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Memoriabiitykolés

Hogyan Iéphetjluk 4t az i386-alapu Linuxok folyamatszam-korlatjat?

folyamatok kezelése az operacids rendszer egyik legfonto-

sabb feladata. Tervezése és megvaldsitdsa nagymértékben

befolydsolhatja a teljesitményt. Tobbfolyamatos operacids
rendszerben szdmos folyamat fut egymassal parhuzamosan, igy
novekedik a processzor kihasznéltsaga €s a teljesitmény. A folya-
matok parhuzamos futtatdsdval szamos szolgéltatast biztosithatunk,
és egyszerre tobb ligyfelet is kiszolgdlhatunk — ez a korszerd
operdcids rendszerek {6 feladata.
Az Intel 1386-alapu Linux felépitése tdmogatja a tobbfolyamatos mu-
kodést. Megfelel6 médszert valasztva a rendszer vélaszideje a folya-
matok iitemezése kozben is alacsony marad, mig viszonylag nagy tel-
jesitményt nyujt. Sajnos, a 2.2.x valtozatd rendszermagban egy olyan
hatdr taldlhatd, mely 4090-re korldtozza az egy idSben futtathatd fo-
lyamatok szdmat. Ez a szdm bGven elegend§ egy asztali gép esetében,
de kevésnek bizonyulhat egy nagyvallalat kiszolgdl6jan.
Vegyiik példaként egy altalanos webkiszolgdlé mikodését, mely
tobbfolyamati/tobbszali modszereken alapul. Amikor az tigyfél ké-
rése megérkezik, a webkiszolgalé létrehoz egy dj gyermekfolyamatot
vagy szdlat. Ily médon egy nagyobb terhelési kiszolgdlén konnyen
el6fordulhat, hogy egyszerre tobb ezer folyamat fut. Igaz, a nagyval-
lalati kiszolgdlok tilnyomo része nem is Linuxot, hanem Solarist,
AIX-ot, HP-UX-ot stb. futtat.
Szamos Linux-fejleszts észlelte ezt a gondot, €s megprobaltak vrra
lenni rajta. A 2.4-es rendszermagban mar szerencsére megtalalhat6
a megoldds. Mivel a 2.4-es mag tobb helyen is véltozott, sok esetben
mégis a kordbbi valtozat mellett maradunk, mig ,,hozzd nem szokunk”
az tjdonsagokhoz. De hogyan Iépjiik 4t ezt a blivos hatart? Lehetsé-
ges olyan megoldast taldlni, mely képes a 2.2.x valtozat korlatainak
attorésére? Ahhoz, hogy minderre vélaszt adjunk, el6szor meg kell
ismerniink a 2.2.x rendszermag folyamatkezelésének mikodését.

Az Intel i386 szerkezet és
a Linux 2.2.x valtozatanak memdriakezelése

A folyamatok kezelése szoros kapcsolatban all a memdriakezeléssel.
Mivel a memoriakezelés megvaldsitasa a gép felépitése alapjan torté-
nik, el&szor vessiink egy pillantast az 1386 szerkezetére. A korszerd
opericios rendszerekben széles korben alkalmazzak a virtudlis memo-
riakezelés médszerét. Ennek koszonhetSen a programok tobb memoridt
hasznalhatnak, mint amennyi ténylegesen elérhetS. A programok 4ltal
hasznalt memoriacimek tehat virtudlisak, az elérés sordn a processzor
altal biztositott eljarasok révén alakulnak 4t valodi cimmé.

Két alapvet§ memoriakezelési médszer van: a szakaszolds
(segmentation) és a lapozds (paging). A szakaszolds sordn a memoridt
nagyszamu részekre osztjak,

moriaelérés sordn a laptdbla adatai szerint végeznek atalakitdst a prog-
ram 4ltal haszndlt cim és a tényleges cim kozott.

Az 1386 szerkezetben haszndlt memoriakezelés szakaszoldsos lapo-
z4s. A virtudlis memdriacim-tartomanyt két tablazat, az Altaldnos
Leirétabla (GDT) és a Helyi Leirétabla (Local Description Table —
LDT) segitségével elGszor szakaszokra osztjak. Ezt kvetSen a virtu-
alis cimet folyamatos cimmé (linear address) alakitjak. A folyamatos
cimeket kétszintd tdblazathaszndlattal, a Lapkatalogus (Page
Directory Table) és a Laptabla (Page Table) segitségével alakitjak
tényleges cimmé. A virtudlis és tényleges cim kozotti atalakitas
folyamata az I. dbrdn lathatd.

Linuxndl a rendszermag a nullas szinten fut. Az Altalanos Leirétabla
bedllitdsdval a rendszermag kiilon cimteriiletre helyezi el program-
kédjat és adatait. Minden egyéb program a harmas szinten fut, adataik
és programkddjaik azonos cimtartomdnyban taldlhaték. Kiilon laptab-
14k 1étrehozaséaval ezek a felhaszndl6i programok védhetSk. A 2.2.x
véltozati Linuxban hasznalt Altalinos LeirGtabla a 2. dbrdn lithato.
A programok a Helyi Leirétabla (LDT) atirasaval oldhatjak meg,
hogy mas adat/kddteriiletet hasznéljanak.

A 2.2.x rendszermag folyamatkezelése

Egy folyamat egy fut6 program és a hozzarendelt eréforrasok osszes-
sége. Ez egy meglehetSsen képlékeny megfogalmazas. Sokan a fela-
datokat (tasks) is egy-egy folyamatnak tekintik. Az egyszertiség
kedvéért a tovdbbiakban mi tovabbra is a folyamat elnevezést hasz-
néljuk. A folyamatkezelés fogalma olyan miveletekkel fiigg Ossze,
mint a rendszer inditdsa, folyamatok 1étrehozdsa és megsziintetése,
iitemezés, folyamatok kozotti kapcsolattartas stb. Linux esetében

a folyamat val6jaban adatszerkezetek egy csoportja, mely magéaba
foglalja a folyamat kornyezetét, az iitemezési adatokat, jelzGket,

a folyamatok varakozdsi sordt, a folyamat azonosit6jat, mas folyama-
tokkal fenntartott kapcsolatat stb. Ezt az adategyiittest nevezziik
Folyamatvezérld Tombnek (Process Control Block — PCB). A futtatds
sordan a PCB a folyamatverem aljan talalhato.

A Linux folyamatkezelése nagymértékben tdmaszkodik a géptipus le-
hetGségeire. Az elGbbiekben az i386 rendszerek szakaszolasos lapoza-
sdnak alapjait targyaltuk csak, de a memdriaszakasz (segment) valgja-
ban nem csak egyszertien a memoria egy darabjat jelenti. Péld4ul

a Feladatallapot Szakasz (Task Status Segment — TSS) az i386-alapui
rendszer egyik legfontosabb szakasztipusa. Rengeteg olyan adatot tar-
talmaz, mely a rendszer mikodéséhez sziikséges. Minden folyamatnak
van egy, a TR regiszter altal mutatott TSS-e. Az 1386 elGirasai szerint
a TR-ben tarolt mutaténak a GDT-ben kell kijel6Inie egy leirét. Emel-

majd részmutatok és eltolasok
(segment, offset) hasznalataval
érik el. Ezt az eljarast olyan
korai rendszerekben is hasznal-
tak, mint példaul a PDP-11.

A lapozas azt jelenti, hogy a
memoriat szamos, azonos mé-
retd lapra osztjik fel, majd a
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lapokat a memdriakezelés alap-
egységeiként haszndljak. A me-
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lett az LDTR-ben taldlhaté mutaténak — mely egy folyamat LDT-jét
adja meg — a GDT-ben is rendelkeznie kell egy megfelel§ bejegyzéssel.
Ahhoz, hogy a fenti kdvetelményeknek megfeleljen, a 2.2.x Linux
minden lehetséges folyamathoz egy GDT-t rendel. A parhuzamos
folyamatok legnagyobb szdma a rendszermag inditdsakor keriil meg-
hatdrozasra. A rendszermag két GDT-bejegyzést tart fenn minden
folyamathoz.

Rendszerinditas

A Linux 2.2.x véltozata alatt a rendszer inditdsakor bizonyos folya-
matkezeléssel kapcsolatos adatok is betoltésre keriilnek. Ezek koziil
a legfontosabb a GDT és a folyamatlista.

Amikor a rendszermag elindul, meg kell hatdroznia a GDT méretét.
Mivel minden folyamathoz két bejegyzés tartozik a GDT-ben, a
GDT méretét a parhuzamosan futtathat6 folyamatok legnagyobb
szdma hatdrozza meg. Linux alatt ez az érték forditdsi id6ben,
NR_TASKS néven érhetS el. A GDT mérete 10 + 2 (APM-mel) +
NR_TASKS * 2.

A folyamatlista val¢jaban PCB-mutatdk egy tombje, melyet a kovet-
kezG6k szerint adunk meg:

Struct task_struct *task[NR_TASKS] =
{&init_task, };

A fenti sorban az init_task a f6folyamat (root process) PCB-je.
Miutan a folyamatot beillesztettiik a folyamatlistaba, a folyamatkezeld
rendszer is megkezdheti munkdjat. Megjegyezziik, hogy a folyamat-
lista mérete szintén fiigg az NR_TASKS értékétdl.

Folyamatok létrehozasa

A Linux 2.2.x valtozatanal a folyamatokat egy rendszerhivas, a fork
hozza létre. Az uj folyamat az eredeti folyamat gyermeke lesz. Maso-
lat készitésével, klonozassal 1étre tud hozni uj szélat, mely tulajdon-
képpen egy pehelysiilyd folyamat. Mint 14tjuk, valéjdban a Linux
2.2.x alatt nincs tényleges ,,sz4l”. A 3. dbrdn a fork rendszerhivds
mikodése lathato.

A fork legfontosabb Iépései a kovetkezdk:

1. Az 4j folyamat PCB-jének létrehozasa: a rendszermag két lapot
lefoglal az tdj folyamat vermének, majd annak aljara elhelyezi a PCB-t.
2. Az 4j folyamat beillesztése
a folyamatlistdba: a rendszer-
magnak keresnie kell egy
ires bejegyzést a folyamat-

fork hivas

Sziilo adatainak
masolasa

PCB

létrehozasa (a) Sziilé

cimtartomanyanak
masolasa

Tallépi a

Hibakeresés Szal masolasa

legnagyobb
szamot?

Beillesztés a
folyamatlistaba (b)

A folyamat
ertekeinek
beallitasa

APM BIOS adatok
APM BIOS 16 bites koéd
APM BIOS kod
APM BIOS fenntartott
Fenntartott
Fenntartott
Felhasznaloi adatok
Felhasznal6i programkéd

Rendszermag-adatok

Rendszermag programkaéd

Nem hasznalt leir6

NULL leiré

2. dbra Az Altalénos Leir6tabla
szerkezete
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listaban. Ha elértiik a parhu-
zamosan futtathaté folyama-
tok legnagyobb szdmat,

a rendszermag nem taldl
ilyet, és sikerteleniil végzs-
dik a rendszerhivas.

3. A sziil6folyamat cimtarto-
manydnak masoldsa: a gyer-
mekfolyamatnak sajét cimtar-
tomdnya van, de elGszor a
sziil6folyamattal megosztott
cimtartomanyt kap (copy-on-
write modszerrel). Az 1j folya-
mat LDT-jéhez tartoz6 GDT-
leird is ilyenkor jon létre.

4. A TSS beillitasa az j
folyamathoz: az dj folyamat
TSS-e 1étrejon a PCB-ben,
illetve 1étrejon a hozza tartozé
GDT leir6 is.

3. abra A fork rendszerhivés

Utemezés

Az litemezd eljaras vazlata az alabbiakban lathat6. Itt azonban csak
érintGlegesen foglalkozunk a folyamatvaltassal. A Linux 2.2.x valto-
zatdndl a folyamatok kozti valtast a switch_to eljards végzi. A kovet-
kez6k szerint mikodik:

1. Uj TSS betsltése a TR bedllitisaval.

2. A régi FS és GS regiszterek mentése a régi PCB-be.

3. Az LDT betoltése, ha az dj folyamatnak sziiksége van ra.

4. Uj laptablak betsltése az Gj folyamathoz.

5. Az uj folyamat FS és GS értékeinek betdltése.

Megjegyezziik, hogy a TR és LDTR értékét a PCB szolgéltatja.

A legnagyohbb folyamatszam tillépése

Mi is a folyamatok legnagyobb szamara vonatkozé megszoritas?

Az eddigiek alapjan mar tudjuk is, hogy egyaltalan miért van ilyen
megszoritds. A Linux 2.2.x valtozatdban megadott NR_TASKS
allandé értékkel, mar forditasi id6ben megszabja az egymadssal par-
huzamosan futtathaté folyamatok legnagyobb szamat.

a GDT méretét. Amint az i386 szerkezet is meghatarozza, a GDT
legnagyobb mérete 8192x8 bdjt, azaz Osszesen 8192 leirét tartalmaz-
hat. 2.2.x valtozati Linux esetében a rendszermag inditdsakor a GDT
hasznalata az alabbiak szerint torténik:

1. NULL leiré (0 bejegyzés), fenntartott leir6 (1., 6., 7. bejegyzés).
2. A rendszermag programkddjanak és adatainak lefréi
(2. és 3. bejegyzés) és a felhasznaldi programkod és adatok leiréi
(4. és 5. bejegyzés).
3. APM BIOS leirék (8—11 bejegyzések).

Tehat 6sszesen 12 bejegyezést haszndlunk. Mivel minden folyamat-

nak két GDT bejegyzésre van sziiksége, elméletileg (8192-12)/2=4090
folyamatot futtathatunk egy idében.
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1. lista Rendszerinditas

# A GDT méretét a lehetd legnagyobbra (8192)
# A desc.h-ban talédlhatd
# tartozd bejegyzéseket, a tdbbi bejegyzést pedig
# a folyamatok szamara tartja fenn.

CPUO: SHARED_TSS_ENTRY = 12
SHARED_ LDT ENTRY = 13

CPUl: SHARED_TSS_ENTRY + 1

SHARED LDT ENTRY + 1 = 15

14

CPUn: SHARED_TSS_ENTRY + n =
SHARED LDT ENTRY + n =
( n < NR_CPUS )

# Az NR _TASKS-ot makrérdl valtozdra mddositja,
# fluggvényben végzi:

Task = kmalloc (sizeof (void *)

SHARED TSS_ENTRY + n
SHARED LDT ENTRY + n

* NR_TASKS,

és ezt a start kernel ()

dllitja a head.S fajlban.
GDT-meghatarozasba illesszik be az egyes processzorokhoz

(az eredeti rendszerhez hasonldan)

rendszerinditéasi

GFP_ATOMIC) ;

# Ez dinamikusan foglalja le a folyamatlista toémbjét.
# A parse options flggvény médositasédval egy nrtasks nevl kiegészitd értéket is

# hasznalhatunk,

mely az egy 1ddben futd folyamatok legnagyobb szamat jelzi.

# Igy a felhaszndld bedllithatja a folyamatok legnagyobb szamat.

A nehézségek megsziintetése

Annak ellenére, hogy a GDT méretét a gép korlatozza, taldlhatunk
megoldast a gondra. Egyetlen processzoron adott pillanatban csak
egy folyamat futhat. Ennek megfelelGen tehat nem kell GDT leirdkat
fenntartani az 6sszes tobbi folyamatnak. Amikor egy folyamatot fut-
tatni késziiliink, leiréit dinamikusan éllitjuk be.

A PCB felépitésének elemzése utdn megtaldlhatjuk benne a TSS-t és
az LDT-t — ha vannak egyaltalan. Folyamatvaltaskor tehat a PCB
mutaté alapjan taldlhatjuk meg ezt a két szakaszt, a kovetkezSk szerint:

TSS:
LDT: proc->mm->segments

proc->tss

2. lista: Megosztott GDT-bejegyzések hasznalata

#define set shared tss desc (addr, cpu) \
_set_tssldt_desc(gdt_table+
SHARED_TSS_ENTRY+2*cpu, (int)addr,235,0x89) ;

#define set shared 1dt desc(addr, size,cpu)\

_set_tssldt desc\
(gdt_table+SHARED LDT ENTRY+2*cpu,
(int)addr, ((size<<3)-1),0x82) ;

void _ switch to(task_struct *prev,
task struct *next) {

if (next->tss.tr <=

{

0x0000£f£fff)

//az eredeti kéd helye
} else {
set_shared tss desc (&next->tss),
smp_processor_id()) ;
set_shared_ldt_desc (&next->mm->segments,
LDT ENTRIES, smp processor id()); }
// az LDTR és a TR bedllitésa

Linuxvilag

Folyamatvaltaskor a PCB mutat6t val6jdban a folyamatlistabdl keres-
hetjiik el§. Mivel mind a TSS, mind az LDT el6kereshetd, ezeket
teljesen felesleges folyamatosan a GDT-ben tartani.

Megoldédsunk az, hogy minden processzorhoz csak két GDT-leir6t
tartunk fenn, k6z0s bejegyzéseket haszndlva minden folyamathoz.
Egy kétprocesszoros gépnél példaul négy bejegyzést kell fenntartani.
Amikor az A folyamat fog futni az egyes processzoron, a harmadik
és negyedik GDT bejegyzést allitjuk be az A folyamat TSS és LDT
leir6ihoz. Ezeknek a bejegyzéseknek a régi értékeit elvesztjiik.

A fennmaradé GDT-bejegyzéseket ugyanigy hasznéljuk, mint az
eredeti rendszer esetében.

Megjegyzés a megvaldsitashoz
Megoldasunk alapjat a folyamat TSS és LDT leiréjanak dinamikus
bedllitdsa képezi. (Lasd az els6 kddrészletet.)

Folyamatvaltas

Az eredeti tervezés szerint a fork rendszerhivds végrehajtdsakor a
PCB tss.Idt és tss.tr elemeit hasznaljuk az LDTR és a TR mutatdinak
mentésére. Az eredeti eljaras szerint egy folyamat LDT-jében a mu-
taté mérete atlépheti a 16 bites hatart, igy a mutaté mentésére a
tss.1dt mellett egy kiilon valtozot, a tss._ldth-t is haszndlunk. Mivel

a Linux 2.2.x valtozata nem haszndlja a tss._ldth véltozét, véltoztata-
sunk nem fogja érzékenyen érinteni a rendszermagot. Az LDTR és

a TR mentése ezutdn a kdvetkezdk szerint torténik:

((unsigned long * ) & (p->tss.1ldt)) =
(unsigned long) LDT(nr) ;

if (*((unsigned long *) & (p->tss.ldt)) <
(unsignedlong) (8192<< 3)
set_ldt_desc(nr,1ldt, LDT_ENTRIES) ;
// az eredeti programkédban itt else

// majd nem csindlunk semmit,
// hagyjuk, hogy a folyamatvaltd programkdd
// kezelje az LDT-t és a TSS-t

A megval6sitas elényeinek egyike az, hogy az tss.1dt értékének vizs-
gélataval konnyedén megtudhatjuk, vajon a folyamat sorszama til-
1épte-e a 4088-at. Ez fontos lehet a teljesitmény miatt.
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Ha a folyamat sorszdma 4088-ndl nagyobb, nincs fenntartott bejegy-
zése a GDT-ben, és a megosztott GDT bejegyezéseket kell hasznalnia.
Ezeket a bejegyzéseket a kovetkez§ kodrészlettel taldlhatjuk meg:

SHARED TSS_ENTRY + smp_processor_id();

A masodik kédrészlet a megosztott GDT bejegyzések kezelését
szemlélteti.

Ha elvégeztiik az eddigieket, sikeriilt 4tlépniink a folyamatok szamara
vonatkozd felsé korlatot. A lilo beallit6fajlba egy tovabbi értéket is
elhelyezhetiink, mellyel meghatarozhatjuk ezt az értéket. A kovetkezd
programsor negyvenezerre dllitja be a folyamatok legnagyobb szamit:

Append="nrtasks=40000"

Tanulsag

Az ismertetett megoldas szerint az egymassal parhuzamosan futtathato
folyamatok szdmdnak felsd értékét két gigaban hatdrozhatjuk meg —
elméletileg. A gyakorlatban azonban a gép és az operdcids rendszer
tovabbra is korldtozzak ezt az értéket. Amikor uj folyamat jon 1étre,
arendszermag a kovetkezSk szerint foglal le szamara memoriat:
Folyamatverem (2 lap) + Laptédbla (1 lap) +
Lapkataldégus (1 lap) = 4 lap

Ha tehat a szamitégépnek 1 GB memdridja van, az operacios
rendszer ebbdl 20 megabajtot hasznal, és minden folyamat 6t lapot
kap, a folyamatok legnagyobb szdma a kovetkezg:

(1 GB - 20 MB) / 20 kB = 51404 ~= 50000
Gyakorlatiasabb példat nézve, ha minden folyamat legalabb 30 kB
memoriat hasznal, az elGbbi érték a kovetkezSk szerint alakul:

50000 x 2/3 = 33000
Azonban még ez a szam is 1ényegesen nagyobb, mint a 4090.

2 http://www.xteamlinux.com.cn

Zhang Yong (leon@xteamlinux.com.cn)

az Xteam Software Co., Ltd. vezeté program-
mérndke. Munkaja a Linux szamos teriletét
érinti, ilyen a Linux rendszermag fejlesztése,
a Linux I18N&I10N, hélézati alkalmazasok stb.
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Craig Hunt: Linux DNS Server Administration

A tartomanynév-szolgaltatas (Domain Name Service, DNS)

a halozatkezelés és az Internet szerves része. A Linux-véltozatok
altalaban a BIND-et, a Berkeley Internet Name Domain csomagot
tartalmazzak, ez végzi a DNS kezelését. A Linuxrol sz6l6 konyvek
azonban ritkan foglalkoznak a DNS hasznalatéval és beallitasaval.
Bar a BIND beallitdsa nem a legegyszeriibb feladat, mégsem
lehetetlen. A Craig Hunt &ltal irt Linux DNS Server Administration
ismerteti a DNS m(ikédését és a bedllitdsahoz sziikséges lépése-
ket. A szerzd, mint ismert TCP/IP- és Linux-szakértd, koriiltekintd-
en mutatja be a linuxos BIND m(ikodését.

A konyv elsé része a DNS szerkezetével, a hasznélhato protokol-
lokkal és a BIND csomaggal foglalkozik. A /etc/hosts fajrol szolo
rész végre pontosan bemutatja a fajl hasznalatat, elényeit és hat-
ranyait. A DNS szerkezetét a szerz6 a tartomanyokon, a tarto-
manynév-keresésen és a kérelmek feldolgozasan keresztiil mutatja
be. A DNS-iizeneteket abrak mutatjak be, és arra is fény deriil,
hogy a DNS-adathazisokat hogyan lehet dsszehangolni.

Ezt koveti a BIND telepitése és lizemeltetése. A szakasz végén
tippeket talalhatunk a szamunkra leginkabb megfelelé6 DNS-
rendszer felallitasahoz.

A masodik részben a DNS beéllitésa a téma, s ennek harom
fejezetet szentelt az ird. Az elsGben a resolv.conf, a host.conf és
az nsswitch.conf szerepét és mikodését vesézi ki, a kovetkezo-
ben pedig a gyorstérazas (caching) és a masodlagos (slave)
kiszolgalok beallitasat targyalja, s javaslatokat is tesz létrehoza-
suk modjara. A szakasz zar¢ fejezetében az elsddleges (master)
kiszolgalo létrehozasarél olvashatunk (ez felel az adott tartoma-
nyért és bedllitasa talan a legosszetettebb). Minden fejezetben
talalunk példaként szolgald beallitasfajlokat, tartalmukat a szerz6
minden esetben részletesen elmagyarazza.

A harmadik szakaszban a BIND beéllitasa keriil sorra. Itt sok ér-
dekességrdl olvashatunk: hogyan allithatunk fol nem kiutalt rész-
tartomanyokat egy zénan beliil, mikor van sziikség kiutalt tarto-
manyok létrehozasara, illetve miként oszthatunk szét egy halozati
szolgaltatast. Ebben a részben kaptak helyet a DNS ,finomhango-
laséra” szolgalé mddszerek is, melyek mind-mind a teljesitmény
novelésében jatszanak fontos szerepet. A dinamikus DNS (DDNS)
sem maradhatott ki — ez a protokoll megszabadit benniinket

a DNS beallitdsanak nehezétdl, hiszen a gépet utasitja arra, hogy
a haldzaton elérhet6 adatok alapjan hozza létre az adatbazist.

A konyv befejezo részében a szerzé egy mlikodé DNS-szolgalta-
tas karbantartasanak |épéseit ismerteti. A konyvhoz négy fiigge-
lék is tartozik. Az , A" fiiggelék a BIND 9 (j lehet6ségeit és a Beta
2 kiadas telepitését ismerteti. A ,B” fiiggelék a named.conf
fajlban hasznalhat parancsokat foglalja 6ssze, a ,.C" fiiggelékben
pedig a BIND altal tamogatott 41 erdforrasrekord keriil bemuta-
tasra. Az utolsé fliggelékben a Network Information Service

Véleményem szerint e konyv viszonylag konnyen érthetd, utmu-
tatasai alapjan otthoni halézatomban is konnyedén sikeriilt egy
DNS-kiszolgalat felallitanom. A kiadvany rengeteg abraja, meg-
hatérozasa és mintafajlja még konnyebbé teszi munkankat.

Ralph Krause
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