2 és windows-1250 b) ISO 8859-1 és windows-1252 kdodtablakkal!

4.3.4. A Unicode

Az el6z6ekben ismertetett kodtablak kozos problémaja, hogy 6nmagukban
nem képesek tébbnyelvi szovegek taroldsdra (s6t, egyes esetekben még egyet-
len nyelv esetében sem, példaul: kinai, japan), mivel a — 8 bites tarolasbdl
addéddé — lehetséges 256 kiilonb6z6 karakter nyilvan nem elegendé a vilag 6sz-
szes nyelvében hasznalt betl és irasjel dbrazoldsara. Ennek a megolddsara jott
|étre a Unicode konzorcium, amely Iétrehozta és karbantartja a Unicode ajan-
last. Jelenleg (Unicode 6.0) 93 Masrendszert és tobb mint szazezer karaktert
tartalmaz, amelyek kozott él6 és holt nyelvek mellett megtaldalhaték matemati-
kai és egyéb szimbdlumok is.

1. feladat A tivww.unicode.org/charts/ oldalon nézziik meg az Unicode 4l-
tal tamogatott karaktereket!

A Unicode azonos az ISO/IEC 10646 szabvannyal. A Unicode egy karakter
kodolasi szabvany (figyelem, 6nmagaban nem kodtabla!), amely meghatarozza,
hogy egy konkrét karakternek mennyi a Unicode-értéke [code point]. Altaldban
U+hexa-kdd formaban jeloljik: példaul az euro jel kédja: U+20AC. Ezt a Unico-
de-értéket kiilonb6z6 moédokon lehet tarolni.
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min
DeGITS
wik| e 5- 6- 7- 8- 9 | A- | B- | C- | D- | E- F-
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0| = & - @ 5] # ¢ { } ! 0
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- = o]
= - IR .5 -5 - . A B alise] e |we
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N ) _ ' ¥ i [ ] é i 0 W]
el IMIL A Pdled AP L i L2 Sl R -] LD L e g -
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25. dbra:

Az UTF-8

Az UTF-8 a Unicode egy tarolasi formaja, (Unicode Transformation Format)
ami a Unicode kdédokat valtozé hosszon, 1-4 bajton tdrolja, a kod értékétél
fliggben. Legfontosabb tulajdonsagai:

ASCIl kompatibilis, azaz minden ASCll-sz6veg egyben helyes UTF-8 sz6-
veg is,

onszinkronizald, azaz nem kell az UTF-8 bajtsorozat elejérél kezdeni az
olvasast, hogy pontosan el lehessen hatdrolni az egyes karaktereket
reprezentdld UTF-8 byte-csoportokat.
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Az UTF-16

Az UTF-16 taroldsi forma valtozé hosszon, 2—4 bajton tarolja a Unicode ké-
dokat. Nem ASCll-kompatibilis.

Az UTF-32

Az UTF-32 tarolasi forma fix hosszon, 4 bajton tarolja a Unicode kddokat. A
kédolds nagyon egyszerU: az Unicode kddokat kell 4 bajtos egészekként tarolni.
Nem ASCII-kompatibilis.

Feladatok

1. feladat Hogyan befolyasoljak a tarolasi méretet a hasznalt karakterek?
Mikor érelemes az UTF-8 és mikor az UTF-16 kortolasi format valaszta-
nunk?

2.feladat Az UTF-8 6nszinkronizal¢ tulajdonsaganak milyen szerepe van a
véletleniil kivalasztott poziciobol torténd megjelenitésre, és a hibds atvi-
telb6l adddoé értelmezési problémakra?

3.feladat Az UTF-8, UTE-16, UTF-32 kddolasok koziil melyek alkalmasak
szovegek véletlenszer( elérésére (azaz példaul ha az x. karakterhez akarok
kozvetleniil ugrani)?

Szévegfajlok

Ha egy fdjlban csak szoveget akarunk tarolni (pontosabban csak olyan ka-
raktereket, amelyek mindegyike megtaldlhatd egy kivalasztott karakterkészlet-
ben), akkor nincs mas dolgunk, mint a karakterek (kédtablaja vagy valamely
Unicode tarolasi formaja szerinti) bajtjait egymas utan irni, és ezt eltarolni. Va-
|6jdban is ez torténik, ezeket a fajlokat nevezzik egyszerii szévegfdjloknak
[plain text file], kiterjesztésiik (altalaban): TXT.

Feladatok

1. feladat  Hasonlitsuk dssze a 7 tarolasi formait: a.) el6jel nélkiili egészként,
b.) kettes komplemens dbrazolasu eldjeles egészként, c.) ASCII-kédolassal
d.) UTF-8 kddolassal!

2.feladat Honnan tudjuk, hogy egy szovegfdjl beolvasasakor a kodokat me-
lyik kédtabla szerint kell értelmezniink?
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3.feladat  Pusztdn a szovegfajlba torténd beleolvasassal eldonthet6-e altala-
nos esetben, hogy az milyen koédtabla szerint értelmezend6?

4. feladat  Toltslink be a bongészénkbe egy szovegfajlt, majd mddositsuk a
kodtablat! Kodoljuk at a szovegfijlt az iconv parancs segitségével, és néz-
ziik meg az eredményt a bongészével!

5.feladat  Mi a mojibake? (Keressiink ra!)

6. feladat  Ha ékezetes karaktereket hasznalunk egy SMS-ben, akkor van-e
kiilonbség az egy SMS-ben elkiildhet6 karakterek szama kozott, ha ma-
gyar (jobbra d6l6) ékezetekkel rendelkezé karaktereket vagy csak balra
dol6 ékezetekkel rendelkezd karaktereket hasznalunk? Indokoljuk meg!






5. DIGITALIS, GEPI SZAMABRAZOLAS

5.1. MIT JELENT A GEPI SZAMABRAZOLAS?

A gépi szdmdbrazolds a szamok (szamitd)gépek memdridjaban vagy hattér-
tdran torténd taroldsat jelenti.

5.1.1. ElGjel nélkiili egész szamok abrazolasa

Az el6jel nélkiili (nemnegativ) egész szamok [unsigned integer] dbrazolasa
megegyezik a binaris szamrendszernél megismert leirassal: 86[;o] = 01010110,
azaz egy nemnegativ egész szamot a kettes szdmrendszerbe atvaltott formaja-
ban tarolunk. A témoérebb irasmdd miatt ugyanakkor ezt legtébbszér nem bina-
ris, hanem hexadecimalis formdban irjuk le. (Ne feledjiik, hogy a binaris-
hexadecimdlis atvaltds nem mas, mint négy bitenkénti csoportositas.

Mivel a gyakorlatban altaldban csak egész byte méretl abrazolasokat
hasznalunk, az elGjel nélkili egészek is legtobbszor 1, 2, 4, 8, 16 byte (8, 16, 32,
64, 128 bit) hossztak lehetnek. igy is hivjuk ezeket: 8 bites el&jel nélkiili egész,
16 bites el6jel nélkiili egész stb.

A 46110052dmot a memdridban a kévetkezéképpen tdroljuk 1 bdjton:
00101110.

5.1.2. Elojeles egész szamok abrazolasa

Az el6jeles egész szamok [signed integer] dbrazoldsdra az elsé gondolatunk
az lehet, hogy az el6jel nélkili egészek abrazolasahoz egy elbjelet. jelentd bit
hozzdadasaval (ami példaul 0 ha pozitiv az el6jel és 1, ha negativ az elGjel) egy-
szerlien meg lehet oldani a problémat. Sajnos azonban ez a megoldds sok
szempontbdl nem megfelel6: a legkézenfekvébb probléma, hogy ezzel a mdd-
szerrel lehetséges a +0 és a -0 dbrazolasa is, ami zavarhoz vezet (példaul a ,,nul-
la-e” vizsgalatot igy két kiilonb6z6 értékre kell megtenni), tovabba az ilyen mé-
don felirt szamokkal végzett miveletek bonyolultabbak, mint amennyire az
feltétlenl sziikséges lenne.

Sokkal jobb eredményre vezet a kettes komplemens abrazolas: ahelyett,
hogy egy elGjelbittel jelolnénk az el6jelet, a negativ szamokat ugy abrazoljuk,
hogy hozzaadjuk Gket egy nagy pozitiv szdmhoz, és az eredményt abrazoljuk,
mint egy elGjel nélkili egész szamot. Ahhoz, hogy az eredmény biztosan pozitiv
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legyen (hogy el6jel nélkiili egészként felirhassuk) de ugyanakkor ne is legyen tul

nagy (hogy minél kevesebb biten felirhaté legyen az eredmény), a kovetkezé

mddszert alkalmazzuk: ha N biten akarjuk tarolni a kettes komplemens szamot,

akkor a negativ szamhoz hozzdadandd nagy pozitiv szam legyen a kdvetkezé:

A 2 kettes komplemens Gbrdzoldsa 8 biten: 2° + (-2) = 256 — 2 = 254,
azaz: 11111110.
A —17 kettes komplemens dbrdzoldsa 8 biten: 2% + (-17) = 256 — 17 =

239, azaz: 11101111.
A kettes komplemens dbrdzoldst az el6z6 mddszeren kiviil megkaphat-

juk ugy is, hogy a negativ szamhoz egyet hozzdadunk, az eredmény
abszolut értékét bindrisan dbrdzoljuk a megadott biten, és a szamje-

gyeket invertdljuk.

=| A -2 kettes komplemens dbrdzoldsa 8 biten: —2 + 1 =—1 ennek abszo-
lut értéke: 1 = 00000001, invertalva: 11111110.
=-16 ennek

=| A-17 kettes komplemens dbrdzoldsa 8 biten: —17 + 1
abszolut értéke: 16 00010000, invertalva: 11101111.

Fontos tudnivaldk:

o Kettes komplemens dbrdzolasban is lehetséges nemnegativ szamok ab-
razoldsa, amelynek modja megegyezik az el6jel nélkili egészek tarolasi
madjaval. (Azaz ebben az esetben nem kell az el6z6ekben ismertetett

miveleteket elvégezniink.)
A kettes komplemens abrdzolasban mar csak egyetlen dbrazolasi mddja

van a nullanak.
Adjuk meg a 0 kettes komplemens abrdzolasat 8, 16, 32, 64 biten!

7. feladat
Adjuk mega - 1 kettes komplemens dbrazolasat 8, 16, 32, 64 bi-

8. feladat
ten! Adjuk meg az 1 kettes komplemens abrazolasat 8 biten!

5.1.3. Egész szamok abrazolasi hatarai
Az N biten torténd, el6jel nélkiili egész szamabrazolds esetén a tarolhaté

legkisebb érték: 0, a tarolhaté legnagyobb érték: 2" — 1.
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Ha 8 bites eldjel nélkiili egész dbrdzoldst haszndlunk, akkor a legkisebb
dbrdzolhato szam a 00000000 (értéke 0), a legnagyobb dbrdzolhatd
szém az 11111111 (értéke 2° — 1 = 255).

1. feladat Mennyi a legnagyobb tarolhaté érték 8, 16, 32, 64 bites el6jel nél-
kiili egész esetében?

2. feladat  Osszesen hany kiilonboz6 érték tarolhato 8, 16, 32, 64 biten, el4-
jel nélkiili egész szamabrazolds esetében?

Ha kettes komplemens mddon abrazolunk egy egész szamot és ehhez N
bit 4ll rendelkezésre, akkor a tarolhaté legkisebb érték: —2 ", a tarolhato leg-
nagyobb érték: 2" —1.

Ha 8 bites kettes komplemens dbrdzoldst haszndlunk, akkor a legki-
sebb dbrdzolhato szant az 10000000 (értéke —128), a legnagyobb db-
rdzolhatd szdm a 01111111 (értéke 127).

3.feladat  Kettes komplemens dbrazolds esetén miért nem ugyanannyi szam
tarolhatd a pozitiv és a negativ tartomanyban? (Azaz miért nem —127 és
127 vagy —128 és 128 a két hatar?)

4. feladat Mennyi az értéke a kettes komplemens abrazoldssal, 8 biten tarolt
11111111 illetve a 00000000 szdmoknak?

5.feladat  Eldonthetd-e egyszertien (rdanézésre) egy kettes komplemens mo-
don dbrazolt szamrol, hogy az negativ vagy pozitiv?

6. feladat  Osszesen hény kiilonboz6 érték tarolhaté 8, 16, 32, 64 biten, ket-
tes komplemens szamabrazolas esetében?

5.2.4. Tulcsordulas

Az egész szamok véges biten torténé abrdzolasa miatt mindig van legki-
sebb és legnagyobb abrazolhatd szam. Amikor muveletet végziink, elképzelhe-
t6, hogy a mivelet eredménye mar nem abrdzolhaté az operandusokkal meg-
egyezd méretben. Ezt a jelenséget tulcsordulasnak [overflow] nevezziik.

Ha 8 bites elGjel nélkiili egészekkel dolgozunk, a 156 + 172 = 328 §sz-
szeget mdr nem tudjuk 8 biten tdrolni (mert a legnagyobb tdrolhato
érték a 255).
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=| Ha 8 bites eldjeles egészekkel dolgozunk, a -84 + (-79) = —163 Gssze-
get mdr nem tudjuk 8 biten tdrolni (mert a legkisebb tdrolhatd érték a

-127).
Tulcsordulas esetén — megvalésitastdl fliggben — lehetséges
e Jevdgds: a tulcsordult eredmény még abrazolhatd részét taroljuk (a
szamlald kvazi korbefordul, mint példaul egy gdzdéranal, amelynél fix
szamu helyiértéken torténik a mérés),
e g szaturdcid: a tulcsordult eredmény helyett a legnagyobb illetve leg-
kisebb dbrazolhato értéket taroljuk.

Levdgds: ha 8 bites elGjel nélkiili egészekkel dolgozunk, a 156/10] =
10011100y, és a 172[10] = 10101100, valddi 6sszege (328( 105 =
101001000,,]) helyett annak a 8 utolsé bitjét tdroljuk: 01001000.

Szaturdcio: ha 8 bites elGjel nélkiili egészekkel dolgozunk, a 156(10] =
10011100[2] ésa. 172[10] = 10101100[2] valodi 6$$Z€ge (328[10] =
101001000,,) helyett az dabrdzolhatd legnagyobb szdmot tdroljuk:
11111111.

1. feladat Mi az Y2K-probléma? Mi a kapcsolat a talcsordulas és az Y2K-

probléma kozott?

5.2.5. Lebeg6pontos szamabrazolas

Nem egész szamok gépi dbrazolasara a lebeg6pontos [floating point] abra-
zoldst haszndljuk: a szamot el6szor atalakitjuk normalizalt alakba, és az igy ka-
pott alak kiilénb6z6 részeit kulon-kiilon taroljuk.

= Egy szam normalizalt alakjan olyan szorzatra bontasat értjiik, ahol
a masodik tag a szamrendszer alapjanak valamely hatvanya (ezt a
szam nagysagrendjének is nevezziik), az elsé tag értéke pedig annyi,
hogy a masodik taggal megszorozva az eredeti szamot kapjuk, to-
vabba az els tag legalabb 1, de a szamrendszer alapjanal kisebb ér-
tékd.
Tizes szdmrendszerben a 382 normalizalt alakja: 3.82 x 10% a 3.875 normalizalt

alakja 3.875 _ 10° a 0.00000651 normalizalt alakja 6.51 x 10°®.

Az el6z6ekben definiadlt els§ tagot a szdm mantisszdjdnak [mantissa,
significand], a hatvanykitev6t (a nagysdgrendet) a szam karakterisztikdidnak
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vagy exponensének [exponent] nevezzik. Negativ szdmok tarolasahoz sziikség
van még az el6jelre (ami 1 bit méretd, értéke 0, ha pozitiv a szdm és 1, ha nega-
tiv a szdm). Egy szam dbrazolasahoz tehat ezeket az értékeket kell eltarolni.

Kettes szdmrendszerben abrazolva a szamot, a normalizalt alak tovabb
egyszer(isodik, hiszen a mantissza tizedespontja el6tt mindig 1 all (,,az elsé tag
legalabb 1, de a szamrendszer alapjanal kisebb értékd” feltétel miatt), amit igy
nem kell eltdrolni, és ezt a megtakaritott bitet a mantissza pontosabb tarolasa-
ra lehet forditani. Fontos, hogy a lebeg6pontos szam értelmezésekor ezt az el
nem tarolt szdmjegyet is figyelembe vegylk?

A lebegbpontos elnevezés abbdl adédik, hogy az dbrazolhatdé szdmok nem
fix szamu tizedesjeggyel vannak tarolva*, hanem a karakterisztika alapjan a
mantisszaban tarolt érték tizedespontja ,,mozog”.

A karakterisztika is lehet pozitiv vagy negativ, de ebben az esetben nem az
egész szamoknal megismert el6jeles (kettes komplemens) tarolast hasznaljuk,
hanem az eltolt [excess] tarolast: a tarolandd karakterisztikahoz hozzaadunk
egy kell6en nagy, fix értéket, és az igy kapott eredményt taroljuk el, ami mar
biztosan pozitiv egész szam.

A 382,1,;101111110,, normalizdlt alakja: 1.01111110p; 2%10=

1.01111110p, 2'°;2;, azaz térolandd a 0 eldjelbit, a 01111110 man-
tissza és az 1000 karakterisztika (a megfelels eltoldssal).

=| A-3,375[1] =—11,011; normalizdlt alakja —1,101 1[2]x—21, azaz tdaro-
landé az 1 eldjelbit, a 1011 mantissza és az 1 karakterisztika (a megfe-
lelé eltoldssal).

=| A mantissza 10 biten, az exponens 5 biten térténd excess -15 dbradzo-
Idsa esetén a tizezer abrdzoldsa: 10000 = 1.0011100010 8192 =
1.0011100010 2", azaz tdrolandé a 0 eldjel, a. 0011100010 mantissza
és az 11100 exponens.

1. feladat  Hasonlitsuk 0ssze a 8 bites el6jel nélkiili egész, az el6jelbites
egész, a kettes komplemes és a 127-tel eltolt (excess-127) szamabrazola-
sokat! (Tdblazatosan foglaljuk ossze: egy sor legyen a tarolt 8 bit, az osz-
lopok legyenek a vizsgalt dbrdzoldsi moédok, egy adott mezdbe irjuk be a
mez6 soranak megfeleld bitsorozat értelmezését az oszlopnak megfelel$
szamabréazolas esetében!)

4 . . Y .
ezt a mddot fixpontos dbrazoldasnak nevezziik
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5.2.6. Lebegb6pontos szamabrazolas hatarai és
pontossaga

Az elGjeles vagy elGjel nélkiili egész szdmok abrazolasakor és a lebegépon-
tos szamdbrazolas esetében is csak fix értékek tarolhatdok, de mig ezek az egé-
szek esetében pontosan megegyeznek a tarolni kivant egész szamokkal, a lebe-
gbpontos szamabrdazolds esetében ez nincs igy, mivel végtelen sok valds szam
nyilvan nem abrazolhaté véges helyen. Ezt Ugy is értelmezhetjilik, hogy a tarolas
soran kényszer(i kerekités torténik. Mindezek miatt az dbrdzolasi hatarok mel-
lett a pontossag is jellemez egy-egy konkrét lebeg6pontos szamabrazolast, ami
megadja, hogy egy adott szam tarolasa esetén a tarolni kivant és a tarolt szam
értéke legfeljebb milyen tavol lehet egymastdl. A lebeg6pontos szdmok norma-
lizalt alaka taroldsabdl kovetkezik, hogy a (relativ) pontossagot a mantissza
taroldsi mérete hatarozza meg, az abrdazolasi hatdrok pedig elsédlegesen a ka-
rakterisztika méretébdél adddnak. Fontos azt is kiemelni, hogy, a pontossag az
abrazoldsi tartomdanyban abszolit értelemben nem egyenletes, azaz fligg az
abrazolni kivant szamtdl.
=| A mantissza. 10 biten, az exponens 5 biten térténd excess -15 dbrdzo-

Idsa esetén a tizezernél nagyobb, pontosan dbrdzolhaté szamok kéziil

a legkisebb a 0 elGjeld, a 0011100011 tdrolt mantisszdju és a 11100

tdrolt exponens(i szdm: 1.0011100011; x 2 = 1.2216796875 8192 =

10008, a, tizezernél kisebb, pontosan dbrdzolhatd szamok kéziil a leg-

nagyobb a 0 eléjeld, 0011100001 tdrolt mantisszdju és a 11100 tdrolt

exponensti szdm: 1.0011100001 . 2" = 1.2197265625 8192 = 9992,

azaz tizezer kériil a hiba kevesebb, mint 8.

I

Az IEEE binary16 szamdbrdzolds esetén az egy tizezrednél kisebb, pon-
tosan dbrdzolhaté szamok kéziil a legnagyobb a 0 elGjeld,
1010001101 tdrolt mantisszdju és 00001 tdrolt exponensii szam:
1.1010001101x2~"*= 1.6376953125 x 0.00006103515625 =
0.00009995698929, a tizezrednél nagyobb, pontosan dbrdzolhato
szamok kéziil a legkisebb a 0 eldjeli, a 1010001110 tdrolt mantisszdju
és a 00001 tdrolt exponensii szém: 1.1010001110 2~ ** = 1.638671875
0.00006103515625 = 0.00010001659393, azaz eqy tizezred kériil a hi-
ba kevesebb, mint egy tizmilliomod.

2. feladat A mantissza 10 biten, az exponens 5 biten torténé abrazola-

sa esetén adjuk meg (az el6z6 két példahoz hasonlé médon) az ezernél, a
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szazndl, a tiznél, az egy tizednél, az egy szdzadndl és az egy ezrednél na-
gyobb szamok koziil a le,,kisebb abrazolhatét illetve a kisebb szamok ko-
ziil a legnagyobb dbrazolhatdt, és szamitsuk ki (kozelitSleg) a hibit.

A lebegépontos szamok abrazolasanak a gyakorlatban is alkalmazott

nemzetkozi szabvanya a az IEEE 754 = IEC 599 = ISO/IEC 60559.

5.2.7. Alulcsordulas

A tulcsordulashoz (ami pozitiv vagy negativ irdnyban tul nagy szam abrazo-
lasanak kisérletét jelenti, azaz a szamabrazolasi hatart léptik tul) hasonldé az
alulcsordulas [underflow]: itt a szamabrazolas mdsik paramétere, a pontossag
szenved csorbat: olyan kis szdmot akarunk dbrdzolni, ami mar csak nullaként
abrazolhato.

elnevezés | mantissza méret | karakterisztika méret | karakterisztika eltolas
binary16 10 5 15

binary32 23 8 127
binary64 52 11 1023
binary128 112 15 16383

26. dbra: IEEE 754 =IEC 599 = ISO/IEC 60559 bindris lebe-
gbpontos tipusok jellemzéi

Az alulcsorduldsi hiba csokkentésére a szabvanynak megfelelve a nulla ex-
ponens értéket. specialisan kell kezelni: a mantissza legnagyobb helyiérték(
bitjét az el6z6ekben megismert fix 1 helyett nullanak kell értelmezni, és az ex-
ponens excess értékéhez is egyet hozza kell adni:

Az IEEE binary16 formdtumban tdrolt 0000000000000001 bitminta ér-
telmezése: elGjel: 0, exponens: 00000 (az eredeti 0 — 15 értelmezés he-
lyett @ modositott exponens: -14), mantissza: 0000000001, azaz:
0.00000000001 x.2™"= 2°%*= 5,9604645 10°

1. feladat A mantissza 10 biten, az exponens 5 biten torténé dbrazolasa ese-
tén adjuk meg a legnagyobb dbrazolhat6 negativ szamot.

5.2.8. Végtelenek és a NaN

A szabvanyos lebeg6pontos szamdbrazolasok a valds szamokon kiviil képe-
sek tarolni a oo-t és —oo-t, tovabba a specidlis NaN (Not a Number) értéket. Ez
utébbit kapjuk eredményil (tébbek kozott) akkor, ha nullat nulldval osztunk
vagy ha negativ szdmbdl vonunk négyzetgyokot.
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Ha az exponens minden bitje 1 és a mantissza nulla, akkor az (el6jeltél flig-
gben) + o= az abrazolt érték, ha a mantissza nem nulla, akkor NaN az abrazolt
érték.

1. feladat  Adjuk meg a legnagyobb binary16-ban dbrazolhaté szamot!



6. RENDSZERSZINTEK ES A
RENDSZERSZOFTVER GEPI SZINTJE

6.1. STRUKTURALT SZAMITOGEP FELEPITES

A rendszermodell feldllitdsahoz vizsgaljuk meg a kévetkezd abrat, amely az
operacios rendszer Ugynevezett kontextdiagramjat mutatja be.

KEZELOK

— egyszerl felhasznald
- programfejleszté l v
- rendszermenedzser

Y

ALKALMAZASOK

OPERACIOS
RENDSZER

A

Y
HARDVER

— processzor

—tar

— be-/kiviteli rendszer

- be-/kiviteli eszk6zok

27. dbra:

A kontextdiagram alapjan az operacios rendszer f6 kornyezeti kapcsolatai:

o akezel6k (operatorok),
e alkalmazasok vagy alkalmazdi programok,

e aszamitdgéphardver.

Az operaciods rendszernek a miikddése soran ezek felé kell csatlakozasi fe-
liletet nyujtania, és alapvet6 funkcidit a kérnyezeti kapcsolatokban mutatott
viselkedésével jellemezhetjlik.

6.2. AZ OPERACIOS RENDSZEREK FUNKCIOI

Roviden fogalmazva az operacids rendszernek két alapveté feladata van:
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e kényelmesen hasznalhato virtudlis gép megvaldsitdsa a kezelSk és az al-
kalmazasok felé,

e aszamitdgéphardver hatékony és biztonsdgos mikodtetése.

A kényelmesen hasznalhaté virtualis gép azt jelenti, hogy a felhasznalék
szamara attekintheté modelleket kell kinalni, és azokat meg kell valdsitani a
fizikai rendszeren. Masként fogalmazva: a fizikai rendszer kényelmes és célszerd
absztrakcioit kell implementalni az adott szamitogép-konfiguracion. llyen abszt-
rakciok példaul az 6nalld logikai processzorral és tarteriilettel rendelkezé, egy-
mastdl védett, de egymdssal kommunikalni tudd, parhuzamosan végrehajtédo
folyamatok, a fizikai cimtartomany méretét meghaladé cimezhet6 tartarto-
many (virtudlis tdr), a fdjl és a katalogizalt fdjlrendszer, ahol megoldott a bizton-
sagos és védett adattarolas stb.

A szadmitdgéphardver hatékony mikodtetése azt jelenti, hogy az alkalma-
zasok futtatasat ugy kell koordinalni, hogy a fizikai eszk6zok kihasznaltsaga mi-
nél jobb legyen, és a felhasznald éltal elGirt prioritasok teljesiljenek.

A biztonsagos mikodtetés pedig azt jelenti, hogy az operaciés rendszer
korrekt megoldasokat tartalmaz a megosztott eréforrds-haszndlatbdl eredé
problémakra (példaul kozos fizikai processzor hasznalata, a fizikai tar kiosztasa,
ugyanazon készilékre inditott tobb, egyidejl be-kiviteli mlvelet végrehajtasa),
valamint elfedi a tranziens hardverhibakat (példaul hibat(rg, hibajavité kodolas
adattarolasok, adatatvitelek esetén).

6.2.1. Csatlakozasi feliiletek

A kovetkezGkben az operacids rendszer kapcsolddasi felileteit jellemezziik.

Kezeléi (operatori) feliilet (Operator Interface, User Interface)

A kezelGi felllet egyfajta ember-gép kapcsolat. Arra szolgal, hogy az opera-
ciés rendszer ezen keresztlil miikodtethet6 legyen, illetve m(ikodésérél a fel-
haszndlé tajékoztatast kapjon.

A rendszert kezelS felhasznaldk a kovetkez6 jellegzetes csoportokra oszt-
hatok: egyszerl felhaszndldkra, alkalmazdsfejlesztékre, és rendszermenedzse-
rekre.

Az egyszerli felhaszndlok jellegzetes tevékenysége, hogy programokat (al-
kalmazasokat) futtatnak, amelyek segitségével szokasos napi feladataikat latjak
el (példaul irodaban dokumentumkezelés, tablazatszerkesztés; automatizalt
Uzemben diszpécserfeladatok stb.).
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Az egyszer(i felhasznald szdmdra tehat az operdcids rendszer olyan gép,
amelyik egy felhasznaldi kornek lehet6séget ad adat- és programfajlok védett
és rendezett tdrolasara, valamint alkalmazasok futtatdsara. A rendszer legfon-
tosabb szolgaltatasai: bejelentkezés, a rendelkezésre all6 alkalmazasok attekin-
tése, alkalmazasok inditasa, esetleges egylittm(ikddése és leallitdsa, fajimlvele-
tek (masolds, mozgatas, torlés, tartalomfiiggd feldolgozas).

Az alkalmazdsfejleszték részletes ismeretekkel rendelkeznek az operacids
rendszer alkalmazdi programok szdmara nyujtott szolgaltatdsairdl. Ezeket az
ismereteiket a programkészitésben haszndljdk fel. Mint kezel6k, az altaluk ké-
szitett alkalmazdasok tesztelésével, teljesitményelemzésével is foglalkoznak.

Az alkalmazasfejleszt6knek nyujtott szolgaltatdsok tehdt mar bizonyos
mértékl bepillantast engednek az operacids rendszer belsé szerkezetébe, a
futd programokhoz rendelt fizikai eszk6zok allapotat is lathatéva, esetleg koz-
vetlenlil médosithatéva teszik.

A rendszermenedzser feladata az operacios rendszer lizemeltetése, vala-
mennyi ezzel kapcsolatos probléma megolddsa. Ez magaban foglalja egyrészt a
rendszergenerdlds feladatat, ami azt jelenti, hogy a rendszert a rendelkezésre
allé hardverhez és az ellatandé feladatokhoz illesztett kiépitésben kell telepite-
ni. Masrészt adminisztrdcios feladatokat, ami a rendszer felhasznaldinak, a
rendszerhez kapcsolédd alkalmazdsoknak a nyilvantartdsat, jogosultsagaik ki-
osztasat, a rendszer (izemeltetési szabdlyainak, biztonsagi el6irdsainak megha-
tdrozdsat, azok betartasanak felligyeletét jelenti. Harmadrészt hangoldsi felada-
tokat, ami a hardver lehet&ségeit, a tipikus alkalmazdsokat és a rendszer
statisztikdit figyelembe véve azoknak a rendszerparamétereknek beallitasat
jelenti, amelyek az lizemeltetés hatékonysagat befolyasoljak (pufferméretek,
Utemezési és kiosztasi algoritmusok stb.). Negyedrészt rendszerfeliigyeletet
takar, ami a zavartalan, folyamatos m{kodés biztositasat, az esetleges rendel-
lenességek észlelését, elharitasat, az ennek érdekében sziikséges id&szakos
feladatok ellatasat (karbantartasok, mentések stb.) jelenti.

Alkalmazadsi (programozoi) feliilet (Application Interface, Program
Interface)

A szamitégéprendszeren futd, adott feladatokat megoldd programok va-
lamilyen programozasi nyelven (pl. FORTRAN, Pascal, C, C++ stb.) készilnek.
ElGkészitési id6ben (forditas, szerkesztés) torténik meg a program atalakitasa a
processzor altal végrehajthaté formara (gépi kdd). A program készit6je altala-
ban feltételezi, hogy a program valamilyen operécids rendszer felligyelete alatt
fut, az operdciés rendszer pedig kész, elére programozott megolddsokat tar-
talmaz példaul a be- és kiviteli mlveletekre, az id6kezelésre, a dinamikus tar-
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igények kielégitésére, a programok egylttm(ikodésének és informacidcseréjé-
nek megoldasara.

Az alkalmazdsok szamdra az operdcios rendszer egy olyan gép, amelyik ki-
terjeszti a processzor utasitdskészletét. A szamitdgép és az operacids rendszer
egyltt egy kiterjesztett utasitaskészletl, Uj gépet alkot, amelyik a processzor
utasitaskészletén kivil tartalmazza az operacids rendszer mdveleteit is. Ez a
kiterjesztett gép a futtathatd programok rendelkezésére all.

Hardverfeliilet (Hardware Interface)

A hardver fejlédésének koszonhet6en egyre Ujabb, nagyobb teljesitményd
processzorok, be- és kiviteli eszk6zok, tovabba 6sszekapcsolasi modok, archi-
tekturadk alakulnak ki. Az operacids rendszerek mikodtetik a hardvert, igyekez-
nek hatékonyan kihasznalni a hardver lehetdségeit. Az operdcids rendszer és a
hardver kapcsolddasi felllete tobb ponton valdsul meg.

e Az operacids rendszer maga is program, ami az adott szamitégéprend-
szeren fut, tehat a processzor és az architektura lehet&ségei (utasitas-
készlet, regiszterkészlet, a rendszerhivdas megvaldsitdsa, megszakitasi
rendszer, cimzési médok, be- és kiviteli rendszer) azok, amiket az ope-
racios rendszer felhasznalhat.

e Az operacios rendszer kezeli a hardvereszkozoket. Az alkalmazdsok
szdmara tdrat, processzor haszndlatot, lemezteriiletet biztosit, végre-
hajtja az alkalmazdasok altal kezdeményezett be- és kiviteli mliveleteket.

e Az operdcids rendszernek kezelnie kell a rendszerhez kapcsolddo be- és
kiviteli eszkdzoket, amelyek igen heterogén csoportokbdl keriilhetnek
ki, és a rendszer élettartama soran Uj eszkozok beillesztésére is sor ke-
rilhet.

6.3. SZAMITOGEP-ARCHITEKTURAK

A mikrokontrollerektél a szuperszamitogépekig a kiilonboz6 méretd, telje-
sitmény(i és szerkezetl hardvereket operacids rendszerrel kell m(ikédtetni.
Meglehet&sen nehéz megtalalni ezekben a rendszerekben azokat a k6z6s vona-
sokat, amelyek meghatarozzak, hogy mit kell tennie az operacios rendszernek a
hatékony m(ikodtetés érdekében.

Illusztracioként harom jellegzetes hardverfelépitést mutatunk be: egy egy-
szer( mikrogépet, egy tipikus személyi szamitdgépet, valamint egy szupersza-
mitdgépet.
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6.3.1. Egyszer(i mikrogép
Az egyszerli mikroszamitogép felépitését a kvetkezd dbra mutatja.

P

Soros/parhuzamos
portok

1

Meméria

Rendszersin

CPU - DMA-vezérld | Lemezvezérld

28. dbra: Egyszerli mikrogép architekturdja

Az egyszer(i mikrogép egyetlen sinnel rendelkezik, amelyet mind a CPU-
memoria, mind a B/K (beviteli/kiviteli) forgalom terhel. A CPU egyben a sinve-
zérlG szerepét is betolti. Esetleges kezel&szervek a soros/parhuzamos portokra
csatlakoztathatdk. A DMA-vezérl6 képes 6nalldan szervezni a lemez — memdria
kozotti blokkatvitelt, az adatforgalom azonban a rendszersint veszi igénybe. A
rendszersin hasznalatdnak szervezésére a DMA-vezérl6 és a CPU kozott kiilon
jelforgalom van. A sin lehet6séget ad megszakitaskérések tovabbitasara is.

6.3.2. Jellegzetes személyi szamitogép

Ez az architektira mar lényegesen bonyolultabb, és olyan megoldasokat
tartalmaz, amelyeket kordbban csak a nagyszamitégépekben alkalmaztak. A
gyorsitotar megfelel6 taldlati ardny esetén lehet6évé teszi, hogy a memdria a
CPU-utasitas végrehajtasaval egyidejlileg a B/K-adatforgalom szamara is ren-
delkezésre alljon. A grafikus vezérl6 sajat videomemdriaval és intelligens pro-
cesszorral rendelkezhet, aminek hatasa, hogy a grafikus mUveletek nem vesz-
nek igénybe nagy savszélességet a PCl-sinen.
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29. dbra: Személyi szamitdgép architekturdja

A bévit6sin altaldban lassabb kiils6 késziilékek csatlakoztatdsara ad lehet6-
séget, kulon vezérlé hajtja meg, biztositva befelé a megfelel6 hatékonysagu
sinfoglalast. Természetesen a sin megszakitaskéréseket is tud tovabbitani. Két
tovabbi vezérl6 (IDE és SCSI) ad lehetGséget jellegzetesen lemezegységek csat-
lakoztatdsara, ugyancsak autondm blokkatviteli képességekkel.

6.3.3. Szuperszamitogép

A kovetkez6 abran a Convex Exemplar szamitdgépcsalad belsé felépitését
latjuk, amelyik lehetévé teszi, hogy 128 processzor (HP PA-RISC tipustak) haté-
kony egylttm(kodésével alakuljon ki igen nagy teljesitményd szamitasi rend-
szer. Az épitkezés hierarchikus, kett6s processzoregységekbdl négy épithetd
egy hipernddba. Minden CPU sajat gyorsitd utasitas- és adattarral (cache) ren-
delkezik. A hipernédhoz egy B/K-alrendszer is tartozik. A crossbar kapcsoléhalé-
zat a processzorparok, valamint a B/K-alrendszer hatékony és atlapolt kapcsola-
tat teszi lehetévé a négy memoriablokkal. A memoériablokkok tartalmazzak a
hiperndd sajat adatteriiletét, a kozos tar egy adatteriletét, valamint a
hipernddok kapcsolatanak hatékonysagat fokozd belsé haldzati gyorsitotarak
terliletét. A hipernddokat négy SCI (Scalable Coherent Interface) szabvany sze-
rint kialakitott gy(rd kapcsolja O0ssze. A rendszerben valamennyi processzor
szamara rendelkezésre all a memadridaban egy kdzos cimtartomany, amely valo-
jaban egy elosztott, koherens gyorsitotarral tdmogatott memdaridval valdsul
meg.
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30. dbra: Szuperszamitégép-architektura

Ha altalanos kovetkeztetéseket akarunk levonni a bemutatott architektu-
rakbdl, azt allapithatjuk meg, hogy egy bizonyos szamitasi teljesitmény alatt az
architekturak megtartjdk a gépi utasitaskészlet szintjén a Neumann-modell
szerinti szekvencidlis utasitds-végrehajtast, de legaldbbis ennek a latszatat, és
ennek, valamint az ezzel atlapolédé B/K-miveleteknek a tdmogatasara adnak
egyre hatékonyabb eszkozdket. A valdodi mikodés elosztottd és tobbszaluva
valik, azonban ez a programozd eldl rejtve marad.

6.4. RETEGEK ES MODULOK

A strukturdlt programozas alapelveinek kdvetkezetes betartasa rétegszer-
kezetli programrendszert eredményez. A rétegek hierarchikusan egymasra
épllnek. Minden réteg ugy foghato fel, hogy az alatta |évé réteget — mint virtu-
alis gépet — hasznalva egy bonyolultabb virtualis gépet valdsit meg a felette
elhelyezked6 réteg szamara. Ebbél kovetkezik, hogy minden réteg csak a koz-
vetlen alatta elhelyezkedd réteg , utasitaskészletét” hasznalhatja.

A tovabbiakban egy altalanositott modellen keresztil mutatjuk be a szami-
tégép-architekturak szintjeit.
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A rétegek szama legalabb kett6, de altalaban a 6 réteg(i strukturdlis vagy 6
rétegl architekturdk szerint valasztjak szét a kiilonb6zé mikodési vagy abszt-
rakcids szinteket.

A szintek bevezetésével egylitt bevezettiink egy Uj fogalmat is: a virtudlis
gépet. A virtudlis géphez (nevezziik Mx-nek) sajat gépi nyelv (legyen ez Lx) tar-
tozik, amelyet értelmezni és végrehajtani képes. A virtualisgép-modellel tetszés
szerinti bonyolultsagu, toébbszintli modellt lehet felépiteni, minddssze arra kell
csak figyelni, hogy az egymasra épuld szintek — a kiilonb6z6 virtualis gépek —
,kimenete” olyan legyen, hogy azt képes legyen az alsdbb szint értelmezni és
végrehajtani. Konnyen belathatd, hogy e modell legaljan van az MO virtudlis
gép, az L0 nyelvével, ami valdjdban a valddi gép. E szint folott helyezkedik el az
M1 virtualis gép, amelyet L1 nyelven programozhatunk, amelyet vagy az M1
virtualis gép fordit le LO nyelvre, vagy az MO virtualis gépen futd értelmezd
(interpreter) hajt végre. A kdvetkezd szinten lévé M2 virtualis gép L2 nyelven
programozhatd, amely programot vagy az M1 (ritkdbban az MO0) gépen futd
értelmez6 hajt végre, vagy leforditjak L1 (ritkdbban LO) nyelvre. Ezen meggon-
doldsok alapjan a szintek szama tetszés szerint ndvelheté.

A modell biztositja, hogy az n. szint(i virtualis gépre irt programnak nem
kell térédnie az alsébb szinten futd forditdkkal (translator) és értelmezékkel,
szamdra ugyanis érdektelen, hogy a virtudlis gép programjat hany és milyen
forditd vagy értelmezé hajtja végre. Egy dologban biztos lehet a program irdja:
a program végrehajtasa meg fog torténni.

Gyakorlati okokbdl — koltséghatékonysag és végrehajtdsi id6 — a szintek
szamat nem célszerd nagyon megndvelni, ugyanakkor nagyon lecsokkenteni
sem.
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n. szint
L nyelven | AZLo nvlven mogit rograol oy
alsébb szinten futo értelmezé hajtja
,‘:‘mgfamﬁ' .Zhalié veégre, vagy leforditjak valamely alsobb
n virtualis gep | gzint nyelvére

2, szint
L2 nyelven Az L2 nyelven megirt programot vagy
programozhaté az M1 (esetleg M0) gépen futd
e ertelmezd hajtja végre, vagy leforditjak
M2 virtualis gép | 1 (esetleg L0) nyelvre

1. szint

L1 nyelven Az L1 nyelven megirt programot vagy
programozhatd | az MO gépen futé értelmez6é hajtja

M1 virtualis gép | vegre, vagy leforditjak L0 nyelvre

0. szint

LO nyelven Az L0 nyelven megirt programot
programozhatd | koézvetlenil elektronikus aramkorok
MO valodi gép | haijtjak vegre

31. dbra: T6bbszint(i gép architekturdja

6.4.1. Korszerti tobbszintli szamitégépek
A legtobb mai szamitogép két- vagy tobbszint(.

Alul a 0. szint a gép valddi hardvere. Ennek az aram korei hajtjak végre az
1. szint(i gépi nyelv(i programokat. A teljesség kedvéért meg kell jegyezniink,
hogy a mi 0. szintlink alatt is van még egy szint. Ez az ugynevezett eszkozszint.
Ezen a szinten taldlja a tervezd az egyes tranzisztorokat, mint a szamitégép-
tervezés legalsé szint( épit6koveit.


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:T%C3%B6bbszint%C5%B1_g%C3%A9p_01.png&filetimestamp=20070820084436
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Az dltalunk vizsgalt legalsd, digitalis logika szintjén a kapuk a lényeges
elemek. Bar a kapuk olyan analdég alkatrészekbdl épiilnek fel, mint példaul a
tranzisztorok, szerepik szerint digitalis eszk6zoknek tekintheték. Minden kapu-
nak egy vagy tobb digitalis bemenete van (a 0 vagy az 1 értéket reprezentdld
jelek), kimenetként pedig ezekbdl egyszer(i figgvényértékeket szamolnak ki,
mint amilyen az AND (logikai ,,és”) vagy az OR (logikai ,vagy”). Egy kapu legfel-
jebb néhany tranzisztorbdl all. Néhany kapubdl 6sszedllithaté egy 1 bites me-
mdria, amely a 0 vagy az 1 értéket képes tarolni. Az 1 bites memdridkat 16-0s,
32-es vagy 64-es csoportokba rendezve készithetlink példaul regisztereket.
Minden regiszterben meghatarozott értékhatarig egy bindris szdmot tarolha-
tunk. Kapukbdl épithetjik fel magat az aritmetikai egységet is.

5. szint [ Problémaocrientalt nyelv szintje ]

Forditas (forditoprogram, roviden forditd)

4, szint r Assembly nyelv szintje l

Forditas (assembler)

3.szint r Operacios rendszer gép szintje I

Részben értelimezés (operacios rendszer)

2.szint LUtasitésrendsx.er~architektura szintje l

Ertelmezés (mikroprogram) vagy kdzvetlen végrehajtas
(elektronikus aramkaorok)

1. szint | Mikroarchitektira szintje —l
Hardver
0. szint | Digitalis logikai szintje ]

L.2. STod. Egy hatszintd szdmitdgép. Az egyes szinteket megvaldsitd modszert a szint alatt
jeldltiik (zdrojelben a megvaldsité program nevével)

32. dbra:

A kovetkezd felsGbb szint a mikroarchitektura szintje. Ezen a szinten talal-
juk az (altalaban) 8—-32 elemdi, lokalis memadriaként hasznalt regiszterkészletet
és az un. aritmetikai-logikai egységet (Arithmetic Logic Unit, ALU), amely az
egyszerl aritmetikai mUveletek elvégzésére képes. A regiszterek az ALU-hoz
kapcsolddnak, az adatok aramldsanak utja az adatut. Az adatut alap feladata az,
hogy kivalasszon egy vagy két regisztert, az ALU-val miiveletet végeztessen el
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rajtuk (példaul adja 6ssze a tartalmukat), az eredményt pedig valamelyik regisz-
terben tarolja.

Egyes gépeken az adatut miikodését az un. mikroprogram vezérli, mig mas
gépeken a vezérlés kodzvetlenll a hardver feladata Ezt a szintet kordbban
»mikroprogram szintnek” is nevezték, mert ezen a szinten a régebben szinte
kivétel nélkiil szoftverértelmez6t haszndltak. Az adat utat manapsdg gyakran
(legaldbb is részben) kozvetlenil a hardver vezérli, emiatt valtozott az elneve-
zés.

Azokon a gépeken, amelyeken az adatut szoftvervezérlésld, a mikro-
program egy értelmez6 program, amely a 2. szint{ utasitdsokat egyenként be-
tolti, elemzi és az adatutat haszndlva végrehajtja. Az ADD utasitas esetében
példaul betdlti az utasitast, megkeresi és regiszterekbe helyezi az operandusait,
az ALU kiszamolja az Osszeget, végiil az eredményt a megfelel§ helyre elkildi.
Ha a gépen az adatut hardver vezérlésd, akkor is hasonldk az egyes Iépések,
csak akkor nem tdarolt program vezérli a 2. szint{ utasitdsok értelmezését.

A 2. szintet utasitasrendszer-architektira szintjének (Instruction Set
Arehitecture, ISA-szint) nevezzik. Minden szamitogépgyartd vallalat az altala
forgalmazott gépekhez ad egy kézikonyvet. ,Ezek altaldban az ISA-szintrdl szdl-
nak, az alacsonyabb szinteket nem targyaljak. A gépi utasitdsrendszer leirdsa
tulajdonképpen nem mas, mint azoknak az utasitasoknak a leirdsa, amelyeket a
mikroprogram vagy a hardvervégrehajtd dramkor értelmez. Ha a gyartd kétféle
ISA-szint{ értelmez6t biztosit ugyanahhoz a szamitégépéhez, két ,gépi nyelv”
referencia kézikonyvet kell adnia.

A kovetkez§ szint dltalaban egy kevert szint. A szint nyelvéhez tartozé uta-
sitasok tObbsége az ISA-szinten is megvan. (Semmi akadalya annak, hogy vala-
mely szint utasitasai mas szintek utasitasai kozott is szerepeljenek.) Ezen felil a
szint U utasitasokkal, eltér6en memoriaszervezéssel, tobb program egyideji
futtatasanak képességével és egyéb tulajdonsagokkal rendelkezik.

A 3. szinten sokkal valtozatosabbak a konstrukcidk, mint az 1. vagy a 2.
szinten. A 3. szint U] szolgaltatdsait a 2. szinten futd értelmezd biztositja, ame-
lyet hagyomanyosan operacios rendszernek szoktunk nevezni. A 2. szintrél 6r6-
kolt 3. szintl utasitdsokat nem az operaciés rendszer, hanem koézvetlenil a
mikroprogram (vagy a hardver) hajtja végre. Masként fogalmazva, a 3. szintd
utasitasok egy részét az operacios rendszer, mas részét kozvetlenil a mikro
program értelmezi. Ezt értjik a ,kevert” szint elnevezés alatt. A mellékelt abran
ezt a szintet operacids rendszer gép szintjének nevezziik.

A 3. és a 4. szint kozott alapvetd eltérés van. Az alsé harom szintet nem
egyszer(i hétkdznapi programozdknak talaltak ki, azok elsésorban a magasabb



108 Rendszerszintek és a rendszerszoftver gépi szintje

szinteken sziikséges értelmez6k és forditdk futtatasara szolgdlnak. Ezeket az
értelmezéket és forditokat rendszerprogramozok irjak, akik uj virtudlis gépek
tervezésére és megvaldsitdsdra szakosodtak. A 4. és az e folotti szinteket az
alkalmazasi feladatokat megoldd programozdknak szantdak.

A 4. szint és a magasabb szintek megvaldsitasanak maodjaban is valtozas
van. A 2. és a 3. szintet mindig értelmezével, mig a 4. szintet és az e folottieket
altaldban — de nem mindig — forditdéval valdsitjak meg.

Az 1., 2. és 3. szint, illetve a 4., 5. és magasabb szintek nyelveinek termé-
szetében taldlhatjuk a tovabbi kilénbséget. Az 1., 2. és 3. szint gépi nyelvei
numerikusak, a rajtuk irt programok hosszi szamsorozatok, amely kedvez6 a
gépek, de kedvez6tlen az ember szdmara.

A 4. szinttSl kezd6d6en a nyelvek szavakbdl és az ember szamdra is jelen-
téssel bird roviditésekbdl alinak.

A 4. az assembly nyelv szintje valdjaban az alsdbb szintekhez tartozd nyel-
vek szimbolikus formaja. Ezen a szinten lehet az 1., 2. és 3. szintekre programot
irni azok virtualis gépeinek sajat nyelveinél kényelmesebb nyelven. Az assembly
nyelvld programokat el6szor leforditjuk az 1., 2. vagy 3. szint nyelvére, majd
értelmeztetjik a megfelel6 virtudlis vagy valddi géppel. A forditast végz6 prog-
ramot assemblernek nevezziik.

Az 5. szint nyelveit az alkalmazasi feladatokat megoldé programozdknak
tervezik.

Az ilyen nyelveket szoktak magas szintili nyelveknek nevezni, és t6bb szaz
van bel6liik. Az ezeken irt programokat altaldban a 3. vagy a 4. szint nyelvére
forditjak az an. forditoprogramok, de esetenként talalkozunk értelmezékkel is.
A Java-programokat példaul el6szér egy ISA-szer(i nyelvre, Java-bajtkddra szok-
tak forditani, amelyet azutdn egy értelmezé hajt végre.

Néha az 5. szint egy specialis alkalmazasi teriletre, példaul a szimbolikus
matematikara kidolgozott értelmezé. Ez a teriileten felmeril6 problémak meg-
oldasahoz az adatokat és mliveleteket olyan formaban biztositja, amelyet a
terlileten jartas szakemberek kdnnyen megértenek.

Osszefoglaldsként emlékeztetiink arra, hogy a szamitégépeket egymasra
épll6 szintek sorozataként tervezik. Minden szint egy 6nallo absztrakciénak
felel meg kilonb6zd elemekkel és miiveletekkel. A szamitdgépek ilyen tervezé-
se és tanulmanyozdasa soran idGlegesen eltekinthetlink a |ényegtelen részletek-
tél, ezzel egy bonyolult targyat konnyebben érthetére szlkithetlink.

Egy-egy szint adattipusainak, mUveleteinek és szolgaltatdsainak O0sszessé-
gét a szint architektirajanak nevezziik. Az architektira a szint hasznaldja altal
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[athato tulajdonsdgokat foglalja egységbe. A programozé altal lathaté tulajdon-
sagok, mint példaul, hogy mennyi a rendelkezésre all6 memoria, az architektu-
rahoz tartoznak.

A megvaldsitas részletei — példaul, hogy milyen aramkori elemek valdsitjak
meg a memariat — nem része az architekturanak. A programozé altal Iathatd
szamitogépes rendszerelemek tervezésével a szamitégép-architektura foglal-
kozik.

A hétkoznapi gyakorlatban a szdmitdgép architektura és a szamitégépek
felépitése lényegében ugyanazt jelentik.






7. A BELSO ADATTAROLAS
ARCHITEKTURAJA

7.1. AKOZPONTI TAR FELADATALF’

A multiprogramozott rendszerekben a CPU-t toébb folyamat megosztottan
haszndlja. Ahhoz, hogy megfelel6 mikodési sebességet tudjunk biztositani,
egyszerre tobb folyamatot is a kézponti tarban (main storage, memory) kell
tartanunk, hiszen, mint kordbban lattuk, a hattértarak elérési ideje — gyorsitd
tar alkalmazdsa ellenére is — sokkal nagyobb a f6tarénal, igy nagyon lassu lenne,
ha kérnyezetvaltasnal a hattértarrdl kellene behozni, illetve a hattértarra kelle-
ne kivinni a folyamatokat. Vagyis a kdzponti tar igen fontos eréforras, melyért
tobb folyamat verseng, és szervezése, kezelése az operaciés rendszerek terve-
zését, megvaldsitasat és teljesitményét befolydsold egyik legfontosabb tényez6.

33. dbra:

> http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/operacios-rendszerek/ch05s04.html
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7.2. A FOTAR MEGOSZTASA A FOLYAMATOK
KOzOTT

Ebben a részben a ,klasszikus” tarkezelés két legfontosabb kérdését, a
program cimeinek kotését és a tarallokaciot vizsgdljuk meg részleteiben.

7.2.1. A program cimeinek kotése

A CPU kozvetlendl csak a kozponti tarhoz tud hozzaférni, igy a folyamatok
aktudlisan végrehajtandd utasitasanak és az operandusoknak az operativ tarban
kell elhelyezkedniiik. Ez azt jelenti, hogy a programokat, adatokat végrehaijtas
el6tt a masodlagos (hattér-) tarakbdl be kell télteni a kdzponti (fizikai) memaria
valamilyen cimére.

Egy programhoz altaldban linedris, folytonos cimtartomanyt szoktunk kép-
zelni, amely 0-tél kezd6déen (a program eleje) a program maximalis ciméig
terjed. Ezt hivjuk logikai cimtartomdanynak (logical address space). A mai rend-
szerekben a programok végrehajtasa gyakorlatilag soha nem a 0. cimtél kezdve,
azaz a logikaival egyez6 fizikai cimtartomanyban (physical address space) tor-
ténik.

Egy-egy program leforditasakor, szerkesztésekor a forditd és a kapcsolat-
szerkeszt6é program els6 menetben dltaldban a logikai cimtartomdanyban ad
értékeket a szimbolikus hivatkozdsoknak. Ugyanakkor a végrehajtdshoz mar a
fizikai cimekre van sziikség. A logikai és fizikai cimtartomany kozé6tti megfelel-
tetés, leképezés (mapping) elvileg barmelyik |épés alatt elvégezhetd, de vala-
mikor biztosan meg kell tenni. Nézziik meg tehat, hogy mikor (a program el6ké-
szitésének melyik fazisdban) milyen lehetGségeink vannak a leképezés

elvégzésére (34. abra).
Forras- Fordité Targy- Kapcsolat- Betolthetd
program program szerkeszté kod
Dinamikusan

betdltendd
kénywtarak

Betolté

34. dbra: Logikai-fizikai cimtranszformdcio a felhaszndldi programok tébblép-
cs0s feldolgozdsa sordn
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Statikus logikai-fizikai cimleképezés

A cimkonverzid torténhet forditas kozben (compile time). Ha ismeretesek
a program fizikai cimei, akkor a leképezés elvégezhets a forditds alatt. Ha a
késGbbiek soran a program (fizikai) kezdécime megvaltozik, akkor azt djra le kell
forditani. Eppen ezért, ezt a megolddst — merevsége miatt — csak specialis ese-
tekben, a ROM (Read Only Memory, csak olvashatd tar) memadridba keriild
programok esetén haszndljak, egyébként pedig nem a végleges fizikai cim, ha-
nem logikai cim rendel6dik a targykddban a hivatkozdsokhoz.

A végleges fizikai cimek kotésére a kovetkezd lehetéség szerkesztés koz-
ben adddik (link time). Szerkesztésre akkor van sziikség, ha egy program tobb,
egymastol flggetlenil leforditott modulbdl all, amelyek hivatkoznak mds mo-
dulban definidlt logikai cimre. A kapcsolatszerkeszt6 (linker) program feladata a
modulok kozotti kereszthivatkozasok feloldasa, és a modulok egymdas mogé
helyezése. Ennek eredményeképpen a targykddban a logikai cimek helyére
fizikai cimek helyettesit6édhetnek, azonban az esetek tébbségében csak a modu-
lok logikai cimtartomanyainak egyesitése torténik meg, és egy athelyezhetd
kodot (relocatable code) kapunk eredményiil.

Ha a végleges cimkonverzio betoltés kozben (load time) torténik, akkor a
korabban kapott athelyezhet6 kdd cimhivatkozasait mddositja a betdlté prog-
ram (loader) az aktualis cimkiosztas szerint.

Az eddig felsorolt megoldasok un. statikus leképezést valdsitanak meg,
azaz a fizikai cimek hozzdrendelése a program élete soran egyszer, végrehajta-
suk el6tt kovetkezik be, és az értékek tobbé nem valtoznak.

7.2.1. Dinamikus logikai-fizikai cimleképezés

A targazdalkodds szempontjabdl igen el6nyds lehet, ha a program maddosi-
tas nélkil futtathatd tetszéleges szabad tarteriiletre toltve, és helye akar vég-
rehajtas kdzben is megvaltoztathatd. llyenkor dinamikus cimleképezésrél és
dinamikus athelyezhet&ségrél beszéllink. Dinamikus cimleképezésnél a prog-
ram memoriaképe logikai cimeket tartalmaz, és a konkrét fizikai cim-
hozzarendelés csak az utasitas-végrehajtas soran kovetkezik be (specialis hard-
verelemek segitségével).

A legegyszerlibb dinamikus cimleképezést a bazisrelativ cimzés valdsitja
meg. Ha a program valamennyi cimhivatkozasa bazisrelativ cimzési maodu, a
program tetszéleges helyre betélthetd, a bazisregisztert a betoltési kezd6cimre
allitva a program végrehajthaté (35.(a) abra). Ekkor annak sincs akadalya, hogy
a program végrehajtasanak megszakaddasa utan a teljes programot egy Uj kez-
décimre toltsik vissza, vagy masoljuk at, és igy folytatodjék a végrehajtas.
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A bazisrelativ cimzéshez igen hasonlo (akar annak alesetének is tekinthetd)
dinamikus cimleképezési mdd az utasitdsszamldlé-relativ cimzés, melynek
eredményeképpen poziciéfiiggetlen kodot (PIC: Position Independent Code)
kapunk, amelyet ugyancsak végrehajthatunk tetszéleges cimre toéltve (35.(b)
abra).

Program

Bazisregiszter | a 1

r=a+b, fizikai cim

(a)
Utasitasszamlalo
Pozicioflggetlen
virtualis cim
+ > Fizikai cim
(b)

35. dbra: Dinamikus cimleképezési modok (a) bdzisrelativ cimzés (a — a prog-
ram fizikai kezdécime, b — virtudlis (logikai) cim, r — fizikai cim), (b) utasitds-
szdmldlé relativ cimzés

7.3. TARSZERVEZESI MODSZEREK

A szamitégépek torténetének korai idészakdban a memdria viszonylag
draga er6forrasnak szdmitott. Ezért a rendszertervezék komoly eréfeszitéseket
tettek a kézponti tar haszndlatanak optimalizaldsara. A mai tarak ara egyre ala-
csonyabb, ezért a ,,gazdasagos” tarkihasznalds némileg mast jelent, mint korab-
ban. (A ,gazdasdgossag” mogott huzédd koltségfiiggvényben a hangsulyok
eltolddtak a mai élet kihivasai altal diktalt kévetelmények — példaul felhasznaloi
kényelem, nagy komplexitasu, bedgyazott rendszerek 6sszetett feladatai, valos-
idejli mlkodés — felé.)
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Tdarszervezés alatt azt a mddot értjik, ahogyan a kdzponti tarat a felhasz-
nalék (folyamatok) kdzott megosztjuk. Az ,,optimalis” tarhaszndlatra vald torek-
vés soran felmerilt kérdések kozil az els6 megvalaszolanddé mindjart az volt,
hogy egyszerre csak egyetlen, vagy tobb felhasznald is hasznalhassa-e a féme-
moriat. Késébb az vetddott fel, hogy ha egy id6ben parhuzamosan tobb fel-
hasznalé kozott osztjuk meg a memariat, akkor vajon mindegyikhez ugyanakko-
ra terlletet rendeljink-e, vagy kiilonb6z6 méretl részekre, particiokra
(partition) osszuk azt. Es ezeknek a particidknak a hossza allandé vagy pedig
valtozé legyen-e? Eldontendd az is, hogy a programok a (felhasznaléi) memori-
an belll barhol, vagy csak bizonyos részeken futhatnak-e, tovabbd, hogy a fo-
lyamatokhoz rendelt fizikai memdria teriletnek egybefiiggének kell-e lennie,
vagy 6ssze nem fliggs részekbdl is allhat.

Hattértar
ara
prgan

Eljarashivas /

@

Konyvtar
Program

Eljarashivas > \

Csonk

(b)

Kozésen hasznalt Hattértar
tertilet
(programwészek, | = | emmmmerrmrssessssceccceceennaa—a" )

adatok) , ‘
/%' . :
Overlay __—F— | ! J/Ll H
teriilet 1/_“__————&/ H

\__,_‘_/

-

36. dbra: Késleltetett betéltési modok (a) dinamikus betél-
tés (b) dinamikus kényvtdrbetéltés (c) atfeds programrészek

A fenti kérdésekkel is érzékeltethetd, egyre taguld lehet6ségek a torténeti
fejl6dés soran nyiltak meg. Mindegyik valtozatra talalhatunk mikddé rendszert,
ezért ennek a pontnak tovabbi részében azt tekintjik at, hogy ezek milyen saja-
tossagokkal rendelkeznek, és hogyan is lehet megvaldsitani 6ket.
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7.4. EGYPARTICIOS RENDSZER

Az egyparticiés rendszereknél egy id6ben egyszerre egyetlen folyamat
haszndlhatja a kdzponti tarat, igy az operacids rendszeren — és a specialis tarte-
rileteken, mint példaul a megszakitdsvektorok, a periféria-cimtartomanyok —
fellli folytonos cimtartomanyon teljes egészében ez a folyamat futhat.

A bet6lté a program inditasakor azt az els6é szabad cimre hozza be. Ha a
program futdsa soran az operacios rendszernek tobb tarra van sziiksége, akkor
azt vagy a program altal nem hasznalt teriletrél — a tar masik végérdl — ,lopja”
el, vagy a programot kell athelyezni, ami hardvertdmogatas nélkiil nehézkes.

Az operacids rendszer védelmére elegend6 egyetlen regiszter, amely a
program legkisebb cimét tartalmazza. A folyamat futdsa kézben — felhasznaléi
moédban — a tarkezel6 hardver minden egyes kiadott memariacimet 6sszeha-
sonlit a hatdrregiszter értékével, és ellendrzi, hogy minden hivatkozds a tarolt
cim felett legyen.

A folyamatok valtasa a kozponti tar és a hattértar kozotti a késGbbiekben
részletezett tarcsere (swapping) segitségével torténhet.

Memodriatertlet S Hattértar
3
Felhasznaldi P1
memoriatertilet
‘\,./r
Swap out
Hatarregiszter po
Operacids
rendszer
37. dbra: Egyparticios memdriaszervezés

7.5. TOBBPARTICIOS RENDSZER

Bar swapping segitségével egyparticiés rendszerekben is megvaldsithato
valamiféle multiprogramozas, azonban ez a magneslemezes atvitel nagy idGigé-
nye miatt jelent6sen megnoveli a kornyezetvaltasi id6t, igy legfeljebb a lemez-
nél még sokkal lassabb periferidlis mlveletek esetén, vagy a felhasznaldi esély-
egyenlGség biztositdsa érdekében volt érdemes atkapcsolni mas folyamat
végrehajtasara. A hatékony multiprogramozas megkovetelte, hogy egy idében
egyszerre tobb folyamat is a tdrban tartézkodjék.
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7.5.1. Multiprogramozas rogzitett particiokkal

A korai rendszerekben a felhasznaléi tarteriletet olyan kiilonb6z6 méretd
particidkra osztottak, melyek mérete a rendszer m(ikodése sordn nem vdltozha-
tott (rogzitett particiok, fixed partition). A programok a méretiiknek megfeleld
particiéban futtathatdk. Minden particioban egyetlen folyamat tartézkodhat.
igy a multiprogramozas fokat alapvetden a particiék szama korlatozza.

Egy-egy folyamat befejez6dése utdn az operacids rendszer egy kovetkezd
folyamatot valaszt ki futasra a szabad particidhoz. Vagy az egyetlen k6z6s véra-
kozasi sorbdl (ilyenkor nyilvan figyelembe kell venni, hogy a programok csak a
maximalis memariaigényiiknek megfelel6 méretli particidban futtathatok), vagy
pedig a mar eleve ehhez a particidhoz kotott varakozasi sorbdl (ilyenkor a hosz-
szU tavu (temezd a belép6 folyamatokat kozvetlenil a kilonb6z6 particidkhoz
tartozé6 vdrakozasi sorokba sorolja) valamilyen — altaldban a legjobb illeszkedést
keress — stratégia szerint (38. dbra).

Kulon varakozasi Egy varakozasi
sorok sor
Felhasznaloi-
memoériaterilet
4. particio

Hatarregiszter >

s 3. particié
Hatarregiszter —»

9 2. particio

[HHHH]

1. particié [—] m
Operacios
rendszer
38. dbra: Tébbparticios memdria szervezés

Ez a tdrkezelési mdd nagyon egyszer(, ugyanakkor nagyon merev, igy vég-
eredményben rossz tarkihaszndalast biztosit. A folyamatok nem hasznaljak ki
teljesen a particiéban rendelkezésiikre all6 tarteriiletet, minden particiéban a
benne futé folyamathoz rendelt, am kihasznalatlan memdriaterlet, ,lyuk”
marad. Ezt hivjuk belsé tordel6désnek (internal fragmentation).

7.6. TARCSERE

A folyamatoknak a hattértarrél a memoaridba vald bevitelét, illetve a me-
moridbdl a hattértarra vald kivitelét a tarcsere (swapping) technika segitségé-
vel oldhatjuk meg. Ennek soran az operacids rendszer egy-egy folyamat teljes
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tarteriiletét a hattértarra masolja, igy szabaditva fel a terililetet mds folyamatok
szamara. Ehhez természetesen az operacids rendszernek pontosan ismernie kell
a folyamatok aktualis tarigényét.

A tarcsere a periférids atvitel miatt id6igényes — egyszerre nagy tarterile-
tet kell mozgatni —, igy jéval hosszabb id6t vesz igénybe, mint egy szokdsos kor-
nyezetvaltas. A tarcserével toltott idS jelentésen megnovelheti a futds idejét,
ezért mindenképpen célszerd a tarcsere idejét viszonylag alacsonyan tartani az
effektiv futasi id6khoz, valamint lehet6ség szerint minimalizalni kell a tarcserék
szamat és optimalizalni magat a mveletet.

Az Gtemez6nek célszerl a tarban levé futasra kész folyamatok kozil — ha
van ilyen — valasztani. A tarterilet elmentésénél pedig figyelhetlink arra is, hogy
egy valtozatlan, a hattértaron meglevé tartomanyt nem kell Gjra kiirni. Tovabbi
gyorsitast tesz lehet6vé az atlapolt tarcsere (overlapped swapping), vagyis
amikor az éppen futd folyamat végrehajtasaval parhuzamosan torténik egy
masik folyamat kivitele, illetve egy harmadik behozatala (3.15. abra).

Felhasznaldi- Hattértar

memériaterulet

Kivitel

Swapout |~ Pi
P N

Hatarregiszter >

Futé folyamat

Hatarregiszter >

Behozatal

< swapin

Operacios
rendszer

39. dbra: Atlapolt tarcsere

Ha sziikség van tovabbi memdriateriletre, akkor el kell donteni, melyik fo-
lyamat legyen az aldozat. Ehhez figyelembe vehetjik a folyamatok allapotat,
prioritasat, futasi, illetve varakozasi idejét stb. Behozatalnal pedig azt kell meg-
valaszolni, hogy a hattértdron levék koziil mikor és kit hozzunk be, szintén a
fenti szempontok esetleges figyelembevételével. Mindkét esetben figyelnlink
kell azonban arra, hogy a folyamatokat feleslegesen ne pakolgassuk, valamint,
hogy a valasztasi algoritmus ne vezessen éhezésre.



A bels6 adattarolds architekturdja 119

Statikus logikai-fizikai cimleképezésnél egy tovabbi megkotést jelent, hogy
a hattértarra kivitt folyamatokat ugyanarra a memédriateriletre kell behozni,
amelyet kordbban elfoglaltak. Dinamikus — futds kdzbeni — cimtranszformacid
alkalmazdasa esetén a folyamatok minden tovabbi nélkiil betolthet6k az el6z6t6l
eltér6 memoriateriletre.






8. AZ OPERACIOS RENDSZER
KAPCSOLATA A GEPI SZINT ALATTI
ARCHITEKTURAVAL

8.1. VIRTUALIS TARKEZELES

Az el6z6 részben kilonb6z6 memdriakezelési stratégidkat vizsgaltunk.
Mindegyik mddszernek az volt az alapvet6 célja, hogy lehetbleg kell6en sok
folyamatot tudjunk a memdridban tartani egyszerre, és igy megfelel6 szintd
multiprogramozast tudjunk biztositani. Azonban a fenti technikak alapvet6en
megkovetelték, illetve torekedtek arra, hogy a programok végrehajtasuk elstt
minél teljesebb terjedelmiikben a memdriaba keriljenek. A késleltetett, illetve
overlay betoltések, tarcserék, a felhasznaldk és a programfejlesztési segédesz-
kozok szintjén tették lehetévé a tartakarékos futtatast, altalanos megoldast
nem kinaltak.

Ezzel szemben a virtudlis tarkezelés (virtual memory management) — a
lap-, illetve szegmensszervezésre épliléen — olyan szervezési elvek és az opera-
ciés rendszer olyan algoritmusainak Osszességét takarja, mely megengedi és
biztositja, hogy a rendszer folyamataihoz tartozé logikai cimtartomanyoknak
csak egy — a folyamat futdsahoz éppen sziikséges — része legyen a kézponti
tarban, de ennek ellenére barmelyik folyamat szabadon hivatkozhasson bar-
milyen, tartomanydaban szerepl6 logikai cimre.

8.1.1. A miikodés alapjai

A kordbbi algoritmusok targyaldsa soran lattuk, hogy nem keriilhet6é meg
az, hogy a végrehajtandd utasitasok a fizikai memdaridban legyenek. Els6 meg-
kozelitésként a teljes logikai cimtartomanyt a fizikai memadridba olvastak. Az
atfedd programrészek alkalmazdasa és a dinamikus bet6ltés valamelyest lazitott
a fenti kovetelményen, azonban e technikak sok évatossagot és eréfeszitést
koveteltek a programozotdl. A virtualis tarkezelés ezzel szemben a programozé
elél is rejtett megoldast kinal, amelyet az operdcids rendszer nyujt, és amely
teljes szabadsagot biztosit akar a fizikai memadria méretét sokszorosan megha-
ladod logikai (virtudlis) cimtartomanyok hasznalataban.

A virtudlis tarkezelés el6zményeit tekintve kiilonb6z6 programok vizsgalata
soran bebizonyosodott, hogy nem sziikséges, hogy a programok teljes logikai
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memoariaterilete a kbzponti tarban legyen, mert a programok nem hasznaljak ki
a teljes cimtartomanyukat:

tartalmaznak ritkan futé kédrészleteket (példaul a hibakezeld rutinok),

a statikus adatszerkezetek altalaban tulméretezettek (példaul vektorok,
tombok, szimbdlumtdblak definidlasanal a ténylegesen sziikségesnél
sokkal nagyobb terileteket foglalhatunk le),

a program kiilonbo6z6 részei id6ben egymastdl elkilonilten mikodhet-
nek (ezt mar az overlay technika is kihasznalta),

a programok az 6sszetartozé részek cimtartomanyat is id6ben egyenet-
lendl hasznaljak, azaz az id6ben egymdshoz kozeli utasitdsok és adatok
altaldban a térben is egymashoz kdzel helyezkednek el (lokalitas).

A korabbi vizsgalatokbdl az is vildgossa valt, hogy nem is célszer(, hogy a
programok teljes logikai memdriaterilete a kdzponti tarban legyen, hiszen

ekkor a futtathatd programok méretét nem korlatozza a kdzponti me-
moria nagysaga, azaz a ténylegesen meglevd tarteriletnél nagyobb tar-
igényl (hosszabb) programokat is futtathatunk,

az egyes folyamatok tarigényének csokkenésével a memoaridban tartott
folyamatok szdma novelhetd, azaz névelheté a multiprogramozas foka,
és ezzel javithatdé a CPU-kihaszndltsag és atbocsatoképesség anélkil,
hogy a kérulfordulasi idd, vagy a valaszidé névekednék,

a programok betodltéséhez, illetve a folyamatok hattértarba mentéséhez
kevesebb periféridas mUveletre van sziikség, azaz a betoltés/kivitel gyor-
sabb lesz.

JOl lathaté tehat, hogy mind a rendszer, mind pedig a felhasznalé szem-
pontjabdl elényds, ha a folyamatok tarteriletének csak egy részét tartjuk egyi-
dejlleg a memadriaban.

Amikor egy folyamat érvénytelen — azaz nem a valés memariaban levé —
cimre hivatkozik, a cimképzé hardver hibamegszakitast okoz, amelyet az opera-
cids rendszer kezel, és behozza a hattértarrdl a szilkséges blokkot. Ennek logikai
|épései a kovetkezdk:

Az operaciods rendszer megszakitast kiszolgald programrésze kapja meg
a vezérlést, amely

— elmenti a folyamat kérnyezetét,
—  elagazik a megfelel6 kiszolgald rutinra,
—  eldonti, hogy a megszakitast programhiba (példaul kicimzés) vagy

logikailag érvényes, de nem bet6ltott blokkra vald hivatkozas okoz-
ta-e.
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e Ez utdbbi esetben

e Az operaciés rendszer behozza a kivant blokkot a kézponti tarba:

— a blokknak helyet keres a tarban; ha nincs szabad teriilet, fel kell
szabaditania egy megfelel6 méretld cimtartomanyt, ennek tartal-
mat esetleg a hattértarba mentve,

—  beolvassa a kivant blokkot.

e Az operdcids rendszer atadja a vezérlést a folyamatnak, amely ismétel-
ten végrehaijtja, vagy folytatja a megszakitott utasitast.

A virtudlis tarkezelés megvaldsitasa teljesen Uj feladatok elé allitja az ope-
raciés rendszert, amelynek megoldasahoz megfelel6 hardvertdmogatds sziiksé-
ges. LegelGszor is biztositani kell, hogy az érvénytelen cimre valé hivatkozas
megszakitdst okozzon. Ezenfellil a megszakitott utasitasok Ujraindithatdk, vagy
folytathatdk kell hogy legyenek. A folytathatdsag megoldasa ritkabb, mert uta-
sitdsok végrehajtdsa kdzben fennalld allapotot kellene elmenteni, ami meglehe-
t6sen bonyolultta tenné a processzorokat.

A virtudlis tarkezelést az IBM/360 szamitdgépcsalad megjelenésével kezd-
ték elterjedten alkalmazni, és elmondhatjuk, hogy ma mar a fejlettebb mikrop-
rocesszorok mindegyike haszndl valamifajta virtualis tarkezelést. A korszer(
hardverek szinte kivétel nélkil lap- vagy kombinalt szervezéslek, ezért a virtua-
lis tarkezelés is csaknem mindig lapok mozgatdsan alapul, igy a tovabbiakban mi
is lapszervezés(i rendszerekkel foglalkozunk.

A virtualis tarkezelés lapcsere algoritmusait egyéb, a blokkokhoz tartozé —
kés6bb részletesen targyalt — bitek is tdmogatjak.

A kilonb6z6 rendszerek mindsitését alapvetéen befolydsolja a mikddési
sebességiik. A folyamatok futdsanak sebességét pedig dontben a tarhoz férés
effektiv ideje hatarozza meg. Ez virtualis tarkezelés esetén a megfelel§ eléfor-
duldsi valdszinlséggel sulyozott memaria hozzaférés, illetve (laphiba esetén)
lapbehozatali id6bdl szamithatd. Ha p jeldli a laphiba el6fordulds valdszin(isé-
gét, akkor

Effektiv hozzaférésiid = (1-p) * Memodria hozzaférési id6 + p * Laphiba id6.

A laphiba kiszolgalasi ideje tobb mint 6t nagysagrenddel is nagyobb lehet a
valds memoria hozzaférési idénél (a lemezmliveletek id6igénye a mai rendsze-
rekben is 10 msec koriil van), ezért p-nek nagyon kicsinek (10°-10®) kell lennie
ahhoz, hogy a folyamatok futdsa ne lassuljon le tulsagosan.

A virtualis tarkezelés targyalasanal harom alapvet6 kérdést kell megvala-
szolnunk:

o Melyik lapot hozzuk be a tarba (betoltendé lap kivalasztasa)?
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e Ha nincs szabad hely a memdridban, akkor melyik lapot cseréljik le
(lapcsere, replacement strategy)?

e Hogyan gazdalkodjunk a fizikai tarral, azaz melyik folyamat szdmara
hany lapot biztositsunk?

A tovdbbiakban e harom kérdést vizsgaljuk meg kicsit részletesebben.

8.1.2. Betoltendd lap kivalasztasa (fetch-strategy)
AlapvetGen két stratégiat kovethetiink.

Igény szerinti lapozas (demand paging) esetén csak a laphibanal hivatko-
zott lapot hozzuk be a tarba. A mddszer el6nye, hogy a betdltendé lap kivalasz-
tdsa nagyon egyszer(, tovabbd, hogy csak a biztosan sziikséges lapok keriilnek
be a tarba. Ugyanakkor az Uj lapokra valé hivatkozds mindig laphibat okoz, ami
lassitja a mikodést.

El6retekint6 lapozasnal (anticipatory paging) ezzel szemben az operacids
rendszer megproébalja ,kitaldlni”, hogy a folyamatnak a kozeljov6ben mely la-
pokra lesz sziiksége, és azokat szabad idejében — amikor a lapcseréhez hasznalt
hattértar szabad — betolti.

Ha a joslas helyes volt, akkor az el6re behozott lapok miatt jelentésen le-
csokken a laphibdk szama, és ezzel a folyamat futasi sebessége nagyban fel-
gyorsul. Ha a dontés hibds volt, akkor felesleges lapok foglaljak el a tarat.

Mivel manapsag a kdzponti tar ara drasztikusan csokken és ezzel parhuza-
mosan mérete egyre n6, ezért az el6retekinté lapozas egyre népszer(ibb, hiszen
a hibas dontés — azaz a felesleges tarfoglalas — ,ara” egyre kisebb.

8.1.3. Gazdalkodas a fizikai tarral
A folyamatok lapigénye

A fizikai targazdalkodas legalapvet6bb kérdése, hogy hany lapot adjunk az
egyes folyamatoknak. A folyamatok szempontjabél nézve az a jo, ha minél tobb
lapjuk van a tarban, hiszen nagy valdszin(iséggel annal kevesebb laphibat okoz-
nak. Tul kevés lap esetén allanddan laphiba Iép fel. Ha a rendszerben atlagosan
nem tud befejez6dni egy laphiba kiszolgdldsa, miel6tt egy Ujabb laphiba fellép,
a folyamatok felgy(ilnek a magneslemez varakozasi sordban, és a CPU-nak nem
lesz futtathaté folyamata, CPU-tétlenség alakul ki. A rendszer teljesitménye
leromlik. (Fennall annak a veszélye is, hogy a hosszu tavu (temez6 ezt a B/K-
intenziv folyamatok tulsulyaként értékeli, és Ujabb folyamatokat enged be, ami
természetesen tovabb rontja a helyzetet.) A gyakori laphibak altal okozott telje-
sitménycsokkenést vergédésnek (thrashing) nevezziik.
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A rendszer szempontjabdl nézve, ha egy folyamatnak sok lapot adunk, azt
jelenti, hogy kevesebb folyamatot tudunk a tarban tartani, igy alacsonyabb lesz
a multiprogramozas foka és ezzel varhatéan a CPU-kihasznaltsag is. A gorbe
kezdeti szakaszan kevés folyamat van a rendszerben. Minél kevesebben van-
nak, annal nagyobb annak a valdszinlisége, hogy mindegyikik vdrakozik, a CPU
pedig tétlen. A folyamatok szamanak a novekedésével a CPU-kihaszndlas
aszimptotikusan kozelit az adminisztracios (példaul kornyezetvaltasi) vesztesé-
gekkel csokkentett 100%-os maximumhoz. A folyamatok szdmanak tovabbi
novekedésekor azonban — mivel az egy folyamatra jutd tartertlet csokken —
belép a tarkezelés hatdsa és kialakul a vergédés, a CPU-kihaszndlas pedig a fo-
lyamatok szamanak tovabbi névelésével meredeken leesik. El kell kerilni, hogy
a rendszerben ilyen Gzemallapot alakulhasson ki, azonban az optimumot lehe-
t6leg meg szeretnénk kozeliteni. Fontos tehat, hogy meg tudjuk becsilni, mi-
lyen laphiba-gyakorisag (PFF: Page Fault Frequency) mellett marad még a
rendszer egyensulyban.

Kénnyen belathatjuk, hogy a rendszer egészét tekintve a CPU akkor nem
valik tétlenné, ha atlagosan egy laphiba kezelése kdzben nem kovetkezik be
Ujabb laphiba (ha meggondoljuk, ugyanerre a kovetkeztetésre jutottunk az ef-
fektiv memadriahozzaférési idé6 kiszamitasa kapcsan).

A teljes rendszerre vonatkozdé egyensulyi feltételt vonatkoztathatjuk az
egyes folyamatokra is, azaz el6irhatjuk, hogy két laphiba kozotti atlagos futdsi
idejik haladja meg a laphiba atlagos kiszolgalasi idejét. Ha ez minden folyamat-
ra teljesiil, akkor az egész rendszer is egyensulyban lesz.

Visszatérve az eredeti kérdésre, célszer( tehat egy folyamatnak annyi lapot
adni, amennyi szlikséges az egyensulyhoz, azaz ahany lapra hivatkozik a laphiba
kiszolgalas atlagos ideje alatt (ugyanakkor nem sokkal tobbet, mert akkor le-
romlik a multiprogramozas foka). Ezt az értéket a munkahalmaz méretének
(working-set size) nevezziik.

8.2. FAJLRENDSZEREK

A klasszikus operaciés rendszerek felhaszndlék altal leginkabb hasznalt
absztrakcioja a fajl, dllomany.

< Fajlnak a felhasznald, vagy a rendszer szempontjabdl osszetartozo
13

informaciok perzisztens, a 1étrehoz6 programot ,,tulélé” gyiijtemé-
nyét nevezziik.

A fdjlokat a rendszer tobbnyire valamilyen hattértdron tdrolja, amely tar-
talmat megdrzi még akkor is, amikor a rendszer aramellatasat kikapcsoltak.
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Egy operdcids rendszer altaldban nagyszamu fajlt tarol, kezel. Ezeket egy-
mastol meg kell kiilénboztetni, el kell kiiloniteni. Az egyes allomanyokat tipiku-
san egy hozzdjuk rendelt név azonositja, a nagyszamu fijlt kénnyebb kezelhet6-
ség érdekében konyvtarakba csoportositjdk. Az allomanyok az operdcids
rendszer felhasznaldi szdmara kozos, logikai eréforrashalmazt képeznek, az
ebbdl fakadd eréforras-gazddlkodasi feladatok, mint példdul a hozzaférések
Utemezése, koordinaldsa, szabalyozasa, korlatozdsa is a fajlkezel6 rendszerek
feladata.

A fdjlabsztrakcié a rendszer hasznaldja, programozdja szamdara kényelmes
hozzaférést biztosit a fajl tartalmahoz, elrejtve a tarolas és kezelés konkrét rész-
leteit. A fajlkezel6 rendszer tipikusan a kovetkezé magas szintli feladatokat
valdsitja meg:

o hozzaférést biztosit az allomany részeihez, megvaldsitja az dllomanyok
tartalmanak atvitelét a hattértar és a kozponti tar, illetve a hattértar és
egyéb periféridk — példaul nyomtatd — kozott,

e miveleteket biztosit az egyes fajlokon, illetve a fajlokat Osszefoglald
konyvtdrakon,

e osztott hozzaférések esetén koordinalja, idGziti az egyes folyamatok
fajlhaszndlatat,

e szabdlyozza a felhaszndldéknak, vagy azok programjainak a fajlokhoz
hozzaférést, kiilonvalasztva kezeli az egyes felhasznaldok allomanyait és
kényvtarait, megakadalyozza, hogy a fajlokon illetéktelen felhasznaldk
mveleteket végezhessenek, esetlegesen védi a fajlokban tarolt infor-
macidkat az illetéktelen olvasasok ellen, kédolva, titkositva annak tar-
talmat,

e gyakori a fajlokban tarolt informacidk sériilése, hardver- vagy kezelési
hiba miatt bekovetkezé elvesztése elleni védelem, a fajlok idészakon-
kénti megbizhatdbb hattértarra mentése is.

A fajlok kezelését kiilonb6z6, a konkrét hardvertél egyre tavolodo, a logikai
szervezéshez egyre kozeledd, egymasra épuls programrétegek valdsitjak meg.

A periférids eszkdozhoz legkozelebb az un. készilékkezel6 programok
(device driver, meghajtd) allnak, amelyek kozvetlenil a berendezéseket vezér-
lik. Ezen réteg feladata az adatok kdzponti tar és a periféria kozotti atvitelének
kezdeményezése, vezérlése, lebonyolitasa. A jelenlegi hardverrendszerekben
tipikusan megszakitasosan vezérelt periféridk megszakitasai is ide futnak be.

A meghajtokra épil az elemi atviteli miveletek lebonyolitasara szolgdld ré-
teg. Itt torténik meg a fajlok tartalmanak a periféria altal hasznalt cimzési rend-
szerre valo leképzése, a periféria altal megkovetelt, avagy csak a rendszer telje-
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sitményét javitd, az atvitelek szdmat csokkentd blokkok képzése. Mivel a hat-
tértdr elérése még a korszer(i, nagy sebességli magneslemezes tarak esetén is
tobb nagysagrenddel lassabb, mint a kézponti tar elérése, e réteg gyakori fela-
data gyorsitd tarak (cache) képzése, a gyakran hasznalt blokkok kdzponti tarbdl
torténd ujrafelhasznaldsanak megvaldsitasa is. Egyidejl hozzaférés kérelmek
esetén a réteg sorba allithatja a kéréseket, optimalizalva a fizikai er6forras ki-
haszndlasat.

Az elemi atvitelekre épil az dllomanyszervezés rétege, amely nyilvantartja
a hattértar szabad és lefoglalt terileteit, gondoskodik az egyes fajlokhoz tartozé
blokkok logikai 6sszeflizésérdl, a dinamikus helygazdalkodasrdl. Ide tartozik Uj
fajlok Iétrehozasakor, vagy a fajlokban tarolt informacié bdviilésekor tovabbi
szabad helyek lefoglalasa, illetve allomanyok torlésekor a korabban lefoglalt
teriiletek felszabaditasa. Tipikusan ez a réteg biztosit eljarasokat a rendszer
programozdéi szamara az allomany tartalmanak eléréséhez, modositasahoz.

A logikai adllomanyszervezés rétege ismeri és kezeli a nyilvantartdsokat, az
allomany neve alapjan megtalalja annak helyét. Ide tartozik az dllomanyok fel-
hasznaldnkénti hozzaférésének szabalyozasa, de gyakran a konkurens elérések
id6beli itemezése, szinkronizdldsa is e réteg feladata.

8.2.1. Az allomanyok tarolasa a lemezen

Az operdcids rendszer a lemezteriiletet a hardverhez hasonldéan nagyobb
egységekben, blokkokban kezeli. Ez az adatmozgatas, lefoglalas, felszabaditds
alapegysége, ennél kisebb teriletekkel az operdcids rendszer nem foglalkozik
(néhany kivételtdl eltekintve). Egy logikai — operacids rendszer altal képzett —
blokk tipikusan 1 vagy néhany hardverblokkot — szektort — tartalmaz. A blokkok
méretének meghatarozasat szervezési, tarolasi és hatékonysagi szempontok
befolydsoljak. Minél nagyobb blokkokat haszndlunk, annal kevesebb az egység-
nyi informdcié atviteléhez szlikséges tobblet mdvelet, viszont a nagy blokkokat
ki nem tolt6 informacié miatt feleslegesen foglalunk mind a hattértarban, mind
a kézponti tarban teriiletet, jelentds belsd tordelédési veszteség 1ép fel.

A blokkok méretét gyakorta meghatarozza az adatszerkezetekben a blok-
kokat azonositd cimek szamadra fenntartott hely mérete. Féleg kisebb, kezdetle-
gesebb rendszerekben a blokkok cimzésére viszonylag kevés helyet, mondjuk
16 bitet tartottak fenn. Eleinte a 16 biten abrazolhaté kiilonb6z6 értékek béven
elegendének bizonyultak az dsszes, a lemezen el6forduld fizikai szektor egyen-
kénti megcimzésére. Azonban a lemezegységek kapacitasanak ugrasszerd néve-
kedésével ez a 16 bit hamarosan kevésnek bizonyult, fizikai szektorokat 6ssze
kellett vonni az operacids rendszer altal egyben kezelt logikai blokkokka, hiszen
ezek szdma nem haladhatta meg a 64 K-t. Ezért aztan a logikai blokkok mérete
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egyre novekedett, igy gyakran el6fordulhatott, hogy egy tipikusan néhany szaz
bajtbdl allo szoveges fajl a lemezen tobb megabajtnyi teriiletet kényszerilt
elfoglalni. A csapdabdl természetesen egyszerlinek tlinik a kiut, nagyobb cim-
tartomanyt kell fenntartani a blokkok szdmara. Am ez nemcsak a blokkok admi-
nisztraciéja szamara fenntartott tertleteket noveli, elvéve a helyet az ,értékes”
adatoktdl, de a hattértarak rohamos fejl6désével a ma még bdségesen elegen-
dének tlnd cimtartomany 1-2 éven belil szliknek bizonyulhat. Az egyes rend-
szervaltozatok kompatibilitasanak fenntartasa is neheziti a probléma megolda-
sat, hiszen a rendszer belsé adatszerkezeteit érinté mddositasokat nem konny
zokkenémentesen lebonyolitani. Masik lehet6ség a hattértar particiondldsa, a
fizikailag nagyszamu blokkot tartalmazé lemezegységek logikailag kisebb egysé-
gekre, un. kotetekre ,darabolasa”, dm a szétszabdalt tarterilet kezelése is
problémakat okoz.

A fajlszervezés rétegének a lemez minden egyes blokkjat nyilvan kell tarta-
nia, tudni kell, mely blokkok tartoznak az egyes fajlokhoz, melyek az éppen sza-
bad, fel nem hasznalt blokkok. Ismernie kell a kiilonb6z6 alacsony (példaul sza-
bad terilletek), illetve magas szintl (példaul konyvtarak) nyilvantartasok
tdrolasdra fenntartott blokkokat is, és gazdalkodnia kell veliik.

Alacsony szinten kétfajta adatszerkezetet kiilonithetlink el, a lemez szabad
blokkjainak, illetve az egyes fajlokhoz tartozé blokkoknak a leirasat. Mivel mind
informdacidtartalmaban, mind kezelésében mas jellegli nyilvantartassal van dol-
gunk, e célokra mas és mas adatszerkezetek honosodtak meg.

A szabad blokkok nyilvantartdsdra a kiilonb6z6 adatszerkezetek haszndla-
tosak:

o Bittérképes abrazolas. A lemez mindegyik logikai blokkjahoz egy bitben
tdrolhato, hogy szabad-e. Ezekbdl a bitekbdl képzett vektort a lemez ki-
jelolt helyén taroljuk. A bitvektoros szervezés esetén egymads melletti
szabad blokkok kivalasztasa nagyon egyszer(, de a vektor kezelése csak
akkor hatékony, ha a teljes vektort a kdzponti tarban tudjuk tartani.

e Lancolt listas abrazolas. A szabad blokkokbdl , lecsipett” bajtokban egy
masik szabad blokk sorszamat, cimét tarolhatjuk. igy a szabad blokkokat
mintegy lancra flzzik, csak a lanc elejét kell ,kézben tartani” — egy jol
definidlt helyen tarolni —, innen kiindulva az 6sszes szabad blokk elérhe-
t6. Mivel a szabad blokkban értékes informacidé nincs, ezért a lecsipett
bajtok nem okoznak problémat. Az adbrazolds viszont nem hatékony, a
lista bejarasa lassu, mert tobb lemezmdveletet igényel.

e Szabad helyek csoportjainak listaja. A fenti abrazolds teljesitménye
konnyen javithatd. Ahelyett, hogy minden egyes blokkbdl csak egyetlen
cimnyi terlletet csippentenénk le, kihasznalhatjuk a teljes blokkot arra,
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hogy mas szabad blokkok cimét taroljuk. Mivel a szabad blokkok szama
dinamikusan valtozhat, az egyik cimet a fenti lancolt lista képzésére
hasznaljuk, am a tobbi n-1 cimnyi teriilet 1-1 szabad blokkot jelol ki.

o Egybefiiggd szabad teriiletek nyilvantartasa. A szabad blokkok egyesé-
vel torténd taroldsa helyett egy tabldzatban az egymas mellett 1évé
szabad blokkokrdl az els6 sorszamat és a teriilet hosszat taroljuk. A
maddszer akkor el6ny6s, ha a szabad teriletek atlagos hossza (jéval) na-
gyobb egynél, valamint ha az allokaldasndl egymas melletti szabad ter-
leteket akarunk kivalasztani. Ha a tablazat elemei a kezdd blokk szerint
rendezettek, az egymds melletti szabad terilletek 6sszevondsa egysze-
rd.

Az egyes allomanyokhoz tartozé blokkok taroldsara, lefoglalasara a kovet-
kez6 altalanos megoldasok alakultak ki:

e Folytonos teriilet lefoglaldasa. A fajlhoz tartozd informaciét egymads
melletti szabad blokkokban taroljuk. A rendszernek csupan az elsé blokk
sorszamat, valamint a blokkok szamat kell tarolni az allomanyt leiré
adatok kozott.

A folytonos tertlet foglalasanak elénye, hogy a tarolt informdciénak mind
soros, mind kozvetlen elérése egyszer(, gyors. Napjaink rendszerében ez a taro-
Iasi forma daltaldban akkor hasznalt, ha el6re tudjuk a sziikséges blokkok szamat,
illetve igény az 6sszes blokk egyidej(i, gyors tarba, illetve tarbdl valé mozgatasa.
Tipikus eset a virtualis tarkezelés esetén a tarcsere (swapping) megvaldsitasa.

e Lancolt tarolas. A sziikséges blokkokat egyesével allokdljuk, minden
blokkban fenntartva egy helyet a kdvetkezd blokk sorszamdnak. Altala-
ban a rendszer az allomanyleirdban az elsé és esetleg az utolsé blokk
sorszamat tarolja.

A tarolasi méd nagy elénye, hogy ez egy dinamikus adatszerkezet, az allo-
many mérete szlikség szerint tetsz6legesen novekedhet, hatart csak a szabad
blokkok szama szab. A fenti moédszer kiilsé tordel6déstdl is mentes, a szabad
teriileteket nem kell témoriteni.

Hatrany, hogy a lancolt tarolas csak a tarolt informacio soros elérést tamo-
gatja, a kOzvetlen eléréshez a listat az elejérdl végig kell jarni.

Kilon problémat jelent, hogy a lanc szervezéséhez sziikséges cimet a blok-
kok hasznos teriiletébél kell lecsipni. igy egy-egy blokk kézponti tarba masola-
sakor ezeket a darabokat ki kell hagyni. Ezen a probléman segit a lancolt tarolas
egy valtozata, ahol a lancokat az dllomanyoktdl elkilonilten, egy fajl allokacios
tablaban (FAT) taroljuk. A tablaban a lemez minden blokkjdhoz tartozik egy
bejegyzés (pointer), amelyik — amennyiben a blokk fajlhoz tartozik — a fajl ko-
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vetkezd blokkjara mutat. Az egyes allomanyokhoz csak a lanc elsé blokkjanak
sorszamat kell tarolni az dllomanyleirdban, a kovetkez6 blokkok a FAT-bdl meg-
taldlhatok. Ezt az allokacios tablat egyidejlileg a szabad blokkok tarolasara is fel
lehet hasznalni. A tarolt informacié kozvetlen elérése is egyszeriibb, nem kell az
egyes blokkokat végigjarni, elég e FAT-ban , lépkedni”. A FAT, vagy annak jelen-
t6s része a tarban tarthato, igy ez a keresés gyors. A sériilékenység ellen a FAT
kett6zott tarolasdval védekezhetiink. Ezt a megoldast alkalmazzak az MS-DOS-
rendszerek.

0o 1 2 3 4 5 & 7 & 9% A B C D E F

40. dbra: Master Boot record diagram

¢ Indexelt tarolas. Az indexelt abrazolds alapotlete, hogy az allomanyhoz
tartozd blokkokat leird cimeket kilén adatteriletre, az indextablaba
gy(jtjuk. Az allomanyleiréban az indextablat tartalmazo blokk(ok) cimét
kell tarolni.

A modszer el6nyei, hogy a kozvetlen hozzaférés megvaldsitasa egyszerd,
hiszen az indextdbla segitségével minden blokk kdzvetlenil megtaldlhaté. Lehe-
téség van ,lyukas” allomanyok tdroldsdra, azaz olyan allomdanyokra, amelyek
nem minden blokkja tartalmaz informaciot. Ebben az dbrazolasi formaban a
nem hasznalt teriiletekhez nem kell lemezblokkot lefoglalni, azok helyét az in-
dextdblaban liresen hagyjuk.

Hatranya, hogy a blokkok cimeinek tarolasahoz akkor is legalabb egy teljes
(index)blokkot kell lefoglalni, ha az allomany csak kevés blokkot tartalmaz. A
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tarolasi mod pazarlé. Mivel az indextabla mérete el6ére nem ismert, ezért meg
kell oldani, hogy a tablazat is dinamikusan novekedhessen, példaul az index-
blokkokat lancba f(izziik, hasonléan a szabad helyek csoportjainak tarolasahoz,
vagy tobbszintl indextabldkat haszndlunk.

o Kombinalt mddszerek. Egyes rendszerek az dllomany hozzaférési mdd-
ja, vagy mérete fliggvényében mds és mdas méddszert alkalmazhatnak.
Példaul kis dllomanyokat folytonosan, mig nagyokat indexelten tarolha-
tunk. Vagy soros hozzaférés igénye esetén lancolt, kozvetlen hozzaférés
esetén Osszefligg6 blokkok taroldsat valaszthatjuk.

Mind a szabad blokkok, mind az allomdanyok tdrolasanak fent emlitett
modszerei tobbé-kevésbé érzékenyek a lemezen tarolt nyilvantartdsok, adat-
szerkezetek sériilésére. Példaul egy lancolt blokkos szabadhely-nyilvantartasnal
egy blokk sériilése a lanc megszakadasahoz vezethet, ezzel a ldnc végén allo
blokkok elvesznek a rendszer szdmara. Még nagyobb problémat jelenthet az
egyes allomanyokhoz tartozoé blokkok leirdsanak elvesztése, megsériilése.

Ezt a problémat az operacids rendszerek altaldban redundans adatszerke-
zetekkel igyekeznek enyhiteni. Példaul hasznalhatunk kétiranyu lancokat, ha a
lanc mindkét vége még megvan, egy-egy blokk kiesését konnyen elviselhetijlik,
mindkét irdnybdl elindulva megkeressiik a ,,szakaddst” és 0sszeflizzlik a lancot.

A redundans adatszerkezetek arat a csokkend értékes tarolasi kapacitassal
és a lassabb kezel6 algoritmusokkal fizetjik meg. Egy rendszer tervezdjének
gondosan mérlegelnie kell tehat az egyes tényez6ket, példaul azt, hogy a peri-
férids eszkoz varhatéan milyen ardnyd meghibasodasokat produkal, mekkora
katasztrofat okoz szamunkra egyes szabad blokkok, vagy az dllomanyok blokkja-
inak elvesztése. A sérilések hatdsai kikliszobolésének egyszerl eszkdze a hat-
tértar tartalmdanak rendszeres, gyakori mentése.

A fdjlkezel6 rendszernek — vagy az erre szorosan épiilé segédprogramok-
nak — tipikus feladata a kiilonb6z6 lemezen tarolt nyilvantartdsok konzisztencia-
janak ellenérzése, az esetleges sériilések kijavitasa. A javitds (gyesen megva-
lasztott adatszerkezetek esetén, bonyolult — nagy lemezegységek esetén lassu —
ellendrz6 algoritmusokat hasznalva gyakran automatikusan térténhet, dm néha
a rendszergazda kézi beavatkozdsdara is szlikség lehet. Legrosszabb esetben a
rendszergazdanak egyes blokkok tartalmat ,szemrevételeznie” kell, megtippel-
ni, hogy vajon ez szabad blokk lehetett-e, vagy valamelyik — és f6leg melyik —
allomanyhoz tartozhatott. Ez a tevékenység szoveges informacidk esetén még
ugy-ahogy sikerrel kecsegtet, de binaris allomanyok esetén nagyon nehezen
hasznalhaté.
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8.3. FAJLRENDSZEREK

A fijlrendszer feladata, hogy az eltarolandd fajlokat és konyvtarakat a
szaolvashatdsagat, valamint a valtozdsokat adminisztralja. Tehat a fajlrendszer
funkcidja kett6s: egyrészt tarolja egy adott particién lév6) adatsavok (fajlok)
helyét, masrészt kezeli az ezekhez kapcsolddd metaadatokat.

Minden, a fajlrendszerben tarolt adathoz (egy adott fajl fizikai elhelyezke-
dése a lemezen) tartozik egy metaadat-bejegyzés is, ez tartalmazza a fajl vagy
konyvtar nevét, létrehozds, mddositas datumat, a tulajdonos adatait, valamint
a hozzaférési jogosultsagokat. Fontos tudni, hogy a konyvtarak fizikailag nem
jelennek meg a lemezen, azok csak a fajlrendszer adatbdzisaban Iévé bejegy-
zésként vannak tarolva (tehat amennyiben egy lemezrdl elveszitjiik a fajlrend-
szert leird adatbdzist, ugy a nyers adatok visszanyerhet6ek, de nem fogjuk tud-
ni, hogy melyik fajl hol kezd6dott és hol van vége és nem fogijuk tudni
rekonstrudlni a konyvtarrendszert.

Lathatd, hogy a fajlrendszer helyes miikbdése létfontossdgu a tarolt adatok
haszndlhatdsaganak szempontjabdl, éppen ezért a fajlrendszer adatbazisa a
lemezen altaldban tébb példanyban, sokszorositva lesz eltdrolva, csokkentve a
megsérilés valdszinliségét.

Mivel a szamitogépeknek szamos kiilonb6zs feladatra hasznalhatéak, ezért
az adatok tarolaskor is kiilonboz6 igények léphetnek fel mind teljesitmény,
mind biztonsag tekintetében. Ezen igényekre kielégitésére rengeteg fajlrend-
szer megvaldsitas létezik

Fajlrendszereket altaldban az operacids rendszerrel egyltt szoktak szallita-
ni, példaul MS Windows operdcids rendszerhez két fajlrendszer érhet6 el: a FAT
16-32, illetve az NTFS. Mig Linux alatt a legelterjedtebb az ext3 fajlrendszer, de
szamos egyedi igényéket kielégit6 megvaldsitds érhetd el. Tovabba léteznek
haldzati fajlrendszerek is, amelyek az operdacids rendszer szempontjabdl atlagos
particiénak tlinnek, de fizikailag az adatok nem az adat szdmitégép merevleme-
zén tarolddnak.

A fajlrendszerek egy fontos tulajdonsdga, a legkisebb foglaldsi egység, azaz
ha létrehozunk egy Ures fajlt, akkor fizikailag mekkora tarterilet foglalddik le
ennek a fajlnak a winchesteren.

8.3.1. FAT-fdjlrendszer

A File Allocation Table (FAT) fajlrendszert a Microsoft fejlesztette és a
Windows XP operdcids rendszerig haszndltdk. Régen ez volt a Windows opera-
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ciés rendszerek altal kizarélagosan hasznalt fajlrendszer. A FAT-fajlrendszer
klasztereket tart szdmon, és a kilonb6z6 FAT-verzidk f6ként abban kilonboz-
nek, hogy hany biten taroljak a klaszterek sorszamait (FAT12, FAT16, FAT32).
Ezen bitszam hatarozza meg, hogy Osszesen mekkora lehet egy FAT-particio
mérete. Az operacids rendszert is tartalmazé FAT-particidk tartalmaznak egy
boot sectort is, ez a szektor keriil beolvasasra memdriaba az operacids rendszer
bootolasanak elsé lépéseként. Az aldbbiakban részletesen megnézziik, hogyan
tdrolja a fajlokat a FAT-fajlrendszer. A 41. dbran lathato a particié egy darabja: a
térolt fajlok, valamint a hozzdjuk tartozd allokalds tablabeli bejegyzések. Az
allokacids tébla — tébbek kozott — tartalmazza a fajl nevét és annak a klaszterek
a szamat, ahol a f4jl kezdédik. Minden klaszter végén taldlhatd egy cim amely a
fajl tobbi darabjat tarold klaszterre mutat vagy egy OxFFFF jelzés, ami azt jelen-
ti, hogy ez az utolso klaszter, amiben a fajl részlete volt eltarolva. Fontos észre-
venniink, hogy a rendszer nem kdveteli meg, hogy egy nagyobb méretl fajl
egymas utani klaszterek sorozataként legyen a lemezen: az operacios rendszer
utasitasaitdl fliggéen akar rengeteg, a lemez kiilénb6z6 pontjain elhelyezkedd
klaszterbe is kerlilhet a fajl egy-egy darabja. A FAT fdjl rendszerekben a legna-
gyobb tarolhaté fajlméret 4 GB.

FILET TxT0002
0 1 \2 3 4

0003|  0004|  FFFF
I # ¥

41. dbra: Egy FAT particio darabja Forrds:
http://www.ntts.com/images/recover-FAT-structure.gif

8.3.2. NTFS

Az NTFS (vagy New Technology File System) a Microsoft Windows NT és
utédainak (Windows 2000, Windows XP, Windows Server 2003) szabvanyos
fajlrendszere. A korabbi Windows 95, 98, 98SE és ME nem képesek nativ mo-
don olvasni az NTFS-fdjlrendszert, bar Iéteznek programok erre a célra is.

Az NTFS a Microsoft kordbbi FAT-fajlrendszerét valtotta le, melyet az MS-
DOS és a korabbi Windows verzidk esetén hasznaltak. Az NTFS tébb Ujdonsag-
gal rendelkezik a FAT-fajlrendszerrel szemben, mint példdul a metaadatok ta-
mogatasa, fejlettebb adatstruktirak tdmogatasa a sebesség, a megbizhatdsag
és lemezterilet-felhasznalas érdekében, valamint mar rendelkezik hozzaférés-
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védelmi listaval és megtalalhatd benne a napldzas is. A f6 hatranya a korlato-
zott tdmogatottsaga a nem-Microsoft operacids rendszerek oldalarél, mivel a
pontos specifikdcié a Microsoft szabadalma.

Az NTFS-nek harom verzidja létezik:

1. v1.2—-NT3.51,NT4
2. v3.0—Windows 2000
3. v3.1-Windows XP, Windows Server 2003, Windows Vista

Az NTFS-en belll minden fajlokkal kapcsolatos informaciot (fajlnév, létre-
hozds datuma, hozzaférési jogok, tartalom) metaadatként térolnak. Ez az ele-
gans, bar absztrakt megkdzelités lehet6vé tette Ujabb fajlrendszer-funkcidk
|étrehozdsat a Windows NT fejlesztése soran — egy érdekes példa az Active
Directory altal haszndlt indexel6 mez6k hozzaadasa. A fajlnevek Unicode (UTF-
16) formatumban vannak tarolva, azzal a valtoztatdssal, hogy a féjlrendszer
nem ellen6rzi az UTF-16 szerinti szabvanyossagot.

Az NTFS B+-fakat hasznal a fajlrendszer adat taroldsdra. Bar bonyolult
megvaldsitani, révidebb hozzaférési id6t biztosit bizonyos esetekben. Egy fajl-
rendszer naplét hasznalnak maganak a fajlrendszer integritasanak (de nem az
egyes fajloknak) a biztositasara. Az NTFS-t hasznald rendszerek biztonsagosab-
bak, ami egy kiemelten fontos kovetelmény a Windows NT-k korabbi verzidinak
instabil mivolta miatt.

A megvaldsitas részletei nem nyilvdnosak, igy kiils6 gyartédknak nagyon ne-
héz NTFS-t kezel6S eszkdzoket elGallitani.

8.3.3. exFAT fajlrendszer

A Microsoft a Windows Vista SP1 megjelenésével egy Uj fajlrendszert veze-
tett be. Az Extended File Allocation Table (exFAT) a FAT32 fajlrendszer utddja.
Az exFAT bizonyos helyzetekben jobb valasztds, mint az NTFS.

FAT32 hdtrdnyok az exFAT-tal szemben

Alapértelmezés szerint csak maximum 32 GB-os lemezeket formazhatunk
FAT32-re. Kils6 szoftverek ezt athidalhatjak, am nem ajanlott.

A maximilis fajiméret 4 GB.

A toredezettség-mentesités és szabad terilet kalkulaciék nagyon eréfor-
ras-igényesek lehetnek a méretesebb lemezeken.
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Egy FAT32 mappa csak bizonyos szamu almappat és féjlt tartalmazhat (6sz-
szesen 65536 bejegyzést). Egy-egy almappa vagy féjl tobb bejegyzést is lefoglal-
hat maganak (fligg a fajinevének hosszatdl).

exFAT elénydk

A fajlméret korlatozasban az 512 terabajt az ajanlott, de 64 zettabajt az
elméleti maximum.

A formdzds- és mappatartalom-limitdlast eltorolték.

HPFS mintdjara, az exFAT is free space bitmap tablat hasznal a szabad teru-
letek villdmgyors lefoglalasahoz, igy gyorsitva a fajimlveleteket.

HTFS mintdjara tamogatja az Access Control List (ACL)-t, melynek segitsé-
gével kilonboz6 fajlrendszer jogosultsagok hasznalhaték. (SP1 még nem tadmo-

gatja.)

Az igy formazott lemezeket a Mac OS X is tdmogatja irni és olvasni is tudja
ezeket.

exFAT hdatranyok

A Windows Vista SP1 el6tti operacids rendszerek nem tdmogatjak (kiegé-
szités: a Windows XP rendszerhez letdltheté egy fajl, amely alkalmassa teszi a
rendszert az exFAT hasznalatara).

ReadyBoost inkompatibilis. A Windows 7 mar tamogatja.

8.3.4. SWAP-fijlrendszer

Egy adott pillanatban nem minden programot haszndalunk, amit elinditot-
tunk a szamitdgéplinkdn, Eleve az adott programnak sem haszndljuk minden
részét. Ebbdl kifolydlag a nem aktiv programokat, valamint programrészeket az
operacios rendszer nem a viszonylag sz6kés memaridban tartja, hanem a winc-
hesteren, az Ugynevezett swap (csere) teriileten. A tarolas olyan formatumban
torténik, hogy a kért programrészleteket, ill. adatokat sziikség esetén kiilon
keresés-konvertalas nélkil a meméridba tudja visszatélteni. (Példaul: amikor a
tdlcdra letesziink egy programot és sokaig nem foglalkozunk vele, majd késébb
el6vesszik, azt tapasztaljuk, hogy elég lassan reagal a kérésiinkre, de a winc-
hester nagy tempdban dolgozik, ekkor keriilnek vissza a swap (csere) teriletrdl
a memdridba az adott programba tartozé adatok és program részletek). MS
Windows alatt a fajlrendszerben egy regularis fajlként jelenik meg a swap teri-
let, amit Pagefile-nak hiv a rendszer. Ez komoly hatrany, hiszen mint regularis
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fajl, ez is ki van téve a toredezettségnek, hasonléan a tébbi, fajlrendszerbéli
fajlhoz.
GNU/Linux rendszereknél a swap tarterilet egy linux-s-,vap tipusu fajl-

rendszerrel rendelkezé kiilon particié. Ez a megoldds természetesen nem szen-
ved az el6bb emlitett, a fajlrendszerek téredezettségébdl fakadd hatranytol.



9. A SZAMITOGEP RENDSZEREK
ALTALANOS FELEPITESE

9.1. ALAPFOGALMAK

A szamitdgép kilonboz6 eszkozok egyilttese, amelyeket nap, mint nap
l[athatunk a szamitdgépes munka kdzben, de a szamitdgép hazaban egyes esz-
kozok rejtve maradnak a szemiink el6l. A szamitdgép napjainkra (2010) haszna-
lati targy lett, és két dolog miatt szeretjiik igazan: hatalmas méret(i adatsereg
feldolgozasat képes rovid id6 alatt elvégezni, ezen tul a szérakozds egyik ked-
velt eszkéze. De mit jelent pontosan ez a kifejezés? A fogalmat két megkozeli-
tésben ismertetjik. A szamitogép mikodési mechanizmusdra épulé fogalom:

= A szamitégép olyan eszkozrendszer, amely bizonyos, jol meghata-
rozott utasitisok sorozatat egyértelmiien képes végrehajtani. Ezek a
miiveletek matematikai logikai szamitasok, de ide értend6 az ada-
tok ki- és bevitele is.

A masodik megkozelitésben az ember-szamitdgép viszonyt emeljiik ki:

= A szamitogép egy informacidatalakito eszkoz, amely a bemeneti
eszkozein kozolt informaciokat atalakitva, a kimeneti eszkozein je-
leniti meg valamilyen, az ember szamara érzékelhet6é formaban.

A szamitogép feloszthatd tovabbi elemekre, az azt alkotd, fizikailag meg-
foghato részek 6sszességére, amit 6sszefoglald néven hardvernek neveznek.

== A szamitégépet alkotd elektronikus-, elekromechanikus- és mec-
hanikus berendezések 9sszességét nevezziik hardvernek.

Ont, amikor szdmitégéppel dolgozik, felhasznalédnak nevezziik. A felhasz-
nald szivesen venné, ha a szamitégép bekapcsolas utan maris munkdara foghaté
lenne, de a valésagban nem ez toérténik. A berendezés 6nmagdban hasznalha-
tatlan, mikodtetéséhez sziikséges egy vagy toébb program, amelyek segitségé-
vel a felhasznalé a szamitdgépnek kiadhatja a parancsait.

c Szoftvernek nevezziik azon szellemi termékek Osszességét, ame-
lyekkel egy adott szamitogépet miikodtetni lehet, konkrétan a prog-
ramokat, a hozza tartozo6 adatokat, leirasokat.



138 Az operacios rendszer kapcsolata...

A programozé szakemberek alkotta programok nélkil a szamitégépek
haszndlhatatlanok lennének. A program — mint ismeretes — utasitasok rende-
zett, véges halmazabdl all. A szamitégép mikodésének alapja az utasitasok
preciz értelmezése és végrehajtdsa. A programok haszndlatdnak leirdsat egy
dokumentacidban (felhasznaldi kézikonyv) teszik kdzzé, az atlagos felhaszndlé a
programot csupdn hasznalja, sohasem késziti.

A fentieket Osszegzéseként felsoroljuk a szamitdgépés munka kiemelt
erdforrasait: hardver, szoftver és ezek egyittesét mikodtetni tudé ember.

A szamitdgépek birtokldsa hosszu idén at a nagy kutatdbazisok, katonai
|étesitmények, kés6bb nagyobb cégek, illetve egyetemek kivaltsaga volt az un.
mikroszamitdgépek megjelenéséig. A hetvenes években — szerényebb teljesit-
mény mellett — eljutottak az atlagemberhez is. Ezt a véltozatot hazi szdmito-
gépnek (Home Computer) hivtak.

Par évvel késGbb, 1981-ben megjelent az IBM cég mikroszamitégépe,
amit most mar a kinai Lenovo cég gyart. A személyi szamitégép, vagyis a PC
(Personal Computer) a mai napig fejlédik, és ,bekolt6zott” az iskoldkba, csaladi
otthonokba is. Tobb PC-gyartd cég létezik, igy az nem biztos, hogy az a program,
ami egy adott PC-n m(ikddik az miikddni fog egy masikon is. Ha mégis m(ikodik
egy masik szamitégépen is a program, akkor a két szamitogép
kompatibilistasardl beszéliink. Lehet kompatibilis két szoftver is, hiszen amikor
elkészil egy program Ujabb valtozata, akkor elvarjuk, hogy a régivel késziilt
dokumentumaink kezelhetéek legyenek az Uj valtozattal is.

= Két szamitogép vagy program, vagy szamitogépes rendszer kompa-
tibilis egymassal, ha kicserélheté az egyik a masikkal az eredeti
funkcio teljes megorzése mellett.

A szamitogép alatt ezutan egy mai, 2012-ben beszerezhet PC-t értiink,
amelyre sokaig IBM-kompatibilis PC néven hivatkoztak.

9.2. SZAMITOGEP-ARCHITEKTURAK

Egy szamitdgépet alapvetéen harom szinten vizsgalhatunk.

A felhasznalé altaldban csak az operacids rendszer szolgéltatasain keresztl
latja a szamitogépet, melyek tobbé-kevésbé elfedik el6le a hardvert (célszer(
ugy felfogni a dolgot, hogy egy vagy tébb magas szintl nyelvet lat, és az opera-
ciés rendszerrel egy parancsnyelven keresztiil kommunikal).

Az operacios rendszer (beleértve a forditdoprogramokat is) a felhasznaléi
programot és a hardvert adatként tekinti és dolgozza fel. Ezt a tarolt programu
vezérlés elve biztositja. Ez az elv tobbszintl hierarchia kialakitasat teszi lehet6-
vé (példaul mikroprogramozas). Itt utalunk arra az altaldnos rendszertervezGi
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elvre, hogy egy feladat megoldasanal a megoldds algoritmusa a fontos, a tény-
leges hardver/szoftver arany megvaélasztasa a konkrét korilményektdl fugg (ar,
megbizhatdsag, sebesség stb.).

A hardvertervez6 elemi daramkorokkel, azokbdl felépitett funkciondlis egy-
ségekkel, azok megvaldsitasaval foglalkozik.

Az architekturalis vizsgalat szintje a fenti két szint k6zé esik: a rendszer
funkcionalis moduljaival, azok kapcsolatdval foglalkozik az operdciés rendszer
alatti, de az aramkori részletek feletti szinten. A szamitdgép-architektira tehat
az illesztési fellilet a hardver- és a szoftvertervez6k kozott.

Ismert, hogy megfelel6en nagy tarolékapacitas esetén barmilyen szamito-
gép képes szimuldlni barmilyen masik létezé vagy jovGbeni szamitégépet. Ez
nem jelenti azt, hogy minden szamitdstechnikai probléma megoldhaté lenne
elfogadhaté idSn beliil barmelyik szamitogéppel. igy a kiildnbdz8 szamitastech-
nikai feladatcsoportokra — pontosabban: a kiilénb6z6 informacidfeldolgozasi
folyamattipusokra — kiilénb6z6 szamitogéptipusokat alakitanak ki.

Minden egyes szamitdgép-architektura az informaciofeldolgozasi folyamat
egy meghatdrozott elméleti modelljének konkrét megvaldsitdsa. Mivel a kilon-
b6z6 szamitégépek gyakran eltér6 modelleket testesitenek meg, azokat nehéz
egymassal 6sszehasonlitani. Néhany példa a kilénb6z6 elméleti modelltipusok-
ra:

e adataramlas a szamitégép regiszterei kozott;
e adataramlas a szamitégép beviteli és kiviteli egységein keresztiil;
e informdacidfeldolgozasi szolgaltaté haldzat;

o erbforrdsok hozzarendelése versengd igényekhez.

A tovabbiakban architektirdn a szamitégép (vagy szamitdgéprendszer)
térbeli, id6beli (beleértve az események sorrendezési médjat is) és funkcionalis
elrendezését értjlik.

A szamitogépgyartd cégek altaldaban nem egyes gépeket, hanem kompati-
bilis gépekbdl all6 csalddokat terveznek, melyek architektiraja azonos (vagy
nagyon hasonld), és egy sebesség-, kapacitas- és artartomanyt fednek le. Az
azonos architektura itt a gépcsalad tagjaira azonos utasitaskészletet, az egyes
tagok kozott atvihetd periféridlis és hattértar egységeket jelent. A gépcsalad a
felhasznald szamara az igény névekedésével a konnyl bévithetGséget biztositja,
mig a gyartd tobbek kozott a szoftver fejlesztési terheit csdkkenti (mivel ugya-
nazt a szoftvert a csalad tébb gépén valtozatlanul futtathatjuk). A gépcsalad
fogalma azonban altaldban azt is magaban foglalja, hogy a gyarté minimalizalni
akarja az attérés nehézségeit sajat régebbi gépcsaladjardl az Uj csaladra. Ennek
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egyik mddja az Uj csaldd architekturajanak a régebbivel fellilr6l kompatibilissé
tétele, masik mddja a régi csalad jellemz8inek emulacidja az Uj csaladban
mikroprogramozas segitségével.

9.3. INPUT-PROCESS-OUTPUT MODELL

A szamitogépes rendszerek miikodése harom fontos |épésre bonthaté fel:

e Input (Beolvasas): adatok bevitele a szamitégépbe.

e Process (Feldolgozas): kiilonb6z6 miiveletek végzése a szamitdgépben
tarolt adatokon.

e OQutput (Kiirds): a feldolgozds eredményének megjelenitése a szolgalta-
tast igénybevevé felhasznald dltal értelmezhetd formaban.

Barmilyen szamitégépes rendszer mikodése feloszthatd ezekre a Iépések-
re, legyen az egy szamitégépes jaték, egy robotokkal tdmogatott automatizalt
ipari 0sszeszerelGsor, vagy egy autd blokkoldsgatlé rendszerének a vezérlGje. Az
egyes lépések végrehajtdsa id6ben egymassal atlapoldédhat, ez adott esetben
megnehezitheti a 1épések szétvalasztasat. Az interaktiv alkalmazasok haszndla-
takor — példaul egy szovegszerkeszté hasznalatakor — az adatbevitel/feldol-
gozas/adatmegjelenités jellemz6en id6ben parhuzamosan térténik.

Az egyes szamitégépes rendszerek kozott a kilonbséget a |épések végre-
hajtasi sorrendje, a beolvasashoz/feldolgozashoz/megjelenitéshez hasznalt
eszkdzok fogjak jelenteni.

Altaldnos célu szamitdgépes kornyezetben a leggyakrabban hasznélt esz-
kozok az egyes lépések végrehajtasdra a kovetkez6k:

¢ Input (Beolvasas): billentylizet, egér, lapolvasé (scanner).

e Process (Feldolgozas): CPU, memoria.

e OQutput (Kiiras): monitor, nyomtato, fax.

A szamitégépes rendszerek miikodéséhez, a feldolgozas Iépés megvaldsi-
tdsdhoz a szamitdgépbe bevitt adatok atmeneti és hosszu tavu taroldsara van

szlikség. A szamitdgépben leggyakrabban hasznalt tarold eszkdzok: merevle-
mez, optikai lemez, hajlékonylemezek, magneskazetta.

A szamitégépes feladatok végrehajtasanak ezen leegyszer(sitett leirdsat
nevezzik Input-Process-Output (réviden IPO) modellnek, mely modell attekin-
tését a kovetkez6 abra mutatja.

Adattarold
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Storage

[/~

Input Process Output

Beolvasas (Input) Feldolgozas (Process) Kiiras (Output)

42. dbra: Input-Process-Output modell

A beolvasas, feldolgozas és kiiras |épések tovabbi részfeladatokra bontha-
ték, példdul adatallomanyok mozgatdsa, konvertalasa, keresés benniik stb.

A szadmitégépes programok készitésekor ezeket a részfeladatokat kell to-
vabbpontositani, lebontani a szamitdgép altal kozvetleniil végrehajthaté mlve-
letekre.

A szamitdgép-programozds nem mas, mint annak a szamitégép altal vég-
rehajthatd miuiveleteket tartalmazé mliveletsornak a definidldsa, mely a fel-
haszndlé altal kivant feladatot megvalésitja.

A szamitdgép altal kozvetlenil végrehajthaté miveletek igen egyszerdek.
Ezen mi(iveletekbdl Osszedllitani egy szamitdgépes programot igen idigényes
lenne, ezért a gyakorlatban Un. magas szintl programozasi nyelveket haszna-
lunk. Ezen nyelvek utasitdasaihoz bonyolultabb mikodés tartozik. Magas szint(
programozasi nyelvek jellemzé utasitasai a kovetkez6k:

e adatbeolvasasi/kiviteli utasitasok, adatallomany irdsa, olvasasa;

e aritmetikai mdveletek, logikai mdveletek, értékadé miveletek kilénbo-
z6 tipusu adatelemeken;

o feltételes eldgazasok utasitasai;

e ciklusutasitasok.

A magas szint(i programozasi nyelvek utasitasaibdl allé6 programokat az un.
forditéprogramok ,forditjdk le” a szamitogép altal kdzvetlenil végrehajthatd
mveletekre, vagyis allitjdk el6 a magas szintl programozdsi nyelven megirt
programbdl a szamitdgépen futtathatd, a szamitogép altal kdzvetlendl végre-
hajthaté miveletsorozatot. Ezt azért lehet megtenni, mert egy-egy magas szin-
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tl programozasi nyelvi mliveletet egyértelm(ien meg tudunk feleltetni egy sza-
mitdgép altal kozvetlenil végrehajthatd miveletsorozatnak.

A magas szint( programozasi nyelvek utasitasait a kiilonb6z6 szamitdgé-
peken mas és mas, az adott szamitdgép architekturajatol fliggd miveletsorozat
fogja végrehajtani. A magas szint(i programozasi nyelvek alkalmazasanak egyik
fontos el6nye, hogy haszndlatukhoz, vagyis egy program elkészitéséhez, nem
szlikséges az adott hardver részletes ismerete. A forditdprogram a magas szinti
programozasi nyelven irt programot leforditja adott hardverkdrnyezetben vég-
rehajthatd utasitassorozatta.

A szamitogép programok készitésében az Un. objektumorientalt (OO) prog-
ramozas lényeges valtozast hozott. Az egyes programok utasitadssorozatait OO-
koérnyezetben mar utasitasblokkonként fejlesztik és taroljak.

Ennek szdmos el6nye van, a kdd-uUjrafelhaszndlas lehetbsége, attekinthe-
t6bb programszerkezet az 6sszetartozé adatelemek és utasitasblokkok egylittes
kezelése miatt, vagy az egyszerlbb programkarbantartds és tovabbfejlesztés
lehetdsége. Fontos kiemelni, hogy az O0-szemlélet lIényeges valtozast hozott a
szoftverfejlesztésben, de nem valtoztatott az IPO-modell érvényességén. Az
00-kornyezetben fejlesztett programok is hasonldan hajtédnak végre, mint a
mas programozasi kérnyezetben fejlesztett tarsaik, a kiilonbség a mi szempon-
tunkbdl taldn annyi, hogy az OO-forraskddban nehezebben kdvethetd az egy-
mas utan végrehajtott utasitdsok sorozata.

9.4. SZAMITOGEPES RENDSZEREK ALTALANOS
FELEPITESE

A kiilonbo6z6 szamitdgépes rendszereket feloszthatjuk négy fontos kompo-
nensre:

1. Szamitégép hardver. Ezek az elemek biztositjak az adatbevitel, adatta-
rolds, adatfeldolgozas és adatmegjelenités fizikai megvaldsitasat. Jel-
lemz8en tobb hardver komponensbél all egy szamitdgép, és hozza tar-
tozik az a vezérlg elektronika is, mely az elemeket kilon-kalon, ill.
azokat kdzosen vezérli.

2. Szamitogépes szoftver. A szamitogépes szoftver utasitasok formajaban
definidlja, hogy egy-egy szolgdltatas megvaldsitasahoz (egy adott fela-
dat végrehajtasahoz) a szamitdgép hardver milyen mveleteket és mi-
lyen sorrendben kell, hogy végrehaijtson.

3. Aszamitégép altal tarolt és feldolgozott adatok. Kiilonboz6 tipusu
(egész szam, lebeg6pontos szam, karakteres szoveg, grafikus kép stb.)
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informacid abrazolasa olyan formaban, melyet a szamitégép kozvetle-
nil fel tud dolgozni.

4. Szamitogépes kommunikaciot lehetévé tevd elemek. Ezek az elemek
hardver- és szoftverrészeket is tartalmaznak. Lehet6vé teszik, hogy a
szamitégép mds szamitdgépekkel kapcsolatba |éphessen, azokkal adat-
cserét folytasson. Ezeket az elemeket a tobbi elemt6l nem az elemek
jellege (szoftver, hardver stb.), hanem azok funkcidja kilonbozteti meg
a tobbi elemtél.

A szamitdgépes szakirodalom a rendszereket hagyomdanyosan az els6é ha-
rom komponensre osztja. A negyedik komponens, kiilénb6z6 részeit — mint azt
emlitettik is — a szoftver és hardver elemek k6zé sorolja. A modern szamitdgép-
tudomany azonban az elosztott rendszerek rohamos terjedése miatt el&szere-
tettel kiilonbozteti meg ezt a negyedik komponensét a szamitégépes rendszerek-
nek, annak novekv6 fontossaga miatt. Ezen negyedik komponensbe sorolt ele-
mek teremtik meg a kapcsolatot kiilonboz6 szamitdégépek kozott és teszik
lehet6vé az elosztott — tobb szamitdgépet igénybevevs — feldolgozds lehetdségét.

A szamitégép architekturajat az elsé két komponens, vagyis a szamitogép-
hardver és a szamitégépszoftver alkotja. Amikor a szdmitégép architekturajarol
beszéllink, akkor ennek a két komponensnek a felépitésérél, részeir6l és mUiko-
désérdl beszéliink. A szamitégép architektiurajat meghatarozé komponensek
kozé a szoftver elemek kozil csak az Un. operacids rendszerhez tartozé kompo-
nenseket soroljuk. Ezek a szoftverkomponensek m(ikodtetik a hardver eleme-
ket, teszik lehetévé tovabbi alkalmazasok futtatasat. Az alkalmazdi szoftverek
és a szamitdgép altal tarolt és feldolgozott adatok a szamitégépes rendszerek
mUikodéséhez alapvetben sziikséges elemek, nem fliggenek a szamitégép archi-
tekturajatol.

9.5. SZAMITOGEP HARDVERELEMEI

A szamitégépek hardverelemei koziil a felhasznald az adatmegijelenitd, an.
output (kimeneti) és az adatbevitelt lehet6vé tevs, un. bemeneti (input) eszko-
zokkel taldlkozik kozvetleniil. Ezeket az eszkozoket kdzos elnevezéssel szoktak
még perifériaknak, vagy periférids eszkbzoknek nevezni, mely név megkilon-
bozteti Gket a szamitdgép magjat alkotd elemektdl.

A szamitogép magjat a kodzponti feldolgozd egység (Central Processing
Unit, CPU) valamint a memdria képezi, mely mag egy kilsé interfész egységen
keresztil lehet&séget ad a periféridk csatlakoztatasara. Ez a mag képes elvégez-
ni a programokban definiadlt adatfeldolgozd, adatmozgatd m(iveleteket, vagyis
az IPO-modell feldolgozas |épésének miiveleteit.
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A szamitégép magjanak mlveletvégzés szempontjabdl legfontosabb ele-
mét, a CPU-t m(ikodés szempontjabdl tovabbi hdrom részre bonthatjuk:

1. Aritmetikai/logikai mivelet-végrehajtd egység (Arithmetic/Logic Unit,
ALU). Ez az egység végzi az aritmetikai és Boolean logikaban definialt
adatmoddosité miveleteket az adatokon.

2. Vezérl6 egység (Control Unit, CU). Ez a komponens felelés a CPU vezér-
léséért és gondoskodik az utasitasok CPU-n beliili helyes végrehajtasa-
rol, az adatok CPU-n bellli mozgatasardl.

3. Interfész egység. Ez az elem felelGs az adatoknak a CPU és a t6bbi hard-
ver elem kozotti mozgatasaért.

A CPU ALU és CU egysége a CPU interfészegységén keresztil kapcsolddik a
szamitégép tovabbi részeihez. Az 6sszekottetés jellemzéen un. adat sinen (bu-
szon) keresztil valésul meg.

= A sin (busz) a szamitogépekben altalanosan hasznalt kapcsolé elem.
A sin elektromos jeleket tovabbito kabelek egyiittese a kommunika-
ciot lehet6vé tevo vezérld logikaval kiegészitve.

A sin egy vagy tobb szamitégép komponens kozott teremt kapcsolatot,
tesz lehet6vé egy vagy kétiranyu adatcserét a sinre kapcsolt egységek kozott.

A sinen szallitott jelek lehetnek adatértékek, a kommunikacio iranyitdsahoz
haszndlt vezérlGjelek vagy tapfesziiltség. Sin kapcsolatot haszndlunk — mint
emlitettik — periféridk csatlakoztatasara, de példaul a CPU-n beliili komponen-
sek 6sszekapcsolasara is.

A memdariaknak tobb tipusa létezik. Van csak olvashaté6 ROM (Read Only
Memory) tipusi memdria, és RAM (Random Access Memory) irhatd-olvashato
memoria. A RAM-memodria jellemzGje, hogy az adatok tdroldsdahoz sziikséges
elektromos fesziiltség, tehat a szamitdgép kikapcsoldsaval a benne tarolt ada-
tok torlédnek, viszont az adatok elérése a tobbi taroléval 6sszehasonlitva gyors.
A ROM valamivel lassabb adatelérést tesz lehet6vé, azonban a benne tarolt
adatok nem vesznek el a szamitdgép kikapcsoldsakor.

A kiildnbo6zd tipusi memoridkat kozos elnevezéssel nevezik még elsédle-
ges tarolénak (primary storage) megkllénboztetve ket a masodlagos tarolok-
tél (secondary storage). A masodlagos taroldk a hattértarak (magneslemezek,
magnesszalag, optikai tarolék [CD, DVD] stb.), melyek az els6dleges taroldknal
lassabb adatelérést tesznek lehetévé. Cserében viszont tarold kapacitasuk alta-
laban jéval nagyobb és a benniik tarolt adatok nem vesznek el a szamitogép
kikapcsolasakor. A masodlagos taroldk a szamitogép interfész egységen kapcso-
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I6dnak a szdmitdgép magjdhoz, tehat a mdasodlagos taroldk a periféridk kozé
tartoznak.

A perifériak tobbi része — mint kordbban emlitettiik — elsésorban ki- és
bemeneti eszkdz. Ezeknek egy csoportja a kommunikaciét teszi lehetévé kilon-
b6z6 szamitdgépek kdzott. A szamitdgépek altaldnos felépitésének blokkséma-
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9.6. SZAMITOGEP SZOFTVER ELEMEI

A szoftver fogalmanak pontos meghatarozasara a szamitogép-tudomany
szamos definicidt készitett. Szamunkra elegendd az az egyszer( meghatarozas:

= Szoftvernek nevezziik azon szellemi termékek Osszességét, ame-
lyekkel egy adott szamitégépet miikodtetni lehet. Konkrétan a
programokat, a hozza tartoz6 adatokat, leirasokat.
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44. abra: Windows 8

A szoftver tehdat egy olyan adatallomany, mely a szamitégép altal végre-
hajthaté utasitasok sorozatat tartalmazza. (A szoftver fogalom tagabb meghata-
rozasaival itt nem foglalkozunk.) Egy szamitégépen szamos ilyen allomany talal-
haté.

A szoftvereket két nagy csoportra osztjuk az altaluk megvalésitott szolgal-
tatdsok, funkcidk alapjan:

1. Operacios rendszer. Az operdcids rendszer, vagy masnéven rendszer-
szoftver olyan alapfunkcidkat valdsit meg, mely minden szamitogép fel-
haszndlé szamara sziikséges a szamitégép hasznalatahoz.

2. Alkalmazéi szoftverek. Az alkalmazdi szoftverek, vagy mas néven alkal-
mazasok, felhasznaléi szoftverek olyan programok, melyek egy-egy fel-
hasznaldi kor specidlis igényeit elégitik ki. Vannak kozottik olyanok,
melyeket sok felhaszndldé hasznal, példaul egy kisvallalati konyvelést
végz6 szoftver, de van olyan is, mely egészen egyedi, példaul egyetlen
bonyolult tudomanyos szamitas elvégzésére kifejlesztett egyedi prog-
ram.
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Az operaciods rendszer — mint emlitettiik — szolgdltatasokat nyujt. Egyrészt
szolgaltatasokat nydjt kozvetleniil a felhaszndldknak, masrészt szolgdltatasokat
nyujt az adott szamitogépen futd alkalmazasoknak. Ennek megfelelen az ope-
racios rendszereknek két fontos interfésze van:

1. Felhasznaléi interfész. A felhasznaldi interfész segitségével a felhaszna-
6k kozvetleniil tudjak az operdcids rendszer szolgdltatdsait aktivizalni.

2. Példaul adatdllomanyokat tudnak létrehozni, tartalmukat megjelenite-
ni, esetleg azokat médositani, alkalmazdsokat inditani, a szamitégépen
futé alkalmazdasokat kilistazni stb.

3. Programozéi interfész. A programozdi interfész a programok futtatdsat
teszi lehet6vé az adott szamitégépen. Az operacids rendszer tartalmaz-
za a hardver elemek kdzvetlen kezelését megvaldsitd funkcidkat.






10. AZ OPERACIOS RENDSZEREK
SZERKEZETE ES SZOLGALTATASAI

10.1. OPERACIOS RENDSZEREK FELEPITESE

Az operacids rendszer a szamitégépes szoftver része, olyan programrend-
szer, amely betolti és vezérli a gépen futd programokat (alkalmazdsokat), el-
osztja, Utemezi az er6forrasokat, kezeli a hardvert, biztositja a felhasznald és a
szamitégéprendszer koz6tti kommunikaciot.

Az operacids rendszer szolgaltatasai:

e Lemezkezelés
o Konyvtar- és fajlkezelés
e Rendszerbeallitasok

Az operacids rendszer komponensei (részei):

1. Rendszermag (kernel)

2. Alkalmazoi programozasi interfész (API: Application Programming
Interface)

3. Rendszerhéj (shell)
4. Szervizprogramok (Utility)

1. A rendszermag: A legfontosabb és legbonyolultabb komponens. Felada-
ta a rendszer vezérlése a hardver lehetGség szerinti optimalis kihasznalasa, az
alkalmazéi alrendszer kéréseinek kiszolgalasa, a kért programok futtatasa.

2. Az API: Egy illesztési felllet, interfész a rendszermag és az alkalmazasi
alrendszer kozott. Azon szabalyok Gsszessége, amelyek megadjak, hogy hogyan
kell kérni a rendszermagtdl szolgaltatasokat, illetve hogyan kaphatjuk meg a
kérésre adott valaszt. Az API-t a rendszerhéj és a szervizprogramok is hasznal-
jak. Grafikus valtozatai objektumorientaltak.

3. A rendszerhéj: Feladata az operacios rendszer és a felhasznald (gépke-
zeld) kapcsolatanak biztositasa. Grafikus vagy parancssor tipusu lehet.

A grafikus tipusu (GUI: Graphics User Interface) képi metaforakkal — iko-
nokkal — és valamilyen mutatéeszkozzel (pl.: egérmutatdval), a parancssor tipu-
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su pedig egy egyszerl karakteres szovegszerkesztével segitett parbeszédet biz-
tosit. Az API-n keresztiil tart kapcsolatot a rendszermaggal.

4. Szervizcsomagok: A ritkan sziikséges funkcidkat tartalmazza, melyeket
igy nem kell a rendszermagba beépiteni, és ezdltal a rendszer rugalmassagat
lehet velliik novelni. A szervizcsomagok a rendszermagtdél flggetlenek, tobb
valtozatban is elkésziilhetnek.

______________ Gépkezeld, felhasznalé
Rendszerhéi Felhasznaldi Programkészitési i
(Shell) J programok, i tamogatas, fejleszto (Utilit -k)g
_______________________________ alkalmazasok } alrendszerek y
¢
Rendszerhivisok és —valaszok
(API - Application Programming Interface)
............................................................ e
Rendszermag (Kernel)
- .. . e . Védelmi
Adminisztricié A felhasznil6i felullet kezelése funkeiok
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10.2. RENDSZERMAG (KERNEL)

Rendszermag (angolul kernel): az operacids rendszer alapja (magja), amely
felel6s a hardver er6forrasainak kezeléséért, beleértve a memoriat és a pro-
cesszort is.

A tobbfeladatos rendszerekben — ahol egyszerre tobb program is futhat —a
kernel felel6s azért, hogy megszabja, hogy melyik program és mennyi ideig
haszndlhatja a hardver egy adott részét (ezen mddszer neve a multiplexalds). A
hardver elemek hasznalata gyakran bonyolult programrészeket igényel, ezért
ezt a feladatot gyakran egységes, absztrakt hardverelérést biztositd részekkel
tdmogatja. Ezek a részek elrejtik a bonyolult mddszereket és egy tiszta, egysze-
rG felliletet biztositanak, amivel megkdnnyitik a hardverelemeket hasznald
programozdk munkajat.
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Egy szamitégép mikodéséhez nem feltétlenil sziikséges operdacids rend-
szer és annak magja. Az egyes programok kdzvetlenil betolthetSek és hasznal-
hatdéak a ,csupasz vason”, feltéve, hogy a programozé vallalja azt, hogy min-
dent kozvetlenil, operaciés rendszeri segitség nélkiil fog kezelni. A kezdeti
szamitdgépek esetén ez volt a normalis mikodési mdéd: minden egyes Uj prog-
ram elinditasahoz a gépet Ujra kellett inditani. Az id6 el6rehaladtaval apré se-
gédprogramok, rutinok allanddsulni kezdtek, azokat tébb programhoz is hasz-
naltak, és kialakultak azok a szokdsos programrészek, melyeket Ujrainditas utdn
Ujra haszndlni szerettek volna, mint példaul egyes betolté (indité, boot) prog-
ramok vagy hibakeres6k. Ezekbdl alakultak ki a kezdeti operacids rendszerek.

A kerneleknek négy f6 kategdriajat kiilonboztethetjiik meg (eltekintve azon
programkornyezetektdl, melyek kernel nélkil futnak):

e a monolitikus kernelek gazdag és hatékony absztrakcidkat biztositanak
az alattuk talalhatd hardverelemekhez;

o a mikrokernelek egy kisméret(i alapkészletet biztositanak a hardver ke-
zeléséhez, és szdmos alkalmazassal — amelyeket ,szervereknek” neve-
ziink — biztositjak a tovabbi, részletesebb funkcionalitast;

e a hibrid vagy moddositott mikrokernelek hasonléak a szintiszta
mikrokernelekhez de tobb, részletesebb kodot tartalmaznak a kernel-
magban, hogy nagyobb sebességet érjenek el;

e az exokernelek (vagy rendszer rutinkényvtarak) nem biztositanak abszt-
rakcidkat vagy allandé rendszermagot, hanem egy programokban hasz-
nalhaté rutinkényvtarbdl allnak, ami a hardver kdzvetlen vagy kdzvetett
elérését biztositja.

10.2.1. A rendszermag feladatai, rendszervezérlési
feladatok

Adminisztrdcio

Az adminisztracids feladatok részben a felhasznalék szamara lehetnek fon-
tosak, masrészt az optimalis mikodés bedllitasa és a hibajavitas segitése célja-
bol vannak beépitve.

Védelmi funkciok

A védelmi funkcidk sokrétliek: védeni kell a rendszert a futd felhasznald
programoktdl, a felhasznaldi programokat egymastdl, az adatokat a sériiléstél
és az illetéktelen hozzaféréstodl. Ez kiilondsen fontos feladat egy haldzatos kor-
nyezetben.
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A CPU kezelése (processzorkezelés)

Az operacids rendszer felligyelete alatt a gépen futd programot folyamat-
nak (process) nevezziik. A felhasznaléi folyamatokat feladatnak vagy taszknak
hivjuk, megkilonboztetve 6ket a rendszer folyamataitél. A processzor folyama-
tokhoz rendelése, hasznalatdnak (izemezése a rendszermag Utemezonek
(sheduler) nevezett komponensének a feladata, ami maga is egy rendszerfo-
lyamat.

Sokszor névelni lehet a rendszer hatékonysagat ugy, hogy a folyamatokat
is tobb, onalléan is végrehajthatd szalra (thread) bontjuk. A tdbbszalu
(multithreading) operacids rendszer itemezoje a folyamatok helyett tehat fo-
lyamatszalakat kezel. A t6bbszalu folyamatok is egyetlen szdllal indulnak a be-
toltés utdn. Ezt elsodleges (primary) szdlnak nevezziik. A szalak futds kozben
|étrehozhatnak tovabbi szalakat is.

Az operativ tdr (operativ memoria) kezelése

A rendszermag memoriakezeld részeinek a tobbfeladatos rendszerekben
biztositaniuk kell a folyamatok szamdra szlikséges tarteriletet, illetve meg kell
oldaniuk az ilyenkor jelentkez6 védelmi problémakat. A tarkezelési filozofidk
hosszabb fejlédés utdn mara szinte egységesen virtualis tarakat hasznalnak. A
virtudlis memoriakezelés a futtathatd programok méretét az operativ memori-
anal nagysagrendekkel nagyobb, a merevlemezes hattértar kapacitasaval dsz-
szevethetd méretiire terjeszti ki.

A legtobb operacids rendszer esetén a rendelkezésre allé fétar (memoria)
nem elegendden nagy ahhoz, hogy az 6sszes aktiv folyamat egyidejiileg a me-
mdridban tartdézkodjon. Ezért gondoskodni kell arrdél, hogy a megfelel6 idében
az inaktiv folyamatokat a fotarbdl eltdvolitsuk, és helylikbe Gjakat hozhassunk.
Az atmenetileg kipakolt folyamatokat hattértarolokon helyezziik el. Azt sem
nehéz elképzelni, hogy egy nagyméret(i program egyedil sem fér el a memori-
aban, és ezért kisebb részekre kell bontani. A rendszer feladata tehat, hogy
megoldja a programrészek cseréjét a kelld pillanatban, illetve kezelje azt az
esetet, amikor a mozgatni kivant memariaterilet részben vagy egészben nem
taldlhato a fGtarban. Az athelyezés automatikus, nincs sziikség arra, hogy a
program specidlis parancsokat tartalmazzon a végrehajtasahoz.

A megszakitdsok feldolgozdsa

A megszakitasok kiszolgaldsakor a futd programok altal hasznalt eszkdzok
igényeit kell kielégiteni. Megszakitasra lehet sziikség példaul egy, a billentyiizet-
rol kiildott karakter fogaddsahoz, vagy a bels6 id6zit6 ora kérésére.
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Az eszkozkezelok

Az eszkozkezeldk (illesztd programok, driverek) egy részét az eszkoz vagy a
periféria gyartdja szokta elkésziteni, és kilon telepitést (installalast, setupot)
igényelnek. A telepités soran egy feljegyzés késziil réluk egy rendszerallomany-
ba (a config.sys-be vagy a registry-be), amelynek segitségével rendszertoltéskor
a kernelbe épiilhetnek. Mivel ilyenkor a korabbi rendszermag megvaltozhat, az
operacios rendszert a telepités utdn ujra kell tolteni (a gépet Ujra kell inditani).
Ma mar, a ,csatlakoztasd és haszndald” (Plug and Play, roviditve PnP), mddszert
alkalmazzdk, ami automatikussa teszi az illesztett periféria felismerését és a
megfeleld illesztoprogram kernelbe épitését. A hibatlan mikodést ekkor az
operacios rendszer gyartdja garantdlja. Az eszkozkezelokre tovabbi, a felhaszna-
16 szdmara a periféria kezelését, tesztelési és beallitasi lehetdségeket biztositd
programok épulhetnek. Ezek mar alkalmazasnak tekinthetoek.

Allomédnykezelés

Az operaciods rendszer feladata az adatok gyors elérhetoségének biztosita-
sa, a megbizhatd adatmegorzés, a tarold hellyel valod takarékos gazdalkodas és a
felhasznaldi igényekhez alkalmazkodd adatszerkezetek kialakitasa. A fajlrend-
szerek egy része az operacids rendszerre, mas része az adathordozé tipusara
jellemzd.

Halozatkezelés

A halézati kommunikacid az operacids rendszerektdl flggetlen szabva-
nyokra épil. Az ISO OSl-albizottsdga dolgozta ki azt a jol strukturdlt hétrétegii
modellt, amit a |étezd protokollok tobbé-kevésbé kovetnek. A haldzati kapcso-
latokat kezel6 operacids rendszerek tervezésekor figyelembe kell venni az alab-
biakat: bizonyos funkciokat szét lehet osztani a hdlézati eréforrasok kozott,
valamint a hdldzatokkal egyltt jaré adatvédelmi, biztonsagi kbvetelmények egy
része csak kernel szinten biztosithaté megnyugtatdan.

10.3. A RENDSZERHE)

A rendszerhéj a rendszerbet6ltés utolso |épéseként keriil az operativ tarba,
és az els6 olyan program lesz, amelynek segitségével a felhaszndlé kapcsolatba
Iéphet az operdcids rendszerrel. Az allomanyok és konyvtarak kezelésében is
kozremiikédik. A rendszerhéj akdr tobb valtozatban is elkészithetd és cserélhe-
t6. Hiba, ha a rendszerhéjat magaval az operdaciés rendszerrel azonositjuk. A
rendszert a rendszermag hatdrozza meg!

Ma kétféle, széleskoriien elterjedt valtozata létezik a rendszerhéjnak, a pa-
rancssor és a GUI-t hasznalé, grafikus.
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A parancssoros rendszerhéj egy szoveges feliileten tart kapcsolatot a fel-
hasznaldval. Jellegzetes eleme alapestben a prompt, amely utdn villogd széveg-
kurzor jelzi, hogy az operacids rendszer fogadja a felhaszndld parancsait. A fel-
haszndldi parancs az ENTER billentyii lelitéséig szerkeszthetd. Azutdn a rendszer
értelmezi, lebontja rendszerhivasokra és megkisérli a végrehajtasat, majd az
eredményrdl értesiti a felhasznaldt szoveges formaban a képernydn. Megjelen-
hetnek akar menik és hasznalhatunk akar egérkurzort is.

A grafikus rendszerhéj és a GUI elemeit WIMP mozaikszéval foghatjuk
ossze: Windows, Icons, Menus, Pointing devices, azaz Ablakok, Ikonok, Menuk
és Mutato eszkozok.

A grafikus fellileteket kezel6 programok és programrendszerek objektum-
orientaltak.

Objektumaik izenetekkel folytathatnak egymdssal parbeszédet. A felhasz-
nald, az alkalmazéi és rendszerprogramok is Gzeneteket hasznalhatnak az in-
formacidcseréhez. A felhasznalé eseménnyel valthat ki Gzeneteket. llyen lehet
az egér elmozditasa.

10.3.1. Uzenetkezelés

A folyamatok szintjén az (izenet eljaras- vagy fluggvényhivas, az lizenetre
adott valasz pedig az eljards vagy fliggvény végrehajtdsa lesz. Egy folyamatszal
Gzenhet mas szdlnak, de sajat magdnak is, esetleg egyszerre tobbnek is
(broadcast). A felhasznalét tekintve az lizenetcsere eszkozei a billentylizet, a
képernyd, az egér, esetleg a hangkdartya és a mikrofon lehet. A parbeszéd a GUI
ablakain keresztil folyik.

A GUI komponenseit tehetjiik egyetlen szamitégépre, amit haldzatba kotve
ilyenkor grafikus munkaallomasnak neveziink. Elképzelhetd, hogy a grafikus
megjelenitd rendszer egy tavoli szamitdgépen futd alkalmazdi programot szol-
gal ki. A felhasznaldi oldal gépét ilyenkor grafikus terminalnak hivjuk. A grafi-
kus munkadllomas inkdbb a Windows-ra, a grafikus terminal pedig XWindows
néven a Unixra és a Linuxra jellemzé.

Az egérrel vagy a billentylizetrdl a felhaszndlé lzeneteket kild, melyek a
rendszer lUzenetsoraba keriilnek, majd egy lGtemez06 szétosztja Oket a folyamat-
szalak kozott. Amelyik szal kezeli az tizenet ablakat, az kapja meg feldolgozasra
is. A szalak GzenetkezelGje ciklusban, folyamatosan figyeli a sajat lizenetsorat.
Ha nem Ures, kivesz egy vdrakozét a sorbdl, és az ablakkezel6nek tovabbitja
feldolgozasra. Ha nincs lizenet a sorban, akkor az 1. vagy a 2. pont szerint foly-
tatédik a szal futdsa.
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1. A folyamatszalat a rendszer ,elaltatja”. Az alvd szalat valamilyen hard-
veresemeény, egér-, billenty(ilizenet, vagy egy masik szal altal kildott
Uzenet ébresztheti fel.

2. Aszal nem alszik el. Ha vannak a hattérben varakozé feladatok, azok
végrehajtasa folytatddhat a kdvetkezo lzenet vételéig. Ha ilyen nincs, a
szdl ,,ébren” varakozhat, mikézben atengedi mas szdlaknak a procesz-
szort. Ez a szitudcio veszélyeket hordoz magdaban.

Az Uzenetsorokba (puffer) helyezett lizenetek feldolgozdsat aszinkronnak
nevezzik, ha a kild6 az (izenetet magdra hagyja a feladds utdn, nem foglalkozik
tovabb vele. A rendszer persze megenged szinkron parbeszédet is. A kildo
ilyenkor felfiiggeszti a futasat, mig a vdlaszt meg nem kapja. A szinkron lzene-
tek sulyos gondokat okozhatnak, amennyiben nem érkezik meg a vélasz. Ezt a
szituacidt az operdcids rendszerekben holtpontnak (deadlock) hivjak. Ez az
allapot elkerilhetd, ha a holtpontba jutott folyamatot toroljiik az lizenetsorbdl.
Ha van feladatkezel®é szervizprogramunk, akkor ezt megtehetjik, és a tobbi
alkalmazas futhat tovdbb. Persze csak akkor, ha nem maga a rendszer jutott
holtpontba. (Ezt mondjuk ugy, hogy ,lefagyott a rendszer”).

10.4. FAJLOK

Fajlon kilsé adathordozén elhelyezett, valamilyen katalégusban névvel
nyilvantartott, logikailag 6sszetartozé adathalmazt értiink.

Milyen lehet a fajlnév, milyen a kataldégusok bels6 szerkezete, hogyan he-
lyezkednek el az adatok az adathordozdn, hogyan kezeli 6ket az operdcids rend-
szer? Ezeknek a szabalyoknak az 6sszességét fajlrendszernek hivjuk.

Az adathordozdk egységei, blokkjai cimezhetdek. Az operacids rendszer al-
tal cimezhet legkisebb tarteriiletet a blokk mellett taroloegységnek vagy klasz-
ternek (cluster) is nevezik. A hardverek altal megengedett legkisebb méret vi-
szont a szektor, amely kilonb6zhet a blokk méretét6l. Ha a tarold kapacitasat
j6 hatasfokkal szeretnénk kihasznalni, akkor fel kell adni a fajlok folytonos elhe-
lyezését az adathordozdn. Ez viszont kovetkezményekkel jar: A kataldgusban el
kell helyezni a fajl kezdocimét, de a tobbi hozza tartozé blokk helyét és logikai
sorrendjét is fel kell jegyezni.

A nem egymas melletti blokkokban elhelyezett adllomanyt téredezettnek
mondjuk. A fajl logikailag egymast kovetd blokkjainak helyét és sorrendjét in-
dextablakkal vagy foglaltsagi listakkal lehet megadni. Emellett sziikség lehet az
adathordozd szabad és foglalt blokkjainak nyilvantartasara is, amit foglaltsagi
térképnek neveziink.
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A nem folytonos elhelyezéssel a hatasfok novelhetd, de mas gondok je-
lentkezhetnek. A gyakran hasznalt és nagyon feldarabolt fajlok sok fejmozgatast
okozhatnak a merevlemezen, ami lassitja a rendszert. Ideiglenesen Osszefliggo-
vé tehetjik az allomdanyainkat a toredezettségmentesitonek vagy
defragmenternek nevezett szervizprogrammal.

10.4.1. Fajlok csoportositasa

A fajlokat szdmtalan mddon csoportosithatjuk. Az egyik lehetdség a fajlok
felhasznalas szerinti besoroldsa, amelyet a kiterjesztéssel, a fajlnevet koveto
utolsé pont utan adhatunk meg. Bar nem koételezd, de ajanlott a kiterjesztést
koévetkezetesen hasznalni.

A masik, a fajlhoz vald felhasznaldi hozzaférés szerinti csoportositast a ka-
talégusokban vagy leird tablakban szoktak megadni. A tulajdonsagokat itt attri-
butumoknak hivjuk. Tipikus fajltulajdonsagok: csak olvashatd, irhaté és olvasha-
t6, végrehajthatd, rejtett, rendszerfajl stb.

A fajlok hasznalatanak szabdlyozdsa minden felhaszndléra, illetve egye-
denként is megadhatd. A hozzaférést szabdlyozd lista neve ACL (Access Control
List). Ebben taldlhatd, hogy az egyes felhasznaldknak vagy felhaszndldi csopor-
toknak milyen jogaik vannak a fajlhoz. Az ACL-listakat a kilénb6z6 operacids
rendszerek mdas-mas maddon épitik fel, és mindig titkosan kezelik. A leggyako-
Ha az ACL-lista a fdjlrendszerbdl hianyzik, elfogadhatd védelmi rendszert nem
lehet felépiteni. A nagyon sok dllomany elhelyezés szerinti csoportositdsat
megadhatjuk egy hierarchikus, bdvitheté és mddosithato, fastrukturdju katalo-
gusszerkezettel. Hogy a katalégusokba Ujabb katalégusokat lehessen bejegyez-
ni, ezeket is fajlként, specialis belsd szerkezettel rendelkezd fajlként kezeljuk.



11. AZ OPERACIOS RENDSZEREK
TiPUSAI ES LEHETOSEGEI

11.1. AZ OPERACIOS RENDSZEREK TiPUSAI

Az operacids rendszereket nagyon sokféle médon csoportosithatjuk. Ha-
gyomanyosan az aldbbi felosztasokat szokas hasznalni.

Operaciods rendszerek felosztasa

I. Funkcio (fe-
ladat) szerint

1. Altaldnos

a) Egy felhasz-
naldés

Egyfeladatos: pl. DOS

- X (monouser)
célu opera-
ciés rend-
szerek .
b) Tobb fel-
hasznalds
2. Specialis
célu opera-
ciés rend-
szerek b.) Valds idejli (real time)

a Haldzati: pl. Novell Netware

Tobbfeladatos
(multitasking): pl. Win-
dows

Il. Kommuni-
kacio szerint

1. Interaktiv operdcids rendszerek (parbeszédes)

2. Nem interaktiv operacids rendszerek

lll. Hardver
meérete szerint

1. Mobil operacios rendszerek

2. Mikrogépes operacios rendszerek

3. Kisgépes operacids rendszerek

4. Nagygépes operacios rendszerek

46. dbra:
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Kronolégiai szempontbdl el6szor az egyfeladatos egy felhaszndlds rendsze-
rek jelentek meg. Ezek voltak az elsé operacids rendszerek.

A Tobbfeladatos (multitasking) felépités lehetévé teszi, egy felhaszndld
tobb feladatanak id6ben parhuzamos (konkurens) végrehajtasat, egyetlen gé-
pen végrehajtva.

Az egyfeladatos (kotegelt vagy batch) feldolgozds egymastdl flggetlen
munkdk egymast kovetSen valé végrehajtasat teszi lehetévé parancskotegek-
ben. Tartozéka a munkavezérlé nyelv (Job Control Language), melynek feladata
a kotegekbe foglalt munkak futtatasa.

A Tobbfeladatos (multiprogramozott) operaciés rendszerek a kézponti
egységet egy Utemezési stratégia alapjan rendelik hozzd a programokhoz (fo-
lyamatokhoz). Ezek tobb felhaszndlé feladatat is képesek latszdlag egyidejlileg
elvégezni, akar egyetlen CPU-val is. Védelmi feladatai nagyon fontosak és sok-
rétliek, emiatt az ilyen mai rendszerek szinte kizardlag egyben haldzatos rend-
szerek is.

A specidlis célu operacids rendszerek nevilkh6z méltéan valamilyen specia-
lis célra lettek kifejlesztve. A specidlis célu halézati operacids rendszerek koziil
kiemelhetjik a Novell Netware operacids rendszert, amely feladatokat képes
megosztani illetve menedzselni a halézat gépei kozott.

A valds idejli (real time) operdcids rendszerek folyamatvezérlési feladatok-
ra lettek kifejlesztve (pl.: gyartasi folyamatok, kozlekedési lampdk vezérlésére).
Jellemzéjuk, hogy a feladatokat szigoru id6korlatok kotik.

11.2. KONKRET OPERACIOS RENDSZEREK

11.2.1. Mobil rendszerek

Egy mobil operacids rendszer, masként mobil OS az operacids rendszerek
azon csoportja, amelyek egy hordozhatd, kézi eszkozt (példaul mobiltelefont,
okostelefont vagy tablagépet) miikodtetnek. M(ikodésik és felépitésik nagy-
ban hasonlit ,,asztali” tarsaikéra, mint a Windows, OS X vagy a kiilénb6z6 Linux-
disztribuciok. Valamelyest mégis egyszer(ibbek és féképp a vezeték nélkiili kap-
csolattartasra és a multimédiara koncentralnak, a kommunikacids eszko6z funk-
cidja mellett a felhaszndld szemszogébdl inkabb szérakoztatéelektronikai, mint
informatikai eszk6zok, és altaldban mas beviteli megolddsokat alkalmaznak.
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11.2.2. A leggyakoribb mobil operacios rendszerek,
szoftverplatformok

Android a Google Inc.-t6l

Az Android nevl operacids rendszert kezdetben egy kis cég fejlesztette,
amelyet a Google Inc. megvasarolt, és folytatta a rendszer fejlesztését. Az
Android egy a Google szolgaltatdst biztositd programokat leszamitva nyilt for-
raskédu, Linux alapu, operacids rendszer

Az elsé kiadasa 2007. november 5-én jelent meg. Az Android féverzidk sor-
ban: 1.0, 1.5, 1.6, 2.0, 2.1, 2.2, 2.3, 3.0 (csak tabletekre) és érkez6ben a 4.1
(tabletekre és okostelefonokra egyarant optimalizalt).

Blackberry OS a RIM-tél

Ez az operdcids rendszer a konnyl kezelhet6ségre és lizleti felhasznalasra
fékuszal. Az utébbi id6ben az alkalmazdasellatottsaga nagyon ingadozik, emellett
multimédiatdmogatdst is kapott. Jelenleg a Blackberry App World 15 000 feletti
letolthet6 alkalmazdst tudhat magdénak. A RIM jov6beni stratégidja a
Blackberry OS mellett a QNX-re is fodkuszal, amit mar el is inditott a Blackberry
Playbook fedélzetén. Az els6 QNX okos telefonokra 2012 elején lehet szamitani.

iOS az Apple-tél

Az iOS az Apple iPhone, iPod Touch és iPad operacids rendszere, amit az
OS X-bél készitettek. Kiils6 fejleszt6t6l szarmazo alkalmazasok nem voltak elér-
het6k a masodik verzidjdig (ekkor még iPhone OS-nek hivtak), tehat az elsé
iPhone nem tekinthetd valds okos telefonnak vagy PDA-nak, habar egy ugyne-
vezett jailbraik eljarassal lehet6ség volt az akkor még nem tul sok alkalmazas
telepitésére. Ez az eljdras még mindig elérhetd, az Ujabb és ujabb operacids-
rendszer-verzidkhoz elkészitik, Ujabb és Ujabb lehet6ségeket adva a merészebb
iPhone felhasznalok kezébe. Jelenleg minden iOS-t futtatd eszkozt az Apple
fejleszt és a Foxconn vagy mas Apple-lel szerz6dott partner gyart.

Symbian OS

A Symbian rendelkezett hosszu ideig a legnagyobb piaci részesedéssel az
okostelefonok piacan. Eleinte a Nokidn kivil mas gyartdk, mint az LG, a Mitsu-
bishi, a Motorola, a Samsung a Sharp és a Sony Ericsson is gydrtottak Symbiant
futtatd okos telefonokat. Ekkor még a hires S60 felllet mellett egyebek kozt
egy UIQ felllet is |étezett, ez azonban hattérbe szorult, majd eltlint. Végil a
Nokia felvdsdrolta a Symbiant és nyilt forraskdduiva tette jelentds részét. Az
iPhone és az Androidot futtatd eszk6zok megjelenésével a részesedésiik zuhan-
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ni kezdett. A Nokia végil szOvetségre lépett a Microsofttal Windows Phone
alapu telefonok gyartasa miatt. A Symbian fejlesztését az Accenture vette at,
aki megerGsitette annak tamogatasat 2016-ig.

Windows Phone a Microsofttol

2010. februar 15-én a Microsoft bemutatta a kdvetkez6 generacidés mobil
0S-ét, a Windows Phone 7-et. Az Uj operacids rendszer egy teljesen atdolgozott
GUI-t kapott. Teljes integraciét kapott a Microsoft szolgaltatdasokkal, mint a
Windows Live, a Zune, az XBox Live és a Bing, de szintén integrdltak sok nem
Microsoft elemet, mint Facebook- vagy Google-fikok hozzaadasanak lehetGsé-
gét.

11.2.3. Mikrogépes rendszerek

Az elsO altalanos céld, egyfelhasznalds, monoprogramozott mikrogépes
operacids rendszer a CP/M volt. A személyi szamitogépek elsd széles koriien
elterjedt operacids rendszere az IBM és a Microsoft terméke, a DOS lett. Adat-
kezelése részben a CP/M-bdl, részben a Unix-bdl szarmazik.

A grafikus felhasznaldi felllet, a GUI a Xerox cégtol szarmazik, és az Apple
alkalmazta elséként a Machintosh tipusu gépein.

Az 1980-as évek kozepén az IBM és a Microsoft egy Uj operdcids rendszert
hozott létre, az OS/2-t, mely grafikus felhasznalo feliilettel is rendelkezett mar.
K6zben a Microsoft (elszakadva az IBM-t6l) még a DOS-ra épitve egy Windows-
nak nevezett Uj rendszer kidolgozasaba fogott, mely mar szintén rendelkezett
grafikus felhasznalé feltlettel (Windows 3.0, Windows 3.1, Windows 3.11).
1995-re a Windows 06nallé (mar DOS nélkiili) tobbfeladatos rendszerré fejlo-
dott, és ellattdk mar egyszerli haldzatkezelési funkcidkkal is (Windows 95,
Windows 98).

Az IBM sem tétlenkedett, immar egyedul kifejlesztette az OS/2 Warp ope-
racios rendszert, ami a Windows-hoz hasonlé grafikus feliilettel rendelkezett. A
rendszer magja megbizhatdbb volt, a Windows 95 megjelenése mégis vissza-
szoritotta.

A Microsoft 1993-ban adta ki az els6 sorozatban gyartott szerverekre op-
timalizalt rendszerét, a Windows NT-t, mely jelentés hardverigénnyel rendel-
kezett. 1998-ban jelent meg a 9x és az NT Gsszeolvasztasaval a Windows 2000.
A 90-es évek elején az altalanos célu operacios rendszerek két agra szakadtak:
szerver ¢és asztali valtozatra. Az 0S/2-b6l a mar csak szerver valtozat készil.

A Windows-nal a legljabb szerver a Windows 2012, az asztali pedig a
Win8.
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Az 1990-es évekre Linus Benedict Torvalds finn egyetemista elkészitette a
Unix-szerll Linuxot. Ez teljesen szabadon terjeszthetd és fejleszthetd operacios
rendszer. A Linux fejlesztésébe késObb tobb nagy szoftvergyar is beszdllt. Van-
nak kilon szerver és asztali valtozatok is. Ismertebb Linux-valtozatok: Debian,
Mandrake, Red Hat és a magyar nyelvre is felkészitett SuSE és Uhu.

A Machintosh-ok operacios rendszere a MacOS. Ezek a szamitégépek kez-
detben nem az Intel, hanem a Motorola processzorcsaladra épitett rendszerek,
de az utébbi néhany évben Ujra Intel-processzorokat épitenek be. Legfrissebb
operacios rendszeriik az OS X Mountain Lion.

11.2.4. Kisgépes rendszerek

Az elso ilyen id6osztasos operacids rendszer a Unix volt. Ez egy ,,hordozha-
t6” operdcids rendszer. Alkalmas helyi és tavolsagi szamitdégép-haldzatok keze-
lésére. Alkalmazasi terilete els6sorban a nagyobb hardverre jellemz6: IBM
Power PC, SUN Sparc stb.

11.2.5. Nagygépes rendszerek

A nagygépek kozé a mainframe és szuperszamitdgépek tartoznak. Ezek
sokprocesszoros felépitésii gépek, amelyek tébb felhasznalds haldzatokat és
kisebb szervereket képesek kiszolgalni.

Az elsé operacids rendszerek az 1960-as években késziltek ilyen gépekre.
Fontos volt a jo hardverkezelés és a felhasznaldbarat felllet. Két egymastdl
fliggetlen fejlesztés késziilt, melyek a mai napig életben maradtak, az IBM
MVS és a Unix-alapu nagygépes rendszerek (Solaris, HPUX).

KésObb megjelent még az OS/400 és az OS/390 is. Linux-valtozat is ké-
szlilt. A mai nagygépes rendszerek fobb jellemzsi: jelentlisen tovabbfejlesztett
biztonsagi alrendszer, helyi halézatos és Internetes szolgaltatdsok, a Unix-szeri
kernel grafikus felhasznaléi feliilettel,és széles korhi virtualis gépi lehetGségek-
kel.

11.2.6. Virtualis gépek

A virtuadlis gép (VM, Virtual Machine) fogalmat az IBM vezette be. Azt je-
lenti, hogy egy hosztnak (host) nevezett operacids rendszeren szimulalni tu-
dunk mas, esetleg tobb komplex szamitdgéprendszert, a hardver és az operaci-
Os rendszer egylttesét. Virtualis gépnek egy olyan kiilonleges mddon vezérelt
memoriatartomdanyt szokds nevezni, amelyet az alkalmazas kiilonallo gépként
érzékel. A virtualis gép tartalmazza mindazokat a valdsagos (fizikai) gépen is
elérhet6 eroforrasokat, amelyek sziikségesek az adott alkalmazas futdasahoz. A
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virtualis gépek kialakitasabdl szarmazé elényok kdzil kiemelést érdemel a rend-
szer nagyobb biztonsaga. A latszélag kilon gépeken futd folyamatok nem za-
varhatjak meg egymas miikodését.

Legismertebb virtualis gép a Java VM, melyet a SUN Microsystem veze-
tett be és az internet haldzati kérnyezetére tervezte. Ez egy valds szamitdgép-
rendszerre telepitett bajtkod-értelmezd, mely ,,hordozhato”.



12. HALOZATI OPERACIOS
RENDSZEREK

12.1. A HALOZATI OPERACIOS RENDSZEREK
TULAJDONSAGAI

A haldzatok felligyeletéhez, mikddtetéséhez sziikség van megfelel6 ope-
raciés rendszerre. Legtobb esetben kiilon beszélhetliink a szerver operacids
rendszerérdl és kiilon a munkadllomdasok operacids rendszerérél.

A hdldzati operdaciés rendszereknek kiilonb6z6 szolgdltatasaik vannak.
Ilyenek a memdria- és egyéb erGforrasok megosztasa a felhaszndlék kozott,
folyamatok menedzselése, kommunikacido megvaldsitasa, fajlkezelés. Az opera-
ciés rendszerek hierarchikus felépitése lehet6vé teszi a kiilonbozé funkcidknak
a megfelel6 szintekhez valdé rendelését. Az alacsonyabb szintek szoftverjei az
egyfelhasznalds funkcidkat, mig a magasabb szintek szoftverei a halézati m-
kodtetéssel kapcsolatos feladatokat latjak el.

12.1.1. A halézati operacids rendszerek biztonsagi
rendszerei
A korszer( haldzati operacids rendszerek mindegyike legaldabb négyszinti
biztonsagi rendszerrel rendelkezik. Ezek:
o bejelentkezési védelem
e jogosultsagok védelmi rendszere
e attributumok védelmi rendszere

o szerver (kiszolgdld) védelem

12.1.2. Bejelentkezési védelem (Login Security)

A haldzatba csak olyan felhasznalé jelentkezhet be, aki a rendszer szamara
»ismert”. Bejelentkezéskor minden felhasznaldnak névvel és jelszéval kell azo-
nositania magdat a rendszer felé. A haldzati jelsz6t minden esetben vakon kell
begépelni, hogy a képerny6rél ne tudja senki leolvasni. A halézat tervezésekor a



164 Haldzati operacios rendszerek

felhaszndldokat tobb kategdridba soroljak, ezek kozil az aldbbiak szinte minden
rendszerben megjelennek.

e Egyszerii felhasznalok (userek): Semmilyen rendszer-karbantartdsi md-
veletet nem végezhetnek el, csak haszndlhatjdk a haldzati eréforraso-
kat.

e Kiemelt felhasznalok: Altaldban valamilyen rendszeradminisztracios te-
vékenységgel megbizott felhasznaldk.

e Rendszergazda: Az egész rendszerre kiterjedé felligyeleti joggal rendel-
kezik, az 6 feladata a hdldzat biztonsadgos és zokkenémentes miikodte-
tése.

Installdlaskor ,,automatikusan” keletkezik két felhaszndlé: a rendszergazda
(Administrator, Supervisor) és a vendég (Guest). A vendég egy korlatozott jo-
gokkal rendelkezé6 egyszer( felhasznald, aki dltaldban jelszé nélkil hasznalhatja
a rendszert. A rendszergazda szintl hasznalat minden esetben jelszéval védett.

Az azonos feladatokat végz8 felhasznaldkat célszer( csoportokba (group-
okba) szervezi. Ezzel leegyszerUsithetS a rendszeradminisztracios tevékenység.
A haldzat biztonsagosabba tétele érdekében a felhaszndléi nevekhez tartozd
jelszavakra szamos el6irds adhaté meg. llyenek példaul:

e ElGirhato a jelszé minimalis hossza. (Ajanlott érték: minimum 6-8 karak-
ter)

e El8irhato, hogy a jelszé feltétlendil tartalmazzon betiiket és szdmokat is.

e Megadhatd, hogy a felhasznaldnak milyen id6k6zonként kelljen megval-
toztatni a jelszavat.

A bejelentkezési védelmet tovabb szigorithatjuk azzal, hogy elGirjuk, hogy
az adott felhasznalé milyen id6pontokban és melyik munkadllomasokrél [éphet
csak be a haldzatba.

12.1.3. Jogosultsagok védelmi rendszere (Rights
Security)

A jogosultsagi rendszer ellenérzi, hogy az adott felhasznalé mely kényvta-
rakkal, alkonyvtarakkal, fajlokkal milyen miveleteket végezhet el. A jogosultsagi
rendszer konkrét megvaldsitasa a kiilonb6z6 haldzati operdcids rendszerek
esetében eltérd lehet, de mindegyik tartalmazza az aldbbi alapvet6 jogosultsa-
gokat:

e Olvasas: A felhaszndlé megtekintheti az adott fajl tartalmat.

e ras: A felhasznalé médosithatja az adott f4jl tartalmat.
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e Végrehajtds: A felhasznalo futtathatja az adott fajlt.

o Torlés: A felhaszndld torolheti az adott fajlt.

e Engedélyek mdédositdsa: A felhasznalé mddosithatja a fajl jogosultsagi
informacidit.

Ezek a jogosultsagi informacidk egyarant beadllithatdk fajlokra és konyvta-

rakra is. A konyvtarakra beadllitott jogosultsagokat az adott kényvtarban lévé
alkényvtarak és fajlok is oroklik.

12.1.4. Attribatumok védelmi rendszere (Attribute
Security)

A konyvtarakhoz vagy fajlokhoz attribiutumokat adhatunk meg, amelyek
~erésebbek” az el6bb targyalt jogosultsagoknal. Egy adott fajl vagy konyvtar
attribdtumait azok a felhasznaldk valtoztathatjak meg, akik a fajlra, vagy konyv-
tdrra madositdsi joggal rendelkeznek.

Szerver védelem

A szerverek minden haldzati operdcids rendszer esetén kitlintetett szerep-
pel birnak, ezért a szerverhez vald hozzaférést kiilon is lehet korlatozni. A szer-
ver konzolja minden esetben jelszéval védhetd, megadhatd, hogy mely felhasz-
naldk jogosultak bejelentkezni a szerveren, kik férhetnek hozzd az
eseménynapldhoz, kik kezdeményezhetik a rendszer leadllitasat stb.

12.2. HALOZATI OPERACIOS RENDSZEREK

Novell NetWare

A hdldzati operdcids rendszereknek két fajtdja van, az egyik egy olyan
szoftver, amelynek egyetlen feladata, hogy a hdlézat mikodését felligyelje,
irdnyitsa. Ez a szoftver taldlhaté a haldzat kiszolgadldjan, mint operacids rend-
szer. llyen haldzati kiszolgald példaul a Novell NetWare.

A Novell NetWare elsGsorban LAN-ok kiszolgadldihoz készitett szoftver,
amely lehet6vé teszi a munkadllomdsok szamdra az allomanyok megosztasat.
Ehhez a munkaallomason kezdetben DOS, késébb Windows illetve 0OS/2 futott.

A kiszolgald az dllomdanyok kozos elérését haldzati meghajtdkon keresztiil
teszi lehet6vé. Ezek a meghajtdk a gép sajat hattértdraihoz hasonldéan hasznal-
hatdk. Tehat valdjaban egy kdzponti hattértar szerepét latja el a kiszolgdld. Ezt
a funkciét nevezik a Novellnél file servernek.
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Masik szolgdltatas a halézati nyomtatd, vagyis a print server. A munkaal-
lomason kezdeményezett nyomtatas hatdsara a kinyomtatandé dokumentum a
kiszolgalé nyomtatasi soraba kertl, ahonnan a kiszolgalé mar a munkadllomas-
tél fuggetlendl végzi a nyomtatdst. A nyomtatd csatlakozhat kdzvetlenil a kdz-
ponti géphez, vagy a halézathoz egyarant.

Harmadik szolgaltatdsa a Novel hdlézatoknak a mail server. Ez egy belsé
levéltovabbitasi rendszer a felhasznaldk kozott. Egyszer( szoveges leveleket tud
tovabbitani a felhaszndald azonositéja alapjan.

Unix és Linux rendszerek

A masik tipusu haldzati operdacids rendszer hasonld egy hagyomanyos érte-
lemben vett operdacids rendszerhez, amely halézatkezel6 funkcidkkal is rendel-
kezik. Ebben az esetben a szamitdgépet egy hagyomanyos munkaallomashoz
hasonldan lehet hasznalni, mikozben az mas szamitdgépeket is kiszolgal a halo-
zaton keresztil. Erre az egyik legjobb példa a Unix operacids rendszer, amely a
nagygépek operacids rendszereként mar a 60-as évek ota ellat haldzatkezels
funkcidkat.

A Unix szolgdltatasainak ismertetése tulajdonképpen megegyezik az inter-
netes szolgaltatdsok ismertetésével, hiszen a Unix operacids rendszer alatt dol-
goztak ki az internetes szolgaltatasokat (pl. a korabban mar emlitett Telnet,
FTP, e-mail stb.).

A Unix rendszerekben a jelszot ugy taroljak, hogy egy titkos algoritmussal a
jelszébdl elballitanak egy teljesen U] jelsorozatot, és ezt taroljak el. Az algorit-
mus vissza nem fordithatdé mdédon végzi mindezt, igy még ha mds hozza is fér a
jelszd tarolt alakjahoz, akkor sem képes a jelszot kideriteni. A bejelentkezésnél
a begépelt jelszét ugyanazzal a mddszerrel elkédoljak, és akkor tekinti a rend-
szer helyesnek a jelszot, ha a két kddolas eredménye ugyanaz a jelsorozat.

A megfejthetetlenséghez azonban bizonyos szabalyokat be kell tartani:

o Ajelszd ne legyen értelmes szoveg.
e Tartalmazzon szdmjegyeket és betliket egyardnt.

o Ne legyen kdnnyen megjegyezhetd, hogy ha valaki netalan mégis rajon,
minél konnyebben elfelejtse:-)

e |d6nként (2 hét) le kell cserélni.

e Senkinek ne aruljuk el jelszavunkat.
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Felhaszndldi jogosultsdgok

Miutan bejelentkeztiink, a halézat altal szamunkra biztositott jogoknak
megfelel6en tevékenykedhetiink. A Unix rendszereken egységes jogosultsagi
rendszer haszndlatos, amely harom kategéridba osztja a felhasznalékat minden
egyes allomany esetében:

e Az dllomany tulajdonosa

e Az a csoport, amelyhez az dllomany tulajdonosa tartozik (pontosabban
amely csoportba ezek kozil az dllomanyt a tulajdonosa sorolta)

o Mindenki egyéb felhasznalo

Ezen harom kategdridn belll ugyanazok a jogok adhatdk, illetve vonhatdk
meg:

e olvasasi jog: Az illetének joga van-e olvasni az dllomany tartalmat.
e irasijog: joga van-e mddositani a tartalmat az dllomdanynak.

o futtatasi jog: joga van-e programként elinditani. Csak azt az allomdanyt
érdemes ezzel a joggal ellatni, amely futtathaté programot tartalmaz.

12.3. SZABVANYOK ES PROTOKOLLOK

A szabvadnyok haszndlata elengedhetetlen globalizalédd vildgunkban.
Azokban az id6kben, amikor a szamitogépes haldzatok vildgdban még nem al-
kalmaztdk a szabvanyokat a kiilonb6z6 gyartdk altal készitett eszkdzok képtele-
nek voltak egymdassal kommunikalni.

Ennek megvaltoztatasahoz olyan szabalyokat hoztak létre, amelyek elése-
gitették a haldzati eszkdzok kozotti hatékony kommunikdcid létrejottét. Ezek-
nek a szabalyoknak és konvencidknak az 6sszességét protokolloknak nevezziik.

e Szamos szervezet foglalkozik pl. a haldzati szabvanyok |étrehozdsdaval és
vizsgalataval, a teljesség igénye nélkiul ime néhany:

e ISO (International Organization for Standardization): Nemzetko6zi Szab-
vanyositdsi Szervezet. Tobb mint 100 szabvanyligyi szervezetet magaba
foglalé nemzetkozi testiilet (ne firtassuk, hogy miért nem 10S :-).

e |EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): Az elektronika
targykoréhez kotheté nemzetkdzi mérndki szervezet, amely szdmos
szabvany kidolgozasdban jatszott jelent6s szerepet, pl. Ethernet-
szabvany stb.

e Internet Engineering Task Force (IETF): Az interneten hasznalt protokol-
lokért felelGs szervezetek egyike.
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e World Wide Web Consortium (W3C): Nemzetkozi szervezet, amely
www-re wontakozd szabvanyok fejlesztését koordindlja.

12.3.1. Protokollhierarchiak

A szamitdogéphaldzatokat tervezésiik dsszetettségének csokkentése érde-
kében rétegekbe szervezik

*Réteg: jol definidlt szolgdltatasokat biztositva eltakarja a nyujtott szol-
galtatdsok megvaldsitasanak részleteit a felsébb rétegekt6l, minden ré-
teg az alatta levére épiil

e eEgyik gép n. rétege a masik gép n. rétegével kommunikal.

e eMinden réteg adat és vezérlGinfomdciét ad at az alatta levs rétegek-
nek, egészen a legalso rétegig

e e|nterfész: rétegek kozotti hatarfeliilet, a felsé rétegnek nydjtott elemi
mveleteket és szolgalatokat definialja

A szamitogép B szamitogép
(host) (host)

| 3.réteg protokoll |
___________

Interfész Interfész

| 2.réteg protokoll |
___________
Interfész
| 1.réteg protokoll |
lLrefteg | —— —————————— 1. réteg

| Fizikai kozeg ]

47. abra: Protokoll-hierarchia

12.3.2. ISO-0SI hivatkozasi modell

Az OSI modellje a kiilonboz6 protokollok altal nyujtott funkcidkat egymasra
épll6 rétegekbe sorolja. Minden réteg csak és kizardlag az alsobb rétegek altal
nyujtott funkciokra tdmaszkodhat, és az altala megvaldsitott funkcidkat pedig
csak felette 1évé réteg szamara nyujthatja. A rendszert, amelyben a protokollok
viselkedését az egymasra épuil6 rétegek valdsitjak meg, gyakran nevezik ,, proto-
koll veremnek” vagy ,veremnek”. A protokoll verem mind hardver szinten,
mind pedig szoftveresen is megvaldsithatd, vagy a két megoldds keverékeként
is. Tipikusan csak az alsdbb rétegek azok, amelyeket hardver szinten (is) megva-
|6sitanak, mig a fels6bb rétegek szoftveresen keriilnek megvaldsitasra.
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Ez az OSI-modell alapvet6en meghatarozé volt a szamitastechnika és halé-
zatokkal foglalkozd ipar szdmadra. A legfontosabb eredmény az volt, hogy olyan
specifikacidékat hatdroztak meg, amelyek pontosan leirtdk, hogyan Iéphet egy
réteg kapcsolatba egy masik réteggel. Ez azt jelenti a gyakorlatban, hogy egy
gyarto altal irt réteg programja egylitt tud m(ikodni egy masik gyarté altal készi-
tett programmal (feltéve, hogy az elGirasokat mindketten pontosan betartot-
tak). Az emlitett specifikacidokat a TCP/IP kozOsség a Requests for Comments
vagy ,,RFC”-k néven ismeri. Az OSI k6z0sségben hasznalt szabvanyokat itt lehet

megtalalni: ISO szabvanyok.

Alapelvek:

o Arétegek kiilonb6z6 absztrakcids szinteket képviseljenek
e Minden réteg jol definidlt feladatot hajtson végre

e A rétegek feladatanak megvalasztasakor nemzetkozileg elfogadott
szabvanyok kialakitasara kell toérekedni

o A rétegek szdama megfelel6 legyen
e Kilonboz6 feladatok ne keriljenek egy rétegbe

e Aszerkezet ne legyen nehezen kezelhetd
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12.3.2. Fizikai réteg
A bitek kommunikacids csatorndra bocsatasaért felel
e Mechanikai, elektromos, fizikai jellemz&k

Az OSI modell aljan helyezkedik el a fizikai réteg, amely a haldzat fizikai jel-
lemzGivel all kapcsolatban: milyen kabelek és csatlakozdk hasznalhatdak, a ka-
belek milyen hosszuak lehetnek stb.

A fizikai réteg masik aspektusa a halézaton tovabbitott elektronikus jelek
leirasa, azonban ezeknek a jeleknek a jelentésével nem foglalkozik, csak pl. a
logikai 1 és 0 szintjének meghatarozasara szoritkozik.

A fizikai réteg eszkozei kozil megemlithetjik pl. a repeatert (jelismétld) és
a hdldzati csatoldkartyat. Az el6bbi eszkdzt akkor hasznaljuk, ha a fizikai réteg
altal megadott hosszndl hosszabb kabelt kivanunk haszndlni a haldzat kiterjesz-
tése érdekében. M(ikddése soran a bemenetére érkezé jeleket a repeater min-
den vizsgalat nélkil tovabbitja a kimenetére.
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13.3.3 Adatkapcsolati réteg

Az adatkapcsolati réteg elsédleges feladata, hogy a haldzat csomdpontjai
kozott hibamentes atvitelt biztositson illetve az adatkeretek kezelése.

Mig a fizikai réteg csak az egyes jelekkel (0,1) foglalkozott, addig az adat-
kapcsolati réteg a jelek sorozatat un. adatkeretekben vizsgalja. Az adatkeretek
tobbnyire nx100 byte hosszusaglak. A kildé gép adatkapcsolati rétege a keret
tartalmat felhasznalva elvégez egy szamitast az adatkereten, melynek eredmé-
nyét hozzdcsatolja a kerethez. A fogadd gép adatkapcsolati rétege megismétli
ezt a muliveletet és a kapott eredményt 6sszehasonlitja a kerethez csatolt érték-
kel, ezzel biztositva a keretek sériilésmentességének ellenbrzését. Ha a keret
sériilésmentes, akkor a fogadd gép adatkapcsolati rétege kiild egy un. nyugtaje-
let a killd6 gép adatkapcsolati rétegének.

Az adatkapcsolati réteg szintjén minden egyes haldzati eszkdz egyedi azo-
nositéval rendelkezik, amelyet az eszkoz gyartdsa sordn megvaltoztathatatlanul
rendelnek az eszk6zh6z. Ez az azonositd az un. MAC (Media Access Controll).

A MAC magyar forditdsa rendszerint Fizikai cim. Ha a Start/Futtatas-ra klik-
keliink, majd a megjelené ablakba beirjuk a cmd parancsot, a karakteres feliile-
t(i parancssori ablakban az ipconfig /all parancs kiadasaval megjelenithetjiik
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Az adatkapcsolati réteg eszkozei kozé tartozik pl. a bridge (hid) és a switch.
Az elGbbi a nevét onnak kapta, hogy két haldzati elem kozott (egyfajta hidként)
azok MAC-azonositdja alapjan tartja a kapcsolatot és biztositja az adatok meg-
felel6 dramlasat. A bridge eszkozt szoktak intelligens repepater-nek is nevezni.
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A switch (amelyet intelligens hubnak is neveznek), megvizsgalja az érkezd
adatsorozatok MAC-azonositdjat annak érdekében, hogy a megfelel§ portra
kiildhesse az adatokat.

13.3.4. Haldzati réteg
Kommunikacids alhalézatok miikodését vezérli
e Csomagok forras- és célallomas kozotti Utvonaldanak meghatarozasa

A haldzati réteg végzi a szamitégépes haldzatokban a szamitégépek kozotti
kommunikdcié soran az adatok Utvonalanak megvalasztasat (természetesen ez
csak akkor lehetséges, ha tobb Utvonal is rendelkezésre all az adatok tovabbita-
sara). Az itt alkalmazott protokoll feladata tahat az uUtvdlasztas és a logikai cim-
zés.

Ahogy az el6z6 fejezetben mar emlitettiik, a hdlézati eszk6zok rendelkez-
nek egy olyan azonositéval, amelyet az el6allitdsuk sordn rendeltek hozzd az
eszkOzhoz és amelyet nem tudunk megvaltoztatni (MAC). Ha az adatokat tobb-
féle uton (esetleg kiilonboz6 tipusu haldzatokon) kell tovabbitani, akkor a MAC
alapjan ez nem lehetséges, mert a MAC nem tartalmaz informdciét arrdl, hogy
az adott eszkdz melyik haldzatban talalhaté.

Ha olyan cimzési mddszert akarunk hasznalni, ahol az eszkdz azonositdja
informdcidt szolgaltat arrdl is, hogy az adott eszkdz melyik haldézatban helyez-
kedik el, illetve amelyeknél mi hatdrozhatjuk meg az eszkbzok azonositdsara
szolgdld cimet, akkor a logikai cimzést kell hasznalnunk.

A logikai cimzést a haldzati réteg protokolljaival valdsithatjuk meg, ilyen pl.
az IP (Internet Protocol), amelyet rendszerint parban hasznalnak a TCP-vel
(Transmission Control Protocol). A haldzati protokoll feladata, hogy a MAC azo-
nositokhoz hozzarendeljék a megfelel6 logikai cimet, amely alapjan mar azono-
sithatd nem csak az eszkdz, de az a haldzat is, amelyben az eszkoz talalhatd.

13.3.5. Szallitasi réteg

Adatokat fogad a felsé rétegtdl, kisebb darabokra vagja szét, atadja haloza-
ti rétegnek, biztositja, hogy minden darab megérkezzen

A szdllitasi réteg azért felel, hogy az adatcsomagok megbizhatdan és hiba-
mentesen eljussanak az egyik szamitégépt6l a masikig. Ezt Ggy teszi, hogy kap-
csolatot teremt a haldzati eszk6z6k kozott, nyugtdzza a csomagok kézbesitését
és Ujra elkildi az elveszett vagy sériilt csomagokat.

A szallitasi réteg a nagyméret(i adacsomagokat kisebb méret(i csomagokka
darabolja a hatékonyabb szallitdas érdekében. A fogadd szamitdgép ezeket a
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csomagokat Osszeilleszti, és megvizsgalja, hogy minden adatcsomag megérke-
zett-e.

Bizonyos esetekben a sebesség és a hatékonysdg fontosabb, mint a meg-
bizhatdsag. llyenkor a kildé fél nem foglalkozik az adatok elkiildése el6tt a kap-
csolat felépitésével, csupan elkiildi a csomagokat.

13.3.6. Viszonyréteg
Lehet6vé teszi kapcsolati viszony létesitését két szamitogép kozott

A kapcsolati viszony (session) azt jelenti, hogy két szamitogép kozott kiépul
a kommunikacios kapcsolat, adatok jutnak el egyik gépt6l a masikig (szallitasi
réteg feladata), majd az adataramlas befejezésével a kapcsolat megsz(inik a két
gép kozott.

A viszonyréteg haromféle kommunikaciés modot tesz lehetdvé:
1. Simplex: Az adatok tovabbitdsa csupan egy irdnyban torténhet

2. Half-duplex: Az adatok tovabbitasa kétiranyd, de adott id6pillanatban
vagy csak az egyik, vagy csak a masik iranyba térténhet.

3. Duplex: Az adatok tovabbitasa egyszerre lehetséges mindkét irdnyban.

13.3.7. Megjelenitési réteg
Foglalkozik az atviendd informacio szintaktikajaval, szemantikajaval

o oKiil6nb6z6 dbrazolasmodu szamitdgépek is képesek egymdssal kom-
munikalni (ASCII-EBCDIC)

o eAdattomorités, hitelesités, titkositas

A megjelenitési (prezentaciods) réteg felel azért, hogyan jelennek meg az
adatok az alkalmazasok szamara.

Pl. a legtébb szamitogép és operdcios rendszer (Windows, Unix, Ma-
cintosh) un. ASCIl (American Standard Code for Information
Interchange) kédoldst haszndl az adatok kédoldsdra. Azonban mds
szamitogépek (pl. IBM mainframe-ek) EBCDIC (Extended Binary Coded
Decimal Interchange Code) kédoldst haszndlnak. Az ASCll és az EBDIC
nem kompatibilisek egymdssal, ezért ha egy Windows-t futtaté szami-
tégép kapcsolddni akar egy IBM mainframe-hez, a megjelenitési réteg
feladata az adatkonverzio elvégzése.



174 Haldzati operacios rendszerek

A megjelenitési réteg az adatkonverzidn tul képes az adatok tomaoritésére
és titkositasara is.

13.3.8. Alkalmazasi réteg
Széles korben igényelt protokollokat tartalmaz
e eVirtudlis terminal, elektronikus levelezés, tavoli terminal elérés

Az alkalmazasi réteg (az OSI-modell legfelsé rétege) a felhasznaldi progra-
mok szamara biztositja a halézati kommunikacidt. Az elnevezés megtéveszt6
lehet, mert pl. az Outlook Express nem része a rétegnek, de a kimené levelek
tovabbitasaért felel6s protokoll (SMTP, Simple Mail Transfer Protocoll) igen.

Néhany ismertebb protokoll, amely ide tartozik:

e - FTP (File Transfer Protocoll), fajlok atvitele

e -Telnet (tdvoli bejelentkezés) kimend levelek tovabbitasa
e - SMTP (Simple Mail Transfer Protocoll)

e -sth.

13.3.9. Az OSI-modell kritikaja

Rossz idézités

Egy szabvany megjelentetésének idépontja rendkivil er6sen befolyasol-
hatja annak sikerét. A szabvanyositasnak a kutatasok befejezése utan és a be-
ruhazasok megkezdése el6tt kell megtorténnie. Ez azért fontos, hogy a kellé
tapasztalat birtokaban egységes szabvanyt hozhassunk létre. Mire az OSI proto-
kollok megjelentek, addigra a versenytars TCP/IP-protokollok mar széles kérben
elterjedtek a kutatéegyetemeken.

Rossz technologia

A protokollok nem voltak tokéletesek. A viszony réteget alig hasznalja a
legtobb alkalmazas, a megjelenitési réteg pedig szinte teljesen Ures. Eredetileg
csak ot réteg volt, de mivel a nagy befolyasd IBM-nek mar volt egy 7 rétegi
modellje ezért 7 réteglire mddositottak.

Rosszul implementdlhato

A modell és a protokollok rendkiviili bonyolultsdga miatt az implementaci-
Ok kezdetben terjedelmesek, kezelhetetlenek és lasstak voltak. Mindenki meg-
bukott, aki prébalkozott vele. Nem telt bele sok idG, és az ,, 0OSI”-rél mindenki-
nek a ,gyenge mindség” jutott az eszébe. Bar az idGk soran egyre jobbak lettek
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a termékek, a kialakult kép nem valtozott. Ugyanakkor a TCP/IP egyik elsé imp-
lementdacidja a Berkeley-féle Unix része volt, és nem csak nagyon j6, de még
ingyenes is volt. Az emberek gyorsan raszoktak, igy komoly felhasznaldi tabora
alakult ki. Ennek kdszonhetéen egyre jobb lett a termék, ami tovdbb novelte a
felhasznaldk korét.

Kis tulzassal azt mondhatnank, hogy az OSI-modellre épiil6 protokollo-
kat szinte egyetlen halézat sem hasznadlja, bar a tervezéskor mindenki az OSI-
modell alapjan gondolkodik.

13.3.10. ATCP/IP

A TCP/IP nem mas, mint egy protokollkészlet, amelyet arra dolgoztak ki,
hogy haldzatba kapcsolt szamitdégépek megoszthassak egymas kozott az eréfor-
rasaikat. A fejlesztés az ARPAnet koré csoportosult kutaték munkaja. Valé-
szinlileg az ARPAnet a legismertebb TCP/IP-alapu haldzat.

A TCP/IP protokollcsomag négy rétegl szerkezete részben hasonlé az ISO
OSlI hivatkozasi modellhez.

TCP/IP protokoll, amelyre az internet épdl, valéjaban nem egyetlen proto-
koll, hanem egy protokoll-csomag. A TCP/IP-modell az Amerikai Nemzetvédelmi
Minisztérium szarnyai alatt sziiletett meg 1969-ben, létrehozasanak az volt a
célja, hogy heterogén haldzatokat ugy lehessen 6sszekotni, hogy a célallomasok
kozott mindig tobb Utvonal legyen kialakithatd, barmiféle kozpont nélkul.

TCP/IP igazi jelentGségét az a tény adja, hogy az internet szabvanyos és el-
fogadott kommunikdciés protokolljava nétte ki magat. igy az internet és a helyi
halézatok problémamentes 6sszekapcsoldsa miatt mdra a helyi halézatok de
facto szabvanyava is valt.

De facto, de jure szabvdanyok

Alapvetéen a szabvanyoknak két csalddja van: a de facto és a de jure. Ez
utdbbi esetben hivatalos szervezetek deklaraljak és hivatalosan dokumentaljak
a szabvanyokat, mig az el6bbi egy széles korben hasznalt konkrét megoldasbdl
alakul ki, amelyet aztan célszer( de jure szabvanyokka alakitani.
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OSl rétegek  TCP/IP rétegek TCP/IP protokollok

§ Alkalmazasi r.
Alkalmazasi r.

Megjelenitési r. HTTP, FTP, Telnet, SMTP,
Yiszony r.
TCP, UDP
Szallitasi r. Szallitasi r.
Halozati r. Halozati r. P

Adatkapcsolati r.
Halozati
interfesz r.

Ethernet, Token Ring, stb.
Fizikai r.
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