Fabian Zoltan — Halb6zatok elmélet

Operacios rendszerek




A szamitogepek tortenete

Neumann elv

Els6 generacios szamitogepek
Elektroncsovek

Masodik generacios szamitogepek
Tranzisztorok, félvezetok

Harmadik generacids szamitdgepek
Integralt aramkorok

Negyedik generacios szamitogépek
VLSI aramkorok, processzor



A szemelyi szamitogepek tortenete

A jatekszamitdgepek megjelenese
IBM —a PC megjelenése

Intel — processzor

Microsoft — operacios rendszer

A tobbi IBM
Apple

Macintosh — ablakozds, egereszos



Az operacios rendszerek korszakai

Open Shop szamitogéphasznalat
BetOlto program

Monitor program (betoltés €s a futas allapotat figyeli)
Closed Shop szamitogep hasznalat

Operator végez minden munkat
(60-as évektol)

Kdtegelt (batch) programvegrehajtas
Terminal alapu szamitdgépes hasznalat
Multitaszkos gépek

Mult,iuser
Interaktiv rendszerek

A felhasznal6 a géppel parbeszéd formajaban dolgozik — az 6sszes mai
Pc kategoriaju rendszer
Valés ideji rendszerek

Folyamatiranyitas, vezerlés (repllogep, Autd fedélzeti computere)



Processzor belso felepitese

ALU - Arithmetical, logical unit

logikai kifejezesek kiértékelése,

egész szamokkal végzett miveletek
Utasitasvegrehajto
Perifériakezelo
Cache — gyors memoria
Regiszter — olyan memaria, ami magaban a
processzorban talalhato

8, 16, 32, v 64 bit informacio helyezkedhet el benne
Lebegopontos szamolasi egyseqg



Processzorok gyorsitasa

Orajel nvelése — korlatok valahol 3-4 GHZ korl
(hétermelodes miatt)

Az adatbusz ndvelése (8 bit, 16 bit, 32 bit, 64 bit)
Pipeline — Az utasitasok tobb lepcsében hajtodnak
vegre

Parhuzamos vegrehajtas => Utasitas el6feldolgozo =>
tobb pipeline hajtja végre az utasitasokat
Hyperthreading — Egy processzor latszolag tobb
magnak latszik

Tobb magos processzorok — A magok egymastol
flggetlendl hajtjak végre egy-egy program utasitasait




Processzor

CISC — komplex utasitaskeszlet
Sok fele gepi kodu utasitas
Az utasitasok valtozo processzor ciklus alatt futnak le
Keves regiszter
A forditoprogram egyszeribb lehet
RISC — EgyszerUsitett utasitaskészlet
Keves gepi kodu utasitas
Minden utasitas ugyanannyi processzorciklus alatt fut

le
Sok processzor regiszter hasznalata

A forditoprogram bonyolultabb



Periferiakezeles

Spooling - ciklikusan lekérdezi a processzor a
perifériakat. Pl. Win eseten a nyomtato
alrendszer

IRQ — Megszakitasok hasznalata - a periféria
utasitja a processzort, hogy adatokat
csereljen vele. Eger, billentyGzet

DMA — Direct Memory Access —VGA, HDD



Multiprogramozas

Multitaszk — Egy 1d6ben tobb folyamat fut
Multiuser — Egy idoben tobb felhasznald
hasznalhatja a rendszert

Folyamat — processz — Olyan program, ami
megkapta a memariaban a vezerlest
Processzek jellemzdl

PID — Processz azonosito

Memoria—-Az a memoriarész, amit menet kozben
foglal



Eroforrasok

Megoszthato eroforras — tobb folyamat hasznalja egy idoben
Nem megoszthato eréforras — Kizarélagosan hasznalja egy
idoben az eroforrast egy folyamat — pl-. Nyomtato

Eroforras hasznalata

Le kell foglalni az eréforrast.
Statikus — Egyszer foglalja le az eroforrast
Dinamikus — Menet k6zben szlikség szerint foglalja le az eréforrast
Mikor mar nincsen szuikség az eroforrasra => felszabaditja az
eroforrast
Kiemelt eroforrasok
Minden processz hasznalja— memoria, processzorido, hattertar
Preemptiv eroforras — amikor egyik folyamat elveheti a masiktol
az eroforrast
Non-preemptiv—amikor nem elveheté az eréforras a masiktol
Az eroforrasokat az eroforras kezel6 alkalmazasok kezelik
(resource manager)



Holtpont

Olyan helyzet, amikor a folyamatok mas
folyamatok altal lefoglalt eroforrasokra
kdlcsbnosen varnak. Csak akkor futnak
tovabb a folyamatok, ha a sziikséges
eroforrasok felszabadulnak.
Kialakulasanak feltétele

Kizarolagosan lefoglalhato eroforrasok

Nincsen automatikus felszabaditas

Ko6lcsonos kizaras



Holtponti helyzet megoldasai

Ha mar kialakult a holtpont

Kiléjuk az egyik alkalmazast — Melyiket? T6bb stratégia letezik
(legkevesbe faj, legregebben fut, legkevesebbet futott, sok
eroforrast foglal, stb...)

Holtpont megel6zése

One Shot allocation — a futas kezdetekor minden sztikséges
eroforrast lefoglalunk

Precedencia a nem elveheté eréforrasok esetén — Kategoriakba
losztjuk Sket => Egy kategoriabdl csak egyszer lehet foglalni,
utana mar csak magasabb szintG eroforrast lehet foglalni

Bankar algoritmus —amikor az alkalmazas eréforrast ker — az
eréforras-kezel6 lejatsza, hogy mi torténik akkor, ha megadja
az eroforrast. Ha nem lesz holtpont, akkor odaadja.



Folyamatok - Processzek

Program — A hattértaron tarolt valtozat
Processz (folyamat) —a memariaban futo
valtozat
Folyamatleiro blokk — ez irja le a folyamat
allapotat. Tartalma

PID — Processz ID

Programszamlalo

Regiszterek tartalma

Memo©riaterilet adatai

Hasznalt perifériak és fajlok jellemzoi



Szalak - Thread

A folyamatok altal elinditott gyerek folyamat
KG6zGs memoriateriletet hasznal a szllovel

Flggetlentl fut a szulotol
Multithread alkalmazéas

Elindul egy szal
Indit mas szalakat

E
Pl. Microsoft Word — a hattérben megy a helyesiras
ellenorzo




Mi az operacios rendszer?

Szoftver
Felépitese
Kernel

Shell
Mi a feladata

Hardver kezelése (kernel + driverek)
Szoftverek futtatasa (kernel része a loader)

Felhasznaloi kommunikacio (shell)

Parancssoros
Grafikus

Felhasznalo kezelés
Jogosultsagrendszer
Memoriakezelés
Eréforras kezelés
Folyamat kezelés



Operacios rendszerek mukodesi

modjal

Kernel mod
Olyan Uzemmaod, amelyben futé folyamatok
megszakithatjak a felhasznaldi modban futo
alkalmazasokat
Az operacios rendszer kernel, és device driverek
mikodnek ebben az lzemmodban

Felhasznaldi mod
Kisebb prioritasu folyamatok. A kernel mod |
folyamatait sesmmilyen formaban nem szakithatjak
meg
A felhasznaldi programok, a shell dolgozik ebben az
Uzemmaodban



Megszakitasi folyamat

Megszakitasok fajtai
Szoftveres — int utasitas
Hardveres — kiils6 hardvereszkoz inditja
Kivételkezelés (0-val valo osztas, memariavedelem)

Trap — programozok hibakezelése
A megszakitas folyamata

Kéres (Int utasitas vagy hardver megszakitas)

A regiszterek és a PC mentése a verembe

Vezérlés a megadott kddra

Parameterek atvétele verembal

A feldolgozo kod lefut

Return utasitas hatasara — verembal adatok vissza a regiszterekbe

Vissza a vezerlés a megszakitott folyamathoz
A megszakitas letilthato (szoftver, hardver)
Kivételkezeles — A kivételeket a programozo is kezelheti. Ha nem teszi. A
program leall



A kernel reszeil es feladatai

Eszkozkezelok
Megszakitaskezelok
Rendszerhivasok
Eroforraskezelok
Processzor Utemezes
Memoriakezeles
Allomany és fajlkezelés



A programok es folyamatok

kezelesenek folyamatai

A shell segitsegevel tolti be a rendszer a programokat, de
a programbetoltest a kernel folyamatai iranyitjak

Programok futtatasanak folyamata
Program betdltese hattéertarrol
Memoria allokacio - relokacio
Processzorutemezo beallitasa
Futtatas
Programok kiléptetése a memoriabol

Alkalmazas leallitasa

Eréforrasok (fajlok, nyomtato, grafikus feltlet, Memoriat
felszabaditja, stb...)

A processzoritemezo kiveszi a sorbol



A kernel fizikai felepitese

Monolitikus kernel — Olyan kernel, amikor minden modul
egyszerre betoltodik a memoriaba

'Pl.Regebbi Linux, Netware
Reteges rendszer

A eszkdzkezeldk, a shell kilon rétegben helyezkedik el
Modularis:

_Tobbszor felhasznalhatd modulok (dll-ek) )
Virtualis gép alapu — Amikor egy szoftver emulal egy
hardvereszkozt. Ebben a szoftverben futnak mas szoftverek

Pl: Hyper-V, Virtual PC, Vmware, XEN

Kliens-szerver modell alapu

Az alkalmazasok egy része fizikailag mas helyen mikodhetnek, mint a
szerver mas resze.
Vegyes szerkezeti



Memoriakezeles

Fizikai memoria
Félvezetdkbol elsallitott memadriamodulok

RAM - (Random Access Memory) - R/W —irhat, olvashato, pl DRAM, SDRAM,

A dinamikusan frissitend8k : Nagyon rovid idénként a memariakezeld kiolvassa a memaria tartalmat, majd visszairja a korabbi
allapotot, ha nincs frissités, akkor elveszik az informacio.

Olcsd aramkorok

ROM - Read Only Memory — Csak olvashatd. Lassabb, mint a RAM. Egyes fajtai UV fénnyel vagy Elektromos
arammal torolhetok és Ujraprogramozhatdk (EPROM, EEPROM)

Flash memaria — Kullon aramforras nélkil is megtartja allapotat.
Nem lehet akarhanyszor Gjrairni!
Lassabb, minta DRAM.
Dragébb, mint a DRAM

Virtualis memoria
Olyan memoriakezelés, amikor a fizikai memoria méreténél nagyobb memoriardl tudnak a rendszerben futo
alkalmazasok. Altalaban a plusz helyet a hattértaron kialakitott tertlet biztositja
PI. Windows: pagefile, Linux:page particio

Cimzési modok: szegmens:offszet
32 bit szegment és 32 bites offszet esetén 264 a megcimezheté memaéria mérete ~ 4 millié * 4 Millié byte
Atlapolt cimzés — ugyanazon a cimen tobb elektronika is elérheté felvaltva
Lehet a szegmenshatar kisebb, mint a szegmens mérete => ugyanannak a fizikai cimnek tébb cime is lehet.
Lehetnek valtozd szegmensméretek is

Asszociativ memoria — Olyan cimzd aramkor van a processzor és a fizikai memaria kozott, hogy az adatok
mozgatasakor nem az adat mozog, hanem a cime valtozik. A processzor a kivant sorrendben latja az adatokat.
Sokkal gyorsabb, a médositas, dragabbak az ilyen memaoriak



Memoriakezeles

Memoriakezel6 dolga
Virtualis vagy fizikai memoria foglalas, felszabaditas
Osztott (shared) memoria létrehozasa
Fajlok osztott memaoriahoz hasonlé elérése (pipe)
Memoriavedelem

Kernel tamogatas
A memoriafoglalas folyamata
Egy lépéses foglalas — A cimtartomany és a virtualis memaoriat egy
lepésben foglalja — pazarlo
Ket lepes (reserve —Cimtartomany foglalasa, commit —Virtualis

memoaria foglalasa) — gazdasagosabb. A commit csak akkor fut le, ha
ténylegesen sztikseg van a memoriara

Laponkent foglal tertiletet a memoriakezelo. A lapok merete 2-4
kb.



Memoriagazdalkodas - Fizikai tarkezeles

ROgzitett cimzés —a szegmens és offszet is rogzitett
Athelyezhet6 cimzés —a cim szegmens resze a
bazisregiszterben van

Fizikal tarkezeles

Overlay —Allandd rész a memdriaban, cserélédé modulok
a hattértaron

Tarcsere
Swapping - teljes memaoriat cseréljik
Allando particiok — a particiokat cseréljik (belso elaprozodas) — egy
particio — egy alkalmazas. A particioban van szabad terilet
Rugalmas particiok — kuilsé elaprozodas (sok apro tres
memoriaszelet van a particiok kdzott) => garbage collection

Paging — A memoaoriat kis meretd lapokban kezeljuk. A
memorialapok és a folyamatok kapcsolatat laptablak hatarozzak
meg.



Memoriagazdalkodas - Virtualis tarkezeles

A folyamatok kddjanak éppen csak a futo része es kdrnyezete
legyen a fizikai memaoriaban

Kevés hattértar muivelet kell => lokalitasi elv => az alkalmazasok

95%-ban sorfolytonosan helyezkednek el a hattértaron es a
memoriaban is

A fizikai és a virtualis tar lapokra van osztva.
Laptabla tarolja az egyes fizikai lapok helyét és tulajdonsagait
A laptablaban a helyen kiviil az is benne van, hogy bent van-e a fizikai
memaoriaban a lap.

Laphiba - ha a kivant lap nincs a fizikai memariaban => azt be kell tolteni
(esetleg betdltjik a kOrnyezetét is!)

Elotte ki kell menteni valamelyik korabban hasznalt lap tartalmat . Ezt végzik a
lapcsere algoritmusok.

Piszkos lapot nem kell menteni (nem irtunk bele)
Ceél: aleheto legkevesebb laphiba legyen mikodeés kdzben



Memoriagazdalkodas 3

Lapkiosztasi elvek
Egyenletes, aranyos, prioritasos
Globalis és lokalis lapkiosztasi elv

Vergodes
Ha tul sok a laphiba, akkor a rendszer a legtobb idot a memaoriakezeléssel tolti
Pl. Kevés fizikai memaria egy szerverben —a valaszidék dramaian megnének

Lapcsere stratégiak
OPTimalis (legkésobb lesz sziikseg)
FIFO — First In first Out
LRU - Last Recently Used

Second Chance — Masodik esély (Mielétt kivennénk egy lapot a fizikai

memoriabol el6tte még félretessziik egy kicsit, hatha sziikseg lesz ra)
Programozo is tud javitani a laphibak szaman megfelelé programozasi
technikakkal



Az operacios rendszer

programozasa

Kozvetlen hardver programozas (jatekgép, DOS)

A BIOS funkciokat, portokat kdzvetlenil kellett programozni, hogy a megfelelo
teljesitmenyt ki lehessen hozni.

Assembly nyelvi programozas gyakori
Device drivereket kellett irni (Video, hang)

Multitaszk rendszer
Nem szabad k&zvetlentil a hardvert programozni. (pl. DirectX hasznalata)
Figyelni kell az operacids rendszer felteteleire, jogosultsagkezelésre, stb...
A rendszer t6bbi moduljanak is kell kapnia processzoridot

A programozas lehetoségei

Rendszerhivasok hasznéalatas
BIOS hivasok
Operaciés rendszer hivasok
API-k hasznéalata (=Application Programmink Interface)

A programok ezen keresztll szabvanyosan férnek hozza az operacios rendszer
szolgaltatasaihoz. Pl. File megnyitas, ablakkezelés, stb...



Shell fajtat

Parancsfeliilet

Parancsnyelv (batch, power shell, sh, jscript, vbscript, php, stb...) — ha van hozza
értelmezo

CMD.EXE, Command.com,
BASH,

Environment variables — a rendszer minden részében hasznalhato6 altalanos
paraméterek. (SET PATH, TEMP, SET, FOR, stb...)

Grafikus felulet

Grafikus elemek

Minden grafikus elemet az aldbbiak jellemeznek:
Tipusa (ablak, gomb, stb...)
Mérete (szélesség, magassag)
Hely (bal felsé sarok koordinatéi)
Melyik rétegben fekszik

Ablakok jellegzetes részei (meniik, keretek, stb...)

Esemeények- a grafikus fellileten végzett egérmuavelet vagy billentyGmuvelet
Eseménykezeld: Az események kezelesét végzo program

Az ablakok takarasanak problemaja



A grafikus interface muUkodese

Ablak ID, objektum

Eger, billenty(z) - x 'y, melyik egérgomb Lo Melyik
; 1o/l . ; ID, Esemény jellege -
esemeny melylkblllentyu,melylkaz , ESEMe yJe g alkalmazas
aktiv ablak
Ablak ID, parancs,
koordinata, szbveges
kimenet. sorrend ,
i i , . ! Alkalmazas
Video jelek méretvaltoztatas, feldolgozza
Grafika eloallitasa az

eseményt



Hattertarak

Miert szuikséges a hattertar

Az alkalmazasok és adatok tarolasa
Hattértarak tipusal

Szekvencialis elérésu

Magnesszalag
Lyukszalag
Lyukkartya

Véletlen eléress
Csak olvashato
Optikai lemez — véletlen eléresi
Holografikus — (kisérleti, csak olvashato)
Irhatd-olvashat6
Magneslemez (floppy, merevlemez) — leggyakoribb
Flash hattértar
Mar nem hasznalt



Mar nem hasznalt hattertarak

Lyukkartya

Lyukszalag
6 lyuk egy sorban




Magnesszalag

Felepitése
Vékony mdanyag hordozon magnesezheto réteg

Az ir6-olvaso fej relativ elmozdulasi sebessege és a szalag hossza adja meg tarolhato adat
mennyiségét

Videomagnok - forgé fej, ferde savok
Szamitdgeépes rendszerek- allo fej, meréleges savok
Kb: 2GB-200GB kapacitas

Tulajdonsagai
Lassu adatelérés
Szekvencialis adatelérés
Lassu keresés
Mentési, archivalasi célokra
Nem sértlékeny
Gazdasagos

Idénként at kell masolni az adatokat,
mert a menetek atmagnesezik egymast
Eszkoz

Streamer, DAT magno, Videomagno




Magneslemez - Floppy

aa] P sk Cartified Diskette 2
|5 WD

Felépitése
Hajlekony mUanyag lemezen vékony
magnesezheto réteg
Egy oldalas, két oldalas
Az ir6 olvaso fej hozzaér a lemez anyagahoz
Szabvanyos meret: 5,25” , 3,5”
Tulajdonsagai

Mechanikailag sértléekeny (koszolodik, megseértl,
megnyomaodik)
Kis adatsiriség

Keves adat tarolasara elegendo
(360 Kb, 720 Kb, 1,2 Mb, 1,44 MDb)

Lassu az adateléres (kb. 150 Kb/s)
Lassan elveszti a magnesessegét




Merevlemez fizikai felepitese

Fizikai feléepités
A lemezek allando forgassebességgel forognak, 5400-7200-10000-15000 rpm
fordulatszammal (Rotation Per Minute)

Manapsag altalaban egy fém alapd lemezen, vekony magnesezhet6 réteg
Ir0-olvasé fej modositja
amagneses allapotot.

Cover Mounting Holes

Az ir6-olvaso fej a lemez 1 nanométer P Bt
magas légparnan repil a lemez felett Base Casting .
Tobb lemez is lehet, lemezenként ket fejjel Spindle

Nagy adatsirdség,
Hagyomanyosan valtozo adatsiriség
Gyors adatelérés (kb. 5-10 msec)
Nagy atviteli sebesség (max.40-90 MByte/s)
Méret: o
5,25” — régebben,
3,5” —asztali gépek,
2,5” — notebookokba
Szabvéanyos interface: IDE, SATA, SCSI o I : Eg
Cache (8_32|\/|B) Connectsr PR, . 7 -

Jumper  Powm Tape Seal
Canmeclol

Shidar jand Head)
Bctuator Bam

Bctuatar Axis
Cass

Mounting
Holes

Flatieis

Ribbon Cable
[anaches heads
to Leglc Board)



Merevlemezekkel kapcsolatos fogalmak

Fogalmak
Seek time - fejmozgasi 1d6
Latency time — elfordulasi id6
Transfer time — Az adatatvitel ideje
Sav (track) —egy lemez egy savja
Szektor — A lemez legkisebb olvashato egysege
Cilinder —egymas feletti lemezek azonos savijai
Cluster - Tobb egymas utani szektor



szektor (sector)

\
s — "

sav (track) - 2

Egymés alatt
Elhelyezked6
savok

I (cylinder)



A merevlemezek logikai felepitese

Logikai felépités —alemezen Iévé adatok cimzése
Az azonos cylinderben Iévé adatokat a fejek elmozdulas nélkil olvassak
A szektor a legkisebb fizikai olvasasi egység
A fejek egyszerre mozdulnak

Az adatok elerése

A felhasznal6i alkalmazas irja vagy olvassa az adatokat
(melyik particid, melyik konyvtar)

Operacios rendszer Feliilral =
=> A kernel a fajlrendszerbdl kideriti, hogy a particié melyik részén van az adat e
(Partici, cluster — logikai irasi egység) e ;ﬁz::—a; (N Sekor (secion)
=> A lemezkezel6 driver megadja a lemez melyik CHS helyén talalhaté // -~ L ~{ "
a kérdéses hely f,f / / Ve N gV W
=> A BIOS vezérli a fejmozgast és utasitjaa HDD-t az adott szektor elérésére / // ‘\:\\ \ \ Hﬁ \
A merevlemeznek BIOS-a ( o ) i
=> A szamitogéptol érkezo parancsokat a HDD BIOS-a értelmezi \ ,\k \ e ‘.' —
és leforditjaa valddi fizikai geometria szerinti mozgasokra - TSN - -
'\\"\l}\\}\\}\ ¥i:%>///7{;if} Imflr.ww faj
JORV4 . s = 7 H A n, "\\. '--.__H_ A f
Az operacios rendszer linearisan cimzi az adatokat, f\;\\\\auh =0
adriver C,H,S-re forditja le 6ket: P s — /
b = s*(i*t+j)+k Oldalcél 11— /
s —egy savban a szektorok szama . e b ¥ —
. ;w2 , ronE |l at i
t— A cilynderben 1évé savok szama M L1 —
i - a megadott cylinder P o
j -a fe] SorSZéma Feliilerak I:urﬁrl-:'i i i — |
k —a savon bellli szektor sorszama NG~ Co——
b — Az operaci6s rendszer altal kért sorszam ' ———
— ]
1. | (_J:_

Henger (eylindar)




Merevlemez fobb tulajdonsagai

Tarolokapacitas
ez jellemzi a winchestert abbdl a szempontbal, hogy

mennyi adat fer ra: kezdetekben csak par megabajt
volt, manapsag mar 40 GB — 2 TB kdz6tt mozog.

Irési és olvasasi sebessége

ezt nagyban befolyasolja a lemez forgasi sebessége,
amely jellemzéen 5400, 7200, 10 000 vagy 15 000
fordulat/perc (rpm).

A merevlemez atviteli sebességének novelesenek
erdekeben beépitenek egy gyorsitotarat (cache-t).



Optikai lemezek - Meghajtok

From Computer Deshiop Encyclopedia

Lemez felépitése T
Felsé burkol6 lakkréteg G
Aluminium - tiikrozé reteg C Pl
Adathordozé itf

MGkodése "~ soonsaosastonommensont susose
Alulrél vilagito 1ézer P -

Alacsony energia,— olvasas __
Magas energia - Iras, Ujrairasa r's T

Visszaverodo fény érzékeléese
PIT — optikai lyuk — nincs visszavert feny
Az informaciot az optikai lyuk hossza szolgaltatja!

A lakkréteg serilékeny



Merevlemez csatolofelulete

Csatolofelllet:

ezen keresztil torténik az adatatvitel

tobb fajta létezik:
ATA (PATA),
SATA (SATA |, SATA I, SATA II),
SCSI, SAS (Serial Attached SCSI),

FC (Fiber Channel) —4GB/s
Csavart érpar — 100 MB/s
Optikai kabel — 200-400 MB/S




Optikai adathordozo adattarolasa

Az adatokat belilrél indulo spiralis palyan
rogzitik — szektoronkent

A palya két oldalan plusz informacio az ir6
olvaso fej palyan tartasa celjabol

Allandé adatsiriség

Az egymas utan kdvetkezo bit informaciok
szétszorva helyezkednek el a lemezen
Plusz hibajavito bitek talalhatdk a lemezen
(kb. 50MB /CD ROM)



Optikai meghajtok tulajdonsagai

Lassu fejmozgas - egyidejd tobb folyamat olvasasa lelassitja — 100 msec
elérés => Ceélszerten linearis olvasas a jo.

CD olvasoé - kis energiaju lezer

CD ir6 — nagyobb energiaju lezer

Lemezek fajtai

CD-ROM - csak olvashato (nyomtatott- irott)

CD-RW - Irhato, olvashato, Gjrairhato
Lemez irasa: a hordozé mianyagban szerkezeti valtozasok jonnek létre a hé hatasara
Lemez torlése: alézerrel a pitek szerkezetét homogenizalnilehet
Korlatozott szambanirhato ujra, mert a lemez anyaga ,.elfarad”

DVD
Felépitése ugyanaz, mintaCD
4,5GB anyag fer ra
Kétoldalas — akkor a duplaja
Két rétegl — akkor a duplaja
Mas szinG fény — ,,Blue Ray” — a nagyobb frekvenciaju fényt jobban lehet
fokuszalni



Lemezmuveletek Utemezese

T69bb folyamat verseng a periferiaért — cel az
atlagos hozzaférési ido csOkkentése
A fejmozgas optimalizalasanak céljai
Allandé vélaszidé
Atbocsatéasi képesség novelése
Valaszid6 szorasanak minimalizalasa
Feltétel: egyenletes adateloszlas a lemezen



FCFS — First Come First Served

A keresek beérkezesének sorrendjeben
tortenik a kiszolgalas

Kicsi atviteli sebesség

Nagy atlagos valaszido

Szoras kicsi

0 15 32 475 9% 17 13 175 199
. : . . !

| 11
83



SSTF — Shortest Seek First Time —

Legrovidebb feymozgasi ido

Az aktualishoz legkozelebbi cylinderhez tartozo
kérést szolgalja ki

Nagy szOoras

Kiéheztetés S i .

é P het fel 3 }':, Total Cylinders Crossed
Kbzepes <

atbocsatasi M. YR
sebesség gl e
Kis atlagos e,

1

4 - ” 7 TR o - A
VaIaSZ|dO Starvation may occur! O



SCAN - Pasztazo

Az aktualis feymozgasi iranyhoz tartozo
kéréseket szolgalja ki

Kozepes valaszido

Nagy atbocsatas

Kis szoras

A kbzépso cylindereket tébbszor olvassa



NSCAN - N lepeses pasztazo

Egy iranyba mozogva N kérést elegit ki
A kovetkezo kéréseket iranyvaltas utan
elegiti ki

Nagy atbocsatas

Kis valaszido

Kis szoras



C-SCAN - Korbeforgo pasztazo

Csak egy iranyu feymozgas van
N leépéses is lehet

Nagy atbocsatas

Kis valaszido

Kis szoras



Kombinalt modszerek

Alacsony terhelésnéel - SCAN
Kozepes terhelesnel - C-SCAN
Nagy terhelésnél — N-SCAN



Tovabbi teljesitmenynoveles

Az adatok nem sorfolytonosan helyezik el egy

cylinderen belll. A lemezmdiveletekhez

szilkséges ido alatt elfordul a lemez. Akkor kell a

kOvetkezo6 szektornak odaerni a fejhez

Lemez tomaoritese —
Gyors processzor: a tomaoritéshez szikseges id6
kevesebb, mint az tébb adat olvasasahoz szikseges
1d6 (50%-0s toOmaOoritési arany mellett)

Gyakran hasznalt adatok a kdzepso cylinderen

Az egymas utani adatok tdbb cylinderen

Cache hasznalata

Tobb adatblokk atvitele egy irassal




Adatok biztonsagos tarolasa

Backup — volt szo réla

RAID 0-6 — Redundans adattarolas

RAID 0 — Nem redundans tarolas. A tobb hattértaron az
egymas utani adatok kilon hattertaron vannak

RAID 1 - Lemez tlkrozes

RAID 2 — Minden bitet mas tarolo tarol + paritas biteket
hasznalunk

RAID 3 - Elég egy paritas bit

RAID 4 - egy HDD paritas blokkokat tartalmaz, de
ugyanaz, mint a RAID 3

RAID 5 -Ugyanaz, mint a RAID 4, de a paritas blokkok
elosztva vannak a HDD-ken

RAID6 —Ugyanaz, mint a RAID 5, de tobb paritas blokk
van egy-egy lemezen



SSD hattertarak (Solid State Drive)

Qvantummechanikai elven mikodik
DRAM SSD

Sajat akkumulatorral mikddik
Nagy energiafelvétel

Melegedes

80-800 $/GB
Flash alapu SSD

Lassabb, mint a DRAM

Csak korlatozott szamu iras lehetséges — hibajavito s eészleld
algoritmusok

SLC -Single Level Cell - 1 bit/memoriacella — gyorsabb, dragabb
MLC — Multi Level Cell - 2 vagy 4 bit/memoariacella
3-10$/GB



SSD tulajdonsagok

Csatolofelllet - SATA
Elényok
Gyorsabb: olvasas: 250MByte/s, iras: 170 MB/s
Hozzaférésiido 85 -115 psec (HDD: 5-10 milisec)
Alacsony aramfelvétel
Csendes
Utésallo
Allando teljesitmény
Széles hémérsékleti tartomanyokban mokaodik (~70 °C-ig, HDD 5-55°C-on)
Hatrany
Dragabb
Kis kapacitas ( max. 256 GB)
Hirtelen aramkimaradas, magneses mezé valtozasara érzékeny
Ujrairasok szama korlatozott (100 000 — 5 milli6)
Lassabb iras a Flash memdériakal

Uj tendencia: RAID-be kotott memoriak, amelyek a kiesd hibas memoriablokkokat képesek
helyettesiteni — Intel

http://prohardver.hu/teszt/ssd-teszt mitoszok es tenyek/az ssd.html



http://prohardver.hu/teszt/ssd-teszt_mitoszok_es_tenyek/az_ssd.html

Particiok

1 Merevlemezen max 4 elsodleges (Primary
particio) vagy

3 elsodleges es 1 kiterjesztett (Extended)
particio lehet

A Kiterjesztett particioban tetszéleges szamu
logikali particio lehet

Egy particio lehet aktiv is. Bootolas csak aktiv
particiordl torténhet.



HDD logikai felepitese — a bootolas folyamata

Master - -
Boot Elsédleges Logikai partici6 1 Logikai particio 2
Rekord FAItiCIos (primary) D: E:
tabla particio
- C:

Kiterjesztett (Extended) particio
MBR

* Abootolas folyamata
 ABIOS aPOST teszt utan atadja a vezérléest a MBR-ra
« Az MBR megallapitja, hogy melyik particio aktiv
o Atadja a vezérlést az aktiv particion 1évé boot rekordnak (O.
szektor) (altalaban Windows rendszereken ez az 1. elsédleges
particio)

A particiok letrehozasaval meg is lehet hatarozni a particio fajlrendszereét



Multi boot rendszer

1 HDD t6bb bootolhatd operacios rendszer
=> Boot Manager programok

A particios tabla utani részre toltik fel a
kddjukat vagy

Eqy rejtett aktiv particiordl indul a program,
mayjd atallitja azt, hogy melyik particio legyen
rejtett vagy aktiv

Mdodositja az MBR-t.



Fajlrendszerek

Microsoft

FAT (File Allocation Table) fajlrendszer
Hasznalhatja: MS-DOS, Windows 9x, Win NT, OS/2, Linux, Unix

File Allocation tabla szerepe: Itt taroljak a particio foglaltsagi
térképet, a fajlok darabjainak egymas utani helyeit.

1 bejegyzés a FAT-ben =1 cluster a particion (Cluster = legkisebb
irhato-olvashato egyseg)

2 FAT példany egymas utan, ha az egyik megseriilne, akkor a masik
még tarolja az adatokat
NTFS — New Technologie File System
Windows NT idején jelent meg
= Sok Uj tulajdonsag
Linux

extFS1, 2, 3,4



FAT

A hosszu fajlok vegenek lassu elérése

Hibak lehetsegesek — lancolasok megszakadasa
eseten a fajl vége elérhetetlenné valik

FAT12 — csak floppy-kon

FAT16 — kisebb HDD-ken (Max. 2GB-ig)

Hosszu fajlnév (256 karakter) kezelése és 8+3 fajinév kezelése

4 attribatum lehet: Read Only, Hidden, Achiv, System, (+
Volume, Dir)

A gyokérkonyvtarban lévo kbnyvtarak max. szama 4096
Fat32- Win98-tol hasznaljak
Max: 2 TB-0s particio



NTFS

AWindows NT-vel jelenik meg
2 TB-0s maximalis meret
Fajlnév: max. 256 karakter

Hibat(ro — Tranzakcio kezelo — rendszer — minden iras elott készit egy mentést az irast érinto
clusterek tartalmarol.

A fjlok nyilvantartasa SMFT (Master File Table). Két példanyban helyezkedik el.

Futas kozben képes a hibas szektorokat felismerni és athelyezni a tartalmat masik helyre és a
hibas szektort kizérja.

Tobbsz0ros fajl hozzaférés => megnyitott fajlok megnyitasa irasra
Hard link

Tomoritheto konyvtar

Kapcsolodasi pontok (mas particiok bekapcsolasa a fajlrendszerbe)
Kvotazas

Indexelés

6 kilonb6z6 attributum

Titkositas — Csak az adott user kepes hozzaférni az allomanyokhoz.

FAT konverzioja NTFS-re pl. convert D: /fs:ntfs



Lemezkezelesi muUveletek

Particionalas — A particiOk rendszerét
alakitjuk ki

Formazas — Egy paticio fajlrendszerét
alakitjuk ki

Lemez ellenorzese — A lemezen 1évo logikal
hibak keresése es ha lehetséges kijavitasa:
chkask C:

chkdsk C: /f

chkdsk c: /f/r

TOredezettsegmentesités




Linuxos fajlok elhelyezkedese

Inode

Minden f4jl bejegyzés egy inode-dal
kezdodik

Inode-nak van

node . ‘:
Fejléc i / ' f
Mutatok a f4jl blokkjaira / - i
Utolsé 2 blokk mutat T
Ujabb inode-okra —
A directory-k is inode szerkezetiek \%

Minden directory konyvtarbejegyzesek listaja
A 2. inode aroot konyvtar
Hard linkek vannak — inode-ra mutatnak.

— Ciouble ndirect

Indirect blocks blocks

Tulajdonsagok

Gyors fajleléerés — Gyorsabb, mint a FAT és az NTFS
Ha megszakad a lancolas sok fajl tartalom veszik el



Linux fajlrendszerek — Ext2 ...Exts

Ext2 — Az elsé fontos Linuxos fajlrendszer
Nem tranzakciokezelo
Max fajlrendszer meret 16TB

Max fajiméret 2 GB
Ext3 — Ext2 modositasa

Tranzakciokezelo, tehat hibatiro. Szabalyozhato, hogy mit naplozzon
16TB-ig nohet a fajlrendszer mérete
2TB lehet a legnagyobb fajl

Konyvtarak meélysége 32000
Ext4 — Az Ext3 tovabbfejlesztése

1 EB-ig nohet a fajlrendszer mérete (1 EB=1024PB = 1024*1024 TB)
16 TB lehet a legnagyobb fajl
Konyvtarak meélysege korlatlan



Linux fajlrendszer tipikus peldai

Bin — futtathat6 allomanyok E_ [ren [ ) [ e ]
Boot - bootolashoz

sziikséges cuccok

Dev — device driverek s

Home — Userek konyvtarali ‘W |

Etc —rendszer konfig o

_i1b — kOz0s libek

Mnt — floppy, cd meghajto

Tmp - temporary

Usr — userekhez tartozo

cuccok
Var —valtozo cuccok



Fajlkezeles, konyvtarkezeles

Fajinevek
A fajinév egyedi
Problematikus a fajinév kodolasa
FAT — kis bet( nagy betd nem szamit, Linux kilonb6znek
256 karakteres hosszu fajinév
Felhasznaloi nevek

~ Rendszer szintG nevek: CON, LPT1, LPT2, COM1, COM2, PRN
Tipikus fajlmaveletek

Létrehozasa - Editorral vag mas felhasznaloi programmal

Megnyitasa irasra, olvasasra, irasra és olvasasra — Altalaban egyszeres
hozzaféres a fajlhoz. NTFS esetén a ,,stream” fajlokat egy idében tobben is
hasznalhatjak.

Fajl masolasa — Lassu, mert ket példany jon létre

Fajl mozgatasa - Particion belul gyors, mert csak a konyvtarbejegyzest kell
atirni

Fajl torléese — Nem torténik a fajl tartalmanak torlése, hanem csak a
fajlbejegyzeést torlik



Specialis fajlrendszerek

Windows 2003-t6l

EFS fajlrendszer: Virtualis fajlrendszer, fizikali
gépek kilonb6zo kdnyvtaraibol lehet fajlrendszert
létrehozni.

Sharepoint szerver alapu fajlrendszer:
SQL adatbazisban taroljak a fajlokat
WebDAV klienssel hozzaferheto



Jogosultsagkezeles

Minden objektumra van jogosultsag
Konyvtarak
Fajlok
Device (Printer, scanner, stb...)
Alkalmazasok

Szolgaltatasok
Kulonb6z6 rendszerek klilonb6z6 koncepciok

Linux

Netware
Windows NT csalad



Jogosultsagkezeles — kozos elvek

A userek csoportokba szervezhetok

Ha egy csoportnak a tagja a user, akkor minden
jog, amit a csoport kap, ra is ervényes

A csoportok egyes esetekben hierarchiat is
alkothatnak

Hogyan adjunk jogot?




Hogyan osszuk a jogosultsagokat?

Feladatok, szervezeti egységek alapjan
csoportokat alkotunk

Megadjuk a csoportoknak a jellemzo jogait
Felvesszik a felhasznaldkat

Besoroljuk a megfelel6 csoportba
Megadjuk nekik a sajat jogaikat

Megadjuk a kivételes tiltasokat




Linux jogosultsagkezelese 1

Istencsaszar: root — mindenhez van joga, ezert
veszelyes hasznalni

Root-tal nem Iéptink be tavolrol

Masik usert hasznalunk
Minden objektum

Olvashato (r) - 4
Irhato (w) - 2
Futtathato (x) - 1
Minden objektumnak van
Tulajdonosa
Csoportja
Mindenki mas



Linux jogosultsagkezelese 2

Pelda
Tulajdonos (rw-) => 6
Csoportja (rw-) =>6
Mindenkimas (r--) =>4
=> rW-rw-r-- => 664
Mit jelent a 7757 => rwxrwxrw-
Chmod - parameterek
Mivelet
+ jog hozzaadas
- jog elvétel
= engedély beallitasa
r,w,x jogok fajtai
Kinek adjuk a jogot
u tulajdonosnak adunk jogot
g Csoportnak adunk jogot

o mindneki masnak adunk jogot
A mindenkinek jogokat adunk

-R rekurziv jogok adasa



Linux jogosultsagkezelese 3 chmod

peldak

chmod u+x gyakorlas.txt # Futtatasi
jogosultsagot ad a fajl tulajdonosanak.
chmod go-rx gyakorlas.txt # Visszavonja az
olvasasi és futtatasi jogosultsagot a csoport

tagjaitdl es mindenki mastol.

chmod a=r gyakorlas.txt # A fajl jogosultsagait

CSa

K olvashatdra allitja minden felhasznalo

szamara.

chmod 444 gyakorlas.txt # A fajl jogosultsagait
csak olvashatora allitja minden felhasznalo
szamara.



Fajl tulajdonosanak modositasa

A fajl tulajdonosanak és csoportjanak megvaltoztatasara alkalmas
parancsok:

chown # A fajl tulajdonosat valtoztatja meg.

-c # Azon allomanyok neveét jeleniti meg, melyeknek a tulajdonosa
megvaltozott.

-f # Tiltja a hibalizenetek megjeleniteset. _ _
-R # A fajlok tulajdonosat az alkonyvtarakban is modositja.
-v # A modositasokrol reszletes listat készit.

Példak:
chown zsozso gyakorlas.txt # A f4jl “zsozso” tulajdonaba kerdl.
chgrp felhasznalo gyakorlas.txt # A fajl a “felhasznalo” csoportba keril.

chown zsozso:felhasznalo gyakorlas.txt # A fajl “zsozso” tulajdonéba és a
“felhasznalo” csoportba ker



Webszerverek jogosultsagai

Root user — nem hasznaljuk

Apache — user: Futtatja az Apache-ot => php-
t

Xy-user — csak a sajat konyvtarstrukturajat
lathatja



Netware jogosultsagrendszere

" i WebAccess
2B Adminisiralors
& DMNSDHCP-GROUP

Novell Directory Services —
Cimtar
Jogosultsagok kezelése
Userek adatai
Belépteto, authetnikald rendszer
Elosztott

Szinkronizalhat6 tobb Netware
szerver k6zott

AD-vel korlatozottan kompatibilis
Kezelése

Régen Windows kliens program
Console One kliens

S Monsnantivicus 2dmin
& Mortznantirususer
& 545

& Secretaries

25 SMS SMOR Group
&9 HP P

&9 HPLI41 00_P

&b 1P Laseriet 6P
EsHeLit00 0

[ Anmit_aDmitg
@ sominn _cacHE
B somir_cacHE?
[ AnMIrg_CACHES
& aomr_svs

&b a0mIMNT Backup Queus

& aoming _voLd

8 aomirn

&, HPLI4100_FS

B, PE-Administration

& Movell+BordarManager A
15 Movell+BordarManager <l

1 Movell+Borderianager ..
5 Movall+BardarManager Pr.

'C}NU‘."E"*BI‘.I[I‘]E[MEHH;E' Si
3 Movell+MefWare § Conn

{5 Movell+Metware § Server. .

FEI HLS_LSP_ADMIMG

[F office Template

¥ 545 Service - ADMIMI

w2 DS AG Adrmint comell k.
o IFAG 1000 3 - ADKMINT
w2 P AG 2 N - -
v NAASHMO - ADMIMN

o SSL CerificateDhG - AD
-j:—_' SEL CefificatalF - ADMIT
&5 ADMING_SLFDA

[ LDaPADMIM

T LDAFADMINGROUP
X ADMINY SME RPC

€ DME-DHCP

&d RoolSererinto

€7 DRS_ADMINA

7 IP-corngll

€4 DHCP_ADMIMI

€ Office

€F sdmind_ups

[to MISSERY_ADMINA

e NBWMRuleContainer

EF ADMINA -G

B SHMP Group - ADMINA



NetWare-ek jogosultsagkezelese

A szerver nem hozzéaférhet6 a userek szamara, konzolnak nem kell jogosultsagkezelés
Specidlis user: Supervisor = Istencsaszar
Auditélé user = Nem tud semmit csinalni, csak ellenérzi a tébbi usert.
Csak konyvtarakra és fajlokra vonatkozo jogok

Read — Olvashat egy fajlt

File Scan - Listazhat egy kdnyvtarat

Write — irhat egy fajlba (kényvtarba)

Execute — Futtathat egy fajlt

Create — Létrehozhat egy f4jlt, konyvtarat

Modify — Mddositanilehet egy f4jl tartalmét

Delete — Faj(konyvtar) torlési jog

Supervisor — Mindenre van joga

Access — Masnak dtadhatja a felhasznal6 a jogait
File-ok sajat attribatumai

Read only

Hidden

System

Archiv
Userek jogosultsagrendszere

Userek tagjai lehetnek csoportoknak

Csoportok tagjai lehetnek mas csoportoknak

Userek bedllithatjak, hogy mas userekkel egyenranguak legyenek

Jogosultsagok lehetnek az NDS-re is
Olvasasi
Médositasi
Létrehozasi
Auditalasa



Windows NT csalad

Jjogosultsagkezelese

Beépitett felhasznalok — lokalis userek

Alapertelmezett felhasznalok es csoportok =>
Demo

Administrator = Rendszergazda,

Vendeg

Jogosultsagi szintek: Rendszergazdak, Kiemelt
felhazsnalok, Felhasznalok, Vendegek

Userek - Profilok
Lokalis profil
Roaming profil - kesébb



Active Directory

Active Directory = Cimtar
Tartalma
Felhasznal6k nevei és egyéb adatai,
Jelszé
Viszonya a rendszerben
UID — User ID — ez azonositja a felhazsnalot
DNS-re épiil6 szolgaltatas
Feladatai

Bejelentkeztetés — jogosultsagkezelés
Cimtéar adatok kiszolgalasa killénb6z6 alkalmazasok részére (pl. Exchange)

Gépeket is domainba kell Iéptetni -> Utana a gépbe belépést az AD engedélyezi

Active Directory felhasznalok
Alapértelmezett felhasznaldk és csoportok => Demo
Konténerek — A felhasznalok csoportjainak egyedi tarolohelye
Nem lehet két egyforma felhasznal6i név az AD-ben.

Geépek beléptetése - hogyan kell?
Group Policy-k
Az AD-ben lévé csoportokra alkalmazhato szabalyok gydjteménye
Userekre vonatkozhat
Munkadalloméasokra vonatkozhat
Szerverekre vonatkozhat
Alkalmazésokra vonatkozhat
Eseményekre (pl. belépés, kilépés)



Jogosultsagok osztasa

Lokalis jogok — engedély, tiltas
Fajlokra és kdnyvtarakra adhato jogosultsagok
(olvasas, iras, modositas, futtatas, tulajdonos) —
Lokalis jogok
A jogok oroklodnek alapesetben a
konyvtarstruktiraban
El lehet venni az 6roklodest

Megosztasi jogok — engedély, tiltas
A jogok oroklodnek

A ketféle jog eredoje lesz az effektiv jog



Celszeru kialakitas

Konténerek tiikrozzék a személyek és csoportok kialakitasat
Usernév tiikrozze a valodi felhasznalot

A csoportok legyenek a felhasznalok tényleges csoportjainak
leképezései

Csak annyi jogot, amennyi kell a munkahoz, de ahhoz legyen elég

A csoportok tagjai kapjak a megfelel6 jogot es csak a specialitasok
legyenek egyénileg beallitva

Megosztasokban l1évo konyvtarak eléresének finom szabalyozasa
A Megosztasi jog: mindent engedelyezziink
Lokalis jog: csak azok az engedelyek, amelyek sziikségesek

Az Oroklest a korlatozott konyvtarra nem szabad engedélyezni, de a
korlatozott kdnyvtar jogai tovabb 6roklodhetnek lefelé



Celszeru tevekenysegek, tipikus

esetek

Szamitdgep beléptetéese AD-be

Meglévo felhasznalok gépeinek beléptetése
AD-be, profilok atmasolasa

Nagy szamu felhasznald letrenozasa AD-ben

Scriptekkel — Power Shell, VBScript, Jscript



Szorosan csatolt rendszerek

Celjuk a szamitasi teljesitmény névelése,
muUkodeési biztonsag novelése
Megoldasi modok

TObb processzor vagy tébb mag

Hyperthreading is egyfajta virtualis tobb magot
jelent

K6z6s memoria

K6z0s hattertar

Buszrendszeren kommunikalnak az
processzorok

Peldaul egy alaplapon 2 vagy 4 db
processzor

Egy tokban tobb processzormag
Peldak




Lazan csatolt rendszerek (cluster)

Celjai
nagyobb teljesitmény elérése
Szolgaltatasok futtatasanak biztositasa
Felho (Cloud) szolgaltatasok
Megvalositas

Tobb egyforma teljes értekl szamitdgép nagy
sebesseqgU gerinchaldzaton (backbone)
dsszekotve.

Egy vagy tbbb k6zos hattertar

Minden gépen futnak a megfelelo

alkalmazasok, hogy egymastol atvehessék a
feladatokat

Ha az egyik gép kiesik, akkor automatikusan
atkoltdoznek a szolgaltatasok a masikra




Virtualizalas - virtualis gepek

Amikor egy szoftver emulél egy hardver vagy egy szoftveres

kérnyezetet " ———_—
Cé'jal Operating Systo Operating Sys

A hardver optimalisabb kihasznalasa

Biztonsagosabb szolgaltatasok (tdbb gépen virtualizalunk) 9 % bl E G % 8 E

Mas hardver tipus virtualizalasa
Szoftver platform virtualizaldsa
Tesztelési cél - Virusteszt labor

\Mware Virtuallzation Layer

Operacios rendszer virtualizalasi megoldasok
A hardveren kdzvetlenil fut egy virtualizacios szoftver

Avirtualizaciés fellileten tébb virtualis gép fut és azokon vannak telepitve az
ACIO r structure
operacios rendszerek VMware Infra

Avirtualis gépek egymassal virtualis halézatot alkothatnak s P hotion | Cometdaed
Pl. Hypervisor VMWare ESX szerver Sl —
Egy operécios rendszer futtat ez virtualizacids szoftvert

A virtudlis gépek egymaéssal és a host szamitogéppel alkothatnak virtudlis
halézatot

Lassabb megoldas, mert a host operacios rendszert is ki kell szolgalni
Pl. Virtual PC, VMWare Workstation
Terminal emulacio

Tavoli gépen igazi szerver fut. A felhasznald csak azt latja, mintha egyediil
hasznalna az operacios rendszert

Problémaék
A processzor jogosultsagi szintjeinek megoldésa

Memory

. . Enterpaive
Device driverek Servers
Egyes esetekben sebességi problémak

Megfelels hardver sziikséges hozza hespscisag




Mas hardver virtualizalasa,

szoftveres kornyezet emulalasa

Mas hardver virtualizalasa a fejlesztoeszkoz
biztositasa miatt

Pl. C64 emulator, Android emulator, Mac
emulator PC-n vagy Mac-en PC emulator
Szoftveres kdrnyezet biztositasa

JAVAVirtual Machine — A JAVA programok a JVM-
ben futnak es elvileg nem Iéphetnek ki beldle



