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Holtpont kizarva!

Sorozatunk el6z6 részében mar nem maradt hely egy sok fejfajast okozdé nehézség
bemutatasara, ezért most rogton be is pétoljuk a mulasztast. A tovabbiakban mar
valéban gyakorlatibb vizekre evezlink, és a beviteli-kiviteli eszk6zok kezelésével

foglalkozunk, a terminalokon kezdve a sort.

nehézséget, amir6l most beszélni fogunk, az okozza,
A hogy léteznek olyan eréforrasok, amelyeket ha egy

folyamat megkap és elkezd hasznalni, egészen addig
nem vehetjiik el téle, amig be nem fejezte a munkajat. Ezek az
agynevezett kizarélagos vagy monopol modu eréforrasok;
példaként a nyomtat6t lehetne emliteni.
Akadnak azonban megszakithat6 er6forrasok is, amelyek a
folyamattél barmikor elvehetSk, azzal a feltétellel, hogy ugyan-
abban az éllapotban kapjék vissza, mint ahogyan elkoboztuk
téliik. Jellemzden ilyen eréforrds a meméria. Egy folyamatot
barmikor felfiiggeszthetiink, kipakolhatunk a memoriabdl a
merevlemezen 1év§ virtualis memoridba, és az igy felszabadult
memoriaszeletet masvalakinek adhatjuk at. Ezutan az eredeti
folyamatot visszatoltve az ugyanonnan folytathatja a futasat,
ahol abbahagyta. Nyilvanval6, hogy példaul a nyomtaté
esetében ezt nem tehetnénk meg.
Ha megengedjitk a monopol méda eréforrasok létezését, fel
kell ra késziilniink, hogy el6bb-utébb valamilyen gond is lesz.
Kialakulhat az esetenként a folyamatok rejtélyes lefagyasaval
jar6 rendkiviil kellemetlen jelenség, a holtpont.
Altalanosan megfogalmazva: valamely két vagy tobb folyamat-
bdl all6 halmaz akkor juthat holtpontba, ha a benne 1évé sszes
folyamat egy olyan eseményre varakozik, amelyet csak egy
szintén abban a halmazban 1év¢ folyamat idézhetne eld.
Magyaran: korkoros varakozas van érvényben: ,A” folyamat
vér a ,B”-re, az pedig a ,C”-re,a ,C” megaz ,A’-ra.
Zavaros? Nézziink egy példat! Az els6 folyamat ki szeretne
nyomtatni egy dllomanyt a CD-ROM-rd], ezért lefoglalja a
CD-meghajtét mint eréforrast. Ezutdn megprobalja megsze-
rezni a nyomtatot, de azt egy masik folyamat éppen hasznalja,
tehat varakoznia kell. Az éppen nyomtaté folyamat azonban
be szeretne valamit tolteni a CD-r6l, ami sziikséges a tovabbi
adatok kinyomtatdsahoz. A meghajté viszont mar foglalt, ezért
6 is varakozasra van itélve. Mindkét folyamat egymasra var,
vagyis holtpontrdl kell beszélntink.
Ha még igy sem tiszta teljesen, gondoljunk csak a két résszel
ezel6tt emlitett étkezd filoz6fusok kérdésére! A filozofusok
jelen esetben a folyamatoknak, a villdk pedig monopol méda
erdforrasoknak felelnek meg.
Az operacidsrendszer-tervezéket mar régota foglalkoztatja,
hogy milyen mddszerekkel lehetne elkeriilni a holtpontok
kialakuldsat. Rajottek, hogy a monopol médu eréforrasok
jelenlétén kiviil hdrom tovabbi feltételnek is teljesiilnie kell,
hogy holtpont johessen 1étre. Az els6 az tgynevezett kol-
csOnos kizaras, azaz minden eréforrasnak két allapota lehet:
vagy hozza van rendelve valamelyik folyamathoz, vagy
nincs. A masodik az, hogy egy folyamat barmikor anélkiil
kérhet egy eréforrast, hogy el kellene engednie egy méar ko-
rabban lefoglaltat. Az utolsé feltétel pedig az el6bb mar emli-
tett korkoros varakozast koveteli meg. Ha ezek koziil csak
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az egyik nem teljesiil, sohasem alakul ki holtpont.

Rengeteg algoritmust kitaldltak, amellyel megakadalyozhat-
nank barmelyik feltétel teljesiilését, am a Unix-rendszerek
eléggé sajatos médon oldjak meg ezt a nehézséget: egyszertien
nem foglalkoznak vele.

A Unixban ugyanis nincsenek monopol médua eszk6zok, és
az operacios rendszer nem is teszi lehet6vé a zarolasukat.
Mégis létezik erre egy modszer: az tigynevezett lezar6 (lock)
alloméanyok. Ha egy eszkozre kizardlagos elérést szeretnénk,
akkor csak egy ilyen allomanyt kell elhelyezni a megfeleld
helyre a megfelel§ névvel (amely az adott eszkozre utal).

Ez azonban nem az operacids rendszer szolgéltatdsa! Maga

a folyamat donti el, hogy figyelembe veszi-e a lezaré alloma-
nyokat vagy sem. Ha az utébbi eset all fenn, akkor konnyen
lehet, hogy végeredményiil valamiféle szornytiséget kapunk,
de holtpont akkor sem alakulhat ki, mivel a kélcsonos kizaras
feltétele nem teljestil.

Ennyit a holtpontokrol. A tovabbiakban a kiilonbdzd beviteli
kiviteli eszk6zok kezelésével foglalkozunk, els6ként a
termindlokkal.

Terminalok

A termindlok olyan eszk6zok, amelyek lehet6vé teszik, hogy a
felhasznalok kapcsolatot tartsanak a szamitogéppel, és minden
szamitogép rendelkezik legalabb egy ilyennel. Monitorunk és
billentytizetiink egytittesen szintén egy terminalt alkot. A tobb-
felhasznal6s operaciés rendszerek (mint példaul a Linux) ese-
tében ezt konzolnak nevezik.

Erdemes megjegyezniink, hogy a tobbfelhasznalds operacios
rendszerek esetében a tobbi rész koziil altalaban a terminal-
meghajt6 kddja a legnagyobb, mégis az egész témakort elin-
tézziik ropke két oldalon. Ez azzal magyarazhato, hogy példaul
a folyamatkezelésnél (amelyet tobb mint két részen at targyal-
tunk) a terminalkezelés elve viszonylag egyszertbb, de a
megval0dsitas sokkal ,macerdsabb”, mivel egyrészt egyszerre
kell kezelni a billentytizetet és a képernyét (amelyek kiilon-
kiilon is elég nagy kihivast jelentenek), masrészt ennél az
eszkoz esetében szamolni kell egy eléggé beszamithatatlan
kilsé tényezdvel is: a felhasznaloval. Tapasztalatbol tudjuk,
hogy egy rendszer sohasem tamaszthat til nagy kovetelmé-
nyeket a felhasznal6val szemben, aki akarva-akaratlan min-
denféle &rmanykodasra képes, példaul felrtigja a bevitelre
vonatkoz6 szabalyokat, vagy tobb karaktert ir be, mint
amennyi egy sorban kifér (vagy amennyit az adott alkalmazas
fogadni képes) stb.

Az ilyen helyzeteket a terminalmeghajténak kell kezelnie, tehat
gyakorlatilag minden eshet&ségre fel kell késziilnie. Ha ezt
nem tenné meg, akkor akér az is el6fordulhat, hogy a felhasz-
nalé tigyetlenkedése miatt elszallhat az adott alkalmazas,
rosszabb esetben talan az egész rendszer is.




Sokféle szind, illatd, formaja termindl 1étezik, az operacids
rendszer szempontjabol azonban csak kapcsolodasi feliiletiik-
ben kiilénboznek egymastdl (azaz abban, hogy milyen elv
alapjan cserélnek adatot a kozponti szamitégéppel). Mi ezek
koziil most haromfélét emlitiink meg.

Tarcim-leképezéses terminalok

Altalaban az 6sszes szamitogép rendelkezik legalabb egy ilyen-
nel. Ebbe a csoportba tartozik billentytizet-monitor parosunk
is. Az ilyen tipust terminalok mindig beépitett részét képezik
a szamitogépnek.

Ez a csoport a nevét onnan kapta, hogy a kijelz6 egységet

(a képerny6t) egy tgynevezett video-RAM-on keresztiil érhet-
juk el. Ez nem mds, mint egy olyan memoriatartomany, ami
része a fmemoridnak, és ugyantgy kell hasznalni (cimezni),
mint a memoria barmelyik masik rekeszét.

A rendszernek tehat csak el kell helyeznie a megjeleniteni
kivant szoveget (vagy képet) a memoria megfeleld részére,
ezutan az ott tarolt adatot a grafikus kartyan talalhaté video-
vezérl§ a monitor szdmara emészthetd videojelekké alakitja at.
A tobbi terminaltipustdl eltérden itt a bevitel teljesen el van
vélasztva a megjelenitéstdl, a billentytizet kozvetleniil az alap-
laphoz kapcsolédik. Amikor a felhasznalo lenyom egy billen-
tytit, a billentytizet belsejében talalhaté mikroprocesszor ezt
érzékeli, és elkiildi az adott billentyihoz tartozé tgynevezett
scan-kédot. Amint errdl az alaplapon talélhato billentytizet-
vezérl§ értesiil, megszakitast valt ki. Ugyanez torténik az adott
billentyt felengedésekor is.

RS-232 (soros kapuiji) terminalok

Ezek olyan kijelz6bdl és egy billentytizetbdl all6 eszkozok,
amelyek a szamitogép soros kapujahoz kapcsolédnak. A soros
kapu azonban lasst, és csak korlatozott mennyiségben all ren-
delkezésre, ezért manapsag leginkabb csak a tavoli, telefonvo-
nalon és modemen kereszttili elérés biztositasara hasznaljak.

Halozati és grafikus (X) terminalok

Ma mar ott tartunk, hogy maguk a terminalok is szamitégépek
(esetleg PC-k), amelyek sajat processzorral és memoriaval ren-
delkeznek. Megjelentek a grafikus kornyezettel is megbirkézo
agynevezett X-terminalok. Ezek tobbnyire halézaton keresztiil
kapcsolédnak a kozponti szamitogéphez.

Ha karakteres terminalt szeretnénk ,gyartani” egy, a halézatba
kapcsolt PC-bdl, csupan egy tgynevezett termindlemulétor
programot kell rajta elinditanunk, vagyis egy egyszerd telnet
ugyfelet. A telnet a vilag egyik legegyszertibb haldzati pro-
tokollja: a lenyomott billentytiket elkiildi a kiszolgdlé felé, az
ugyfél pedig megjeleniti a beérkezg karaktereket. Az ssh
(Secure Shell) protokoll mér egy kicsit bonyolultabb, habar
szerepe megegyezik a telnet-ével. A f6 kiilonbség annyi,
hogy az atvitel titkositott, tehat biztonsagban érezhetjitk
magunkat a halézaton hallgat6z6 fiilektdl.

Grafikus terminalt lehet készen kapni, de tulajdonképpen bar-
milyen altalanos céla szamitogép hasznalhato erre a célra, ami
rendelkezik halézati csatoléval, egérrel, billentytizettel, és ter-
mészetesen grafikus megjelenitével.

Az X-termindl minden esetben egy X-kiszolgalé nevi alkalma-
zast futtat, amely a billentytizetrdl, illetve az egérrdl beérkezd
adatokat tovabbitja a gazdaszamitégéphez, tovabba fogadja

az utasitasait. Ezek a parancsok viszonylag alacsony szinttek,
tehat olyasmire kell gondolni, mint egy pont kirajzolasa vagy
egy vonal htzésa.

A gazdaszamitégépen tgynevezett X-tigyfélprogramok futnak.
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Ezek egyrészt azok, amelyeket a felhasznal6 a terminalrol
elindit, de a terminal képernydjén jelennek meg. Masrészt
X-tigyfélnek szamit még az ablakkezels, amely a terminalon
megjelend ablakok létrehozésaért, kinézetéért, mozgatasaért,
atméretezéséért stb. felel.

Lathatjuk, hogy mindharom kiilénboz6 terminaltipust mas-
képpen kell programoznunk. A felhasznal6i programok azon-
ban nyilvan nem szeretnének olyan dolgokkal térédni, mint
hogy az ket futtato felhasznalé éppen milyen tipust, felbon-
tasa terminal el6tt Gl. Tehat itt is eszkozfiiggetlen kdrnyezet
létrehozasa a cél.

A tovéabbiakban nagy vonalakban bemutatjuk a Linuxhoz
hasonl6 Unix-rendszerek termindlmeghajtéinak miikodési
elvét, f6ként a tarcim-leképezéses termindalokra kihegyezve.

Beolvasas a terminalrol

Az els6 kérdés, amit egy operacids rendszer tervezésekor
meg kell vizsgalni, az, hogy érdemes-e kettévalasztani a
beolvasast, illetve a megjelenitést. Logikusnak ttinik, ha azt
mondjuk, hogy igen, mivel a képernyd és a billentytizet
kiilonallé eszkodz, dm a Linux mégis egyiitt kezeli Sket. Min-
denesetre mi most kettévalasztva targyaljuk Sket, a bevitelen
kezdve a sort.

AlapvetdGen kétféle beviteli modot kiilonboztetiink meg: a
nyers médot és a feldolgozott vagy a Unix-rendszerek 4ltal
kanonikusnak keresztelt médot. Az elsé esetben a billenty-
zetmeghaijté a beérkezett karaktert egybdl tovabbitja a felhasz-
naldi alkalmazasok felé. Ez nagyon hasznos példaul a szoveg-
szerkesztSk esetében, viszont zavaré lehet egy parancsértel-
mez§ szamara. Ha ugyanis a felhasznalé elgépelte a parancsot,
akkor a BACKSPACE billentyd segitségével a beirt karaktereket
egészen a rosszul irt részig kitorli, majd onnantdl folytatja a
parancs bevitelét. Nyilvanvalé azonban, hogy a parancsértel-
mez$ nem kivancsi a felhasznal6 tigyetlenkedéseire, csak a
kész, kijavitott sor érdekli, ezért szamara a feldolgozott méda
bekérés lenne rokonszenvesebb. Szerencsére a Unix-rend-
szerek tartalmaznak olyan konyvtari eljarasokat (vagy rend-
szerhivasokat), amelyek segitségével az adatokat mindkét
moédon be lehet kérni.

A letitott billentytik 6sszegytijtésérdl a billentytizetmeghajto-
nak kell gondoskodnia, amely a terminalkezel6 folyamat
része. A beérkezg karakterek fogadasardl azonban a rend-
szermag legaljan 1év6 megszakitaskezel§ gondoskodik, amely
azt egy ideiglenes tarba (pufferbe) helyezi, majd valamilyen
aton-moédon értesiti a billentytizetmeghajtét az Gj karakter
megérkezésérdl.

A billentytizet csak a letitott billentyd scan-kédjat (tulajdon-
képpen a letitétt billentyt sorszamat) kiildi tovabb, de ez a
legtobb felhasznaldi alkalmazas szdmara emészthetetlen, ezért
a billentytizetmeghajténak egy tigynevezett karakterkédot kell
hozzarendelnie. Ezek koziil a legelterjedtebb az ASCII
(American Code for Information Interchange) kédtablazat.

De ennek mi, magyar nyelvteriileten él6k nem sok hasznat
vehetjiik akkor, ha ékes anyanyelviinkon irédott szovegekkel
is szeretnénk dolgozni az adott rendszer alatt, mivel az ASCII-
kédtabla nem tartalmaz ékezetes bettiket. Ezért a legtobb
operacios rendszer lehetdséget ad arra, hogy maga a felhasz-
nal6 hatdrozza meg, milyen tablazat szerint térténjen az atala-
kitas. Ezeket a tdblazatokat egyébként billentytizettérképnek
vagy kédlapnak is szokas nevezni.

Ha a bevitel bekérése kanonikus médban zajlik, a billenty-
zetkezel6nek tovabbi kihivasokkal kell szembenéznie. Ilyen
példéul a visszhangzas megvalésitasa, vagyis a letitott billen-
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tytiknek a képernydn torténd megjelenitése. A gond abban
gyokeredzik, hogy olyasmire is figyelni kell, hogy a felhasznélé
egy 80 karakteres sorhossztisagi terminalon 80 karakternél
tobbet gépel-e be, vagy valamilyen kiilonleges billentytikombi-
naciét hasznal, mint példaul a soremelést, a BACKSPACE-t vagy

a ,fajl vége” karaktert.

Lathatjuk tehat, hogy egy jol mikodd termindlmeghajté meg-
tervezése és elkészitése nem kis feladat. Mindenesetre most
nagy vonalakban kovessiik nyomon, hogyan kér be példaul
egy parancsértelmezd egy utasitast a felhasznal6tol!

Amikor a parancsértelmezd varja a felhasznélo utasitasait,
olvasni probal az tigynevezett szabvanybemenetrdl, ami pél-
daul a konzolon 1év§ elsé virtualis terminal esetében /dev/ttyl
(erre a célra egy kiilon konyvtari eljaras létezik). Azt, hogy

a szabvanybemenetnek megadott eszkozfajl alatt pontosan
melyik eszkozt is értjiik, a fajlrendszer tudja megmondani,
ezért a parancsértelmezs egy tizenetet kiild a fajlrendszerke-
zel6 folyamatnak, ami tartalmazza az eszkozfajlt, és egy memo-
riacimet, ahova a beérkez6 adat majd keriilni fog. Ezutan a
parancsértelmezd blokkol.

Az eszkozfajlok két értéket tartalmaznak: a £, illetve a mellék
eszkozszamot. Ezek hatdrozzak meg pontosan, hogy melyik
eszkozrl is van sz0, jelen esetben melyik eszkozt6l kell var-
nunk a bemenetet. Miutdn a fajlrendszer megallapitotta, hogy
a megadott eszkozfdjlhoz melyik {6, illetve mellék eszkdzszam
tartozik, tizenetet kiild a terminalkezel6nek, hogy valaki
bevitelre var.

Ez a folyamat azonban a masodperc tortrésze alatt zajlik le, igy
a felhasznal¢ valészintileg még egy arva billentytit sem titott
le, tehat a terminalkezel§ még nem tudja teljesiteni a kérést.

A fajlrendszer azonban nem blokkol, csupan megjegyzi, hogy
van itt valahol egy folyamat, amely bevitelre var, majd folytatja
a munkat a kévetkezs kérés végrehajtasaval. A parancsértel-
mez6 folyamata azonban egészen addig aludni fog, amig a kért
adat meg nem érkezik.

Amikor letitiink egy billentytit, két megszakitas is torténik: egy,
amikor lenyomtuk és még egy, amikor felengedtiik. A rendszer
csak azokkal a megszakitasokkal foglalkozik, amelyek egy
billentyd lenyomasakor jonnek létre. Kivételt képeznek ez alol
a moédosito billentytik (a CTRL és a SHIFT), amelyeknek a
lenyomadsat- és felengedését is kezelni kell.

A beérkezé billentytikddokat a megszakitaskezeld fogadja, és
beteszi egy, a terminalkezel§ szamara is elérhet6 memoria-
helyre. Ezutan felébreszti a terminal-kezel6t, amely a pillanat-
nyi billentytizettérkép és a lenyomva tartott médosité billen-
tydk fiiggvényében meghatarozza, hogy milyen karaktert kell
tovabbkiildenie az alkalmazasnak.

A feldolgozott beviteli médnal (mint jelen esetben is) a termi-
nalkezel$ addig gydiijti a billentytizetrl érkezé karaktereket,
amig egy sorvége, fajlvége vagy soremelés karakter nem érke-
zik. Ha ez bekovetkezik, akkor a beérkezett karaktereket

a parancsértelmez§ altal kijel6lt memdriarekeszbe teszi, majd
tizenetet kiild a fajlrendszernek, hogy a kért mdvelet befejezé-
dott. Ezutan a parancsértelmezé felébredhet, és elkezdheti a
felhasznalotol érkezett karakterek feldolgozasat.

A megjelenités

A tarcim-leképezéses terminalokon valé megjelenités meg-
valositasa egyszertibb a bekérésnél, bar bizonyos tényezdk
ezt is rendkiviil talbonyolithatjak. Példaul a legtébb Unix-
rendszer esetében a konzolra is megadhatunk t6bb virtualis
terminalt, ami azzal jar, hogy a terminalkezel6nek figyelnie
kell, hogy mindig csak az éppen miikods képernydre irjon.

48

Linuxvilag

Mi azonban most csak a kozvetlen képernydkiirds mene-

tét vizsgaljuk.

Az alkalmazasok a print £ konyvtari fiiggvény segitéségével
irhatnak a szabvanykimenetre. Hasonléan a bekéréshez, itt is a
fajlrendszernek kiildiink tizenetet, ami tartalmazza a kimeneti
eszkozfajl nevét, tovabba egy memoriacimet, amelyen a kiiran-
dé szoveg megtalalhaté. A terminalkezelének a feladata elvben
annyi, hogy az ezen a memoriacimen talalhaté karaktersoro-
zatot bemasolja a video-RAM-ba, a tobbit a gép elintézi.

Am ez csak latszolag ilyen egyszerd. Gondoskodni kell ugyanis
a kiilonboz6 kiilonleges karakterekrdl és a kilépési szekven-
ciakrol (lasd késébb) is. A kiilonleges karakterekre a két legjobb
példa a soremelés (CTRL-]) és a csengetés (CTRL-G). Az utébbi
karakter segitségével csengetéshez hasonl6 hangot csalhatunk
ki a hangsz6robdl. Lathat6, hogy ez a megjelenitéstdl egy
teljesen kiilonbozs vilag, &m ennek kezelésérdl mégis a termi-
nalmeghajténak kell gondoskodnia.

A soremelésnél el6fordulhat, hogy a képernyd aljara értiink,
és mindent egy sorral feljebb kell gorgetniink. Itt az a gond
meriil fel, hogyha ezt a video-RAM-on beliili adatok ide-oda
pakolgatasaval oldanank meg, a megjelenités rettent§ lassa
lenne. Szerencsére egy kis alkatrészes segitségre tamaszkod-
hatunk. A legtobb videovezérlének megmondhatjuk, hogy

a video-RAM mely pontjatol kezdje a megjelenitést. fgy ezt

a mutatot csak egy sorral lejjebb kell allitanunk, és maris
felszabadul a legalsé sor. Am ezt nem tehetjitk 6rokké, mert

a video-RAM mérete véges. Aggodalomra azonban itt sincs
ok, mert a videovezérld a video-RAM-ot korkordsen kezeli,
azaz ha elért a végére, visszatér az elejére, és onnan folytatja
a megjelenitést.

Bizonyos alkalmazasok igényelik, hogy kicsit nagyobb szabad-
sagot élvezzenek a megjelenitésben, azaz lehet&ségiik legyen
példaul a kurzor mozgatasara vagy a karakterek tulajdonsa-
gainak (el6- és hattérsziniik) megvaltoztatasara. Ezeket az
ugynevezett kilépési szekvenciak segitségével érhetik el.

Egy kilépési szekvencia tobb karakterbdl all, amelybdl az elsé
mindig az Esc karakter. Ezt kéveti maga az utasitas, amelyet

a megjelenitésért felel6s kodnak végre kell hajtania. Egy ilyen
a kovetkezéképpen nézhet ki:

ESCI[1;1H

Ez a szekvencia a kurzort az 1,1-es helyzetbe (a képernyd bal
fels6 sarkaba) mozgatja. Ezek az utasitasok nem egyszertek,
s6t kapcsol6ik bizonyos esetekben elhagyhatoak, tehat ezeknek
a kédoknak az értelmezése nem egyszerti feladat.

A kilépési szekvencidkat egyébként az ANSI szabvany tartal-
mazza, tehat sok mds operaciés rendszer is tamogatja Sket,
példaul a régi MS-DOS is (igaz, csak akkor, ha a rendszer
indulasakor az ANSLSYS éallomanyt betoltottiik).

Ennyit a terminélokrél di6héjban. A kévetkezd részben folytat-
juk a beviteli-kiviteli eszkozokkel valé ismerkedést. Akkor egy
viszonylag nagyobb lélegzetvételii témaba kezdiink bele,
méghozza a lemezmeghajtékkal valé ismerkedésbe.

Garzé Andrés

(garzoand@interware.hu) kortlbelll harom éve foglalkozik
Linux- és mas Unix-rendszerekkel. Legjobban az operacios
rendszerek lelkivilaga érdekli, de nyitott egyéniség. Kedvenc
étele a palacsinta, és van egy Richard nevli macskaja.
Minden észrevételt, megjegyzést, levelet szivesen fogad.




