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|. Szdmrendszerek, szdmabrazolas, karakterkddolas

A szamrendszer

A szamrendszer [numeral system] matematikai fogalom: egy mddszer, melynek célja az irott
formaban torténé megjelenités.

Helyiértéken (pozicion) alapuld  szadmrendszereket tdargyalunk, ezen kivil még
megkulonboztetjik a sorrendiségen alapuld szamrendszereket (pl.: rdmai szamok).

A szamrendszerek alapja [base, radix] meghatdrozza az egyes pozicidkra irhaté szamok
maximumat. A szamjegyek [digit] a szdmok irdsara hasznalt karakterek.

Az informatikdaban leginkdabb a 2-es a 8-as és a 16-os szdmrendszert hasznaljuk, a
hétkdznapokbdl fakaddan természetesen a hagyomanyos 10-es szamrendszert is.

Alaki és helyiértékek, egész és tort szamok

Egy szamjegy értékét megadhatjuk alaki értékébdl és helyiértékébdl az aldbbi mdédon: szamjegy
értéke = alaki érték - helyiérték. Az alaki érték a szamjegyhez tartozo értéket jelenti, mig a helyi
érték a szamrendszer alapjanak pozicié szerinti hatvanya.
Egész és tort szamok felirasa:
o Egész szamok felirdsa
dn dnp-1 dn-2 ... A1 Ao
o Egész szamok értéke
(an'A") + (an-1-A"1) + ... + (a1-A?) + (a0 - A?)
o Tértszamok felirdsa
dndnp-1 ... d1d0d-1 ... d-k
o Tort szamok értéke
anA"+an-1r A"+ L +arAl+ag- A+arATl+ L +ag A

Atvaltas szamrendszerek kozott 41 :2 20 marad 1
e Akettes szdmrendszerbe torténd atvaltas a képen lévéhoz hasonldan, 20 :2 = 10 marad O
torténik, mas szamrendszerekbe valé 4tvéltas is hasonldan végezhets 10 :2 = 5 marad 0
el. (dbran: 41109 = 101001;) 5 c 92 = 2 marad 1
e Nem egész szamok nem mindig irhatdk fel véges szamjeggyel (pl.: az :2 = 1 marad 0
1/310=0.3333...10=0.13) 1 :9 0 marad 1
Az adatmennyiség mértékegységei és gépi szamabrazolas
o Alapegysége a bit, mely 0-t vagy 1-est, igaz vagy hamis értéket tdrolhat.
e 1 Byte =8 bit
SI Binaris
Prefix Szorzé Prefix Szorzo
K (kilo) 1000 Ki (kibi) 1024
M (mega) 10002 Mi (mebi) 10242
G (giga) 1000° Gi (gibi) 1024
T (tera) 10004 Ti (tebi) 10244
P (peta) 1000° Pi (pebi) 1024°
e Nem negativ egész szamok: megegyezik a binaris szamok leirdasaval, tehat kettes

szamrendszerben taroljuk, Osszeadds mdlveletét értelmezziik a nemnegativ egész binaris

szamokon, az 6sszeadas modszere trivialis.
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Negativ szamok elGjelbites abrazolasa:
o Alegnagyobb helyiértéken a szam elGjelét taroljuk.
o A maradék helyiértéken a szamot
o Pl. 8 bites valtozé méret esetén -32(10) = 1010 0000,
2-es komplemens abrazolas
o Aszamnak veszem az egyes komplemensét és hozzaadok még egyet.
o A 2-es komplemens nagy el6nye, hogy nincs sziikség altala kivonas m(iveletre. Elég, ha a
kivonanddnak hozzaadjuk a kettes komplemensét az eredeti szamhoz.

22020 22 22 21 2

A 0 1 0 0 1 0 (+18
leskompl. 1 0 1 1 0 1
+1 0 0 0 0 0 1
2-eskompl. 1 0 1 1 1 0 (-18)

MSB/LSB

MSB: Most Significant Bit

LSB: Least Significant Bit

Architekturanként kiilonb6z6

Azt jelzi, hogy a fizikai tarolas vagy haldzati tovabbitas soran a valtozéhoz tartozé adott méretd
memoariaterilet ciméhez tartozd Byte a szamnak a legértékesebb vagy a legkevésbé értékes
helyiértékét jeldli.

Endianness® (bdjtsorrend): Az endianness jelzi azt a tulajdonsidgot, ami bizonyos adatok,
tébbnyire kisebb egységek egymast kbvetd sorozata — tarolasi és/vagy haldzaton valé tovabbitasi
sorrendjét jellemzi. big-endian / little-endian (-> Swift: Guliver utazasai)

Tulcsordulas, lebegépontos abrazolas

Egész szamok abrazoldsa esetén meghatarozott szamu biten korlatozott az abrazolhaté szamok
nagysaga, ebbdl kbvetkezéen lehetséges alul- vagy talcsordulas.
A megvaldsitastdl fliggben eredményezhet:

o levagast, azaz a nem abrdzolhatd részt levagjuk és nem hasznaljuk fel, illetve

o szaturaciét, azaz a legnagyobb vagy legkisebb dabrazolhaté értéket taroljuk.
Normalizalt alak: a szam felbontdsa egy kéttagl szorzatra, ahol a masodik tag a szdmrendszer
alapjanak valamely hatvanya, melyet, ha az els6 szammal beszorzunk, az eredeti szamot kapjuk
vissza. A tizedes pont el6tt csak 1 szamjegy lehet. Pl. : 380(10) = 3.8 * 10°

Karakterek és karakterkészletek

A karakter a szdmhoz hasonléan fogalom, a karakterkészlet egy kodtablazat, ahol az egyes
karakterekhez kédszamot rendelnek
ASCII kédtabla
o American Standard Code for Information Interchange (1960-as évek)
o Alapesetben 7-bites, az extended valtozat 8-bites
Unicode
o Acél egy kddtablaban tarolni a vildg 6sszes betdjelét
o Az Unicode egy kddolasi szabvany, nem kodtabla

1 https://hu.wikipedia.org/wiki/B%C3%A1jtsorrend
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UTF-8

o Valtozo 1-6 Byte hosszu tarolas

o ASCIl kompatibilis és onszinkronizalé (nem kell a string elejérél kezdeni az olvasast, hogy

elklléniljenek a karakterek)

Dec Hex Oct Chr  Dec Hex Oct HTML Chr Dec Hex Oct HTML Chr Dec Hex Oct HTML Chr
00 000 NULL 3220 040 &#032; Space 64 40 100 &#064; @ 96 60 140 &#096; °
11 001 SoH 3321 041 &#033; ! 65 41 101 &#065; A 97 61 141 &#097; a
22 002 SoTxt 3422 042 &#034; " 66 42 102 &#066; B 98 62 142 &#098; b
33 003 EoTxt 3523 043 &#035; # 67 43 103 &#067; C 99 63 143 &#099; ¢
44 004 EoT 36 24 044 &#036; S 68 44 104 &#068; D 100 64 144 &#100; d
55 005 Eng 37 25 045 &#037; % 69 45 105 &#069; E 101 65 145 &#101; e
66 006 Ack 3826 046 &#038; & 7046 106 &#070; F 102 66 146 &#102; f
77 007 Bell 39 27 047 &#039; ' 7147 107 &#071; G 103 67 147 &#103; ¢
88 010 Bsp 40 28 050 &#040; ( 7248 110 &#072; H 104 68 150 &#104; h
99 011 HTab 4129 051 &#041; ) 7349 111 &#073; | 10569 151 &#105; i

10A 012 LFeed | 422A 052 &#042; * 74 4A 112 &#074; ) 106 6A 152 &#106; |
1B 013 VTab 43 2B 053 &#043; + 754B 113 &#075; K 107 6B 153 &#107; k
12 C 014 FFeed 44 2C 054 &#044; , 76 4C 114 &#076; L 108 6C 154 &#108; |
13D 015 CR 452D 055 &#045; - 77 4D 115 &#077; M 109 6D 155 &#109; m
14 E 016 SOut 46 2E 056 &#046; . 78 4E 116 &#078; N 110 6E 156 &#110; n
15F 017 Sin 47 2F 057 &#047; / 79 4F 117 &#079; O 111 6F 157 &#111; o
16 10 020 DLE 48 30 060 &#048; 0 80 50 120 &#080; P 11270 160 &#112; p
1711 021 DCI 49 31 061 &#049; 1 81 51 121 &#081; Q 113 71 161 &#113; q
1812 022 DC2 50 32 062 &#050; 2 8252 122 &#082; R 11472 162 &#114; r
1913 023 DC3 5133 063 &#051; 3 83 53 123 &#083; S 11573 163 &#115; s
2014 024 DC4 5234 064 &#052; 4 84 54 124 &#084; T 116 74 164 &#116; t
2115 025 NAck 5335 065 &#053; 5 8555 125 &#085; U 11775 165 &#117; u
2216 026 Syn 5436 066 &#054; 6 86 56 126 &#086; V 11876 166 &#118; v
2317 027 EoTB 5537 067 &#055; 7 87 57 127 &#087; W 11977 167 &#119; w
2418 030 Can 56 38 070 &#056; 8 88 58 130 &#088; X 12078 170 &#120; x
2519 031 EoM 57 39 071 &#057; 9 8959 131 &#089; Y 12179 171 &#121; y
26 TA 032 Sub 58 3A 072 &#058; : 90 5A 132 &#090; Z 122 7A 172 &#122; z
27 1B 033 Esc 59 3B 073 &#059; ; 91 5B 133 &#091; [ 123 7B 173 &#123; {
28 1C 034 FSep 60 3C 074 &#060; < 92 5C 134 &#092; \ 124 7C 174 &#124; |
291D 035 GSep 613D 075 &#061; = 93 5D 135 &#093; | 1257D 175 &#125; }
30 1TE 036 RSep 62 3E 076 &#062; > 94 5E 136 &#094; ~ 126 7E 176 &#126; ~
31 1F 037 USep 63 3F 077 &#063; ? 95 5F 137 &#095; 127 7F 177 &#127; Del
charstable.com
Az ASCII kodtabla
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Il. Operacios rendszerek

Az operacios rendszer fogalma

o A szamitégépet kozvetlenil gépi nyelv szintjén programozhatjuk, ez azonban kényelmetlen
lenne.

e Minden alrendszert (utasitaskészlet, memdriaszervezés, 1/O rendszer, sinstruktira) a
programozonak kellene lekezelnie a programjaban, de ez nagyon nagy energiapazarlassal jarna
az ember részérél, nem akarja.

e Az operacids rendszer elrejti el6lliink a hardvert: absztrakcids rétegeket hoz létre, hogy a hardver
elérése a felhaszndléi programokbdl egyszerd legyen.

o Kiterjesztett vagy virtudlis gépet biztosit a felhasznaldonak.

Az operacios rendszer, mint eréforras-kezel§

o feliilrél lefelé” néz6pont: kényelmes csatlakoztatasi fellilet a felhaszndldk szamara

e alulrdl felfelé” néz6pont: az operacids rendszer célja, hogy az 6sszetett rendszer minden részét
kezelje.

e Eréforrasok megosztasa:

o id6alapu: az er6forrasok felvaltott hasznadlata,
o téralapu: az eréforrds részekre osztasa.

o A hacker tAmadasok egy része azt hasznalja ki, hogy az adott program atlépi a sajat hataskorét,
és hozzafér egyéb folyamatokhoz rendelt er6forrasokhoz.

Az operacios rendszerek torténelme

e Szamitogép generdcidkon keresztil tekintjlik at az operacids rendszerek fejlédését.

e |.generacioé (1945-1955): Vakuum csovek és kapcsoldtablak.

o Howard Aiken, Neumann Jdnos, J. Presper Eckert, John William Mauchley és Konrad Suse
szamitogépek épitésében értek el sikereket, el6szor relék, majd vakuum csévek alkottak
a gépeket.

o Programozas gépi nyelven tortént, nem voltak programozasi nyelvek sem, eleinte
kapcsolotablakat cserélgették, majd az 50-es években megjelentek a lyukkartyak.

e |l. generacid (1955-1965): tranzisztorok és kotegelt rendszerek

o Ma ezeket a gépeket nevezzilk mainframe-eknek.

o Assembly, FORTRAN nyelvek haszndlata, Ilyukkartyan, késébb szalagon vitték be a
programokat, melyek az eredményt a nyomtatéra kildték.

o Tudomanyos és mérnoki szamitasokra hasznaltak, pl. parcialis differencidlegyenletek
numerikus megoldasara, lényegében egy ,,turbé szamologép”

o Operéacidsrendszerek: Fortran Monitor System és IBSYS (IBM rendszere a 7094-re).

e lll. generacid (1965-1980): integralt aramkorok

o A korabbi szé-orientalt gépek mellett megjelentek a karakter-orientalt gépek (pl. 1401),
melyeket bankok és biztositék hasznaltak szalagrendezésre, nyomtatasra.

o A két iranyvonalat az IBM egy kdzos rendszerrel a System/360-nal egyesitette. Késébb
megjelent a 370, 4300, 3080, 3090, és a mai is kaphatd System Z.

o Multiprogramozas: amig a processzor egy mUvelet eredményét varta, azalatt a memoria
egy masik részében szamitast végzett.
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O

Spooling (Simultaneous Peripheral Operation On Line): a kartyakrél a feladatokat
lemezre masoltak, igy amikor egy feladat befejez6d6tt a hattértarrdl gyorsan be tudta
olvasni a kovetkez6t.

Id6osztas (Time sharing): a processzor Orajelén egyszerre tobb felhasznald/alkalmazas
osztozik.

LAN (Local area network): helyi haldzat tette lehet6vé a fdjlkiszolgald szerverek
mUkodését.

Koézvetité réteg (Middleware): a lokdlis felhaszndldkat kototte Ossze a tavoli
eréforrasokkal.

Mindekozben megjelentek a miniszamitégépek is, a DEC PDP sorozat jegyében,
melyeket a korabbi nagygépek aranak téredékéért lehetett megvasarolni.

Ken Thompson a Bell Labs munkatdrsa egy PDP-7-en kezdett el programozni egy
egyfelhasznalés rendszert, ami a Unix operdacids rendszerbe torkollott. A Unix forrasa
nyilt volt, mindenki sajat, inkompatibilis valtozatot kezdett fejleszteni. Két f6 valtozata:
System V és a BSD.

Az IEEE POSIX nevi szabvanyat a legtobb mai Unix betartja

e |V. generacio (1980-): személyi szamitdogépek

O

Az LSI (Large Scale Integration) aramkorok fejl6désével megérkezett a mikroprocesszor
alapu személyi szamitdgépek kora: barkinek lehetett sajat gépe.

8 bitesek: Intel 8080 (1974-ben jelent meg), Zilog Z80 (CP/M rendszert futtatott),
Motorola 6800, MOS 6502, 16 bitesek: Intel 8086, Intel 8088 (IBM PC)

A Microsoft felvdsarolt a DOS rendszert és MS-DOS néven adta ki, ami gyorsan elterjedt
az IBM PC-ken.

Az MS-DOS tartalmazott a BASIC nyelv tamogatast.

Doug Engelbart vetette fel par évvel a DOS el6tt a grafikus felhasznaléi felilet Gtletét
(GUI), és Steve Jobs latta meg ebben a lehet&séget: 1984-ben jelent meg az Apple
Macintosh.

Az els6 Mac a Motorola 68000 processzorat tartalmazta. Kés6bb atvaltottak az IBM 32,
majd 64 bites RISC processzraira (PowerPC) és megjelent a Berkely Unix-ra épiilé Mac
OS X. 2005-ben bejelentette az Apple, hogy atall az Intel CPU-kra.

A Microsoft piacra dobta a Windows-t, hogy versenyben maradjon az Apple-el szemben.
Amikor a Unix forrasat lezarta az AT&T a hallgatok eldl, Prof. Tanenbaum hozzafogott a
Minix fejlesztéséhez, melyet kisméretlinek tartott meg, hogy a hallgatdok is tudjak
futtatni gépjeiken, igy tett az egyik hallgatd Linus Torvalds is.

Torvaldsnak hianyzott par funkcié a Minixbdél, amikre programot irt, majd egy masfajta
terminal meghajtot is készitett, kés6bb egy lemezmeghajtot és fajlrendszert, majd az
eredményeket a USENET-en comp.os.minix csoportban kozzétette, és segitbkre lelt igy
1994. marcius 13-an megsziiletett a Linux 1.0.

Processzus

e A processzus végrehajtas alatt [évé program, melyhez tartozik egy cimtartomany (a memoria egy

szelete), amin belll a processzus irhat/olvashat.

e A processzus rendelkezik egy regiszterkészlettel is (utasitasszamlalé, veremmutato, stb.).
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e Egy adott processzushoz tartozd informadcidkat az operdciés rendszer a processzustablazatban
tdrol, és ezeket az adatokat hasznalja fel, amikor az id6beosztds sordn az adott processzusnak
Ujbdl ad egy CPU idbszeletet.

e A processzusok fa-strukturat alkotnak

Fajlok

e Az operdcios rendszer feladata, hogy az 1I/0O miiveletek felett egy fajlrendszer absztrakcidt
biztositson.

e Rendszerhivasokkal lehet fajlokat Iétrehozni, tordlni, olvasni és irni.

o A fajlok konyvtarakba vannak szervezve és POSIX rendszereken valamennyi fajl az Utvonala
segitségével elérhet az un. gyokérkonyvtarbal.

o Jogkezelés: owner, group, other / read, write, execute

e Specifikus fajlok: block- és karakterspecifikus lehet

e AdatcsG: az egyik processzus kimenetét a masik bemenetére iranyitja.

Parancsértelmezé

e Kapcsolddasi fellilet a felhasznalé és az operdcids rendszer magja kozott, POSIX rendszereken
shell-nek hivjak.

e Tobbféle valtozat: sh, csh, zsh, ksh, bash, ...

o A prompt jelzi, hogy az értelmezé varja az utasitast.

e A grafikus felhasznaldi felliletek is gyakorlatilag parancsértelmezdk.

Munkafolyamat Szerkeszies MNezet Konyvjelzék Beallitasok Segitség

sledrab:™~ # | -

S| ™ Parancsénelmezs

Parancsértelmezd: bash

Rendszerhivasok

o A rendszerhivasokkal a felhaszndldéi programok jelzik a rendszermag szamdra, hogy feladatot
kell, végrehajtson.

o Gyakorlatilag olyan eljarashivasok, amik a magba mas privilegizdlt operaciés rendszer
komponensbe tudnak belépni.

e Csoportjai:

Processzuskezel6 rendszerhivasok

SzignalkezelG rendszerhivasok

Fajlkezeld rendszerhivasok

Konyvtarkezel6 rendszerhivaok

A védelem rendszerhivasai

O O O O O

Az idGkezelés rendszerhivasai
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Virtualis memoaria

Az 1950-es években a programozdéknak muszaj volt akkora részekre bontani a programot, hogy
elférjen a memdridban - ezt nevezziik atfedésnek (overlays).

A mobdszer mai napig megmaradt, csak automatizdlva lett - 1961-ben Fotheringham altal
(virtudlis memdria, lapozds).

Cimtartomany

cam L L
Leképezés 4 KB fizikai
8191 == - memgoria
1096 = \\l———l+ 4095
0— 0

Virtudlis memoria mikédése, grafikus dbrdzoldsa

Ezaltal megtortént a cimtartomany és a memoariarekeszek fogalmanak kilénvalasztasa.
A lapozas lépései:
A memoria tartalmanak lemezre mentése.

o A 8192 és 12287 kozti szavak megkeresése a lemezen.
o A 8192 és 12287 kozti szavak betdltése a memoridba.
o A memoriatérkép megvaltoztatasa; a 8192 és a 12287 kozti cimek leképezése a 0 és
4095 kozti memoriarekeszekre.
Fogalmak:

o A program a virtudlis cimtartomanyra hivatkozhat.
o A memodrirekeszeket a fizikai cimtartomany cimzi meg.
o A memoriatérkép az egyes virtudlis cimeknek megfelel6 fizikai cimeket hatarozza meg.

Strukturak, kernel tipusok

Monolitikus kernel:

o ,Struktaraja a strukturdlatlansag.”

o Az operdcids rendszer eljarasok gyljteménye, barmelyik hivhatja a masikat korlatozas
nélkiil, nagy szabadsagot ad.

o A paraméterek és a visszaadott érték alapjan minden eljarasnak jol definialt felllete van,
ha a programozé Ugy gondolja, hogy eljarasdban egy masik eljards valami hasznosat
nyujthat, akkor azt szabadon hivhatja.

o llyen a UNIX, és az ezen a rendszeren alapuld Linux kernel is, de az MS-DOS is még ezek
kézé tartozott.

Microkernel:

o Szemben a monolitikus rendszerekkel a mag méretét minimalizaljak, és kiils6 forrasbdl
éri el a kernel azokat a komponenseket, amiket nem tartalmaz.

o Pl:llyen volt a Minix, vagy akdr a Nokids telefonokon futé Symbian OS js.

A monolitikus és micro kernelen kiviil megkiilonbéztetjiik még a nanokernelt, az exokernelt,
illetve a , hibrid kernelt” is, melyek nevei a kernel méretére utalnak.

10
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Monolithic Kernel Microkernel
based Operating System based Operating System
ATl System Call

Application UNIX Device

IPC Server Driver

A kernelek méretének grafikus 6sszehasonlitdsa

o Rétegelt rendszerek
o Arendszert rétegekbdl allé hierarchia jellemzi, minden réteget az alatta |évGre épitenek
fel. (Els6: THE E. W. Dijkstra)
o Rétegek:
= 5:gépkezeld
= 4: Felhasznaldi programok
= 3: Bement/kimenet kezelése
= 2: Gépkezelb processzus kommunikacio
= 1: Memoria- és dobkezelés
=  0: Processzor-hozzarendelés és multiprogramozas
e Virtualis gépek
o Egy adott hardver/szoftver architektira emulalasat jelenti. (pl.: VMWare vagy
Virtualbox)
o Els6: VM/370 (1979): kulonvalasztottdk a multiprogramozast és a hardver eléréséhez
haszndlt kiterjesztett gépet.

11
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IIl. Architektura

Szamitdgép architekturak
o Digitalis szamitogép: problémdak megolddsa utasitasok révén.
e Program: utasitasok sorozata.
e Az elektronikus aramkorok az utasitdasok egy sz(ik halmazat képesek felismerni, programjainkat
konvertalni kell.
e F§ utasitasok:
o Adj 6ssze két szamot!
o Ellenérizd, hogy a szam nulla-e?
o Egy szamot masolj a memodria egyik cimérél a masikra!
o A gépi nyelvek kényelmetlenek az ember szdmara, ezért strukturaltak a mikodést absztrakcidk
sorozatara, innen ered a strukturalt

SZémI'tC')gép-fdépl'téS. 5. szint | Problémaorientalt nyelv szintje l
Tobbszintl szamitogépek

e 5. szint: Magas szint(i nyelvek

Forditas (forditoprogram, réviden fordito)

4. szint I Assembly nyelv szintje i

Forditas (assembler)

e 4. szint: Szimbolikus nyelv

3. szint | Operacids rendszer gép szintje |

e 3. szint: BOvitett utasitasok
e 2.szint: ISA

e 1. szint: ALU

e 0. szint: kapuk

Részben értelmezés (operacios rendszer)

2.szint | Utasitasrendszer-architektura szintje I

Ertelmezés (mikroprogram) vagy kézvetlen végrehajtis
(elektronikus Aramkorok)

1.szint | Mikroarchitektira szintje —l

e -1.szint: elektronika
Szamitogépek termékskaldja
e Eldobhaté szamitégépeknek nevezziik az

Hardver

o.sznt | Digitalis logikai szintje |

olyan relativ primitiv szamitégépeket, melyek minddssze egy, de mindenesetre kevés
haszndlatra vannak fejlesztve (pl. zenélé képeslap).

e A mikrokontroller vagy mikrovezérl6 egyetlen lapkara integralt, altalaban vezérlési feladatokra
optimalizalt cél-szamitdgép.

o A személyi szamitdégép (angolul: personal computer, PC) olyan szamitégép, amely nem egy
kozponti szamitdgép termindlja (munkadllomdsa), hanem 6nalld, egyetlen személy (az un.
végfelhaszndld) altal kezelt, hordozhaté méretd gép, sajat billenty(zettel, processzorral, operativ
mem©riaval és monitorral.

e A szerver (az angol server szobdl) vagy kiszolgaldé az informatikdban olyan (dltaldban nagy
teljesitménydi) szamitdgépet vagy szoftvert jelent, ami mas szamitdégépek szamara a rajta térolt
vagy elGallitott adatok felhaszndlasat, a szerver hardver eréforrdsainak (példdul nyomtatd,
hattértdrolok, processzor) kihasznalasat, illetve mas szolgaltatasok elérését teszi lehetové.

o Elosztott rendszerek (klaszterek) a tobb szamitégépbdl allé rendszerek. Napjaink nagy
szamitégépes, véllalati rendszerei erre épilnek.

e A nagyszamitogép, (angol kifejezéssel: mainframe, szakmai kérékben elterjedt kifejezéssel
nagygép vagy nagy vas) azokat a nagy és ,draga”, nagy teljesitményii szamitégépeket jelenti,
amelyeket f6leg kormanyzati intézmények, nagyvallalatok, és bankok haszndlnak az Uzletileg
kritikus alkalmazasaik futtatdsara. Altaldban nagy mennyiségili adat kezelésére, tarolasara
képesek, amelyeket a statisztika, a nyilvantartasok, ERP rendszerek, és a pénzigyi tranzakcié
feldolgozasi folyamatok igényelnek.

12
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Processzor felépitése és mikodése

Kozponti vezeérlaegység (CPU)

Vezérlo-
egyseg

Aritmetikai-
fogikai egység
(ALU)

B/K eszkoziok

Regiszterek

L1
1 3

Kbzponti
memaoria

Lemez Nyomtatd

A processzor részei és azok kapcsolata

e

A+B

—

|
1‘> Regiszterek

[N

e Adatut (Data path):
o Regiszterek

_. - ALU bemeneti regiszter

_/,-ALU kimeneti regiszter

A CPU felépitése

o ALU (Artimetical Logical Unit), a mUveletek elvégzé digitalis aramkor.

o Sinek vagy buszok

Sin

Sin (Bus): 6sszekoti a részegységeket, adatok és vezérlGjelek tovabbitasara szolgal.
CPU (Central Processing Unit): feladata a kozponti memaridban tarolt programok végrehajtasa.
Regiszterek: kisméret(, gyors memoria.

PC (Program Counter): az egyik regiszter, a kovetkezd program memdriabeli cimét tartalmazza.
IR (Instruction Register): az utasitasregiszter, a végrehajtds alatt 1évé utasitast tartalmazza.

e Az ALU a bemeneti regiszterekbél olvas be és az eredményt a kimeneti regiszterekbe irja. A

fontos ALU miiveletek az 6sszeadas, kivonas, illetve az 6sszehasonlitas nullaval.
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Utasitas végrehajtas

A végrehaijtas lépései (betdlté-dekodolo-végrehajto ciklus):
o Asoron kovetkez6 utasitds beolvasasa a memariabdl az utasitasregiszterbe.
Az utasitasszamlald beallitasa a kovetkez6 utasitas cimére.
A beolvasott utasitas tipusanak meghatdrozdsa.
Ha az utasitas memadriabeli sz6t haszndl, a szé helyének megallapitasa.
Ha szlikséges, a sz6 beolvasasa a CPU egy regiszterébe.
Az utasitas végrehajtdsa.

O O O O O O

Vissza az 1. pontra, a kovetkez6 utasitds végrehajtasanak megkezdése.

A CISC és a RISC

CISC: Complex Instruction Set Computer, vagyis "Osszetett utasitaskészlettel rendelkezd
szamitégép" olyan processzorokat jelent, melyek utasitaskészlete joval tobb, bonyolultabb
utasitast tartalmaz, mint a RISC processzorok utasitdskészlete. A CISC processzorok utasitasai
altaldban tébb elemi miiveletet végeznek egyszerre, igy a gépi kodu programjaik révidebbek,
jobban atlathatok egy ember szdmara.

RISC: A RISC angol rovidités (reduced instruction set computing, redukdlt utasitdskészlet(i
szdmitdstechnika, vagy konkrét gépre alkalmazva reduced instruction set computer, ,,csékkentett
utasitdskészletli szamitogép”) egy, a szamitdgépek processzoranak tervezésénél alkalmazott
tervezési stratégia.

Azt allitottdk, hogy a szamitdgépek tervezésének legjobb maddja, ha kevés egyszeri utasitasunk
van, amelyek adatutjanak egyszeri bejarasaval végrehajthatok.

Ha egy CISC-utasitas helyettesitéséhez 4-5 RISC-utasitas kell, még mindig a RISC a gyorsabb, mert
a RISC utasitasok 10-szer gyorsabbak egy CISC-nél (mivel nem interpretaltak)

A CISC processzorok hatrdnya a RISC processzorokkal szemben az, hogy a bonyolultabb
utasitasok sokszor jelent8sen lassabban hajthatok végre, és igy a rovidebb programok ellenére
is a végeredmény a lassabb programfutas lesz. Masik hatranya az, hogy a komplex utasitdsok
joval bonyolultabb felépitésii processzorokat igényelnek, melyek fejlesztése és tesztelése
koltségesebb.

CISC processzorok RISC processzorok

Az utasitasok Osszetettek, tobb gépi ciklust | Egy gépi ciklus alatt végrehajthaté egyszerd

igényelnek. utasitasok.

Tobb utasitas is igénybe veheti a tarolét. Csak a LOAD/STORE utasitasok hasznalhatjak a
tarat.

A pipelining feldolgozas kismérték Jelent@s pipelining feldolgozas

Mikroprogram altal vezérelt utasitas-végrehajtds | Huzalozott utasitds-végrehajtas

Valtozd hosszusagu utasitasok Rogzitett hosszusagu utasitasok
Sokféle utasitas és cimzési maéd Kevés utasitds és cimzési mod
Bonyolult mikroprogram Bonyolult forditoprogram
Kevés regiszter Nagyméret( regisztertar
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e Ugyan logikusak az érvek a RISC mellett, mégsem szoritotta ki a piacrél a CISC-et az aldbbiak
miatt:

o Visszafelé kompatibilitas
o Dollarmilliardok, amiket a CISC rendszerek fejlesztésére koltottek.
o 486-t6l kezd6dben az Intel egy RISC magot is épit a CPU-kba az egyszer( utasitdsok
szamara, a bonyolultabbakat CISC mddon hajtja végre.
o A hibrid megkozelités nem olyan gyors, mint a tisztdn RISC mddszer, de versenyképes, és
megmarad a kompatibilitas.
Moore térvénye (Moore’s Law)

e Gordon E. Moore (Intel): ,Az integralt d&ramkorok Osszetettsége 18 hdnaponként
megduplazodik.” (1965)

Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore's Law

16-Core SPARCT3

e
2,600,000,000 Siecore xeon “”"\\i 10-Core xeon Wesmers£
Dua-Core tanium 2@ @ >
- AMDK10
1,000,000,000 o y\l(
Hanium 2 with 9MB cache @ AN
AMD K10 Ci
numze  $EEF2PY
100,000,000
® Atom:
curve shows transistor
+ h count doubling every
€ 10000000 o ears
O ®AMDKS
o Penfum
et
S
@ 1,000,000 e
2]
g
- 803860,
=
80286@
100,000
68000@
®80186
8086@ #8088
10,000
8008 @
2,300 4004w

r T T T 1
1971 1980 1990 2000 2011

Date of introduction

Moore térvénye grafikonon dbrdzolva

Memoria: Bitek és cimzés
e A memoria alapegysége a bit (0 vagy 1).
e Minél tobb fesziiltségszintet kell megkilonbdztetniink, anndl bonyolultabb feladat, ezért
“hatékony” 2-es szamrendszert hasznalni.
e BCD (Binary coded decimal): 4 biten tarol egy 10-es szamrendszerbeli szamot.
e 1944
o decimalis: 0001 1001 0100 0100
o binaris: 00000111 1001 1000
e A memdria egyforma, k méretli celldkba van rendezve, melyek 0-tél n-ig cimezhetGek a celldk -
n*2kbit.
e A 8-bites cella-méret valt altalanossa.
e Egy 64 bites rendszernek 64 bitesek a regiszterei, igy 64 biten tudja megcimezni a memoariat is
(maximdlis memdoria méret: 24 * 1 Byte)
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Bajtsorrend

Mindkét reprezentacio teljesen jo, és 6nmagaban konzisztens.
A problémak akkor kezd6dnek, amikor az egyik gép adatokat akar kiildeni a masiknak halézaton

keresztil.
Cim Nagy endian Kis endian Cim
0 0 1 2 3 3 2 1 0 0
4 4 5 6 7 7 6 5 1 4
8 8 9 10 11 11 10 9 8 8
12 12 13 14 15 15 14 13 12 12
- - i
Bajt Bajt
———— 32 bites sz26 ———>  —~——— 32 bites 526 ——»
(a) (b}
Nagy endianrol
kis endidnra valé Atvitel
Nagy endidn Kis endian dtvitel utdn és csere
glJl1 M Mitl]) 0 MiptJ J11m 0
4|S|IMIT T{I|IM[5] 4 T|1|M|S SIM| 1T 4
g|H|0D|O|O 0j0|O|H| 8 0jo|0]|H Hlo|lo|O| 8
12101701021 ojojof21)12 210 (0|0 0jO0f0f21|12
16|00 1]4 ojolr|{4]i1s 4111010 0lo|(1]14)16
(a) (b) (c) (d)
Gyorsitotar

CPU gyartdk célja sebesség névelése, mig a memaria gydrtok a kapacitast névelik.

Gyors memoriat a CPU lapkan kell elhelyezni, ez azonban draga lenne, a sinen kapcsolt memdria
joval olcsébb.

Hibrid megoldas: kevés, gyors memaria (cache) a CPU lapkan és sok, de lassi memdria a sinen
keresztil elérve.

Lokalitasi elv: soron kovetkezd utasitdsok gyakran haszndljdk a korabbi memdriaterilet
szomszédsagat.

A cache-be mindig egy teriiletet mdsol, igy esélyes, hogy egy kovetkez6 utasitdst csupdn
cachebdl ki lehet szolgdlni.

Basic Input Output System (BIOS)

Az alaplapin tul a bévit6kartyak is sajat BIOS-al rendelkezhetnek.
Kordbban hasonld funkcidét toltottek be a firmware-ek, 1975-ben vezették be a BIOS-t, mint
(kénnyen) médosithatd valtozatot.
A hardver és a szoftver kdzotti kapcsolat szerepét tolti be.
Feladatai:
o Hardver ellen8rzése
o Hardvervezérl6k betoltése
o Operacids rendszer betdltése
o Interfész biztositasa az operdcids rendszer szdmara a hardware elemek eléréséhez.
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Fizikai jelatviteli modszerek

a)
b)

c)

d)

Kétszintd jel

Amplitidémodulacié: Az amplitidomodulaciéo (réviditve: AM) a jelatvitelben az amplitudo

valtoztatdsa, mely ezaltal az atviendd informaciot hordozza.

Frekvenciamodulacid: Frekvenciamodulacio (FM). Frekvencia moduldcié esetén a vivé hullam

pillanatnyi frekvencidja a modulalé jel pillanatnyi amplitidéjdval aranyos.
Fazismodulacio:
tovabbitandd informaciot tartalmazé elektromos jel(ek) fliiggvényében.

(a)

(b)

(c)

(d)

Fesziiltség —

nagyfrekvencids elektromagneses hulldmok fazisszogének valtoztatdsa a

< =
- N

dé ——— =
o 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0
| | ] | |
P P i Nagy i1 Kis
b : ! . i amplitidd | Eamplitudo
; | i i i | N I
—W—W—WWW W
i : Nagy Alacsony
i frekvencia frekvencia

: \
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V. Adattarolas

Hattérmemoria, hierarchia

Egy bajt tdroldsanak koltsége fentrdl lefelé

csokken, ahogy a sebesség is.

Jellemz6 elérési id6k:

o Regiszterek: 1-5 ns
o Memoria: 10-50 ns

o SSD:0.1-0.3ms

o Magneslemez: 3-12 ms

A merevlemez

\ 7 1bitszélessége
Asiv /, 0,1-0,2 mikron
szélessége
1-2 mikron

A merevlemez (angolul hard disk drive,
réviditése HDD) egy szamitastechnikai
adattdrolé berendezés. Az adatokat
kettes szamrendszerben, magnesezhetd
réteggel bevont, forgd lemezeken
tarolja.

Aluminium lemez, magnesezhetd
bevonattal ellatva.

Az indukcids tekercset tartalmazé fej a
lemez felszine felett Iégparnan lebeg.

Gyorsitotar

/ Kézponti memor

N

Magneslemez

AN

/

Szalag

Optikai lemez \

Szektorrés

fej

A

Kar

7. feliilet —__

6. felilet =
5. felllet —

4. felilet —
3. feltilet —_—

2, feliilet =
1. feldlet—__

0. felilet =

[ro/olvasd

[ré/olvasa faj (feliletenként 1)

—-—

Kar mozgasanak iranya

Egy teljes koril fordulas alatt felirt bitsorozat a sav, melyek szektorokra vannak bontva.

Solid State Drive (SSD)

Az SSD (magyarul: félvezeté alapu meghajto, tartés dllapotu meghajté vagy szilardtest-

meghajto) félvezetGs memariat hasznald adattarold eszkéz. A HDD-k alternativaja.

Flash-memariat alkalmaznak benniik, amik azutdn megtartjak az adatot, miutdn az aramforras

megsziinik.

Készitenek hibrid meghajtdkat is, amikor a HDD-be teszik az flash-memériat (gyorsitotdr, vagy

kiilén haszndlhato).

A szabad blokkok szama befolyasolja a miikodés sebességét: minél tobb a szabad blokk, annal

gyorsabb a meghaijté.

TRIM/UNMAP parancs: az OS jelzi a meghajté felé, hogy mely blokkok szabadithatok fel késGbbi

iras céljara.
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Csatoldfeltletek

IDE/PATA: Integrated Drive Electronics (1986)

SCSI: Small Computer System Interface (1981)

SATA: Serial AT Attachment (2003)

SAS: Serial attached SCSI(2004)

iSCSI: Internet Small Computer Systems Interface (2000)

Hattérmamoria: Raid
A RAID (angolul Redundant Array of Inexpensive Disks vagy Redundant Array of Independent
Disks) tarolasi technoldgia, mely segitségével az adatok elosztasa vagy replikaldsa tobb fizikailag

fliggetlen merevlemezen, egy logikai lemez |étrehozdsaval lehetséges. Minden RAID szint

alapjaban véve vagy az adatbiztonsag novelését vagy az adatatviteli sebesség nodvelését

szolgdlja.
e Raid levels?:
o RAID 0: 0sszef(izés vagy csikozas RAID 0 RAID 1
o RAID 1: tikrozés ] Eb S &
Al A2 Al Al
o RAID 2: csikozas + hibajavité kéd tarolé lemezek wxyBe-wleswBecy
[ e B [
o RAID 3: 3-hoz hasonld, de csak paritasinfé van tarolva \__%_, *a_:_z—/ “‘% h%
, , M . R, e, B S S, [ T
o RAID 4: 4-hez hasonld, csak nagyméret( csikokkal
o RAID 5: paritasinfé az 6sszes meghajtén eloszlatva
o RAID 6: 5 bdvités, paritas soronként és oszloponként —_— Y —
o o, B ; B Disk O Disk 1 Disk O Disk 1
o RAID 1+0: 4 lemez kell, el6szo6r tikrozés, az utan csikozas
o RAID 0+1: 4 lemez kell, el8sz6r csikozas, az utan tukrozés
RAID 3
T
A2 4 A3 Apll-3)
AS AB Apld-6}
Disk0 Diskl Disk2 Disk3 Disk4 Disk5 Disk6 Disk0 Disk 1 Disk 2 Disk 3
RAID 4 RAID 5 RAID 6
e I e e ] e P~ e e [ ] R
AL A2 g LA ) A (AL L A2 ) L A3 L A A AL A3 LN Aa
Bl 4 B2 4 L. B3 4 |\ Be (| Bl , \ B2 4  Bo 4 | B3 Ji Bl - B2 B L Ba B3
UL N I NI B N SR S B NS B N I e . Co La L C2 =
.. o1 | |.pbz | |_p3 | [ Dbe f|_De ) | D1 | D2 | D3 J| D= Da D1 Inzl D3
Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk0 Disk 1 Disk 2 Disk3 DiskD  Disk1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

Raid szintek grafikusan dbrdzolva

2 https://hu.wikipedia.org/wiki/RAID
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Optikai meghajtok

e A miianyag lemezen tarolt adattartalmat lézerfej segitségével irja / olvassa a meghaijté.

e Egy gyari CD lemez készitése: nagy energiaju IR lézerrel 0,8 mikron atmérdgji lyukakat égetnek
egy bevonattal elldtott lGveg mesterlemezbe, amirél negativ ont6forma készil, végil az
ont6formaba olvadt polikarbonatot téltenek.

e A CD olvasasakor egy lézerdiéfa 0.78 mikron hulldmhosszu IR lézerrel megvilagitja a lyukakat a
lemezen.

o A lyukak mélysége a lézer hulldmhossz negyede, ezért faziseltolddas van a kornyezetrdl és
lyukbdl visszavert fény kozott, amik az interferencia miatt gyengitik egymast.

Tipus Megjelenés éve Kapacitas Méretek Sebesség
(o)) 1982 700 MB 780 nm 1200 Kbit/s
DVD 1995 17.08 GB 650 nm 10.5 Mbit/s
Blue-ray 2007 128 GB 405 nm 576it/s
A Az infravérods (CD), a voros _ (
/ ".\‘ (DVD) és a kék (BD) Spiralis bgrazda
' sugarak dsszehasonlitas \
/"" ‘\'\..
P e
2.11um L 132 1;mﬂ FSB um
‘N @ L
l J » | &

. 2 KB-os felhasznaloi
adatblokk

-, ¥ =
=

DVD Blu-ray

Michelson-interferométer?

o Az F fényforrasbdl kiindulé fény az A pontban eléri a T
fénysugar irdnydval 45° szoget bezdro ft félig C
ateresztd tiikrot.

e A tikor a fényintenzitas egy részét atengedi, és ez a T
rész a Ti tukorr6l visszaverGdve visszaér az A 1
pontba, majd egy része az ft tlikron visszaverddve a
detektalo eszkdzbe (D) jut.

o A fényintenzitas masik részét az ft tiikor az eredeti

fénysugarra meréleges iranyban visszaveri, igy az a
T, tukorre kerdl.

e Onnan visszaverédik, és egy része az ft tikron
athaladva a detektald eszkozbe jut.

3 http://www.falstad.com/ripple/
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Szalagos meghajtok

o Az adatok rogzitése szekvencidlisan magnesszalagra torténik.

e 1951: Remington Rand - UNISERVO (224 kB)
e 2014:I1BM -TS1150 (10 TB, 360 MB/s)
e ,Shoe-shining”: a mai gyors meghajték puffer kifogyas esetén nem képesek azonnal megallni,

vissza kell allniuk egy korabbi allapotba és Ujrakezdeni az irdst - ha ez gyakran megesik az

“fényesiti” a szalagot.

Fajlrendszerek és fajlok

e  Problémak amik a fajlrendszerekhez vezettek:

o A memodria kicsi ahhoz, hogy minden adat elférjen benne.

@)

O

A memoria illékony, a processzus végeztével nem érhetd el az adat.

Biztositani kell, hogy egy adathoz egy id6ben tobb processzus is hozzaférhessen.

o Az alapegység a fijl. A fjlok a legtobb esetben kdnyvtarakhoz vannak rendelve, melyek fa-

struktura szerint rendezettek.

Directory

L
—D file:
Ll

Directory
Directory Directory
Directory Directory

B =0 =S

= file — file — file
3 [ "

- file — file: - file
_-\ T ™

- file — file = file
\. [N \

— file — file: — file

e Absztrakcidos mechanizmus, lehetévé teszi az informacid lemezen tarolasat és visszaolvasasat.

o Fajlnév: karakterek sorozata, egyes fajlrendszerek az utolsé pontot kévets részt kiterjesztésként

értelmezik, mely utal a fajl tipusara.

e Fjjltipusok:

O

Futtathatoé (binaris) fajlok

o Adatfajlok (ASCII vagy binaris)
Specidlis fajlok (operacidsrendszer-specifikus)

O

o Fijlmliveletek:

O

O O O O O O O

Létesités / Torlés

Megnyitas (irasra, olvasasra) / Lezaras

Olvasas ésiras
Hozzatoldas (append)
Pozicionalas (seek)

Attribatum iras és attributum olvasas

Atnevezés
Zarolas (lock)
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Mezé Ertelmezés

Védelem Ki érheti el a fajlt és milyen médon

Jelszo Jelszd, amelyet az eléréshez meg kell adni

Létrehozd A fajl 1étrehozdjanak azonositoja

Tulajdonos Az aktudlis tulajdonos azonositdja

Csak olvashaté jelzé 0, ha irds és olvasds megengedett, 1, ha csak olvashaté

Rejtettségi jelzd

0 a normal eset, 1, ha listdzdsban nem megjelenitendé

Rendszerjelzd

0 normal fajl, 1 rendszerf3jl esetén

Archiv jelz6

0, ha archivalva volt, 1, ha archivalasra kijeldlt

ASCll/bindris jelzd

0, ha ASCII, 1, ha bindris a féjl

Kozvetlen elérés jelzb

0, ha csak szekvencidlis, 1, ha kézvetlen elérésd a fajl

Ideiglenességjelzé

0, ha normal féjl, 1, ha t¥rdini kell a processzus befejezodésekor

Zaroltsagjelzd

0, ha nem zérolt, 1, ha zérolt a fajl

Rekord hossza

A bajtok szama egy rekordban

Kulcs pozicija

A kulcs pozicidja a rekordban

Kulcs hossza

A kulcsmezé hossza bajtokban

Létesitésiid6

A fajl 1étrehozasdnak ddtuma és idépontja

Utols6 hozzaférés ideje

Az utolsé hozzaférés datuma és idépontja

Utolsd madositds ideje

Az utols6 médositas datuma és idpontja

Aktuélis méret

A bajtok szdma a fajlban

Maximalis méret

A lehetséges maximalis fjlméret bajtban

Konyvtarak

e Konyvtarszerkezet:
o Egyszer(
o Hiearchikus

e Utvonal megadasa:

o

O

Abszolut
Relativ

o  Konyvtari miiveletek:

O

o

o

O

e}

Szerkezet

Létesit, torol
Megnyit, lezar
Olvas

Atnevez

Kapcsol, lekapcsol (link, unlink)

Fajlattributumok
/
bin = Gyokérkdnyvtar
etc
lib
usr
tmp AN
bin etc lib usr tmp
ast
Jim
lib
ast lib jim
dict h‘iusn‘jim

e A Master Boot Record (MBR) vagy mas néven a particids szektor:

o O O O O O O ©O

A lemez particidkra van osztva

A lemez 0. szketora az MBR

(Master Boot Record)

Az MBR-ben Iévé kddot induldskor

a BIOS tolti be

Az MBR utan kovetkezik a

particids tabla

A tébla tartalmazza, hogy a particidk a lemezen hol helyezkednek el

Minden particio fliggetlen fajlrendszert tartalmaz
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o PC kompatibilis rendszerekben 4 elsédleges particié lehet

o Egy els6dleges particiét definidlhatunk kiterjesztett particioként, ami logikai particiok

lancolt listajat tartalmazhatja

e A GUID Partition Table (GPT) vagy masnéven GUID particids tabla:

o GUID-t (Globally Unique Identifier) hasznal a lemezek és a particiok azonositasara

Korlatlan szamu particio

Backup a lemez végén

O O O O

MBR

64 bit LBA -> max. 2 ZiB (Zebibyte)
kilo < mega < giga < peta < exa < zetta < zetta

sector 0

and stagel
bootloader

Partition table

sector 1

sector34

sector 34+n
unused gap

sector 63

© Anchor, 2012
http://anchor.net.au/

1st partition

Logical Volume management (LVM)

GPT

\

CRC32 ellen6rz66sszeg hasznalata az adatsériilés detektalasahoz

" oske

The gap can be zero sectors
in length when using GPT,
leaving no room for stage1.5

© xskig

e Linux specifikus logikai kotetkezelés, mely leegyszeriisiti a particiok kezelését.

e 1998-ban irta Heinz Mauelshagen a HP-UX kotetkezelGje alapjan.

yaw’e

o A fizikai particidk folott Iévo ujabb absztrakcios szint.

e Szintjei:
o Physical volumes (PV)
o Volume groups (VG)
e Logical volumes (LV)
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VG

myv.g

PP PP PP PP PP PP
s2me || 32mB s2me || 32mB 32mB || 32mB
E
PP PP
32 MB

32 MB 32 MB

32 MB

LV LV
fdev/srvlv Jdev/data

LV
Jdev/hlv

1s /[home 1s [var /v 1s /fdata
userfl example.org notizen.txt
userf2 foo.org startsrv.sh
userfl localhost foo.bar

PP: Physical Partition LVM
PV: Physical Volume
VG: Volume Group

vl e || 0gical Volume Manager

Filesysten
MP: Mounting Point

Fontosabb PC fajlrendszerek
e ext2: Nativ Linux FS, felfelé kompatibilis
o ext3, extd: az ext2 napldzo verzidi
o reiserfs: robosztus FS, jol kezeli az adatkorrupciot
o jfs: napldzé FS, IBM fejlesztés
e xfs: magas teljesitmény, nagy fajlok esetében is
o zfs: FS és LVM egyben, a SUN fejlesztése
o nfs: haldzati fajlrendszer
o FAT, FAT32, exFAT: Microsoft MS-DOS FS és Ujabb verzidi
e NTFS: Microsoft legfejlettebb FS-e
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