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A targy el6feltételei:

e Programozasi kornyezet
e Szamitogépek felépitése

e FElemi alkalmazasok fejlesztése II.

1. Képesitési kovetelmények

A targyat elvégzett hallgatonak

e tisztdban kell lennie az operaciés rendszer szerepével és a tdle elvarhato szolgéaltatasokkal;

e értenie kell az operaciés rendszerek miikodését, altalanos szerkezetét, ismernie kell az ope-
raciés rendszerekben hasznalt legfontosabb moédszereket, algoritmusokat;

e programfejlesztés sordn képesnek kell lennie hatékonyan alkalmazni az operéaciés rendszerek
szolgaltatéasait;

e minden feladathoz ki kell tudnia valasztani hozza legmegfelel6bb operacidés rendszert;

e képesnek kell lennie a konkrét operécids rendszerek miszaki dokumentacidéjat a targy elvég-

zése soran szerzett magasszint Osszefiiggések alapjan hatékonyan feldolgozni, akér iizemel-
tetési, akar programozoéi feladatokat kell elvégeznie.

2. Az el6adasok tematikaja

Az el6adasok tantervét az ACM/IEEE Computer Curricula 2001 figyelembevételével allitottuk
Ossze. Az Osszesen nyolc témakor mindegyikével hozzavetSleg két-két elGadason keresztiil kivanunk
foglalkozni, a méasodikat és a nyolcadikat kivéve, melyekre maximum egy-egy el6adast szanunk.

Amikor csak lehetséges, a témakorok altalanos targyaldsa utan néhany konkrét operéaciés rend-
szerben alkalmazott jellegzetes megoldas rovid bemutatésaval illusztraljuk a targyalt problémak
gyakorlatban is alkalmazott megoldésait.

A hallgatdék varhatd nagy szadméra tekintettel a szdmonkérés eldrelathatéan két fazisban, egy
irasbeli és az azon tuljutd hallgatok szdmara rendezett szébeli vizsga meghirdetésével fog torténni.

1. Operaciés rendszerek alapjai (Balogh Adam)

e Az operécids rendszer céljai és feladatai
e Az operécibés rendszerek torténetének attekintése
e FEgy modern operaciés rendszertdl elvart szolgaltatasok

e Tervezési célkitiizések (hatékonysag, megbizhatosag, hibatiirés, rugalmassag, hordoz-
hatoséag, biztonsag, kompatibilitas), ezek ellentmondéasossaga

A védelmi feladatok, a halézati és multimédia elvarasok, a grafikus felhasznaléi feliilet
hatésai az operaciés rendszerek fejlédésére



e Tervezési alapelvek (monolitikus, rétegzett, modularis, mikrokernel operaciés rendsze-
rek, alacsonyszintli parhuzamos virtualis gépek (IBM S/390), absztrakt virtualis gép
(AS/400, .NET))

e Absztrakcidk: folyamatok és eréforrasok

e A felhasznaldi- és rendszerallapot és -védelem elve, &tmenet felhasznaléi lizemmodbol
rendszeriizemmodba

e Beagyazott- és valés idejl rendszerek, osztott operacids rendszerek
2. Alkalmazasfejlesztd feliiletek (API) (Balogh Adam)

e Proceduralis API-k, objektum-orientalt API-k
e Horizontalis, vertikalis jellegii API-k

o Rétegezett, modularizalt API-k

e Middleware

3. Parhuzamossag (Lérentey Karoly)

e Latszatparhuzamossag, valédi parhuzamossag

e A kolcsonos kizaras problémaja

Holtpontok: okok, feltételek, megel6zés

A parhuzamossag kezelésének segédeszkozei, folyamatok kézotti kommunikiciéd (szema-
forok, monitorok, allapotvaltozdk, randevi, lizenetkiildés)

Gyarto-fogyasztd problémak és szinkronizacid
e TObbprocesszoros rendszerek

e Példak: konkrét operacids rendszerek jellegzetes megoldésai

4. Folyamatok, iitemezés (Balogh Adam)

Folyamatok, szalak, folyamat-hierarchidk

Folyamatéallapotok, folyamattabla

Preemptiv és kooperativ iitemezés
Utemezdk és iitemezési modszerek (round robin, prioritasos, garantélt, sorsjaték, stb.)

Valosidejii operacios rendszerek problémaéi (hataridék, garantalt iitemezés)

Példak: konkrét operéacids rendszerek jellegzetes megoldasai
5. Memoériakezelés (Balogh Adam)

e A fizikai memoria és a memoériakezeld hardver attekintése

e Explicit rétegezés (overlayek), csere (swapping), particiok

e Lapozas (paging), szegmentalas

e Lapkezel§ algoritmusok (optimalis, NRU, LRU, FIFO, stb.)

e Gyorsitétarak miikodése és szerepe

e Osztott memoériateriiletek

e Osztott programkonyvtarak, dinamikus kotés, programbetoltés, relokacié
e Példak: konkrét operacids rendszerek jellegzetes megoldésai

6. Fajlrendszerek (Lérentey Karoly)

e Fajlok: adat, metaadat, miveletek, pufferezés, soros és véletlen elérés

e Konyvtarak: tartalom és szerkezet



e Fijlrendszerek: fel/lecsatolas, virtualis fajlrendszerek, naplézé (journaling) fajlrend-
szerek

e Fajlrendszerek implementacidja, adatszervezési stratégidk
e Lemezkezelés, particidk, RAID, logikai particionélas

e Memoria-leképezési fajlok

e Specidlis célu fajlrendszerek (pl. /proc, /sys a Linuxban)

e Példak: konkrét operacids rendszerek jellegzetes megoldésai
7. Operacios rendszerek biztonsaga és védelme (Lérentey Karoly)

e A rendszerbiztonsdg attekintése, fontossaga

e Védelmi alapelvek (felhasznéléi azonositod, felhasznalédi csoportok, jogosultsagok, jogo-
sultsag-delegacio)

e A rendszer biztonsaga és a felhasznéld kényelme kozotti ellentmondas

e Autentikacités megoldasok (jelszavak, kriptografiai modszerek, kozpontositott autenti-
kacio)

e Az autentikaci6 és autorizacié kozti kiilonbség

e Memoériavédelem

e Fijlvédelem

e Kobdolas, kriptografia alkalmazasa

e Nyomonkdvethet&ség, naplozas

e Példak: konkrét operacids rendszerek jellegzetes megoldésai
8. Eszkozdk, perifériak programozasa (Lérentey Karoly)

e Hszkozok fajtai: karakter- és blokkalapu eszkozok

e Periféridk kezelése, szervezése

e Az eszkozok kiilonbségeinek elfedése

e Pufferezés, implementaciés stratégiak

e Megszakitasok

e Kozvetlen memoriaelérésii eszkozok

e Hibakezelés

e Példadk: konkrét operacids rendszerek jellegzetes megoldésai

3. A gyakorlatok tematikaja

A gyakorlatok célja (1) az el6adason elhangzott algoritmusok és adatszerkezetek elsajatitasanak
segitése szemléltets programok készitésével, (2) a bemutatott rendszerszolgaltatasok (pl. folya-
matok kozti kommunikacios eszkdzok) gyakorlati kiprébalasa, illetve (3) egy konkrét operacios
rendszer miikédésének kozelebbi megismerése a rendszer a hallgaték altal végrehajtott egyszerd
modositasan keresztiil.

A gyakorlatok GNU/Linux operaciés rendszerrel felszerelt géptermeket igényelnek. Minden
hallgaténak kiilon szamitogépet kell biztositanunk.

A gyakorlatok ideje alatt a gyakorlatvezeték irdnyitésaval kisebb programozéasi feladatokat
oldanak meg a hallgaték. Minden gyakorlat elején kihirdetésre keriil az aznapi feladatsor, ezutan
a gyakorlatvezetd részletes segitséget nytjt a megoldashoz. A gyakorlat végére a hallgaték tobbsége
a gyakorlatvezetd Gtmutatasait kovetve el is tudja késziteni a feladatok megoldasat. Az elkésziilt
feladatokat a gyakorlatvezets regisztralja. A gyakorlati jegy a beadott feladatok szamanak (és az



alabb ismertetett szemléltets feladatnak) a fliggvénye. Az esetleg elmaradt feladatokat otthon kell
megoldani, és a félév utols6 harom érdjan lehet bemutatni.

A gyakorlaton megoldandé feladatok mellett a gyakorlati jegybe beszamit egy a gyakorlatokon
kiviil, 6nallé munkéval elkészitendd szimulacidés program is, melynek témaja az el6adason elhangzé
valamelyik anyagrész bemutatasa. A feladatokat a hallgatok a félév elején megkapjak. Az értékelés
a félév utols6 o6réin torténik, az elmaradt gyakorlati feladatok bemutatasaval egy idében.

1. gyakorlat: Kovetelmények kihirdetése, hazi feladat kiosztasa

2-5. gyakorlat: Rendszerkozeli programozas

6—-10. gyakorlat: Kernelprogramozas

11-13. gyakorlat: Hazi feladat és elmaradt programok bemutatéasa

Rendszerko6zeli programozas (4 gyakorlat)

Az operécids rendszerek targyaldsa nem lehet teljes az altaluk nyudjtott szolgaltatasok kozelebbi
bemutatasa nélkiil. Az el6adasokon szamos, az operaciés rendszer altal biztositott eszkozt bemu-
tatunk, a gyakorlat mésodik részében ezek koziil kell néhanyat a gyakorlatban is kiprébalniuk a
hallgatéknak.

A harmadik résszel vald 6sszhang jegyében a gyakorlatokon a POSIX rendszerek C nyelvid al-
kalmazasfejleszts feliiletét targyaljuk, de a hallgatd a gyakorlatvezet&vel torténd egyeztetés utan
tetszéleges masik, a géptermekbdl elérhetd operédcids rendszert vagy programozasi nyelvet is va-
laszthat.

¢ Folyamatkezelés (1. gyakorlat):

Az aktudlis folyamat lemdasoldsa a fork rendszerhivassal.
A gyerekfolyamatban egy mésik program elinditésa (exec).
A sziiléfolyamatban varakozas a gyermek befejezédésére (wait).

A gyerekfolyamat leallitadsa szignal kiildésével.

o os w e

Szignalkezelés: a TERM szignal lekezelése a gyerekprocesszben.
e Folyamatok koz&tti kommunikaci6é (2-3. gyakorlat)

Csovezetékek (pipe) létrehozasa a gyerek—sziils kozti kommunikaciora.
Ugyanez fiiggetlen folyamatokra, FIFO-val.

Ugyanez Socket API-val

System V: lizenetsor hasznalata, lizenettipusok megkiilonboztetésével

System V: Osztott memoria, szinkronizacié nélkiil (termeld-fogyasztd probléma).

o o s, w b=

System V: szemaforok, szinkronizaciéra.
o Fajlkezelés (4. gyakorlat)
1. Fajlok metaadatainak lekérdezése (stat)
2. Koényvtarak olvaséasa (’find -type f -print0 | xargs -0 Is -s’ mtivelet implementaci6ja
3. Locking mechanizmusok (flock)
4. Aszinkron be/kivitel (select)



Kernelprogramozas (5 gyakorlat)

Ebben a részben a hallgatok bepillantast nyernek egy valédi operéaciés rendszer belsé miikodé-
sébe: néhany egyszeri valtoztatast kell végrehajtaniuk a nyilt forrast Linux kernelen. A rész nem
probal teljeskord attekintést adni a kernel miikddésérdl (ez mar csak a rendelkezésre allo id6 ro-
vidsége miatt sem lenne kivitelezhets); a feladat inkabb az operéciés rendszer ,demisztifikacidja”,
annak bemutatésa, hogy a kernel maga is csak egy program, melynek részei més programrendsze-
rekhez hasonléan egy atlagos programozé szadmara is megérthetSk és sziikség esetén javithatok,
modosithatok.

Uzemeltetési (biztonsagi és karbantartasi) okokbél a laboratériumok gépeinek operaciés rend-
szerét természetesen nem lenne szerencsés a hallgaték altal irt valtozatokra cserélni; szerencsére
lehet&ség van a Linux kernel egy mar futdé kernelbdl torténd rekurziv elinditasara, mely ezeket a
problémakat kikiiszéboli. (User Mode Linux)

A Linux kernel komplexitdsa miatt sziikség van arra, hogy a téma elején a gyakorlatvezetd
(kb. egy gyakorlat terjedelemben) bemutassa a kernel leforditdsanak menetét, a kész kernel ki-
probalasanak moédjat és attekintést adjon a kernel forrasdnak szerkezetérsl. Az anyagrész tovabbi
utemterve:

gyakorlat: Az User Mode Linux kernel leforditasdnak

gyakorlat: Kernelmodulkészités, hello world kiirdsa a konzolra

1.
2.
e 3. gyakorlat: /proc/hello-world virtualis f4jl létrehozasa
4. gyakorlat: Karakteralapt eszkoz készitése (/dev/hello-world-c)
5.

gyakorlat: Blokkalapt eszkoz készitése (/dev/hello-world-b)

Szemléltets programok (hazi feladat)

A feladatot C++ nyelven javasoljuk megoldani, de a hallgaték a gyakorlatvezetével torténé egyez-
tetés utdn mas nyelvet is valaszthatnak. Az aldbbi feladatokat ajanljuk:

1. Holtpont-megel6zés: Graf topolégikus rendezésén alapulé modellezés

2. Holtpont-megel6zés: Bankar algoritmus szemléltetése

3. Holtpont-megel6zés: Eréforras palyagorbék

4. Holtpont-felismerés: DAG tulajdonsag ellendrzése és kor megsziintetése
5. Kotegelt jellegl litemezési algoritmusok Osszehasonlité szemléltetése

e Legrovidebbet eldszor
e Prioritasos litemezés
e FIFO

e Kétszintd iitemezés

6. Interaktiv jellegl litemezési algoritmusok Osszehasonlitd szemléltetése

e Round Robin iitemezés
e TObbszoros sorok

e Sorsjaték ilitemezés
7. Valods idejd iitemezési algoritmusok Osszehasonlitd szemléltetése

e Allandé arany



10.

11.

12.

13.

e Legrovidebb hatéaridst elészor
e Legkisebb lazasag

Memoériafoglalas algoritmusainak osszehasonlité szemléltetése

e First fit
e Next fit
e Best fit
Worst fit
Quick fit

Lapcserélési eljarasok osszehasonlité szemléltetése

e NRU
e FIFO
e LRU
e Maésodik lehetSség

Ora algoritmus

Egy fajlrendszer miikodésének egyszertsitett szimulacidja, konyvtarak nélkiil: lancolt listas,
fix blokkméretd helyfoglalas

Egy fajlrendszer miikodésének egyszertsitett szimulacidja, konyvtarak nélkiil: lancolt listas,
folytonos helyfoglalas

Egy fajlrendszer miikddésének egyszertsitett szimulacidja, kdnyvtarak nélkil: i-bogss (t6bb-
lépcsts) helyfoglalasi mddszer

Egy fajlrendszer miikodésének egyszerisitett szimulaciéja, konyvtarak nélkiil: kiegyensulyo-
zott fakon alapuld helyfoglalasi modszer



