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BEVEZETES

Az informatikarol

Ez a konyv els6sorban a tizenéves korosztalynak szol. Kiilonosen azoknak, akik ko-
zelebbrol szeretnének megismerkedni az informatikival, a szamitogépekkel. Ha leiiliink
egy szamitogéphez — legyen az dridsi vagy csak egy mobiltelefon, esetleg egy hitelkirtya
méretli vagy még kisebb gép — szinte biztos, hogy egy GUI-vel (Graphic User Interface
= grafikus felhasznaldi feliilet) talaljuk szembe magunkat. Ebbol kivalaszthatjuk a hasz-
nalni kivant alkalmazdst. J6l be is gyakorolhatjuk a hasznédlatat. A sziil6k rendszerint
nagyon elégedettek, hogy ,,a gyerek mennyire ért a szamitégéphez”. Mi kell még? Semmi,
egészen addig, amig a grafikus feliilet mindenre ad megoldést, amit akarunk. Ha nem,
vagy ha magunk akarunk alkalmazdast irni, vagy egyszertien csak programozni akarunk,
esetleg mélyebben érdekel, hogy hogyan miikédik a dolog, akkor ez a konyv nekiink szdl.

Egy személyes élmény: nemrég vettem egy kis , EasyCAP” nevii kiityiit, hogy né-
hany régi VHS kazettat digitalizaljak. Persze, semmilyen értelmes leirdst nem kaptam
vele, és a kiprébalt grafikus feliilettel dolgozd szoftverek se tudtdk hasznélni (sokféle
EasyCAP van, de mindet ugyandgy hivjak). A hélézaton utdnanézve a dolognak, taldl-
tam néhdny hasznos és sok haszontalan informéciét. A leghasznosabb egy informatikusé
volt, aki leirta, hogy egy — kicsit nehezebb — probléméaval hogyan kiizdott meg, és
hogyan oldotta meg végiil az ffmpeg parancs segitségével a dolgot. Egyébként a GUI
szoftverek koziil is sok ezt a parancsot hasznalja, csak nem mindig hasznéljak a megfeleld
paraméterezést. Végiil a megfelel§ paraméterezéssel nekem is miikodott.

Ma a két legelterjedtebb ugynevezett operacids rendszer, amivel taldlkozunk a Win-
dows és a UNIX kiilonbozé véltozatai. A Windows-ért és a Windows-os szoftverekért
(4ltaldban) fizetni kell, a UNIX-alapu rendszerek és szoftvereik (altaldban) ingyenesek,
a profik irjdk 6ket kedvtelésbdl. UNIX-valtozat a Mac OS, a Sun Solaris, az IBM AIX,
a MINIX, és a Linux véiltozatok is mind. Az informatikusok tobbsége a UNIX-alapu
rendszereket részesiti elényben, mert nagyon ritkdn kell Gjrainditani 6ket (a munkahelyi
gépemen ledllds nélkiil évekig futott egy Open BSD UNIX), és kéretleniil nem t6ltenek
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le semmit és nem indulnak djra. Raaddsul a Windows inkdbb a GUI szoftvereket ta-
mogatja, a UNIX eredetileg parancs médban volt haszndlhaté, de ma mar nagyon jé
grafikus feliilet van hozza. Ma mar minden gépre, még a hitelkdrtya méretii Raspberry
Pi gépekre (kevesebb, mint 30000 Ft) is feltehets valamilyen UNIX véltozat. En itt
mindent Ubuntu 20.04.2 LTS Linux alatt irtam illetve prébaltam ki, de minden nagyon
hasonlé méas UNIX valtozatok alatt is. Meg kell kérnetek egy helyi , varazslét”, hogy
tegyen fel a gépetekre egy UNIX-valtozatot.

Az informatikit nagyon nehéz igy megtanulni, hogy nincs eléttiink egy szamitégép,
amin mindjart ki is prébalhatjuk, amit olvasunk. Tehat kisérletezni kell. Néha az adott
rendszeren valami masként mikodik. Nyugodtan menjiink tovabb. Fokozatosan meg
fogjuk tanulni, hogyan derithetjiik ki az eltéréseket. Kozben sok adatot is megjegyziink.
Az elsédleges cél a megértés. Legjobb a kisérleteket sorban elvégezni. A kényv elsd
olvasdsra kihagyhatd, nehezebb részei « és * jelek kozott vannak, a még nehezebbek s« és
** kozott. Legjobb a fejezeteket sorban elolvasni, egymdsra épiilnek. Az elsé négy fejezet
konnyebb, ezek bevezett jellegliek. Az utolsé harom fejezet anyaga 1ényegesen nehezebb,
ezek megegyeznek egy, az ELTE Informatika Karéan tartott 4 féléves specidlkollégiumom
anyagaval.

Ismeretterjeszté konyveknél szokatlanul a kényvhoz van mutatd. Itt betiirendbe
felsorolom a fogalmakat, neveket az oldalszamokkal, ahol eléfordulnak. A legfontosabb
oldalszdm, ahol elmagyarazom a dolgot, délt betiivel van megadva. fgy felesleges mindent
t6bbszor elismételni. Ha valami olyannal taldlkozunk, amit kihagytunk, vagy mér elfelej-
tettiink, konnyen megtaldlhatjuk a magyarazatot. Ugyancsak megadom a konyv végén,
hogy milyen konyveket hasznédltam fel, még akkor is, ha nem magyar nyelviiek. A pon-
tos hivatkozast azonban, hogy mit honnan vettem, nem adom meg, ez ismeretterjeszto
konyveknél nem is szokas.

Ez a konyvsorozat 6t kényvbol all. Ez a konyv kapcsolédik ugyan a matematikarol,
fizikardl és az elektronikardl szél6 konyvekhez, de csak gyengén, dmagaban is érthetd.

Budapest, 2021. februar 25. Jarai Antal



1. AZ OPERACIOS RENDSZER

Ha megnéziink egy szamitogépet, fizikailag jelenlévien, tapinthatdéan a hardvert lat-
juk (hardware = vasérd). A gép miikodéséhez azonban nélkiilozhetetlen a mitkodtetd
program, a szoftver (software = ,lagy &rd”). Az a rész, amivel kozvetleniil ,beszél-
getiink” az operdcids rendszer, pontosabban egy része, a kernel (kernel = mag). Ha
parancs médban vagyunk — a régi gépeken csak ez volt — parancsokat adhatunk ki,
amiket a gép végrehajt. Ha egy szoftver grafikus feliilete van el6ttiink, akkor az egér-
kattintgatassal, meniikbol valé kivalasztassal tulajdonképpen szintén parancsokat adunk
ki. Itt tulajdonképpen nincs is mit megérteni, legfeljebb megjegyezni. (Néhany grafikus
szoftverhez nincs is hasznélati utasitds.) Ha nem akarunk megismerkedni a szoftver (és
a gép) ,lelkével” illetve a programkészitéssel, akkor nyilvin ezt vélasztjuk, még akkor is,
ha paracs médban dolgozni sokszor gyorsabb. A mi célunk azonban tobb.

Az operéciés rendszerek koziil a UNIX valamelyik valtozatat fogjuk hasznélni. Tor-
ténetileg a UNIX el6dje a Multics volt, ami egy nagy és bonyolult operacidos rendszer.
A cél ennek az egyszeriisitése és joval kisebbé tétele volt. A munkat a Bell Labs-nél
nagyrész Ken Thomson és Dennis Richie végezte el. A UNIX Programmer’s Manual
(= UNIX proramozdi kézikényv) 1971-ben jelent meg. A 4-es véaltozatot széles korben
hasznaltdk a Bell Labs-nél. Ezt 1973-ban tjrairtdk, nagyrészt C nyelven. Ugyanebben az
évben tették kozzé munkajuk leirdsit. A 6-os valtozat 1975-ben jelent meg. Ez maradt a
legszélesebb korben hasznalatban az 1980-as évek elejéig, errdl szol Lion [4] konyve, amit
oktatdsi célokra irt. Az 1980-as években aztan szdmos UNIX (vagy Unix) véltozat jott
létre. A GNU terv szabadon hasznilhaté szoftverek létrehozasat tiizte ki 1983-ban. Ok-
tatasi célokra késziilt a MINIX, szerzdje Andrew S. Tannenbaum (1987). Linus Torvalds
ennek alapjan hozta létre a Linux-ot 1991-re, amely a GNU tervhez tartozik 1992-t0l.

A UNIX kezdettdl fogva tobbfelhasznalés volt, azaz tobben is haszndlhatjik egy-
szerre ugyanazt a gépet, anélkiil, hogy egymast zavarndk. Ezt akidrmilyen tavolrdl is
megtehetik. (A Windows csak 2000-t6l ilyen.)

Ennek a résznek a célja ismerkedés a UNIX-tipusi operaciés rendszerekkel. Miel6tt
ebbe belekezdenénk, kicsit beszélniink kell a szamitogép felépitésérol.
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1.1.1. 4bra: DRAM
1.1. Hardver

1.1.1. A core. Barmilyen szamitogép keriil a keziinkbe, egészen biztosan van me-
moriaja, ahol példaul a szamitasok részeredményeit és mas adatokat tarolja. Hajdandn
a memoéria bizaszemnyi vagy még kisebb mégneses gyliriikbol llt (az {irrepiilégépben
még ilyen volt). Innen ered a néha még hasznélt core (= mag) elnevezés, de ma inkdbb
kozponti tarrdl, operativ tarrdl vagy egyszeriien csak tarrdl beszéliink. Egy mai elektro-
nikus memoria vazlatos kapcsoldsi rajzat az 1.1.1. dbra mutatja. A jobb oldalon ldthatd
a kapcsolasi rajz jeleinek a jelentése (err6l bévebben a fizika és az elektronika részben).
Az abran vizszintesen vezetékek futnak, ezek a sorvezetékek, a fiiggblegesek pedig az
oszlopvezetékek. Maga a tarolé elem itt egy kis kondenzator, amely vagy fel van toltve
elektromossaggal, vagy nincs, tehat két dllapota van. FEzt a két allapotot tekinthetjiik
igaznak illetve hamisnak vagy egynek illetve nullinak. Egy-egy kondenzdtor allapota
tehat két féle lehet, az altala tarolhatd informéaciémennyiség a lehet6 legkisebb, egy bit.
Az dbrazolt részleten négy kis kondenzator van, tehdt négy bitet tarolhat. A valésadgban
még a legkisebb memoria is sokkal tobb sor- és oszlopvezetéket tartalmaz, példaul 256-ot
mindegyikbdl, igy 65536 bitet tarolhat. Egy ilyen memoria tehat 65,5 kb-es. Itt a b a
bit roviditése, a k pedig szokds szerint ezret jelent. Az informatikiban rendszerint kett6-
hatvanyok szerepelnek, igy célszeriibb kettShatvany, példaul 2'0 = 1024-es egységekben
mérni. Ekkor ennek a meméridnak a taroloképessége (kapacitdsa) 64 kib. A kis i betii
azt jelzi, hogy informatikai egységet hasznalunk, nem a szokdsosat, tehat ki= 210 =1024.
Hasonl6an Mi= 220, Gi= 230, Ti= 240 és Pi=2%0.

Hogyan olvashaték ki a tarolt bitek? Az dbran jobb oldalt lathaté egy FET (Field
Effect Transistor = térvezérlésli tranzisztor) rajzjele. Hérom ,ldba” (kivezetése) van.
Az egyik a kondenzdtorhoz van kotve, a masik az oszlopvezetékhez. A kettd kozott
szaggatott vonal van, ez a csatorna. Az, hogy szaggatott, azt jelzi, hogy alapallapotban
a csatorna nem vezet. Megvaltozik a helyzet, ha a harmadik kivezetésre a kapura (gate)
pozitiv fesziiltséget (néhdny voltot) kapcsolunk. Ez a kapu ald vonzza az elektronokat, és
a csatorna vezetni fog. Egyszerre csak egy sorvezetékre kapcsolunk pozitiv fesziiltséget.
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Az erre a sorvezetékre kotott kapuk mind pozitiv fesziiltségre kapcsolédnak, és a kis
kondenzétorok toltése (ha volt) a megfeleld oszlopvezetékre jut és ott kis dramlokést hoz
létre. Az oszlopvezetékekre kotott erdsitdk érzekelik ezt az dramlokést (mint 1-et) vagy a
hidnyét (mint 0-t), és ezzel az egész sor tartalmat kiolvastuk. Sajnos, egyittal a tartalom
meg is semmisiilt, de az eszkbz rogton automatikusan vissza is irja: attdl fiiggden, hogy
mit olvasott, magas vagy nulla fesziiltséget ad a megfelel oszlopvezetékre, és a sorvezeték
magas fesziiltségre emelésével kinyitja a FET-eket. A kondenzatorok feltoltédnek vagy
nem. A kondenzitorok mésik kivezetése ,testelve” van, mind ugyanoda van kotve. A
testelés rendszerint a szilicium lapka maga, amin a kondenzatorokat és FET-eket, meg
a tobbi sziikséges alkatrészt kialakitjak. Az {rds teljesen hasonld: kiolvassuk egy sor
tartalmat, de az frni kivant bitekbe nem a kiolvasott tartalmat, hanem a kiviilrol kapott
informéciét irjuk vissza.

Az egész eszkozt — kissé szerencsétlen médon — RAM-nak (Random Access Me-
mory = véletlen hozzéférésti tar) hivjdk. A | véletlen hozzaférésti” azt akarja jelenteni,
hogy a biteket teljesen tetszoleges sorrendben olvashatjuk ki illetve irhatjuk be a tarba.
A RAM roviditésbe mindig beleértjiik azt is, hogy a tar irhaté és olvashaté. Tulajdon-
képpen amit leirtunk az az olcsébb valtozat, a DRAM. A D betii a dinamikus réviditése.
A kis kondenzatorok elég rovid id6 alatt — nagysdgrendileg 0,1 s-t6l 10 s-ig — elveszitik
a toltésiiket. Ennyi id6 alatt minden sort ki kell olvasni egyszer, hogy a visszairaskor
Hirissiiljon”. Ez a ,frissités” kezdetben a szamitégép tobbi részének — példaul a pro-
cesszornak —a feladata volt, ma mar a DRAM maga végzi. Van SRAM (sztatikus RAM)
is, még gyorsabb is, de ebben a tarol6 elem hat FET-et tartalmaz, igy dragabb. Ezt nem
kell frissiteni, de ennek is elvész a tartalma, ha nem kap aramot.

e

- i
»
olvasas

1.1.2. dbra: ROM és EEPROM

1.1.2. ROM és PROM. Nyilvidn nem hasznos, ha gépiink kikapcsoldskor mindent
elfelejt. Sziikség van olyan memoridra is, amely dram nélkiil sem felejt. Az 1.1.2. dbra
bal oldalédn egy ilyen memoria egyetlen , celldjat” mutatjuk be, bar a teljes meméridban
itt is szdmos sor- és oszlopvezeték van. A cella nagyon egyszerti, tigy miikodik, mint egy
— gépkocsikban és elektronikus késziilékekben is hasznalt — biztositék. A biztositék egy
iivegesGben 1évo nagyon vékony és kénnyen olvadé fémszal. Ha nagy dram megy 4t rajta,
akkor elolvad, és tobbé mar nem vezet. Az dbrian még érintetlen dllapotban dbrazoltuk
a kis biztositékot, a vékony szalat vékony vonallal rajzolva. Ebben az allapotban a cella
1-et tartalmaz, ha azonban a szdlat megolvasztjuk, akkor megszakad, és 0-t. Egy sor ki-
olvasdsa ugy torténik, hogy egy sorvezetékre fesziiltséget — akar csak 1 voltot — adunk.



1.1. Hardver 11

Ha a szal nincs megszakadva, akkor a fesziiltség megjelenik az oszlopvezetéken is, ha
viszont meg van szakadva, akkor nem. Lehet, hogy a szakadésokat mar a gyarto elkésziti
(pontosabban egyes celldkba nem is készit vezetéket). Az ilyen eszkoz neve ROM (Read
Only Memory = csak olvashaté memdria). Ez csak akkor gazdasdgos, ha rengeteg ROM
késziil ugyanazzal a tartalommal. Sokkal gyakoribb az tgynevezett PROM: a P beti azt
jelenti hogy programozhaté. A gyarbdl ugy keriil ki, hogy minden kis biztositék sértet-
len, azaz az egész memoria 1-ekkel van teleirva. A szamitogép gyartdja , programozza”
ezt a memoriat, azaz {rja be a nulldt, ahova kell. Ez soronként torténik: egy sorveze-
tékre magas (> 10 V) fesziiltséget kapcsolunk. Azokra az oszlopvezetékekre, amelyekhez
tartozd celldban meg kell maradni az 1-nek, ugyanezt a fesziiltséget kapcsoljuk, és nem
torténik semmi, mert nem folyik &ram. Ahova 0-t akarunk irni, azt az oszlopvezetéket 0
fesziiltségre kapcsoljuk, és a nagy dram hatdsédra a kis biztositék kiolvad, tobbé méar nem
vezet. A kiolvasés és az irés is bitenként torténhet, azaz ez a fajta memdria is véletlen
hozzaférési.

1.1.3. EEPROM, flash és Winchester. Természetesen a PROM nem az, amit
akartunk: csak egyszer lehet {rni. Sziikségiink van valamilyen i{rhaté-olvashatd és nem
felejtd hattértdrra, tomegtarolé eszkozre. A PROM-hoz hasonld, de tobbszor irhaté az
EEPROM (Electrically Erasable PROM). Egy celldt mutat az 1.1.2. dbra jobb oldala. A
cella tulajdonképpen egy specidlis FET tranzisztor, amelyben a kapu alatt, a csatornatél
nagyon vékony, de igen jol szigeteld réteggel elvalasztva egy ,lebeg6 kapu” elektréda is
van. Alapéllapotban a lebegé kapun nincsenek tébblet elektronok, és a csatorna vezet:
ez van a rajzon abrazolva. Ha valahogy tobblet elektronokat visziink a lebegé kapura,
akkor negativva vilik, eltaszitja a vezetést adod elektronokat a csatornabdl és a csatorna
mar nem vezet, ,szaggatottd valik”. Az egyszer felprogramozott EEPROM ugyan dgy
olvashaté alacsony fesziiltséggel, mint egy PROM. Hogyan lehet bele irni? Az elére beirt
egyesek koziil kell némelyiket nullara valtoztatni. Adjunk a sorhoz tartozé iras vezetékre
magas (> 10 V) fesziiltséget, mig a megfelel6 oszlopvezetékre nulldt, ha frni akarjuk a
cellit! Az elektronok az oszlopvezeték feldl alagithatdssal (errdl lasd részletesebben a
fizika részt) feljutnak a lebeg6 kapu elektréddra, és ott nagyon tartésan (akdr 100 évig is)
megmaradnak. Persze, ahova nem akarunk nulldt irni, ott az oszlopvezetéket ugyanak-
kora fesziiltségre kapcsoljuk, mint az {ras vezetéket. A torlés csak soronként lehetséges.
A sorhoz tartozé olvasds vezetékre nagy fesziiltséget, az irds vezetékre pedig nullat kap-
csolunk. A feltoltott lebegd kapuk toltése az olvasdsvezeték felé alaguteffektussal tavozik,
és az egész sor torlédik, pontosabban egyre irédik at. Mas vezetékezés is lehetséges. Az
EEPROM és a flash (= villands) memoria kozott nincs lényeges elvi kiilonbség. Ha a
torlés kisebb egységekben és sokszor (nagysdgrendben milliészor) lehetséges miel6tt az
eszkdz tonkremegy, inkibb EEPROM-rdl beszéliink. Ha a torlés nagy egységekben (akar
az egész memoria egyben) és kevesebbszer lehetséges, akkor flash memériardl beszéliink.
Persze a flash memodria cserébe jéval nagyobb kapacitasi. Ilyen memdria van példaul
a merevlemez nélkiili gépekben, a pendrive-okban, a fényképezdgépek memoria kartydi-
ban. Az EEPROM az olvasds és az irds szempontjabdl véletlen hozzaférésii, de a torlés
szemponjabdl csak blokkonként férhet hozza.

Masik elterjedt tomegtarold és nem felejté eszkoz a Winchester, magneslemez vagy
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merev lemez. Nevét az angliai Winchester varoska nevébdl kapta, az IBM ottani gya-
raban fejlesztették ki. Kezdetben kapacitdsa néhdnyszor 10 Mb volt, ma néhdnyszor 10
Tb. Ma még olcsébb és tovabb hasznalhatd, mint a flash memdéria, de razasra érzéke-
nyebb. Nagyjabdl azon az elven miikodik, mint a magnetofon. Egy vagy tobb tiikkorsima
aluminium disc (= korong) egyik vagy mindkét oldala specidlis kobalt 6tvizettel van be-
vonva. A korong 10000 fordulat/perc nagysagrendii sebességgel forog. Rugdk szoritanak
a feliiletéhez iré illetve olvasé fejeket. A fejek ,,szarnyakkal” vannak elldtva, és szd szerint
repiilnek a magneses réteg felett 1 nm nagysagrendii tdvolsdgban. Az iré fej megmagne-
sezi az alatta 1év6 magneses réteg egy kis tartomanyat, rendszerint a rétegre meroleges
irdanyban. Hogy az északi sarok kifelé vagy befelé iranyul, az az iré fej tekercsében fo-
lyé dram irdanyatol fiigg. Az egyik nullit, a masik egyet jelent. Az olvasé fej érzékeli
a magnesezés irdnyat. Az elvekrol részletesebben lasd a konyvsorozat fizika részét. Az
olvasdsra (és az frdsra is) 10 ms nagysdgrendii id6t varni kell, mig a fej ki-be mozogva
megtalalja a sziikséges savot és a keresett szektor a fej ald érkezik, de azutdn mar nagy
sebességil, ha egymas utani szektorokat olvasunk vagy irunk. Régebben hajlékony mag-
neslemezeket, még régebben pedig magnesszalagot is hasznéltak tomegtarolasra, ez méra
kiszorult a hasznalatbdl, ugyaniigy, mint a nyolc csatornds (papir) lyukszalag illetve a
nyolcvan oszlopos IBM (papir) lyukkirtya.

1.1.4. A processzor. A sz6 jelentése feldolgozo egység: ez végzi a szamitégépben a
miiveleteket bitsorozatokon. A végezhet& miiveletek Gsszessége a processzor utasitdskész-
lete. A processzor egyik jellemzdje a széhossz; milyen hosszi bitsorozattal tud egyszerre
dolgozni. Ez kezdetben tetszdleges volt, lehetett példdul 24 vagy 36 bit. Az els6 mikro-
processzor (egyetlen integralt, azaz Osszetett dramkorbol 4116 processzor), az Intel 4004
processzora 4 bites volt és 1971-ben jelent meg. Egy évvel késobb kovette a mar 8 bi-
tes 8008, majd 1974-ben a 8080. A Zilog cég 1975-ben dobta piacra a Z80 processzort,
amely a 8080 tovabbfejlesztése. Mindezeket ugyanaz a mérndk tervezte. Kozben tobb
maéas gyarto is jelentkezett 8 bites mikroprocesszorokkal.

Az elsé 16 bites mikroprocesszor a Texas Instruments TMS9900 processzora volt
1976-bdl. Az Intel elsé 16 bites processzora 1978-ban jelent meg. Ez és tovabbfejlesztett
valtozatai aztan nagyon elterjedtek x86 csaldd néven, mivel — elég érthetetlen médon
— az IBM ennek egy gyengitett valtozatat, a 8088-at vilasztotta az 1981-ben megjelent
IBM PC (Personal Computer - személyi szdmitégép) processzordnak, pedig ekkor mar a
mérnokoknek szant gépekben mind 32 bites processzorok, elsésorban Motorola 68000-esek
dolgoztak. (Maga az IBM is ezt hasznalta nagy gépeinek helyettesitésére tervezett nagy
teljesitményti PC-iben.) A Motorola 68000-es (réviden 68k) sorozaténak elsd processzora
1979-ben jelent meg.

1960-ig a gépek utasitaskészlete meglehetdsen egyszeri volt, de ezutan kezdett egyre
bonyolultabbd vélni. Az eddig emlitett mikroprocesszorok mind CISC tipusiak (Complex
Instruction Set Computer = bonyolult utasitaskészleti szamitogép). AZ IBM-nél 1975-
t6l végzett elemzések megmutattak, hogy sokkal egyszeriibb utasitaskészlet is elegendd
és a processzor gyorsabb lesz: ez a RISC-elv (Reduced Instruction Set Computer =
redukalt utasitdskészletii processzor). Az elv alapjan egyetemek is terveztek és gyartottak
processzorokat. 1992-ben indult a RISC-elvi DEC Alpha 64 bites processzor gyartisa,
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amely vagy haromszor gyorsabb volt rivalisaindl, de az Intel felvasarolta és megsziintette a
gyartast, hatriltatva ezzel a fejlédést. Igazan a POWER mikroprocesszor csaldddal 1épett
szinpadra az elv (IBM-Motorola-Apple, 1993). Ezek mdig is a leggyorsabb processzorok,
f6leg szerverekben hasznélatosak. A vildgon legtobbet gydrtott ARM (Advanced RISC
Mashine = tovabbfejlesztett RISC gép) els6, ARM1 (32 bites) valtozata kevesebb, mint
feleannyi alkatrészt tartalmaz, mint a 68k, és sokkal kevesebb dramot fogyaszt. Az ARM
kiilonb6z6é 32 és 64 bites valtozatai ma a vildg legelterjedtebb mikroprocesszorai, ott
vannak az osszes ,,0kos” eszkézben.

A processzor masik fontos jellemzdje az érajel sebsssége. Hz-ben mérjiik, ami tulaj-
donképpen 1/s; nagyjabol azt mondja meg, hany utasitdst tud a processzor végrehajtani
masodpercenként. Nem pontosan, mert a régebbi mikroprocesszoroknal egy utasitas vég-
rehajtésa tobb drajelig tartott, a mai processzorok viszont tobb utasitast is el tudnak
inditani egy orajelben. Rdadasul ma egy tokba t&bb processzor ,magot” is raknak, és
még mis triikkok is vannak. A Z80 maximalis érajele 4 MHz volt, ma a maximélis 6rajel
4 GHz koriil jar.

1.1.5. Be- és kiviteli eszkozok. A beviteli eszkoz alapvetOen a billentytizet, ki-
egészitve esetleg az egérrel vagy érintéképernyovel. Mitkodni ugyanigy miikodik, mint
a ROM. Sor- és oszlopvezetékek vannak benne, ha nem is egyenesek. A sorvezetékekre
sorban fesziiltséget adva, és megvizsgilva, hogy egy oszlopvezetéken van-e fesziiltség,
eldonthetd, hogy egy adott billentyi le van-e nyomva.

A Kkiviteli eszkoz alapvet6en a képerny6. Az elv hasonlé. Minden képponthoz (pixel)
harom vilagité didda tartozik: egy piros, egy zold és egy kék. Minden szinhez vannak
oszlopvezetékek. Egy adott sorvezetékre fesziiltséget adva, az adott szin oszlopvezetékével
szabalyozhatjuk, hogy a sor egy pixeléhez milyen erds piros, zold és kék szin tartozzon.
Ez megadja az adott sor pixeleinek fényerejét és szinét. A sor vilagité diédai nagyon
rovid ideig villannak fel, utdna masik sor kovetkezik. Masodpercenként legaldbb 25-szor
minden sor sorrakeriil. Persze, vannak mas elvii kijelzok is.

1.1.6. Periféridk. A kiils6 eszkbzok vagy periféridk ma szinte kivétel nélkiil USB
(Universal Serial Bus = univerzalis soros gyiijtésin) segitségével csatlakoztathatdk a szé-
mitégépre. (A parhuzamos bus-ok mdra a szdmitégép belsejébe szorultak vissza.) A
perifériak a legkiilonbozébbek lehetnek, példdul kiilsé merevlemezek, jatékkonzolok, stb.
Az USB 1.1 sebessége 12 Mb/s és kétféle, a kozonséges A és a ritkdbb B tipusu csatlakozd
volt hozza. A ma legelterjedtebb USB 2.0 sebessége 480 Mb/s és az el6z6 két csatlakozd
mellett mindkettd mini és mikro viltozatban is létezik hozza. Az USB 3.2 Gen 1 sebes-
sége 5 Gb/s, mig az USB 4-é 20 Gb/s. Ez utébbindl mar csak USB C tipusi csatlakozd
hasznalhatd. Kényelmes, hogy az operacios rendszer az USB-n csatlakoztatott eszkdzoket
felismeri. A megengedett kdbelhossz az USB 4-nél mar csak 0,8 m. Ekkora tdvolsdgot az
elektromos jel — amely majdnem fénysebességgel halad — nagyjabdl 4 ns alatt tesz meg.
Istent nem lehet megvesztegetni: a fénysebesség és a hossz meghatdrozza a késleltetést,
ez pedig korldtozza az atviteli sebességet. A gép belsejében driga parhuzamos bus-okon
(akér 256 bit parhuzamosan) nagyobb atvitt bitmennyiséget lehet elérni, de ott is csak
kis tavolsagra, egyébként zavar a késleltetés.

Misik fontos csatlakozé (= port) az Ethernet csatlakoz6, ma mar 1 Gb/s atviteli
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sebességgel, akar 100 m-re is. Van még egy ,lathatatlan” csatlakozas, a Wi-Fi. Ez
radidhullimokkal nagyon kis hullimhosszal miikodik. A falak altaldban zavarjdk, csak
addig biztos, amig az add és a vevo latjak egymast. Persze, a tavolsidggal is gyengiilnek
a jelek. A fizikai alapokat lasd a fizika részben.

1.1.7. Egy példa: a ZX81. Az elsd személyi szamitégép, amely 100 $ alatti dron
volt kaphatd, a ZX81 volt (Sinclair, 1981). Processzora 3,25 MHz-es dérajellel miikodte-
tett Z80 volt. Tartalmazott egy 8x 8 kib-es ROM-ot és egy 8x2 kib-es RAM-ot, ami
8% 16 kib-tel bévitheté volt. Az Osszes tobbi elektronikai alkatrészt egyetlen integralt
dramkor tartalmazta. A képernyé tartalma és mas adatok 8x1 kib-et foglaltak le, igy
alapkiépitésben a programnak 8x1 kib maradt. A bevitelre vezeté gumibdl késziilt bil-
lentytizet szolgalt. Ez gumiba kevert fémreszelékbdl dll. Alapallapotban nem vezet, de
ha 8sszenyomjuk, a fémrészek 6sszeérnek és a gumi vezet. Egy ilyen gumilapnak a hatul-
jan voltak a sor- és oszlopvezetékek, és az elejére voltak nyomtatva a betiik és més jelek.
Ez volt felragasztva a gép dobozanak tetejére. Képerny6 nem volt, hanem a gép egy
TV-jelet hozott létre, amit egy TV-be lehetett vezetni. Lassi tizemmoddban a processzor
idejének 3/4 részét a TV-jel létrehozasaval toltotte. Gyors lizemmoédban nem volt kép.
BASIC (Beginners’ All-purpose Symbolic Instruction Code = kezdék ltaldnos céli szim-
bolikus utasitds kédja) nyelven volt progamozhatd, amelynek értelmezdje minden méssal
a ROM-ban volt. Hattértarként kazettdas magnetofont lehetett hasznalni a fiilhallgatd
kimenetel és a mikrofon bemenettel.

1.2. Néhany parancs

1.2.1. Kisérlet. Aki feltette a gépiinkre a Linux-ot vagy méds UNIX-viltozatot, at-
t6l megkapjuk a login neviinket (login = bejelentkezés) és a jelszénkat. Ha van login:
felirat, akkor oda gépeljiik be a login neviinket, a password: (= jelsz6) felirathoz pedig a
jelszénkat. Ezzel 1éphetiink be a gépre. Valdsziniileg egy grafikus feliilettel taldljuk szem-
ben magunkat. Keressiink egy fekete ikont, amelyben fehér betiikkel >_ ill, vagy valami
hasonld. Arra rékattintva egy Ugynevezett ,, prompt”-ot (prompt = sarkall) kapunk, ami
rendszerint egy $ jel, és jelzi, hogy a gép varja a prancsunkat.

1.2.2. Kisérlet. Kezdjiik a legegyszeriibb paranccsal, az echo (visszhang) parancs-
csal. Gépeljiik be, hogy
$ echo alfa
A vélasz:
alfa
Ha azt gépeljiik be, hogy
$ echo alfa beta
a valasz
alfa beta
Ha most azzal probalkozunk, hogy
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$ echo alfa beta
a nem vart valasz
alfa beta

A sz6kdzokbdl csak egy maradt. Ezt nem az echo parancs csindlta, hanem az sh (shell
= burok) parancsértelmezé. Amit begépeltiink — miutén befejeztiik az esetleges jobbra-
balra nyilakkal méaszkaldst, torléseket (delete = torolj), beszirdsokat (insert =szirj be),
visszatorléseket (backspace = visszaszokoz) és egyéb javitgatdsokat, és leiitottiik az En-
ter billentylit — mindent a burok vesz munkdba: szavakra bontja, kiilonbz6 specialis
jelentésli karaktereket vesz figyelembe, majd megkeresi az els6 szé dltal megadott paran-
csot, és annak adja at a vezérlést. Els6sorban a sajat bels6é parancsai kozott keres — az
echo parancsot mar itt megtaldlja —, aztan az operacios rendszer t6bbi parancsa kdzott,
végiil a gépen 1év6 parancsok, programok kozott. Ez azt jelenti, hogy akarki irhat djabb
parancsokat! Itt most a burok ténykedése frtott ki két székoz karaktert, amikor szavakra
bontotta a bemenetet. A bemenetet vagy részeit megvédhetjiik a buroktdl, ha idézdjelbe
tessziik:

$ echo "alfa beta"
alfa beta

Ugyanigy hasznalhat6 a ’ félidézdjel is. A félidézdjelek kozé tehetiink idézdjeleket és
forditva is. Most prébaljuk ki az

$ echo alfa # beta
sort. A vilasz
alfa

Mi tortént itt? Megint a burok iigykodott. Szamdara a # specidlis karakter, ami azt
jelenti, hogy a sor tovabbi része megjegyzés, kommentar (comment = megjegyzés), nem
kell vele semmit sem csindlni. Idézojellel persze védhetjiik a # jelet, de van egy masik
médszer is. Irjunk a # elé egy \ jelet! A \ (backslash = forditott tortvonal) megvédi
az utdna kovetkezd specidlis karaktert attdél, hogy a burok értelmezze, és valtozatlan
formaban keriil az echohoz:

$ echo alfa \# beta

alfa # beta

Prébaljuk ki, hogy

$ echo alfa# beta

alfa# beta

A # csak akkor viselkedik specidlis karakterként, ha sz6 elején van. Persze, a \ is speciélis
karakter, igy azt is védeni kell a buroktdl idézdjellel vagy egy mésik \ karakterrel, ha azt
akarjuk, hogy valtozatlanul keriiljén az echo parancshoz:

$ echo alfa \\ beta

alfa \ beta

Mas, a burok szamara specialis karaktert is igy védhetiink meg a buroktél. Egy kivétel
van: az Enter elé \ jelet {rva, torli az Enter karaktert. Ugyanez a hatds idézdjelek kozott
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is. Ez nagyon hasznos, ha hosszi sort akarunk begépelni, jobban érthet6 lesz a bemenet.
Itt egy példa ennek a lehet&ségnek a hasznalatara:

$ echo abc\
> def)
> ghi
abcdefghi
Figyeljiik meg, hogy a masodik és a harmadik sorban megvaltozott a prompt: $ helyett
> 4ll, jelezve, hogy a sor még nincs befejezve.

A # megjegyzés jel és az echo parancs is tokéletesen értelmetlennek tiinik egyelére.
A burok azonban programozhaté. Ha egy sok sorbdl all6 burok programot készitiink,
nagyon is célszerl, ha megjegyzéseket helyeziink el benne. Ezek késébb nagyon sokat
segitenek, ha javitanunk kell benne. Az echo parancsokkal pedig egy sok sorbdl allo
burok programban tajékoztathatjuk a program felhasznaléjit, hogy hol is tart, mit csinél
a program. A burok programozisaval késébb foglalkozunk, hiszen még a programozas
alapjaival sem ismerkedtiink meg.

1.2.3. Kisérlet. Tudnank-e mar most valami hasznosat csindlni az echo paranccsal?
Igen, héla a UNIX rengeteg lehetOségének. Sok parancs a szabvanyos kimenetre (stan-
dard output = szabvanyos kiment) ir, az echo is. Ezt azonban meg lehet valtoztatni:
frhatunk egy tetszéleges fajlba, azaz dllomanyba is (file = dllomény). Tegyiink a szoveg
utan egy > jelet, és utdna a fajlnevet:

$ echo "Lenni vagy nem lenni;" >tesztl.txt

Kimenet nincs az Enter utan, az echo eredménye a tesztl.txt nevi dllomanyba ment.
Vigyézat, ha volt tesztl.txt nevii dllomdny, annak a tartalma VEGLEG torlddott. A
UNIX feltételezi, hogy nem vagyunk kétbalkezesek, és tudjuk, mit csindlunk. Ha nem
vagyunk biztosak benne, hogy nincs ilyen fjl, el6bb adjuk ki a

$ 1s tesztl.txt
(list = listdzz) parancsot! Ha van ilyen f4jl, visszakapjuk a nevét, ha nincs, hibajelzést
kapunk.

Szeretnénk megnézni az 1j fajl tartalmat. Ezt megtehetjiik tobbek kézott a cat
(concatenate = vond 6ssze) paranccsal:

$ cat tesztl
Lenni vagy nem lenni;

A cat parancs arra késziilt, hogy tobb fajl tartalmat 6sszevonja. Hozzunk létre egy méasik
fajlt! Ezt megtehetjiik a cat paranccsal is, a kovetkezéképpen:

$ cat >teszt2.txt
ez itt a kérdés.

Ha nincsenek ékezetes betiik a billentytizeten, irjunk ékezet nélkiilieket! A cat — ha nem
adtunk meg fajlokat — a szabvdnyos bemenetr6l — ami altaldban a billentytizet — vérja
a bemenetet és most a masodik sort is mi gépeltiik be. Hiaba iitjiik le azonban az Enter
billentytit, a promt nem jon visszal! frjunk be egy Ctrl-d-t, azaz tartsuk lenyomva a Ctrl
billentytit, és frjunk egy d betiit! Ez a bemenet végét jelzi, és a fajl lezdrul, a prompt
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visszajon. Egyébként a buroknak is ez jelzi a bemenet végét, erre a terminal bezarul.
Van a bemenet szabvany bemenetre irdnyitasdnak egy masik mddja is, a << jel utana
egy karaktersorozattal. Példaul <<EOQF a szabvany bemenetrol veszi a karaktereket amig
egy EOF betiisorozat nem érkezik. Nem szoktam hasznalni. Most kiprébalhatjuk a cat
eredeti funkcidjat:

$ cat tesztl.txt teszt2.txt
Lenni vagy nem lenni;
ez itt a kérdés.

Természetesen a cat kimenetét atirdnyithatjuk egy mondjuk teszt.txt nevii fijlba,
igy létrehozva az Ossszevont fajlt. Tegyiik is meg! A cat paranccsal listazhatjuk az
eredményt.

1.2.4. Kisérlet. Ha elgondolkozunk, feltiinhet, hogy a kimenetet két sorba irta ki
a cat. Honnan tudta, hogy hol kezd6dik az uj sor? Tulajdonképpen mi van a fijlban?
Ezt pontosan megnézhetjiik az od (octal = nyolcas; dump = kitaccsol) paranccsal:

$ od teszt.txt

Az eredmény elég értelmetlennek latszik: minden sor elején egy hétszdmjegyii szdm all,
utdna pedig 8 darab 6 szdmjegyl. A sor elején all6 szdmok sorszamnak latszanak, az
utana lévok pedig mind 0-val vagy 1-gyel kezdddnek. A program nevébdl arra kovet-
keztethetiink, hogy minden nyolcas szdmrendszerben van. Mivel a sorszam soronként
,,20”-szal novekszik, amely nyolcas szamrendszerbeli szdm 16 a tizes szamrendszerben, a
kinyomtatott hatjegyl szamok valami ,,dupla” valamit jelentenek. Mivel gy tiinik, az
els6 szadmjegy csak 0 vagy 1 lehet, a ,,dupla” valami 16 bit, tehat a ,,szimpla” valami 8
bit. Ez a byte vagy bdjt. Szokdsos roviditése B, példaul 1 kiB = 1024 byte. Nagyjabol
1960 6ta a szamitégépek altaldban byte szervezéstiek, ami azt jelenti, hogy a memoria
legkisebb elérhetd egysége a byte. A bajt felének is van neve, nybble. Két bajtra a wyde
elnevezést, négyre a tetrabdjt vagy tetra, nyolcra az octabajt vagy octa elnevezést fogom
hasznalni. Azokon a processzorokon, amelyeknek az ,,6se” 16 bites (példdul az Intel pro-
cesszorok), a wyde-ot word-nek (= sz0) szoktak nevezni, és duplaszérdl, tetraszordl, stb.,
beszélnek. Azokon a processzorokon, amelyeknek az ,6se” 32 bites, szd alatt tetrabajtot
értenek, és beszélnek félszorol, stb.

Térjiink vissza az od parancshoz! Ha bédjtonként akarjuk latni a szoveget, adjuk ki
az

$ od -b teszt.txt

parancsot. (Felfelé és lefelé nyilakkal keresgélhetiink az el6zd parancsok kozott, és 4t
is szerkeszthetjiik 6ket.) A -b opcié azt mondja az od parancsnak, hogy bédjtonkénti
kimenetet produkaljon. Nyolcas szdmrendszerben megadott szamokat latunk, amelyek
nagy része 0-val vagy 1-el kezdédik. Ez valamiféle kéd, minden bajt 1ényegében egy betiit
jelent. A ma leginkdbb hasznalt kédok Gse az ASCII kéd (American Standard Code for
Information Interchange). Ez tulajdonképpen hét bites kdd, a legfelsé bit nulla vagy mas
célra hasznaljak.
Ha jobban szeretnénk magukat a bettliket 1atni, irjuk be az

$ od -a teszt.txt
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parancsot! Most megoldédott az dj sor rejtélye! Az sp nyilvan a sz6kodz (space) roviditése,
az nl pedig newline (1ij sor) karakteré. Az echo parancs tehat egy 14j sor karaktert ir az
utan, amit visszhangoz. Ezt meg lehet sziintetni egy opciéval:

$ echo —n alfa
alfa$

Eszrevehetjiik hogy az od -a levagja a kddok felsé bitjét, mert kdzdnséges nyomtathatd
karaktereket ir ki. Az

$ od —c teszt.txt

eredménye mar jobban hasonlit arra, amit szeretnénk. A nyomtathaté karaktereket ki-
nyomtatja, az dj sor \n, ha a fels6 bit 1 akkor kiirja a kédot oktélisan. A nyolcas
szamrendszer elénye az, hogy a szdmok szdmnak latszanak, de — hacsak a széhossz nem
oszthaté hdrommal — més elénye nincs. A bajt szervezéshez sokkal jobban illik a hexade-
cimdlis (roviden hex), azaz tizenhatos szdmrendszer. Ebben a,b,c,d,e,f (illetve nagybetii
megfeleléjiik) is szdmjegy, rendre decimadlis 10, 11, 12, 13, 14 és 15. Ha kiprébaljuk a

$ od —x teszt.txt

parancsot, nem a vart eredményt kapjuk: a szoveget wyde-onként kapjuk, méghozza
(valészintileg) a nagyobb sorszamu bajt lesz elél. A mi szdmunkra a

$ od -t x1z teszt.txt

parancs lesz a megfelels, probaljuk ki!

Szovegben a hex szdmokat 0x-szel szoktuk kezdeni: a 0 jelzi, hogy szadm, az x pedig,
hogy hex. Latjuk, hogy a székdz 0x20, az 1j sor 0x0a. Az ASCII kédtéabla els 32 he-
lyén kiilonbozd vezérld karakterek allnak, kezdve a 0x00 NUL karakterrel. Eggyel mar
talalkoztunk is, a 0x0d karakterrel, amelynek eredeti jelentése kocsi-vissza (az irégépen):
Ctrl-d formaban gépeltiink be a szoveg végének jelzésére. Egy masik gyakran hasznalt
karakter a 0xOc, amit Ctrl-c-ként gépelhetiink be, és futé programok megéllitasira hasz-
nalhat6 (eredeti jelentése lapdobds). A kdédtabla utolsé karaktere sem nyomtathatd, a
0x7f a Del torlés (delete = torolj).

1.2.5. Kisérlet. Mire az Olvasd idaig ér, biztosan ugy érzi, ezt nem lehet mind meg-
jegyezni. Nem is kell! Nagyon sok informécié lekérdezhetd a man (manual = kézikonyv)
parancs segitségével. Példaul a

$ man ascii

parancs kilistdzza az ASCII kéddal kapcsolatos tudnivalékat tartalmazd man page-et
(page = lap). Itt utalds van a charsets lapra, ahol tovdbbi dolgokat tudhatunk meg a
karakter kédokrol, példdul azt, hogy az ISO 8859 (International Standard Organization
= nemzetkozi szabvdnyiigyi szervezet) szabvanyban az ASCII kédtablat ékezetes és més
betlikkel egészitették ki. A magyar nyelv betiii az ISO-8859-2 kédtablaban vannak. A
mai UNIX véltozatok egyébként a vildg 6sszes jelének kédoldsdra alkalmas Unicode (ISO
10646) egy tomoritett formdjat, az utf-8-at hasznaljak. Az Unicode alapvet6enl6 bites
kéd, de ez nem elég, ezért vannak benne 31 bites kddszavak is. Mindegyikhez van lap és
hivatkozas a charsets lapon.
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A man page-ek 9 csoportba tartoznak. Néhany sz6 tobb kiilonbozé csoportban is
eléfordul, példdul van man (1) ésman (7). A parancsok mind az egyes csoportban vannak,
mindegyikhez van man page. A csoportot opciéként megadhatjuk a man parancsnak, de
ez nem fontos. Tréfadsan azt mondhatjuk, hogy elég annyit tudni, hogy

$ man 1 man
Probaljuk ki a
$ man echo
és a

$ man od

parancsokat! Mint latjuk, nem érdemes az opcidkat megjegyezni, legfeljebb néhany fonto-
sabbat. Erdemes viszont csindlni egy unix. txt fajlt, amibe a fontosabb dolgokat beirjuk.
A >> 4tirdnyitas nem torli a fajlt, hanem a végéhez hozzair. Igy példaul

$ echo "..." >>unix.txt
paranccsal gyarapithatjuk gyljteményiinket.
1.2.6. Kisérlet. Szeretnénk a , kisérleti” fajljainkat elkiiloniteni a tobbitol. Egy

konyvtdrba érdemes atrakni 6ket. Csindljunk egy konyvtarat az mkdir (make directory
= csindlj konyvtarat) paranccsal, legyen a neve tesztek:

$ mkdir tesztek

A konyvtar neve nem lehet azonos mar 1étez6 fdjl vagy konyvtar nevével. Az mv (move
= mozgasd) paranccsal mozgathatjuk a fajljainkat:

$ mv teszt*.txt tesztek

Mi is torténik itt? A * specidlis karakter a burok szamaéra, 0 vagy tobb karakterbdl 4ll6
akdrmilyen karaktersorozatot jelent. A burok megkeresi az éppen aktudlis konyvtarban
azokat a fajlokat, amelyek neve illeszkedik erre a mintdra, és azokat teszi a teszt*.txt

helyére. Most tehat ennek a helyére tesztl.txt teszt2.txt teszt.txt keriil. Az

utolsé név konyvtarnév kell legyen. Ha csak két név van, akkor az elsé fajlt dtnevezi a
masodikka. Vigydzat, ha volt ilyen fajl, TORLODIK! A * mellett specialis karakter a ?
is, ez azonban pontosan egy tetszoleges karakterre illeszkedik. Tehat a

$ mv teszt?.txt
parancs csak két fajlt mozgatott volna az 4j konyvtarba. A mv parancshoz teljesen

hasonléan miikédik a cp (copy = mésolj) parancs.

1.2.7. Kisérlet. Hogyan léphetiink be az \ij kényvtarba? A cd (change directory
= valts konyvtérat) paranccsal. A konyvtdr tartalmét akir az echo paranccsal is meg-
nézhetjiik:
$ echo *

A triikk az, hogy a burok kicseréli a * karaktert az illeszked6 fajlnevekre. Probéljuk ki
azt is, hogy

$ echo teszt?.*
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Ebben a kényvtarban is 1étrehozhatunk egy tjabb (al)kdnyvtarat:
$ mkdir tesztek

Mint latjuk lehet ugyanaz a neve, mint a konyvtarnak, amiben van. Menjiink bele és
hozzunk létre ebben a cat paranccsal egy rendetlen.txt nevi fajlt, szdmos rovid, elég
Ossze-vissza sorral.

A fijlnevek listdzaséara szolgal az 1s (list = listdzz) parancs. F6bb opcidi -1, -a,
-t, -r, jelentésiik sorra long, all, time és reverse. Alapértelmezéshen a parancs névsor
szerint listaz, de mint latjuk, id6 szerint is listdzhatunk, és a sorrendet meg is fordithatjuk.
Prébaljuk ki az
$ 1s -la

parancsot! (Mint latjuk, az egy betiis opcidkat egybe is frhatjuk.) Soronként listdzza a
fajlokat. A legelsd betli a file tipusa (konyvtarnal d, kézonséges fajlnél -, de van mas
lehet8ség is), azutdn 9 betil és egy szamjegy, amiket majd megbeszéliink, a tulajdonos
neve, a csoport neve, a fdjl hossza bajtban, az utolsé médositds datuma, és a fijl neve.
Nem csak az egyetlen rendetlen. txt fijlt listdzza azonban az 1s, hanem egy . és egy ..

nevet is. Ezek az aktudlis konyvtar, és az a folott 1évé konyvtar. Ezek is hasznalhatok
konyvtar névnek. Példaul adjuk ki a

$ cd ..

parancsot, és a ,fels¢” tesztek konyvtarba keriiliink. Vegyiik észre, hogy a * helyére
nem helyettesitédott be a . és a .. és semmilyen .-tal kezdd filnév sem, mert ez zavart
okozna.

1.2.8. Kisérlet. Ha elvesztettiik a fonalat, hogy hol is vagyunk, adjuk ki a pwd
(present working directory) parancsot:
$ pwd
/home/.../tesztek
ahol a ... helyén a login neviink 4ll. A véilasz az aktudilis konyvtar teljes fajlneve. A
»legfelsd” konyvtdr neve /, vagy ugy is tekinthetjiik, hogy tires. Nevezik root (gyokér)
konyvtarnak is. Nézziink szét benne:

$ cd / ; 1s -1la

Amint latjuk tobb parancsot is ki lehet adni egy sorban, ha ; van koztiik. A kapott
listdban f6leg konyvtarak vannak, néhany fontosabb:

/bin: végrehajthaté programok (,,binéris” fajlok);

/boot: innen indul a rendszer;

/dev: eszkozmeghajtok;

/etc: egyéb rendszerfijlok;

/home: a felhasznalék konyvtarai;

/lib: fontosabb konyvtarak;

/tmp: ideiglenes fajlok, djrainditaskor toérlédnek;

Jusr: felhaszndléi konyvtarak.
Mint l4tjuk, mindnek a tulajdonosa a root, méds néven superuser (= rendszergazda. A
sajat (f6)konyvtarunkba a
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$ cd

paranccsal mindig visszatérhetiink. Tegyiik is meg! Egyébként ennek a neve helyett a ~
hasznalhaté. Ha egy fdjlt (vagy konyvtarat, ami szintén f4jl) el akarunk érni, az elérési
utvonalat (path = 8svény) megadhatjuk az aktuélis konyvtartol, a f6konyvtarunktol vagy
a gyokérkonyvtartol indulva. Az 6svény begépelését megkonnyiti a Tab billenty(i haszna-
lata, amely megprébélja kiegésziteni az eddig begépelt fajlnevet. Ha ez nem egyértelmii,
»csenget” ) még kétszer megnyomva pedig kifrja a valasztasi lehetéségeket.

A f6konyvtarunkban adjuk ki az

$ 1s -1la

parancsot! Taldlunk majd néhdny .-tal kezd6d6 fajlnevet. Ezeket éppen azért nevezték
el igy, mert altalaban nem kell, hogy listdzédjanak. Egyébként az 1s egy konyvtarnevet
var, nem kellett volna a gyokérkonyvtarba menni, hogy tartalmat kilistazzuk, egyszertien
kiadhattuk volna az

$ 1s /

parancsot is. Prébaljuk kil Most is kiadhatjuk az
$ 1s tesztek

vagy még jobb, az

$ 1s tesztek/

parancsot. Ez utébbi azért jobb, mert egyértelmiivé teszi, hogy kényvtarra gondolunk.

M4s parancsoknél (példdul mv, cp, ...) is hasznos ez.
Menjiink a tesztek konyvtarba és adjuk ki az
$1s -1t

parancsot! Nem csak a t betiivel kezd6d6 fijlokat listazza ki, hanem az igy kezd6dé
konyvtarakat és azok tartalmét is, egy mélységben.

1.2.9. Kisérlet. A mésodik mélységben 1évé tesztek nevii konyvtarat szeretnénk
kitorolni. Konyvtarat kitorolni dltaldban a

$ rmdir konyvtdrak

altalanos alaku paranccsal lehet; itt a kdnyvtdrek konyvtarneveknek egy sorozata. Ha
kiprobaljuk, hibajelzést kapunk, hogy a koényvtar nem iires. Valéban, ha belemegyiink
és kiadunk egy

$ 1s -1

parancsot, latjuk, hogy itt van a rendetlen.txt nevii fajl. FAjlt t6rolni az

$ rm fajlok

(remove = t6rolj) paranccsal lehet. Ovatosan banjunk vele, mert nem kérdez, csak torol!
,»Gyengiteni” a -i (interactive) opciéval lehet, ezzel mindig rakérdez, miel6tt torsl. A -r
(recursive) opcié viszont mintegy ,,felerésiti” a hatdsat: konyvtarakat is térol, a benniik
1évo fajlokkal és konyvtarakkal, akarmilyen mélységben. Egyelore ne prébaljuk ki a
parancsot.
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Mi van, ha szeretnénk megvédeni egy fajlt a torléstél? A titokzatos kilenc betii,
amit az 1s -1 kiir, itt jut szerephez. A betiik sorban rwxrwxrwx lehetnek, de barmelyik
helyett allhat -. Jelentésiik sorra read, write, execute (= olvas, ir, végrehajt), rendre
a tulajdonosra, a csoportra, és a tobbi felhasznaléra vonatkoznak. Mindegyik egy bit,
ami nulla vagy egy lehet. Most jél jon a nyolcas szamrendszer, mivel harmas csoportok
vannak. A biteket a

$ chmod fdjlok

paranccsal (change file mode bits) allithatjuk be. Opciénak egy haromjegyli oktalis
szamot kell megadni: az els6 bitjei adjak meg a tulajdonos jogait, a masodiké a csoport
jogait, a harmadiké pedig a ,kiilvilag” jogait. Prébaljuk ki:

$ chmod 440 =*

utdn az ls -1 azt mondja, hogy a bitek r--r----- , azaz a fajlt a tulajdonos és a
csoport olvashatja, mas nem, senki nem irhatja, és nem hajthatja végre. Végrehajtasi
engedélyt csak programoknak értelmes adni. Konyvtaraknak hasonléan valtoztathatjuk
az engedélyét; itt az x bit azt jelenti, hogy a konyvtar listdzhatd. (A chmod opcidi masként
is megadhatdk.) Ha most prébaljuk meg a fajlt kitorolni, az rm rdkérdez, hogy akarjuk-e
tényleg torolni az irdsvédett fajlt? Vélaszoljunk n-et. Az rm a -f (force) opciéval nem
kérdez. A fajl tulajdonosat a chown, a csoportot a chgrp valtoztatja, mig Gj csoportot a
newgrp paranccsal lehet 1étrehozni, de ezeket nemigen fogjuk hasznélni.
Menjiink a ,,fels6” tesztek konyvtarba és adjunk ki egy

$ mv tesztek/rendetlen.txt ./

parancsot. Mint latjuk, az frdsvédettség nem akadalyozza a fijl mozgatisat. Hogy miért
nem, az késébb kideriil. Most mar kitorolhetjiik az ,,als6” tesztek konyvtarat.

1.2.10. Kisérlet. A rendszerbe a jelszénk segitségével juthatunk be. A rendszer-
gazdatdl kapott jelszét megvaltoztathatjuk, és ajanlatos is megvaltoztatni. Ez a

$ passwd loginnév

paranccsal torténhet. A parancs bekéri a régi jelszénkat, majd kétszer az tjat. Véletlen-
szerl jelszot célszeril valasztani, és olyat, amit minden billentylizeten be tudunk gépelni
(ASCII 33-126 karakterek). J6, ha legalabb 8 karakterb6l 4ll, és jobb, ha megjegyezziik,
mintha felirjuk. Ha mégis felirjuk, jobb, ha van benne egy 3-4 karakter hosszi rész,
amit nem irunk fel. Ez ugyan nem véd meg egy profi ellen, aki latta a felirt részt, de
mégse mindenki tud belépni a neviinkben. A felhaszndldkra vonatkozd informécidk az
/etc/passwd fajlban vannak. Ugyanitt, esetleg egy mdsik fajlban tarolédik a jelszonk
is, pontosabban egy lenyomata. Ebbdl a rendszergazda se tudja visszadllitani a jelszét.
Ha elfelejtjiik a jelszot, a rendszergazda ki tudja tordlni a lenyomatot, és adhat egy j
jelszot, amit azonnal megvéaltoztathatunk.

Ha jobban belegondolunk, elég meglepd, hogy a passwd parancs at tudja {rni az
/etc/passwd fajlt. Ha mégnézziik, a fajl tulajdonosa a root. Ha megkeressiik a passwd
parancsot a /bin vagy a /usr/bin kényvtarban, ahol sok més parancs is van, azt latjuk,
hogy a jogokat jelz6 bitek koziil az elsé x helyén s all. Tulajdonképpen van még harom
bit, amelyek az x-ek jelentését modositjak: a legfelsd, a setuid az els6ét, a masodik, a
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setgid a méasodikét, a harmadik, a sticky bit a harmadikét. Ezek is beallithatok a chmod
paranccsal, ha négyjegyi oktalis szamot adunk meg neki; a legelsé jegy jelenti ezeket a
biteket. Kiilon nem {rédnak ki, az x-ek helyére irédik ki més betii. Az ilyen jogosultsagot
kapott programok root jogosultsagot kapnak, amikor futnak, de mi is hasznalhatjuk Oket.
Ilyen a passwd parancs is. Persze, csak a root tudja allitgatni ezeket a biteket.

Hogy kik vannak még bejelentkezve a gépre, azt a

$ who
paranccsal nézhetjiik meg. Néha sziikségiink van a
$ whoami

parancsra, ha példdul a su (substitute user) paranccsal dtjelentkeztiink masnak a ne-
vében, plane, ha tobbszor is, és mar nem tudjuk kinek a nevében dolgozunk. Persze,
atjelentkezni csak akkor tudunk, ha ismerjiik az illet6 jelszavat. Még gyakoribb, hogy
egy miasik gépen vagyunk, és ott mas a felhasznaldi neviink. Az is eléfordulhat, hogy tud-
juk a gépiinkén a root jelszavat (a root prompt-ja mas, #). Ekkor sem érdemes azonban
root-ként dolgozni: mivel ,,superman” jogosultsigunk van, kénnyen elronthatunk barmit,
példaul mindent letorolhetiink. Ha van, inkdbb haszndljuk a sudo parancsot (substitute
user do), amivel csak egy par parancsot hajthatunk végre root-ként (vagy mésként), ha
van ra jogosultsigunk. Ennek a sajat jelszéonkat kell megadni.

1.2.11. Kisérlet. Hogyan tudjuk tavolrdl hasznilni gépiinket, illetve gépiinkrdl
egy tavoli gépet hasznédlni? Erre régebben az rsh (remote shell) parancs szolgalt, ma a
rejtjelezett atvitelt haszndlé ssh (secure shell) parancsot haszndljdk
$ ssh gépnév
alakban. A gép hilézati nevét kell megadni, ami dltaldban gépnév.tartomdnynév.orszdgnév
alaku, de a tartomanynév allhat tobb ponttal elvilasztott részbdl is. Ha a tavoli gépen
mas a login neviink, -1 loginnév opcidval azt is meg kell adni. Sok m&s opcié is van,
példaul ablakot is nyithatunk a helyi gépen, de persze ekkor lassabb a munka. Ugyan-
Ugy dolgozhatunk, mintha ott iilnénk a termindl (= végéllomds) el6tt. A kapcsolatot
Ctrl-d-vel zarhatjuk le.

Hasonl6an haszndlhaté az scp (secure copy) parancs, mint a cp, de a tavoli fajl
neve elé be kell irni a tavoli gép nevét, majd egy kettOspont utan az dsvényt. Sokszor
egy tavoli gépet arra hasznilunk, hogy fontos fajljainkat oda masoljuk megérzés céljabol.
Ilyenkor nagyon hasznos az

$ rsync kdnyvtar tdvoligépnév: tdvolikinyvtdr

parancs, rendszerint —avz opcidkkal. Ez csak annyit mésol 4t, hogy a tavoli konyvtar
mindent tartalmazzon, ami itt 1j. A f6kényvtarra is alkalmazhato.

1.2.12. Kisérlet. Ideje megbeszélni, milyen fajlneveket vilasszunk. A UNIX ere-
detileg 14 betiis fijlneveket engedett meg, ma méar hosszabb is lehet a fajlnév. A szokas
az, hogy a fajlnév betiivel kezdédik és betiiket, szdmokat és pontot tartalmaz. Betiinek
szamit az _ (aldhizds) is, amelyet a sz6kdz helyett szokds haszndlni, ezt javasoljuk is.
Hasznédlhatunk a fiajlnévben - jelet is, de az elején nem tandcsos, mivel akkor sszeke-
verhet6 a fajlnév az opcidkkal, amelyek altalaban akarhol lehetnek. Hagyomanyosan a
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fajl tipusat . utan 1-3 betii jelzi, bar ez csak szokds. A .txt végzddés példiul szovegfajlt
(text) jelent. Mint latjuk, roviditésekkor a massalhangzdk tobb informéaciét hordoznak.
A . jelentése a fajl elején specidlis. A : a fajlnévben gondot okozhat tavoli eléréskor.
Jél gondoljuk meg, hogy hasznalunk-e ékezetes betiiket a fajlnévben: eléfordulhat, hogy
olyan termindlrdl kell dolgoznunk, amelyen nincsenek ékezetes betiik. A szokozokkel és
ékezetes betiikkel teletiizdelt, kilométer hosszi fajlneveket hagyjuk inkiabb a titkdrndk-
nek. Persze a specidlis karaktereket is jobb elkeriilni. Ha elég jél tudunk angolul, legjobb
angol neveket haszndlni, ennek az dbécéje a legprimitivebb. A login nevek eredetileg 8
betilisek voltak, ezeket sem érdemes tulcifrazni.

1.3. Szovegszerkesztés

1.4. Tovabbi parancsok

1.4.1. Kisérlet. tar, gzip
1.4.2. Kisérlet. pipeline



2. PROGRAMOZAS

Ennek a résznek a célja ismerkedés a programozdassal.



3. A UNIX SHELL PROGRAMOZASA

Ennek a résznek a célja ismerkedés a UNIX shell programozaséaval.



4. A C PROGRAMOZASI NYELV ES A CWEB

Ennek a résznek a célja ismerkedés a C programozasi nyelvvel és a CWEB-bel.



5. EGY RISC PROCESSOR TERVEZESE

Ennek a résznek a célja ismerkedés egy RISC processzorral és a tervezés teljessé
tétele.



6. EGY C FORDITO KESZITESE

Ennek a résznek a célja egy C fordité készitése az el6z6 részben tervezett pro-
CesSzorra.



7. EGY MINI UNIX KESZITESE

Ennek a résznek a célja egy mini UNIX készitése az el6z0leg tervezett processzorra.
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MUTATO

A legfontosabb hivatkozds (dltaldban a definicid) oldalszama délt betiivel van szedve.
A kiils6, azaz mas konyvekre torténd hivatkozdsok eldtt szogletes zardjelben szerepel az

adott konyv sorszama az irodalomjegyzékben.
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