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A jo idoziteés titkai

Amikor egy felhasznalét arra kérlink, hogy soroljon fel minél tébb
olyan eszkozt, amellyel bevitel-kivitel hajthaté végre, az esetek
nagy szazalékaban biztosan el fog feledkezni a szamitégép orajarol.

1s6 hallasra valéban furan hangzik, hogy az érat is B-K
E eszkoznek kell tekintentink, pedig latni fogjuk: valéban

az, és nem is akdrmilyen! Nélkiilozhetetlen feladatokat
biz ra ugyanis az operaciés rendszer.
Az els6 kérdés, amit érdemes lenne megvizsgalni, hogy tulaj-
donképpen mit is értiink a szamitégép ordja alatt. Az elnevezés
megtéveszts lehet, ugyanis a szamitégépekben taldlhat6 6rdk
egyaltalan nem hasonlitanak az éjjeliszekrényiinkon taldlhat6
vekkertinkhoz, de még a Rolexiinkkel sincsenek semmiféle
rokonsagban. Ezek az érdk ugyanis olyan eszkozok, amelyek-
nek az a feladatuk, hogy bizonyos id6kézonként megszakitast
hajtsanak végre.
A felhaszndal6 magaval az éraval dltalaban csak akkor taldlkozik
(és akkor is csak kozvetett médon), amikor lepillant a képernyé
sarkaba, ahol ablakkezel6nk lelkesen mutatja a pontos idét.
Az operaciés rendszer szamara azonban elengedhetetlenebb
szolgéltatasokat nyajt. Vegytik példaul azt az esetet, amikor egy
folyamat semmilyen beviteli-kiviteli mtiveletet nem hajt végre,
csak szamolgat magaban a végtelenségig. Ilyenkor az titemezé-
nek esélye sem lenne megakadélyozni, hogy az ilyen folyama-
tok teljes egészében kisajatitsdk maguknak a processzort
(ugyanis B-K mtvelet hidnyaban nem keletkezik megszakitas,
lasd a Linuxvilag 2002. augusztusi szamat, 48-51. oldal).
Ehhez hasonl6 esetekkor vélnak hasznossa az 6ra altal 1étre-
hozott megszakitasok (amelyek el6bb vagy utébb biztosan
bekovetkeznek, fiiggetleniil attdl, hogy van-e valamilyen B-K
miivelet folyamatban), igy az titemezének lehetsége nyilik
felfiiggeszteni az adott folyamat futasat. Az érat még sok
minden masra is felhasznadlja az operaciés rendszer, hogy
mire, arra még késGbb visszatériink.
Erdekes, hogy az 6rat is a beviteli-kiviteli eszkézok kozé sorol-
juk, mikézben semmiben sem hasonlit péld4ul a lemezekhez
vagy a termindlokhoz. S6t még arrél sem beszélhetiink, hogy
az 6ra karakteres vagy blokkeszkoz-e. Am egy mésik nézépont-
bdl tekintve egyértelmden B-K eszkoz. A felhasznal6 szemszo-
gébdl nézve az 6ra nem a hétkoznapi értelemben vett B-K esz-
koz, mivel nem latja, nem foghatja kézbe, hiszen egybe van
épitve az alaplappal. Most gondoljuk at az egészet még egy-
szer! Mit csindl az 6ra? Megszakitdsokat hoz létre. Akkor sziik-
ség lesz egy olyan eljarasra, amelyik valaszol ezekre a megsza-
kitasokra, azaz egy orakezel6re. Mivel ez is megszakitasokat
kezel, mint példaul a lemezkezelSk, neki az dsszes tobbi B-K
eszkozkezelGvel egy szinten kell futnia. Akkor tehat az opera-
ci6s rendszer szempontjabol az 6ra is egyszerd B-K eszkoz.
Igaz, se nem blokkos, se nem karakteres, mégis ugyantgy kell
vele foglalkozni, mint a tobbi egységgel.
A szamitégépekben altalaban kétféle orat alkalmaznak. Az elsé
kozvetlentil a taphoz kapcsolddik, és minden egyes fazisval-
taskor megszakitast okoz (ez viszonylag gyakori esemény, egy
masodpercben koriilbeliil 6tvenszer-hatvanszor kévetkezik be).
A masik 6raban egy kristaly oszcillitor van, ami nem mads, mint
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egy megfelel§ formara hozott és nyomads ala helyezett kvarc-
kristaly. Ennek koszonhetSen kihasznalhatjuk a kvarckristaly
jellétrehoz6 tulajdonséagait, ezek ugyanis nagyon megbizhat6ak.
Az 6rahoz tartozik egy szamlalo is, és minden, a kvarckristaly
altal keltett jelre_csokkenti ennek a szamlalonak az értékét.
Amikor a szdmlalo eléri a nullat, 1étrejon a megszakitds. A két
ora kozott az érdembeli kiillonbség az, hogy az elsénél nem
hatarozhatjuk meg a megszakitas rezgésszamat (frekvenciajat,
azaz az Orat nem programozhatjuk), mig ennél megmondhat-
juk, hogy a megszakitasok milyen id6kozonként torténjenek.
Az ilyen 6rak masik jellemzé tulajdonsaga, hogy altalaban tobb
egymastol fuiggetlen programozhaté orat tartalmaznak.
Ezenkiviil taldlhatunk még egy 6rat, amire akkor van sziikség,
amikor a gépet kikapcsoljuk (ezt gyakran hattéréranak is
nevezziik). Ez gondoskodik ugyanis arrdl, hogy a pillanatnyi
datum és id6 ne felejtédjék el. Ezek a karérdkhoz hasonléan
elemmel miikodnek és nagyon keveset fogyasztanak. (Ma mar
azonban egyre divatosabba valik, hogy a pontos idét is az
Internetrdl ,toltstik le”. Egy kiilonleges protokoll segitségével
megoldhat6 két szamitégép ordjanak az 6sszehangoldsa.)

A legtobb operaciés rendszer tehat az 6rat is beviteli-kiviteli
eszkozként tartja szamon, igy az 6rakezeld is a tobbi eszkoz-
meghajtéval egyttt fut. Maga az eszkdzkezelés rendkiviil
egyszerd, csupan a 1étrejové megszakitdsokat kell kezelni.

Az 6rakezel6nek azonban rengeteg mas feladata is van,
nézziik, melyek ezek!

A pontos idd

Kezdjtik a legegyszertibbel, a pontos id6 (vagy valés id6)
karbantartasaval, ami tulajdonképpen nem jelent mast, mint
azt, hogy szamoljuk az éramegszakitasokat. A Unix-rendszerek
a pontos id6t agy taroljdk, hogy erre a célra egy szamlalot
tartanak fenn, és abban mindig egy meghatérozott alapidépont
(altalaban 1970. januar 1-je, déli 12 6ra) 6ta eltelt 6rajelek vagy
masodpercek szamat taroljak.

Ez azonban felvet egy bosszant6 kérdést, ha ugyanis az eltelt
orajeleket szamoljuk, konnyen bajba keriilhettink, ha a szdm-
1al6 méretének a megvalasztasakor nem vagyunk eléggé koriil-
tekintéek. Vegyiink példanak egy 32-bites szamlalot, amely elsé
hallasra nagyon sok drajel abrazolasara képes (tobb mint négy-
millidrdra), de ha utdnaszamolunk, rajoviink, hogy kevesebb
mint két év alatt talcsordul.

A legkézenfekvSbb megoldasnak az ttinik, ha az 6rajelek szam-
lalasara nem 32-bites, hanem 64-bites szamlalot hasznalunk.
Ezzel csak az a gond, hogy egy masodperc alatt sokszor meg
kell véltoztatnunk a szamlalé értékét, ami rendkiviil idigeé-
nyes. Ezért kedvez6bb az a megkozelités, ha a szamlal6 32 bit
marad, és az 6rajelek helyett az eltelt masodpercek szamat
raktdrozzuk. Ebben az esetben sziikség van egy masik szam-
laléra, ahova a beérkezd drajeleket tessziik. Egy 60 Hz-es 6ra
esetében egy masodperc alatt pontosan 60 megszakitas kelet-




kezik, igy amikor az drajelszamlalé eléri a hatvanat, lenullaz-
zuk, és a méasodpercszdmlalo értékét eggyel noveljiik. Sajnos
ezzel a mddszerrel is gond van: csak 136 évig alkalmazhatjuk,
utana a masodperceket szamlalo 32-bites valtozo tilcsordul.
Ennek kovetkeztében egy harmadik megoldasra is sziikség
van, ami keriili a nagy méretti szamlalok hasznalatat, de nincs
benne ez a 136 éves korlat. A megoldas nagyon egyszerti: nem
egy meghatérozott alapidSponttol (példaul 1970-t61) kezdve
szamolunk, hanem a rendszer induldsa 6ta eltelt 6rajeleket
figyeljiik. Amikor a rendszer betoltddik, kiolvassa a hattéréra
allasat, atvaltja az alapidéponttdl eltelt masodpercekre, majd
raktarozza a meméridban. Ha valaki a pontos idére
kivancsi, csupan egy egyszerii 6sszeadas miive-
letre lesz sziikség: a rendszer indulasanak
id6pontjat 0ssze kell adni a szamlaléval.
Kordbban mar emlitettiik, hogy ha

a gépiinkben nem lenne 6ra, az ope-
racios rendszernek esélye sem lenne
feltigyelni az olyan folyamatokat, ame-
lyek futas kdzben egyetlen megsza-
kitast sem okoznak (azaz egyetlen B-K
mitveletet sem hajtanak végre, csak
szamolgatnak magukban csendesen).
Ez azonban még csak a jéghegy csticsa,
ezek a folyamatok ugyanis egyszer
varhat6an abbahagyjdk a futést, esetleg
mégis elvégeznek egy B-K mtveletet. De ha
egy folyamat példaul végtelen ciklusba kertil, az
id6k végezetéig varhatunk.

Szerencsére ilyen esetek nem fordulhatnak el6, mivel

minden szamitogép rendelkezik éraval, igy barmi torténjék

is, az titemezd el6bb vagy utébb biztosan ,széhoz fog jutni”,
azaz lehetdsége lesz megakadélyozni, hogy akar egy B-K
miveleteket keriil§ folyamat is sokaig fusson. Ezt nyilvan agy
éri el, hogy az éppen futé folyamathoz egy szamlalét rendel,
amelybe beirja, hogy a folyamat hany 6rajelen keresztiil futhat.
A szamlalo értékét minden Orajel-megszakitaskor csokkenteni
kell, és ha eléri a 0-t, akkor az éppen futé folyamatot fel kell
fliggeszteni, és a futasi lehetSséget egy masiknak at kell adni.
A gyakorlatban nagyon fontos kérdés, hogy az operacios rend-
szer melyik része végezze példaul a valds idg, illetve az éppen
futé folyamathoz rendelt szamlal6 karbantartdsat. Mert példaul
az utébbi ugyan az titemezé feladata lenne, de bizonyos szem-
pontbdl logikusabb, ha az 6rakezeld végzi, és ha letelt az egy
folyamatra szént id6, majd 6 hivja meg az titemezé6t. Ezek
olyan tervezési kérdések, amelyek felvetésekor sokféle szem-
pontot figyelembe kell venni.

E szempontok koziil taldn az egyik legmeghatarozébb a sebes-
ség kérdése. Az drajel-megszakitas ugyanis nagyon gyakori
jelenség, masodpercenként sok ilyen torténik. Ezért mindig arra
kell torekedni, hogy az érakezel$ kddja minél gyorsabb legyen.
Az 6rakezel§ feladatait nagyjabol két részre oszthatjuk. Az elsé
csoportot azok a miiveletek alkotjdk, amelyeket kivétel nélkiil
minden drajel-megszakitaskor el kell végezni, a masikat pedig
azok, amelyeket csak bizonyos esetben. Igy nem rossz étlet ezeket
a feladatokat kiilonvalasztani, és mas-mds szinteken végrehajtani.
Hogy egy kicsit jobban értsiik, mir6l van sz6, nézziink egy példat
ennek a megvalésitasara. Példank alanya most a Minix nevii
operacids rendszer lesz, amelybdl maga a Linux is sokat tanult.
Mivel a Minix jellemz&en folyamatokra épiil6 rendszer, minden
folyamat (és eszkozkezeld) tizenetkiildéses médszer segitségével
tartja a kapcsolatot egymassal. Ha egy bizonyos eszkozt6l beér-
kezik egy megszakitas, a megszakitaskezeld tizenetet kiild a
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megfelel§ (éppen blokkolt allapotban 1év6) eszkozkezelének, ami
az tizenet hatasara felébred, és nekilat az esemény kezelésének.
Am ez az 6ra esetében egyaltalin nem hatékony, mivel az
uizenetkiildés viszonylag lasst médszer. Megoldast jelenthetett
volna, ha ebben az esetben felhagynak a folyamatstrukturalt-
sag elveivel, és egyszertien egy kozvetlen rutinhivas segitsé-
gével a vezérlést egybdl az 6rakezel6nek adjak at. A Minixet
azonban nem ,éles” rendszernek tervezték, hanem oktatasi
célokra, igy mikodését mindenki szabadon tanulmanyozhatja.
(Ennek koszonhetSen a Minix egyike a legjobban atgondolt
felépitést operaciés rendszereknek.) Tehat a Minix
tervezdi nem akartak ilyen ,durva” megoldasokat
S alkalmazni, ezért a kovetkezdt talaltak ki:
bizonyos — az éramegszakitassal kapcso-
latos — feladatokat maga az operacids
rendszer megszakitaskezelje intéz
el. Ilyen feladat példaul a pillanatnyi
futé folyamathoz rendelt szamlalo
értékének csokkentése. Az drake-
zel6nek csak abban az esetben
kiild tizenetet (tehat csak akkor
fog meghivddni), amikor vala-
milyen Osszetettebb feladat elvég-
zésére van sziikség (lasd késébb).
Lathatjuk tehat, hogy bizonyos
esetekben a feladatokat érdemes tgy-
mond szétosztani az operaciés rendszer
kiilonbozb részei kozott. Jelen esetben ez
a megosztottsag tobb mint 15 szazalékos sebes-
ségndvekedést jelent, ami az operacids rendszerek
korében rendkiviilinek szamit.

A processzoridd kdnyvelése és a feliigyeleti idézitok

A tovabbiakban két nagyon hasznos, szintén az érakezeldre ha-
rul6 feladatot mutatunk be. Az els6 az tigynevezett processzor-
idé-konyvelés, ami azt jelenti, hogy nyilvantartjuk, melyik folya-
mat mennyi ideig futott (azaz mennyit hasznélta a processzort).
Erre kétféle modszer kindlkozik: egy pontos és egy kevésbé
pontos. Az els6 esetben minden folyamathoz rendeliink egy
id6zit6t, és amikor a folyamat megall (vagy felftiggesztddik),

a tartalmat mentjiik, és amikor ismét futni kezd, visszatoltjiik.
A masik médszer az, hogy a folyamattidblaban egy bejegyzést
készitink, ami a futasi id6t fogja tarolni. Amikor 6ramegsza-
kitas érkezik, megkeressiik az éppen fut6 folyamatot a folya-
mattabldban, majd a futasidét tartalmazo bejegyzését eggyel
noveljiik. Ez az elsénél joval egyszertibb médszer, de sajnos
akad egy hatrdnya: amikor a processzor a beérkezé megsza-
kitasokkal foglalkozik, az is a folyamat ,szamlajara irédik”.
Tehat nem a tiszta futasi id6t kapjuk vissza, hanem azt is, ami-
kor példaul a lemezkezel§ egy beérkezett megszakitas kezelé-
sével volt elfoglalva. Ez azzal jar, hogy ha sok ilyen megsza-
kitas torténik, akkor nem kapunk pontos eredményt.
Némelyik operacios rendszer rendelkezik egy Profiling nevi
szolgaltatassal (amit futasidG-elemzésként fordithatnank).

Ez azt jelenti, hogy nemcsak az egész programnak, hanem az
egyes részeinek a futasidejét is mérhetjiik.

Az 6rakezel6 masik hasznos szolgéltatasa, hogy minden folya-
mat kérhet téle figyelmeztetést (mas néven riasztast vagy
iddzitést), ha egy meghatarozott idg eltelik. Ez a gyakorlatban
ugy mikddik, hogy a folyamat bedllit az érakezelének egy
id6pontot, és amikor az elmdlt, egy figyelmeztetést kap

— ez lehet egy tizenet, egy megszakitas vagy akar egy jel

(ez rendszerenként kiilonboz6).
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Lassunk néhany példat

Mire lehet ezt hasznalni? Vegyiik a legegyszertibb példat,
mondjuk egy vizsgaztat6 alkalmazast. Ez a felhasznalénak
(jelen esetben a vizsgdzonak) feltesz egy kérdést, amelyre

az adott idén beliil valaszolni kell, ezért a program kér egy
figyelmeztetést a kérdés megvalaszolasahoz rendelkezésre allo
idére. Ha a felhasznal6 kozben valaszt ad, akkor torli a figyel-
meztetést, majd megnézi, hogy helyes-e a felelete. Ha a figyel-
meztetésig nem érkezik valasz, elarulja a megoldast, majd a
kovetkezd kérdésre ugrik.

Egy masik jellemzé példa riasztas hasznalatara a halozati
alkalmazéasok miikodése. Vegyiik azt az esetet, amikor egy
masik gépnek elkiildiink egy csomagot, és megerdsitést
(nyugtazast) varunk arrél, hogy az altalunk kiild6tt csomag
megérkezett-e. Ilyenkor beallithatunk egy figyelmeztetést, és
ha a nyugta a riasztas idejéig nem érkezett meg (mert pél-
daul az altalunk kiild6tt csomag elveszett, vagy maga a
nyugta tdint el valahol idefelé jovet), akkor a csomagot Gjra
kell kiildeniink.

Erdekes megnézni, hogy az 6rakezel§ miképpen valdsitja meg
a figyelmeztetéseket. Mint mar emlitettiik, a szamitégépben
1évé programozhaté érameghajté altalaban tobb, egymastol
fliggetlen orat tartalmaz, amelyeket kiilon-kiil6n hasznalha-
tunk. Ha tehat van elég 6rank, nincs mas dolgunk, mint min-
den egyes figyelmeztetéshez beallitani egyet, hogy amikor

a megadott id§ letelik, megszakitast hozzon létre.

Sajnos ennyi ora csak a legritkabb esetekben all rendelkezé-
stinkre, ezért az 6rakezel6nek tobb o6rat kell utdnoznia. Erre
sokféle mddszer kinalkozik, de altalaban a kovetkezGt hasznal-
jak: a kért riasztasokat egy tablazatba rendezik. A tablazatbol
kikeresik azt az id6pontot, amelyik a leghamarabb fog bekovet-
kezni, és ezt egy valtozoban taroljak. (Ezt a mtdveletet mindig
meg kell ismételni, valahanyszor csak j riasztasi kérelem ér-
kezik be). Amikor a pontos id6 médositasara keriil a sor (tehat
nem minden éramegszakitaskor), az érakezel6 megnézi, hogy
ez az id6pont elérkezett-e mar. Ha nem, akkor nem torténik
semmi, ha igen, akkor elkiildi a figyelmeztetést a megfelel§
folyamatnak, majd kikeresi a kovetkez§ riasztas idSpontjat,

és kezd6dik minden elolrél.

A feliigyeleti idozités

A figyelmeztetés kiilonleges formdja a feltigyeleti id6zités
(watchdog timing). A kiilonbség annyi, hogyha a megadott
id¢ letelik, akkor nem egy jel (signal) vagy egy tizenet
(esetleg megszakitds) torténik, hanem egy el6re meghatarozott
eljaras hivéodik meg. A feliigyeleti id6zitSket az eszkdzmeg-
hajtok hasznaljak.

Két kérdés meriilhet fel. Az elsé (erre konnyebb valaszolni):
mikor lehet sziiksége egy eszkozkezel6nek id6zitésre? Ehhez
sorozatunk el6z6 részét érdemes megnézni, amelyben a hajlé-
konylemez-meghajtokrdl irtunk: megemlitettiik, hogy a hajlé-
konylemez-kezel6 bizonyos biztonsagi intézkedéseket kap
(példaul a kért blokk a megadott id§ alatt a lemez hibaja miatt
nem érkezik meg, és a meghajté tobbszori probalkozasra sem
tudja beolvasni). A feliigyeleti id6zités példaul ilyen biztonsagi
intézkedés. A lemezkezel6hoz tartozik egy eljaras, ennek

cime adédik at az 6rakezelének. Ha a bedllitott id6 lejar, az 6ra-
kezel6 6nmiikédSen meghivija ezt az eljarast, ami mar ,tudja”,
hogy a kért mtivelet nem jart sikerrel, és megszakitja az
olvasasi folyamatot.

De feltigyeleti id6zitést hasznalunk akkor is, amikor példdul a
hajlékonylemez motorjat kapcsoljuk be. Mint mar emlitettiik,
amikor nincs lemezmotivelet, a motor ki van kapcsolva, hogy
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ne kopjon a lemez. Amikor kérés érkezik, el§szor be kell
kapcsolnunk, &m ez idébe telik, csaknem fél masodpercbe.
Addig a lemezkezel6nek unatkoznia kell, tehét kér egy
idézitést fél masodpercre, és blokkol. Lathatjuk tehat, hogy

a feliigyeleti id6zités a B-K eszkézok programozasanal

szinte nélkiilozhetetlen.

A masik kérdés az, hogy az eszkézkezelSk miért feliigyeleti
id6zitést alkalmaznak, és nem ,hagyomanyosat”. Erre az a
valasz, hogy ezek a rendszermagon beliil futnak. A Minix
példaul jelek formajaban kiildi a folyamatoknak a figyelmez-
tetést. Rendszermagon beliil azonban nincsenek jelek. A masik
indok az, hogyha mégis tizenetet vagy valami hasonlét kiil-
diink, nem biztos, hogy azt a eszkozkezel§ megkapja vagy
kezelni tudja. Elképzelhetd, hogy az eszkdzben lefagyas tor-
tént, és addig meg se moccan, amig az altala kezelt eszkoztdl
valaszt nem kap. Ezért sokkal biztonsagosabb, ha kozvetlen
eljarashivast hajtunk végre, igy a meghivott eljarasnak lehe-
tosége lesz életre kelteni a kezel6t, és kiirni a hibatizenetet.
(Ezzel egy kicsit megcéafoltuk az el6zGekben tett allitasunkat,
miszerint a Minix folyamatokra épiilé rendszer, igy tartézkodni
kell a kozvetlen eljarashivasoktdl. Sajnos vannak helyzetek,
amikor ki kell egyezniink, és bizonyos engedményeket kell
tenniink. Ez is egy ilyen helyzet. Ha ebben az esetben sem
engednénk meg a kdzvetlen eljarashivast, mas modszerre
lenne sziikségiink, példaul egy megszakitdsra, amellyel ezt
helyettesiteni tudnank. De a rendszermagon beliili megszaki-
tasok elég veszélyesek lehetnek. Kereshettink valami kevésbé
durva megoldast is, viszont annak megvaldsitasa annyi mun-
kéval jarna, hogy nem érné meg.)

Ezzel véggére is értiink a beviteli-kiviteli eszkozkezelés leira-
sanak. Ezek utan elhagyjuk az eszkozszintet, és a memoridval
kezdiink el foglalkozni, illetve az operacids rendszer agyne-
vezett memériakezelGjével. Ebbe a témakorbe rengeteg minden
beletartozik, példaul a virtualis memoriakezelés, az osztott
konyvtarak (libraries) miikodése; de azt is kovetni fogjuk,
hogy mi torténik akkor, ha egy alkalmazast Linux alatt elindi-
tunk. Ezzel parhuzamosan a fdjlrendszerrel is megismerke-
diink, amely a Unixok esetében igencsak kozponti szerepet
jatszik. Ugyanis a fajlrendszer nemcsak az adataink tarolasaért
felel6s, hanem azért is, hogy a folyamatok a szitkséges eréfor-
rasokat el tudjdk érni, illetve ellendrizze, hogy minden felhasz-
nald csak azt tegye, ami szimara engedélyezett (tehat a jogo-
sultsagok ellendrzése is ide tartozik).

Ezek a teriiletek az operacids rendszernek azok a részei, ame-
lyet a felhasznalé mar kozvetleniil érzékel. Mig az eszkozke-
zelés a legtobb rendszerben tobbé-kevésbé ugyanazon az elven
mukodik, addig az el6bb emlitett szolgaltatasok megval6sitasa
rendszerfliggd lehet. Ezért most igyeksziink mar nemcsak
altaldnossagokban beszélni az operaciés rendszerekrdl, hanem
gyakorlati példakat is megemlitiink. Tovabbra is elsGsorban a
Unix alapt rendszereknél (elsésorban a Linuxnal) maradunk,
de 6sszehasonlitasképpen kitekintiink mas ,l1étsikokra” is,
példaul a Windows NT/2000/XP-k felé is.

Témank tehat akad béven, igy a kovetkezd részben neki is
kezdiink. Az els6, amivel foglalkozni fogunk, a memoria-
gazdalkodas lesz.

Garzé Andrés (garzoand@interware.hu)

Korulbelll harom éve foglalkozik Linux- és mas Unix-rendszerekkel.
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egyéniség. Kedvenc étele a palacsinta, és van egy Richard nevl
macskaja. Minden észrevételt, megjegyzést, levelet szivesen fogad.




