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BEVEZET�S

Az informatik r¢l

Ez a k�nyv els�sorban a tizen�ves koroszt lynak sz¢l. K�l�n�sen azoknak, akik k�-

zelebbr�l szeretn�nek megismerkedni az informatik val, a sz m¡t¢g�pekkel. Ha le�l�nk

egy sz m¡t¢g�phez | legyen az ¢ri si vagy 
sak egy mobiltelefon, esetleg egy hitelk rtya

m�ret� vagy m�g kisebb g�p | szinte biztos, hogy egy GUI-vel (Graphi
 User Interfa
e

= gra�kus felhaszn l¢i fel�let) tal ljuk szembe magunkat. Ebb�l kiv laszthatjuk a hasz-

n lni k¡v nt alkalmaz st. J¢l be is gyakorolhatjuk a haszn lat t. A sz�l�k rendszerint

nagyon el�gedettek, hogy �a gyerek mennyire �rt a sz m¡t¢g�phez". Mi kell m�g? Semmi,

eg�szen addig, am¡g a gra�kus fel�let mindenre ad megold st, amit akarunk. Ha nem,

vagy ha magunk akarunk alkalmaz st ¡rni, vagy egyszer�en 
sak programozni akarunk,

esetleg m�lyebben �rdekel, hogy hogyan m�k�dik a dolog, akkor ez a k�nyv nek�nk sz¢l.

Egy szem�lyes �lm�ny: nemr�g vettem egy kis �EasyCAP" nev� k�ty�t, hogy n�-

h ny r�gi VHS kazett t digitaliz ljak. Persze, semmilyen �rtelmes le¡r st nem kaptam

vele, �s a kipr¢b lt gra�kus fel�lettel dolgoz¢ szoftverek se tudt k haszn lni (sokf�le

EasyCAP van, de mindet ugyan£gy h¡vj k). A h l¢zaton ut nan�zve a dolognak, tal l-

tam n�h ny hasznos �s sok haszontalan inform 
i¢t. A leghasznosabb egy informatikus�

volt, aki le¡rta, hogy egy | ki
sit nehezebb | probl�m val hogyan k�zd�tt meg, �s

hogyan oldotta meg v�g�l az ffmpeg paran
s seg¡ts�g�vel a dolgot. Egy�bk�nt a GUI

szoftverek k�z�l is sok ezt a paran
sot haszn lja, 
sak nem mindig haszn lj k a megfelel�

param�terez�st. V�g�l a megfelel� param�terez�ssel nekem is m�k�d�tt.

Ma a k�t legelterjedtebb £gynevezett oper 
i¢s rendszer, amivel tal lkozunk a Win-

dows �s a UNIX k�l�nb�z� v ltozatai. A Windows-�rt �s a Windows-os szoftverek�rt

( ltal ban) �zetni kell, a UNIX-alap£ rendszerek �s szoftvereik ( ltal ban) ingyenesek,

a pro�k ¡rj k �ket kedvtel�sb�l. UNIX-v ltozat a Ma
 OS, a Sun Solaris, az IBM AIX,

a MINIX, �s a Linux v ltozatok is mind. Az informatikusok t�bbs�ge a UNIX-alap£

rendszereket r�szes¡ti el�nyben, mert nagyon ritk n kell £jraind¡tani �ket (a munkahelyi

g�pemen le ll s n�lk�l �vekig futott egy Open BSD UNIX), �s k�retlen�l nem t�ltenek
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le semmit �s nem indulnak £jra. R ad sul a Windows ink bb a GUI szoftvereket t -

mogatja, a UNIX eredetileg paran
s m¢dban volt haszn lhat¢, de ma m r nagyon j¢

gra�kus fel�let van hozz . Ma m r minden g�pre, m�g a hitelk rtya m�ret� Raspberry

Pi g�pekre (kevesebb, mint 30000 Ft) is feltehet� valamilyen UNIX v ltozat. �n itt

mindent Ubuntu 20.04.2 LTS Linux alatt ¡rtam illetve pr¢b ltam ki, de minden nagyon

hasonl¢ m s UNIX v ltozatok alatt is. Meg kell k�rnetek egy helyi �var zsl¢t", hogy

tegyen fel a g�petekre egy UNIX-v ltozatot.

Az informatik t nagyon neh�z £gy megtanulni, hogy nin
s el�tt�nk egy sz m¡t¢g�p,

amin mindj rt ki is pr¢b lhatjuk, amit olvasunk. Teh t k¡s�rletezni kell. N�ha az adott

rendszeren valami m sk�nt m�k�dik. Nyugodtan menj�nk tov bb. Fokozatosan meg

fogjuk tanulni, hogyan der¡thetj�k ki az elt�r�seket. K�zben sok adatot is megjegyz�nk.

Az els�dleges 
�l a meg�rt�s. Legjobb a k¡s�rleteket sorban elv�gezni. A k�nyv els�

olvas sra kihagyhat¢, nehezebb r�szei ∗ �s

∗
jelek k�z�tt vannak, a m�g nehezebbek ∗∗ �s

∗∗
k�z�tt. Legjobb a fejezeteket sorban elolvasni, egym sra �p�lnek. Az els� n�gy fejezet

k�nnyebb, ezek bevezet� jelleg�ek. Az utols¢ h rom fejezet anyaga l�nyegesen nehezebb,

ezek megegyeznek egy, az ELTE Informatika Kar n tartott 4 f�l�ves spe
i lkoll�giumom

anyag val.

Ismeretterjeszt� k�nyvekn�l szokatlanul a k�nyvh�z van mutat¢. Itt bet�rendbe

felsorolom a fogalmakat, neveket az oldalsz mokkal, ahol el�fordulnak. A legfontosabb

oldalsz m, ahol elmagyar zom a dolgot, d�lt bet�vel van megadva. �gy felesleges mindent

t�bbsz�r elism�telni. Ha valami olyannal tal lkozunk, amit kihagytunk, vagy m r elfelej-

tett�nk, k�nnyen megtal lhatjuk a magyar zatot. Ugyan
sak megadom a k�nyv v�g�n,

hogy milyen k�nyveket haszn ltam fel, m�g akkor is, ha nem magyar nyelv�ek. A pon-

tos hivatkoz st azonban, hogy mit honnan vettem, nem adom meg, ez ismeretterjeszt�

k�nyvekn�l nem is szok s.

Ez a k�nyvsorozat �t k�nyvb�l  ll. Ez a k�nyv kap
sol¢dik ugyan a matematik r¢l,

�zik r¢l �s az elektronik r¢l sz¢l¢ k�nyvekhez, de 
sak gyeng�n, �mag ban is �rthet�.

Budapest, 2021. febru r 25. J rai Antal



1. AZ OPERǱCI�S RENDSZER

Ha megn�z�nk egy sz m¡t¢g�pet, �zikailag jelenl�v�en, tapinthat¢an a hardvert l t-

juk (hardware = vas r£). A g�p m�k�d�s�hez azonban n�lk�l�zhetetlen a m�k�dtet�

program, a szoftver (software = �l gy  r£"). Az a r�sz, amivel k�zvetlen�l �besz�l-

get�nk" az oper 
i¢s rendszer, pontosabban egy r�sze, a kernel (kernel = mag). Ha

paran
s m¢dban vagyunk | a r�gi g�peken 
sak ez volt | paran
sokat adhatunk ki,

amiket a g�p v�grehajt. Ha egy szoftver gra�kus fel�lete van el�tt�nk, akkor az eg�r-

kattintgat ssal, men�kb�l val¢ kiv laszt ssal tulajdonk�ppen szint�n paran
sokat adunk

ki. Itt tulajdonk�ppen nin
s is mit meg�rteni, legfeljebb megjegyezni. (N�h ny gra�kus

szoftverhez nin
s is haszn lati utas¡t s.) Ha nem akarunk megismerkedni a szoftver (�s

a g�p) �lelk�vel" illetve a programk�sz¡t�ssel, akkor nyilv n ezt v lasztjuk, m�g akkor is,

ha para
s m¢dban dolgozni sokszor gyorsabb. A mi 
�lunk azonban t�bb.

Az oper 
i¢s rendszerek k�z�l a UNIX valamelyik v ltozat t fogjuk haszn lni. T�r-

t�netileg a UNIX el�dje a Multi
s volt, ami egy nagy �s bonyolult oper 
i¢s rendszer.

A 
�l ennek az egyszer�s¡t�se �s j¢val kisebb� t�tele volt. A munk t a Bell Labs-n�l

nagyr�sz Ken Thomson �s Dennis Ri
hie v�gezte el. A UNIX Programmer's Manual

(= UNIX proramoz¢i k�zik�nyv) 1971-ben jelent meg. A 4-es v ltozatot sz�les k�rben

haszn lt k a Bell Labs-n�l. Ezt 1973-ban £jra¡rt k, nagyr�szt C nyelven. Ugyanebben az

�vben tett�k k�zz� munk juk le¡r s t. A 6-os v ltozat 1975-ben jelent meg. Ez maradt a

legsz�lesebb k�rben haszn latban az 1980-as �vek elej�ig, err�l sz¢l Lion [4℄ k�nyve, amit

oktat si 
�lokra ¡rt. Az 1980-as �vekben azt n sz mos UNIX (vagy Unix) v ltozat j�tt

l�tre. A GNU terv szabadon haszn lhat¢ szoftverek l�trehoz s t t�zte ki 1983-ban. Ok-

tat si 
�lokra k�sz�lt a MINIX , szerz�je Andrew S. Tannenbaum (1987). Linus Torvalds

ennek alapj n hozta l�tre a Linux-ot 1991-re, amely a GNU tervhez tartozik 1992-t�l.

A UNIX kezdett�l fogva t�bbfelhaszn l¢s volt, azaz t�bben is haszn lhatj k egy-

szerre ugyanazt a g�pet, an�lk�l, hogy egym st zavarn k. Ezt ak rmilyen t volr¢l is

megtehetik. (A Windows 
sak 2000-t�l ilyen.)

Ennek a r�sznek a 
�lja ismerked�s a UNIX-t¡pus£ oper 
i¢s rendszerekkel. Miel�tt

ebbe belekezden�nk, ki
sit besz�ln�nk kell a sz m¡t¢g�p fel�p¡t�s�r�l.
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FET

kondenzátor

testelés

1.1.1.  bra: DRAM

1.1. Hardver

1.1.1. A 
ore. B rmilyen sz m¡t¢g�p ker�l a kez�nkbe, eg�szen biztosan van me-

m¢ri ja, ahol p�ld ul a sz m¡t sok r�szeredm�nyeit �s m s adatokat t rolja. Hajdan n

a mem¢ria b£zaszemnyi vagy m�g kisebb m gneses gy�r�kb�l  llt (az �rrep�l�g�pben

m�g ilyen volt). Innen ered a n�ha m�g haszn lt 
ore (= mag) elnevez�s, de ma ink bb

k�zponti t rr¢l, operat¡v t rr¢l vagy egyszer�en 
sak t rr¢l besz�l�nk. Egy mai elektro-

nikus mem¢ria v zlatos kap
sol si rajz t az 1.1.1.  bra mutatja. A jobb oldalon l that¢

a kap
sol si rajz jeleinek a jelent�se (err�l b�vebben a �zika �s az elektronika r�szben).

Az  br n v¡zszintesen vezet�kek futnak, ezek a sorvezet�kek, a f�gg�legesek pedig az

oszlopvezet�kek. Maga a t rol¢ elem itt egy kis kondenz tor, amely vagy fel van t�ltve

elektromoss ggal, vagy nin
s, teh t k�t  llapota van. Ezt a k�t  llapotot tekinthetj�k

igaznak illetve hamisnak vagy egynek illetve null nak. Egy-egy kondenz tor  llapota

teh t k�t f�le lehet, az  ltala t rolhat¢ inform 
i¢mennyis�g a lehet� legkisebb, egy bit.

Az  br zolt r�szleten n�gy kis kondenz tor van, teh t n�gy bitet t rolhat. A val¢s gban

m�g a legkisebb mem¢ria is sokkal t�bb sor- �s oszlopvezet�ket tartalmaz, p�ld ul 256-ot

mindegyikb�l, ¡gy 65536 bitet t rolhat. Egy ilyen mem¢ria teh t 65,5 kb-es. Itt a b a

bit r�vid¡t�se, a k pedig szok s szerint ezret jelent. Az informatik ban rendszerint kett�-

hatv nyok szerepelnek, ¡gy 
�lszer�bb kett�hatv ny, p�ld ul 2

10

= 1024-es egys�gekben

m�rni. Ekkor ennek a mem¢ri nak a t rol¢k�pess�ge (kapa
it sa) 64 kib. A kis i bet�

azt jelzi, hogy informatikai egys�get haszn lunk, nem a szok sosat, teh t ki= 2

10

=1024.

Hasonl¢an Mi= 2

20

, Gi= 2

30

, Ti= 2

40

�s Pi=2

50

.

Hogyan olvashat¢k ki a t rolt bitek? Az  br n jobb oldalt l that¢ egy FET (Field

E�e
t Transistor = t�rvez�rl�s� tranzisztor) rajzjele. H rom �l ba" (kivezet�se) van.

Az egyik a kondenz torhoz van k�tve, a m sik az oszlopvezet�khez. A kett� k�z�tt

szaggatott vonal van, ez a 
satorna. Az, hogy szaggatott, azt jelzi, hogy alap llapotban

a 
satorna nem vezet. Megv ltozik a helyzet, ha a harmadik kivezet�sre a kapura (gate)

pozit¡v fesz�lts�get (n�h ny voltot) kap
solunk. Ez a kapu al  vonzza az elektronokat, �s

a 
satorna vezetni fog. Egyszerre 
sak egy sorvezet�kre kap
solunk pozit¡v fesz�lts�get.
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i¢s rendszer

Az erre a sorvezet�kre k�t�tt kapuk mind pozit¡v fesz�lts�gre kap
sol¢dnak, �s a kis

kondenz torok t�lt�se (ha volt) a megfelel� oszlopvezet�kre jut �s ott kis  raml�k�st hoz

l�tre. Az oszlopvezet�kekre k�t�tt er�s¡t�k �rzekelik ezt az  raml�k�st (mint 1-et) vagy a

hi ny t (mint 0-t), �s ezzel az eg�sz sor tartalm t kiolvastuk. Sajnos, egy£ttal a tartalom

meg is semmis�lt, de az eszk�z r�gt�n automatikusan vissza is ¡rja: att¢l f�gg�en, hogy

mit olvasott, magas vagy nulla fesz�lts�get ad a megfelel� oszlopvezet�kre, �s a sorvezet�k

magas fesz�lts�gre emel�s�vel kinyitja a FET-eket. A kondenz torok felt�lt�dnek vagy

nem. A kondenz torok m sik kivezet�se �testelve" van, mind ugyanoda van k�tve. A

testel�s rendszerint a szil¡
ium lapka maga, amin a kondenz torokat �s FET-eket, meg

a t�bbi sz�ks�ges alkatr�szt kialak¡tj k. Az ¡r s teljesen hasonl¢: kiolvassuk egy sor

tartalm t, de az ¡rni k¡v nt bitekbe nem a kiolvasott tartalmat, hanem a k¡v�lr�l kapott

inform 
i¢t ¡rjuk vissza.

Az eg�sz eszk�zt | kiss� szeren
s�tlen m¢don | RAM-nak (Random A

ess Me-

mory = v�letlen hozz f�r�s� t r) h¡vj k. A �v�letlen hozz f�r�s�" azt akarja jelenteni,

hogy a biteket teljesen tetsz�leges sorrendben olvashatjuk ki illetve ¡rhatjuk be a t rba.

A RAM r�vid¡t�sbe mindig bele�rtj�k azt is, hogy a t r ¡rhat¢ �s olvashat¢. Tulajdon-

k�ppen amit le¡rtunk az az ol
s¢bb v ltozat, a DRAM. A D bet� a dinamikus r�vid¡t�se.

A kis kondenz torok el�g r�vid id� alatt | nagys grendileg 0,1 s-t¢l 10 s-ig | elvesz¡tik

a t�lt�s�ket. Ennyi id� alatt minden sort ki kell olvasni egyszer, hogy a vissza¡r skor

�friss�lj�n". Ez a �friss¡t�s" kezdetben a sz m¡t¢g�p t�bbi r�sz�nek | p�ld ul a pro-


esszornak |a feladata volt, ma m r a DRAM maga v�gzi. Van SRAM (sztatikus RAM)

is, m�g gyorsabb is, de ebben a t rol¢ elem hat FET-et tartalmaz, ¡gy dr g bb. Ezt nem

kell friss¡teni, de ennek is elv�sz a tartalma, ha nem kap  ramot.

ı́rás

olvasás

1.1.2.  bra: ROM �s EEPROM

1.1.2. ROM �s PROM. Nyilv n nem hasznos, ha g�p�nk kikap
sol skor mindent

elfelejt. Sz�ks�g van olyan mem¢ri ra is, amely  ram n�lk�l sem felejt. Az 1.1.2.  bra

bal oldal n egy ilyen mem¢ria egyetlen �
ell j t" mutatjuk be, b r a teljes mem¢ri ban

itt is sz mos sor- �s oszlopvezet�k van. A 
ella nagyon egyszer�, £gy m�k�dik, mint egy

| g�pko
sikban �s elektronikus k�sz�l�kekben is haszn lt | biztos¡t�k. A biztos¡t�k egy

�veg
s�ben l�v� nagyon v�kony �s k�nnyen olvad¢ f�msz l. Ha nagy  ram megy  t rajta,

akkor elolvad, �s t�bb� m r nem vezet. Az  br n m�g �rintetlen  llapotban  br zoltuk

a kis biztos¡t�kot, a v�kony sz lat v�kony vonallal rajzolva. Ebben az  llapotban a 
ella

1-et tartalmaz, ha azonban a sz lat megolvasztjuk, akkor megszakad, �s 0-t. Egy sor ki-

olvas sa £gy t�rt�nik, hogy egy sorvezet�kre fesz�lts�get | ak r 
sak 1 voltot | adunk.
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Ha a sz l nin
s megszakadva, akkor a fesz�lts�g megjelenik az oszlopvezet�ken is, ha

viszont meg van szakadva, akkor nem. Lehet, hogy a szakad sokat m r a gy rt¢ elk�sz¡ti

(pontosabban egyes 
ell kba nem is k�sz¡t vezet�ket). Az ilyen eszk�z neve ROM (Read

Only Memory = 
sak olvashat¢ mem¢ria). Ez 
sak akkor gazdas gos, ha rengeteg ROM

k�sz�l ugyanazzal a tartalommal. Sokkal gyakoribb az £gynevezett PROM: a P bet� azt

jelenti hogy programozhat¢. A gy rb¢l £gy ker�l ki, hogy minden kis biztos¡t�k s�rtet-

len, azaz az eg�sz mem¢ria 1-ekkel van tele¡rva. A sz m¡t¢g�p gy rt¢ja �programozza"

ezt a mem¢ri t, azaz ¡rja be a null t, ahova kell. Ez soronk�nt t�rt�nik: egy sorveze-

t�kre magas (> 10 V) fesz�lts�get kap
solunk. Azokra az oszlopvezet�kekre, amelyekhez

tartoz¢ 
ell ban meg kell maradni az 1-nek, ugyanezt a fesz�lts�get kap
soljuk, �s nem

t�rt�nik semmi, mert nem folyik  ram. Ahova 0-t akarunk ¡rni, azt az oszlopvezet�ket 0

fesz�lts�gre kap
soljuk, �s a nagy  ram hat s ra a kis biztos¡t�k kiolvad, t�bb� m r nem

vezet. A kiolvas s �s az ¡r s is bitenk�nt t�rt�nhet, azaz ez a fajta mem¢ria is v�letlen

hozz f�r�s�.

1.1.3. EEPROM, 
ash �s Win
hester. Term�szetesen a PROM nem az, amit

akartunk: 
sak egyszer lehet ¡rni. Sz�ks�g�nk van valamilyen ¡rhat¢-olvashat¢ �s nem

felejt� h tt�rt rra, t�megt rol¢ eszk�zre. A PROM-hoz hasonl¢, de t�bbsz�r ¡rhat¢ az

EEPROM (Ele
tri
ally Erasable PROM). Egy 
ell t mutat az 1.1.2.  bra jobb oldala. A


ella tulajdonk�ppen egy spe
i lis FET tranzisztor, amelyben a kapu alatt, a 
satorn t¢l

nagyon v�kony, de igen j¢l szigetel� r�teggel elv lasztva egy �lebeg� kapu" elektr¢da is

van. Alap llapotban a lebeg� kapun nin
senek t�bblet elektronok, �s a 
satorna vezet:

ez van a rajzon  br zolva. Ha valahogy t�bblet elektronokat visz�nk a lebeg� kapura,

akkor negat¡vv  v lik, eltasz¡tja a vezet�st ad¢ elektronokat a 
satorn b¢l �s a 
satorna

m r nem vezet, �szaggatott  v lik". Az egyszer felprogramozott EEPROM ugyan £gy

olvashat¢ ala
sony fesz�lts�ggel, mint egy PROM. Hogyan lehet bele ¡rni? Az el�re be¡rt

egyesek k�z�l kell n�melyiket null ra v ltoztatni. Adjunk a sorhoz tartoz¢ ¡r s vezet�kre

magas (> 10 V) fesz�lts�get, m¡g a megfelel� oszlopvezet�kre null t, ha ¡rni akarjuk a


ell t! Az elektronok az oszlopvezet�k fel�l alag£that ssal (err�l l sd r�szletesebben a

�zika r�szt) feljutnak a lebeg� kapu elektr¢d ra, �s ott nagyon tart¢san (ak r 100 �vig is)

megmaradnak. Persze, ahova nem akarunk null t ¡rni, ott az oszlopvezet�ket ugyanak-

kora fesz�lts�gre kap
soljuk, mint az ¡r s vezet�ket. A t�rl�s 
sak soronk�nt lehets�ges.

A sorhoz tartoz¢ olvas s vezet�kre nagy fesz�lts�get, az ¡r s vezet�kre pedig null t kap-


solunk. A felt�lt�tt lebeg� kapuk t�lt�se az olvas svezet�k fel� alag£te�ektussal t vozik,

�s az eg�sz sor t�rl�dik, pontosabban egyre ¡r¢dik  t. M s vezet�kez�s is lehets�ges. Az

EEPROM �s a 
ash (= villan s) mem¢ria k�z�tt nin
s l�nyeges elvi k�l�nbs�g. Ha a

t�rl�s kisebb egys�gekben �s sokszor (nagys grendben milli¢szor) lehets�ges miel�tt az

eszk�z t�nkremegy, ink bb EEPROM-r¢l besz�l�nk. Ha a t�rl�s nagy egys�gekben (ak r

az eg�sz mem¢ria egyben) �s kevesebbszer lehets�ges, akkor 
ash mem¢ri r¢l besz�l�nk.

Persze a 
ash mem¢ria 
ser�be j¢val nagyobb kapa
it s£. Ilyen mem¢ria van p�ld ul

a merevlemez n�lk�li g�pekben, a pendrive-okban, a f�nyk�pez�g�pek mem¢ria k rty i-

ban. Az EEPROM az olvas s �s az ¡r s szempontj b¢l v�letlen hozz f�r�s�, de a t�rl�s

szemponj b¢l 
sak blokkonk�nt f�rhet� hozz .

M sik elterjedt t�megt rol¢ �s nem felejt� eszk�z a Win
hester, m gneslemez vagy
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merev lemez. Nev�t az angliai Win
hester v roska nev�b�l kapta, az IBM ottani gy -

r ban fejlesztett�k ki. Kezdetben kapa
it sa n�h nyszor 10 Mb volt, ma n�h nyszor 10

Tb. Ma m�g ol
s¢bb �s tov bb haszn lhat¢, mint a 
ash mem¢ria, de r z sra �rz�ke-

nyebb. Nagyj b¢l azon az elven m�k�dik, mint a magnetofon. Egy vagy t�bb t�k�rsima

alum¡nium dis
 (= korong) egyik vagy mindk�t oldala spe
i lis kobalt �tv�zettel van be-

vonva. A korong 10000 fordulat/per
 nagys grend� sebess�ggel forog. Rug¢k szor¡tanak

a fel�let�hez ¡r¢ illetve olvas¢ fejeket. A fejek �sz rnyakkal" vannak ell tva, �s sz¢ szerint

rep�lnek a m gneses r�teg felett 1 nm nagys grend� t vols gban. Az ¡r¢ fej megm gne-

sezi az alatta l�v� m gneses r�teg egy kis tartom ny t, rendszerint a r�tegre mer�leges

ir nyban. Hogy az �szaki sarok kifel� vagy befel� ir nyul, az az ¡r¢ fej teker
s�ben fo-

ly¢  ram ir ny t¢l f�gg. Az egyik null t, a m sik egyet jelent. Az olvas¢ fej �rz�keli

a m gnesez�s ir ny t. Az elvekr�l r�szletesebben l sd a k�nyvsorozat �zika r�sz�t. Az

olvas sra (�s az ¡r sra is) 10 ms nagys grend� id�t v rni kell, m¡g a fej ki-be mozogva

megtal lja a sz�ks�ges s vot �s a keresett szektor a fej al  �rkezik, de azut n m r nagy

sebess�g�, ha egym s ut ni szektorokat olvasunk vagy ¡runk. R�gebben hajl�kony m g-

neslemezeket, m�g r�gebben pedig m gnesszalagot is haszn ltak t�megt rol sra, ez m ra

kiszorult a haszn latb¢l, ugyan£gy, mint a nyol
 
satorn s (pap¡r) lyukszalag illetve a

nyol
van oszlopos IBM (pap¡r) lyukk rtya.

1.1.4. A pro
esszor. A sz¢ jelent�se feldolgoz¢ egys�g : ez v�gzi a sz m¡t¢g�pben a

m�veleteket bitsorozatokon. A v�gezhet� m�veletek �sszess�ge a pro
esszor utas¡t sk�sz-

lete. A pro
esszor egyik jellemz�je a sz¢hossz; milyen hossz£ bitsorozattal tud egyszerre

dolgozni. Ez kezdetben tetsz�leges volt, lehetett p�ld ul 24 vagy 36 bit. Az els� mikro-

pro
esszor (egyetlen integr lt, azaz �sszetett  ramk�rb�l  ll¢ pro
esszor), az Intel 4004

pro
esszora 4 bites volt �s 1971-ben jelent meg. Egy �vvel k�s�bb k�vette a m r 8 bi-

tes 8008, majd 1974-ben a 8080. A Zilog 
�g 1975-ben dobta pia
ra a Z80 pro
esszort,

amely a 8080 tov bbfejleszt�se. Mindezeket ugyanaz a m�rn�k tervezte. K�zben t�bb

m s gy rt¢ is jelentkezett 8 bites mikropro
esszorokkal.

Az els� 16 bites mikropro
esszor a Texas Instruments TMS9900 pro
esszora volt

1976-b¢l. Az Intel els� 16 bites pro
esszora 1978-ban jelent meg. Ez �s tov bbfejlesztett

v ltozatai azt n nagyon elterjedtek x86 
sal d n�ven, mivel | el�g �rthetetlen m¢don

| az IBM ennek egy gyeng¡tett v ltozat t, a 8088-at v lasztotta az 1981-ben megjelent

IBM PC (Personal Computer - szem�lyi sz m¡t¢g�p) pro
esszor nak, pedig ekkor m r a

m�rn�k�knek sz nt g�pekben mind 32 bites pro
esszorok, els�sorbanMotorola 68000-esek

dolgoztak. (Maga az IBM is ezt haszn lta nagy g�peinek helyettes¡t�s�re tervezett nagy

teljes¡tm�ny� PC-iben.) A Motorola 68000-es (r�viden 68k) sorozat nak els� pro
esszora

1979-ben jelent meg.

1960-ig a g�pek utas¡t sk�szlete meglehet�sen egyszer� volt, de ezut n kezdett egyre

bonyolultabb  v lni. Az eddig eml¡tett mikropro
esszorokmind CISC t¡pus£ak (Complex

Instru
tion Set Computer = bonyolult utas¡t sk�szlet� sz m¡t¢g�p). AZ IBM-n�l 1975-

t�l v�gzett elemz�sek megmutatt k, hogy sokkal egyszer�bb utas¡t sk�szlet is elegend�

�s a pro
esszor gyorsabb lesz: ez a RISC-elv (Redu
ed Instru
tion Set Computer =

reduk lt utas¡t sk�szlet� pro
esszor). Az elv alapj n egyetemek is terveztek �s gy rtottak

pro
esszorokat. 1992-ben indult a RISC-elv� DEC Alpha 64 bites pro
esszor gy rt sa,
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amely vagy h romszor gyorsabb volt riv lisain l, de az Intel felv s rolta �s megsz�ntette a

gy rt st, h tr ltatva ezzel a fejl�d�st. Igaz n a POWERmikropro
esszor 
sal ddal l�pett

szinpadra az elv (IBM-Motorola-Apple, 1993). Ezek m ig is a leggyorsabb pro
esszorok,

f�leg szerverekben haszn latosak. A vil gon legt�bbet gy rtott ARM (Advan
ed RISC

Mashine = tov bbfejlesztett RISC g�p) els�, ARM1 (32 bites) v ltozata kevesebb, mint

feleannyi alkatr�szt tartalmaz, mint a 68k, �s sokkal kevesebb  ramot fogyaszt. Az ARM

k�l�nb�z� 32 �s 64 bites v ltozatai ma a vil g legelterjedtebb mikropro
esszorai, ott

vannak az �sszes �okos" eszk�zben.

A pro
esszor m sik fontos jellemz�je az ¢rajel sebsss�ge. Hz-ben m�rj�k, ami tulaj-

donk�ppen 1/s; nagyj b¢l azt mondja meg, h ny utas¡t st tud a pro
esszor v�grehajtani

m sodper
enk�nt. Nem pontosan, mert a r�gebbi mikropro
esszorokn l egy utas¡t s v�g-

rehajt sa t�bb ¢rajelig tartott, a mai pro
esszorok viszont t�bb utas¡t st is el tudnak

ind¡tani egy ¢rajelben. R ad sul ma egy tokba t�bb pro
esszor �magot" is raknak, �s

m�g m s tr�kk�k is vannak. A Z80 maxim lis ¢rajele 4 MHz volt, ma a maxim lis ¢rajel

4 GHz k�r�l j r.

1.1.5. Be- �s kiviteli eszk�z�k. A beviteli eszk�z alapvet�en a billenty�zet, ki-

eg�sz¡tve esetleg az eg�rrel vagy �rint�k�perny�vel. M�k�dni ugyan£gy m�k�dik, mint

a ROM. Sor- �s oszlopvezet�kek vannak benne, ha nem is egyenesek. A sorvezet�kekre

sorban fesz�lts�get adva, �s megvizsg lva, hogy egy oszlopvezet�ken van-e fesz�lts�g,

eld�nthet�, hogy egy adott billenty� le van-e nyomva.

A kiviteli eszk�z alapvet�en a k�perny�. Az elv hasonl¢. Minden k�pponthoz (pixel)

h rom vil g¡t¢ di¢da tartozik: egy piros, egy z�ld �s egy k�k. Minden sz¡nhez vannak

oszlopvezet�kek. Egy adott sorvezet�kre fesz�lts�get adva, az adott sz¡n oszlopvezet�k�vel

szab lyozhatjuk, hogy a sor egy pixel�hez milyen er�s piros, z�ld �s k�k sz¡n tartozzon.

Ez megadja az adott sor pixeleinek f�nyerej�t �s sz¡n�t. A sor vil g¡t¢ di¢d i nagyon

r�vid ideig villannak fel, ut na m sik sor k�vetkezik. M sodper
enk�nt legal bb 25-sz�r

minden sor sorraker�l. Persze, vannak m s elv� kijelz�k is.

1.1.6. Perif�ri k. A k�ls� eszk�z�k vagy perif�ri k ma szinte kiv�tel n�lk�l USB

(Universal Serial Bus = univerz lis soros gy�jt�s¡n) seg¡ts�g�vel 
satlakoztathat¢k a sz -

m¡t¢g�pre. (A p rhuzamos bus-ok m ra a sz m¡t¢g�p belsej�be szorultak vissza.) A

perif�ri k a legk�l�nb�z�bbek lehetnek, p�ld ul k�ls� merevlemezek, j t�kkonzolok, stb.

Az USB 1.1 sebess�ge 12 Mb/s �s k�tf�le, a k�z�ns�ges A �s a ritk bb B t¡pus£ 
satlakoz¢

volt hozz . A ma legelterjedtebb USB 2.0 sebess�ge 480 Mb/s �s az el�z� k�t 
satlakoz¢

mellett mindkett� mini �s mikro v ltozatban is l�tezik hozz . Az USB 3.2 Gen 1 sebes-

s�ge 5 Gb/s, m¡g az USB 4-� 20 Gb/s. Ez ut¢bbin l m r 
sak USB C t¡pus£ 
satlakoz¢

haszn lhat¢. K�nyelmes, hogy az oper 
i¢s rendszer az USB-n 
satlakoztatott eszk�z�ket

felismeri. A megengedett k belhossz az USB 4-n�l m r 
sak 0,8 m. Ekkora t vols got az

elektromos jel | amely majdnem f�nysebess�ggel halad | nagyj b¢l 4 ns alatt tesz meg.

Istent nem lehet megvesztegetni: a f�nysebess�g �s a hossz meghat rozza a k�sleltet�st,

ez pedig korl tozza az  tviteli sebess�get. A g�p belsej�ben dr ga p rhuzamos bus-okon

(ak r 256 bit p rhuzamosan) nagyobb  tvitt bitmennyis�get lehet el�rni, de ott is 
sak

kis t vols gra, egy�bk�nt zavar a k�sleltet�s.

M sik fontos 
satlakoz¢ (= port) az Ethernet 
satlakoz¢, ma m r 1 Gb/s  tviteli



14 1. Az oper 
i¢s rendszer

sebess�ggel, ak r 100 m-re is. Van m�g egy �l thatatlan" 
satlakoz s, a Wi-Fi. Ez

r di¢hull mokkal nagyon kis hull mhosszal m�k�dik. A falak  ltal ban zavarj k, 
sak

addig biztos, am¡g az ad¢ �s a vev� l tj k egym st. Persze, a t vols ggal is gyeng�lnek

a jelek. A �zikai alapokat l sd a �zika r�szben.

1.1.7. Egy p�lda: a ZX81. Az els� szem�lyi sz m¡t¢g�p, amely 100 $ alatti  ron

volt kaphat¢, a ZX81 volt (Sin
lair, 1981). Pro
esszora 3,25 MHz-es ¢rajellel m�k�dte-

tett Z80 volt. Tartalmazott egy 8× 8 kib-es ROM-ot �s egy 8×2 kib-es RAM-ot, ami

8×16 kib-tel b�v¡thet� volt. Az �sszes t�bbi elektronikai alkatr�szt egyetlen integr lt

 ramk�r tartalmazta. A k�perny� tartalma �s m s adatok 8×1 kib-et foglaltak le, ¡gy

alapki�p¡t�sben a programnak 8×1 kib maradt. A bevitelre vezet� gumib¢l k�sz�lt bil-

lenty�zet szolg lt. Ez gumiba kevert f�mreszel�kb�l  ll. Alap llapotban nem vezet, de

ha �sszenyomjuk, a f�mr�szek �ssze�rnek �s a gumi vezet. Egy ilyen gumilapnak a h tul-

j n voltak a sor- �s oszlopvezet�kek, �s az elej�re voltak nyomtatva a bet�k �s m s jelek.

Ez volt felragasztva a g�p doboz nak tetej�re. K�perny� nem volt, hanem a g�p egy

TV-jelet hozott l�tre, amit egy TV-be lehetett vezetni. Lass£ �zemm¢dban a pro
esszor

idej�nek 3/4 r�sz�t a TV-jel l�trehoz s val t�lt�tte. Gyors �zemm¢dban nem volt k�p.

BASIC (Beginners' All-purpose Symboli
 Instru
tion Code = kezd�k  ltal nos 
�l£ szim-

bolikus utas¡t s k¢dja) nyelven volt progamozhat¢, amelynek �rtelmez�je minden m ssal

a ROM-ban volt. H tt�rt rk�nt kazett s magnetofont lehetett haszn lni a f�lhallgat¢

kimenetel �s a mikrofon bemenettel.

1.2. N�h ny paran
s

1.2.1. K¡s�rlet. Aki feltette a g�p�nkre a Linux-ot vagy m s UNIX-v ltozatot, at-

t¢l megkapjuk a login nev�nket (login = bejelentkez�s) �s a jelsz¢nkat. Ha van login:

felirat, akkor oda g�pelj�k be a login nev�nket, a password: (= jelsz¢) felirathoz pedig a

jelsz¢nkat. Ezzel l�phet�nk be a g�pre. Val¢sz¡n�leg egy gra�kus fel�lettel tal ljuk szem-

ben magunkat. Keress�nk egy fekete ikont, amelyben feh�r bet�kkel >  ll, vagy valami

hasonl¢. Arra r kattintva egy £gynevezett �prompt"-ot (prompt = sarkall) kapunk, ami

rendszerint egy $ jel, �s jelzi, hogy a g�p v rja a pran
sunkat.

1.2.2. K¡s�rlet. Kezdj�k a legegyszer�bb paran

sal, az e
ho (visszhang) paran
s-


sal. G�pelj�k be, hogy

$ e
ho alfa

A v lasz:

alfa

Ha azt g�pelj�k be, hogy

$ e
ho alfa beta

a v lasz

alfa beta

Ha most azzal pr¢b lkozunk, hogy
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$ e
ho alfa beta

a nem v rt v lasz

alfa beta

A sz¢k�z�kb¢l 
sak egy maradt. Ezt nem az e
ho paran
s 
sin lta, hanem az sh (shell

= burok) paran
s�rtelmez�. Amit beg�pelt�nk | miut n befejezt�k az esetleges jobbra-

balra nyilakkal m szk l st, t�rl�seket (delete = t�r�lj), besz£r sokat (insert =sz£rj be),

visszat�rl�seket (ba
kspa
e = visszasz¢k�z) �s egy�b jav¡tgat sokat, �s le�t�tt�k az En-

ter billenty�t | mindent a burok vesz munk ba: szavakra bontja, k�l�nb�z� spe
i lis

jelent�s� karaktereket vesz �gyelembe, majd megkeresi az els� sz¢  ltal megadott paran-


sot, �s annak adja  t a vez�rl�st. Els�sorban a saj t bels� paran
sai k�z�tt keres | az

e
ho paran
sot m r itt megtal lja |, azt n az oper 
i¢s rendszer t�bbi paran
sa k�z�tt,

v�g�l a g�pen l�v� paran
sok, programok k�z�tt. Ez azt jelenti, hogy ak rki ¡rhat £jabb

paran
sokat! Itt most a burok t�nyked�se ¡rtott ki k�t sz¢k�z karaktert, amikor szavakra

bontotta a bemenetet. A bemenetet vagy r�szeit megv�dhetj�k a burokt¢l, ha id�z�jelbe

tessz�k:

$ e
ho "alfa beta"

alfa beta

Ugyan¡gy haszn lhat¢ a ' f�lid�z�jel is. A f�lid�z�jelek k�z� tehet�nk id�z�jeleket �s

ford¡tva is. Most pr¢b ljuk ki az

$ e
ho alfa # beta

sort. A v lasz

alfa

Mi t�rt�nt itt? Megint a burok �gyk�d�tt. Sz m ra a # spe
i lis karakter, ami azt

jelenti, hogy a sor tov bbi r�sze megjegyz�s, komment r (
omment = megjegyz�s), nem

kell vele semmit sem 
sin lni. Id�z�jellel persze v�dhetj�k a # jelet, de van egy m sik

m¢dszer is. �rjunk a # el� egy \ jelet! A \ (ba
kslash = ford¡tott t�rtvonal) megv�di

az ut na k�vetkez� spe
i lis karaktert att¢l, hogy a burok �rtelmezze, �s v ltozatlan

form ban ker�l az e
hohoz:

$ e
ho alfa \# beta

alfa # beta

Pr¢b ljuk ki, hogy

$ e
ho alfa# beta

alfa# beta

A # 
sak akkor viselkedik spe
i lis karakterk�nt, ha sz¢ elej�n van. Persze, a \ is spe
i lis
karakter, ¡gy azt is v�deni kell a burokt¢l id�z�jellel vagy egy m sik \ karakterrel, ha azt
akarjuk, hogy v ltozatlanul ker�lj�n az e
ho paran
shoz:

$ e
ho alfa \\ beta

alfa \ beta

M s, a burok sz m ra spe
i lis karaktert is ¡gy v�dhet�nk meg a burokt¢l. Egy kiv�tel

van: az Enter el� \ jelet ¡rva, t�rli az Enter karaktert. Ugyanez a hat s id�z�jelek k�z�tt
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is. Ez nagyon hasznos, ha hossz£ sort akarunk beg�pelni, jobban �rthet� lesz a bemenet.

Itt egy p�lda ennek a lehet�s�gnek a haszn lat ra:

$ e
ho ab
\
> def\
> ghi

ab
defghi

Figyelj�k meg, hogy a m sodik �s a harmadik sorban megv ltozott a prompt: $ helyett

>  ll, jelezve, hogy a sor m�g nin
s befejezve.

A # megjegyz�s jel �s az e
ho paran
s is t�k�letesen �rtelmetlennek t�nik egyel�re.

A burok azonban programozhat¢. Ha egy sok sorb¢l  ll¢ burok programot k�sz¡t�nk,

nagyon is 
�lszer�, ha megjegyz�seket helyez�nk el benne. Ezek k�s�bb nagyon sokat

seg¡tenek, ha jav¡tanunk kell benne. Az e
ho paran
sokkal pedig egy sok sorb¢l  ll¢

burok programban t j�koztathatjuk a program felhaszn l¢j t, hogy hol is tart, mit 
sin l

a program. A burok programoz s val k�s�bb foglalkozunk, hiszen m�g a programoz s

alapjaival sem ismerkedt�nk meg.

1.2.3. K¡s�rlet. Tudn nk-e m r most valami hasznosat 
sin lni az e
ho paran

sal?

Igen, h la a UNIX rengeteg lehet�s�g�nek. Sok paran
s a szabv nyos kimenetre (stan-

dard output = szabv nyos kiment) ¡r, az e
ho is. Ezt azonban meg lehet v ltoztatni:

¡rhatunk egy tetsz�leges f jlba, azaz  llom nyba is (�le =  llom ny). Tegy�nk a sz�veg

ut n egy > jelet, �s ut na a f jlnevet:

$ e
ho "Lenni vagy nem lenni;" >teszt1.txt

Kimenet nin
s az Enter ut n, az e
ho eredm�nye a teszt1.txt nev�  llom nyba ment.

Vigy zat, ha volt teszt1.txt nev�  llom ny, annak a tartalma V�GLEG t�rl�d�tt. A

UNIX felt�telezi, hogy nem vagyunk k�tbalkezesek, �s tudjuk, mit 
sin lunk. Ha nem

vagyunk biztosak benne, hogy nin
s ilyen f jl, el�bb adjuk ki a

$ ls teszt1.txt

(list = list zz) paran
sot! Ha van ilyen f jl, visszakapjuk a nev�t, ha nin
s, hibajelz�st

kapunk.

Szeretn�nk megn�zni az £j f jl tartalm t. Ezt megtehetj�k t�bbek k�z�tt a 
at

(
on
atenate = vond �ssze) paran

sal:

$ 
at teszt1

Lenni vagy nem lenni;

A 
at paran
s arra k�sz�lt, hogy t�bb f jl tartalm t �sszevonja. Hozzunk l�tre egy m sik

f jlt! Ezt megtehetj�k a 
at paran

sal is, a k�vetkez�k�ppen:

$ 
at >teszt2.txt

ez itt a k�rd�s.

Ha nin
senek �kezetes bet�k a billenty�zeten, ¡rjunk �kezet n�lk�lieket! A 
at| ha nem

adtunk meg f jlokat | a szabv nyos bemenetr�l | ami  ltal ban a billenty�zet | v rja

a bemenetet �s most a m sodik sort is mi g�pelt�k be. Hi ba �tj�k le azonban az Enter

billenty�t, a promt nem j�n vissza! �rjunk be egy Ctrl-d-t, azaz tartsuk lenyomva a Ctrl

billenty�t, �s ¡rjunk egy d bet�t! Ez a bemenet v�g�t jelzi, �s a f jl lez rul, a prompt
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visszaj�n. Egy�bk�nt a buroknak is ez jelzi a bemenet v�g�t, erre a termin l bez rul.

Van a bemenet szabv ny bemenetre ir ny¡t s nak egy m sik m¢dja is, a << jel ut na

egy karaktersorozattal. P�ld ul <<EOF a szabv ny bemenetr�l veszi a karaktereket am¡g

egy EOF bet�sorozat nem �rkezik. Nem szoktam haszn lni. Most kipr¢b lhatjuk a 
at

eredeti funk
i¢j t:

$ 
at teszt1.txt teszt2.txt

Lenni vagy nem lenni;

ez itt a k�rd�s.

Term�szetesen a 
at kimenet�t  tir ny¡thatjuk egy mondjuk teszt.txt nev� f jlba,

¡gy l�trehozva az �ssszevont f jlt. Tegy�k is meg! A 
at paran

sal list zhatjuk az

eredm�nyt.

1.2.4. K¡s�rlet. Ha elgondolkozunk, felt�nhet, hogy a kimenetet k�t sorba ¡rta ki

a 
at. Honnan tudta, hogy hol kezd�dik az £j sor? Tulajdonk�ppen mi van a f jlban?

Ezt pontosan megn�zhetj�k az od (o
tal = nyol
as; dump = kita

sol) paran

sal:

$ od teszt.txt

Az eredm�ny el�g �rtelmetlennek l tszik: minden sor elej�n egy h�tsz mjegy� sz m  ll,

ut na pedig 8 darab 6 sz mjegy�. A sor elej�n  ll¢ sz mok sorsz mnak l tszanak, az

ut na l�v�k pedig mind 0-val vagy 1-gyel kezd�dnek. A program nev�b�l arra k�vet-

keztethet�nk, hogy minden nyol
as sz mrendszerben van. Mivel a sorsz m soronk�nt

�20"-szal n�vekszik, amely nyol
as sz mrendszerbeli sz m 16 a tizes sz mrendszerben, a

kinyomtatott hatjegy� sz mok valami �dupla" valamit jelentenek. Mivel £gy t�nik, az

els� sz mjegy 
sak 0 vagy 1 lehet, a �dupla" valami 16 bit, teh t a �szimpla" valami 8

bit. Ez a byte vagy b jt. Szok sos r�vid¡t�se B, p�ld ul 1 kiB = 1024 byte. Nagyj b¢l

1960 ¢ta a sz m¡t¢g�pek  ltal ban byte szervez�s�ek, ami azt jelenti, hogy a mem¢ria

legkisebb el�rhet� egys�ge a byte. A b jt fel�nek is van neve, nybble. K�t b jtra a wyde

elnevez�st, n�gyre a tetrab jt vagy tetra, nyol
ra az o
tab jt vagy o
ta elnevez�st fogom

haszn lni. Azokon a pro
esszorokon, amelyeknek az ��se" 16 bites (p�ld ul az Intel pro-


esszorok), a wyde-ot word-nek (= sz¢) szokt k nevezni, �s duplasz¢r¢l, tetrasz¢r¢l, stb.,

besz�lnek. Azokon a pro
esszorokon, amelyeknek az ��se" 32 bites, sz¢ alatt tetrab jtot

�rtenek, �s besz�lnek f�lsz¢r¢l, stb.

T�rj�nk vissza az od paran
shoz! Ha b jtonk�nt akarjuk l tni a sz�veget, adjuk ki

az

$ od -b teszt.txt

paran
sot. (Felfel� �s lefel� nyilakkal keresg�lhet�nk az el�z� paran
sok k�z�tt, �s  t

is szerkeszthetj�k �ket.) A -b op
i¢ azt mondja az od paran
snak, hogy b jtonk�nti

kimenetet produk ljon. Nyol
as sz mrendszerben megadott sz mokat l tunk, amelyek

nagy r�sze 0-val vagy 1-el kezd�dik. Ez valamif�le k¢d, minden b jt l�nyeg�ben egy bet�t

jelent. A ma legink bb haszn lt k¢dok �se az ASCII k¢d (Ameri
an Standard Code for

Information Inter
hange). Ez tulajdonk�ppen h�t bites k¢d, a legfels� bit nulla vagy m s


�lra haszn lj k.

Ha jobban szeretn�nk magukat a bet�ket l tni, ¡rjuk be az

$ od -a teszt.txt
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paran
sot! Most megold¢dott az £j sor rejt�lye! Az sp nyilv n a sz¢k�z (spa
e) r�vid¡t�se,

az nl pedig newline (£j sor) karakter�. Az e
ho paran
s teh t egy £j sor karaktert ¡r az

ut n, amit visszhangoz. Ezt meg lehet sz�ntetni egy op
i¢val:

$ e
ho -n alfa

alfa$

�szrevehetj�k hogy az od -a lev gja a k¢dok fels� bitj�t, mert k�z�ns�ges nyomtathat¢

karaktereket ¡r ki. Az

$ od -
 teszt.txt

eredm�nye m r jobban hasonl¡t arra, amit szeretn�nk. A nyomtathat¢ karaktereket ki-

nyomtatja, az £j sor \n, ha a fels� bit 1 akkor ki¡rja a k¢dot okt lisan. A nyol
as

sz mrendszer el�nye az, hogy a sz mok sz mnak l tszanak, de | ha
sak a sz¢hossz nem

oszthat¢ h rommal | m s el�nye nin
s. A b jt szervez�shez sokkal jobban illik a hexade-


im lis (r�viden hex), azaz tizenhatos sz mrendszer. Ebben a,b,
,d,e,f (illetve nagybet�

megfelel�j�k) is sz mjegy, rendre de
im lis 10, 11, 12, 13, 14 �s 15. Ha kipr¢b ljuk a

$ od -x teszt.txt

paran
sot, nem a v rt eredm�nyt kapjuk: a sz�veget wyde-onk�nt kapjuk, m�ghozz 

(val¢sz¡n�leg) a nagyobb sorsz m£ b jt lesz el�l. A mi sz munkra a

$ od -t x1z teszt.txt

paran
s lesz a megfelel�, pr¢b ljuk ki!

Sz�vegben a hex sz mokat 0x-szel szoktuk kezdeni: a 0 jelzi, hogy sz m, az x pedig,

hogy hex. L tjuk, hogy a sz¢k�z 0x20, az £j sor 0x0a. Az ASCII k¢dt bla els� 32 he-

ly�n k�l�nb�z� vez�rl� karakterek  llnak, kezdve a 0x00 NUL karakterrel. Eggyel m r

tal lkoztunk is, a 0x0d karakterrel, amelynek eredeti jelent�se ko
si-vissza (az ¡r¢g�pen):

Ctrl-d form ban g�pelt�nk be a sz�veg v�g�nek jelz�s�re. Egy m sik gyakran haszn lt

karakter a 0x0
, amit Ctrl-
-k�nt g�pelhet�nk be, �s fut¢ programok meg ll¡t s ra hasz-

n lhat¢ (eredeti jelent�se lapdob s). A k¢dt bla utols¢ karaktere sem nyomtathat¢, a

0x7f a Del t�rl�s (delete = t�r�lj).

1.2.5. K¡s�rlet.Mire az Olvas¢ id ig �r, biztosan £gy �rzi, ezt nem lehet mind meg-

jegyezni. Nem is kell! Nagyon sok inform 
i¢ lek�rdezhet� a man (manual = k�zik�nyv)

paran
s seg¡ts�g�vel. P�ld ul a

$ man as
ii

paran
s kilist zza az ASCII k¢ddal kap
solatos tudnival¢kat tartalmaz¢ man page-et

(page = lap). Itt utal s van a 
harsets lapra, ahol tov bbi dolgokat tudhatunk meg a

karakter k¢dokr¢l, p�ld ul azt, hogy az ISO 8859 (International Standard Organization

= nemzetk�zi szabv ny�gyi szervezet) szabv nyban az ASCII k¢dt bl t �kezetes �s m s

bet�kkel eg�sz¡tett�k ki. A magyar nyelv bet�i az ISO-8859-2 k¢dt bl ban vannak. A

mai UNIX v ltozatok egy�bk�nt a vil g �sszes jel�nek k¢dol s ra alkalmas Uni
ode (ISO

10646) egy t�m�r¡tett form j t, az utf-8-at haszn lj k. Az Uni
ode alapvet�en16 bites

k¢d, de ez nem el�g, ez�rt vannak benne 31 bites k¢dszavak is. Mindegyikhez van lap �s

hivatkoz s a 
harsets lapon.



1.2. N�h ny paran
s 19

A man page-ek 9 
soportba tartoznak. N�h ny sz¢ t�bb k�l�nb�z� 
soportban is

el�fordul, p�ld ul van man(1) �s man(7). A paran
sok mind az egyes 
soportban vannak,

mindegyikhez van man page. A 
soportot op
i¢k�nt megadhatjuk a man paran
snak, de

ez nem fontos. Tr�f san azt mondhatjuk, hogy el�g annyit tudni, hogy

$ man 1 man

Pr¢b ljuk ki a

$ man e
ho

�s a

$ man od

paran
sokat! Mint l tjuk, nem �rdemes az op
i¢kat megjegyezni, legfeljebb n�h ny fonto-

sabbat. �rdemes viszont 
sin lni egy unix.txt f jlt, amibe a fontosabb dolgokat be¡rjuk.

A >>  tir ny¡t s nem t�rli a f jlt, hanem a v�g�hez hozz ¡r. �gy p�ld ul

$ e
ho "..." >>unix.txt

paran

sal gyarap¡thatjuk gy�jtem�ny�nket.

1.2.6. K¡s�rlet. Szeretn�nk a �k¡s�rleti" f jljainkat elk�l�n¡teni a t�bbit�l. Egy

k�nyvt rba �rdemes  trakni �ket. Csin ljunk egy k�nyvt rat az mkdir (make dire
tory

= 
sin lj k�nyvt rat) paran

sal, legyen a neve tesztek:

$ mkdir tesztek

A k�nyvt r neve nem lehet azonos m r l�tez� f jl vagy k�nyvt r nev�vel. Az mv (move

= mozgasd) paran

sal mozgathatjuk a f jljainkat:

$ mv teszt*.txt tesztek

Mi is t�rt�nik itt? A * spe
i lis karakter a burok sz m ra, 0 vagy t�bb karakterb�l  ll¢

ak rmilyen karaktersorozatot jelent. A burok megkeresi az �ppen aktu lis k�nyvt rban

azokat a f jlokat, amelyek neve illeszkedik erre a mint ra, �s azokat teszi a teszt*.txt

hely�re. Most teh t ennek a hely�re teszt1.txt teszt2.txt teszt.txt ker�l. Az

utols¢ n�v k�nyvt rn�v kell legyen. Ha 
sak k�t n�v van, akkor az els� f jlt  tnevezi a

m sodikk . Vigy zat, ha volt ilyen f jl, T�RL�DIK! A * mellett spe
i lis karakter a ?

is, ez azonban pontosan egy tetsz�leges karakterre illeszkedik. Teh t a

$ mv teszt?.txt

paran
s 
sak k�t f jlt mozgatott volna az £j k�nyvt rba. A mv paran
shoz teljesen

hasonl¢an m�k�dik a 
p (
opy = m solj) paran
s.

1.2.7. K¡s�rlet. Hogyan l�phet�nk be az £j k�nyvt rba? A 
d (
hange dire
tory

= v lts k�nyvt rat) paran

sal. A k�nyvt r tartalm t ak r az e
ho paran

sal is meg-

n�zhetj�k:

$ e
ho *

A tr�kk az, hogy a burok ki
ser�li a * karaktert az illeszked� f jlnevekre. Pr¢b ljuk ki

azt is, hogy

$ e
ho teszt?.*
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Ebben a k�nyvt rban is l�trehozhatunk egy £jabb (al)k�nyvt rat:

$ mkdir tesztek

Mint l tjuk lehet ugyanaz a neve, mint a k�nyvt rnak, amiben van. Menj�nk bele �s

hozzunk l�tre ebben a 
at paran

sal egy rendetlen.txt nev� f jlt, sz mos r�vid, el�g

�ssze-vissza sorral.

A f jlnevek list z s ra szolg l az ls (list = list zz) paran
s. F�bb op
i¢i -l, -a,

-t, -r, jelent�s�k sorra long, all, time �s reverse. Alap�rtelmez�sben a paran
s n�vsor

szerint list z, de mint l tjuk, id� szerint is list zhatunk, �s a sorrendet meg is ford¡thatjuk.

Pr¢b ljuk ki az

$ ls -la

paran
sot! (Mint l tjuk, az egy bet�s op
i¢kat egybe is ¡rhatjuk.) Soronk�nt list zza a

f jlokat. A legels� bet� a �le t¡pusa (k�nyvt rn l d, k�z�ns�ges f jln l -, de van m s

lehet�s�g is), azut n 9 bet� �s egy sz mjegy, amiket majd megbesz�l�nk, a tulajdonos

neve, a 
soport neve, a f jl hossza b jtban, az utols¢ m¢dos¡t s d tuma, �s a f jl neve.

Nem 
sak az egyetlen rendetlen.txt f jlt list zza azonban az ls, hanem egy . �s egy ..

nevet is. Ezek az aktu lis k�nyvt r, �s az a f�l�tt l�v� k�nyvt r. Ezek is haszn lhat¢k

k�nyvt r n�vnek. P�ld ul adjuk ki a

$ 
d ..

paran
sot, �s a �fels�" tesztek k�nyvt rba ker�l�nk. Vegy�k �szre, hogy a * hely�re

nem helyettes¡t�d�tt be a . �s a .. �s semmilyen .-tal kezd� �ln�v sem, mert ez zavart

okozna.

1.2.8. K¡s�rlet. Ha elvesztett�k a fonalat, hogy hol is vagyunk, adjuk ki a pwd

(present working dire
tory) paran
sot:

$ pwd

/home/.../tesztek

ahol a ... hely�n a login nev�nk  ll. A v lasz az aktu lis k�nyvt r teljes f jlneve. A

�legfels�" k�nyvt r neve /, vagy £gy is tekinthetj�k, hogy �res. Nevezik root (gy�k�r)

k�nyvt rnak is. N�zz�nk sz�t benne:

$ 
d / ; ls -la

Amint l tjuk t�bb paran
sot is ki lehet adni egy sorban, ha ; van k�zt�k. A kapott

list ban f�leg k�nyvt rak vannak, n�h ny fontosabb:

/bin: v�grehajthat¢ programok (�bin ris" f jlok);

/boot: innen indul a rendszer;

/dev: eszk�zmeghajt¢k;

/et
: egy�b rendszerf jlok;

/home: a felhaszn l¢k k�nyvt rai;

/lib: fontosabb k�nyvt rak;

/tmp: ideiglenes f jlok, £jraind¡t skor t�rl�dnek;

/usr: felhaszn l¢i k�nyvt rak.

Mint l tjuk, mindnek a tulajdonosa a root, m s n�ven superuser (= rendszergazda. A

saj t (f�)k�nyvt runkba a
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$ 
d

paran

sal mindig visszat�rhet�nk. Tegy�k is meg! Egy�bk�nt ennek a neve helyett a ~

haszn lhat¢. Ha egy f jlt (vagy k�nyvt rat, ami szint�n f jl) el akarunk �rni, az el�r�si

£tvonalat (path = �sv�ny) megadhatjuk az aktu lis k�nyvt rt¢l, a f�k�nyvt runkt¢l vagy

a gy�k�rk�nyvt rt¢l indulva. Az �sv�ny beg�pel�s�t megk�nny¡ti a Tab billenty� haszn -

lata, amely megpr¢b lja kieg�sz¡teni az eddig beg�pelt f jlnevet. Ha ez nem egy�rtelm�,

�
senget", m�g k�tszer megnyomva pedig ki¡rja a v laszt si lehet�s�geket.

A f�k�nyvt runkban adjuk ki az

$ ls -la

paran
sot! Tal lunk majd n�h ny .-tal kezd�d� f jlnevet. Ezeket �ppen az�rt nevezt�k

el ¡gy, mert  ltal ban nem kell, hogy list z¢djanak. Egy�bk�nt az ls egy k�nyvt rnevet

v r, nem kellett volna a gy�k�rk�nyvt rba menni, hogy tartalm t kilist zzuk, egyszer�en

kiadhattuk volna az

$ ls /

paran
sot is. Pr¢b ljuk ki! Most is kiadhatjuk az

$ ls tesztek

vagy m�g jobb, az

$ ls tesztek/

paran
sot. Ez ut¢bbi az�rt jobb, mert egy�rtelm�v� teszi, hogy k�nyvt rra gondolunk.

M s paran
sokn l (p�ld ul mv, 
p, ...) is hasznos ez.

Menj�nk a tesztek k�nyvt rba �s adjuk ki az

$ ls -l t

paran
sot! Nem 
sak a t bet�vel kezd�d� f jlokat list zza ki, hanem az ¡gy kezd�d�

k�nyvt rakat �s azok tartalm t is, egy m�lys�gben.

1.2.9. K¡s�rlet. A m sodik m�lys�gben l�v� tesztek nev� k�nyvt rat szeretn�nk

kit�r�lni. K�nyvt rat kit�r�lni  ltal ban a

$ rmdir k�nyvt rak

 ltal nos alak£ paran

sal lehet; itt a k�nyvt rak k�nyvt rneveknek egy sorozata. Ha

kipr¢b ljuk, hibajelz�st kapunk, hogy a k�nyvt r nem �res. Val¢ban, ha belemegy�nk

�s kiadunk egy

$ ls -l

paran
sot, l tjuk, hogy itt van a rendetlen.txt nev� f jl. F jlt t�r�lni az

$ rm f jlok

(remove = t�r�lj) paran

sal lehet. �vatosan b njunk vele, mert nem k�rdez, 
sak t�r�l!

�Gyeng¡teni" a -i (intera
tive) op
i¢val lehet, ezzel mindig r k�rdez, miel�tt t�r�l. A -r

(re
ursive) op
i¢ viszont mintegy �feler�s¡ti" a hat s t: k�nyvt rakat is t�r�l, a benn�k

l�v� f jlokkal �s k�nyvt rakkal, ak rmilyen m�lys�gben. Egyel�re ne pr¢b ljuk ki a

paran
sot.
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Mi van, ha szeretn�nk megv�deni egy f jlt a t�rl�st�l? A titokzatos kilen
 bet�,

amit az ls -l ki¡r, itt jut szerephez. A bet�k sorban rwxrwxrwx lehetnek, de b rmelyik

helyett  llhat -. Jelent�s�k sorra read, write, exe
ute (= olvas, ¡r, v�grehajt), rendre

a tulajdonosra, a 
soportra, �s a t�bbi felhaszn l¢ra vonatkoznak. Mindegyik egy bit,

ami nulla vagy egy lehet. Most j¢l j�n a nyol
as sz mrendszer, mivel h rmas 
soportok

vannak. A biteket a

$ 
hmod f jlok

paran

sal (
hange �le mode bits)  ll¡thatjuk be. Op
i¢nak egy h romjegy� okt lis

sz mot kell megadni: az els� bitjei adj k meg a tulajdonos jogait, a m sodik� a 
soport

jogait, a harmadik� pedig a �k�lvil g" jogait. Pr¢b ljuk ki:

$ 
hmod 440 *

ut n az ls -l azt mondja, hogy a bitek r--r-----, azaz a f jlt a tulajdonos �s a


soport olvashatja, m s nem, senki nem ¡rhatja, �s nem hajthatja v�gre. V�grehajt si

enged�lyt 
sak programoknak �rtelmes adni. K�nyvt raknak hasonl¢an v ltoztathatjuk

az enged�ly�t; itt az x bit azt jelenti, hogy a k�nyvt r list zhat¢. (A 
hmod op
i¢i m sk�nt

is megadhat¢k.) Ha most pr¢b ljuk meg a f jlt kit�r�lni, az rm r k�rdez, hogy akarjuk-e

t�nyleg t�r�lni az ¡r sv�dett f jlt? V laszoljunk n-et. Az rm a -f (for
e) op
i¢val nem

k�rdez. A f jl tulajdonos t a 
hown, a 
soportot a 
hgrp v ltoztatja, m¡g £j 
soportot a

newgrp paran

sal lehet l�trehozni, de ezeket nemigen fogjuk haszn lni.

Menj�nk a �fels�" tesztek k�nyvt rba �s adjunk ki egy

$ mv tesztek/rendetlen.txt ./

paran
sot. Mint l tjuk, az ¡r sv�detts�g nem akad lyozza a f jl mozgat s t. Hogy mi�rt

nem, az k�s�bb kider�l. Most m r kit�r�lhetj�k az �als¢" tesztek k�nyvt rat.

1.2.10. K¡s�rlet. A rendszerbe a jelsz¢nk seg¡ts�g�vel juthatunk be. A rendszer-

gazd t¢l kapott jelsz¢t megv ltoztathatjuk, �s aj nlatos is megv ltoztatni. Ez a

$ passwd loginn�v

paran

sal t�rt�nhet. A paran
s bek�ri a r�gi jelsz¢nkat, majd k�tszer az £jat. V�letlen-

szer� jelsz¢t 
�lszer� v lasztani, �s olyat, amit minden billenty�zeten be tudunk g�pelni

(ASCII 33{126 karakterek). J¢, ha legal bb 8 karakterb�l  ll, �s jobb, ha megjegyezz�k,

mintha fel¡rjuk. Ha m�gis fel¡rjuk, jobb, ha van benne egy 3{4 karakter hossz£ r�sz,

amit nem ¡runk fel. Ez ugyan nem v�d meg egy pro� ellen, aki l tta a fel¡rt r�szt, de

m�gse mindenki tud bel�pni a nev�nkben. A felhaszn l¢kra vonatkoz¢ inform 
i¢k az

/et
/passwd f jlban vannak. Ugyanitt, esetleg egy m sik f jlban t rol¢dik a jelsz¢nk

is, pontosabban egy lenyomata. Ebb�l a rendszergazda se tudja vissza ll¡tani a jelsz¢t.

Ha elfelejtj�k a jelsz¢t, a rendszergazda ki tudja t�r�lni a lenyomatot, �s adhat egy £j

jelsz¢t, amit azonnal megv ltoztathatunk.

Ha jobban belegondolunk, el�g meglep�, hogy a passwd paran
s  t tudja ¡rni az

/et
/passwd f jlt. Ha m�gn�zz�k, a f jl tulajdonosa a root. Ha megkeress�k a passwd

paran
sot a /bin vagy a /usr/bin k�nyvt rban, ahol sok m s paran
s is van, azt l tjuk,

hogy a jogokat jelz� bitek k�z�l az els� x hely�n s  ll. Tulajdonk�ppen van m�g h rom

bit, amelyek az x-ek jelent�s�t m¢dos¡tj k: a legfels�, a setuid az els��t, a m sodik, a
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setgid a m sodik�t, a harmadik, a sti
ky bit a harmadik�t. Ezek is be ll¡that¢k a 
hmod

paran

sal, ha n�gyjegy� okt lis sz mot adunk meg neki; a legels� jegy jelenti ezeket a

biteket. K�l�n nem ¡r¢dnak ki, az x-ek hely�re ¡r¢dik ki m s bet�. Az ilyen jogosults got

kapott programok root jogosults got kapnak, amikor futnak, de mi is haszn lhatjuk �ket.

Ilyen a passwd paran
s is. Persze, 
sak a root tudja  ll¡tgatni ezeket a biteket.

Hogy kik vannak m�g bejelentkezve a g�pre, azt a

$ who

paran

sal n�zhetj�k meg. N�ha sz�ks�g�nk van a

$ whoami

paran
sra, ha p�ld ul a su (substitute user) paran

sal  tjelentkezt�nk m snak a ne-

v�ben, pl ne, ha t�bbsz�r is, �s m r nem tudjuk kinek a nev�ben dolgozunk. Persze,

 tjelentkezni 
sak akkor tudunk, ha ismerj�k az illet� jelszav t. M�g gyakoribb, hogy

egy m sik g�pen vagyunk, �s ott m s a felhaszn l¢i nev�nk. Az is el�fordulhat, hogy tud-

juk a g�p�nk�n a root jelszav t (a root prompt-ja m s, #). Ekkor sem �rdemes azonban

root-k�nt dolgozni: mivel �superman" jogosults gunk van, k�nnyen elronthatunk b rmit,

p�ld ul mindent let�r�lhet�nk. Ha van, ink bb haszn ljuk a sudo paran
sot (substitute

user do), amivel 
sak egy p r paran
sot hajthatunk v�gre root-k�nt (vagy m sk�nt), ha

van r  jogosults gunk. Ennek a saj t jelsz¢nkat kell megadni.

1.2.11. K¡s�rlet. Hogyan tudjuk t volr¢l haszn lni g�p�nket, illetve g�p�nkr�l

egy t voli g�pet haszn lni? Erre r�gebben az rsh (remote shell) paran
s szolg lt, ma a

rejtjelezett  tvitelt haszn l¢ ssh (se
ure shell) paran
sot haszn lj k

$ ssh g�pn�v

alakban. A g�p h l¢zati nev�t kell megadni, ami  ltal ban g�pn�v.tartom nyn�v.orsz gn�v

alak£, de a tartom nyn�v  llhat t�bb ponttal elv lasztott r�szb�l is. Ha a t voli g�pen

m s a login nev�nk, -l loginn�v op
i¢val azt is meg kell adni. Sok m s op
i¢ is van,

p�ld ul ablakot is nyithatunk a helyi g�pen, de persze ekkor lassabb a munka. Ugyan-

£gy dolgozhatunk, mintha ott �ln�nk a termin l (= v�g llom s) el�tt. A kap
solatot

Ctrl-d-vel z rhatjuk le.

Hasonl¢an haszn lhat¢ az s
p (se
ure 
opy) paran
s, mint a 
p, de a t voli f jl

neve el� be kell ¡rni a t voli g�p nev�t, majd egy kett�spont ut n az �sv�nyt. Sokszor

egy t voli g�pet arra haszn lunk, hogy fontos f jljainkat oda m soljuk meg�rz�s 
�lj b¢l.

Ilyenkor nagyon hasznos az

$ rsyn
 k�nyvt r t volig�pn�v:t volik�nyvt r

paran
s, rendszerint -avz op
i¢kkal. Ez 
sak annyit m sol  t, hogy a t voli k�nyvt r

mindent tartalmazzon, ami itt £j. A f�k�nyvt rra is alkalmazhat¢.

1.2.12. K¡s�rlet. Ideje megbesz�lni, milyen f jlneveket v lasszunk. A UNIX ere-

detileg 14 bet�s f jlneveket engedett meg, ma m r hosszabb is lehet a f jln�v. A szok s

az, hogy a f jln�v bet�vel kezd�dik �s bet�ket, sz mokat �s pontot tartalmaz. Bet�nek

sz m¡t az (al h£z s) is, amelyet a sz¢k�z helyett szok s haszn lni, ezt javasoljuk is.

Haszn lhatunk a f jln�vben - jelet is, de az elej�n nem tan 
sos, mivel akkor �sszeke-

verhet� a f jln�v az op
i¢kkal, amelyek  ltal ban ak rhol lehetnek. Hagyom nyosan a
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f jl t¡pus t . ut n 1{3 bet� jelzi, b r ez 
sak szok s. A .txt v�gz�d�s p�ld ul sz�vegf jlt

(text) jelent. Mint l tjuk, r�vid¡t�sekkor a m ssalhangz¢k t�bb inform 
i¢t hordoznak.

A . jelent�se a f jl elej�n spe
i lis. A : a f jln�vben gondot okozhat t voli el�r�skor.

J¢l gondoljuk meg, hogy haszn lunk-e �kezetes bet�ket a f jln�vben: el�fordulhat, hogy

olyan termin lr¢l kell dolgoznunk, amelyen nin
senek �kezetes bet�k. A sz¢k�z�kkel �s

�kezetes bet�kkel telet�zdelt, kilom�ter hossz£ f jlneveket hagyjuk ink bb a titk rn�k-

nek. Persze a spe
i lis karaktereket is jobb elker�lni. Ha el�g j¢l tudunk angolul, legjobb

angol neveket haszn lni, ennek az  b�
�je a legprimit¡vebb. A login nevek eredetileg 8

bet�sek voltak, ezeket sem �rdemes t£l
ifr zni.

1.3. Sz�vegszerkeszt�s

1.4. Tov bbi paran
sok

1.4.1. K¡s�rlet. tar, gzip

1.4.2. K¡s�rlet. pipeline



2. PROGRAMOZǱS

Ennek a r�sznek a 
�lja ismerked�s a programoz ssal.



3. A UNIX SHELL PROGRAMOZǱSA

Ennek a r�sznek a 
�lja ismerked�s a UNIX shell programoz s val.



4. A C PROGRAMOZǱSI NYELV �S A CWEB

Ennek a r�sznek a 
�lja ismerked�s a C programoz si nyelvvel �s a CWEB-bel.



5. EGY RISC PROCESSOR TERVEZ�SE

Ennek a r�sznek a 
�lja ismerked�s egy RISC pro
esszorral �s a tervez�s teljess�

t�tele.



6. EGY C FORD�T� K�SZ�T�SE

Ennek a r�sznek a 
�lja egy C ford¡t¢ k�sz¡t�se az el�z� r�szben tervezett pro-


esszorra.



7. EGY MINI UNIX K�SZ�T�SE

Ennek a r�sznek a 
�lja egy mini UNIX k�sz¡t�se az el�z�leg tervezett pro
esszorra.
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MUTAT�

A legfontosabb hivatkoz s ( ltal ban a de�n¡
i¢) oldalsz ma d�lt bet�vel van szedve.

A k�ls�, azaz m s k�nyvekre t�rt�n� hivatkoz sok el�tt sz�gletes z r¢jelben szerepel az

adott k�nyv sorsz ma az irodalomjegyz�kben.
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