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ELOSZO

A jegyzet mérnokinformatikus hallgatok szdmdéra késziilt, tartalma koveti a Szegedi
Tudomanyegytem, Természettudomanyi és Informatikai Kar Informatikai Tanszékcsoporthoz
tartozd B.Sc. mérnokinformatikus-képzés ,,Digitalis Architektirak™ kurzus tantervét és
eldadasait.

A tudomanyteriilet részben klasszikus, részben gyorsan valtozo tudason alapul, igy ezt a
jegyzetben is figyelembe kellett venni. Az anyag célja megalapozni a hallgatok
szamitogeépekkel kapcsolatos tudasat, elokésziteni ket a késobbi szamitogépes szaktantargyak
elsajatitasara.

A fejezetek a fobb részeket kiilon-kiilon mutatjdk be, de ezek a fejezetek egymadsra épiilve
irodtak.

Az anyag megértését a szamos abra mellett néhany interaktiv szimulacio és néhany szemléletes
animacio is eldsegiti.

Koszonetet mondok Bodndr Péter Ph.D. hallgatonak az éabrdk kidolgozasaban nyujtott
segitségert.

Bizom benne, hogy a hallgatok egy olyan jegyzetet és segédanyagot kapnak kézbe, amivel
konnyebben tudjak elsajatitatni a szamitogépekkel kapcsolatos tudast, ismereteket.

A Szerzo

1. A SZAMITOGEPEK TORTENETE, FEJLODESE

1.1. BEVEZETES

Napjainkban egyértelmlien meghatdrozd szerepe van az informatikdnak. Gyakorlatilag az 6sszes
tudomadnyagban, a gazdasagban, egészségligyben, a kozlekedésben (repiils, vonat, hajo stb.) és az élet
minden terlletén ma mar lehetetlen nélkiile meglenni. Fejl6dése toretlen, egyre Osszetettebb
rendszereket hoznak létre. Az informatika ilyen mértéku elterjedése csak gy lehetséges, ha megfelel6
m{szaki-technoldgiai hattérre tdmaszkodik, ez pedig a szamitdgép-technika, ebben is donts szerepe
van a digitdlis, binaris elektronikdnak, illetve szamitdgép-technikanak. A mai értelemben vett
szamitégép-technika kezdete nagyjabdl az 1950-es évek elejére tehets, de ez nem jelenti azt, hogy
ezen id6pont el6tt nem voltak olyan eszkdzeink, amelyek szamitégép-technikai feladatokatt lattak
volna el.

A fenti szovegben szamitogép-technikardl és nem szamitastechnikardl beszéliink, a kettd kozott
Iényeges kiilonbség van, igaz atfedés is van kézottik. Sajnos a magyar nyelv nem tiikrozi teljesen a két



fogalom kozo6tti kilénbséget. A szamitastechnika és eszkozei szamitasok (pl. 6sszeadas, szorzas stb.)
elvégzését teszi lehetévé, ellentétben a szamitogép-technika mar olyan eszk6zok megépitését
biztositja, amelyek algoritmizadlhaté feladatok megoldasara alkalmasak, vagyis programozhatok.
Ugyanakkor ne felejtsiik el, hogy a szamitégép szamitasokat is végez (forditva nem igaz).

Ennek a mai, modern szdmitégép-technika fejlédésnek egyik alappillére az 1947-ben megépitett
tranzisztor volt. Az 1.1. dbrdn a Bell Laboratdriumban megépitett elsé miikodé tranzisztor lathato,
illetve egy mai tranzisztor. Ebben az eltelt nagyjdbdl 60 évben a szdmitogép-technika is
generdaciovaltdsokon ment keresztiil.

1.1 dbra. Az elsé tranzisztor (Bell Laboratory) és egy mai tranzisztor.

Amiodta az ember alkotdmunkdt végez, igyekszik a ra haruld feladatokat massal elvégeztetni, vagy
valamilyen mas segédeszkozzel elvégezni. Az alkotdmunka egy része igényli a szamitdsok
végrehajtdsat, valamint az adatok taroldsat. A gazdasag vezetése, bioldgiai modellezés, vagy az
utazasok (nagy felfedezések) pontos és gyors szamitasokat igényeltek és igényelnek. Igen sok kisérlet
tortént ezen feladatok megoldasara, nagyon sok taldlmany sziiletett (pl. az id6 mérésére szolgald
mechanikus dra, a hajézasban hasznalt helymeghatarozo eszk6zok stb.), mely taldlmanyok jo részét
ma is haszndljuk. A 1.2. dbrdn egy 6rat, illetve a 1.3. dbrdn egy szextanst latunk.



(Forras: http://syzygyastro.hubpages.com/hub/The-Clock-Through-History).

1.2. 4bra. Ora id6zits szerkezete.

(Forras: http://www.clipperlight.com/SEXTANTARTICLE/sextantl.jpg)

1.3. bra. Szextans.

A szamitasokat végz6 eszkozoktdl mindig azt vartak, hogy nagy mennyiségl adathalmazon gyorsan
(sokkal gyorsabban, mint az ember arra képes) végezzenek pontos szamitasokat, tévedések, hibazasok
nélkil, nem utolsésorban automatikusan, valamilyen meghatdrozott program szerint. Tehat a ,szamité


http://syzygyastro.hubpages.com/hub/The-Clock-Through-History
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gépek” (szamitastechnika) fejl6dése, a veliik szemben tamasztott igények vitték a fejlédést a
szamitastechnika irdnyabdl a szamitdgép-technika felé.

Jelenlegi ismereteink szerint az irds kialakuldsdval egy id6ben (kb. i. e. 4000-3500 tajan) a kialakuld
kereskedelem a mérést is igényelte, meg kellett hatdrozni a mértékegységeket, ugyanakkor az
értékekkel szdamolni kellett, de azokat le is kellett jegyezni, tartdsan kellett tarolni az adatokat.

Természetesen az informatika elsé ,szamitastechnikai eszkéze” az ember ujjai voltak, erre az is utal,
hogy latinul az ujj elnevezése digitus. Mivel az angol nyelv a latin nyelv székincsébdl igen sokat vett at,
igy atkerdilt a digit (szamjegy) sz6 is.

Persze, ahogy a mennyiség nétt, a 10 (20) ujj mar nem volt elég, ekkor kdveket, kagyldkat és egyéb
hasonld targyat haszndltak, a mennyiségek tovabbi novelése pedig az atvaltasos rendszer bevezetését
igényelte (nagyobb értékek szamossagi megjelenitése).

A 10 ujj egyértelmien meghatdrozta a szamrendszer alapjat, de nagyon sok ékori és késGbbi kultura is
mas szamrendszert is alkalmazott, ezek koziil még ma is sok hasznalatos.

igy ismert a 12-es szamrendszer (angol, német és francia nyelv 11 és 12 elnevezése, de magyarul is
hasznaljuk a ,tucat” elnevezést). A majak az 5, 10 és 20 szamokat is ismerték, kiilon kifejezésiik volt
rajuk. Egyiptombdl, Mezopotdmidbdl ismert a 60-as szamrendszer, vagy a kor 360 fokos osztdsa.

A szdmrendszer meghatdrozasa, a szamolasi alapmdveletek ismerete (6sszeadds, kivonas, szorzas és
osztas) 6nmagaban nem elég a gyors, hatdsos szamolashoz, kellett valamilyen szdmolasi eszkozt
(szdmitastechnika) is kitalalni. Igen sok kisérlet volt ennek kiépitésére, példaul tdblazatos
adatfeldolgozas, vagy elGszor a kinaiak altal megalkotott abakusz. Az abakusz egyik mliszaki megolddsa
a sinekben elhelyezett kovecskék, ezek mozgatdsa, mivel a kdvecskéket latinul calculus-nak nevezziik,
ez adta a kalkuldtor elnevezést a hasonld eszk6zok megnevezésére. Az abakusz japdn valtozata a
szorobdn, amelyik hasonlé elven mikodik.




1.4. dbra. Abakusz és szoroban.

Kilon meg kell emlékezni egy nagyon hosszUu ideig forgalomban levé eszkozrdl, a logarlécrdl. Nagyjabdl
az 1970-es évek kozepéig a mérnokok, a mérnoki szamitasok igen fontos eszkdze volt. EIGszor csak két
linearisan beosztott skalat tologattak egymashoz képest, ezzel csak 6sszeadni és kivonni lehetett. Ez az
eszkoz egy mechanikus analdg szamitogép.

1620-ban Edmund Giinter (1581-1626) szerkeszti meg az elsé logarlécet, amelynek elve igen egyszerd,
két lécen logaritmikusan (10-es alapu logaritmus) vissziik fel az értékeket, ezeket egymashoz képest
tologatjuk. Ekkor a tologatas valdjaban szorzast jelent. A logarlécek (1.5., 1.6. és 1.7. 4bra.) altalaban
125 mm, 250 mm, ritkdn 500 mm hosszuak. Ablak hozzdadasdval tovabb novelik a szamitdsok korét. A
250 mm hosszu léccel kb. 1 % pontossagot lehetett elérni. Természetesen szorzds-osztds mellett
gyOkvonasra, szogfliggvényekkel valé szamitdsokra is alkalmas volt a logarléc, de tartalmazott
természetes logaritmus skalat is. A pontossag mellett a nagysdgrend meghatarozasa a felhasznald
feladata volt (tizedes vessz6 helye). A linearis logarlécnek létezik kor alaku valtozata is, melyet
Oughtred 1632-ben alkotott meg, egy modern eszkoz lathatd az 1.5. dbran.
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(Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Logar|%C3%A9c.)

1.5. dbra. A szorzas elve logarléccel.
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Logarléc

(Forras:
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:Sliderule 2005.jpg&filetimestamp=20110110
214138).

1.6. dbra. 250 mm-es ,modern” logarléc.

(Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Logarl%C3%A9c).

1.7. dbra. Korlogarléc.

A fenti rovid bevezetés utan nézziilk meg, mit értlink ma szamitdgép-technika, illetve szamitégép alatt.

A szamitégép valamilyen bemend adatok alapjan elGre definidlt Iépések sorozataval (program) kimend
adatokat allit elS. A bemend adatok kiilonbo6z6 forrasbél johetnek, embertdl, géptél, ipari folyamatbdl
stb. A kimend adatok vagy kdzvetlenil értelmezheték az ember szamdra (kép, szam, grafikon stb.),
vagy valamilyen mas berendezés bemenetére keriilnek (ez lehet egy masik szamitdgép is). Egy ilyen
berendezés az 1.8. dbran lathatd.


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Fájl:Sliderule_2005.jpg&filetimestamp=20110110214138
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Fájl:Sliderule_2005.jpg&filetimestamp=20110110214138
http://hu.wikipedia.org/wiki/Logarléc
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1.8. dbra. Szamitdgép kapcsolata a kilvilaggal, mas szamitogépekkel.

killvilag

A bemend jelek ugyanugy, mint a kimeng valaszjelek a lehet6 legkiilonb6z6bb fizikai jelek lehetnek.
Két csoportba sorolhaték:

e folytonos, analdg jelek (hémérséklet, nyomas, szélsebesség stb.), 1.9. abra és
o diszkrét jelek (kapcsolo ki-be allasa, van nyomds nincs nyomas stb., 1.10. abra.
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1.9. dbra. Folytonos jel.
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1.10. dbra. Diszkrét jel.

Mint ahogy lathatd, az analdg és diszkrét jelek kdzott jelentds a kiilonbség. Az analdg jeleket altalaban
id6tartomanyban abrazoljuk és vizsgaljuk, egy adott tartomanyban értelmezziik azokat. A
meghatdrozott tartomanyon belil a jel folytonosan valtozik.

A diszkrét jeleket is altaldban idGtartomanyban abrazoljuk, de csak el6re jol meghatdrozott értékeket
vehetnek fel, példdul ha 10 szint van, akkor 0, 1, 2 stb. 8 és 9. A gyakorlati életben leggyakrabban a
kétérték (bindris) rendszereket hasznaljuk (0 és 1).

A szamitégép-technika eszkdzei (berendezései) valamilyen fizikai jelenségen alapuld berendezések. igy
igen gyakran hasznalunk:

e mechanikai,
e elektromos,

e pneumatikus,
o fény,

e magneses stb.

elven mikodé eszkdzoket, illetve ezek kombinacidit.

Gyakorlatilag hdromféle szamitastechnikat kiilénboztetiink meg:

e analdg,
o digitalis és
e hibrid.

Ha van valamilyen vizsgalandé jelenségiink, akkor annak részletes, mély vizsgalata sokszor a rendszer
bonyolultsdga miatt lehetetlen. Ezért modelleket hozunk Iétre, mely modellek tobbé-kevésbé fizikailag
vilagos viszonyok kozott pontosan irjak le a valés rendszert, de a szamos elhanyagolas miatt
konnyebben kezelheték. Tobbféle lehetéség all rendelkezésiinkre egy-egy modell |étrehozasara, ilyen
pl. a matematikai modell, vagy a fizikai modell.

A matematika modellben az egyes részek kdzotti kapcsolatot irjuk le matematikai egyenletekkel.

A fizikai modell megépitése nem hasonlit a matematikai modellre, ezeknél példaul a valds rendszer
kicsinyitett, esetleg nagyitott modelljét épitjik meg, vagy létrehozunk egy olyan fizikai rendszert,
amely helyettesiti az eredeti modell fizikai valtozoit egy konnyen kezelheté mennyiséggel, ez lehet
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mechanika, de ma mar az elektronika szolgal erre. A fizikai modell |étrehozdsara hasznaljuk az analdg
szamitégépet, melynek segitségével a megvaldsitott modellt valds id6ben m(ikédtetjik. Az Gsszes
|étrejové folyamatot (legyen az a bemeneten, a modellben, vagy a kimeneten) oszcilloszképon vagy
rajzgépen felrajzoljuk.

A digitalis szamitogépek alkalmasak nagyon bonyolult matematikai modellek kezelésére, programokat
irunk a matematikai egyenletek leirdsara. Jellemz6 a digitdlis gépekre a nagyobb pontossag elérése, a
nagy mennyiségii adat tarolasa, ezen a két terileten az analdg gép sokkal (Iényegesen) gyengébb
teljesitményt nyujt, viszont az analdég szamitdgép bizonyos egyenleteket valds id6ben, gyorsabban
oldhat meg, mint digitalis tarsa.

A két maddszer, figyelembe véve mindkett6 el6nyeit és hatranyait jol kiegészitheti egymast, ezért
haszndlnak (inkabb hasznaltak) hibrid szamitogépeket, melyek egymadssal analdg-digitalis és digitalis-
analdg atalakitékkal kommunikalnak. Mivel az analdég szamitégép elemeinek szdma korldtozott,
valamint 6sszekotésiik idGigényes, illetve adattarolé képességlik kicsi, ezeket a feladatokat a digitalis
gép jobban oldja meg, ugyanakkor sokszor egy analdg modell |étrehozasa egyszer(ibb a digitdlisnal, a
két gép Osszekotése egy hatasos szamitdstechnikai eszkozt ad, a hibrid szamitégépet.

Ahhoz, hogy kornyezetlinket jobban megismerjik, megprébaljuk azt modellezni, a modellen
paramétereket bedllitani és futtatni a modellt. Ezek a modellek sokszor visszavezethet6k egyenletek
megoldasara, sokszor differencialegyenletekre. igy minden teriileten, a kutatasban, elérejelzésben, a
biolégidban, kdzgazdasagban, mechanikaban, elektrotechnikdban stb. megtaldlhatok.

1.2. AZ ANALOG SZAMITOGEP

Ma kicsi a jelent6séglik, ritkan, specidlis (f6leg rendkivil gyors) estekben alkalmazzuk ezeket a
megoldasokat. A kezdetekben mechanikus eszkdzdkkel kisérleteztek, specialis feladatokat megoldd
célszamitdgépeket épitettek, legfejlettebb formajukat az altalanos feladatokat megoldo elektronikus
analdg szamitogépek jelentették.

Azon az elven mikddnek, hogy a fizikai jelenségeket matematikailag irjuk le, szimuldljuk a
folyamatokat, be- és kimenetiik valamilyen fizikai jellemzdé (elmozdulds, fesziiltség, hémérséklet,
nyomas).

A szamitandé mennyis€ég €s annak valamely fizikai mennyiséggel val6 hasonlosaga (pl.
elmozduléssal ardnyos fesziiltség) alapjan mikodd szamitégép, mely differenciadl- ¢€s
integralszamitasra kozvetleniil alkalmas.

11



A XX. szazadban mar bonyolult analdég gépeket épitettek, igaz a szdzad elején még ezek
mechanikai megoldasok voltak. Ezek a modellek tengelyek és fogaskerekek megfeleld
mértékben torténd elforgatasaval mikodtek. Egyenletek numerikus megoldésait szamoltak,
mas modon nem megoldhat6 egyenleteket Iehetett igy kezelni.

Ilyen elven Josef Nowak 1910-ben oOtismeretlenes linedris egyenletrendszerek megoldéasara
készitett analog szamitogépet.

Igen széles korben és hossza ideig hasznalatos analdg szamitogép sziiletett 1914-ben, alkotdja
Udo Knorr mérndk volt, aki a német vasut szdmara elkészitette a menetrendkészitd diagrafot.
A késziilék egy-egy vasutvonal mentén kiszamitotta a menetsebességet €és a menetid6t a
vasutvonal profiljanak, a mozdony tipusanak €s a szallitott teher stilyanak figyelembe vételével.
Ezt az eszkozt tokéletesitették, egészen az 1970-es évekig Németorszagban hasznaltak is.

Haborus célok érdekében, repiilok leloveése, torpeddk kilovése, bombak célra vezetése stb.
érdekében fejlesztettek mar az I. vilaghdboru alatt, de kiilondsen a II. vilaghabort alatt analog
szamitogépeket. Ezek célberendezések voltak, ilyen példaul a 16elemképzd szerkezet. A
lovedékek, illetve repiild objektumok ballisztikus egyenletekkel irhatok le, gyorsan kell
kiszamitani a repiilogép roppalyajat, erre alkalmas az analog szamitogép, ugyanis a szerkezet
azonnal adja az eredményt. Egy ilyen, a Gamma-Juhdsz 16elemképzd késziilék, ez lathatd az
1.11. 4bran.

(Forréas: Haditechnika, 1995, 1. szam, 48. oldal.).

1.11. dbra. A Gamma-Juhasz féle 16elemképz6 késziilék.

Nagy elorelépés volt az analdég szamitastechnika teriiletén a Massachusettes Institute of
Technology-n (MIT) Vannevar Bush és munkatarsai altal elkészitett els6 univerzalis (tehat nem
c¢l) analog szamitogép. Pontossdga 0.1 % volt (ez nem érte el az elektronikus analog
szamitoégépeknél elérhetd 0.001 %-ot).

1930-ban Vannevar Bush és kollégai elkészitették a differencidlanalizator nevii késziilékiiket,
amit egyszerlibb differencidlegyenletek megoldasara hasznaltak. Ez volt az elsé univerzalis
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analdg szamitogép. A késziilék 0,1% pontossaggal dolgozott €s évtizedekig konkurencia nélkiil
uralta a piacot. A mérnok €s gépe lathato a 1.12. dbran.

(Forras:http://www.science.uva.nl/museum/vbush_tbl.php)

1.12. dbra. Univerzalis analog szamitogép, MIT, 1930.
1.3. ADIGITALIS SZAMITOGEP

Ezek a szamitdgépek az analdg gépekétdl teljesen eltéré mdédon miikddnek, mind az adatok, mind a
feladatok szamjegyekre (digitekre) vannak bontva, amit kétallapotu logika segitségével dbrazolunk (0
és 1). Itt kell letisztazni azt, hogy van kettes szdmrendszer és van kétallapotu logika. A két fogalom
kozott van kilonbség, de formailag mindkét rendszer két allapotot, példdul 0-at és 1-et kilonboztet
meg.

Ha 6sszehasonlitjuk a két technika, a két mddszer egyes tulajdonsagait, akkor azt Iatjuk, hogy a digitalis
megoldasnak harom teriileten van el6nye az analdggal szemben:

e aszamitasok pontossdga, analdg technikanal (féleg az elektronikus megoldasnal) csak 0.001 %
lehet, szemben a binaris megoldassal, ahol egy bit hozzaaddsa kétszerezi a szam nagysagat,
vagy kétszer nagyobba teszi a felbontast, igy mindig egy el6re meghatdrozott szdmnagysagot
illetve pontossagot érhetiink el,

e adattarolas analég mddon gyakorlatilag lehetetlen (csak a kondenzator alkalmas erre, de mivel
nem idealis elem, id6vel vesziti az informaciét), szemben a binaris digitalis rendszerek akar
félvezetGk segitségével, akar optikai vagy magneses mddon torténd taroldsi technikajaval és

e aszamitégép gyors programozasa, dtprogramozasa analég médon nehézkes, vagy lehetetlen,
mig a digitdlis rendszereknél ez egy egyszer(i gyors folyamat.


http://www.science.uva.nl/museum/vbush_tbl.php
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A digitalis szamitégép-technika kialakulasa egy folyamat, bizonyos taldlmanyok, technikai Gjitasok
megjelenése ugrasszerlien megvaltoztatja a rendszereket. Jelenleg a kifejezetten elektronikus, bindris,
digitalis szamitogép (példaul a PC személyi szamitogép) nem csak elektronikus elemeket tartalmaz,
mechanika (Winchester, DVD), magneses elv (Winchester), optika (DVD, szdloptika), az ipari
szamitégépeknél pneumatika és hidraulika egésziti ki az elektronikat. A f6 elemek, melyek a
szamitdsokat végzik, a programokat hajtjdk végre dont6en elektronikusak, hiszen a felsorolt
technikakat 6sszehasonlitva az elektronika mérete a legkisebb, a feldolgozasi sebessége a legnagyobb,
a fogyasztasa a legkisebb és a megbizhatdsdga a legnagyobb.

Ebben a bevezet6ben egy rovid attekintést nydjtunk a szdmitdgép-technika fejl6désérél, de ne
felejtslk el, hogy rengeteg ponton atfedés van a szamitastechnikaval, tgyhogy nem szétvalaszthato a
két terilet. Ma, amikor a szamitégép szd elhangzik, nagyon sokan a PC személyi szamitdgépre
gondolnak, de ez csak egy szelete a szamitdgépeknek, ebben a jegyzetben tdgabb értelemben
dolgozzuk fel a teriiletet.

Tobbféle médon lehet targyalni a fejlédést, mi itt generacidkra osztjuk fel, fontosabb valtozasokat
évekhez kotiink, de ezek a mérfoldkovek nem marél-holnapra torténé élesen bekovetkez6 valtozasok,
sok megoldas gyorsan eltlinik, bizonyos megoldasok pedig hosszu ideig léteznek, ativelnek tobb
szamitogép generacion.

1.3.1. A0. SZAMITOGEP GENERACIO (- 1946)

Ez a 0. generdacio valéjaban a legels6 szamitastechnikai és szamitégép-technikai cél- és altalanos
gépeket oleli fel, egészen 1946-ig. A teljesség igénye nélkiil emlitiink meg néhany érdekes megoldast,
illetve olyan m(ikodé rendszert, amelyek valamilyen mdédon hatassal voltak mai rendszereinkre.

Mar széltunk a hajézasban sokaig nélkiilozhetetlen érardl és szextansrol, de feltétleniil meg kell
emlékezni Pascal (1623-1662) és Leibniz (1646-1716) munkassagardl, mindketten mechanikus elven
m(ikéd6é szamoldégépet alkottak, Pascal gépe (Pascaline - 1642) csak Osszeadni-kivonni tudott,
fogaskerekekbdl épiilt fel, 6 digites szamabrazoladsa volt. Leibniz gépe mdr szorozni-osztani is tudott,
de megjelenésére kb. 31 évet kellett varni.

Az 1800-as években Babbage (1791-1871) munkassaga is figyelemre méltd, megkisérli a szamitogépek
elméletét kidolgozni. O az elsé tudds, aki kisérletet tesz a programozhatd szamitd-gépek
megalkotasdra. Tobb elkezdett gépe van, sajnos gyakorlatilag teljesen egyet sem fejezett be. Hajozasi
navigaciés adatokat szeretett volna meghatarozni differencialé gépével. 20 digitesre tervezte azt, de
soha nem tudta teljesen megépiteni. Erdekesség, hogy késébb (az 1990-es években) megépitették
tervei alapjan a differencidlé gépet, ami tokéletesen m(kodott. Otletei, megoldasai még ma is
haszndlatosak a modern szamitégépekben. Analitikai szamitdgépe négy f6 részbdl allt, ezek:



e taroldegység,

e szamitasokat végzd egység,

o |yukkdrtya-olvasé és

o |yukkartya lyukasztd (vagy nyomtatd).

Egyaltalan nem nehéz raismerni a mai szamitégépeknél hasznalt memoriara, kdzponti egységre,
bemeneti- és kimeneti eszkozre.

(Forras: http://www.charlesbabbage.net/).

1.13. dbra. Babbage differencialé gépe.

Igen érdekes helyet foglal el Hollerith (1860-1929) a szdmitdstechnikdban, eredetileg automatizalni
szerette volna a népszdmldlasi adatok feldolgozasat, amit sikerrel oldott meg egy lyukkartyas
rendszerrel. Készitett egy villanymotoros hajtdsu, elektromos osztalyozd-feldolgozé rendszert, amely
taldlmanyabdl a lyukkartya-szabvany alakult ki, adatok és programutasitasok tarolasara hasznaltak,
még az 1970-es évek végén is sok helyitt haszndlatban voltak.
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(Forras: http://it.wikipedia.org/wiki/File:Hollerith card.jpg).

1.14. dbra. A Hollerith-féle lyukkartya.

, aki kozvetlendl a Il. vildaghaboru el6tt
(1938) elkésziti a Z1 szamitogépet, ez még mechanikus, majd 1941-ben a Z2-t, mely mar elektro-
mechanikus elven mikodik (jelfogdkkal), amit kévet a Z3, ahol programvezérelt megoldasokat
alkalmaz megalkotdja, rdadasul mar kétallapotu (binaris) logikan alapult a gép m(ikodése.

(Forras: http://radio-weblogs.com/0105910/2004/06/07.html).



http://it.wikipedia.org/wiki/File:Hollerith_card.jpg
http://radio-weblogs.com/0105910/2004/06/07.html

1.15. dbra. Konrad Zuse mérnok Z3 szamitdgépe el6tt.

Zuse megel6zte korat, hiszen csak 1944-ben tudott Aiken (1900-1973), Lake (1888-1958) és Hamilton
hasonld paraméterl gépet megalkotni, a MARK l-et, igaz ez 10-es szdmrendszerben dolgozott,
Babbage elvei alapjan épitették meg. Aiken tokéletesitette a gépet, ez a MARK-II volt, 1947-re késziilt
el.

(Forras: http://infostory.wordpress.com/2011/08/07/computing-milestones/).

1.16. dbra. A MARK | szamitogép.

Csak érdekességképpen jegyezzitk meg, a gép 15.3 m hosszu, 2.4 m magas, 31,500 kg nehéz volt, 800
km huzal volt benne. A kapcsolatok szama 3 millié volt. A programutasitdsokat lyukszalagrél olvasta
be.
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(Forras: http://retropages.uw.hu/theme 45.html).

1.17. abra. Lyukszalag.

A MARK Il is igen lassu gép volt (ez is jelfogdkkal épllt meg), két szamot 0.5 mp alatt adott 6ssze, 6 mp
alatt szorzott 0ssze és 15 mp alatt osztott el.

1.3.2. AZ 1. SZAMITOGEP GENERACIO (1946 - 1952)

Ekkor kezdik el alkalmazni a szamitdgép-technikaban az elektroncsoveket. Ez egy livegcss, vagy
vakuum, vagy valamilyen kis nyomdsu gaz van benne. Aktiv eszkéz, didda, tridda stb. készithetd beléle.
A szamitogép-technikdban mint kapcsoléelemet alkalmaztdk. Erdekes, mar az 1800-as évek végén
voltak miikod6éképes példanyaik, a 20. szdzadban pedig hangtechnikai er&sit6kben, visszacsatolt
erdsit6kben, mérémliszerekben alkalmaztak, de szamitdgépekben valdé alkalmazdsukra igen késén
keriilt sor. Ennek egyszer(i a magyarazata, megbizhatdésaguk hosszu ideig igen kicsi volt, igy olyan
berendezésekben, ahol nagy szamban fordulnak eld, a gyakori hibdk miatt lehetetlen volt gyakorlati
felhasznalasuk. Tokéletesitésiik utan nyilt meg az ut alkalmazasukra.

A 2. vilaghaboru nagy |6kést ad a szamito-gépek fejlédésének. Elkészil Anglidban az elsé elektronikus
digitalis szdmitégép, a COLOSSUS a német ENIGMA kédok megfejtésére. Sajnos ezt a projektet 30 évre
titkositjak, az itt alkalmazott megoldasok nem hatnak ki a kés6bbi szamitdgépek fejlédésére.


http://retropages.uw.hu/theme_45.html

Az elektronikus, digitalis programozhatd szamitogép az ENIAC (Electronic Numerial Integrator And
Computer), 1946 februar 14-én késziilt el, tizes szdmrendszerben dolgozott (tizjegy( elSjeles szamok).
Eredetileg ez is katonai célokat szolgalt volna, de csak a haboru befejezése utan volt miikéd&képes. A
programozas gépi kddban tortént, kapcsoldtablan allitottak be. 17.468 elektroncsdvet hasznaltak
benne mint kapcsoléelemet, tartalmazott 72.000 kristalydiodat és 1.500 jelfogét, 5 millié forrasztassal
oldottdk meg az elemek Osszekotését. Hossza 40 m, magassaga 2.5 m, sulya pedig 30.000 kg. Az
Osszeadast és kivonast a MARK IlI-h6z képest 500-szor gyorsabban végezte el. Az elektroncsévek
megbizhatdsdgi paraméterei miatt modularis volt a rendszer, altaldban 15-20 percenként tortént
meghibasodas, korilbelll kétnaponta kellett modult cserélni, ez egy 20 perces mivelet volt. Mivel
hadiipari célokat (is) szolgdlt, ballisztikus palyak szdmitdsanal differencidlegyenletek megoldasara is
alkalmas volt.

(Forras: http://blog.peopleanswers.com/blog/2012/3/13/yottabytes-now-thats-big-data.html).

1.18. dbra: Az ENIAC elektroncsévekkel megépitett szamitogép.

A hardver fejlesztése mellett egyéb fejlesztések is megindulnak, igy erre a periédusra tehet6 a
fixpontos szamadbrazolds szabalyainak meghatarozasa.

A fejlesztések lehet6vé tették a sorozatgyartds irdnydba vald elmozdulast, igaz ekkor még a
szamitégépek arai igen borsosak voltak, f6leg nagy cégek vasarolhattdk, illetve nagy egyetemek. Az
elsé sorozatban gyartott szamitdgép az UNIVAC (Universal Automatic Computer), mely 1951-ben jelent
meg (1951.06.05.). 1955-ig ebbdl a tipusbdl 46 gépet helyeztek Gizembe.

1951 az az év, amikor is olyan elven m(ikod6 szamitdgép keril megépitésre, amelyik mai napig
meghatdrozza a m(ikédési elviiket, ennek az elvnek megalkotdsa, illetve a gépnek a megépitése
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Neumann Janoshoz (1903-1957) fliz6dik. Vegyészmérnok, matematikus, tanulmanyait tébb helyen
végezte.

e )
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Forras: Wikipedia

1.19. dbra. Neumann Janos az IAS szamitégéppel.

A Neumann-elv szerint a szamitdégépben kettes (binaris) szamrendszert kell alkalmazni, a memdria
adatokat és programot tarol kétdllapotu logikdval, a vezérl6egység utasitasokat hajt végre. Ez az elv a
mai szamitégépek mikodését is jellemzi. Neumann sikeresen mikodott egyltt Kemény Janossal
(1926-1992), aki megalkotta a BASIC programoiasi nyelvet.

Meg kell még emlékezni az 1. generacid IBM altal gyartott 370-es sorozatardl, egy széleskoriien
hasznalt sikeres szamitogéprendszerrél, 1953-tdl vezették be a piacra.

1.3.3. A 2. SZAMITOGEP GENERACIO (1955-1964)

Forradalmasitja az elektronikat és igy a szamitdgép-technikat is a bevezetd elején emlitett tranzisztor
felfedezése, illetve megépitése. Az ott felsorolt tulajdonsagai miatt a szamitégépek elterjedése (tobbek
kozott anyagi okok miatt) ugrasszerlen novekszik.
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A 2. generdaciora jellemz6 a ferritgy(r(s f6tar alkalmazasa is. Ezek kis dllandomagnes (ferrit) gy(irlik,
melyek lehetévé tesznek viszonylag gyors mikodésu, nagy kapacitasu fétar kiépitést. Ebben az id6ben
a nagy kapacitas néhany kB (kolobajt) méretet jelentett.

(Forras: http://www.computerhistory.org/revolution/memory-storage/8/310).

1.20. abra: Ferritgy(ir(s fétar.

Ezekben az években terjed el a fixpontos aritmetika mellett a lebeg6pontos alkalmazasa is, ez lehet6vé
teszi a szamok abrazolasanal a nagy- és kis szamok kényelmesebb abrazolasat és kezelését.

A hattértarak irdnti nagyobb kovetelmények (tarolasi kapacitas, elérési sebesség, megbizhatdsag, kis
fogyasztas) miatt az érdekl6dés a magneses elv felé fordul, megépitik a magnesszalagos és a
magneslemezes egységeket. A magnesszalag kifejlesztése sok gondot vetett fel, nem volt el6zménye.
Az IBM készitette el 1952-re és hozta forgalomba az els6 m(ikodé tipust. Elterjedése a masodik
generacios gépek korszakdra esik. Lényegesen gyorsabb volt mint lyukkartyas és szalagos tarsa,
kapacitasa is messze meghaladta azokét. Igen nagy mennyiség(i adatot vittek at a lyukkartyakrol
magneses hattértaroldkra.


http://www.computerhistory.org/revolution/memory-storage/8/310

(Forras: http://ibm.web4.hu/cikk/a-lyukkartyatol-a-totalis-adattarolasig).

1.21. dbra. Az IBM 702 szamitdgép-technika.

A masodik generacids szamitogépek hasznalata igényelte a magas szintl programozasi nyelveket, ezek
kozott kiemelkedd helyet foglalt el a FORTRAN.

1.3.4. A 3. SZAMITOGEP GENERACIO (1965-1974)

Az elektronikus berendezések méreteinek és sulyanak csokkentése érdekében ekkor kezdik el egyetlen
lapkan kialakitani az dramkoroket, vagyis megindul az integralt dramkoérok korszaka. Kis- és nagy
bonyolultsagl aramkorok keriilnek egy-egy ilyen mianyag, vagy kerdmia hdazba. Illyen esetben mar
rendszertervezésrdl és rendszerépitésrdl lehet beszélni.


http://ibm.web4.hu/cikk/a-lyukkartyatol-a-totalis-adattarolasig

1.22. dbra. Integralt dramkorok.

A szamitégép-elmélet fejlédése létrehozza a multiprogramozast, igy jobban lehet kihasznalni a
nagyobb sebességl, kapacitdsu szamitdgépeket, megjelennek az operaciés rendszerek, melyek
biztositjak a hardver és szoftver kozotti egyuttm(ikodést. Ekkor kezdik el fejleszteni az id6osztasos
Uzemmodot. Létrehoznak tobb Uj magasszint(i programozasi nyelvet (COBOL, PL/1, BASIC, PASCAL
stb.).

Megjelenik a kozvetlen hozzaférés(i merevlemez-tdr, ez biztositja a nagy mennyiségli adat tdroldsat.
Megjelennek a monitorok, nyomtaték rajzgépek. Mindezek a fejlesztések olyan rendszereket
biztositanak, amelyek aruk miatt széleskérlen hozzaférheték.

1973-ban elkészil az elsé valédi mikroprocesszor, amely ara és miszaki paraméterei miatt
széleskorlien felhasznalhaté ipari alkalmazasokban is. Két cég kezdi el gyartani, az egyik az Intel, a
8080A jelzésii mikroprocesszorral (1.23. abra), a masik pedig a szintén 8 bites Motorola 6800-as (1.24.
abra) jelenik meg a piacon.
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1.23. dbra. Intel 8080A mikroprocesszor.

1.24. dbra: Motorola 6800 mikroprocesszor.

1.3.5. A 4. SZAMITOGEP GENERACIO (1975-1985)

Tovabb folytatédik a miniatirizalas, ekkor az LSI (Large Scale Integration- nagyfoku integraltsag)
mellett |étrejon a VLSI (Very Large Scale Integration — nagyon nagy foku integraltsag) is.

Lehet6vé valik a szuperszamitdgépek megépitése, amelyek alkalmasak bonyolult fizikai és matematikai
feladatok megoldasara, nagy adatbazisok kezelésére.

Ekkor alakulnak ki a szamitdgépes rendszerek is.
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A mikroszamitogépek piacan megjelennek a hazi szamitégépek, Commodore, ZX Spectrum stb., de
ezek nem voltak szabvanyositva, igy problémat okozott az adatcsere kozottik.

1.25. dbra. A ZX Spectrum hazi szamitogép.

1978-ban épiti meg az Intel a 8086-0s processzort (1.26. dbra), ami alapjat képezi az IBM XT személyi
szamitégépnek. A Motorola is megjelenteti 16 bites processzorat (1.27. dbra.), amelyik erGsebb, jobb
paraméterekkel rendelkezett, mint az Intel 8086, de mas paraméterek (pl. ar, gyartasi jog) miatt mas
berendezésekben alkalmazzak.
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1.26. dbra. Intel 8086 processzor.
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1.27. dbra. Motorola 68000 processzor.

1.28. dbra. IBM XT személyi szamitogép.

1.3.6. AZ 5. SZAMITOGEP GENERACIO (1985-2012)
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Az el6z6, 4. szamitégép generdcid IBM PC szamitégépe tovabb fejlédik, mind a processzorok, mind a
periféridk tokéletesebbé valnak. Az asztali gépek mellet notebookok (1.29. dbra) és netbookok (1.30.
abra.) terjednek el. A netbook kisebb teljesitményl processzorral kevesebbet fogyaszt, de kbnnyen
hordozhatd mérete miatt (altaldban 10 ” képernyé&mérettel késziil).

1.29. dbra. Notebook.

1.30. dbra. Netbook.

Megjelennek a kiilonféle processzor-sebesség novel6 technoldgiak, egészen a tébbmagos
processzorokig. A hardver fejl6désével parhuzamosan a szoftver oldal is igen er6teljesen fejlGdik.
Megjelenika a multimédia, az internet.

Jellemz6 kiilonb6z6 technoldgiak 6sszefonddasa, a mobil telefonok okos telefonna véalnak (1.31. abra),
teljes szamitdgép funkciokat latnak el (jellemz&en 3.5 ” — 5 ” k6zotti képernyéméret, de ma mar vannak
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6, s6t 7 ” méretliek is). Nagyobb testvériik a tablagép (1.32. abra.) pedig igen hatdsos, hordozhato
eszkozt biztosit (jellemzéen 7 ” — 10 ” kozotti képernyéméret).

1.31. dbra. Okostelefon.

1.32. dbra. Tablagép.

A televizidzas magaba integralja a szamitdgép-technikat is. A 3D mellett internetezni is lehet mar a TV-
vel, okso televizidk (smart TV) teszik kényelmesebbé mindennapjainkat.

A kijelz6knél kilon figyelmet igényel az LCD monitorok megjelenése, ez fogyasztasban, méretben és
mindségben is dontéen atformalta a szamitdgép-tablagép piacot.
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1965-ben Gordon Moore angol tudds kisérletet tett a fejlédés Gitemének meghatarozasara. Szerinte

14-18 hdnap alatt megduplazddik a lapkakon elhelyezett elemek (tranzisztorok) szama és a lapkak
teljesitménye.

1971 |4004
8008
1975
1974 | 8080
19
1 % ,:286 Moore's Law
%2 « ° — 286 Means More Performance
Tsgg . 386™ Processor
1939 — . 486™ DX Processor
1993 i ’:( ! B * e PEntium® Processor
199, g =

entium® 4 Processor
100,000,000

I
| 10.000 gof
l1000

(Forras: http://software.intel.com/en-us/articles/de-mystifying-software-performance-optimization).

1.33. dbra. Moore torvénye a félvezetGgyartasban.

A fenti abran szemléletesen lathatjuk Moore térvényének igazat, az évek fliggvényében (fliggbleges
tengely) a tranzisztorok szamanak névekedése (logaritmikus skala) és a szamitasi teljesitmény lathaté.


http://software.intel.com/en-us/articles/de-mystifying-software-performance-optimization
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1.34. dbra. Moore torvénye Orajellel és fogyasztassal kiegészitve.

A fenti abrabdl leolvashatd egy érdekes Osszefliggés, igaz az elemek szamanak mésfél évenkénti
novekedése, de mar nem novekszik jelentésen a feldolgozasi sebesség (orajelfrekvencia) kb. 10 éve,
illetve ezzel parhuzamosan a fogyasztas sem.

A jelenleg elérhets csikszélesség az integralt aramkorok gyartasakor mar a 30 nm alatti tartomanyban
van (16-18 nm), ez gyakorlatilag mar nagyon nehezen csékkenthet6 a technoldgiai korlatok miatt.
Egyes tuddsok szerint egészen atomi méretekig el lehet menni, de ez bizonyos elektronikai-
technolégiai paraméterek miatt valdszinlleg nem, vagy igen komoly eréfeszitasekkel oldhaté meg.



Kilon probléma az, hogy a memdéridknadl és hattértarakndl ez a szabaly nem érvényes, igy Ossze kell
hangolni a processzor és memariak kozotti sebességkiilonbségeket.

Gyakorlatilag a lapkak sikban elhelyezett daramkdroket tartalmaznak, a méret tovabbi csékkentése,
illetve a teljesitmény novelése 3D technoldgidval lehetséges, mar vannak igéretes megolddsok
laboratériumokban. Itt nemcsak az elemszam-novelés az érdekes, hanem az egymas felett elhelyezett
rétegekben levé blokkok 0Osszekapcsoldsat biztositd vezetékek hosszanak rovidilése, ami
teljesitménynovekedést eredményez.

Meg kell még emliteni gazdasagi problémakat is, a mind vékonyabb csaikszélességli technoldgia egyre
dragabb beruhazasokat igényel. Egy-egy fejlesztés akar 3-5 évig is eltarthat, mig kétszeres elemszam-
novekedés lapkanként kb. masfél év, igy sokszor megtorténik a csak néhany hdnapos késésnél is, hogy
az Uj aramkor eldhatatlan.

2. A SZAMITOGEPEK MATEMATIKAI ES LOGIKAI ALAPJAI

Ebben a fejezetben megismerkediink a legalapvetobb digitalis technikai fogalmakkal, annak
érdekében, hogy megértsiik a binaris szamrendszerben dolgozo, kétallapota logikai elemekkel
megépitett digitalis rendszer, a szdmitogép mitkddését. Ezt a teljesség igénye nélkiil fogjuk
megtenni, csak annyi ismeretet feldolgozva, ami elegendd a szamitogépek felépitésének és
miikodésének megértéséhez.

A fejezet elméleti ismeretei a jegyzethez tartozo animacios mellékletben szimulalhatok, igy
konnyebb az anyag megértése, megtanulasa. Ez arésza 01. és 02. MELLEKLET-ben talalhat6
meg.

A szamitogépek épitéelemei logikai aramkorok, amelyek diszkrét értékii jelekbol a logikai
kapcsolés szerint logikai kimend jeleket allitanak eld. A logikai dramkorok épitéelemei a
logikai kapuk, amelyek valamilyen fizikai épitdelem allapotanak két értékét vehetik fel, az
elektronikus szamitogépeknél ez két kiillonbozd fesziiltség-érték. A logikai kapuk
tulajdonképpen kapcsoldelemek, amelyek valamilyen fliggvény szerint engedik, vagy tiltjak a
kimeneten a jel megjelenését. Bizonyos esetekben ez a valtozas orajelhez kotott.

Mai szamitogépeink a binaris allapotot hasznaljak az adatok és az utasitasok abrazolasara, igy:

Logikai 0, 0 V, illetve a TTL szabvany szerint 0 — 0.8 V kozotti tartomany, (LOW, FALSE,
NEM),

Logikai 1, 5V, illetve a TTL szabvany szerint 2.4 — 5 V kozotti tartomany, (HIGH, TRUE,
IGEN).

Két szint kiilonvalasztasa konnyebb, mint 3, 4 stb. szint szétvalasztasa, ezért terjedt el a
kétallapotu logika.

2.1. SZAMRENDSZEREK, SZAMOK ABRAZOLASA
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A szamrendszerek jelképek, melyek alkalmasak valds szamok dbrazolasara, figyelembe véve
az alkalmazasra szolgal6 szabalyokat.

A helyiértékes szamrendszer a legalkalmasabb a valos szamok 4brazolasara. A valds szamot
karakterek sorozataval abrazoljak, ugy, hogy minden szamjegypozicidohoz valamely helyi érték
van rendelve, értékét az egyes helyi értékek €s a hozzajuk tartozo alaki értékek szorzatainak
Osszege hatarozza meg.

Mind a digitélis technikaban, mind a szamitogép technikiban a szdmrendszerek fontos szerepet
jatszanak. Megfeleld alapszam vélasztasa utdn a valos szamot az alapszam hatvanyaval irjuk
fel. Az alapszam 1-nél nagyobb egész szam, leggyakrabban 2, 10 és 16.

2.1.1. TIZES, VAGY DECIMALIS SZAMREDSZER

A mindennapi élet legelterjedtebb szamrendszere, alkalmas negativ és pozitiv egész- és tort
szamok abrazolasara, alapszama a 10. A karakterkészlet elemei: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 €s 9.

A 987.65 karaktersorozat a tizes szamrendszerben:
987,65=9-10°+8-10'+7-10°+6-10"1 +5-1072
2.1.2. KETTES, VAGY BINARIS SZAMRENDSZER

A szamitdgép-technika szamrendszere, alkalmas negativ és pozitiv egész- és tort szamok
abrazoléasara, alapszama a 2. A karakterkészlet elemei: 0 és 1.

Mivel a gyakorlatban a tizes szamrendszert hasznaljuk, viszont a szamitogépeink binarisak,
ezért a két szamrendszer kozott meg kell hataroznunk a kapcsolatot. A kovetkezd tablazatban
n¢hany szadm tizes-, illetve kettes szamrendszerbeli értékét lathatjuk.

2.1. tablazat. Kapcsolat a tizes és a kettes szamok kozott.

Tizes frasmod 2-es alapu hatvanyok osszegével | Kettes  szamrendszerbeli
szamredszerbeli irasmod

irasmod

0 0-2° 0

1 1-2° 1

2 1-2'4+0-2° 10

9 1-2°4+0-2°40-2"+1-2° 1001

3.25 1-2+1-2°4+0-2714+1-27° 11.01

2.1.3. TIZENHATOS, VAGY HEXADECIMALIS SZAMRENDSZER
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A szamitdgép-technika kettes szamrendszerének 4 bitenként valo dbrazolédsa az attekinthetdség
érdekében (16 = 2%), alkalmas negativ és pozitiv egész- és tort szamok &brazolasara,

alapszama a 16.
A karakterkészlet elemei decimalisan: 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14 és 15.
A karakterkészlet elemei hexadecimalisan: 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, A, B, C,D, E és F.

A szamitogépeknél az adatok, utasitdsok, cimek stb. bindrisak, ezek abrazolasa 2-es
szamrendszerben bonyolult és nehezen attekinthetd, ezért 4 bitenként 6sszefogva az értékeket
a hexadecimalis szdmrendszerben tomorebben, attekinthetébben abrazolhatjuk azokat.

Példaul, ha az 11000101 bajt-tartalmat szeretnénk hexadecimalisan abrazolni, csak 4 bitenként
kell azt csoportositani, igy kapjuk 1100 helyett a C, 0101 helyett pedig az 5-6t, vagyis
11000101, = C5,; (az indexben szerepld szam, 2 és a 16 a szamrendszer alapjat jeloli).

Szokésos még az indexben levd szam helyett a szam utani betiijeldlés is, a binaris szdmoknal
b, a tizedes szamoknal a d (decimalis) és a hexadecimalis abrazoldsnal a h hasznalata, igy az
el6z6 példa: 11000101b = C5h.

2.1.4. BCD, BINARISAN KODOLT DECIMALIS SZAMOK

Minden tizes szdmrendszerbeli szdmjegyet egyenként 4 biten kédolunk. Mas szoval, egy 8
bites szdm BCD értéke 4-4 bit decimalis értéke.

A 2.1. abra szemlélteti 4 bit lehetséges értelmezését, a hexadecimalis szamokat, illetve a BCD
szamokat.

ds|dz|di|do
0fo|ofo]oO
o |ofo]1
2(ofo]|1]0
@M o|o[1[1] B
4(o|1|0]o| C
D
SN 01|01
B o|1[1]0
Bl o111 H
8(1(/0]0]0 £
X
9|1]|0(f0]1
Al1(o0]1]0
By 1|01
B 1|1]0]0
D|{1[1]|0][1
Bl 1]|1(1]0
11|11
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2.1. abra. Hexadecimalis és binaris szamok abrazolasa.

A baloldali oszlop a tizes szdmrendszerbeli értéke a BCD (0-t6] 9-ig) €s a hexadecimalis (0-t6l
15-ig) szamoknak. A d jelolés a data (adat) sz6 els betlije, mig az index jobbrol balra 0-tol, 3-
ig. Az index értékének és sorrendjének megvalasztasa nem véletlen, igy kapjuk meg a
természetes binaris kodot, ahol is a 2 hatvanya az index értéken adja a szam sulyozott
helyértékét. A legkisebb helyi érték jobb oldalon 1, balra haladva el6z6 érték kétszerese, és igy
tovabb. Az adott helyértéknél levé 1 (egy) jelzi, hogy figyelembe kell venni az érték
kiszamitasanal a bitet, a 0 (nulla), hogy nem.

d7 d¢ ds ds dz dz di do

binaris 1010|10|1|1]0|0|1

2510 ds d2 di do ds dz2 di do

Bco (0(O(1(0(0(1({0(1

2.2. abra. Példa egy tizes szdmrendszerbeli szam binaris és BCD abrazolasara.

2.1.5. SZAMOK ABRAZOLASA REGISZTEREKBEN

A bindris szamabrazolas alapja a bit, ez két érték abrazolasat, 0 és 1 teszi lehetévé. Nagyon sok
esetben akar a processzoron beliil is talalunk olyan valtozokat, amelyek ezt a két értéket vehetik
fel, illetve egy kapcsold, vagy LED (VILAGITO DIODA) is kétallapota.

A kovetkezd alapegység a 4 bit, amely vagy hexadecimalis szamok abrazolasat teszi lehetdvé,
vagy a BCD abrazolasanal jatszik szerepet (1asd el6zd, 2.1.4. fejezet). Els6 esetben 6sszesen 16
szamjegy, masodik esetben 10 szdmjegy abrazolhato.

A kovetkez6 alapegység a bajt (byte) mely 8 bitbdl all, egységesen kell kezelni, de sokszor a
bajt 2 hexadecimalis szdmbol, vagy két BCD szambdl all, illetve vannak olyan esetek, amikor
egy bajton belill a biteket egyenként kell tudni lekérdezni, vagy allitani (irni, tordlni,
komplementalni). Maga a bajt 8 bit, de a benne levd tartalom tobb minden lehet, igy szdm
(tizes szamrendszerbeli érték binarisan abrazolva), nyomtatandé karakter (betii, szam és irasjel
- pl. ASCII kodolas szerint —0.3. MELLEKLET), de lehet egy kép-, vagy hangfelvétel része is.

Ha a bajt szdmok abrazolasara szolgal, akkor is tobb értelmezést kothetlink hozza, vegyilik
ezeket sorra:

2.1.5.1. EGESZ POZITiV SZAMOK ABRAZOLASA

34



128 64 32 16 8 4 2 1
27 26 25 24 23 22 21 20
d7 dé¢ ds ds dz dz di do index

sulyozas

2.3. abra. A bajt mérete és az egyes bitek jelolése, sulya.

A d jelolés a data (adat) szo elsé betiije, mig az index jobbrol balra 0-t6l, 7-ig. Az index
értekének és sorrendjének megvalasztasa nem véletlen, igy kapjuk meg a természetes binaris
kodot, ahol is a 2 hatvanya az index értéken adja a szam stlyozott helyiértékét. A legkisebb
helyi érték jobb oldalon 1, balra haladva eldz6 érték kétszerese, és igy tovabb. Az adott
helyiértéknél levd 1 (egy) jelzi, hogy figyelembe kell venni az érték kiszamitasanal a bitet, a 0
(nulla), hogy nem. Ezek szerint egy bajt, pozitiv egész szamként 0 és 255 kozott Gsszesen 256
kiilonb6z6 értéket kiilonboztet meg.

2.1.5.2. EGESZ POZITIV ES NEGATIV SZAMOK ABRAZOLASA

64 32 16 8 4 2 1
26 25 24 23 22 21 20
d7 d¢é ds ds4 ds dz di do index

sulyozas

T

elgjel

abrazolasi tartomany
-127 - +127 kozott
Osszesen 256 értek

0 - pozitiv
1 - negativ

2.4. dbra. Pozitiv és negativ egész szdmok abrazolasa.

A béjtban a bit csak 0 és 1 értékii lehet, ezért a pozitiv és negativ érték megkiilonboztetése is
csak igy lehetséges. Megegyezés szerint a 0 a "+", pozitiv eldjelnek, mig az 1 a "-", minusz
eldjelnek felel meg. ekkor csak 7 bit marad a szdm bindris abrdzolasara, az abra szerinti
tartomanyban. Meg kell jegyezni, hogy igy tulajdonképpen van egy +0 és egy -0, ami ugyanaz,
tehat csak 255 értékes szam létezik.

2.1.5.3. KETTES KOMPLEMENSU SZAMABRAZOLAS
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d7 de¢ ds ds d3 d2 di do

11110 eredeti szam

d7 ds ds ds d3 d2 di do

0|01 | 1-es komplemens

d7 de ds ds dz d» di do

d7 ds ds dsa d3 d2 di do

0|10 | 2eskomplemens

T

elgjel

abrazolasi tartomany
-127 - +127 kozott
Osszesen 256 érték

0 - pozitiv
1 - negativ

2.5. abra. Egy bindris szam és atalakitasa kettes komplemensii bindris szdmma.

Gyakorlatilag ez az abrazolas a legkényelmesebb, hiszen ilyenkor a szamitogép Osszeado
egysége kozvetleniil tud az abrazolt szamokkal (negativ és pozitiv) szamolni, vagyis a hardver
az 6sszeadas mellett a kivonast is el tudja végezni, mint 6sszeadast. (lasd késébb az aritmetikai-
logikai egység - ALU — targyalasanal, 4.4. fejezet). A szorzashoz sem kell az ismételt
Osszeadason kiviil semmilyen mas muveletet végrehajtani, ugyanugy az osztds is ismételt
kivonasra (az imént lattuk, hogy ez is 0sszeadas) vezethetd vissza.

A kettes komplemens meghatarozasa igen egyszerii, venni kell a szdm egyes komplemensét,
ami nem mas, mint minden egyes bit komplementalasa (0-bol 1, 1-b6l 0) és az igy kapott
értékhez hozza kell adni egyet. Ekkor is megmarad a 256 kiilonb6z6 szam, -128 és +127 kozott.

2.1.5.4. FIXPONTOS SZAMABRAZOLAS (TORT-, VAGY TIZEDES SZAMOK
ABRAZOLASA)
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27 128" 129 2% 2% 9% 21 20 21 22 28 24 120 28 1T 28

egesz resz kettedes rész

Kettedes pont, elképzelt valasztévonal az egész- és a tortrész kozott

2.6. abra. 16 bites fixpontos szdmabrazolas.

A regiszterekben ugyanugy abrazoljuk a tizedes szimokat, mint az egész szamokat, de most
egy elképzelt helyen, két bit kozott lesz a valasztovonal az egész és a tort rész kozott, ez a
kettedes pont. Ett6l az elképzelt vonaltdl balra egész szamok, jobbra a 2 negativ hatvanyai, 0.5,
0.25, 0.125 stb. talalhatok (tehat Y5, Y4, stb.) Most az egész részen, a 8 biten ugyanugy 256
kiilonboz6 érték van, a tort rész 8 bites, a legkisebb felbontas 1/27%. Ez a technika a természetes

bindris szamoknal mind az egész szdmu szdmabrazolasra, mind a negativ szdmok abrazolasara
érvényes (kettes komplemensre is). Leggyakrabban 16, vagy 32 bites abrazolast hasznalunk.

A gyakorlatban a szdmok abrazolasanal két dologra kell figyelniink:
e aszamok nagysagara és
e az abrazolt szam pontossagara.

A fenti két feltétel kielégitése a regiszterméret helyes meghatarozasatol és a kettedes pont
helyétdl fiigg. A kettedes (binaris pont) mozgatasanak kovetkezményei balra tolas esetén:

e csokken a szdmabrazolasi tartomany,
e 10 az abrazolas pontossaga és

e ha a kettedes pont a regiszter bal szélére kertil, akkor a szdm egy fixpontos tortszam.

A kettedes (binaris pont) mozgatasdnak kovetkezményei jobbra tolas esetén:
¢ nd a szdmabrazolasi tartomany,
e csOkken az abrazolas pontossaga €s

e haakettedes pont a regiszter jobb szélére keriil, akkor a szam egy fixpontos egészszam.

2.1.5.5. FESZITETT-, ELTOLASOS-, VAGY ALAPERTEKES SZAMABRAZOLAS

Lényege az ilyen szdmabrazolasnak, hogy egy elére rogzitett konstanst adunk a negativ
szamhoz, ekkor a legkisebb abrazolhat6 szam —konstans lehet. Az eredmény mindenféleképpen
0 vagy pozitiv szam. Hasznalata eldnyds a lebegdpontos szamabrazolas kitevdjénél.

2.1.5.6. LEBEGOPONTOS SZAMABRAZOLAS
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Valos szdmot abrazolhatunk a kovetkezd alakban:
3-107.
Az ilyen szdmabrazolast a valds szamok normalalakjanak hivjuk. Itt 3 rész van:

e szorzé (a példaban 3),
e ahatvanyalap ( a példaban 10) és
e akitevd ( a példaban 7).

A feladat az, hogy az adott szamot - 2™ binaris alakra irjuk at. El6szor is r szorzot

normalizalni kell, vagyis 0 és 1 kozé kell hozni. Matematikailag, 0 < r < 1 és m egész szam.

Ha most 32 bites lebegbpontos szambal indulunk ki, akkor egy el6jelbit van, a kitevé m 8 bit,
mig 23 bit lesz a valds szam szorzodja. Egy dolgot még figyelembe kell venni, ez pedig az, hogy
a kettes szamrendszerben r-nek 1,/2 < r < 1 koz¢€ kell esni, de ilyenkor r mindig egy, amit el

szoktunk hagyni. Ennek az 1-esnek a neve implicitbit.

A fent ismertetett modszertdl sokszor eltérnek, mas szdmu bit szolgal az egyes értékek
abrazolasara.

2.2. DIGITALIS TECHNIKAI ALAPISMERETEK

A Boole-algebra torvényein alapulo digitalis technika ismereteket csak annyiban érintjiik, hogy
az architektira alapismereteket megértsiik. Két valtozo kozott 6sszesen 16 kiilonbozo fiiggvény
hatdrozhaté meg, ezek kozott harom segitségével az Osszes tobbi kifejezhetd. Ezek a
kovetkezok:

o ES fiiggvény, masképpen logikai szorzas, konjunkcié (AND),
e VAGY fiiggvény, masképpen logikai 6sszeadas, diszjunkcio (OR) és
e INVERTER, NEM kapu (NOT)

2.2.1. ES KAPU (AND)

Két valtozé kozotti ES kapcsolatot. Rajza a 2.7. abran lathato, mig az igazsagtablazat a 2.8.
abran lathato.

Ae F
Be

2.7. abra. 2 bemenetii logikai ES kapu.




2 bemenetl
ES kapu

RO N el e

0
1
0
1

- | OO0 |O

2.8. abra. 2 bemenetii ES kapu igazsagtablazata.

Az igazsagtablazatban A és B a fliggetlen valtozo, bemenet, F jeloli a kimenetet. A sorszam

novekvd sorrendet mutat, értéke az egyes fiiggetlen valtozoknal hasznalt index alapjan
hatarozhat6 meg.

Harom véltozo kozotti ES kapcsolatot. Rajza a 2.9. dbran lathato, mig az igazsagtablazat a 2.10.
abran lathato.

2.9. dbra. 3 bemenetii logikai ES kapu.
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3 bemenetl
ES kapu

S| =2, |O|OCO|O|O
= |2 | OO~ ]|O|O
- OO0~ |O
- QNI N0 O O |O |

2.10. abra. 3 bemenetii ES kapu igazsagtablazata.

Lathat6, hogy az ES kapu kimenetén csak akkor jelenik meg logikai 1-es, ha az Gsszes
bemenetén egyidejlileg 1-es van.

2.2.2. VAGY KAPU (OR)

Két valtozé kozotti VAGY kapcesolatot. Rajza a 2.11. dbran lathato, mig az igazsagtablazat a
2.12. abran lathato.

2.11. 4bra. 2 bemenetii logikai VAGY kapu.

40



2 bemenetl
VAGY kapu

2.12. abra. 2 bemenetii VAGY kapu igazsagtablazata.

Harom valtoz6 kozotti VAGY kapcesolatot. Rajza a 2.13. abran lathato, mig az igazsagtablazat
a 2.14. abran lathato.

Ow>

2.13. 4bra. 3 bemenetii logikai VAGY kapu.
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3 bemenetl
VAGY kapu

—= = |=x|=|lo|o|o|e

-t 1Y e | | D [ D
S | [ O [P G R O [ O N |

= =SS = =D

2.14. abra. 3 bemenetii VAGY kapu igazsagtablazata.

Lathato, hogy a VAGY kapu kimenetén akkor jelenik meg logiai 1-es, ha legalabb egy logikai
valtozo 1-es.

2.2.3. INVERTER, NEM KAPU (NOT)

Egy bemenetii kapu, a bemenet logikai értékét megforditja. Rajzjele a 2.15. abrén, az
igazsagtablazata pedig a 2.16. abran lathato.

A F

2.15. abra. INVERTER rajzjele.

Negalas

(invertalas)
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2.16. dbra. Az INVERTER igazsagtablazata.

2.2.4. KIZARO VAGY kapu (EXCLUSIVE OR)

Ez a kapu hardverben gyakran hasznalt elem, az el6z6 pontokban ismertetett ES, VAGY és

INVERTER segitségével is felépithetd. A kapu egyenlete az el6z6 kapuk fliggvényeivel
kifejezve:

A@EB=A-B+A-F.

A kapu szimbolikus rajza az 2.17. abran, mig igazsagtablazata a 2.18. abran lathato.

2.17. abra. A KIZARO-VAGY Kkapu rajzjele.

Kizaro
VAGY kapu

A
0
0
1
1

- |Oo|=|10OC |0
O|l=|=|COC | TN

WIN|[=|O

2.18. abra. A KIZARO-VAGY kapu igazsagtablazata.

Azonos bemeneti értékek mellét a kimeneten 0 érték, mig kiilonb6z6 bemeneti értékek mellett
logikai 1 jelenik meg.

2.2.5. RS FLIP-FLOP (MEMORIACELLA)

Az RS flip-flop, vagy masképpen RS taroldé mar az tigynevezett sorrendi haldzati elemek kozé
tartozik, a kimenet (Q) allapot nemcsak az S (set) - ir6- és R (reset) torlo jel értékétdl, hanem a
kapu el6zd allapotatol is fligg (visszacsatolds). Szerepe fOleg a szamlalok és regiszterek
megépitésénél van. Tobb regiszterebdl pedig memoriat épithetiink. Az elem szimbolikus rajza
a 2.19. abran, mig az elem atmeneti tabldja az 2.20. abran lathato.
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2.19.. abra. RS tarold szimbolikus dbrazolasa.

0 0 HOLD
1 1 HOLD
0 1 SET

1 1 SET
0 0 RESET
1 0 RESET
0 X tiltott

1 X tiltott

2.20. abra. RS tarol6 atmeneti tablaja.

A szimbolikus rajzbol és a tablabol elemezheté mitkodése. Ez most egy tigynevezett aszinkron
megoldas, orajel nélkiil miikddik, a Q kimenet kovetkezd allapota R és S bemenetektdl és Q
kimenet mostani allapotatol fiigg. Az elemnek van orajellel vezérelt valtozata is. Ha R is és S
is 0, nincs valtozés, a kapu tartja a mostani allapotat (HOLD). R =0 és S = 1 esetén a Q kimenet
mostani allapotatol fiiggetleniil Q kdvetkezd allapota 1 lesz, ezt SET miiveletnek hivjuk (iras).
R =1¢s S =0 esetén a Q kimenet mostani allapotatol fiiggetleniil Q kdvetkezo allapota 0 lesz,
ezt RESET miiveletnek hivjuk (torlés). Az R = S =1 allapot a bemeneteken nem megengedett,
az aramkor ilyenkor ellendrizetleniil oszcillalna.
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2.2.6. JK FLIP-FLOP (MEMORIACELLA)

A JK flip-flop, vagy masképpen JK tarolo is az tigynevezett sorrendi halozati elemek kozé
tartozik, a kimenet (Q) allapot nemcsak a J (set) - ird- és K (reset) - torld - jel értékétdl, hanem
a kapu eldzo allapotatdl is fiigg (visszacsatolas). Tartalmaz még egy oOrajelet is az aramkor,
amely orajel periodikus, vagy aperiodikus négyszog-jelekbdl all. Az aramkor az orej fel-, vagy
lefutd ¢élének megjelenésekor valt allapotot. Gyakrabban lefutoél-vezéreltek a sorrendi
halozatok (2.21. abra). Szerepe a kapunak a szamlalok és regiszterek megépitésénél van. Az
elem szimbolikus rajza az 2.22. abran, mig az elem atmeneti tablaja az 2.23. abran lathat6. Az
abran szerepld kapu CLEAR vezérldjele az elem bekapcsolasakor a Q kimeneten 0-, mig a
PRESET lébon levd jel 1 allapotot allit be.

Felfuto él

R 4

Lefuto él

t

2.21. abra. Orajelek (lefuto- és felfuto él).

PRESET

Jo—J PrRe Q °* ()

CLOCK @====t>CLK

K &=——K cr Q}—

CLEAR

2.22. abra. JK tarolo szimbolikus abrazolasa
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J Q: Qi+1

0 0 0 HOLD
0 1 1 HOLD

1 0 1 SET

1 1 1 SET

0 0 0 RESET
0 1 0 RESET
1 0 1 TOGGLE
1 1 0 |TOGGLE

2.23. 4bra. JK tarol6 atmeneti tablaja

A szimbolikus rajzbol és a tablabdl elemezheté miikodése. Ez most egy ugynevezett szinkron
megoldas, orajellel miikodik, a Q kimenet kovetkezo allapota J és K bemenetek allapotatol és
Q kimenet mostani allapotatol fligg. Ha J is és K is 0, nincs valtozas, a kapu tartja a mostani
allapotat (HOLD). J = 0 ¢és K = 1 esetén a Q kimenet mostani allapotatol fiiggetleniil Q
kovetkezo allapota 1 lesz, ezt SET miiveletnek hivjuk (iras). Ez az allapot csak az orajel lefutd
¢lének megjelenésekor torténik meg (szinkronizalds). J =0 és K = 1 esetén a Q kimenet mostani
allapotatol fiiggetleniil Q kovetkez6 allapota 0 lesz, ezt RESET miiveletnek hivjuk (torlés). Ez
a valtozas is csak az orajel lefutd élének megjelenésekor torténik meg. A J = K = 1 allapot a
bemeneteken megengedett, az aramkor ilyenkor az oszcillator frekvencidjanak titemében valt
allapotot ( 0 —+ 1 és 1 — 0 ). Ha jobban megfigyeljiik, akkor ez az elem ebben az esetben a

kimenetén ( Q ) az 6rajel frekvencidjanak a felével fog oszcillalni, vagyis a frekvenciaosztoként
mikodik.

2.2.7. MULTIPLEXER - DEMULTIPLEXER DIGITALIS TOBBALLASU KAPCSOLO

Ez a digitalis elem mint egy fokozatkapcsoldo miikodik, tobb forrasbol érkezd digitalis jelet
tovabbit egy kimend vezetéken. A forras kivalasztasa egy kombinacids haldzat segitségével
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torténik. A 2.24. abran egy n valasztovezetékkel (SELECT) ellatott kapcsolas lathato, ahol 2™

bemenet, 0 és 2™~ kozott szamozott.

Do

v

[ —

DZ—

v

Dn-1

v

SEL

2.24. abra. 2" bemeneti multiplexer.

Amennyiben a valasztd vezetékek szama n = 3, akkor 6sszesen 8 bemenetrdl johet jel, 0 és 7
kozott szamozva (2.25. dbra). Az elem igazsagtablazata az 2.26. abran lathato, a kapcsolas
kapukkal pedig az 2.27. abran van.

Do
D+

v

S251 So
SEL

2.25. 4bra. n = 3 valasztovezetékes multiplexer



S2|S1|So| Y
0[0] 0 |Do
0| 0|1 D1
0|1]0|D2
O(1]11]|Ds3
1100 (D4
110]111|Ds
1117104 Bs
aE N E

2.26. abra. n = 3 valasztovezetékes multiplexer

Rk

Do

D

D2

D4

Ds

Ds

D7

wwwﬁfy%%

2.27. 4bra. 8 bemenetli multiplexer felépitése logikai kapukkal.

A 2.28. abran az aramkor szimbolikus dbraja lathat6. E bemenet egy engedélyez6 (ENABLE)
jel, aminek segitségével lehet a bemenet jelét a kimenetre (Y) tovabbitani, vagy tiltani.



D2 MUX

So S1 Sz

2.28. abra. 8 bemenetili multiplexer rajzjele.

A demultiplexer forditott elrendezésii elem, mint a multiplexer, egy bemenetre érkezd jelet oszt
szét adott szaml kimenetre (2.29. abra és 2.30. abra).

Yn-1

2.29. abra. Demultiplexer elvi kapcsolasa.



DMUX  |—v,

So S1 S

2.30. dbra. Demultiplexer szimbolikus rajzjele.

A két elemet megfelelden 0sszekotve (2.31. abra) egy olyan kapcsoldshoz jutunk, amelyikkel
2™ helyr6l 2™ helyre juttatunk jeleket, egyetlen vezetéken keresztiil. Természetesen mindkét

elem ugyanarra a SELECT valasztdjelre valaszol.

Do — —Yo
D1 — —Y1
D2, — MUX DMUX —Y>
D3 — v X —Y3
D4 — —VY4
Ds — —Ys
Ds — —Ys
D7 — —Y7

So

S1

S

2.31. dbra. Multiplexer ¢s demultiplexer dsszekapcsolasa.

2.2.8. DEKODOLO ARAMKOROK
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A dekodold aramkorok tobb bemenetll és tobb kimeneti aramkorok. Ezekben az aramkorokben
minden megengedett bemeneti kombinacié mas és mas kimenetet kapcsol be. A dekodolok

lehetnek:

e teljes dekodolok - n bemenethez 2" kimend fiiggvény tartozik és
e nem teljes dekodolok - n bemenethez kevesebb mint 2" kimene6 fuggvény tartozik, a
bemenetek nem engedélyezik a lehetséges 0sszes kombinécidt (tiltott kombinédciok).

A deko6dold olyan aramkdr, amelyik a kovetkezd logikai fiiggvényeket valositja meg:

(2.1

21
jelolések:
X X X, - bemenetek,
E - engedélyezd jel (ENABLE),
(DN D b, - kimenetek.

Az E engedélyezo jel ha nulla (E = 0 ), akkor minden kimenet tiltott allapotban van, vagyis
D, =0, amennyiben E jel értéke egyes (E = 1), akkor az 6sszes D, kimenet koziil a bemeneti

kombinaciotol fliggden csak egy, a bemeneti kombinacionak megfeleld kimenet értéke 1. Azt,
hogy melyik ez a kimenet, X, bemenetek kombinacidja szabja meg, hiszen ez n valtozo teljes

szorzatat jelenti. A dekodold aramkor szimboluma az 2.32. abran lathato.

E

Xy — 1 0 —Do
X2 — 2 1 — D
! Decoder |__ s

| |

m |

| |
Xqn=— n 20— D




2.32. abra: a dekddolo szimbolikus rajza

Példa:

Tervezziink egy N=3 bemenettel rendelkezé dekddolo dramkort, ahol a bemeneteket A, B és C
betlivel jeloljiik.

Ha a bemenetek szama n=3, akkor a bemeneten dsszesen 2° =8 kombinacié johet létre. Ezek
utan kitolthetjiik a dekodold dramkor igazsagtablazatat (2.33. dbra).

O [P0 PO PO | O TR i e L O [
O) s 4 O ORI TR ORI T 4 O
08 R O U CC D CEs 0 CE s 0 OCC O OO I s D e
- 2 D N e R e R e B L ¢ D O A CCe ) 8 O
L PR 0 ORCC 0 O 0 w0 I 20 DR e D 0 ) ¢ D
1 IR D B IR D) I O I I O (e DY L e D R ¢ D
R DA CL M v R DR R 0 CCw D e B s ) R ) L,
I Y D o e D e D) R 0 R D) I 0 s O

2.33. 4bra: 3 bemenetli dekodold dramkor igazsag tablazata

Az igazsagtablazatbol az deriil ki, hogy a dekodold aramkor minden kimenetét egy-egy logikai
szorzat valésitja meg, igy minden kimenet ES kapuval és inverterrel valdsithatdo meg,
ugyanakkor az is latszik, hogy a hal6zat nem egyszertisithetd. A dekodold aramkdr kapcsolasi
rajza az 2.34. abran lathato.
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2.34. abra: A binaris dekddold aramkor kapcesolasi rajza
A dekddold egyéb elnevezései:

e 3/8 dekodolo vagy
e 1 a8-bol dekddolo.

3. A SZAMITOGEPEK OSZTALYOZASA, FELEPITESE

Szamitogépekkel egymastol nagyon kiilonbozo feladatokat oldunk meg, de ennek ellenére a
szamitogépek felépitésében és mitkddésében hasonlo, illetve megegyezd elemeket talalunk.
Egy asztali szamitdgép, egy okostelefon, vagy egy ipari szabalyoz6 azonos, vagy hasonlo
felépitésti.

Mai modern szamitdégépeink az ugynevezett INPUT — PROCESS —OUTPUT (beolvasas —
feldolgozas — kiiras) elven mitkodnek.
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Beolvasas [—»| Feldolgozas |—» Kiiras

3.1. abra. Az INPUT — PROCESS — OUTPUT modell.
Az INPUT (adatbeolvasas) adatbevitelt jelent, ennek nagyon sok modja van:

e billentytlizet,
e lapolvaso,

e mikrofon,

e kamera,

e homérséklet,
e nyomas,

o sth.

Mindamellett, hogy ezek a mddszerek nagyon kiillonboznek egymastdl, miiszakilag hasonlo
megoldasokrdl van szo, a legutols6 fazisban bindris, 0 és 1 értékkel torténik az adatok bevitele,
majd &brazolasa.

A PROCESS, vagy adatfeldolgozas a beolvasott, és/vagy mar tarolt adatokon valé valamilyen
miiveletsor végrehajtasat jelenti, ami nagyon sokféle modszer alkalmazasat jelenti. igy lehet
egyszerlibb, vagy bonyolultabb matematikai eljaras, tdblazatban adatok keresése, vagy oda
beirasa, adatok konvertalasa egyik rendszerbdl a masikba, stb. Ezeket a 1épéseket, feladatokat
a szamitogep processzora hajtja végre azokon az adatokon, amelyek mar a fotarba keriiltek. A
feldolgozasnal sokszor eldfordul egymas utani 1épések sorozata, parhuzamosan, egyszerre
végrehajtott 1épések és az eldzdek kombinacidja. Ezeket a feladatokat a hardver és a rajta futo
szoftver egylittesen hajtja végre.

AZ OUTPUT, az adatkiiras torténhet taroloba, illetve a felhasznal6 felé, megfeleld formaban:

e nyomtato,

e képernyo,

e hangszoro,

e motor bekapcsolésa,

o szelep elforditasa,
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e stb.

Tekintettel arra, hogy adatokat sokszor tartdésan, vagy ideiglenesen tarolni kell, sziikséges
hattértarak alkalmazasa is, igy az 3.2. dbra tarolokkal bdvitve a kovetkezd lesz:

Beolvasas [—»| Feldolgozas |—P Kiiras

b

Adat

3.2. abra. Hattértarral bovitett IPO (INPUT — PROCESS — OUTPUT) modell.

A hattértarakat még masodlagos taraknak is nevezik, mig a fétar mas elnevezése az elsddleges
tar. Az adatfeldolgozas soran jelentkez6 fenti harom 1épés tovabb bonthato kisebb, 6nmagukban
értelmes részeke, ezek tovabb bonthatok, mig nem jutunk el mar tovabb nem bonthato
Iépésekig. Néhany ilyen 1épés, kép megjelenitése képernydn, adatatvitel szamitdogép €S
végrehajtoegység (pl. motor) kozott, keresés adatallomanyban stb. Ezeket az elemi részeket
olyan bonyolultsagig bontjuk le, mig nem keletkeznek szamitégépes programozassal
megoldhato feladatok. Tehat a program a felhasznalé igényei szerint elemi lépésekkel
megvalositott utasitassorozat. Késobb fogjuk latni, hogy a szamitogép alapmuveletei
meglehetdsen egyszerliek, de ezekkel az elemi 1épésekkel nehézkes lenne bonyolult feladatokat
megoldani, ezért magasszintli programozasi nyelveket hasznalunk, ahol az IPO modell egyes
1épései nem részletezve, nagyobb, sszetettebb feladatokat hajtanak végre.

3.1. A SZAMITOGEP ALTALANOS FELEPITESE
A fentieket figyelembe véve négy f6 komponenst taldlhatunk minden szamitogépben:
e hardver,
o szoftver,
e adattarolas
e kommunikacio.

A szamitoégép hardver fizikai elemek Osszessége, biztositja az adatok bevitelét és tarolasat,
valamint az eredmények megjelenitését. Fontos, hogy a hardverelemek miikodését
vezérldelektronika hangolja 9ssze.
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A szamitogép szoftver a hardver altal értelmezhetd utasitasok (nullak €s egyesek) dsszessége,
amelyeket megfelel6 sorrendben, a feladat 4ltal meghatarozva valogatunk 6ssze.

Az adattarolas kiilonféle adatok (szamok, betlik, hangok, képek stb.) ideiglenes illetve tartos
adatok tarolasa, olyan alakban, amelyet a szamitdgép €s a periféridk is értelmezni tudnak, vagy
0 és 1 alakban.

Tekintettel arra, hogy a szamitogép szakteriilet eléggé Osszetett, valamint arra, hogy igen
intenziv a fejlédés, megjelennek kiilonféle osztalyozasi rendszerek, megkisérlik a felépitést,
mukodést, felhasznalast valamilyen rendszer szerint osztdlyozni. Ez azt eredményezi, hogy
atfedések is jelentkeznek ezek kozott. Példa erre a fenti négyes felosztas (hardver, szoftver,
adattarolas, kommunikacio), hosszl ideig a kommunikacié része volt a harom tertiletnek, de
mai, kiilon targyaldsat az indokolja, hogy ma mar gyakorlatilag a térben elosztott rendszerek
uraljdk mindennapjainkat.

Végiil is, mit neveziink szamitogép architektaranak? Hagyomanyosan a hardver és a szoftver
alkotja, mi is a jegyzet keretén beliil igy foglalkozunk vele, de nem szabad elfelejteni, hogy az
adatok kiils6 hordozon (vagy masként masodlagos hordozén) vald taroldsa, illetve a
kommunikécid is szervesen kapcsolddik e két teriilethez.

3.1.1. AHARDVER

Az eredeti angol hardware kifejezés ,.kemény arat” jelent, a magyar nyelvben mar atirasban
szerepel, mint hardver. Minden szdmitégépben megfoghatd eszkozt, alkatrészt jeldl. Ezek az
eszkozok igen nagymértékben kiilonboznek egymastol, gondoljunk csak arra, hogy egy
csatlakozo is €és egy tobb milliard elemet tartalmazé integralt &ramkor is ide sorolhato.

A bonyolult eszk6zok leirasa, de tervezése is hierarchikus modon lehetséges, vagyis rétegeket
definidlunk, a felsébb réteg mindig az alsobb réteg felhasznalasaval valosul meg. Az 3.3. dbran
egy lehetséges hierarchikus szamitdgép-modellt lathatunk.

Rendszerszint)

Algoritmikus szint |
Funkcionalis blokkok )

Logikai szint

Aramkori szint )

3.3. abra. Hierarchikus szamitogép rétegmodell.

Az egyes szintek jelentése a kovetkezo:
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ARAMKORI SZINT: mivel ma dontden elektronikus szamitogépekrol beszéliink, ezért az
elektronika alkatelemei (ellenallas, kondenzator, induktivitas, didda, tranzisztor stb.) folytonos
mennyiségekkel jellemezheték, mint a fesziiltség, aram, ellenallas stb.

LOGIKAI SZINT: szamitégépeink binaris (kétallapottn) logikai kapuelemekbdl épiilnek fel,
melyek mikodését és dsszekapcesolasukat a Boole-algebra szabalyai szerint végezhetjiik el.
Ezen a szinten nem folytonos, hanem diszkrét jelekkel irjuk le a rendszert.

FUNKCIONALIS BLOKKOK SZINTIJE: ezen a szinten hardver modulok szerepelnek, gy
mint regiszterek, szamlalok, memoriak, osszeadok stb. Lényeges a miikodésiik is, de fontos az
egymas kozotti adatcsere is. Itt mar idozitések, szinkronizalasok is donté modon kihatnak a
miikodésre.

ALGORITMIKUS SZINT: a hardver modulok ezen a szinten méar tobb funkcionalis blokkbol
allnak, a blokkoknal megjelend bitsorozatok jelentését algoritmikusan irjuk le.

RENDSZERSZINT: itt a részegységek jellemzése funkcionalisan (feladat) és protokolljaik
leirasaval torténik.

A fenti modell egyes szintjei kiillonb6z6 bonyolultsagia eszkdzokbdl allnak, legegyszeriibb az
aramkori szint, legbonyolultabb természetesen a rendszerszint. A tantargyon beliil aramkori
szinttel egyaltalan nem, logikai szinttel pedig csak igen korlatozott médon foglalkozunk.
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Viselkedési Strukturalis

Geometriai

3.4. abra. Gajski-Kuhn Y szamitogép rétegmodell.
A diagram kapcsolatot teremt a szamitogép egyes részei és a kdvetkez6 szempontok kozott:

e Strukturalis felépités — a hardver elemek mi modon épiilnek fel az alacsonyabb szinten
lev6 elemekbdl,

e Viselkedési modell — az egyes rétegek elemeinek mitkddési modja és

e Fizikai, geometriai jellemzOk — az egyes szintek elemeinek forméja, mérete.

3.1.2. SZAMITOGEP-ARCHITEKTURAK

Mint azt a 3.1. fejezetben lattuk, az architektirat tobbféleképpen is lehet definidlni, mi a
fogalom alatt a hardvert és a szoftvert értjiik.

Maga a hardver fogalma tobb részbdl tevodik Gssze:



e a hardver funkcionalis felépitése,
e azegyes elemek kézotti kommunikacios kapesolat és

e arendszer specifikacidja.

A szamitogép-architekturak allandd (tovabb)fejlesztésének az az oka, hogy mindig ijabb és
ujabb kihivasok, igények jelennek meg, gondoljunk példaul a multimédia igényeire. Egyre
nagyobb ¢és nagyobb teljesitményti szamitogépek éloallitasa valik lehetévé.

Tekintettel arra, hogy a binaris logikai elemek miiszaki megvalositasa és mitkodtetése soran
tobb nem-idedlis jelenséggel is taldlkozunk, ezek miatt az egyes elemekben torténd 0 — 1 és 1
— 0 atvaltds nem azonnal, hanem késéssel torténik meg, rdaddsul minden elemnél ez az érték
mas €s mas, igy az egyes elemek kozotti szinkronizalast orajel felhasznalasaval biztositjak. Az
orajel frekvencidjanak novelésével noveljiik az idoéegység alatt végrehajtott miiveletek szamat,
de a jelenlegi elemméretek (foleg tranzisztorok, csikszélesség, csikszélesség tavolsag) parazita
kapacitast, induktivitast, ellenallast, tranzisztoraram szivargast, stb. okoznak, ezért ez ma mar
nem nagyon ndvelhetd tovabb. Ez latszik a bevezetoben talalhato Moore-diagramon is (1.3.6.5.
fejezet, 1.33. és 1.34. abra).

3.1.3. ASZOFTVER

Természetesen a szoftver meghatarozasara is tobb definici6 1étezik. Egy egyszeri meghatarozas
az, ha arr6l beszéliink, hogy a szoftver meghatarozza a hardverelemek miikodését, azok egymas
utani sorrend;jét, amit utasitdsok megfeleld rendezésével (sorba rakasaval) ériink el. Valgjaban
ahhoz, hogy szamitogépet kapjunk, olyan hardver-elemeket kell felhasznalnunk és megfelelden
Osszekotni, amelyeket 0 és 1 alakban kodolt és megfeleld sorrendbe 0sszeflizott utasitasok (a
program) miikodtetnek.

A szoftver szolgéltatast nyujt, vagyis funkcidja van, igaz hogy az egyes szoftver-részek kozott
kapcsolat ¢és atlapolodas van, de feloszthatd két nagy teriiletre:

e operacios rendszer €s
o felhasznaloi, vagy alkalmazoi szoftver.

Az operacios rendszer egy rendszerszoftver, feladata az, hogy a szamitogép felhasznalok a
szamitogépet miikodtetni tudjak, vagyis a hardver eréforrasokat megfeleld idében miikodésre
birjak. Gyakorlatilag a legegyszeriibb szamitogéptdl kezdve a legbonyolultabbig mindegyik
csak operacids rendszerrel tud miikddni (sokszor mas neve is lehet, de a feladata mindig
ugyanaz).

A felhasznaloi, vagy alkalmazoi szoftver adott feladatkdr problémait oldja meg. Lehetnek
sz€les korben hasznalt kész szoftverek, mint pl. szovegszerkesztok, szimulacids programok,
bongészok stb., vagy specidlis feladatokat megoldo, egy-két felhasznald szamara elérhetd
szoftverek. Természetesen mi is irhatunk felhasznaloi szoftvereket.
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Az operacids rendszer €s a felhasznaloi szoftver kozott nincs €les hatar, sokszor feladatok a
felhasznaloi feliiletrdl atkeriilnek az operacids rendszerekbe.

Az operacids rendszer két irdnyban nyujt szolgaltatast, vezérli a hardver elemeit, valamint a
felhasznal6 igényeit is ki kell hogy elégitse, igy megkiilonboztetiink:

o felhasznaloi interfészt, aminek a segitségével kozvetleniil tudunk az operacios
rendszert6l szolgaltatdst kérni, vagy parancssoros lizemmodban, vagy valamilyen
grafikus feliileten keresztiil (ablakos operacios rendszerek),

e programozoi interfészt, aminek a segitségével programokat futtathatunk, ahol a
programok is elérhetik az operdcids rendszer szolgaltatdsain keresztiil a megfeleld
hardver elemeket.

Tehat az operaciés rendszer szolgaltatast nyajt egyrészt az alkalmazasok, masrészt a
felhasznalonak. A kovetkezd, 3.5. dbrédn észre lehet venni, hogy mindkét esetben egy
ugynevezett programozoéi interfészen keresztiil torténik mindez.
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3.5. abra: Az operacids- ¢és felhasznaloi rendszer €s azok kapcsolatai.

3.1.4. A SZAMITOGEP TELJESITMENYE

Mint ahogyan azt az el6z6 3.1.1. HARDVER illetve 3.1.3. SZOFTVER fejezetben lattuk, a sok
er6forras (hardver elemek és szoftver elemek) egyiittes, jol megszervezett munkdaja csak jo
szervezéssel, az operacidés rendszerrel oldhaté meg. Egymastol kiilonb6zé operacios
rendszerek, vagy azok kiilonb6z6 valtozatai kiilonféle modon oldjdk meg ezt a feladatot. Ebbdl
kovetkezik, hogy ugyanaz a hardver méas és mas operacios rendszerrel mas és mas
hatékonysagot mutathat.

A szamitogép teljesitményének meghatarozasara a kovetkezo képlet hasznalhato:

F=C-T-U (3.1)
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Ahol:

F — egy feladat végrehajtasi ideje, teljesitménye,
C — az utasitas ciklusszama,

T — ciklusidé és

U — az utasitasok szama az adott feladatnal.

Sok mindent elarul a képlet a teljesitmény novelésérél. C csokkentése az architektura
tovabbfejlesztésével érhetd el, az utasitds-végrehajtds parhuzamositasadval. T csokkentése a
frekvencia novelésével, de ezt az imént lattuk, mar nem nagyon tudjuk tovabb névelni. U
csokkentése pedig szoftverkérdés, hatékony program irdsa és a forditas optimalizalésa.

A szamitogépek teljesitménye ugyan leirhatd a fenti képlettel, de ez az egyes megoldasok
kozotti  (sokszor 1ényeges) eltérések miatt nem mindig tudunk wvalodi, értékelhetd
kovetkeztetéseket levonni. Ezért hoztak 1étre olyan mérészamokat, amelyek utalnak valamilyen
feladat végrehajtasara.

Ezek a kovetkezok:
MIPS (Million Instructions per Seconds) — a masodpercenkénti utasitasok szama,
MOPS (Million Operations per Seconds) - a masodpercenkénti miiveletek szama,

MFLOPS (Millions of Floating Point Operations per Seconds) - a masodpercenkénti
lebegdpontos miiveletek szama.

A fenti mérészamok a szamitogép teljesitményérdl ugyan adnak informaciot, de a
szamitogépeken futtatott kiillonb6zo feladatok igen eltéré6 mdédon hasznaljak a hardvert, ezért
szoktdk még hasznalni a bizonyos feladatokhoz rendelt ,,Benchmark™ teszteket. A mérnoki
tudomanyoknal, szamitasoknal fellépd igények példaul a Whestone teszttel, mig a
rendszerprogramozas a Dhrystone teszttel értékelheto ki.

3.1.5. SZAMITOGEPEK OSZTALYOZASANAK, BESOROLASANAK SZEMPONTJAI

Tekintettel arra, hogy a hasonl6, vagy kis mértékben egymastol eltéré hardverrel rendelkez6
szamitégépek nagyon sokszor nagymértékben eltérd feladatokat oldanak meg, ezért a
legkiilonfélébb szempontok alapjan sorolhatjuk be azokat csoportokba, a legkiilonfélébb
szempontok alapjan osztalyozhatjuk azokat. Néhany besorolasi szempont:

o mikodési elv,
e akiszolgalt felhasznalok szama, illetve a kiszolgalas idObeosztasa,

e Utasitaskészlet tulajdonsagai
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e Utasitas- és adatfolyam,

e Szamitasi teljesitmény,
o sth.

Nézzlink meg néhany csoportositasi szempontot részletesebben.
3.1.5.1. SZAMITOGEPEK OSZTALYOZASA MUKODESI ELV SZERINT

Minden szamitogépet egylittesen hatarozza meg a hardver €s a szoftver architektirdja. Egyik a
masik nélkiil nem Iétezhet. Igaz, hogy tobb elv is ismeretes ezen a szakteriileten, de végiil is
mindegyik visszavezetheté a Neumann-elvre.

A Neumann modell tulajdonsagai a kovetkezok:

e Mind az utasitasok, mind az adatok ugyanolyan formaban (0 és 1) alakban egy k6zos
tarban helyezkednek el. A memoria (tar, vagy elsddleges tar) linedrisan cimezhetd
(egydimenzids), tovabba a korabbi értékek ujakkal feliilirhatok.

o A kovetkez0 utasitas helyét a tarban a processzorban levo regiszter (utasitasszamlalo)
jeloli ki. Nem tudhato, hogy azon a helyen ténylegesen utasitas, vagy esetleg adat van,
a gép mindenféleképpen utasitasnak értelmezi a tartalmat.

e Az utasitisok egymas utani sorrendben hajtodnak végre (szekvencialis utasitas-
végrehajtas), ez egy vezérlésaramléasos utasitas-végrehajtas.

3.1.5.1.1. A SZAMITOGEP NEUMANN MODELLIJE
A Neumann elvii szamitogép miitkodése:

e (0 ¢és I alakban a memoriarekeszek tartalmazzdk a végrehajtando gépikddu utasitasokat,
valamint a hozzajuk tartoz6 adatokat.

e A programszamlalo tartalma alapjan a processzor lehivja (kiolvassa) a memoriabol az
uatsitast, dekodolja és végrehajtja azt.

e Az aritmetikai-logikai egység (ALU — Aritmetic Logical Unit) végrehajtja a dekodolt
utasitast.

e A keletkezett eredmény tarolodik, vagy a processzor valamelyik regiszterében, vagy a
memoria egyik rekeszében.

e Eggyel n6 a programszamlalo tartalma és a folyamat eldlrél kezdve ismétlddik.
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3.6. abra. Eredeti Neumann-modell.

processzor
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fotar INPUT/OQUTPUT
(memoria) perifériak
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regiszterek
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3.7. abra. Modositott Neumann-modell.

Az eredeti Neumann-modell a 3.6. abran, mig a valos modell a 3.7. abran lathat6. Ennek az
architektiranak a {0 jellegzetessége az, hogy a szamitogép harom f6 egysége (processzor, fotar
¢s perifériak) egy sinen (BUS) keresztiil vannak egymadssal kapcsolatban. Ez az architekttra
jellemzden az 1. és 2. generacios gépek megoldasa. Mind a memoria-, mind a perifériavezérlés
Osszes lépését ilyenkor a processzor latja el.

A 3. generaciotol kezdve a feladatok bizonyos része atkeriilt a memoria- illetve perifériavezérlo
egységekre, ezek lehetnek processzorok, vagy processzor bonyolultsagi megoldasok is. Egy
ilyen megoldas lathato az 3.8. abran. Itt a belsé sin mellett megjelenik a kiils6 sin is.
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processzor

fotar INPUT/OUTPUT
vezerl6 egyseg (memoria) perifériak
aritmetikai-logikai memoria periféria
egység kls6 sin kiils6 sin
regiszterek memoria periféria
vezerlo vezerlo

g g

belsé sin (bus)

3.8. abra. Memoria- és perifériavezérldvel ellatott architektara (kiilsd sin).

A 3.9. abran egy egyszerisitett Neumann-modell lathatd, ahol jol latszanak az egyes
épitdelemek kozotti kapesolatok (adataramlés és vezérldjelek).
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3.9. abra. Egyszerii Neumann modell.

A modell hatrdnya az, hogy a memoria felépitése fOleg az adatdbrazolds szempontjabol
optimalizalt, ugyanakkor ez a bajt szOhosszusag az utasitasok szempontjabol mar nem idealis.
M¢ég hatranya a modellnek, hogy véletleniil (de szandékosan is) miikodés kozben a memoriaban
tarolt program feliilirhatd, emiatt a programrész ujboli végrehajtasakor mar a modositott
utasitast dekodolja és hajtja végre a vezérld egység. Hatrany még az is, hogy utasitas
olvasdsakor a belsdé sinek foglaltak, méas miivelet nem hajthatd végre, ez igaz az
adattovabbitasra is. Ez a probléma vilagosan latszik az 3.10. abran, ahol egy nagyon
leegyszertsitett kapcsolat lathat6. A modell a SISD tipusti szamitogépek csoportjaba tartozik
(lasd késobb, 3.1.7. fejezet).

processzor
vezerlo
egység utasitasok
fotar
(memoria)

aritmetikai —
logikai egyseg | i

(ALU) \

3.10. abra. Erdsen leegyszertisitett Neumann modell.
3.1.5.1.2. HARVARD MODELL

A Harvard modell mar kikiiszobdli a Neumann modell imént ismertetett két hatranyat. A
harvard modell a 3.11. abran lathato.
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3.11. 4bra. Harvard modell.

Ennél a megoldéasnal jol lathatd, hogy a tar (memoria) két elkiilonitett részbdl all, a felsd
tovabbra is hagyomanyosan bdjt struktiraban megépitett, mig az 4bra aljan levd programtar az
utasitasok igénye szerint keriilt kialakitasra (szohosszusag). Még az is kovetkezik az abrabol,
hogy adatforgalom esetén parhuzamosan (egyidében) utasitaslehivas is torténhet, igy gyorsitva
a processzor mitkodését. Itt nem fordulhat eld, hogy (véletlen, vagy szandékos) beiras torténjen
a programtarba, ahol az utasitasok vannak. A leegyszerisitett Harvard modellen vilagosan
lathatok a fentiekben leirtak (3.12. abra). A modell a SISD tipust szamitdégépek csoportjdba
tartozik (lasd késobb, 3.1.7. fejezet).

fotar
processzor (memoria)
vezerlo ] programtar
egység utasitasok
aritmetikai 4
logikai egyseg
adatok ;
(ALU) adattar
_>

3.12. abra. Erésen leegyszertsitett Harvard modell.
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A Neumann megoldas a nagyobb, mig a Harvard a kisebb teljesitményli processzorokra
jellemz6. A kisebb teljesitményli processzorok tipikus alkalmazasi terlilete az ipari
berendezések feladatait megoldod vezérlé-, iranyitd és szabalyozd berendezések. Tekintettel
arra, hogy gyakorlatilag az sszes tobbi megoldas egyforma a két modellnél, az architektura
targyaldsa soran nem tesziink kiilonbséget, csak abban az esetben, ha a fent emlitett két
részletnél van eltérés.

3.1.5.1.3. VEKTOR-SZAMITOGEP MODELL

Bizonyos matematikai-tudomanyos szamitasoknal vektorokkal szamolnak. Ezeknél a
vektorokndl sokszor ugyanazt a miiveletet kell végrehajtani a vektor egyes elemeinél, ez
megoldhato atlapolt utasitds-végrehajtassal. Az utasitast csak egyszer kell lehivni, valamint az
atlapolas gyorsitast jelent. Miszakilag a modositott vektorelemek gyors visszatoltése a
memoridba a miiveletvégzd egység eldtt és utan regiszterlancok felhasznéalasaval oldjak meg.
A skalar szamok feldolgozasa ilyen mddon lassitja a feldolgozast, ezért a processzor tartalmaz
még egy skalarprocesszort is (3.13. abra). Ilyenkor SIMD architektararél beszéliink (lasd
késobb, 3.1.7. fejezet).

processzor

utasitas-
feldolgozo utasitasok

fotar
(memoria)

skalar —
processzor adatok

—>

vektor ¥ ‘
processzor adatok

—>

3.13. abra. Vektorprocesszor erdsen leegyszertisitett modellje.

3.1.6. SZAMITOGEPEK OSZTALYOZASA TELJESITMENYUK SZERINT

Ez az osztalyozas a gépek teljesitményét veszi alapul, de mivel — mint az imént lattuk —
kiilonb6zé moddon lehet a teljesitményt mérni, az egyes csoportok kozott nem lehet éles hatart
hazni, Harom csoportot kiilonbdztetiink meg:

Nagygépek — mind sebességiik, mind hattértar kapacitasuk nagy, alkalmasak nagymennyiségii
adat gyors feldolgozasara. Gyakran hasznaljak tudomanyos feladatok megoldasara. Nemcsak a
hardver, hanem a szoftver is, igy az operacids rendszer is nagyteljesitményti. Tobbgépes
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rendszerekben a kozponti gép szerepe jut nekik. Altaldban a processzor tobb integralt
aramkorbdl all, maga a gép mérete is nagy, akar egy vagy tobb szobanyi.

Minigépek — az el6z6 nagygépeknél kisebb teljesitmény, kevesebb adattal dolgoznak.
Alkalmazasi teriiletiik pl. a folyamatiranyitas, CAD/CAM tervezés.

Kisgépek — mas néven mikrogépek, altalaban 6nalldoan dolgoznak, csak halozaton keresztiil
vannak 0sszekdtve. A mikro sz6 foleg a méretiikre utal. Szerényebb perifériakkal rendelkeznek,
mint az el6z6 két csoport gépei. A processzor egyetlen integralt aramkori tokban helyezkedik
el. Egyetlen hazban, kompakt berendezésként hasznaljuk Oket. Alkalmazasi teriiletiik a
személyi szamitogép, de irodai, ipari stb. feladatoknal is hasznaljuk &ket. Leggyakrabban
ezekkel a szamitogépekkel taldlkozunk, valojaban mindennapi életiink mara szerves részét
képezik. Itt ne csak kifejezetten szamitdgépekre gondoljunk, hanem egyéb, processzorokkal
ferszerelt eszkozokre is, példaul az okostelefonok, de kornyezetiink berendezéseiben is
szamtalan mas helyen miikodnek (gépkocsik, repiilok, mérdberendezések, ipari folyamatok
stb.).

3.1.7. SZAMITOGEPEK OSZTALYOZASA UTASITAS- ES ADATFOLYAM SZERINT

M.J. Flynn 1966-ban publikalta a nagyobb teljesitményii gépek csoportositasanak egy
lehetséges modszerét:

SISD (Single Instruction Stream Single Data Stream) — egy utasitasfolyam egy adatfolyam
gépek, ezek egyenként hajtjak végre az utasitasokat, egy-egy adaton. Ide tartoznak a
hagyomanyos Neumann elven mikodé gépek. Egy vezérldegység, egy aritmetikai egység
jellemzi ezeket a gépeket.

SIMD (Single Instruction Stream Multiple Data Stream) — egy utasitasfolyam tobbszords
adatfolyam gépek. Egy vezérldegység parhuzamosan tobb aritmetikai egységgel dolgozik, tehat
parhuzamosan dolgozza fel az adatokat.

MISD (Multiple Instruction Stream Single Data Stream) — tobb utasitasfolyam egy adatfolyam
gépek. Ez a csoport nem létezik, de meg kell jegyezni, hogy néha a cs6vezeték (pipeline)
gépeket egyes szakemberek ide soroljak.

MIMD (Multiple Instruction Stream Multiple Data Stream) — t6bb utasitasfolyam t6bbszoros
adatfolyam gépek. Ide soroljak a tobbprocesszoros gépeket, ahol az eréforrasok (memoridk,
szoftverek stb.) nagy részét kdzosen hasznaljak a processzorok.

3.1.8. SZAMITOGEPEK OSZTALYOZASA UTASITASKESZLETUK ALAPJAN

Minden processzorhoz tartozik egy ra jellemzd utasitaskészlet, amelyb6l a programozo
kivalaszthatja a szdmara megfeleld, az adott feladatot végrehajté utasitdsokat, azokat a
megfeleld sorrendbe Osszerendezve kapja a programot. Az utasitasok ugynevezett gépi koda
utasitasok, melyek tarolasa az adatokhoz hasonldan 0 és 1 logikai értékekkel torténik. A
programok (vagy azok részei) végrehajtdskor a fétdrban vannak. A program utasitisait a
processzor innen egymas utan lehivja és végrehajtja. Az utasitashoz tartozik még egy cimrész
is, amely arra szolgal, hogy meghatarozza az operandus helyét (forras - honnan és cél - hova).
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Egy adott processzorhoz tartozo utasitaskészlet utasitdsainak szama meghatarozza tdrolasdhoz
sziikséges szohosszusagot is. Példaul 234 kiilonboz6 utasitas kodolasa nem lehetséges 7 biten,
hiszen 27 = 128 < 234, tehat 8 bit kell, ugyanis 2% = 256 = 234,

A gyakorlatba két utasitaskészlet-tipus alakult ki:

e CISC (Complex Instruction Set Computer) - 6sszetett utasitaskészletti gépek és
e RISC (Reduced Instruction Set Computer) - csokkentett utasitaskészletli gépek.

3.1.8.1. A CISC UTASITASKESZLETTEL RENDELKEZO SZAMITOGEPEK

Kialakuldsanak két oka van, egyrészt a memoria mérete a kezdeti idékben viszonylag szerény
volt (miiszaki problémak mellett az ar is szamitott), masrészt az Osszetettebb feladatokat ellato
utasitasokkal a programozo konnyebben allitott 6ssze rovidebb programokat (hatidsosabb
programokat). Az utasitaskészlet sok utasitast tartalmaz. Elterjedését az is tamogatta, hogy a
nehezen tovabbfejleszthetd huzalozott logikaji vezérldegységet felvaltotta az egyszeriibb
tovabbfejlesztést biztositdo mikroprogramozott vezérléegység. A  mikroprogramozott
vezérldegység valdjaban egy igen egyszerli Neumann-elvii hardver, tehat processzor a
processzorban elven mitkddik a kozponti egység. A huzalozott, illetve mikroprogramozott
vezérldegység részlétesen az 4.4.1. fejezetben talalhato.

3.1.8.2. A RISC utasitaskészlettel rendelkezd szamitdgépek

Mivel a mikroprogramozott vezérléegység egy hataron tul mar gatlotényezové valik a
processzorok teljesitményndvelésénél, ezért elkezdtek olyan megoldasokat keresni, ahol az
utasitaskészlet csak a legegyszerlibb utasitasokat tartalmazza és azok végrehajtasat nem
mikroprogramozott technikaval oldottdk meg. Ekkor a forditds kdzvetleniil torténik magas
szintll programozasi nyelvrdl gépi szintre.

A kovetkezé 3.1. tablazatban lathatd néhany kritérium a kétféle utasitaskészlet jobb
megértésére.

3.1. tablazat. A CISC és RISC utasitaskészlet 6sszehasonlitasa

CISC RISC
Az utasitaskészlet | Sok, 0sszetett utasitas Kevés, egyszerii utasitas
bonyolultsaga
Az utasitasok szdma 100-300 32-128
Végrehajtaskor igényelt gépi | Tobb, jellemzé 1-3, de | Csak 1 gépi ciklus
ciklusok szama eléfordul akar 20 is
Utasitashossz Véltozd, bonyolult utasitdsok | Rogzitett utasitdshossz
hosszabbak

Cimzési mod Sok, 8-20 Csak 2-4 (iras-olvasas)




Gyorsitas futoszalag
technikaval (pipelining)

Nem nagyon alkalmazhato

Kifejezetten
hatésos pipelining

tamogatja,

Regiszterek szdma

kevés

Sok (regisztertar)

Memoriavédelem

Hardver megoldas

Szoftver megoldas

El6éfordulnak olyan processzor megoldasok is, ahol az utasitaskészlet CISC tipusu, de a hardver
ezeket leforditja RISC alakura és egy RISC mag hajtja végre, igy érhetd el nagyobb feldolgozasi
sebesseég.

3.2. A SZAMITOGEP ES A SZAMITOGEP-RENDSZER FELEPITESE, MUKODESE

Az 3.1.6. fejezetben, a szamitogépek csoportositasanal talalkoztunk a nagy-, kozepes és
kisszamitogép fogalmakkal, ebben a fejezetben dontden a kisszamitogépek csoportjaba tartozo
mikroszamitogépekkel fogunk foglalkozni, a mukodés szerinti felosztdsndl alkalmazott
Neumann modell szerint. Ez azért is logikus, mert gyakorlatilag dontéen ezekkel a gépekkel
fogunk talalkozni, példaul ilyen az IBM PC személyi szamitogép, vagy az ipari
alkalmazasoknal elterjedt mikrovezérld is. A megértést fokozatosan épitjiikk fel, egyszerii
fogalmaktol, miikodési elvektdl kezdve a bonyolultabb felé.

A mikro (n) gordg betii jelentése kicsi, apro, ami itt az elemek méretére utal és nem a
teljesitményére. E16sz0r nézziik meg mi is egy mikroszamitogép-rendszer. A 3.14. abra fekete
doboza a mikroszamitdgép-rendszer, ami egy ‘intelligens’ (‘okos”) berendezés a feldolgozando,
‘nyers’ adatok és a kimenetekre keriil adatok, vezérlések kozott. Mivel a fekete doboz az
elektronikus digitalis elemek mellett még mechanikus, pneumatikus, analég elemeket is
tartalmazhat, sziikséges megvilagitani a tartalmat.
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bemend adatok

B e

mas berendezések
vezeérld jelei

|

informacio mas
fekete dobozoktol

informacio az
embertdl

V
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U

fekete doboz

-aritmetikai-logikai miveletek
végzése az adatokon
- a bemeneti adatokon alapulé
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V

U

U

dontéseken alapuld

informacié mas
fekete dobozok felé

informacio az
ember szamara
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kulvilag

vezeérlbjelek

R

kimend adatok

3.14. abra. A bemenetek és kimenetek kozott levo fekete doboz, a mikroszamitogép-rendszer.
A fenti fekete doboz feltétleniil kell hogy tartalmazzon:

e cgy aritmetikai és logikai szdmitasokat elvégzd egységet, valamint
o cgy vezérloegységet, amelyik dontéseket képes hozni.

Ez a két egység teszi ezt a berendezést (a mikroszdmitdégép-rendszert) ‘intelligenssé’. A
gyorsabb ¢és konnyebb feladatvégzés érdekében a fekete doboznak tartalmaznia kell
adattarolasra €s utasitastarolasra memoriat (tarat).

Ha az adatok és utasitdsok szdmdara ugyanazt a tdrat (memoridt) hasznalja a gép akkor
Neumann-féle szamitogéprol beszéliink, ha viszont a program taroldsara is és az adatok
tarolasara is elkiilonitett tarakat hasznal a gép, akkor Harvard-tipusti szamitogéprol van szo.

Mind az adatok beviteléhez, mind az adatok kiirasdhoz fizikai hordozdkra, egységekre van
szilkség. A 3.2. tablazatban felsoroltunk néhdny ismert bevitelt biztositd egységet, a 3.3.
tablazatban pedig a kimend adatok fizikai megjelenitését szolgalo eszkozt. Midkét tablazatban
lathato, hogy harom tipusu kiilvilagi kapcsolatfajta 1étezik, egyrészt az ember, masrészt a masik
szamitogépek, de nem utolsé sorban a kornyezet felé. A felsorolas nem teljes, sok egységet,
mely sokéig igen fontos volt a szdmitdstechnikdban talhaladott az id6, a szdmitastechnika
fejlodése pedig tjabbnal ujabb megoldasok alkalmazasat hozza magaval.



3.2. tablazat. Bemeneti adthordozok (informacidhordozok).
A bemeneti adat Bemeneti adthordozd

az embertdl kapcsolok,

klaviatara (billentytlizet),
teleprinter,

fényceruza,

egér,

mikrofon,

kamera,

sth

mas szamitogépektl | CD/DVD,

modem,

soros atvitel (RS 232, RS 485),
parhuzamos atvitel (CENTRONICS),
internet,

stb

a kornyezetbol érintkezok

analog-digitalis atalakitok,

stb.

3.3. tablazat. Kimeneti adthordozok (informacidhordozok).
A kimeneti adat Kimeneti adathordozé

az ember felé kijelz6 tabla,

numerikus kijelzé-egység,
nyomtato,

képernyo,

hangszoro,

projektor,

stb.

mas szamitogépek felé modem,

soros atvitel (RS 232, RS 485),
parhuzamos atvitel (CENTRONICS),
halozati csatlakozo,

stb.

a kornyezetbe digitalis-analdg atalakitd,
jelfogo

léptetomotor,

stb.

A 3.15. dbran a Neumann-, mig a 3.16. 4brdn a Harvard-tipust szamitdgép modelljei lathatok.
Jol latszik kozottiik a kiilonbség, mig a Neumann gép adat- és programtaroldsra ugyanazt a
memoriat hasznalja, addig a Harvard gép kiilonbséget tesz az adat és utasitas kozott, igy mas
tipusu tarat igényel ezek tarolasara.



adat- és utasitas |g—
— tar (memoria)
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bemend > ; a{itrfletikail Kimens
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Y

—» vezérisjel

> adat és/vagy utasitas

3.15. dbra. Neumann-féle szamitdogépmodell.

adattar <

(memoria)

4

emenS il oeiar ey N kimend
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egység egysé
(ALU) V| gység

T

vezeérld
egység

—» vezérisjel ﬁ i

> adat és/vagy utasitas utasitastar
(memoria)

VY

2

3.16. abra. Harvard-féle szamitogépmodell.

Mindkét fent ismertetett modell (Neumann ¢€s harvard) az dbrdkon az egyes egységek
Osszekapcsolasaval egy funkciondlis modellt alkot. Egyszertien értheté meg a rendszer
miikodése. Ha azonban belemélyediink a részletekbe, akkor levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy
az egyes egységek nehezen kivitelezhetdk az itt abrazolt mdédon egyszeriibb felépitést kellene
alkalmazni. Egy példa, mindkét modellnél a fotar két csatlakozasi ponttal rendelkezik, adatok
olvasésara és irasara is kiillon-kiilon. Ezt elkeriilendd, a processzornal a kiilvilag felé egy
csatlakozasi feliiletet alakitanak, amely feliilet nem mas, mind tobb be-/ki vezeték (3.17. dbra
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bal oldala, a) rész). Részletesebben a sin 3 részbdl all, mint ahogy az az 3.17. abra b) részén
lathato.

- cimsin (AB)
sin (busz) :> address bus
processzor <:> processzor adatsin (DB)

data bus

vezeérld sin (CB)
control bus

3.17. abra. A processzor sematikus abrazolasa (a - egyszer(, b - részletes).

Az abra a) részén csak egy a kiilvilaggal kapcsolatot tarto sinrendszer (angolul bus, innen ered
a magyarul is hasznalatos busz elnevezes) lathatd, ami a processzor €s mas elemek (memoriak,
illesztd korok) kozotti kapcsolatot biztositja. Ez nem mas mint labak, illetve vezetékek
Osszessége. Az abran a sin kétiranyu, ami kétiranya adatdramlast tesz lehetévé, de nem azonos
idében, hanem a feladattol fliggben egyszerre csak egyiranyut.

A 3.17. abra b) részén ez a sin mar harom részbdl all, itt:

e AB cimsin (Address Bus),
e DB adatsin (Data Bus) ¢és
e CB vezérld sin (Controll Bus).

A cimsin csak egyiranyu adatforgalmat engedélyez, mégpedig a processzortdol mas elemek
(periféridk, memoridk) felé, az adatsinen mar kétirdny adatdramlés lehetséges, de egyidében
csak egyik irdnyban. A vezérld sin kétféle irdnyban dolgozhat, de egy vezeték mindig csak
egyik irdnyban, mig a masik tipus a masik irdnyban.

A nagyobb teljesitményli szamitodgépekben a kdzponti egységet processzornak, mig a kisebb
teljesitményli gépekben mikroprocesszornak nevezziik. A (mikro)processzor olyan integralt
aramkor (IC), amely egy szamitdgép kozponti egységének megfeleld funkciokat 14t el, vagyis
a memoriabol (tarbol) kapott adatokon a programnak megfeleléen logikai és/vagy szdmitasi
miuveleteket végez, valamint az eredmények alapjan kivalasztja a kovetkezd 1épést.

3.3 A SZAMITOGEP ES A MIKROSZAMITOGEP.
A 3.18. abran egy szamitogép, illetve egy mikroszamitogép sematikus rajza lathato, ahol is a

kdzponti egység, a processzor, vagy mikroprocesszor koré néhany elem keriilt (periféridk és
memoriak), mégpedig a cim-, adat- és vezérl6 sin felhasznalasaval.
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kisegitd aramkor tar (memoria) tar (memoria)
T\ AN ﬂ 4

cimsin >

mikroprocesszor

N/ N/
< adatsin >
£\
h N N/
beviteli eszkdz kiviteli eszkoz
bemenetek kimenetek

3.18. abra: A szamitogép, illetve a mikroszamitogép felépitése.

A szamitogép nyitott struktirat képez, igy kiépitése, bovitése az igényektdl, illetve a
tervezomérnokt6l figg. Mindig a sin (busz) koré épiil fel egy gép. Korlatot a gép
kiépitettségének a rendelkezésre allo cimezheto teriilet szab.

Az abran két memoria talalhato, amelyek logikailag egy egységet képeznek, tehat a szoftver, a
program egy egységnek ‘latja’ a két memoriat.

Az abran egy bemeneti-, valamint egy kimeneti illesztdegység van, a kiviteli és beviteli
eszk0z0k szamat szintén a rendelkezésre allo cimzési teriilet nagysaga Szabja meg. A perifériak
szama lényegesen kisebb, mint a memoriacellaké, ezért kevesebb cimet hasznalnak. Minden
elemnek, egységnek kiilon, sajat cime van, az esetleg egy cimhez rendelt két vagy tobb egység
adatiitk6zést okoz, ami lehetetlenné teszi a rendszer mukodését.

Mivel a kdzponti egység, a CPU (processzor) tartalmazza a vezérld egységet, ezért a cimet
mindig a processzor allitja eld, ami aktiv elem, ellentétben a rendszer t6bbi elemével, amelyek
passzivak (kivétel a memoria- és perifériavezérld fejlettebb architektiraji rendszereknél).

Az egységek az adatkozléskor a kétiranyu adatsint hasznaljak informaciocserére, ami egyes
esetekben egyiranyu is lehet, mint pl. az 4bran a bemend illeszté aramkor és adatsin kdzott csak
a (mikro)processzor felé torténik adatdramlés.

3.4. A SZAMITOGEP-RENDSZER

A szamitogép feladata az, hogy a kiilvilagbol kapott adatokat és informaciokat, valamint
vezérlo jeleket a beirt program segitségével atalakitsa a felhasznald altal megkivant alaka
adatokka, informaciokka és vezérldjelekkeé.

A szadmitogépet olyan elemekkel kiegészitve, amelyek egy adott miiszaki feladathoz
illeszkednek kapjuk meg a szamitogép-rendszert. A kiilvilagbdl szarmazo adatok, informaciok,
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jelek kiilonboznek a gépen beliili jelektdl, pl. analog jel a hdmérséklet, nyomas, sebesség stb..
Diszkrét bindris jel esetében is lehet eltérés a jelek kozott, jelszintben (fesziiltség) is. Ezért
sziikséges a jeleket elektromosan illeszteni. A 3.19. abran lathatd egy szamitogép-rendszer

sematikus rajza.

Mind bemend- mind kimend illeszté-aramkorok széles skaldjaval talalkozhatunk egy

szamitogép-rendszernél.

kisegité aramkor

tar (memoria)

tar (memoria)

>

4

T\ VAN ﬁ VAN
cimsin
mikroprocesszor
N/
< adatsin
N/ N/ N/
beviteli eszkdz kiviteli eszkdz
mikroszamitogép bemenetek kimenetek
kllvilag
klaviatura, nyomtato,
kapcsolok numerikus kijelzo,
A/D atalakito D/A atalakito,
fényceruza, stb. jelfogok, stb.

3.19. dbra. A szdmitdégép-rendszer sematikus dbrazolasa.

3.5. A MIKROSZAMITOGEP ES A MIKROVEZERLO OSSZEHASONLITASA

A 3.2. fejezetben ismertetett (mikro)processzor altalaban egy integralt aramkori tokban (IC)
helyezkedik el, ehhez hozzaépitve kiilonb6z6 tipusu, kapacitasi és darabszamt elemet egy
mikroszamitogép épithetd fel. Altalaban ezek az elemek is, mint a meméria, kimené- és bemend
illesztéegységek szintén egy-egy IC-ben (integralt aramkori tokban) helyezkednek el. Az
elemek kozotti kapcesolat, vagyis adatcsere a sinrendszeren keresztiil torténik. Ez a sinrendszer,
mindamellett hogy biztositja a rendszeren beliili adataramlast, illetve informacioaramlast, a
tovabbi bovitéshez is lehetdséget biztosit. Ezt a bovitést egyrészt a felhasznalo igénye, masrészt
az elemek (mikroprocesszor, memdria, ki- bemend egységek) miiszaki korlatai szabjak meg.
Természetesen egy-egy feladat megoldasakor mas és mas igények meriilnek fel sebesség,

kapacitas szempontjabdl is, ilyenkor ezt is figyelembe kell venni.
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A miuszaki haladas allando, ujabb és ijabb technologiai megoldasok jelennek meg, igy egy-egy
IC (integralt &ramkor) egyre tobb és tobb elemet tartalmaz. Ez azt is magaval hozza, hogy a
mikroprocesszor mellé, ugyanarra a lapkara mar mas elemek (funkcionalis egységek) is
felkeriilnek. Ekkor is érvényesek azonban a fentiekben ismertetett architektirak, kapcsolatok,
valamint miikddési elvek.

A kis kapacitast, tehat viszonylag egyszerii, néhany bemenetet, kimenetet és kis kapacitast
memoriat tartalmazo rendszer kiépitése egyedi elemekbdl bonyolult hardvert €s architektarat
igényelne a hagyomdnyos mikroprocesszor, memoria, ki-, és bemend egységek
felhasznalasaval. Ennek a problémanak a kikiiszobolésére épitették meg az ugynevezett
mikrovezérléket, amelyek egy IC tokon (integralt aramkoron) beliil még memoriat és ki-
bemenetet tartalmaznak. Néhany egyéb kiegészité aramkorrel egylitt (példaul szamlalo, soros
kommunikécids hardver stb.) kapjuk a teljes szadmitdogépet. Mivel az igy kapott elem teljes
értékli szamitogép, valamint a kivezetések szama is korlatozott, mar a kiilvilagba nem is vezetik
ki a sineket, igy a rendszer nem is bdvithetd (léteznek olyan mikrovezérldk, amelyeknél
biztositott a bdvités). Ugyanakkor a belsd felépités, miikodés tovabbra is megegyezik a
mikroszamitogépnél leirtakkal. A 3.20. abran egy mikrovezérld blokkvazlata lathato.

RAM <:
Timer ﬂu 2
Port A
— CPU ——[ADC
| (= K=
Watch
dog :’)
Serial Port J<:
ROM
1/0 Port B 1/O Port C

g ¢

3.20. abra. Mikrovezérld blokkvazlata.

Az abra egyes elemei:

Timer — id6zitd/szamlalo

RAM (Random Access Memory) — véletlen elérésii felejté memoria

I/O Port A, B és C — ki- bemend binaris illeszté kapuk

CPU (Central Processor Unit) — kézponti egység, processzor

ADC (Analog to Digital Converter) — analog-digitalis atalakitd

Watch dog — 6nellen6rzé egység

ROM (Read Only Memory) — csak olvashatdo memoria, nem felejté memoria
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Serial Port — soros kommunikacios hardver egység.

4. A SZAMITOGEP KOZPONTI EGYSEGE, A PROCESSZOR

A Neumann és a Harvard tipusu szamitdgép is ugyanazon az elven mikodik, vagyis a bemend
adatokon a gép memdridjdban levé program milveleteket végez, I|étrehozva
részeredményeket, kimen6 adatokat és vezérl§jeleket. Az utasitas végrehajtasa a kovetkezd
|épésekbdl all:

1. aprogram kezd6cimének beadllitasa,

2. az itt taldlhatd utasitas lehivdsa a processzorba (a vezérlGegységbe) és
végrehajtasa,

|épés a kdvetkezd cimre,

4. visszalépés a 2. pontra.

w

A 3. pontban szerepl6 cimmeghatdrozas lehet feltétel nélkili, ekkor gyakorlatilag a
programban levé kovetkez6 cimrél van szdé, vagy valamilyen feltételhez kotott, amely
valamilyen jelz6bit-érték alapjan térténik, ami a programban egy ugrast jelent.

A szamitégép-programozas szempontjabél a szamitdgép legfontosabb eleme az aritmetikai és
logikai mUiveletek elvégzésére szolgald ALU (Arithmetic Logic Unit) - aritmetikai-logikai egység,
az akkumulator (A - Accumulator), az utasitasokat értelmezé és végrehajtd CU (Control Unit) -
vezérlGegység, a programot tartalmazé programmemdria, valamint az adatokat tartalmazé
adatmemodria.

4.1. A PROCESSZOR (PROCESSOR)

Ez az egység a szamitdgép alapegysége. Feladata a programtdrbdl beolvasott utasitasok
dekddolasa és végrehajtasa, amelyekbdl Gj adatokat és vezérlGjeleket hoz létre a szamitdgép
egységes mlikodtetéséhez.
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Tekintettel arra, hogy gyakorlatilag a ma haszndlatos processzorok legkisebb sz6hosszusaga 8
bit, illetve a nagyobb szohosszlsagu gépek is valamilyen médon kétddnek a 8 bithez (16 bit,
32 bit és 64 bit), az itt bemutatott modell az egyszeriiség kedvéért is 8 bites. Ez a struktura
bdévithet6 barmilyen mddon, igy megérthetd ennek a 8 bites modellnek a segitségével barmely
mas széhosszUsagu szamitdgép miikddése is.

4.2. AZ UTASITASOK SZEREPE, FELEPITESE

Minden szamitogép mas és mas, kismértékben, vagy jelentésen kiilonbdz6 utasitaskészlettel
oldja meg az elemi feladatokat. Az utasitaskészlet kialakitdsanal a tervezéskor a kdvetkez6
tényez6ket veszik figyelembe a tervezdk:

e tapasztalat, leggyakrabban milyen tipusu utasitasokra van sziikség,

e a programtarolds gazdasdgossaga,

e az utasitas lehivasdnak maddja a f6tarbdl a kozponti egységbe,

e az utasitason belll a mdveleti kddra felhasznalt mez6 nagysaga akkora kell hogy
legyen, hogy a kivant szamu utasitas kédolhato legyen és

e acimezhet6 memadria mérete.

Egy-egy feladat |épéseit programutasitasokkal adjuk meg, vagyis a szamitdgépen beliil, a
memoaridban elemi [épések egymasutan vald elhelyezésével programot irunk, ezt beirjuk a
f6tarba, a kdzponti, vagy mds néven operativ memoaridba. A gépi kddokat, a bindris alakban
tarolt programot kiilonb6z6 segédprogramokkal hozhatjuk létre. Példaul egy magasszint(
programozasi nyelven megirt program el6szor egy szovegszerkeszt6be keril (begépelés), ez
eltdrolhaté valamelyik hattértarolon (leggyakrabban merevlemezen), majd egy
forditéprogram ezt a forrdskddot szabvanyos targykddda konvertalja, egyidejlileg létrehozva
egy "listat", amelyik az eredeti forrasprogramot a leforditott cimekkel és bindrisan kédolt gépi
utasitasokkal egyitt tarolja. Ha vannak hasonléan leforditott mas szabvanyos programrészek,
akkor az Osszefliz6 program ezekbdl a szabvanyos targykddokbdl végrehajthaté programot
hoz létre, Osszekdtve az egyes részprogramokat (modulokat). A forditds és szerkesztés
folyamata lathatdé a kovetkezd dbran.
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forraskod

gépi kéd

—P| szovegszerk. —P»

*

.asm

- linker

assembler

<_

*.com f f f *.Obj
* obj * obj

mas targykodok

targykod

4.1. dbra. A progarmirds, forditas és szerkesztés folyamata.

Egy utasitas gépi kodu altalanos alakja lathatd a 4.2. abran.

miveleti kod

cimzesi mod

cim [ adat

4.2. dbra. A gépi kodu utasitds altalanos alakja.

A gépi kédban a miveleti kod mez6, mint az utasitds tobbi része is, kettes szamrendszerben
kddolt informacio, ami meghatdrozza a végrehajtandd feladatot, tehat az utasitds ,feladata”
van ide beirva. Az utasitas harmadik mezGjében lev6 cim, vagy adat informacio hatarozza meg
a miveletben szerepl6 adatot, vagy cim esetén az adatnak a helyét a f6tarban. A 4.3. dbra az
utasitasok néhany lehetséges megoldasat lathatjuk. (Itt most nem vesszik figyelembe a

,Cimzési moéd” mez6t).

a)

b)

c)

miveleti kod
miiveleti kod adat
miuveleti kod cim

4.3. abra. Egyszer( utasitas harom lehetséges alakja.
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82
Az a esetben processzoron beliili mliveletrSl van szd, nincs sziikség egyéb informacidra. A b
esetben maga az utasitds tartalmazza a mveletben szereplé adatot (implicit cimzés), a ¢
esetben pedig az utasitds az operandus helyét adja meg a f6tarban, cim alakjaban.

A kovetkezs 4.4. abran a 4-, 3-, 2-, 1- és 0 cimes utasitasabrazolas lathato.

A 4 cimes utasitas a leghosszabb, a mlveleti kdd mellett tartalmazza az eredmény-, az elsé- és
masodik operandus helyét a f6tarban, illetve még azt a cimet is, ahol a kovetkez$ utasitas
taldlhato. Tekintettel arra, hogy a programjaink kb. 85 %-a linearis strukturdju, vagyis fizikailag
egymast kovetik a tdrban az utasitdsok, a , kovetkezd utasitds cime” mezé elhagyhatd, de
helyette a processzornak kell rendelkezni egy olyan regiszterrel, amely mutatja az aktualis
utasitas cimét a memdridban. Ez a regiszter a ,programszamlalé” (Program Counter — PC)
regiszter, amelyet néha ,utasitds mutaténak”, IP (Instruction Pointer) is neveznek.

Az igy kapott 3 cimes utasitas egyrészt rovidebb, mint a 4 cimes, ugyanakkor, mivel a
kovetkez6 utasitds cime a processszorban van, nem kell azt beolvasnia a memoriabdl.
Tekintettel arra, hogy processzor-processzor muveletek korilbeliil tizszer gyorsabbak, mint a
processzor-f6tar adatcsere, még ez is gyorsabba teszi a haromcimes utasitas végrehajtasat,
mint a négycimesét.

Tovabb lehet csokkenteni az utasitas hosszat, ha attériink a kétcimes utasitasokra, ahol az elsé
operandus cime ugyanaz, mint az eredmény cime. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
utasitasvégrehajtds el6tt a memodria adott helyén az elsé operandus van, az utasitds
végrehajtdsa utdn az eredmény ugyanebbe a memodriacelldba keril, felllirva az els6
operandus értékét (ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy végleg elveszik az els6 operandus).

Még egy egyszerlsiést végrehajtva jutunk el az egycimes utasitdsokhoz. A kétcimes
utasitasban kihagyjuk ,az els6 operandus/eredmény” mez6t, azzal, hogy helyette egy
processzoron belili regisztert alkalmazunk, az akkumulatort (A - Accumulator). Néhany
processzorndl ennek a regiszternek a neve munka regiszter, W (Work Register). Ekkor az
utasitashossz mar elfogadhatd szamu bitbdl all, de, mint az imént a PC-nél lattuk, az A, [évén
hogy a processszoron belll van, kb tizszer gyorsabban hajt végre mdlveletet, mintha
processzor-fétar m(ivelet lenne. Amennyiben az utasitds olyan, hogy nincs operandus,
megkapjuk a 0 cimes utasitast, ez csak miveleti kddbdl all.



négycimes
utasitas

haromcimes
utasitas

kétcimes
utasitas

nullacimes
utasitas

mveleti eredmeény | 1. operandus | 2. operandus | kovetkez6
kod cime cime cime utasitas cime
miveleti eredmény | 1. operandus | 2. operandus
kod cime cime cime
miveleti eredmény / | 2. operandus
kod 1. op. cime cime
mveleti
kod

4.4, abra. A négy-, harom-, két-, egy- és nullacimes utasitdsok

MUszaki, technoldgiai és megbizhatdsagi korldtok miatt egyszer(ibb és olcsébb kisebb
sz6hosszUsagu processzorokat gyartani. Ma az alsé hatar a 8 bit, illetve ennek 3altalaban
egészszamu tObbszordse. Ha a nyolcbites gépnél elemezziik azt, hogy hogyan férhet el egy
bajtban a 4.4. dbra szerint értelmezett utasitds, akkor a valasz az, hogy gyakorlatilag sehogy,
ugyanis a 256 kilonboz6 allapot kevés utasitas létrehozasat, illetve igen kis cimmezhet6
memodriacella elérését teszi lehet6vé. Ezért célszerl tobb bajt felhaszndlasa egy utasitas
taroldsara. Itt is tobbféle megoldas lehetséges, ezek koziil példaul a 4.5. dbra szerinti megoldas

egy lehetséges.

mdveleti kod

miveleti kod

cim / adat

miveleti kod

cimO / adat0

cim1 / adat1

0. bajt

0. bajt

1. bajt

0. bajt
1. bajt

2. bait
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4.5. dbra. Utasitasok kédolasa bajtokon.

A 4.5. 3) dbra utasitas processzoron beliili mlvelet jelent, a b) utasitas egy nyolcbites kdzvetlen
(implicit) adattal végzett mivelet, vagy egy nyolcbites cimmel cimezhet6 elem (példaul
periféria) mivelete. A 4.6. c) dbra kétbajtos (16 bites) cimet ad, ami 0 és 2'° —1 = 65535cimek
kozott tesz lehet6vé adatelérést (0000h — FFFFh). Kozvetlen adat esetén ez 0 és 65535 kdzotti
egész szamot jelent.

A 4.5. abra mindegyik utasitdsanak elsé bajtja a mliveleti kéd, 6sszesen 256 kombinacid
abrazolhato egy bajton, ez lesz a fels6 korlatja a lehetséges utasitas-szamnak.

4.3 EGYSZERU PROCESSZORMODELL

A processzor-modell tobb eleme és az el6z6, 4.2. fejezetben targyalt utasitdsabrazolas kozott
szoros kapcsolat van. Amennyiben az utasitdsokat bajt-struktirdban dbrdazoljuk, mint ahogy
ezt tettlik az el6z6 fejezetben, akkor a bajtok tovabbitasa, taroldsa is a bajt mérethez igazodik,
igy példaul a processzor belsd sinje, az A akkumuldtor, de értelemszerlen a nagyobb méreti
(nagyobb szdhosszusagu) elemek is a bdajt mérethez koét6dnek, ennek kétszeresei,
négyszeresei, ilyen elem mondjuk a PC programszamlalo is.

A 4.6. dbran egy processzormodell Iathatd, ahol nem tilintettik fel kiilon ezeket az adatokat,
az egyszerliség kedvéért. Az animaciéos modellen végig lehet kovetni a teljes modell
miikodését egy mintapéldan keresztill, ez a 04. MELLEKLET-ben talalhaté meg részletesen.
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Cimsin
‘_—I_\ Cimregiszter
Programszamlalo 0 0000
Regiszterek 1 0001
A
! 1 2 0010
B 5 3 0011
c ALU % 4 0100
D o 5 0101
w
6 0110
7 D111
Utasitas-regiszter 8 1000
| 9 1001
Adatregiszter
L
4.6. abra. Egyszer( processzor-modell.
Az dbra egyes elemei:
e A (Accumulator) — akkumulator, 3altaldnos célu regiszter, legtobb utasitds

végrehajtdsaban van szerepe,

B regiszter — altaldanos célu regiszter, sz(ikebb szerepkore van mint az akkumulatornak,
Cregiszter — altalanos célu regiszter, szlikebb szerepkore van mint az akkumulatornak,
D regiszter — altalanos célu regiszter, szlikebb szerepkére van mint az akkumulatornak,
PC (Program Counter) — programszamlalo, mutatja az éppen aktudlis, végrehaijtds alatt
allé utasitas cimét a memdridban,

IR (Instruction Register) — utasitasregiszter, a memoridbdl ebbe a regiszterbe keril a
végrehajtandd utasitas (gépi kdd és a kiegészit6 adat, példaul érték, vagy cim),

MAR (Memory Address Register) — memoria cimregiszter, ezen keresztil torténik a
f6tar adott celldjanak cimzése,

MDR (Memory Data Register) — memoria adatregiszter, ezen keresztil térténik az
adatok, mdveleti kddok és cimek tovabbitdsa a processzor és a f6tar kozott, mindkét
irdnyban és

FOTAR, vagy MEMORIA — adatok és utasitdsok tarolasa.

Az utasitas végrehajtasa két fazisban torténik:
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o elb6készités (fetch) — masképpen utasitds kihozas, lehivas és
e végrehajtas (execute).

A gyakorlatban leggyakrabban két tipusu érajel 1étezik, az Ugynevezett egyfazisu (4.7. dbra) és
kétfazisu (4.8. dbra) érejel. Ennek az drajelnek a frekvenciaja szabja meg a mikrogép mikodési
sebességét. Meghatarozasakor figyelembe kell venni az egyes elemek miikodési sebességét.

¥

4.7. abra. Egyfazisu orajel.

Jnna-.

¥

4.8. abra. Kétfazisu orajel.

4.4. A PROCESSZOR ES RESZEI

A szamitdgép harom f6 eleme, a processzor, memoria és periféria kozil el6szor a processzor
felépitésével és a mikddésével ismerkediink meg. Mint ahogy mar emlitettik, mi az
elektronikus, digitalis binaris rendszerrel foglalkozunk, vagyis a digitalis technika elvei szerint
felépitett és kétdllapotu logikai kapukat magdban foglalé eszkdzzel.
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A kérdés a kovetkezG, hogyan lehetséges aritmetikai, tehat szamtani miveleteket (6sszeadas,
kivonas, szozas és osztds) elvégezni logikai kapukkal, ugy, hogy még negativ szamokkal is
tudjon a rendszer dolgozni. EI6sz6r nézziik meg két egyszamjegy( binaris szam Osszeadasat
(4.9. abra):

A B A+B | atvitel

1 0 1 1 0
2 1 0 1 0
3 1 1 0 1

4.9. dbra. Két egyszamjegy binaris szam 6sszeadasa.

Mind A, mind B 0 és 1 értéket vehet fel, igy tulajdonképpen 4 kombinacié lehetséges, az
O0sszeadas eredménye az ,A + B”, mig a keletkez§ atvitel az ,atvitel oszlopban” lathaté. Ha
most kielemezziik mindkét oszlop tartalmat, arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a logikai
kapuk kdzétt az ,, A + B” oszlop tartalméaval megegyezé kimenettel rendelkezik a KIZARO VAGY
kapu (2.2.4. fejezet), az , tvitel” oszlop tartalmdaval megegyezd kimenetet ad a logikai ES kapu
(2.2.1. fejezet). A KIZARO VAGY KAPU igazsagtabldzata az 4.10. abran, mig az ES kapu
igazsagtdblazata az 4.11.. abran lathatd.

A B |A®B

0. 0 0 0

1 0 1 1
2 1 0 1
3 1 1 0

4.10. 4bra. KIZARO VAGY igazsagtablazata.
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1. 1 0
2 1 0 0
3 1 1 1

4.11. 4bra. ES kapu igazsagtablazata.

Tehat egy aritmetikai mUvelet, az 6szeadds megvalésithatd KIZARO VAGY és ES kapukkal.
Tovabbgondolva a logikai kapuk felépitését, lathatjuk, hogy a KIZARO VAGY kapu felirhaté és
megvaldsithatd a kovetkezs egyenlettel:

ADB=A-B+A-F (4.1)

Az ugynevezett De Morgan azonossaggal ez a kifejezés atalakithatd olyan alakkd, ahol csak
logikai szorzés (ES kapu) és INVERTALAS van, vagyis, két egyjegy(i binaris szdm 6sszeaddsa az
analdgia miatt (szdm 0 és 1, valamint logikai allapot 0 és 1) logikai kapukkal (ES kapuk és
INVERTEREK) megépithetd. A 2.1.1. fejezetben megismerkedtiink a negativ és pozitiv szamok
abrazoldsdval, ezen belil a kettes komplemenssel. A kettes komplemens létrehozdsa
egyszer(i, minden bitet invertalunk, majd egyet adunk a szdmhoz, megvan a negativ érték.
Ekkor mar a kivonas 6sszeadassa alakult at. Nézziink meg egy példat:

3-2=3+(-2).

Tehat a szamitogépnek élég ha csak Osszeadni tud, hiszen a negitiv szam invertdlassal
(INVERTEREK) és 1 hozzdadasaval (OSSZEADO) megkaphatd. A szorzés is visszavezethet6
Osszeadasra, ismételt 0ssszeaddsra, az osztas pedig ismételt kivonasra.

A kettes szamrendszer is helyiértékes, mint a tizes, itt is ugyanazok a szabalyok vannak, igy, ha
nagyobb értékeket akarunk dbrdzolni, akkor tobb bitet kell egymdsssal 6sszekapcsolni. A
kisebb helyiérték atvitele (ami leht 0 vagy 1) befolyasolja az eggyel nagyobb helyiértéken
torténd bitek 6sszeaddsat, ezért az ugynevezett teljes 0ssszeadd A4; és E; mellett még egy
bemenetet, £;_4 -et is tartalmazza (4.12. abra).
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4.12. abra. A teljes 0sszeadd igazsagtablazata.

Az igazsagtablazatbdl kiirhatd a teljes 6sszeadd egyenlete:

Az Osszeg:
§.=C_,-A-B+C_,A-B+C_,-A-B+C._,-A-BE=ARBBC._, (4.2)
Az atvitel:
c=C_, A-B+C_, A-B+C_,-A-BE+C_,-A-B=(A®B)-C_, +AE

(4.3)

Az dramkor logikai kapukkal az 4.13. dbran lathatd.
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4.13. abra. Teljes egy bites 6sszeadd logikai sémdja.

A teljes 6sszeadd jelolése az 4.14. dbran lathato.

\
a b Coe
Teljes 6sszeado

Cui S
- w

4.14. abra. Teljes 1 bites 0sszeadd jel6lése.

A szamokat bindris alakban a 2.1.1. fejezetben targyaltak szerint dbrazoljuk, egy 4 bites soros
0sszeadd lathato a kévetkezd 4.15. dbran.
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Teljes 0sszeadd Teljes 6sszeadd Teljes osszeado Teljes dsszeadd
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4.15. abra. 4 bites soros 0sszeado.

Egy példan lathatd két szam Gsszeadasa 4 bites soros 6sszeadoval:

0Ol1]0]|0]| Atvitel

+3 BUSEOSISIISE B

5. [EUSIE IR EON I Eredmény

4.16. abra. Két binaris 4 bites szam osszeadasa, példa.

A soros 6sszeadd legalacsonyabb helyiértékénél levé 1 bites teljes 6sszeaddjanal a bejové
atvitel 0, a tébbi szamjegynél az el6z6 helyiérték eredménye szerinti. Mivel az 6sszeaddk sorba
vannak kapcsolva, ezért a kovetkez6 helyiérték szamoldsa csak a ndla kisebb helyiérték
atvitelének kiszdmitdsa utan lehetséges. Az Osszeaddk késleltetése 1 ns — 10 ns
nagysagrendben van, igy ennek a megoldasnak az a hatranya, hogy nagyobb bit szohosszusag
esetén nagy a késleltetés. llyenkor jobb mas megoldast, példaul parhuzamost alkalmazni.

Miutdn megvizsgaltuk, hogyan tud szamolni a szamitogép, nézzilk meg most a processzor
felépitését. Itt altaldnos alapelveket targyalunk, a Neumann modellnél definaltak szerint. A
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mai processzoroknal ezeket az alapelveket felhaszndlva, de sok gyorsitasi technikat alkalmazva
tervezik a kiilénbozd processzorokat.

A processzor modelljét tanulmanyozva levonhaté a kovetkeztetés, hogy tulajdonképpen
regiszterek ¢és a regiszterek kozotti kapcsolatok (sin, busz) alkot egy mikroprocesszort. Az
adataramlast a vezérld egység belsd, illetve kiilsé vezérld jelei szabalyozzak.Van amikor a
vez€rld egység oOnalldoan, van amikor kényszer hatdsara (az utasitast végrehajtva) végzi a
vez€rld jelek eldallitasat.

Az, hogy a tervezOmérnokok milyen strukturat hoznak létre fligg a szamitastechnika fejlettségi
fokatol, a technoldgiai korlatoktél és nem utolsd sorban attdl is, hogy milyen feladat
megoldasara terveznek meg egy-egy (mikro)processzort, mikrovezérlot.

A hagyomanyos Neumann és Harvard struktirdju mikrogépek nagyon hasonldé belsé
architekturaval rendelkeznek, csak részletekben térnek el egymastdl (3.1.5.1.1. fejezet és
3.1.5.1.2. fejezet).

A kovetkez6kben a komplex, 6sszetet utasitaskészlettel rendelkezd CISC (Complex Instruction
Set Computer) szamitogépekrdl lesz szé. Ezeknél a gépeknél a felhaszndld altal magasszint(
programozasi nyelven megirt programot valamilyen forditd szoftver segitségével gépi kodra
forditjuk. Ez a gépi kddu programnyelv Osszetett gépi utasitdsokkal rendelkezik, amit
mikroprogramok segitségével az adott hardveren végrehajt a vezérl6 egység, vagyis értelmezi
a programot. Ez tehat egy értelmezé (interpreter) rendszer.

Egy CISC gép f6bb elemei a kdvetkez6k:

e CU vezérlGegység,

e ALU aritmetikai-logikai egység,
e A akkumuldtor (esetleg tobb),
e Aaltaldnos célu regiszterek,

e cimregiszterek és

e belsé sinek.

4.4.1. A VEZERLG EGYSEG (CU — CONTROL UNIT)

Feladata a mikroszdmitégép Osszes elemének miikodését Gsszehangolni, szinkronizalni.
Egyrészt az egyes elemi |épéseket egymas utan végre kell hajtani ahhoz hogy elvégezze a
mikrogép a feladatat, mdasrészt az elemek miveletvégzési sebességei kiilénbdznek, az egymas
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kozotti adatatvételt kell megfelelS idSpillanatokban biztositania, vagyis id6zitési problémakat
kell megoldani.

A gépi kédu utasitas (a muveleti kdd rész) tartalmazza a feladatot, de ahhoz hogy ezt a
mikroprocesszor végrehaijtsa el6szor az:

e utasitaselGkészitési (fetch) fazisban a CU vezérlé egység beolvassa a mliveleti
kodot az IR utasitds regiszterbe, ha szlikséges egyéb informdacidkat is megszerez, az
igy megszerezett informacidk utan kovetkezik a
e végrehajtasi fazis (execute), ahol kivitelezi, végrehajtja az utasitast.
Ez a legalapvetSbb két 1épés egy utasitas végrehajtasakor, ezt lehet tovabb finomitani, egyég
lépéseket beiktatni, amik abban nyujtanak segitséget, hogy hogyan lehet parhuzamositani a
mikodést.

Gyakorlatilag két megoldas, két elv létezik a CU vezérl6 egység felépitésére:

e huzalozott, vagy hardver kiépités, amelynél az utasitasvégrehajtas elemi |épéseit
kombinacids és sorrendi aramkorok oldjak meg, ahol fontos szerepet jatszik a
vezérlG jelek sorrendje mellett azok id6zitése is. Ez a megoldas gyors vezérlGjel
generaldst jelent, de a rendszer merev, nem konnyl a mddositasa, azon kiviil
koltséges is. FGleg célgépekben érdemes az ilyen technika alkalmazasa az elérheté
nagy mikodasi sebesség miatt.

e mikroprogramozott, vagy szoftveres megvaldsitas, amikor is a vezérlé egység
tartalmaz egy ROM tipusi memdriat egy kisméret(i program tarolasara. A gépi
koadu utasitas gyakorlatilag a mikroprogramtarban egy cimet jeldl ki, amely cimt6l
kezdve egy kis program allitja el6 a vezérl6 jeleket. Ezt ugy kell elképzelni, mintha
a mikroprocesszor egy kis beépitett szamitégépet tartalmazna. Ez a megoldas
olcsébb az el6zénél, a moddositasa is kdnnyebb mint a mdasik megoldasnal.
Természetesen a mddositas a tervezés sordn lép fel, a felhasznalé ehhez a szintd
mélységhez nem ju el.

Meg kell emliteni, hogy a mikroprogramozott logikaval m(ikodé processzorok féleg fix, tehat
nem valtoztathatd mikroprogramot tartalmaznak. Valdjaban a felhasznalé nem is akar sajat
maga létrehozni utasitdsokat, a legalacsonyabb szint, ahol programozni kezdi a szamitégépet,
az a gépi kédu szint. Olyan esetben, ha kiilonleges utasitdsok létrehozasa a cél, Iéteznek olyan
processzorok is, ahol a felhaszndldé a szamara megfelel6 gépi utasitdsokat hozhatja létre a
rendelkezésre all6 mikroutasitdsok felhasznalasaval. Ez természetesen komoly
szamitdstechnikai szaktuddst igényl6 feladat.
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A vezérloegység feladata a vezérlo jelek eldallitasa, amelyek lehetnek:

e belsé vezérlS jelek, ezek a mikroprocesszoron belil elhelyezked6 elemek munkajat
hangoljak dssze, igy az aritmetikai-logikai egység, regiszterek valamint belsé sinek
kozotti adatutakat engedélyezik (nyitjak), illetve tiltjdk (zarjak), és

o kils6 vezérld jelek, amik a processzor és operativ memoria, illetve ki- és beviteli
eszkdzok kozotti adatatvitelt szabalyozzak, ellatjak a megszakitdassal kapcsolatos
feladatokat és a sinvezérlést szabalyozzak.

Az 4.17. 4dbran egy olyan vezérlGegység lathatd, amely mikroprogram segitségével allitja el6 a
vezérlGjelek sorozatdt az utasitds elGkészitési fazisban IR utasitdsregiszterbe beolvasott
mdveleti kod alapjan.

P e e el

! ! Makroutasitas az operativ memaoriabdl

(utasités-regiszter J

- - -——

A : vezerld
—_:> mikroprogram- | miko: jelek a
F:. 9 ‘ utasitas szamitogép
ar | mikro- dekodolé | vezériési
¢ utasitas pontjaihoz

i
m

A4

mikroprogram <
cimgenerator informacio a kdvetkez6 cimrél

ﬁ vezeérld egység
_______________________________________________ s

kulso feltételek

4.17. dbra. Mikroprogramozott vezérlGegység.

Az IR utasitasregiszterbe kerilt miveleti kod, a ’kiilsé feltételek’ és az ‘informacid a kbvetkez6
cimrél’ egylttesen a mikroprogram cimgeneratorban hatarozzak meg a mikroprogramtarban
a kovetkez6 cimet, ami az adott utasitds kovetkez6 mikroutasitdasara mutat. A ’kulsé
feltételek’ a kilvilagbdl érkezé jelek, ilyen példaul a CLOCK érajel, a RESET, a megszakitas stb.
Egy makroutasitas mikroprogramja lehet egymds utan elhelyezked mikroutasitdsok sorozata,
de a ’kilsé feltételek’, illetve az ‘informacio a kovetkez6 cimr6l’ ettél eltér6 cimet is el6allithat
a mikroprogramtarban.
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Egy (mikro)processzor, mikrovezérl6 adat-, vagy utasitds szohosszusaga fliggetlen a
mikroprogramtdar széhosszusagatol.

A 4.18. abran lathaté a makroprogram (gépi kédu program) és a mikroprogram kozotti
kapcsolat. Lathatd az abran, hogy egy gépi kodu utasitashoz, végrehajtasahoz tobb
alacsonyabb szintli mikroutasitds tartozik. A mikroutasitdsok szama fliggvénye a
makroutasitds bonyolultsdganak. Ezeknél a mikroprogramoknadl fellelhet6k ugyanazok az
elemek, mint a gépi kédu programoknal, alprogram, feltételes és feltétel nélkili ugras, stb.

mikroprocesszor

belsé sin kiils6 sin

v
L

~ ~ P
. . r
utasitas-regiszter o
. J Y
r
——— a
- ) m
mikro-
alprogram |/
| I |
S —

mikroprogram

| vezérl5 egység )

4.18. dbra. A makroprogram (gépi kédu progaram) kapcsolata a mikroprogrammal.

Ahhoz, hogy megértsik a mikroprogram mikodését az A akkumuldtor tartalmanak
komplementalasdra szolgalé COM A utasitas mikroalprogram m(ikodését vizsgaljuk.

Az utasitas feladata az, hogy az A akkumulator minden bitjét ellenkez6 értékdre allitja, ami
egyidejlileg torténik meg minden biten.

Az utasitas végrehajtasat felbonthatjuk harom lépésre, ezek a kévetkezbk:



e az A akkumuldtor tartalmanak atmdsolasa a bels6 buszon keresztil a
komplementalé egységbe (a mikroprogramtar 0010 cimjén elhelyezked6
mikroutasitas),

e akomplementald egység inditasa (0011-es cim mikroutasitasa),

e a komplementdlt érték visszairasa a bels6é sinen keresztil az A akkumulatorba
(0012 cimen levé mikroutasitas).

Természetesen azok az utasitdsok, amelyek memoridhoz fordulnak t6bb mikroutasitast
tartalmaznak. Egy ilyen mikroalproram t6bb hasonld, csak kis részletében eltérd részt tartalmaz,
gondoljunk csak a mikroproceszor modellnél targyalt adatbeolvasasra, a muveleti kod, a
cimrészek ¢és operandus beolvasasa a processzorba megegyezett, kiilonbség csak a rendeltetési
hely meghatarozasanal volt.

Ezek a megegyez0 részek ugyanazt az alprogramot hasznaljak.

A COM A utasitdshoz tartozé mikroalprogram a kévetkezd alaku:

Mikroprogramtar

Cim Tartalom

a b c d c f

0010 00 111 | 0010 | 0100 [ OO0 00

0011 00 100 | 0000 | 0000 | 000 00

0012 00 111 | 0100 | 0010 | 000 00

4.19. abra: A COM A utasitas mikroalprogramja

Az egyes mez6k jelentése:

e a—mez6 a vezérl6 egységen bellil haté mikroutasitast jeldli,

e b —az ALU aritmetikai-logikai egység bels6 elemeinek parancsszavai, példaul 100 a
komplementdld egység mikodik, 111 azt jelenti, hogy az ALU nem aktiv, stb.),

e c—mez0 a célregiszter cimét adja (0100 az A akkumulator, 0010 a komplementald
egység, 0110 az IR utasitasregiszter cimrészének cime, 1001 pedig a PC
programszamlalo cime, stb. cime),

e d—mez6 aforrasregiszter cimét adja,

e e — mez6 informaciodt tartalmaz a kdvetkez6 utasitds cimérdl (pl. 000, kdvetkez6
cim) és

96



97

e f—megadja azt, hogy melyik kiilsé feltétel hat ki a kovetkez6 cim meghatarozasara
(példaul 01 az atvitelbit, stb.).

Lathato, hogy a COM A utasitas 3 darab18 bites mikroutasitasbol all (nem szamolva az utasitas
lehivasat biztosito részt, amelyik minden utasitasnal ugyanaz)

Egy masik példa, elemezziik a feltétel nélkiili ugras mikroprogramjat. Az utasitas mnemonikus
kodja: JP cim, amely két részbdl all, egy miiveleti kodbol és a cim bindris alakjabol. Ez a két
érték (mint egységes utasitas) keriil be az IR utasitasregiszterbe, egyrészt a miiveleti kod,
masrészt cim alakban. Ez az utasitds nagyon egyszerli, mind0ssze a beolvasot cimet kell a
programszamlaloba athelyezni:

Mikroprogramtar

Cim Tartalom

a b (o d c f

002B 00 111 | 1001 | 0110 | 000 00

4.20. abra. A JP CIM utasitas mikroalprogramja.

Lathatd, hogy a miivelet végrehajtasa kozben az ALU miikodése tiltott.

4.4.2. AZ ARITMETIKAI-LOGIKAI EGYSEG (ALU — ARITMETIC LOGIC UNIT)

Az ALU aritmetikai-logikai egység egy tobbfunkcids digitalis kombinacids haldzat. Alkalmas
alap aritmetikai és logikai m(iveletek elvégzésére. Altalaban a kdvetkezd részek taldlhaték meg
az egységben:

e komplementalds (minden bit ellenkezé értéket vesz fel),

o |éptetés (altaldban |éptetés és korbeforgatas),

e (Osszeadas (2 operandus, egyszer(bb processzoroknal binaris, fixpontos),
e inkrementalds (az érték novelése eggyel),

e dekrementalas (az érték csokkentése eggyel) és

e Atvitel.

Vizsgaljuk meg az ALU logikai részét, hogyan épiil fel és miikodik. Természetesen itt csak egy
egyszer( példat elemziink. Legyen a feladat egy olyan hardver megtervezése és megépitése,
amelyik két bit A és B kozott végez logikai miiveletet, ES, VAGY, KIZARO VAGY és
INVERTALAS. A négy feladat igazsdgtabldzata a kdvetkezd:



P

Sol Y

0|0 ab
O([0Of[a+b
O[1]a®b
Ol 1 a

4.21. abra. Négy logikai feladat igazsagtablazata.

Mivel egyszerre csak egy logikai miveletet kell elvégezni, ezért egy multiplexerrel lehet ezt
megoldani:

a
s
b
—
MUX
4/1 Eredmény
[ SR

7. S‘l SO

o

4.22. adbra. A négy logikai fliggvény és a multiplexer.

A kovetkez6kben egy 16 aritmetikai és 16 logikai m(iveletet végrehajté ALU felépitését

elemezhetjik. Az 6sszesen 32 muvelet olyan multiplexerrel oldhaté meg, amelyiknek 5 SELECT
vezetéke van:



A
{ n
Cn
ALU

”n

B
n
S4S35:51S0

Co=0

~

v
Y

4.23. 4bra. 32 (16 aritmetikai és 16 logikai) m(ivelet végrehajtdsa.

Az dramkor igazsagtablazata:
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S: |8 | S| Se S4=1 S54=0

00 |0[|0] Y=A Y = A plus Co

00 0|1 |Y=A+B Y = (A+ B) plus Co

0 0|1|0| Y=AB Y = (A+ B) plus Co
00|11 Y=0000 Y = 0 minus Co
0|1/0|0| Y=AB Y = A plus (AB) plus Co
01|01 Y=B |Y=(A+B)plus(AB)plusCo
0 1|1|0|Y=A@B| Y=AminusBminusCo
0|1|1|1| Y=AB Y = (AB) minus Co
1/0(0|0|Y=A+B Y = A plus (AB) plus Co
10|01 |Y=ACDB Y = A plus B plus Co
10|10 Y=B Y= (A+ﬁ) plus (AB) plus Co
1/0/1|1| Y=AB Y = (AB) minus Co
11,0 0] Y=1111 Y = A plus A plus Co
1/1(0|1|Y=A+B Y =(A+ B)plus A plus Co
11|10 |Y=A+B Y:(A+ﬁ)plusAplusCo
1[1/1]1] v=A Y = A minus Co

4.24. dbra. 32 (16 aritmetikai és 16 logikai) mivelet igazsdgtablazata.

Az ALU-ban kombinacios halézati megoldasok mellett sorrendi elemek is szerepelnek, a
regiszterek.



A parhuzamos regiszter:

¢
CLK LD
n bites regiszter

CL OE
2

4.25. dbra. Parhuzamos beirdsu és olvashaté regiszter

Ahol:

CLK ( CLOCK) — ORAIJEL
CL ( CLEAR) - TORLES
LD ( LOAD) - BEIRAS

OE ( OUTPUT ENABLE ) - KIOLVASAS

Soros léptetl regiszter:
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Sin Sout

'y

n bites regiszter

¢n

Dout

CLK

CL

4.26. abra. Soros léptetd regiszter.

Ahol:
Sin (SERIALIN) —SOROS ADATBEMENET
Sout ( SERIAL OUT ) — SOROS ADATKIMENET

Dout (DATA OUT) — PARHUZAMOS ADATKIMENET

Szamlaldk:
kezdoeérték
n
CLK iy <D
Szamlalo
CL =

* n
4.27. abra. Szamlalé szimbolikus jelolése.

Ahol:
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CLK ( CLOCK) — ORAIJEL
CL ( CLEAR) - TORLES
LD ( LOAD) - BEIRAS

Az aritmetikai-logikai egységhez kapcsolddik tobb bistabil (flip-flop) amelyek a miveletvégzés
eredményétdl fliggben taroljak a kapott eredmény jellemzdit. Ezeket nevezik jelz6biteknek is,
vagy angolul a zaszld, flag széval. Osszefogva a bistabilokat egy &llapotjelz6 regiszter
keletkezik. Az allapotregiszter minden egyes bitje 6nalld, értékik mindig a m(veletvégzés
befejezésekor az eredménytdl fliggd értéket vesz fel.

A (mikro)processzoroknal, mikrovezérl6knél leggyakrabban hasznalt jelz6bitek a kbvetkez6k:

e (- atvitel (carry) jelz6bit, kétt6s szerepe van:

- Ha az eredmény legmagasabb helyértékén atvitel keletkezik C értéke 1-re
allitédik, erre példa a 4.28. dbran lathatd. A D7 helyen torténé atvitel D8
helyre keriilne, de ilyen nem létezik egy 8 bites regiszternél, e helyett az
atvitel a C atvitelbitbe keril. Ezt bizonyos utasitdsokkal vizsgalhatjuk, C
értéke alapjan eldgazast (feltételes ugrast) lehet |étrehozni a programban.

- A C jelz6bitet haszndlhatjuk Iéptetésnél és forgatasnal is, amire példat a
4.29. dbran lathatunk.

MSB LSB

+ 1 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 1 1 1 1 0 0
C jelzébit

4.28. abra. Példa olyan 6sszeadasra, ahol atvitel keletkezik.
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b)

4.29. abra. Korbeforgatas (rotdlas) a) és |éptetés balra b)

e V —tulcsordulas (overflow) jelz6bit, a V = 1 azt jelzi, hogy egy matematikai mivelet
eredménye nem értelmezhetd, hibds eredmény keletkezett. Ez matematikailag a
kettes komplemens elGjelbit hibdja: V = C, @ C , ahol C, az elSjelbitbe az atvitel,

vagyis b7, C, pedig az el8jelbitbdl valé atvitel. Tulajdonképpen egy nyolcbites

regiszternél a mlivelet eredménye kilépett a —128, + 127 tartomanybdl.

e N - a negativ szamot jeldli, csak elGjeles szamabrazoldsnal, kettes komplemensnél
van értelme, megegyezik a jelz6bit értéke megegyezik b7 értékével.

e Z —jelzi, hogy a regiszter tartalma 0 (Z = 1), illetve nem nulla, barmi mas (Z = 0).
Ertéke aritmetikai miveletek, valamint 6sszehasonlité utasitdsok végrehajtasa
utan allitédik, adatmozgatas utan nem valtozik értéke a tartalomtdl fliggéen. A
4.30. abran a példaban, a kizaré vagy mlivelet elvégzése utani dllapot lathato.

e H —’félatvitel’, tulajdonképpen ugyanaz, mint a C atvitel, de 4 bit utan, vagyis b3-
rél b4-re. Mivel a BCD (Binary-Coded Decimal) szamokat 4 biten lehet dbrazolni,
ezért szlikséges figyelni az atvitel jelentkezését. A BCD szamoknal 9 utan ujbdl 0
kovetkezik (és egy atvitel), ugyanakkor a 4 bit 16 kiilonb6z6 szamot dbrazolhat, de
ebbdl csak a 0 és 9 kozé es6 binaris kombindacidknak van értelme.

Z a mivelet el6tt MSB LSB
0 1 1 1 1 1 1 0 01O

@ |olo|lo]lo]lo]o]o]o]fo

1 0 1 1 1 1 1 0 01O
Z a mivelet utan

4.30. dbra. Mintapélda a Z jelz6bit bedllitasara (kizaré vagy kapuval).

A fent felsorolt jelzdbiteken kiviil processzortipustdl fiiggéen taldlhatunk még egyéb



indikatorbiteket, ez mindig az adott géptdl fligg.

A 4.31. dbran az ALU aritmetika-logikai egység ¢és a kiilonb6zo jelzdbitek kozotti kapcsolat
lathato.

1. operandus 2. operandus

Cs \/

8-bites aritmetikai-

logikai egység
Cp\ ALU
4 4 d7
C|VIN|Z
1 3
’Q

4.31. abra. A jelzobitek ¢s az aritmetikai logikai egység kapcsolata.

4.43. AZ AAKKUMULATOR ES AZ ALTALANOS CELU REGISZTEREK

Mint mar a (mikro)processzor modellnél is lathatd volt, a processzor egyik regisztere, az A
akkumulator kitlintetett szerepet jatszik a miiveletek végrehajtdsanak nagy részénél. Mint mar
emlitettiik, bizonyos esetekben munka regiszter a neve, W (Work Register). Az akkumulator
mellett a processzor tartalmaz még néhany regisztert, amelyek szama igen eltéro lehet tipustol
fliggben, néhanytdl néhany szazig terjedhet szamuk (gyakorlatilag a programozé szdmara a
CISC processzoroknal néhany érhetd el, mig a RISC processzorokra jellemzd a nagyobb szam).
Aregiszterek adatelérési ideje az 1 ns - 10 ns nagysadgrendben van, mig az operativ memoridhoz
val6 hozzaférés kb. egy nagysagrenddel lassubb. Rendszerint tobb regiszter egy processzoron
beliili memoriat alkot. A miiveletek egy része hasonldo modon hasznélja ezeket a regisztereket,
mint az akkumulatort, de korlatozottak a lehetdségek. Példaul a C jelzdbitet nemcsak az A
akkumulatorral végzett miiveletek allithatjak, hanem bizonyos 4&ltalanos célu regiszteren
végzett mlvelet 1s mddosithatja az értékét. Az adott processzor utasitaskészlete tartalmazza
ezeknek a lehetdségeknek a leirasat.
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4.4.4. CIMREGISZTEREK

A cimregiszterek mindig az operativ memoria valamelyik rekeszét cimezik, ez mar a a
mikroprocesszor modellnél is lathato volt.

A kovetkezd cimregiszterek talalhatok meg egy processzorban:

PC — utasitas, vagy programszamlalo,
DC — adatszamlalo,

SP — veremtar mutato (stack pointer) és
I — indexregiszter.

Sok processzornal az a lehetdség is fennall, hogy valamilyen altalanos célu regiszter cimzésre
is hasznalhato.

5. MEMORIAK

A digitalis binaris elektronikus rendszerek elterjedése az analog elektronikaval szemben
szamottevo, ennek két f6 oka van. Az egyik az, hogy az dbrazolt mennyiségek kozotti arany (a
pontossag) analdg rendszereknél 1 : 1000 lehet, mig a kétallapoti szamabrazoldsnal az érték
nagysaga, illetve a pontossag a megfeleld szamu bit meghatarozasaval érhet6 el. A mésik ok
az adat- és utasitastarolas hatékonysaga. Analdg elektronikai eszkozokkel ez gyakorlatilag
lehetetlen, mig a binaris logika sorrendi elemei, a flip-flopok (2. fejezet) alkalmasak egy bit
tarolasara ( 0 vagy 1).

Tekintettel arra, hogy az egyes szamitdgép-rendszerek teljesitményben, méretben,
bonyolultsdgban eléggé eltérnek egymastol, maga az adat- és programtérolas is lényeges
kiilonbségeket mutat egyrészt méretben, masrészt abban, hogy fizikailag hol helyezkedik el az
adott tar (memoria).

Tobb szempont szerint is elemezhetjiilk a memoriakat, itt most aszerint tekintjiik at ezeket az
elemeket, hogy kozvetlen, gyors elérést biztositanak a processzor szdmara, vagy nagy
mennyiségl adatot, programot tarolnak, igaz lassubb eléréssel.
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Memoriak
Fotar Hattértarak
/\ - Winchester
- CD/DVD
RAM ROM - Pen drive

- Memariakartya
- Cloud (felhd)

5.1. dbra. Memoriak felosztasa elérés szerint.

Minden szamitogép-rendszer rendelkezik fotarral, az dbra jobb oldalén felsorolt hattértarak
pedig részei a kdzeopes, illetve nagy gépeknek. A szamitdgép technika fejlodése soran
tobbféle megoldas jelent meg az adatok, utasitasok tarolasara, ebbdl néhany tartésan
megmaradt, néhany pedig talhaladotta valt, gyakorlati alkalmézra alkalmatlan.

A mai adattarolasi technikékra jellemz0 a szilicium alapu félvezeté megoldés, a magneses elv
¢s az optika.

Milyen elvarasok vannak a memoridkkal szemben?

e Tekintettel a szdmitdgép mikodeési elvére, a binaris logikéara, ugyanilyen alakban
célszerli tarolni az adatokat, vagyis binaris elektronikus uton.

o (Célszerli, foleg a méretek miatt a nagy adatslirliség biztositasa, vagyis minél kisebb
feliileten (kobtartalomban) a lehetd legtobb cellat kialakitani.

e Legyen az adttarolas tartds, tehat addig 6rizze a hordozd az informaciot, ameddig a

felhasznalas soran sziikséges azt.

Az informaci6 hordozora valo irasa a lehet6 legrovidebb ideig tartson.

Kiolvasaskor is legyen a kiolvasasi id6 a lehet6 legrovidebb.

Elvarjuk az adathordozotol, hogy nagyszdmu Ujrairast birjon ki, miel6tt meghibasodik.

Az egy bitre juto koltség a lehetd legkisebb legyen.

Sziikséges a fogyasztas minimalizasldsa. Itt sokszor megkiilonboztetiink normal

hasznalatot ¢€s ideiglenes haszndlaton kiviili Ugynevezett ,stand by”, vagyis

rendelkezésre allo allapototot.

Egyértelmii, hogy a fenti feltételeket egyetlen megoldas sem biztositja. Valamilyen elvek
szerint kompromisszumos megoldast kell talalni.
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Mivel a processzorhoz fizikailag és logikailag a legkdzelebbi memoria a fotar, vagy mas
néven az operativ tar, el0szor ezzel foglalkozunk. Itt jegyezziik meg, hogy a gyorsitasi
technikaknal hasznaljak a cache nevili gyorsito tarat, amelyek a processzor és a fotar kozé
keriil, de ezzel késobb foglalkozunk az 5.7. és 5.8. fejezetben (kisebb teljesitményii
processzoroknal, mikrovezérloknél természetesen nem alkalmazzak).

A fotar logikailag egy egységesen cimezhetd, minden cellat (memoriarekeszt) ugyanannyi id6
alatt elérd (irds/olvasas) része a rendszernek, fliggetleniil attol, hogy fizikailag eltérd elven
megépitett kisebb egységekbdl épitjiik fel. Vizsgéljuk meg eldszor azt, a technika, technologia
mai allasa szerint mely megoldasok johetnek szdmba. A kovetkez6 abran azok a megoldasok
lathatok, melyek szamba johetnek egy processzor fotaranak kialakitasanal, bar fizikai és
hasznalati paramétereikben van kiilonbség.

Fotar Memoriak

/”\

Felejté Nem felejté
(illékony) (nem illékony)
DRAM SRAM Tobbszor irhatd Egyszer Maszk

irhato programozott

MRAM FRAM Telepes  NVSRAM EPROM EEPROM FLASH
RAM

5.2. abra. Fétarban alkalmazhaté memoria technologiak

A fenti dbran dontden félvezetd technologidban megépitett memoridk vannak abrazolva.
Csekély jelentdségiik miatt nem foglalkozunk harom tipussal, ez az MRAM, mely magneses
elven miikddik, szintén nem targyaljuk a ferromagneses FRAM ¢és a két dielektrikumos
NVSRAM tipusokat.

Két 6 csoportot kiilonboztetiink meg, ezek:

o A felejtd memoridk (illékony memoridk) — a beirt informécié a tapfesziiltség
lekapcsolasaval elvész, 11j tartalom normal hasznélat kozben keriil a cellakba, ahonnan
barmikor kiolvashato — és

e Nem felejté memoridk (nem illékony memoridk) — programoz6 késziilékkel lehet 0j
tartalmat beirni, egyes tipusoknal pedig a lapraszerelt integralt aramkorbe miikodés
kdzben, tapfesziiltség kikapcsolasa utan is megtartja a beirt tartalmat.

5.1. RAM (RANDOM ACCESS MEMORY) — VELETLEN ELERESU MEMORIAK

RAM (Random Access Memory) - tetszOleges (kozvetlen, véletlen) hozzaférésti memoria:



e kozvetleniil irhatd és olvashatd, adatok dtmeneti tarolasara szolgal.

e Informacio tartalmuk a tapfesziiltség megsziinésével elvész.
A kozvetlen, vagy véletlen elérés kifejezés megtéveszto, valdjaban a lényeg abban van, hogy
a memoria teljes teriilete ugyanigy és ugyanannyi ido alatt érhetd el, akar iras, akar olvasas

céljabol. Két tipusa van:

e statikus RAM ( tarol6 elem: flip-flop (RS tarolo) ),
e dinamikus RAM (tarold eleme: kondenzator).

5.1.1. STATIKUS RAM MEMORIAK

+V
| l ]
L L | Lead
devices
Data
T T
Select Select

Data

5.3. abra. Statikus RAM kapcsolasi rajza 4 tranzisztorral, 2 ellendllassal.
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Vce
T Read
Write enable
enable :l | | I:
7\
_|_ N Read
2 data
Write
data :l | | |:

TEE

5.4. abra. Statikus RAM kapcsolasi rajza 6 tranzisztorral.

l l Address
Row selector

..... .’.----.
Read / Write Column selector
Data byte

5.5. abra. Statikus RAM szervezése.

A memoria tulajdonsagai:

- statikus RAM (tarol6 elem: flip-flop (RS tarolo, 4-6 tranzisztor) ),
- kicsi adatstirtiség (viszonylag sok elem miatt),

- nagy sebesség (elérési idd), 1 ns — 100 ns,



- nagy megbizhatosag,
- kis fogyasztas,
- rossz kapacitas/ar-viszony,

- elsésorban gyorsitd (cache) memoriaként hasznaljak.

5.1.2. DINAMIKUS RAM MEMORIAK

Select T

Storage

capacitor | Data

5.6. dbra. Dinamikus RAM memoria kapcsolasi rajza

- dinamikus RAM  (tarol6 elem: kondenzator-tranzisztor),
- nagy adatstiriség (viszonylag kevés elem miatt),
- kis sebesség (elérési id6), 10 ns — 200 ns,
- kis megbizhatdsag,
- kis fogyasztas,
- J6 kapacitas/ar viszony,

-2 ms — 4 ms frissités

A két memoria tipus 0sszehasonlitasa a kovetkezo tablazatban lathato:
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5.1. tablazat. A statikus és dinamikus RAM 06sszehasonlitasa

TULAJDONSAG STATIKUS RAM

DINAMIKUS RAM
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sebesség joval gyorsabb

kapacitas lényegesen nagyobb
fogyasztas kevesebbet fogyaszt

ar olcsobb

a hiba valosziniisége megbizhatobb

irasok/olvasasok szama gyakorlatilag végtelen gyakorlatilag végtelen

5.2. ROM (READ ONLY MEMORY) — CSAK OLVASHATO (NEM FELEJTO)
MEMORIAK

A csak olvashatdo memoriak csoportjaba tartoznak, tartalmuk nem vész el a tapfesziiltség
megsziintekor. A kovetkezo jellegzetes valtozatokkal talalkozhatunk:

Maszkprogramozott ROM — gyartaskor alakitjak ki a memoria-métrixot, nagy sorozatban
gyartott elemeknél nagyon olcsok. Az abran lathato, hogy a sorok-oszlopok
metszéspontjaiban a szakadas 0, a rovidzar 1 értéket ad.
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A
A

l l Address
Row selector

A A °
A A A A

2 S
‘A =g

o
o

Column reader

YYIYYY

Data byte

5.7. dbra. Maszkprogramozott ROM felépitése.

Mivel igy rovidzar keletkezne, ezért diodaval kell ezt meggatolni, a kovetkezd dbra szerinti
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modon:

Address
decoder
Address A1

{,
pus K ;\
;\

LI WA VA VA
™ MM

D2 D DO

Read only memory (ROM)

5.8. dbra. Maszkprogramozott ROM memoéria didédakkal.

Programozhat6 ROM — (PROM - Programmable Read Only Memory) — programozd
késziilékkel irhato a tartalmuk. Az informaci6 beirdsa egy fémbdl késziilt biztositék, ,,fuse”
kiégetésével torténik. A biztositék anyaga NICr, Ti, W, Pt, A programozashoz, az atégetéshez
5—20 mA aram ¢és 10..15 V fesziiltség kell, altalaban bipolaris &ramkdrokben alkalmazzak ezt
a technoldgiat. A programozas utan az eredeti, iires allapot mar nem allithatd vissza.



+V
U A 4
Address
decoder I\z I\z I\Z
A1
Address
bus
A2

..”_MNI /< p/‘z

'II}——«A~| /‘i

) A AT

D2 D1 DO
Programmable read only memory (PROM)

5.9. 4bra. Programozhat6 ROM, PROM memodria.

frhat6 — torolheté ROM (EPROM - Erasable Programmable Read Only Memory) —
programozo késziilékkel elektronikusan irhato, torlése egy meghatarozott hullamhossza,
ultraibolya fénnyel lehetséges. Az irds-olvasas lehetdségét az igynevezett lebegd GATE teszi
lehetdvé, mint ahogy a kovetkezd abran lathatd, a szigeteld rétegben egy kis elzart vezetd van.
Programozaskor a source-t foldeljiik, a gate-re és a drainre +25 V fesziiltséget kapcsolunk,
aminek hatdsara lavinaletorés jon létre a csatorndban, a nagy energiaju elektronok pedig
keresztiiljutnak az oxid potencialgatjan (3.2eV) és a lebegé elektrodara keriilnek,ezutan a
lebegd elektrodan 1évo negativ toltés ott marad, ezaltal a tranzisztor kiiszobfesziiltsége megnd,
¢s akkor sem nyit ki, ha a gate —re tapfesziiltséget kapcsolunk.
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Floating gate Gate

Gate oxide )
Tunnel oxide

P-substrate
| I
Source Drain

5.10. 4bra. [rhato-torélhetd ROM, EPROM keresztmetszete.

word word
line line
EL control gate EL control gate
= thin oxide layer = thin oxide layer
D .‘|‘.‘_’ :l. S D .I.“_“ ;|. S
—_— CS —_ CS
bit  floating <~ — bit  floating <~ —
line gate = line gate =
EL = electrons when < 50% = 1 EL = electrons when > 50% = 0
Current Flow > 50% Current Flow < 50%

5.11. 4bra. frhat6-tor6lheté ROM, EPROM meméria mitkddése.

A memoria tartalménak torlése egy az integralt aramkorre épitett tivegablakon keresztiil
torténik ultraibolya fénnyel. A fény hatdsara a csapdaba ejtett elektronok kikeriilnek a lebegd
gate-bdl, aminek hatdséra visszaall az eredeti allapot.

Az iras-torlés folyamat csak korlatozott szamban ismételhetd, egy bizonyos szamu irds-torlés
utan a szigeteld karosodik és tonkremegy. Adatot a ciklusszamra az adott tipusnal talalhatunk.
Ez a memoria még érzékeny a statikus elektromossagra is.



5.12. abra. EPROM memoria.

frhat6 — torélheté ROM (EEPROM - (Electrically Erasable Programmable ROM) —
programozo késziilékkel elektronikusan irhatd, a tartalom torlése szintén elektronikusan
lehetséges. Maga az iras altaldban joval lassubb folyama, mint az olvasas. Az iras-olvasas
lehetdségét az ugynevezett lebegd GATE teszi lehetdvé, mint ahogy a kdvetkezd abran
lathatd, a szigeteld rétegben egy kis elzart vezetd van. Programozaskor az alagit- hatast
hasznaljuk ki, vékony, tokéletesen szigeteld, fesziiltségbiro és toltésmentes oxidrétegben levd
GATE-re, az elektronok az alkalmazott fesziiltség polaritasatol fliggden mindkét iranybdl at
tudnak ,,tunnelezni”.

Control gate

tunnel oxide

5.13. 4bra. [rhato-t6rélhetd ROM, EPROM memoria keresztmetszete.
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oV +12V +5V
RS | e PSRV | P |

DB D w—pE

<« 0 ©—»

write erase read

5.14. abra. Irhato-térolhets ROM, EEPROM memoria miikodése.

Az iras-torlés folyamat csak korlatozott szamban ismételhetd, egy bizonyos szamu iras-torlés
utan a szigeteld karosodik €s tonkremegy. Adatot a ciklusszamra az adott tipusnal talalhatunk.

Mindamellett, hogy programozé késziilékkel is felprogramozhaté a csip, lehetséges a
nyomtatott &ramkoron is (nem kivéve abbol) miikodés kozben atprogramozni. Ez nagy eldny
az adatok tartds atirasara, nincs sziikség kiilon késziilékre.

FLASH memoria — megegyezik az el6z6 EEPROM memoriaval, de szervezése nem
bajtonkénti, hanem nagyobb blokkokban van (ennek programozéskor van jelentdsége).

A programozo késziilék

PROM, EPROM ¢s EEPROM memoridk programozésara szolgal, EEPROM esetében
tartalomtorlés is lehetséges.




5.15. ébra. A Microchip cég PROM, EPROM, EEPROM ¢és FLASH programozoja

5.3. AFOTAR MEMORIATIPUSAI

A kisebb rendszereknél nincs hattértar, egy, vagy néhany egyszerl program fut, nagyon
egyszerll operacios rendszer, vagy monitor alatt. Itt kifejezetten célprogramok talalhatok,
példaul egy szabalyozo, irdnyito rendszer, adott feladathoz specialis célprogram. Ezeknél a
megoldasoknal a cimezhetd teriilet valamilyen feltételek alapjan RAM és ROM részbdl 4ll,
ezek logikailag egy k6zos, cimezhetd teriiletet jelentenek. Természetesen a ROM memoriaban
van a program. A bonyolultabb, nagyob teljesitményli rendszereknél mar megjelenik a
hattértar, hiszen itt sokszor cserélgetjiik a programokat, ilyenkor inkabb a RAM memorianak
van nagyobb szerepe.

A program allanddan a fotar valamelyik rekeszére hivatkozik, egy adott szohosszusag
cimmel. Mivel egy rendszeren beliil egy egységnek (most memoriarekesznek, cellanak) csak
egy cime lehet, valamint egy cim hatasara csak egy egységnek szabad aktivva valni, a
kikiildott cimet egy logikanak azonositania kell és ha megegyezik az egység cimével, azt
aktivva kell tennie. Erre szolgal a cimdekddolas.

5.4. MEMORIA VALASZTO LOGIKA (TELJES CIMDEKODOLAS)

A Neumann tipusl mikroszamitégépnél egy koz6s memoria (f6tar) tartalmazza a programot
és az adatokat, valtozékat és ugyanennek a kozos memaridnak lehet a része a verem (stack)
membdria is. A Harvard tipusu szamitogépnél mar kiilén memdéridban talalhaté a program, mas
memoriaban az adatok. A memoriaban levé rekeszeket, amelyek tdbb bit sz6hosszusaguak (pl.
8, 16 vagy 32 stb.) cimezni kell.

Induljunk el az alapoknal. Ha 1 bit szolgdl a cimzésre, akkor azzal két kiilonb6z6 rekesz (vagy
mas elem, periféria) kiilonboztetheté meg (5.16. dbra). Az igy létrehozott cimvalaszté-logika
igazsagtablazata a 5.17. dbrdan taldlhaté.
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Cimregiszter

5.16. adbra. Egy bit szohosszusagu cimregiszter és cimzési tartomanya.

Memoria

Cim

A0

MO

A0 |[M1|MO
0j10]1
11110

M1

5.17. dbra. Egybites cim igazsagtablazata.
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Két bit sz6hosszUisagu cimregiszter mar 4 kilonbozé cimet allit el (22), ennek logikai rajza az

5.18. abran lathato és igazsdgtabldzata az 5.19. dbrdn lathatd.

Cimregiszter -A1

A1

A0

-AO

Memoria

Cim
MO

>oky

M1

M2

M3

0k

5.18. dbra. Két bit sz6hosszUsagu cimregiszter és cimzési tartomanya.




A1l 0 |[M3|M2|M1]|MO
0O01]0]JO0OJO}JO]1
0111010} 11]O0
110]1]0]11]10]O0
111]1110]0]0

5.19. abra. Kétbites cim igazsagtablazata.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy tetsz6leges sz6hosszusagu cimregiszterhez megtervezhetd a
cimvalaszto logika, a cimzett terilet nagysaga pedig a kovetkez6 képlettel szamithato ki:

Osszescim= 2" (5.1.)

ahol:

e 0sszescim --acimezhet6 memdriarekeszek szama,
e n -- a cimregiszter sz6hosszUsaga bitekben.

Ha egy (mikro)processzor példdul 16 bites cimzéssel rendelkezik, akkor az 5.1. képlet szerint
65536 kilonféle elem (rekesz) kilonboztethet6é meg a rendszeren beliil, ami a 16-0s
(hexadecimalis) szamrendszerben FFFFh. A szam utani h bet( utalas a hexadecimailis
szamrendszerre. Ez az érték még 64 kB (64 kilobajt) alakban is megadhaté. A 65536 és a 64 kB
kozotti eltérés oka abban van, hogy a 2™ értéke 1024 a tizes szamrendszerben és nem 1000.

Rovidebb program, vagy kevesebb adat esetén nem szikséges a szamitogép illetve a
mikrovezérl6 teljes cimezhet6 teriletét kiépiteni. Ugyanakkor egy memdriaterilet
felépitésekor kiilonb6z6 kapacitasu memdriaelemek kozott valogathatunk. Ezek a kapacitasok
kiilonb6z6 értéklek, de mindnél k6z0s az, hogy 2 hatvdnyaként fejezhet6ek ki, igy példaul
lehet 1 kB, 2 kB, 4 kB, 8 kB, 16 kB, 32 kB és 64 kB stb. nagysagu. Ezek a kapacitasok a mai
személyi szamitégépeknél hasznalt GB méretekhez képest elenyészGen kis étékek, de ma is
iparban hasznalt egyszer(, kis teljesitmény( rendszereknél elfogadott érték. A logika ugyanaz
a kB-nal is, mint a G-nal. Az 1 kB-nal kisebb kapacitdsnak ma mar nincs gyakorlati jelentGsége.
Ezek a memdriakapacitasok egymas kapacitasainak a kétszeresei, négyszeresei, nyolcszorosai,
stb. Kialakitdsuk olyan, hogy beépitett cimdekddoléval rendelkeznek, igy a cimdekddoldst
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elvégzik, egy adott szamu cimvezetékkel rendelkeznek. Ez pl. a 8 kB-os memdria esetén 2 =
8096 rekesz, vagyis 13 cimvezetékkel (A12-t6l AD-ig) rendelkezik a memoria. A 64 kB nagysagu
memoriateriletre igy 64 kB / 8 kB = 8 db. ilyen IC kdthetd be.

Ha maradunk a 8 kB-os memarianal, akkor az 5.20. abran megérthetjiik a memadriacimzés és
memoaria-valasztd logika |ényegét, az 5.21. abran pedig a cimek szerepét taldlhatjuk.

)

i A12-A0
/ 16 bites cimbusz >
7
mikropro- dekodolo memoria
cesszor A15-A13 csipvalaszto
jel
READ - WRITE jel >
, D7-DO
/
7

5.20. dbra: Példa a memdria-vélaszto logikara és cimzésre, 8 kB memodria esetén.

A memoriakapacitds novelésének érdekében tobb 8 kB-os memdriat is rakothetiink a
cimsinre. A processzor adatsinjére parhuzamosan csatlakozik ra az Osszes memoria
adatvezetéke, ugyanigy a cimsin Al12 - AO vezetékeire minden 8 kB-os memdria 13
cimvezetéke. A két, vagy tobb memdria megkilonbdztetése ekkor az 5.20. dbra 16 bites
cimregiszterének ‘cimdekddoldra’ nevli mezdje szolgal. Ez a példaban 3 bit, ami 2° = 8 elem
megkilonboztetését teszi lehetGvé (8 x 8 kB = 64 kB). A 8 jel kozil kell kivalasztani azt a
vezetéket, amelyik a memadria CS (chip select), csipvalasztd vezetékén keresztil engedélyezi,
vagy tiltja az adott memodria mikodését. Egy ilyen csipvalaszté (dekodold) logika
igazsagtablazata lathatd az 5.22. dbran levd tablazatban.

MSB LSB

A15]|A14|A13|A12|A11|A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AO

cimdekodoldra 8 kB kozvetlen cimzése
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5.21. dbra. 8 kB cimzése és kivalasztasa 16 bites cimbusz esetén.

_ cim memoria
i A15]1A14|A13| M7 | M6 | M5 | M4 | M3 | M2 | M1 | MO

0J]0}JO0]O0 0] 0JO0OJOJOJO]}JO]1

OjJ]o0]1 0Ojojojojojojp1jo
2101110 01 0]J]0jJO]J O] 1 010
3101]1 1 0J0]JO]O 1]1]0]0]0
4 1 1 010 01 0] 0]} 1 0] 0]O0}]O
5] 1 0|1 0Oojoj1jojJojojojo
6| 1 110 0] 1 0OjJo0o]JOoOjJoOojoj]o
71 1 1 1 11]0]0JO0O)JO0O]JO}]O0O]O

5.22. abra. 8 darab 8 kB-os memoria csip dekddolasa.

Ekkor az 5.23. abra szerinti memoria kiosztast kapjuk. A baloldali oszlop a beépitett memoaridk
kezdd- és utolsd cimét jeldli, mig a jobb oldali oszlop az egyes memdridk sorszamat mutatja.



. memoria
cim S
sorszam

0000

0.
1FFF
2000 :
3FFF '
4000

2
5FFF
6000

3.
7FFF
8000
9FFF e
A000

5.
BFFF
C000

6.
DFFF
EO000

7
FFFF

5.23. dbra. 64 kB membdriateriilet kit6ltése 8 darab 8 kB kapacitdsi memériaval.

Az 5.24. dbra a 0. 8 kB, az 5.25. 4dbra az 1. 8 kB, mig az 5.26. abra a 6. 8 kB memdria cimeit
mutatja, ahol x értéke 0 vagy 1 lehet. Az el6z6ek alapjan a 0. memadria 0000 kezd6- és 1FFF
utolsé cime kozott helyezkedik el pl. O0B5A, de a 2B5A az 1. 8 kB memodria cime, mig a CB5A

mar a 6. 8 kB memariaban van.

MSB LSB
A15|A141A13|A12|A11|A10] A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 A1 | AO
1 0 0 0 X X X X X X X X X X X

cimdekodolora

kozvetlenul 4kB-os memoriara

5.24. dbra: A 0. 8 kB cimei.
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MSB LSB

A15|A14|A13|A12|A11|A10| A9 | AB | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AO

110101110 x| x| x| x| x| x||x]|x]x]x]x

cimdekodolora kozvetlentlil 4kB-os memariara

5.25. dbra. Az elsé 8 kB cimei.

MSB LSB

A15|A14|A13|A12|A11|A10| AD | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AD

1 0 0 1 1 X X X X X X X X X X X

cimdekodolora kozvetlentl 4kB-os memoriara

5.26. abra. A 6. 8 kB cimei.

A memoridk kijeloléséhez sziikséges hardver megtervezése az 5.22. abran lathatd tablazat
alapjan torténik. MO vezetéket az 5.20. dbran lathaté memdria CS bemenetéhez kell
csatlakoztatni. Az itt megjelend 1 jel engedélyezi a memdria miikodését, a 0 pedig teljesen
levdlasztja azt a mikroprocesszorrdl (az adatsinrél). Matematikailag ez a kovetkez6 alakban
adhaté meg:

Mo=A,_ A, A, (5.2)

Hasonldan hatarozhaté meg az 6sszes memariakivalaszto jel, pl. M1 és M6 is:

M1=A;5 A, Ay (5.3)

M6=A,. A, A (5.4.)

Az A12 - A0 cimek megjelennek ugyan mindegyik memarian, de csak a CS vezetéken keresztiil
engedélyezett meméridban cimeznek egy rekeszt.
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Kil6nb6z6 kapacitasi memoariak is haszndlhatdk ugyanazon a memdriatartomanyon beliil, de
figyelembe kell venni néhdny szabalyt a meméridk elhelyezésére.

5.5. MEMORIA VALASZTO LOGIKA (RESZLEGES CIMDEKODOLAS)

Az el6z6 fejezetben az ugynevezett teljes cimvalaszté-kéd meghatarozdsa volt lathatd.
llyenkor minden cim egy adott fizikai elem (memdriarekesz) miikodését teszi lehet6vé, ami a

teljes cimzés felhasznaldsat jelenti.

Egyes esetekben, ha eleve a rendszer nem igényli a teljes cimezhets teriilet felhaszndlasat,
akkor hasznalhatd az ugynevezett részleges cimvalasztd-kéd létrehozasa. Ez csokkenti a

hardver elemek szamat.

Tartalmazzon egy rendszer két darab 4 kB kapacitasi memdriat. Mint [athatd volt, a 4 kB
cimzése 12 vezetéket, vagyis All - A0 vezetékeket haszndlja. Ugyanigy a masik 4 kB is
ugyanezen vezetékeken keresztil cimezi az egyes rekeszeket. Az Al12 bit segitségével

szétvalaszthatjuk a két teriiletet (5.27. abra).

DB

VAN

AB

1kB < D3-D0 >
*4b

< A11-A0
CS

o]

*4b

RD / WR
N

:—\— A12
CS
< D7-D4 >
1kB
< A11-A0
D7-D0O A15-A0

5.27. dbra. Részleges cimdekddolas két darab 4 kB-os memaria esetében.



A 0C2D és 1C2D cimek kozott ez a kapcsolas kilonbséget tesz, az elsé cim a felsd, mig a
masodik az alsé memdridban valaszt ki rekeszt, de pl. a 2F59 és CF59 cimeket ez a cimvalasztas
mar nem kilénbozteti meg. Mivel itt a cimvdlasztds nem hasznalja fel az A15, Al4 és Al13
cimvezetékeket az ezeken fellépé barmilyen érték hatastalan. Példdul a memodria
100111010010 (9D2) cimen levé celldja aktiv lesz a kovetkezd cimeknél is: 09D2, 29D2, 49D2,
69D2, 89D2, A9D2, C9D2 és E9D2. A harom nem hasznalt legnagyobb helyérték( cimvezeték
2% = 8 cimet ad.

5.6. A VEREMTAR (STACK) MEMORIA

Az alacsony- és magas szintl programozdsi nyelveknél megismert alprogramok és
megszakitassal inditott alprogramok, eljarasok visszatérési cimének tdarolasat biztositod
memoaridt nevezik verem, vagy stack memoridnak. A gépi szint(i programozas is hasznal
alprogramokat, ezért sziikséges ennek a memdriatipusnak a targyaldsa. Fontos még az
alprogramoknal, megszakitdsoknal a megszakitott program adatainak, paramétereinek
ideiglenes megé6rzése is, ez is lehetséges a verem (stack) meméaridban is.

Kétféle megoldas terjedt el a gyakorlatban:

e programozott (szoftver) verem (stack) memdria és a
e hardver verem (stack) memoria.

A programozott verem (stack) memdria gyakorlatilag a rendszer RAM memdridjanak egy
részét foglalja el, mig a hardver megoldasnal a mikroprocesszoron belil egy bizonyos,
kisszamu regiszter alkotja ezt a memdriat.
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RAM memoria

valtozok _

adatszamlalo

visszatéresi cimek stack pointer
és ideiglenesen (veremmutato)

tarolt adatok _

5.28. dbra. RAM memoria felosztasa valtozok- és verem adatok tarolasara.

« 7.z

a valtozok térolasara, ez a memoria fels6 része, az Uj valtozok taroldsa novekvé cimek felé
torténik. ARAM memobéria alsd részén helyezkedik el a veremtdr, Uj adatok beirdsa a veremtar-
mutatoét (stack pointer) a kisebb cimek felé mozditja el. Ez azért j6, mert igy a két terilet
(valtozék és veremtdr) egymds felé kozeledik. Természetesen (ligyelni kell arra, hogy ne
torténjen atlapolddas a két rész kozott. Vannak olyan megoldasok, ahol nagyobb RAM terilet
all rendelkezésre, hogy teljesen szétvalaszthatdk legyenek az egyes teriiletek feladat szerint,
igy kilon program-, adat-, verem- és kiilonleges memdriaterilet van kialakitva, nem
lehetséges egyikb6l a masikba véletleniil adatot atvinni.

A programozott verem viszonylag nagy kapacitadsu memoria, de a processzor és verem kozotti
adatcsere idGigénye kortlbelll tizszerese a processzoron beliili regiszter-regiszter miveletek
idGigényének. A hardver verem nagy sebesség( adathozzaférést biztosit, hiszen processzoron
bellil helyezkedik el, igaz kapacitasa kisebb a masik tipusénal.. A kisteljesitmény(
mikrovezérléknél inkdbb a hardver megoldast alkalmazzak, mig példaul adatfeldolgozasnal a
szoftver megoldast (a PC gépeknél is).

Altaldban a mikroprocesszorok rendelkeznek a stack memaridba adatot beiré utasitassal, amit
rendszerint PUSH utasitasnak hivnak, valamint adatot a memariabdl kiolvasé utasitassal, ami
POP (néha PULL). Ez a memodria LIFO (Last In First Out) strukturaju, ami azt jelenti, hogy a
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legutoljara beirt adat kiolvasdsa torténik meg legelGszor, a kovetkez6 kiolvasott adat még
kordbban kerilt a memoéridba. Az 5.29. dbrdn lathatd, hogy a PUSH utasitdssal a veremtar
csucsara beirt (5.29. (a) dbra) adat a POP utasitassal (5.29. (b) abra) olvashaté ki, szintén a
veremtar csucsaroél. A kdvetkez6 POP a régebben beirt adatot tavolitja el (5.29. (c) abra).

A

F3 5C
F3 ;
5C 5C
42 42 42
9B 9B 9B
a) b) C)

5.29. dbra: Példa a PUSH (a abra) és a POP (b és c abra) hasznalatara

Az 5.30. dbra szemlélteti a stack memodria és a stack pointer (veremtar mutatd) kozotti
kapcsolatot. Ha programozott veremtar hasznalatarél van szé, akkor a veremtar mutaté
sz6hosszusaga rendszerint a 8 bites gépeknél 16 bit, hardver megoldasnal értelemszerlen
kisebb szohosszusag elegend6. Az 5.30. abran programozott megoldas lathaté. A veremtar
mutatd ‘sétal’ a memoaria rekeszein, cimezve azokat, minden stack memaridba vald iraskor
értéke csokken, adatkivételnél értéke novekszik. Létezik forditott megoldds is, vagyis
adatbeiras esetén a veremtdr mutato értéke eggyel nd, kiolvasaskor eggyel csdkken.

SP
m-1 —P m-1
SP

—P m m F3
m+1 5C m+1 5C
m+2 42 m+2 42
m+3 98 m+3 9B
a) b)

5.30. abra. A veremtar mutatod (SP) és a veremtar viszonya a PUSH utasitas végrehajtasa el6tt
(a abra) és utan (b abra).

5.7. MEMORIAK ELERESI IDEJENEK VIZSGALATA
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A mai modern szamitdgép-technika fejlédése immar tobb mint 60 évre tekint vissza. Ez id§
alatt mind az architekturanal, mind a technoldégianal sziilettek olyan megoldasok, amelyek a
mai napig alkotdelemei szdmitégépeinknek, meg természetesen ezen megoldasok,
technoldgiak egyes részei tulhaladottakka is valtak.

Egyik teljesitményndvelS, nem strukturalis megoldas az érajel-frekvencia novelése, amely ma
mar a legnagyobb értékeknél tart, nem nagyon tudjuk ezt a sebességet tovabb névelni. Mi a
helyzet az egyes elemeknél elért fejlédéssel? A kovetkezé dbran tobb mint 20 évet tekintlink
at, egyrészt a processzorok id6zitését, drajel-frekvenciajat, masrészt a DRAM (dinamikus RAM)
félvezet6 memoridk elérési idejét 6sszehasonlitva. A teljesitményndvelést logaritmikus skalan
abrazoljuk. Lathaté, hogy ez id6 alatt a processzoroknal hdarom nagysagrenddel, tehat
ezerszeresen megnGtt az érajel frekvencidja, mig ugyanezen id6 alatt a memoaridknal egy hét-
, nyolcszoros gyorsulast sikertlt elérni.

teljesitmeény

1000

100

DRAM

1980 2012

5.31. dbra. Processzorok és memoriak teljesitményének novekedése

Ennek a nagy id6beli kiilénbségnek kovetkezményei vannak, a processzor képes id6egység
alatt joval tobb milveletet végrehajtani, mint amire a DRAM memdriak képesek,
tulajdonképpen a memoria szabja meg a szamitdogép teljesitményét.

Kisebb teljesitményd, iparban hasznalt processzoroknal a megoldas az, mivel itt sok, kis
teljesitményt igényl6 feladatot kell megoldani, hogy a memodria elérési sebességéhez
idomitjuk a processzorok sebességét.

Ott, ahol mégis cél kihaszndlni a processzor képességeit, egy olyan megoldast kell taldlni,
amely kozelebb hozza a két értéket. El6szor nézzilk meg a kovetkez6é abran, hogy milyen
aranyok vannak a memadriakapacitasok és az elérési id6k kozott egyes memariaknal. Az dbra
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csak szemléltetd jellegli, piramis alaku, ezzel a lefelé szélesedé jelleggel a nagyobb kapacitast
jeldljik. Ertéket elég nehéz beleirni, mert a fejlédés olyan gyors, hogy rovid idS alatt akdr
nagysagrenddel is n6het a kapacitas. A sebesség viszont aranylag stabil érték, igy az fel van
tlintetve, de mivel ezeket az értékeket nem tudjuk érzékelni, az abra jobb oldalan egy olyan
skala lathaté, amely 1 masodpercnek tlinteti fel a regiszter-regiszter mlveletet, ehhez
ardnyosan pedig a tobbi memdria sebességét. Erdekességképpen a nyomtatd egy karakter
nyomtatdsdhoz sziikséges idejét is feltlintettik, ami esetiinkben 200 év!

novekvo
tarolasi kapacitas

csokkend 1sec
tarolasi koltség

gyorstar 2+10-9 B g6
(cache)
fotar 10*10°9 10886

(operativ memoria)

hattértar 10*102

(winchester, CD) v 20 nap

elnevezés bajt kapacitas / hozzaferési ido

nyomtato 400 ev

5.32. dbra. Memoria elérési id6k 6sszehasonlitasa.

A fenti dbran a processzor (regiszter-tarak) és a f6tar kozott megjelenik egy f6tarnal kisebb,
de regiszterek szdmdanal nagyobb kapacitdsu, regisztereknél lassubb, de f6tarndl gyorsabb,
viszonylag draga gyorsitétar, a cache. Szerepe az, hogy a gyakran hasznalt adatokhoz, illetve
programrészekhez gyorsabban jusson a processzor. Megjelenésiikkor még kozos adat-
program cache volt hasznalatos, azutan szétvalasztottak kilon adat és kilon program
gyorsitotarra, majd kétszintd, kés6bb megjelentek a haromszintl megoldasok is.

A program-cache esetében a program épp egy aktualis része keril a cache-be, ahonnan igy a
processzor 0tszor gyorsabban tudja kiolvasni az utasitasokat, mint a f6tarbdl. Valéjaban a fétar
tartalmat hardver megolddssal a gép blokkokra osztja, mindig azt a blokkot bent tartva a
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cache-ben, amelyik aktudlis (ahol a program fut). Amennyiben a kévetkez6 utasitas mashol
van, Uj blokk masolddik be, egy Iépésben.

Az adat-cache alkalmazdasakor forditott irdnyu blokkmozgatasra is szlikség van, hiszen a cache-
be visszairt értékek a f6tarba is vissza kell hogy keriiljenek.

Program-, illetve adatlokalitasrél akkor beszéliink, ha a programutasitasok, illetve az adatok
kis id8intervallumban a memdria egy kis teriletét foglaljak el.

Id6beli lokalitasrol akkor beszéliink, ha adatra-, illetve utasitasra rovid idén belil hivatkozunk.

A helyi lokalitas azt jelenti, hogy az adatra-, illetve utasitasra vald hivatkozdsnal a kovetkez6
értékek ezek kozvetlen kdrnyezetében levé adatok, illetve utasitdsok. Példaul egy vektor
elemeinek egymas utani feldolgozasa, vagy a programnal a linearis programszerkezet miatt a
kovetkez6 utasitas a kovetkezd memariacellaban van.

Fizikailag, ha a gyorsitd tar a csipen bellil van, akkor ON-CHIP, a csipen kivil van akkor OFF-
CHIP megolddsrol beszéliink.

Ha hivatkozdskor az adat, illetve utasitds a cache-ben van, akkor a CACHE-HIT fogalmat, ha
nincs a cache-ben, akkor CACHE-MISS fogalmat hasznaljuk. A szervezés hatékonysaga miatt a
CACHE-HIT/CACHE-MISS arany 90 % felett van.

5.8. LEMEZGYORSITO CACHE TARAK

Természetesen a szamitégép-rendszereken belll masutt is vannak olyan kapcsolatok, ahol a
két egység miikodésében lényeges id6beli eltérések vannak. llyenek a hattértarak. Itt is lehet
a miikodést optimalizalni, lemezgyorsito gyorsitd tarak alkalmazasaval. Ezek nagysaga a tobb
tiz MB méretet is meghaladja. A kovetkez6 dbran lathatjuk a gyorsitd tar nélkiili és az azzal
torténd megoldast. Lathatd, hogy itt is nagy a sebességbeli kiilonbség a hattértar és fétar
kozott (5.33. dbra).

mereviemez |€——P> fétar

mereviemez |—P cache - fotar
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5.33. dbra. Lemezgyorsitd cache megoldas

5.9. VIRTUALIS MEMORIA, VIRTUALIS TARKEZELES

Szeretnénk, ha a szamitégép példaul a hattértar teljes tartalmat ,1atna”, vagyis egyszerre
tudjon barmikor barmit gyorsan elérni. Természetesen a f6tar az a része a gépnek, amellyel a
processzor a gyorsitod tar(ak)on keresztil kapcsolatban van. llyenkor az operacids rendszer és
a hardver kozosen egy olyan technikat alkalmaz, amelynél a processzor teljes cimzési
tartomanya a hattértarold teriilete, az ugynevezett MMU (Memory Management Unit) a
virtudlis cimet a f6tar cimévé alakitja. A cache memdrianal megismert logikdhoz hasonlé
maddon torténik ez az atalakitas. Tobb megoldas létezik, egyik az, amikor egyforma méreti
blokkok kerlilnek a hattértarolérdl a f6tar bizonyos részébe.

0. blokk | 1. blokk | 2. blokk n. blokk

virtualis cim = blokkszam + relativ cim

5.34. dbra. A blokk szerepe a virtudlis memoéridnal

Amikor Uj blokkra van sziikség, a hardver és operacios rendszer feliilir egy régi tartalmat egy
Uj blokkal, itt is tobb megoldas van, gyakran hasznaljak az LRU (Least Recently Used —
legritkabban hasznalt) technikat.

Alkalmaznak még szegmentalasi technikat is a blokkok helyett, de itt mivel az egyes tartalmak
kiilonb6z6 hosszusaguak, figyelni kel az atlapolddasra.

6. PERIFERIAK, KI- ES BEMENETI INTERFESZEK, EGYSEGEK

A szamitogép alapfeladata a bemeneti adatok és informacidk beolvasasa, feldolgozasa és a
kapott eredmények, vezérl6jelek visszajuttatdsa a folyamatba, emberhez, illetve masik
szamitégéphez, szamitdgépekhez. Ebben a folyamatban fontos szerepet jatszik a szamitégép
és periféria-egységek kozotti adat- és informacidaramlds. llyen peifériak a billenty(zet,
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134
képernyd, érintGképernys, egér, jelfogd, |éptetémotor, vagy az analdg jelek beolvasasat
lehetévé tevs A/D atalakitd, mikrofon, hangszéré stb.

Az 1/O periféria-eszkdzok LS| (Large Scale Integration) — nagy bonyolultsagd — és VLSI (Very
Large Scale Integration) — nagyon nagy bonyolultsagu technoldgidban megvaldsitott eszk6zok,
amelyek rendszerint programozhatdak, pontosabban bizonyos paramétereik allithatéak.
Flggetlenil attél, hogy mint 6nallé csipek képezik egy mikrogép épit6elemét, vagy szerves
részét alkotjak egy mikrovezérlének, mikodési elvik, felépitésik ugyanaz. Esetleg kiilonbség
csak ott van kozottik, hogy addig mig a szamitéépnél a tervez6mérndk hozzarendeli egy
cimhez az eszkozt, addig ez a mikrovezérldn belll mar adott, ezen valtoztatni nem lehet.

A szamitdgéphez csatlakoztatott 1/O periféria-eszk6z szerves részét képezi a rendszernek,
feltétlentl szikséges haszndlatakor is biztositani a szadmitdégép, szamitégép-rendszer
0sszehangolt mikodését. Ezt teszi lehetévé az illeszt6 aramkor, az interfész (interface). A
szamitogépekhez az 1I/O eszkdzt ugyanolyan logika szerint kapcsolhatjuk hozza, mint a
memoriaknal |atott teljes, illetve részleges cimdekddolas (cimkivalasztas).

Ezen eszkozbknél a programozhatdsdg azt jelenti, hogy a rendszer induldsakor, vagy
m(ikodése kdzben a programozé az allapotszé meghatarozasaval egy adott izemmddot allit
be, ami szerint m{kodik az eszkdz a kovetkez6 allapotszo valtoztatdsig. llyen mikodési maéd
példaul az, hogy az eszkdz bemenet vagy kimenet, kérhet-e megszakitast a szamitdgéptdl,
mekkora az adatatviteli sebesség, paros vagy paratlan a paritasa stb.

Az 6.1. dbran lathaté blokkvazlat szemlélteti, hogy elvileg milyen adat-, illetve
informacioaramlast kell biztositani a processzor és az I/O eszkodz kozott.



uzenet

- bemend adat
- kimend adat
vezerl6 adat

- parancs sz0
- allapot sz6

mikic= < > /0 eszkdz

processzor

vezerld jelek

) cimdekddolo
eszkoz engedelyezeés

cim

6.1. dbra. A periféria csatoldsa a processzorhoz.

Meg kell jegyezni, hogy a kovetkez6kben az egyszerel, viszonylag kis kapacitasu
szamitégépekrdl, mikrovezérl6krdl van szd, ahol a periféridk vezérlését is a processzor végzi,
tehat itt nics kilsd sin alkalmazva, mint a komolyabb szamitogépeknél.

Az abran lathato, hogy a processzor és az 1/O eszk6z kozotti kétirdnyd buszon (DB adatsin)
keresztul tobbféle adat aramolhat, igy a kimend és bemend adatok mellett az 1/O eszkoz
Uzemmoaddjat meghatdrozo parancsszg, illetve az eszkdz allapotdra utald allapotszo is.

A szamitogép-elemeket gyartd cégek sokfajta csipet gyartanak az I/O feladatok elvégzésére.
Ezeket nemcsak a szamitogépekhez kéthetjik, hanem mikrovezérl6khoz is, ha nincs elegendd
kimenet, vagy bemenet, illetve analdg jeleket szeretnénk feldolgozni.

Az 1/0 eszkdzoket harom f6 csoportba sorolhatjuk, azzal a kikotéssel, hogy ezek miikodési elvei
kozott atfedés lehet:

e parhuzamos I/0O eszkozok,
e soros I/0 eszkozok és
e kulonleges feladatot ellato I/O eszkozok.

Mint mér az el6z6 fejezetekben lattuk, a CISC strukturdju gépekben az adatok és programok
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abrazolasa parhuzamosan torténik 8-, 16-, 32- vagy 64 biten. Amikor két eszk6z kozott egy
igy abrazolt adat atvitele valik sziikségessé, kézenfekvo a szohossziusagnak megfeleld
bitszamu parhuzamos adatatvitelt, csatornat alkalmazni. Ekkor valdoban az adatatvitel
sebessége nagy, de példaul egy 32 bit szohosszisagl informacidcesere 32 parhuzamos
vezetéket igényel, és még egy kozos foldvezetéket, nem beszélve arrol, hogy ilyenkor a
zavarszirés érdekében minden egyes vezetékkel parhuzamosan 6sszesodorva kell vezetni a
kozos, foldvezetéket, ami igy mar legalabb 64 eret jelent. Ezt a modszert révid tdvolsagok
athidalasara lehet alkalmazni, altalaban 8 bit szélességben.

Nagyobb tdvolsagokra vald adatatvitelnél rendszerint soros atviteli csatornat hasznalunk.
Ennek egyik oka az, hogy ilyenkor minddssze egy érparra van szikség az adatatvitelhez, ami
lényegesen egyszer(siti a kabel kivitelezését, de a soros adatatvitel a mar meglevd
rendszereknél is hasznalhaté. llyen példaul a telefonvonal. Ekkor mar Iényegesen lecsokken az
adatatviteli sebesség, hiszen minden egyes bitet kiilon-kilén kell tovabbitani, valamint az add
és vevl kozott szinkronizaciot, egyuttfutast kell biztositani.

Vezetékes soros adatatvitel mellet még alakimaznak soros infravords adatatvitelt is, ahol egy
infravoros tartomanyban a fényt kibocsatd didda modulalt jelét egy fototranzisztor fogadja.
Természetesen a kiilvilag zavard jeleit szlirni kell, tovabba a kozeg (levegd, levegbben levs
para, por, szennyezés) az atvihet6 tavolsagot is befolyasolja.

Radids soros adatatvitel a széleskorlien elterjedt, f6leg a 2,4 GHz-es tartomanyban dolgozé
Bluetooth technoldgia, vagy a wifi haldzat.

A soros és parhuzamos adatatviteli elv kombindlhaté is, példdul 16 bites adat atvitele
megoldhatd négy |épésben egy négy bit sz6hosszusagu adtatviteli csatornaval.

A kiilonleges I/0 eszk6zok hasznalata célszer(i gyakran hasznalt, bonyolult adatatvitelnél, ahol
nagy mennyiségl adat mozgatasat kell biztositani gyorsan, példdul hattértarak
(hajlékonylemez-meghajté, Winchester stb.).

6.1. PARHUZAMOS 1/0 VEZERLO-ILLESZTO ESZKOZOK

Ezek a parhuzamos I/O vezérlG-illeszté eszkozok rendszerint bajt szervezés( adatatvitel
lebonyolitdsat teszik lehet6vé a mikrogép és a kils6 periféria-eszk6zok kozott. Két, vagy tobb
8 bites porttal (kapuval) rendelkeznek, tartalmaznak vezérl6 regisztereket és vezérl6 logikat.
Programozhatdsaguk, Gizemmaddbedllithatosdguk és felépitésiik miatt aranylag kevés hardver
hozzdadasaval épithetd hatdsos szamitogép.

A 6.2. dbran egy programozhatd 1/0 parhuzamos interfészt belsd, logikai felépitése lathatd.
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6.2. dbra. Parhuzamos I/0 interfész belsé felépitése, blokk-sémaja.

A két vezérlGregiszter (A port és B port) biztositja az dramkor programozhatdsagat. Az ide beirt
parancsszé hatarozza meg az adatatvitel paramétereit, megszakitas-engedélyezést, stb.
Ugyanezen informacié hatarozza meg az 1/O vonalak adataramlasi iranyat, tehat azt, hogy
bemenetkét, vagy kimenetként hasznalja a program ezeket a csatlakozépontokat. Egyes 1/0
eszkozoknél a kimenetek és bemenetek csak csoportonként hatarozhatok meg, de léteznek
olyan parhuzamos elemek is, ahol minden egyes csatlakozasi pont tetsz6legesen hasznalhaté
kimenetnek, vagy bemenetnek. A mikrovezérl6knél hasonld szervezés(i portok vannak
egybeintegrdlva a processzorral, memdriakkal. Labanként lehet az irdnyt a portokon
programozni. Elektromos szempontbdl olyan meghajtéval rendelkeznek, hogy a bemenet nem
igényel kilon tapfesziiltséget, mindossze egy kapcsold, nyomdégomb vagy érintkezé adja a
jelet, kimenetként pedig mind logiai 0, mind logikai 1 allapotban 15 mA-es jelet biztositanak.

137



A processzor és az eszkdz belsé sinje kozott talalhatd ‘adatregiszter’ Ugynevezett hdromallasu
regiszter (Tree State Logic), ami azt jelenti, hogy a C5 csipvalasztd jel megléte engedélyezi a
mikroprocesszor adatsinjének és az eszkoz belsé adatsinjének 6sszekapcsolddasat, illetve a jel
hidnya ( 0 ) teljesen szétkapcsolja a két sint. A €5 jel akkor 1-es értéki, ha az eszkdz cime
(dekodolé aramkor) megegyezik a szoftver altal kikiildott cimmel.

A mikroprocesszor és az eszkdz kozott tehat egyrészt az adatok dramlasanal az adatregiszter,
masrészt a cimeknél és a vezérlGjeleknél a ’csipvalasztd és irds-olvasas logika’ tartja a
kapcsolatot. A logikanal hasznalt jelek a kovetkezdk:

e (5 a csipkivalasztas jele,

e R/W (olvasas/iras) jel, aminek megléte is sziikséges az adataramlashoz, ez a jel
szinkronizalja az adatatvitelt a processzor és az eszkdz kozott, ha példaul R /TV =1,
akkor az eszkdz fel6l a mikroprocesszor felé van adatatvitel, & /¥ = 0 esetén a
processzor kild adatot az /0 eszkozbe,

e RESET jel biztositja bekapcsolasnal az eszkoz alapallapot-bedllitasat, ez a jel
tulajdonképpen hardver jel, a taplalas bekapcsolasakor jelentkezik,

o A, és A, cimvezetékek, amik meghatdrozzdk a vezérl6regisztereket, itt a két
vezeték 4 belsd vezérl6 regiszter meglétét teszi lehetévé,

e IRQA és IRQB vezetékek megszakitast kérhetnek a mikroprocesszortél akkor, ha
azt a parancs-sz6 lehet6vé teszi (tehat a programird engedélyezte a kiilsé
megszakitds elfogadasat).

A bekapcsolaskor fellépé RESET hardver jel csak bizonyos belsé regisztereket, illetve a
kimeneteket allitja alaphelyzetbe. Az alaphelyzet nem mindig 0, illetve nem minden eszkdznél
veszik fel a kimementi pontok a 0 értéket, van ahol ez az érték 1-es, ennek oka, hogy ha a
kimenetek INPUT allapotba keriilnek, akkor a bemeneten biztositja a hardver a tapot, hogy a
kpcsoldnak ne kelljen kiikon, kivalrél ezt megkapni.

A programozdé feladata, hogy megirjon egy inicializdlé programrészt, amely a f6program
indulasakor a hardver-szoftver-igényeknek megfelelé kezd6helyzetet hoz létre. Ez f6leg a
kimenetek, illetve bemenetek meghatarozasa, de ide tartozik a megszakitas engedélyezése,
vagy tiltasa is. Ez a kezd6helyzet bedllitas két részbdl all:

e az eszkoz alapallapotba hozdsa RESET jellel, vagy programutasitasokkal és
e az Uj parancsszO beirasa az /0 eszkdz parancsregiszterébe.

Ett6l a pillanattdl kezdve a program megfelel§, adatatvitelt biztositd része igény szerint
lebonyolitja a processzor-kiilvildg adatcserét. Ez az adatcsere harom mdédon mehet végbe:

o kozvetlen adatcsere vezérlGjelek hasznalata nélkiil,
e adatatvitel vezérlGjelekkel (hand shake) és
o vezérlGjeles adatatvitel, megszakitdssal.
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Az elsd adtatvitel ugyan a legegyszeriibb, de ilyenkor minden feltétel nélkiil a kimeneti
eszkOzre adat keriil, annak vizsgalata nélkiil, hogy az miikoddképes, illetve foglalt, vagy nem.
Ugyanez vonatkozik adatbeolvasasra is, feltétel nélkiili adatbeolvasasra kertil sor, annak
ellendrzése nélkiil, hogy az adott bemeneteken valoban megtalalhato-e a stabil, helyes adat.
Lathato, hogy az ilyen adatforgalom hardvere egyszerli, 4am a megbizhatosaga is kicsi.

Az el6z8 adatatviteli méd hibainak kikliszobolésére szolgal a masodik tipusu, ahol megjelenik
egy, vagy néhany vezérl§ jel az adatatvitel szinkronizdlasara. llyen vezérl6jelek példaul az adat
stabil, eszkoz foglalt, vagy egy konkrét példa, a nyomtatdban nincs papir stb. A bonyolultabb
hardver altaldban képes megoldani a szinkronizaciés feladatokat, amennyiben nem, ezt
szoftver eszkdzokkel kell potolni.

A harmadik adtatviteli tipus hasonlit a masodikra, a kiilonbség csak ott van, hogy nincs allandé
szoftveres vezérlGjellekérdezés, hanem a hardver eszkdzon létrejov6é valtozas hatdsara
programmegszakitasi igény lép fel, amit az 1/0 eszkdz tovabbit a processzor felé.

6.1.1 A CENTRONICS PARHUZAMOS ADATATVITEL

Nagyon sokszor sziikséges vézérl6-, mérG-, adatgy(ijt6, vagy mas rendszereket az igen
elterjedt IBM PC személyi szamitdgéphez kotni adatcsere céljdbdl. A berendezés és PC kozott
parhuzamos adatcserelehet6ség valdsithaté meg az ugynevezett CENTRONICS parhuzamos
porton keresztill, ami gyakorlatilag minden PC tartozéka. Ez a port szolgdlt valamikor a
parhuzamos nyomtatdk személyi szamitdégéphez valé kapcsoldsara. Még ma is a biztos,
hibamentes adatatvitele miatt CNC vezérlési szerszamgépek x, y és z tengelyét ezen keresztil
vezérlik. Az 6.3. dbran a PC személyi szamitdgép hatoldalan levd csatlakozd képe [athatd. A
kivezetéseket, a labakat az abra szerint szamozzak 1 és 38 kdzott.

6.3. dbra. A PC személyi szamitogép hatoldaldn taldlhaté CENTRONICS parhuzamos port.
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A 38 csatlakozasi pont megnevezése és feladata a 6.1. tdblazatbdl olvashaté le. A tablazat irany
oszlopa a csatlakozéhoz kapcsolt berendezés (példdul nyomtatd) szempontjabdl értendé.

6.1. tdblazat. A CENTRONICS parhuzamos csatlakozé labkiosztasa

Lab

10

11
12
13
14
15
16
17
18

19-30

Jelolés

STROEBE

DATA 0 (LSB)
DATA 1
DATA 2
DATA 3
DATA 4
DATA 5
DATA 6

DATA 7 (MSB)

ACKNOWLEDGE

BUSY

PE

SELECT

AFD

NC

oV

CHASSIS GND
+5V

GND

Irany

bemenet

bemenet

kimenet

kimenet
kimenet
kimenet

bemenet

kimenet

Leiras

0 esetén beolvassa a DATA adatot
(DATA7 — DATAO). Az impulzus legaldbb
0.5 ps kell hogy legyen

A nyolc parhuzamos adtbit

A jel 0 aktiv lesz, ha az adatatvitel
befejez6dott. Ekkor ujabb adatatvitel
kezd6dhet.

Jelzi a PC felé, hogy foglalt a berendezés.

Ha értéke 0, nem vehetd a 8 adatbit

Nincs kihasznalva.

A berendezés hazanak foldje.

Legfeljebb 50 mA-os aramforras.

Jel foldelés.
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31 INPUT PRIME bemenet

32 FAULT kimenet

33 GND

34 NC Nincs kihasznalva.
35 +5V kimenet

36 SLCT IN bemenet

A PC személyi szamitogép és a mi altalunk tervezett berendezés kozott kialakithatd egy
parhuzamos adatatvitel (6.4. d4bra). Az eljardast megérthetjik az 6.5. abran lathaté
idédiagrambdl.

> berendezes

CENTRONIX > berendezeés
csatlakozo
B

STROBE
BUSY
a

6.4. dabra. Parhuzamos adatatvitel PC-b6l berendezésbe CENTRONICS pdarhuzamos
csatlakozoval.



DATA 0-7
A
X kiildott adat Xkc’izémbbs adatX
1 : [ >
[ (I t
P |
STROBE A T B
: | min. : : min.
| 05us 1 0.5 us
x . ’ '0! i
>
t
BUSY
| >
t

6.5. dbra. A parhuzamos adatatvitel id6diagramja PC-b6l berendezésbe CENTRONICS
parhuzamos csatlakozéval

Az id6diagramon lathatd, hogy nem szlkséges az 0Osszes jel felhaszndldsa a vezérelt
adatatvitelhez. A PC program, ami megirhaté barmilyen nyelven, el6szor leellenérzi, hogy a
berendezés fogaddallapotban van-e. Ezt az dllapotot a BUSY jel 0 értéke jelzi. Ezek utan ki kell
kildeni parhuzamosan, egyszerre a nyolc adatot (DATA7 — DATAQ). Az addnak, a PC-nek az
eddig 1-es szinten levé STROEE jel O-ra hizaséaval kell jeleznie a berendezés felé azt a tényt,
hogy az adatok immar stabilak (nincsenek atmeneti allapotban), tehat a berendezés atveheti
azokat. Az adatok bedllitdsa és a STROEBE megjelenése kozott legalabb 0,5 ps-nak kell
eltelnie. A vevé érzékeli a STROEE aktivva valasat, dtveszi az egy bajtos adatot, de egyuttal a
BUSY jel felemelésével jelzi, most foglalt, fel kel dolgozni az adatot. Ez id6 alatt az add (PC)
ellendrzi a berendezés allapotat, de nem kiild Uj adatot, mert foglalt a vevé. Miutdn a vevé (a
berendezés) feldolgozta a kapott adatot, szabadda valik, amit a BUSY jel O-ra ejtésével jelez az
ado felé.

6.2. SOROS I/O VEZERLO-ILLESZTO ESZKOZOK

A soros adatatvitelnél az addoldali I/0O eszkoz feladata az, hogy a parhuzamos (rendszerint 8
bites) adatot soros impulzusok sorozatava alakitsa at, azért, mert a soros adatatvitel egy
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vonalon keresztil torténik. A vevében taldlhaté soros 1/O eszkoz a sorosan vett impulzusok
sorozatat alakitja vissza parhuzamos adattd (6.6. dbra).

t

<
MSB|LSB MSB|LSB MSB

LSB
__|0|1|1|1|0|1|o|0 1|o|1|o|o|1|0|1 o|o|1|1|1|1|1|o|__

MSB LSB MSB LSB

6.6. abra. Parhuzamos adatok sorossa vald atalakitdsa és visszaalakitdsa parhuzamos
adatokka.

A soros adatatvitel igen elterjedt, mindossze egy vonal (érpar) sziikséges megvaldsitasahoz.
FGleg térben tavoli helyek kozott torténik ily mdédon az atvitel. Igen gyakran a mar meglevé
telefonvonal hasznalhaté adatatvitelre (MODEM kozbeiktatasaval), aminek segitségével
Interneten keresztil barmely tavoli helyen levé szamitdgép elérhetd. A 6.7. abran lathaté a
szamitégép és telefonvonal 6sszekapcsolasa.

telefon-
mikro- SOros «—»| MODEM 'vo'nal
szamitoégep interfész

6.7. dbra. Adatatvitel mikroszamitdgép és tavbeszélévonal kozott.

A  hagyomdanyos telefonvonal analdg jelek tovabbitdsara képes egy bizonyos
frekvenciatartomanyon beliil, igy sziikséges a binaris digitdlis jeleket atalakitani folytonos
jelekké, amelyek szinuszos jelek. Ezt végzia MODEM, ami MODuldtor-DEModuldtor réviditése.

Egyéb berendezések, példaul adatgyljté eszkozok, szabdlyozdk stb. is kapcsolhatdk soros
interfész alkalmazasaval a mikroszamitégépen, ahogy az a 6.8. dbran lathato.
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mikro- L<:> soros | g o
szamitogeép interfész

berendezés

6.8. dbra. Eszkoz csatlakoztatasa soros interfésszel a mikroszamitogéphez.

6.2.1. SOROS SZINKRON ES ASZINKRON ADATATVITEL

Soros adatatvitel esetén megkilonboztetiink:

e szinkron és
e aszinkron adatatvitelt.

6.2.1.1. SZINKRON SOROS ADATATVITEL

Ennél az adatatvitelnél egy drajelnek van kiemelt szerepe, az érajel megaddsa utan minden
egyes Oraimpulzus alatt egy bitet kell atvinni. Ekkor az atvitt informacié pontosan
értelmezhetd. A 6.9. dbran lathaté a soros adatatvitel bindris alakban, illetve fésziiltség (aram)

értékekben kifejezve.

A je
L '|
R B B SOros
I R R
| 1 | 1 I 1
] R B
: : I 1 I 1 >
1 1 1 1 1 1 t
1 1 | 1 I 1
1 1 I 1 | 1
1 1 I 1 I 1
1 1 0 0 0 1 jelentés

6.9. dbra. Szinkron soros adatatvitel

Mivel 3ltaldban mindig bdjtokat visz 4t a soros egység, sziikséges a bajtok kozotti hatadr
megtaldldsa. Amennyiben ez nem torténik meg, teljesen hasznalhatattlan adatok kerilnek
feldolgozasra. A bajthatdr megtaldlasanak médja az, hogy az értékes adatok atvitele el6tt az

add két szinkronizacids jelet kild ki.
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6.2.1.2. ASZINKRON SOROS ADATATVITEL

Az aszinkron adatatvitel abban kiilonbozik a szinkron atviteltdl, hogy akkor, amikor nincs
adat, nem torténik semmilyen jelatvitel, a karakterek (bajtok) kozott egy szakadas van
(BREAK). Amennyiben a logikai 0-hoz 0 V fesziiltséget, a logikai 1-hez példaul 5 V
fesziiltséget rendeliink, akkor nem lehetne kiilonbséget tenni egy valddi fizikai
vezetékszakadas és egy jelmegszakadas kozott. Ezért rendszerint forditott logikat hasznalunk,
vagyis a logikai 0 lesz 5 V érték, mig a logikai 1-es 0 V. igy akkor, amikor nincs adatatvitel
alland6 magas szint van a vezetéken. Egy soros aszinkron adatatvitel lathaté a 6.10. abran.

A
jel megszakadas megszakadas ¢ jel

'
1] 1 11,
& y J \ i/ \ J t

adat adat adat

6.10. abra. Aszinkron soros adatatvitel.

A két adat kozotti id6 tetsz6leges hosszisagu lehet, igyhogy valami médon meg kell oldani a
szinkronizalast az add és a vevd kozott. Ehhez sziikséges egy adadtatvitelt inditd jelzébitet
bevezetni, illetve az adatok végét jelz6 bitet. A valddi 8 bites adatot megel6zi egy START bit,
valamint lezérja (legaldbb) egy (vagy tobb) STOP bit. igy valdjdban 1 bajt, vagyis 8 bit
atviteléhez legalabb 10 bitre van sziikség. Az aszinkron adatatvitel [athaté a 611. dbran, a fels6
abran a logikai 0 0 V fesziiltségnek, mig a logikai 1-es 5 V fesziltségnek felel meg, az dbra fels6
részén pedig forditva. Ertelemszer(ien a START és STOP bitek is megfordulnak, ellenkezd
értéklek. A 8 adat logikai O, illetve 1 értéku lehet, ezt az abrdn a jelben levé dthlzassal jeloltik.
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jel START bit adat STOP bit

soros adat

_'>‘ t

A 4
4

—
4

8xT Tx

jel A START bit adat STOP bit

_b‘ t

i 8xT T

6.11. dbra. Aszinkron adatatvitel szervezése.
6.2.2. RS-232C ASZINKRON FESZULTSEGSZINTU SOROS ATVITELI CSATORNA

A CCITT nemzetkozi tadvkozlési bizottsag a V.24-es és V.28-as ajanlasaiban meghatarozta a
soros adatatviteli interfész feladatait és elektromos jellemzGit. Az adatatvitel a DTE (Data
Terminal Equipment) berendezés, ami a szamitégép, illetve szamitdgépes termindl és a DCE
(Data Communications Equipment) tdvkozlési, vagy egyéb berendezés kozott torténik. Az
amerikai EIA szervezet egy szabvanyt fogalmazott meg az interfész |étrehozasara, aminek neve
RS-232C. Ezen szabvany szerint soros 6sszekottetés valdsithatd meg barmilyen két berendezés
kozott. A berendezés lehet szamitdgép, méréfej, megjelenits eszkoz stb. Aszinkron lizemmad
mellet az RS-232C interfésszel szinkron kapcsolat is [étrehozhato.

Az interfész csatlakozobol, kabelbol és elektromos elemekbdl all. Az interfész
fesziiltségértékei az 6.2. tablazatban lathatok. A szabvanyban hasznalt TTL jelszintnél
magasabb fesziiltségértékek csokkentik az atvitelnél zavardlag hatd zavarjelek hatasat.

6.2. tablazat: Az RS-232C fesziiltségszintjei

TTL jelszintek RS 232 jelszintek
Fesziltség Jelentés Fesziiltség  Jelentés
értékek oL

értekek
0V...08V alacsony (0) 3V....15V alacsony (0)

2,4V...5V magas (1) -15V....-3V magas (1)
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A csatlakozo ldbkiosztasa a 6.12.. abréan lathato, ennek neve D25.

1 © © © 000 000 0 0 013

140 © © ®© ®© 0606 © 00 0 025

6.12. dbra. D25-6s RS-232C csatlakozo6 labkiosztasa.

6.3. USB (UNIVERSAL SERIAL BUS)

Mind az RS232 soros, mind a CENTRONICS parhuzamos porthoz vald csatlakozds csak
fesziiltségmentes allapotban lehetséges. Ezzel szemben az USB csatlakozas PLUG AND PLAY,
ami annyit jelent, hogy barmikor, mtikddés kdzben is csatlakoztathatd, illetve levalaszthato a
berendezés. A csatlakozé jele a kovetkezé:

6.13. dbra. USB csatlakozd jele

A csatlakozas tovabbi elénye, hogy fa struktira alakjdban tovabbi USB csatlakozdval ellatott
készulékek kapcsolhaték a szamitdgéphez.
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USB allomasvezérld

A virtualis gyokérhub
eszkoz hub eszkoz

£ /\ &
© (]
> =
£ g
s ) 5

eszkoz hub O

eszkoz eszkoz

6.14. dbra. USB csatlakozds lehetséges hierarchijja.

Az dbrdn a HUB nev({ USB osztépont kevesebb darabszamu és kisebb teljesitmény(i tovabbi
USB eszkdz csatlakozasat teszi lehetévé, ekkor passziv, tehdt nem igényel tovabbi
teljesitményt, illetve lehet aktiv HUB is, amikor nagyobb fogyasztasu, vagy tébb USB eszkozt
csatlakoztatunk.

Megjelenése 6ta tobb szabvanyos tipusa jelent meg, néhdny adat a kilénbozé megolddsokra:

Low speed: max 150 kB/s, USB-1.1, USB-2.0, USB-3.0
Full speed: max 1,2 MB/s, USB-1.1, USB-2.0, USB-3.0
Hi speed: max 48 MB/s, USB-2.0, USB-3.0

Super speed: max 400 MB/s, USB-3.0

A PC személyi szamitogéphez csatlakoztatott kilénbozé berendezések sokszor IRQ vonal
megszakitast igényelnek (példauls az RS 232), ennek a technikanak erre nincs szliksége, tehat
nem kot le IRQ megszakitdst.

A kovetkez6 dbrakon néhany USB csatlakozo fizikai felépitését lathatjuk.



6.15. dbra. USB csatlakozd valtozatok

Az egyes labak szerepe a kovetkezd tablazatban lathatok. A két adat vezeték (D7 és D7)
mellett még a 0 — 5 V tapldlas is megtalalhatd, ami egy csatlakozdsnal dltalaban 1 A terhelét
engedélyez a késziilék szamara, vagyis az ennél kevesebbet fogyaszté csatlakoztatott eszk6zok
nem igényelnek plusz taplalast.

6.3. tablazat. Az USB csatlakozasi pontjai

Pin Elnevezés Szin Leiras
1 VCC Piros +5VDC
2 D- Fehér Data -
3 D+ Zold Data +
4 GND Fekete Ground

6.4. A SZAMITOGEP ES PERIFERIAK KOZOTTI ADATFORGALOM SZERVEZESE

A szamitogép hardver a periférian keresztiil tud kiilvilagbdl analdg, vagy digitalis jelet
feldolgozas céljabol beolvasni, illetve a szoftver, program alapjan adatot, informaciot
kikiildeni. A hardver miikddését programozassal tudjuk hatdsosan kihasznalni, mindig a
megfeleld biztonsagi, atviteli sebességi kovetelmények figyelembe vételével.

A szamitdgépek {6 feladata adatokon miiveleteket végezni annak érdekében, hogy egy, vagy
tobb faladatot végrehajtsanak. Ennek sordn é4llandé adatcserére keriil sor a kiilvilag és a
mikroszamitogép, mikrovezérl kozott. A kiilvilag (ember, masik szamitogép, illetve folyamat)
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a legkiilonb6zobb tipusu jeleket allitja eld (analog és digitalis, fesziiltség, nyomas, hdmérséklet,
elmozdulas, szog stb.), ugyanugy a legkiilonfélébb jeleket kell a szamitégépnek visszakiildenie
az adott rendszerbe.

Mint mar lattuk, a szamitogépen beliil, tehat a processzor €¢s memoridk kozott egy aranylag
szoros, bindris, illetve logikai kapcsolat van, ellentétben a szamitogép ¢és kiilvilag kozotti
kapcsolatot biztosité I/O elemekkel szemben, ahol meg kell oldani:

e akiilonféle analog és digitalis fizikai mennyiségek binaris alakba valo atalakitasat,

e szint és teljesitményillesztést és

e aziddzitési problémakat.

Altaldnosan az adatatviteli folyamatot a 16.1. abra szerinti blokksémaéval szemléltethetjiik.
Eléfordul, hogy egy I/O eszkdz nem végez kétiranyt adatatvitelt, ilyenkor vagy csak
adatbevitelrdl, vagy csak adatkivitelrél beszéliink.

adatatvitel

kimeno adat ’
mikro- ‘ bemend adat
processzor | parancs ’

‘ allapot

/0O eszkoz

vezeérlés

6.16. abra. Processzor és /0 eszkdz kozotti adataramlas és vezérlés.

Az 1/0 eszkoznek négy feladatot kell megoldania:
e azadatok ideiglenes tarolasa,
e cimdekodolas és eszkozkivalasztas,
e parancsértelmezés és
e 1ddzités €s vezérlés.

Az adatok ideiglenes tarolasara azért van sziikség, mert a bemeneten megjelend adat, valamint
a feldolgozas ideje nem mindig esik egybe, illetve adatkivitelnél a kovetkezd, 01j adat kiirasaig
a régi adatnak stabilnak kell lennie.

A cimdekddolas €s eszkozkivalasztas a megfeleld, megcimzett periféria aktivizalasat jelenti,
azon idéperiodusra, mig lezajlik az adatatvitel. Ez id6 alatt a rendszer 6sszes mas periféridja az
adatsinrdl lekapcsolt allapotban van.

Mivel az /O eszk6zok tobb, Osszetettebb feladat elvégzését is lehetdveé teszik, sziikséges a
parancsok dekodolasa, értelmezése majd azok végrehajtasa.

A fent felsorolt feladatok végrehajtasa folyaman mind a mikroprocesszornak, mind az 1/O
eszkoznek kiilonbozé hossziasagn ido6 alatt lezajlo folyamatait kell szinkronizalni.

A mikroprocesszor, mikrovezérld és 1/0 eszkozok kozotti adatatvitel harom modon oldhatod
meg. Ezeket a megoldasokat 6nélloan is lehet hasznélni, de sokszor eléfordul a modszerek
egyidejii haszndlata is. A harom mddszer a kdvetkezo:
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e programozott I/O adatatvitel,
e megszakitassal kezdeményezett I/O adatatvitel és
e kozvetlen memoriahozzaférés (DMA).

6.4.1. PROGRAMOZOTT I/O ADATATVITEL

A mikroprocesszor ¢s bemeneti/kimeneti eszk6zok kozotti programozott adatatvitelnek harom
lehetséges forméja van:

o feltétel nélkiili adatatvitel,

o feltételes adatatvitel és

o feltételes kivalasztasos adatatvitel.

6.4.1.1. FELTETEL NELKULI PROGRAMOZOTT I/O ADATATVITEL

Csak olyan esetben hasznalatos, amikor a kiilsd periféria valaszideje ismert. Ennél a
megoldasnal a kiils6 eszkdoznek mindig késznek kell lenni az adatatvitelre (akar kiildés, akar
fogadas) a programban szereplé megfeleld utasitds végrehajtasakor. Egyszerlis€gébdl
kovetkezik, hogy a program, valamint a hardver felépitése is igen egyszeri. A 6.17. dbran
lathat6 a feltétel nélkiili adatatvitel vazlata.

program
]
]
]
]
]

IN A, (07) adatatvitel (BE)
] T
1 1
] 1
l ¢
]
]
1

OUT (03), A adatatvitel (Kl)

6.17. abra. Feltétel nélkiili I/O adatatvitel folyamatabraja.

A programban szerepld IN A,(07) utasitas hatasara a bemend eszkoz portjan levo 8 bit bekeriil
a processzor akkumulatoraba. Az IN utasitds (07) része a beviteli eszk6z cimét adja meg, itt
ennek értéke 7. Ezt kovetden egy programrész végrehajtisara keriil sor, amely rész az abran
pontokkal van jeldlve. A masik adatatviteli utasitas, az OUT (03),A hatdsdra az akkumulatorban
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levé 8 bit atkeriil a (03) cimmel ellatott kiviteli eszkdzre, ahol az eszkézben levd regiszter
tarolja az j adatot egy jabb adatkiirasig, adatvaltoztatasig.

Mindkét adatatviteli utasitdsban kozos az, hogy nem torténik semmilyen vizsgalat annak
megallapitasara, hogy a beviteli, vagy a kiviteli eszkoz képes-e az adott feladat elvégzésére.
Tehat megtorténhet az is, hogy a kiviteli, illetve beviteli eszkdz hibas, vagy kikapcsolt
allapotban van, esetleg nincs csatlakoztatva a rendszerre. Ilyenkor adatbeolvasaskor
véletlenszert érték keriil az akkumulatorra, vagy a rendszer ir ugyan a kimeneti eszkdzre, de a
kiirand6 adat nem jelenik meg az eszk6zon.

6.4.1.2. FELTETELES PROGRAMOZOTT I/O ADATATVITEL

A feltétel nélkiili adatatvitel hibai miatt egy olyan adatatviteli eljarast kell alkalmazni, ahol a
beviteli/kiviteli eszk6z allapotat a rendszer vizsgélja az adtatvitel elott €s annak allapotahoz koti
az adatatvitel végrehajtasat, vagy elhalasztasat. Ennek a mddszernek a neve ‘feltételes I/O
adatatvitel’, és gyakorlatilag a programozott adatatvitelek koziil ezt alkalmazzuk minden
esetben mikroprocesszor és I/O eszkdz kdzott.

A 16.3. abran lathato a feltételes programozott adatatvitel. A program az I/O eszkdz allapotat
vizsgalja, amennyiben nincsenek meg a feltételek az adatatvitel lebonyolitasara egy ciklus
alakul ki. Itt latszik a modszer elénye mellett az is, hogy ebben az esetben gyakorlatilag a
program csak az eszkoz allapotat teszteli, ami azonban a még nagyobb baj, mindaddig nem
engedi a programot tovabb, mig nem alakul ki az adatatviteli feltétel, tehat mas I/O eszkoz
lekezelése nem johet 1étre.

program
ujbol: IN A, (01)
ANI 10h
JZ ujbol varakozasi
’ hurok
IN A, (02)
’ adat-
atvitel

v

6.18. abra. Feltételes 1/0 adatatvitel folyamatabraja.

A programban az IN A,(01) utasitassal keriil az akkumulatorba az eszk6z(6k) allapota, amit az
ANI 10h utasitassal maszkolunk (logikai ES miivelet), vagyis csak az aktualis 1/0 eszkozhoz
tartozo allapotbitet valasztjuk ki az 6sszes allapotbit koziil. Ha ennek értéke 0 lesz, vagyis az
eszk6z nem képes az adatatvitel lebonyolitdsara a JZ ujbol utasitassal ujbol elinditjuk a
programot. Adatatvitelre kész I/O eszkoz esetében kilép a program a ciklusbdl és elvégzi a
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szlikséges adattranszfert, vagyis a példankban az akkumulatorba olvassa a kettes cimre kotott
perifériabdl az adatot.

6.4.1.3. FELTETELES, KIVALASZTASOS (POLLING) /0 ADATATVITEL

Tobb /O eszkdz esetében a feltételes adatatvitel nem miikddik, hiszen egy eszkdoz mar
leallithatja a tobbi periféria adatatvitelét. Ennek kikiiszobolésére hasznaljuk a kivélasztasos,
feltételes adatatviteli moédszert, amely modszer a 6.19. abran lathato.

az 1.
I/O adatatviteli
eszkoz kér adat-
atvitelt?

igen

adatatviteli
program

nem

az2
I/O adatatviteli

eszkoz ker adat-

atvitelt?

igen

adatatviteli
program

6.19. 4bra. Feltételes, kivalasztasos 1/O adatatvitel folyamatabraja.

Az abran lathat6, hogy nincs varakozas egyik 1/0 eszk6z lekérdezésénél, illetve kiszolgalasanal
sem, hiszen abban az esetben, ha a periféria nem képes adatatvitelre, a programban nem torténik
hurok kialakitasa, tovabb 1ép a kovetkez6 eszkoz kiszolgdlasara. Akkor, ha a periféria igényelt
adatatvitelt, illetve képes az adatatvitel lebonyolitadsara, ez megtorténik, ami utan ugyancsak a
kovetkezo 1/0 eszkoz vizsgalatara, illetve kiszolgalasara kertil sor.

A 6.20. abran lathat6 egy teljes ciklus tobb 1/O eszkoz kiszolgalasara a kivalasztasos (polling),
feltételes 1/0 adatatviteli modszerrel. Ennek a modszernek eldnye az, hogy minden eszkozzel
csak addig foglalkozik a program, mig meg nem allapitja, hogy szabad-e a periféria, viszont ez
a modszer hatranya is, hiszen minden ciklusban minden eszkozrél meg kell allapitani ezt az



adatot, ami sok id6t emészt fel. Ez kiilonosen akkor zavard, ha a periféridk ritkan képesek
adatatvitelre.

1.1/0 aen
eszkoz
1. adatatviteli
— * program
2.1/0 'gen
eszkoz
2. adatatviteli
* program
nem
1
1
1
1
1
|
i
n. 10 'gen
eszkoz
n. adatatviteli
* program
nem

6.20. abra. A kivalasztasos, feltételes ciklikus adatatvitel folyamatabraja.

6.4.1.4. MEGSZAKITASSAL KEZDEMENYEZETT ADATATVITEL

Az eldzd, programozott I/O adatatvitelnél viszonylag sok 1d6 szlikséges annak megallapitasara,
hogy az 1/O eszkdz képes-e¢ az adatatvitelre. Ez lassibb programvégrehajtast idéz eld,
ugyanakkor az események pontos egymas utanisagat is befolyasolja.

Ezért célszeriibb az adatatvitelnél a megszakitassal kezdeményezett adatatvitelt alkalmazni, itt
ugyanis csak akkor kertil sor adatatvitelre, ha azt az /O eszkdz megszakitas-igénnyel jelezte.
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A féprogram akadalytalanul végrehajthatja az ott eldirt feladatait, anélkiil, hogy iddt pazarolna
a periféridk lekérdezésére.

Megszakitassal kezdeményezett adatatvitelnél a fOprogram végrehajtdsa, amennyiben ez
engedélyezett megszakad, a vezérlés atkeriil egy alprogramra, amely ellatja az igényelt
adatatvitelt. Ez a folyamat a 6.21. abran lathato.

A mikroszamitogép megszakitasos rendszere aszinkron eseményekre is tud valaszolni, vagyis
a kiilsé 1/0 eszkdzok igényeire, ugy, hogy nem varakozik ciklusban az eszkdz szabadda
valasara. Mivel a mikroprocesszoroknak tobb megszakitast fogadé bemenetiik van, illetve ha

155



kevés a bemenetek szama az kiils6 logikaval bdvithetd, tobb periféria kiszolgalasa is lehetové

valik.
féprogram
megszakitas —
kilsé 1/0 adatatvitel
eszkozrél /
megszakitast

kiszolgalo
alprogram

v

6.21. abra. Megszakitassal kezdeményezett adatatvitel vazlata.

A 6.21. abran kovethetd a megszakitassal kezdeményezett adatatvitel folyamata, ahol
feltételezziik, hogy el6zdleg mar programbdl engedélyeztiik a megszakitas elfogadasat:

valamilyen soron kdvetkezd utasitas végrehajtasa van folyamatban,

az I/0 eszkoz logiké4ja megszakitasi igényt kiild a processzor, mikrovezérlé megfeleld
interrupt labara,

a processzor, mikrovezérld befejezi az elkezdett utasitas végrehajtasat,

elfogadja a megszakitast és megszakitast nyugtazo jelet kiild vissza az I/O eszkoz felé,
letiltja ugyanennek a megszakitasnak az elfogadésat,

megtorténik a programszamlald, valamint a regiszterek tartalmanak mentése a
veremtarba,

a vezérlés atkeriil a megszakitast kiszolgald alprogramra, vagyis az adatatviteli
alprogram elvégzi az adatcserét a mikroprocesszor €s az I/O eszkoz kozott,

a vezérlés visszakeriil a fprogramba,

megtorténik az elmentett regiszterek tartalmanak visszamentése,

1jbol engedélyezett megszakitas elfogadasa,

a foprogramban a kovetkezd utasitas végrehajtasa kovetkezik.
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aktualis kovetkez0 utasitas
utasitas

nem

megszakitas?

| igen

megszakitas
tiltas

y

megszakitas
nyugtazas

\ 4

programszamlalo
es regiszterek
tartalmanak
megorzése

Yy

ugras
alprogramra

L 4

eredeti regiszter-
tartalmak visszaall,

¥

megszakitas
engedélyezes

6.21. abra. Megszakitassal kezdeményezett adatatvitel folyamatabraja.

A szamitdégépek, mikrovezérlok lehetévé teszik a megszakitasok maszkoldsat, valamint a
megszakitasok kozotti prioritas, fontossagi sorrend meghatarozasat. A 6.22. a) dbran egy olyan
eset lathatd, amikor két megszakitasbol csak az 1. engedélyezett (maszkolassal), ilyenkor hidba
keletkezik hardver jel formajaban igény a megszakitasra, ezt a szdmitdgép nem fogadja el. A
6.22. b) abran két megszakitds engedélyezett, ez maszkolassal biztosithatd, valamint az elsd
megszakitast a masodik megszakithatja, vagyis a 2. megszakitasnak nagyobb a prioritasa.

Az 1/0 eszkoz megszakitasi igénnyel fordul a mikroprocesszorhoz, hogy az szakitsa meg az
éppen futd programot és egy megfeleld adatatviteli alprogram segitségével végezze el az
adatatvitelt. Amennyiben programbdl engedélyezett a megszakitds elfogadasa, valamint az
aktualis utasitds végrehajtasa befejezddott, a processzor attér a megszakitas feldolgozasara.
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Errél az eseményrdl értesiti a perifériat egy un. megszakitas-nyugtazo jellel. A nyugtazo jel
létrehozasa a 6.23. abra szerinti feltételek teljesiilésével jon létre.

féprogram foprogram

2. megszakitas

5y

/I\J,

adatatvitel

2. megszakitas

S

1. megszakitas ) 1. megszakitas
adatatvitel

adatatvitel

/ / megszakitast
kiszolgalo
megszakitast megszakitast alprogram
kiszolgalo kiszolgalod
alprogram alprogram
\4 v

6.22. dbra. Megszakitasok egymasba-dgyazasa

aktualis utasitas vége I

megszakitas nyugtazas

megszakitaskérés —O

| ] I l feltétel

regiszter
I— megszakitasbit

6.23. dbra. A megszakitast nyugtazo jel feltételei

A megszakitassal kezdeményezett adatatviteli eljaras elénye a nagy gyorsasag, gyors
valaszadas, ez azért lehetséges, mert a megszakitaskezelés a szamitogépekben azonnali
végrehajtast eredményez. Kiilondsen a valos idejii (Real Time) rendszerekben alkalmazhato a
modszer hatékonyan.

A modszer hatranya abban van, hogy a tobbforrasos és tobb prioritasi szinttel rendelkezd
megoldasok hardver kiegészitd elemeket igényelnek. Lassitja a megszakitasos kiszolgalast az
is, hogy minden megszakitas-kiszolgalds esetén program-szamlaldé és regisztermentési
miuveletet kell végrehajtani, illetve a fOprogramba vald visszatéréskor ezen adatok
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visszamentése is kotelezd. A PC és regisztertartalmak mentése memoriareferens miivelet, ami
iddigényes folyamat.

Ez az eljaras is aszinkron folyamat, ami programszervezési feladatok megoldasat igényli az
esetleges konfliktushelyzetek feloldasara, ez szoftver probléma, az adott szoftver futtatasa
pedig lassito6 jellegii.

Az adatatvitel a megszakitaskéréssel elinditott adatcserénél egy programvezérelt folyamat, ami
1dot vesz el a rendszertdl.

6.4.1.5. A MEGSZAKITAS-FORRAS AZONOSITASA

Mint mar volt rola sz6, a processzoroknak, mikrovezérl6knek altaldban tobb megszakités-
vonaluk van. Ha minden egyes megszakitashoz csak egy I/O eszkdzt rendeliink hozza, a
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rendszer konnyen kezeli a kéréseket, hiszen minden megszakitasnak cime van, konnyen
azonosithato.

Abban az esetben, ha egy megszakitas-vonalhoz tobb periféria csatlakozik, a rendszernek fel
kell ismernie a megszakitas-forrast. Ez két modon oldhaté meg:

e azeszkdzok lekérdezése és

e vektoros megszakitds modszere.

6.4.1.5.1. A MEGSZAKITAS-FORRAS AZONOSITASA — ESZKOZOK LEKERDEZESE
Ennél a modszernél az adott megszakitdshoz egy alprogram tartozik, amely a megszakitas

hatasara elindul, lekérdezéssel kideriti a megszakitas forrdsat, majd kiszolgalja az adott eszkozt,
vagyis végrehajtja az adatatvitelt. A folyamat a 6.24. abran kovetheté nyomon.

megszakitas alprogram

igen

1. adatatvitel  Hp—

1. /0O eszkoz?

igen
2. 1/0 eszkoz?

2. adatatvitel  Hp—

igen

3. adatétvitel -

3. /O eszkoz?

hiba

)

kilepés az alprogrambol

6.24. dbra. Megszakitas-forras azonositasa lekérdezéssel

6.4.1.5.2. A MEGSZAKITAS-FORRAS AZONOSITASA — VEKTOROS MODSZER

A vektoros megszakitas olyan processzort feltételez, amiben egy logika ismeri fel a
megszakitasforras cimét. Ekkor minden I/O eszk6zh6z egy cim van hozzarendelve. Erre a cimre
ugrik az alprogram (4gazik el), amely cimen végrehajtja az adott eszk6zhoz tartozo adatatviteli
eljarast. A cimek egymas utan, szekvencialisan allnak rendelkezésre.



6.4.1.5. ADATATVITEL KOZVETLEN MEMORIAHOZZAFERESSEL — DMA (DIRECT
MEMORY ACCESS)

6.4.1.5.1. BEVEZETES

Mint ahogy a programozott és megszakitassal elinditott adatatvitelnél lattuk, a processzor a
megirt program segitségével bonyolitja le az adatatvitelt, ami tulajdonképpen azt jelenti, hogy
a minden egyes miivelethez tartozd program az operativ memoriabol bekeriil a processzorba,
ott értelmezi a vezérld egység, majd annak alapjan a memoria és a processzor regisztere kdzott
(rendszerint akkumulator) lebonyolitja az adatatvitelt.

A mikroszamitogépeknél nagymennyiségli adat atvitele lehet pl. a merevlemez-egység ¢és
memoria, egy A/D és memoria stb. kozott.

Felmertil a kérdés, ha tobb adat mozgatasa valik iddszerlivé, nem lehetne-e kozvetleniil atvinni

az adatokat a memoria €s az I/O eszkodz kozott, kikeriilve a mikroprocesszort. Ekkor ugyanis:
e nincs programvégrehajtas,

nem kell a regisztertartalmakat elmenteni, visszamenteni,

beallithaté a legnagyobb adatatviteli sebesség a memoria €s periféria kozott és

feleslegesen az adat nem keriil a processzorba, valamint kétszer is az adatbuszra.

6.4.1.5.2. A KOZVETLEN MEMORIA-HOZZAFERES SZERVEZESE

Maga a DMA (Direct Memory Access) mint periféria kapcsolodik a szamitogép-rendszerhez.
Felépitése elvileg nagyon hasonlit a processzor felépitéshez, azzal a kiilonbséggel, hogy itt nem
egy univerzalis, hanem célfeladatot ellatod egységrdl van sz6. Mivel a DMA hasonléan miikodik
egy CPU-hoz, ez az egyetlen elem egy mikroszamitogépes rendszerben, ami a processzor
mellett aktiv egység lehet. Eddig csak mindig azzal az esettel talalkoztunk, hogy a CPU volt az
aktiv elem (minden feladatot a CPU irdnyitott), mig a tobbi egység (memoria és I/O eszkzok)
passzivak voltak.

A 6.25. dbran lathato egy DMA egységet tartalmazd mikroszamitogép. Lathatd, hogy a periféria
¢s a fotar kozvetleniil van Osszekapcsolva, nincs kotddés a processzorhoz, illetve a
buszrendszerhez.

Gyakorlati okok miatt, példaul amiatt, hogy a memoridknak nincs, csak egy adatsinjiik, ha
lenne, akkor pedig amiatt, hogy a sinrendszert még egyszer meg kellene valositani a nyomtatott
lapon, valamint amiatt, hogy mar eleve létezik a szamitogépben a cimsint, adatsint és
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vezeérldsint tartalmazo sinrendszer, kihasznaljak a feladat megoldasara ezeket a megoldéasokat.
A 6.26. abran ezen feltételek figyelembe vétele mellett kialakitott DMA struktarat lathatunk.

DMA
adatatvitel
prg;':;gzor < kiils6 sinrendszer >

g

/10 DMA
eszkoz vezeérlo

¢

kulsé logikai
egység

6.25. abra. A DMA (Direct Memory Access) sematikus abrazolasa

memaria

4

mikro- e
processzor kills6 sinrendszer

g ¢

/10 DMA
eszkoz vezeérld

klsé logikai
egyseég

6.26. abra. Egy val6s, a meglevo sinrendszerre épiild DMA.
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Amikor a mikroprocesszor végzi a rendszer vezérlését, vagyis koézOnséges
programvégrehajtasrol van sz6, akkor a DMA vezérl6 elektromosan a haromallasu logika (three
state) segitségével lekapcsolodik a mikroszamitogéprol. Ez az allapot a 6.26. abran lathato.

Akkor, amikor DMA tipust adatatvitel igénye meriil fel, a kiilonb6z0 paraméterek, cimek,
adatok bedllitdsit a CPU kezdeményezi és hajtja végre programok és adatok alapjan.
Megallapitja a DMA allapotat az allapotszo alapjan, majd atkiildi a DMA egységbe a memoria
kezdécimét, az atvitelre kijelolt adatblokk hosszat, valamint a miikddéshez sziikséges
parancsszé tartalmat. Ezen informaciok atvitele utan a CPU elinditja a DMA segitségével a
kozvetlen adatatvitelt. Ekkor a 6.27. abra szerinti allapotba keriil a szamitogép, lathato, hogy a
DMA az adatatvitel befejezéséig aktiv egységként viselkedik. Az adatatvitel utan jbol /O
eszkozként viselkedik (6.26. 4bra).

Tobbféle modon lehet végrehajtani a DMA adatatvitelt:
DMA adatatvitel a processzor teljes leallitasa mellett,

DMA adatatvitel cikluslopasos elven,

DMA az eldz6 két modszer egyesitésével €s

DMA adatatvitel a CPU/DMA miiveletek multiplexaldsaval.

memaria

mikro- /4 r—
Hteaszor '/ kiilsé sinrendszer

4

11O DMA
eszkoz vezerld

¢

kulsé logikai
egység

b

B

/

6.27. abra. DMA adatatvitel.

e Ahhoz, hogy létrejdjjon a DMA adatatvitel a kdvetkezd feladatokat kell megoldani:
e acimbusz vezérlése,
e acimbusz mikroprocesszorhoz, illetve DMA vezérl6hoz valo hozzarendelése,
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e az adatbusz vezérlése és
e amemoria cimzése.

A CPU a programszamlald segitségével cimezi a megfeleld6 memoriarekeszt. Ugyanezt a
feladatot a DMA-nak is el kell latnia, ezért a DMA is tartalmaz egy cimzésre alkalmas
regisztert, illetve a regisztert inkrementalo logikat. Az atvitt adatok mennyiségének ellenérzése,
ez az atvitt adatblokk hosszanak ellendrzése, a folyamat befejezése, maganak a DMA vezérlési
modnak a meghatarozasa egy parancsregiszter segitségével torténik. Ugyanitt talalhatd
informéacio az atvitel iranyara, arra, hogy aktiv-e a DMA atvitel stb.

A15 - AD cigin ﬂ

cimregiszter, meghaijto '

|

regiszter-
4P| vélasztd |——oP . )
logika ___> cimregiszter 4_
DMA igény (@)
v p— DMA REQ%
vezérld _“ DMAACK
adatregiszter meghajté ﬁ! 3 szamlalo + egyseg p— DMA vege@
== 4 —&¢ R/W
4 llapot- ——
D7 - DO adatsin __> ng?spz?er
B

6.28. dbra. DMA vezérl6 belsé felépitése.

A DMA adatatvitel megérthet6 a 6.28. abrardl, ahol az egyes lépések szamokkal vannak
elldtva, a folyamat a 6.29. dbran lathaté folyamatdbran kovetheté nyomon. Az egyes lépések
a kovetkez6k:



165

az 1/0 eszkoz logikai elemei létrehozzak a kdzvetlen memoria hozzaférés igényét,
az igényt tovabbitja a logika a mikroprocesszor fel¢,

nyugtazo jelet kiild a DMA az adatatviteli igény elfogadasarol,

memoriacimzés,

adatatvitel a memoria és a periféria kdzott,

a DMA adatatvitel vége.

l DMA adatatvitel

adatatviteli
igeny

!

igény
elfogadva

¥

a memoria
cimzése

¥

adatatvitel kovetkezo6 cim

!
\ nem

adatatvitel vége?

DMA adatatvitel
vége

:

6.29. dbra. DMA adatatvitel folyamata.

7. AZ UTASITASOK
A 4.2. fejezetben mar bemutattuk a gépi kodok felépitését, kapcsolatat a hardverrel. Ebben a
fejezetben az Intel 8086-o0s architektira segitségével pedig megnézziik, hogy a legalacsonyabb

szinten hogyan lehet az utasitdsokkal az egyes hardver-elemek felhasznalasaval egyszerii
miuveleteket végrehajtani.

7.1. A 8086 HARDVER EGYSZERUSITETT MODELLJE

A processzor egyszerusitett, programozas szamara kialakitott modellje lathato a 7.1. abran.



buszilleszté egység

végrehaijtd
egység CS
DS
SS
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CX szegmens
DX regiszterek
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logikai egység

jelzébitek

7.1. dbra. A 8086 egyszerisitett modellje.

A végrehajtdo egységben levd AX, BX, CX és DX regiszter segitségével végezhetlink
miiveleteket, mig a négy szegmensregiszter tartalmat az operacids rendszer hatarozza meg:

CS (Code Segment) — kddszegmens, a program helye a fizikai memoriaban,

DS (Data Segment) — az adatok helye a fizikai memoriaban,

SS (Stack Segment) — a veremtar helye a fizikai memoriaban és

ES (Extra Segment) — kiilonboz6 tartalmak (példaul videomemoria) a fizikai memoriaban.

A programirashoz a kovetkezo6 regiszterekre van sziikséglink:
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AX

BX

CX

DX

8 8 16
AH AL FLAGS
BH BL P
CH CL
DH DL

SP CS
BP DS
Sl S§S
DI ES
16 16

7.2. abra. A programozashoz hasznalt regiszterek.

A processzor regiszterei a kovetkezok:

AX — altalanos célu 16 bites akkumulator, hasznalhato mint 2 8 bites akkumulator
is (AH és AL),

BX — 16 bites bazis (base) regiszter, lehet mint 2 8 bites regisztert is hasznalni (BH
¢s BL),

CX— 16 bites szamlalo regiszter (count), mint 2 8 bites regiszter is hasznalhat6 (CH
¢s CL),

DX — 16 bites adatregiszter (data), mely két 8 bites regiszterként is hasznalhaté (DH
¢s DL),

SP — 16 bites veremtar mutato regiszter (Stack Pointer),

BP — 16 bites bazismutato regiszter (Base Pointer),

Sl — 16 bites forrasindex regiszter (Source Index),

DI — 16 bites célindex regiszter (Destination Register),

FLAGS — 16 bites jelzobit regiszter és

IP — 16 bites utasitas mutaté regiszter (Instruction Pointer),

Mint lathaté, a 16 bites AX, BX, CX ¢és DX regiszter egyes utasitdsoknal nyolcbites
regiszterként kezelhetok. A FLAGS nevii regiszter gylijtOregiszterként tartalmazza a
jelzdbiteket (negativ, atvitel, tolcsordulas stb.).

A jelzobitek jelentése a kdvetkezo:
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15 0

XXX [= [ [ [+ [ IXL XL IKS
I—C=1étvitel

P=1 paros paritas

A=1 atvitel az also 4 bitrél

Z=1 az eredmény 0

S=1 elgjel bit = 1

T=1, lépésenkeénti végrehajtas

I1=1 klls6 megszakitas engedélyezett

D=1 magasabb cimtdl lefelé

0O=1 tllcsordulas

7.3. dbra. Az egyes jelzdbitek jelentése €s helye.

Mivel a 16 bites CS kodszegmens regiszter csak 64 kB memoriat cimezhet a rendelkezésre allo
1 MB fizikai memoriabol, ezért a teljes memoria-cimzés megvaldsitasa a kovetkezd abra szerint
torténik:

15 0

szegmens regiszter [ x Ix x D P b bbb bbb b <] ¢

effektiv memoriacim Dy Dy Dy vy v v v v v v v v Ly |y ]

a)

19 0

szegmens regiszter Dl e e P P o P P < x fxJofofo]o]

effektiv memoriacim  + [oJoJoJodv v ivivivivivivivlvlvlv]v]v]v]v]
fizikai cim lzlzlzlz1z1zlzlz]z]z]z]z]z]z]z0z1z1z1z]z]

b)

7.4. dbra. A fizikai 1 MB memoria cimzése eltolassal.

Amint az dbran lathato, a hardver a CS szegmensregiszert balra tolja 4 bittel, ez tizenhattal vald
szorzast jelent (64 kKB x 16 = 1 MB) , ehhez adja hozza az aktualis programutasitas helyét (ezt
IP utasitas mutat6 regiszter tartalmazza).

7.2 PROGRAMIRAS KOZVETLENUL A HATTERTARRA DOS SEGITSEGEVEL
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A futtathaté program Kkiterjesztése exe kell hogy legyen, ezért létrehozzuk az elso.exe
allomanyt. A Windows operaciés rendszer START (bal alsé sarok) ikonjara kattintva
megjelenik a FUTATAS parancssor, ahova beirjuk a cmd parancsot és OK ikonra kattintunk.
Megjelenik a kovetkezd, DOS ablak (természetesen valami hasonlo, de ezzel nem teljesen
megegyez0 szoveggel):

B C:\WINDOWS\system 3 2%emd.exe - ﬂ

Microzoft Windows XP [Version 5.1.26801
C(C>» Copyright 1785-2801 Microsoft Corp.

C:wDocuments and SettingssAdministratorr_

7.5. abra. DOS ablak.

Ezutan az md (make directory) paranccsal létrehozunk egy PELDA nevii alkonyvtarat és
atvaltunk erre az alkonyvtarra a cd (change directory) DOS utasitassal:

md PELDA ENTER, cd PELDA ENTER, ami utan a kovetkezd ablak jon 1étre:

B C:\WINDOWS\system 3 2%cmd.exe - ﬂ
Microzoft Windows AP [Version 5.1.26801 Il

CC» Copyright 1985-2001 Microsoft Corp. |

C:~Documents and Settings“~Administrator>md PELDA

C:~Documents and Settings“~Administrator>cd PELDA

C:~Jocuments and Settings>Administrator~PELDA >

7.6. abra. A PELDA alkonyvtar.

A program, amelyet megirunk egy 1 szdm nyomtatasa. Ezt a programot kovetkezOképpen lehet
megirni assembly nyelven:

mnemonik

B4 02 moy ah.2

B2 31 moy d..31h ; "1"
CD 21 int 21h

CD 20 int 20h

utasitaskod adat



7.7. abra. Mintaprogram 1 szam nyomtatasara.

A 05. MELLEKLET-ben talalhatok meg a 8086-os rendszer utasitasai, csoportositva. Itt az
adatmozgato utasitdsoknal az elsd helyen szerepel a mov utasitds, ami adatmozgatast biztosit a
rendszer elemei kozott. A mov ah,2 utasitds 02h értéket ir be az AX regiszter magasabb
helyértékii helyére, ami egy parancs a harmadik sorban levé int 21h beépitett alprogramnak, azt
kozli vele, hogy a képernydre iras kovetkezik, a DX regiszter alcsonyab helyén levd érték
ASCII kddja alapjan. A mov dl,31h utasitassal irjuk be a nyomtatandé karakter kodjat a DX
alcsonyabb helyértékli helyére. Az int 21h alprogram a képernyd kovetkezd helyére kiirja a
karaktert, esetlinkben az 1-et, az int 20h alprogram pedig biztositja a szabalyos visszatérést a
DOS-ba.

Az ASCIl (American Standard Code for Information Interchange) kodtablazat a 03.
MELLEKLET-ben talalhato, itt az 1 szimnal az oszlopban a 011 érték talalhaté, a sorban pedig
a 0001. Ez igy csak hét bit, a 011 elé tesziink még egy nullat, igy 0011 lesz, 6sszekapcsolva a
0001 értékkel a 00110001b = 31h = 49d érték keletkezik, ami az 1 szamnak az ASCII kddja.

A fenti (7.7. abra) programot csak gépi kodban tudjuk kozvetleniil a fajlba beirni, ezért
sziikséges ezek meghatirozéasa, itt most nem kozoljiik a részletes értékeket, interneten ez
megtaldlhato, a 7.7. dbran levo elsd két hexadecimalis szam adja ezt az értéket, mi ezt csak
decimalisan tudjuk beirni. Atalakitva ezeket a kodokat tizes szamrendszerbeli szamokka, a
kovetkez6 értékeket kapjuk: 180, 2, 178, 49, 205, 33, 205, 32

Vigylik be az ELSO.EXE programba ezeket a szamokat. Ezt a copy con elso.exe ENTER
utasitassal tehetjiik meg, gy, hogy az ALT billentyti folyamatos tartasa mellett beirjuk a
szamot, ALT elengedése beirja a kodot, azzal, hogy a képernydn az adott kodhoz rendelt
karakter jelenik meg. Az utolsoé szam bevitele utin CTRL Z utasitassal zarjuk be a fajlt, ami a
PELDA alkdnyvtarba masolja. Ellendrizziik az elso.exe fajl meglétét a DIR paranccsal, a type
elso.exe DOS parancs pedig a beirt kddokat kilistazza a képernyore, ami szdmunkra
érthetetlen jelek sorozata.

Ez a programunk gépi kddja, ezek utan irjuk be az elso programnevet. Ha mindent jol
csinaltunk, megjelenik egy 1 szdm a képernyon.

7.3. ABEEPITETT DEBUG PROGRAM HASZNALATA

A DEBUG programmal egyszeriien és gyorsan lehet 1étrehozni rovid assembly programokat,
melyeket kozvetleniil a fotarba tudunk beirni és ott futtatni. Inditasa a DEBUG fajlnévvel
torténik, ami utan egy ’-’ (godolatjel), a prompt jelenik meg. A °?’ (kérddjel) és ENTER
begépelése megmutatja a parancsokat.

Az ’a’ parancs az assembly inditasa, megjelenika CS tartalma és a program helye Itt kell
megadnunk a mnemonikus kddokat az operandusokkal egylitt, ami ennél a programnal csak
hexadecimalis érték lehet . Az ENTER utdn a kdvetkezd sor beirdsa lehetséges, egészen a
CTRL C befejez6 parancskddig. Mintapéldank beirdsa utan a képernyon a kdvetkezo jelenik
meg:
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164C:0100 moy ah.02
164C:0102 moy dl.31
164C:0104 int 21
164C:0106 int 20
164C:0108 °C

-g

1

Program terminated normally
7.8. 4&bra. Példaprogramunk beirasa a DEBUG

programmal.

Az 164C cim a kodszegmens-cim, a 0100, 0102 stb. A gépi kod cime, ami most azért 1ép 2-vel,
mert minden utasitdsunk 2 bdjtos. A ’-’ prompt utani g’ és ENTER hatasara a program
veégrehajtodik és a képernydre kiirddik az ’1’° szadm, majd egy lizenetet kiild a képernydre a
DEBUG, a program helyesen fejez6dott be, vagyis sikeresen visszaadta a vezérlést a DEBUG-
nak. Ha hibdsan fejezziik be a programunkat, akkor ’elszall’ a szamitogép, vagyis a mi
esetlinkben nem tud DOS lizemmodban tovabb dolgozni, a WINDOWS visszaveszi a vezérlést.

A DEBUG alkalmas a gépi kdédokbol visszaallitani az assembly programot, ahogyan azt a
kovetkezd abran lathatjuk:

-u

164C:0100 B402 moy ah. 02
164C:0102 B231 moy dl.31
164C:0104 CD21 int 21
164C:0106 CD20 int 20
164C:0108

7.9 abra. a DEBUG disassembly utasitasa.

A DEBUG program alkalmas a legalacsonyabb szinten, a fizikai memoridban vald
programfuttatasra, akar Iépésenként is, tovabba memoriatartalmat listaz, moddosit,
regisztertartalmakat ir ki. Nem célunk részletesen ismertetni, itt csak néhany egyszerti példan
mutattuk be hasznalatat.

8. AZ OPERACIOS RENDSZER (OPERATING SYSTEM — OS)
8.1. AZ OPERACIOS RENDSZER FELADATA

A 3.1.3. fejezetben mar foglalkoztunk az operacios rendszerrel. Ott adtunk egy rovid definiciot,
ami igy szolt:

Az operacids rendszer egy rendszerszoftver, feladata az, hogy a szamitogép felhasznaldk a
szamitogépet miikodtetni tudjak, vagyis a hardver eréforrasokat megfeleld iddben miikodésre
birjak.”
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Nézziilk meg részletesebben az operacids rendszer néhany fobb tulajdonsagat. A hardver
mikddtetését az operacios rendszernek a rendszerprogramok segitségével ugy kell biztositani,
hogy az konnyen torténjen meg a felhasznalod részérdl, az adott szoftver az erdforrasokat
sokoldaltian hozza miikodésbe, természetesen nagy figyelmet forditva a biztonsagra is. A
felhaszndldo az egyes felhasznaldi programokat egységesen kell, hogy tudja hasznalni,
természetesen a programoknak is egységes tdmogatast kell, hogy nytjtson a szoftver.
Az operacids rendszer tobb, egymastol erdsen eltérd feladatot kell, hogy megoldjon, ezek:

e memoriakezelés,

e perifériakezelés,

e allomanyok kezelése,

o a felhasznalonak egységes, konnyen kezelheto feliilet,

e akiilonb6zo folyamatok iitemezése, végrehajtasa,

e amikddés kozben fellépd hibak kezelése és a

e a folyamatok napldzasa.

8.1.1. MEMORIAKEZELES

A programok merevlemezen helyezkednek el, amikor inditjuk azokat, akkor a fétarba t6ltédnek
be. Mint ahogyan azt lattuk az 5.9. fejezetben, a fizikai memoria (fétar) mérete kisebb, mint
amennyire sziilkség lenne az Osszes elinditott program szamara, ezért keriil sor a virtualis
memoria megszervezésére, ezt végzi el az operacios rendszer.

8.1.2. PERIFERIAKEZELES

A periféridk, tehat a be- kiviteli eszkdzok a kiilvilag és a szamitogép kozott tartjak a kapesolatot,
adatcserét végezve azzal. Ezeket az eszkdzoket vezérli az operacios rendszer.

8.1.3. ALLOMANYOK KEZELESE

A perifériakrol jovo adatok alakja, idézitése, szervezettsége erdsen eltér, ezt kell valamilyen
szabvanyos formaba dlteni, ezt a feladatot latja el az dllomanyok kezelése.

8.1.4. FELHASZNALOI FELULET

Itt egyrészt az operacios rendszer a felhasznalonak biztosit egy atlathatd, konnyen kezelhetd
feliiletet, de ugyanakkor a futtatand6 programoknak is, hiszen egyszerre tobb programot is kell
inditani és mikodtetni.

8.1.5. FELADATOK UTEMEZESE, VEGREHAJTASA

Az elinditott programok a felhasznald szdmara parhuzamosan futd programok, az operacios
rendszer pedig egy soros feldolgozasu szamitdégépen kell hogy ezeket futtassa, ennek
szervezését kell elvégeznie, mikor melyik programrész mikor futhat.
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8.1.6. HIBAK KEZELESE

Mind a hardvernél, mind a programoknal (szoftvernél) felléphet hiba, ennek, vagy ezeknek a
hibaknak nem szabad, hogy veszélyeztessék a szamitogép miitkodését, tehat nem 4llhat le a
szamitogép. Ide tartozik a véletlen, vagy szandékos hibéas adatkezelés, nem megengedhetd,
hogy elvesszenek, vagy idegen kézbe keriiljenek adataink, programjaink.

8.1.7. ESEMENYEK NAPLOZASA

Az eldzd fejezetekben felsorolt események feljegyzése, naplozasa azért fontos, mert ebbdl
visszakereshetok az események okai, pontos megjelenési ideje, sorrendje, amibdl a jovore
tekintettel vonhatunk le kovetkeztetéseket, ezek elkeriilésére.

8.2. OPERACIOS RENDSZEREK BESOROLASA

A felhasznalok szamara legismertebb a PC személyi szamitogép, illetve a ma mar az
okostelefon és tablet is, de azért ne feledkezziink meg arrdl, hogy igen sok helyen egészen mas
bonyolultsdgu és képességli szamitogépek terjedtek el. A kdvetkezdkben tobbféle szempont
alapjan csoportositjuk az operacios rendszereket, féleg a PC személyi szdmitogépeket véve
figyelembe.

Egy lehetséges felosztas a felhasznalok szdma ¢és a futtatott folyamatok szama alapjan:
e cgy feladat, egy felhasznalo,
e tobb feladat, egy felhasznalo és
e t3bb feladat, tobb felhasznalo.

Feloszthatok az operacios rendszerek a felhasznalas alapjan:
e asztali gépek és
e szerverek.

Besorolhatjuk az operacids rendszereket a terjesztésiik alapjan:
e szabad terjesztés és

e kereskedelmi terjesztés.
8.3. A LEGELTERJEDTEBB OPERACIOS RENDSZEREK

A PC személyi szamitégépeknél harom rendszer jelenleg a legelterjedtebb:
WINDOWS, Microsoft termék, fizetos,

LINUX, szabad terjesztési, ingyenes és

MAC OS X, fizetos.

Erdemes még megemliteni a LINUX rendszeren alapulé JOLI OS, JOLICLOUD operacios
rendszert is, mely felhasznalobarat, sok régebbi gépen is hibatlanul fut.

A tablet, okostelefon kategoriaban a kovetkezé harom rendszer a legelterjedtebb:



IPHONE OS, APPLE gépek operacios rendszere,
ANDROID, LINUX alapu operacios rendszer és
WINDOWS okostelefon operacios rendszer.

Mind a PC-nél, mind az okostelefon, tablet kategoriaban a gyartok iigyelnek arra, hogy a
kiilonbozo adatalloméanyok (széveg, zene és kép) mindegyik operacids rendszer altal kezelhetd
legyen és az adott gépek szoftverei kezeljék azokat.

8.3.1. WINDOWS OPERACIOS RENDSZER

Legelterjedtebb a PC személyi szamitogépeknél, a WINDOWS név az ablakos megjelenitésre
utal, amely konnyl kezelést tesz lehetdvé. Folyamatosan fejlesztik, mindig 0j valtozatok
kertilnek forgalomba.

8.3.2. LINUX OPERACIOS RENDSZER

A WINDOWS operacios rendszerrel ellentétben grafikus csomagok nélkiil is telepithetd, igy
parancs-soros kapcsolatot biztosit a felhasznaloval, ezt a megoldast inkabb szervereknél
alkalmazzak. Asztali gépeknél természetesen az ablakos alkalmazéds az elterjedtebb. Tobb
verzidja van, létezik verzid, melyet cégek irnak, de internet kozosségek is tartanak fel LINUX
verziokat.

8.3.3. MAC OS X OPERACIOS RENDSZER

Az APPLE cég gépeinek operacids rendszere, ez a legkevésbé elterjedt, egyik oka a szamitogép
viszonylag magas ara.

8.3.4. IPHONE OS OPERACIOS RENDSZER

Tulajdonképpen a MAC OS X okostelefonra implementalt valtozata, az okostelefon mellett az
APPLE IPAD késziilékének is az operacios rendszere.

8.3.5. ANDROID OPERACIOS RENDSZER

Gyakorlatilag egy LINUX felett futd, szintén ablakos rendszer. Okostelefonoknal és tableteknél
talalkozunk vele, alacsonyabb ara miatt ma mar elterjedtebb, mint az APPLE IPHONE.

8.3.6. WINDOWS MOBIL OS OPERACIOS RENDSZER

A WINDOWS mobil telefonokra implementalt valtozata, joval kevésbé elterjedt, mint az el6z6
két operacios rendszer.

8.4. AZ OPERACIOS RENDSZER FELHASZNALOI FELULETE
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A felhasznal6 a gép bekapcsolasa utan ezzel a feliilettel talalkozik eldszor, a képernydn ikonok
jelennek meg, melyek mogott programok és allomanyok vannak. A programok, alloményok
inditasa egérrel, billentylizettel, érint6 feliilettel torténhet meg. Tableteknél, okostelefonoknal
érint6képernyd segitségével, ceruzaval, ujjal torténhet a programok inditésa.

Szervereknél éaltalaban parancssorba torténd kulcsszavak, paraméterek begépelésével indithato
a megfeleld feladat.

Meg kell emliteni az olyan szamitogép alapti berendezéseket is, amelyek nem rendelkeznek
sem képernydvel, sem billentytizettel, sem egérrel, de igénylik a felprogramozast, miikodtetést.
Ilyenek a kiilonboz6 halézati eszkdzok, kamerak, mitholdvevok, halozati nyomtatok stb., de az
ipari berendezések egy része is, PLC-k, szabalyozok, stb. . Altaliban valamilyen kapcsolaton
keresztiil, példaul halozat, rdkapcsolédunk a PC gépilinkkel az adott berendezésre, annak
vezérldje egy képernydt, menii-rendszerben jelentet meg a PC képernydn, ahol elvégezhetjiik a
beallitast, vagy kezelést.

8.5. KONYVTAR, ALKONYVTAR, FAJL ES FAJLRENDSZER

A kiilonbozd tipustt allomanyok (programok, adatallomanyok) taroldsat a merevlemezen
igényeink szerint szervezhetjiik fa struktara alakjaban. Itt fajlokrol van szd, ezek programok,
szoveges allomanyok, képek, hangok stb. lehetnek. Neviik mellett, ponttal elvéalasztva
kiterjesztésiiket is meg kell adni (vagy a program eleve hozzarendeli a f4jlhoz a neki megfeleld
kiterjesztést). Valamilyen kozottiik levo logikai kapcsolat alapjan hozzuk Iétre a fajlrendszert,
konyvtarakat, az alattuk levd alkonyvtarakat. Az alkonyvtarak tovabb 4gaztathatok, ez mind
egy fara hasonlito struktarat alakit ki.
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8.1. abra. Fa-struktura merevlemezen allomanyok tarolasara.

9. SZAMITOGEP-PERIFERIAK

Nem teljesen egységes a témakor targyaldsa, eltéré definiciok talalhatok az irodalomban a
periféria meghatarozasra. A problémat bonyolitja, hogy nagyon sok felhasznalonak (joggal) a
szamitdégép sz6 hallatan a hagyomanyos PC (személyi szamitdgép) jut az eszébe, hiszen a
felhasznalok nagy része csak ezzel taldlkozik. A valdsdgban a szamitogép, mint lattuk sokkal
elterjedtebb, de nagyon sok alkalmazas rejtve marad a szdmunkra, gondoljunk csak egy mai,
modern gépkocsira, ahol kis, egyszerii feladatok helyi kezelésére akar tobbtiz szamitdgép-alapu
berendezés is talalhato.

Mi a jegyzetben minden szamitogéphez kapcsolt eszkozt, amelyik biztositja a kapcsolatot az
ember, mas szamitogépek és mas berendezések felé, periféridnak nevezziik, igy a monitort,
klaviaturat stb. is ide soroljuk.

Ezek szerint a periféria egy olyan szamitogépes hardver, amivel egy szamitogép képes
adatforgalmat  lebonyolitani  emberrel/masik  szamitdégéppel/masik  berendezéssel.
Természetesen a sziikséges periféridk mellett opcionalis perifériak is felhasznalasra keriilnek,
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amelyek sokszor csak ideiglenes, sziikség szerint kapcsolodnak a szamitogéphez (hordozhat6
merevlemez stb.).

Ezek az eszk6zok szamitdgépes buszon keresztiil csatlakoznak a szamitogéphez, a buszok egy

része csak ,,dobozon”, hazon beliil érhetd el (pl PCI busz), mig egy résziik kiilsé csatlakozoval
is rendelkezik ( pl. USB).

A perifériak egy része hosszu ideig hasznalatban van (pl. a billentylizet), de van koztiik olyan
is, amely viszonylag gyorsan kikeriil a hasznalatbol (Lyukszalag).

A fejezetben a kovetkezd felosztas szerint targyaljuk ezeket az eszkozoket:

e hattértarak,
e bemenetek,
e kimenetek és

e halozati eszkozok.

9.1. HATTERTARAK

Fizikai elhelyezkedésiik szerint megkiilonboztetiink a szamitégép-hazon beliili és azon kiviili
eszkozoket. Természetesen sok esetben egy-egy periféria mindkét kivitelben is megtalalhato,
gondoljunk csak a merevlemezre.

9.1.1. BELSO HATTERTARAK
9.1.1.1. MEREVLEMEZ (HDD)

Ez az eszk6z egy kor alaku tarcsan, hordozon elhelyezked6 magneses feliileten tarolja a biteket,
a magneses anyag ugynevezett keménymagnes, ami azt jelenti, hogy a kis részek, domének
iraskor 0 és 1 értéktdl fiiggden egyik, vagy masik iranyban magnesezddnek, ebbdl barmikor
visszaolvashato a 0 vagy 1 érték. A lemezhez kdzel, 1 nm-es légparnan egy kombinalt ir6-
olvaso fej helyezkedik el. Ez a tavolsag rendkiviil kicsi, csak pormentes kornyezetben
szerelhetd Ossze a berendezés. Maga a tarcsa allanddan forog, leggyakrabban a kovetkezd
sebességekkel:

5400,
7200,
10.000 vagy

15.000 fordulat/perc (rpm — rotations per minute).


http://hu.wikipedia.org/wiki/Busz_(informatika)

A jobb kihasznaltsag érdekében a lemez mindkét oldala magneses, igy alul-feliil Iro/olvasé fej
talalhato, valamint ugyanazon a tengelyen tobb tarcsa is van.

Fétengely 0. fej
0. oldal

0. kar 1.Kkar

3. kar
2. fej

9.1. abra. Merevlemez mechanika.

Mivel a merevlemeznél a tarcsak ugyanazon a tengelyen vannak, ezért minden tarcsan azonos
kozpontu, kiillonb6z6 sugara kor van, a savok (trackek). A savok azonositasa szamokkal
torténik, kiviilrél kezdve, a 0-as sorszamutol. Az egymas alatt elhelyezkedd savok cilindert
alkotnak. A savon beliil talalhatok a szektorok. Ezek szdmozasa eggyel kezdddik. A winchester
2-4 szektort (a szektoroknak a szama mindig 2-nek valamelyik hatvanya) egyiitt kezel, ezek
alkotjak a klasztert (cluster-t).

A merevlemez-meghajtd tarolasi kapacitasa a technologia fejlodésével egyre jobban nd, a
kezdeti néhany MB (megabajt) kapacitds ma mar eléri TB (terrabajt) nagysagrendet. A
viszonylag nagy tarolokapacitds mellett lasst elérési id6 jellemzi az egységet, ez persze
fliggvénye a lemezek forgési sebességének is, valahol a ms, 10 ms nagysagrendben talalhato.
Mint ahogyan azt az 5.7. és 5.8. fejezetben lattuk, periféria-gyorsitdé cache memoria
beépitésével lehet ezt az adatot javitani.

A merevlemez egység csatlakoztatasa is fontos kérdés, kiillonféle megoldasokat alkalmaznak,
az ATA (PATA) - parhuzamos, SATA (SATA I, SATA Il, SATA IlI) - soros, SCSI, SAS (Serial
Attached SCSI), FC (Fiber Channel).

A fizikai méretiikk részben Osszefligg alkalmazasi teriiletiikkel is, igy jellemzdéen 5400
fordulat/perc sebességli ¢és 2.5 hiivelykes a hordozhato szamitdégépekbe épitett valtozat, 3.5
hiivelykes €s 7200, vagy 10.000 fordulat/perc sebességli az asztali gépek merevlemez egysége.

Felvetddik a kérdés, hogyan lehetséges az, hogy még ma is, amikor mar aranylag olcsd, nagy
kapacitasu félvezetd hattértarakat épitenek, merev-lemezt hasznalunk? Ezeknél az egységeknél
nincs probléma az ujrairhatosaggal, gyakorlatilag végtelen sok ciklust birnak ki, ezzel
ellentétben a félvezetoknél még problémas a tobbszori Gjrairds (5.2. fejezet). Erdsen terjednek
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a kombinalt, hibrid megoldasok, ahol a gyors beolvasast a félvezetd rész biztositja, mig a
nagymennyiségii adat tovabbra is magneses lemezen tarolodik.

A merevlemez egység particionalasaval tobb logikai egység hozhato 1étre ugyanazon a fizikai
egységen. Formattalassal kell az egységes magneses feliileten kialakitani a sdvokat és a
szektorokat. Iddvel megjelenik a toredezettség, ami azt jelenti, hogy az egységes adathalmazok
kiilonbozd, tavoli fizikai helyekre keriilnek (a szektorokban sok iires hellyel), ami miatt lassu a
beolvasasuk, ezt célszerli idonként megsziintetni.

9.1.2. CSERELHETO MEDIA

Sokszor van igény egyik szamitégéprél masikra adatot atvinni, vagy tartésan egy-egy
allomanyt megdrizni. Ekkor olyan megoldast kell talalni, amelynél konnyen kezelhetd, kis
méretl és fizikai terhelést elviseld hordozot alkalmazunk. Ezek koziil targyalunk néhanyat.

9.1.2.1. CD (COMPACT DISC) - KOMPAKTLEMEZ

Egy 120 mm (ritkdn 80 mm) atmérdji €s 1.2 mm vastagsagu polikarbonat tarcsa feliilete alatt
vékony szerves festékréteg helyezkedik el. Adatirasra lézerdidda szolgal, 780 nm-es
hullimhosszasagu fénnyel égetik be az informaciot. A fokuszalt 1ézersugar az anyagba pit-et,
kis pontot, kratert éget be. Kiolvasaskor csokkentett energiaju lézerfénnyel torténik a
megvilagitas, a visszavert fényt optoelektronika veszi, a pit-r6l kevésbé verddik vissza a fény,
mint a kornyezetérdl. A hirtelen fényvaltozas logikai 1 értéket jelent.

9.2. abra. CD lemezek

Az audio (hanganyagot tartalmazo) CD kissé kiilonbozik a digitalis jeltarolastol. A kovetkezd
kivitelben késziil a digitalis CD:

e préselt (csak olvashato),
e CD-R, egyszer irhat6 és

e CD -RW, el6z06 tartalom tordlhetd €s Gjrairhato.
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A CD-RW tipusu lemez olvasofeje kiilonbozik a fent leirt CD-R olvasofejétdl. A lemez anyaga
iraskor megvaltozik, de torléskor visszaalakul az eredeti formajuva. Ezeknek a CD-knek az
anyaga egy tikr6zodo feliilet, ami kiilonleges festékkel van bevonva. Az ir6/toérlé/olvaso fej
harom, kiilonbozd erdsségli 1ézersugarral rendelkezik. Olvasaskor gyenge, a CD anyagat nem
modositd sugarra van sziikség, iraskor erds, a feliiletet modositod, mig torléskor kozepes, az
eredeti allapotot visszaallitdo energiaju sugarat kell hasznalni. Az ird lézer felmelegiti a
festékréteget, ami az opalossa valik, errdl a 1ézersugar nem tud visszaverddni. A torl6 1ézersugar
is felmelegiti a réteget, de csak annyira, hogy az lehiiléskor ismét atlatszo legyen.

lemez fels6 lapja ——Iemez mozgasa

land land land
pit pit

lemez also lapja

fényérzekeld

lézer

lemez felsd lapja <_Iemez mozgasa

land land land
pit pit pit

lemez also lapja

fényerzekeld

lézer
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9.3. dbra. A CD-14l valo informacid olvasasa

A CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory) meghajté a szamitogépbe épitett egység,
amelybe helyezziik a CD korongot.

Itt is, mint mas eszkdzoknél a technoldgia fejlédése egyre gyorsabb miikddési sebességet
eredményez. Eredetileg 200 — 530 fordulat/perc forgési sebesség jellemezte a késziiléket, de ezt
erésen megnovelték, adatokat a kovetkezd 9.1. tablazat tartalmaz.

9.1. tablazat. CD egységek sebessége és olvasasi sebessége.

Sebesség Olvasasi sebesség [kB/s] Elérési id6 [ms]
1X 150 400-600
2X 300 200-400
3X 450 180-240
4X 600 150-220
6X 900 140-200
8X 1200 120-180
10X 1500 100-160
12X 1800 90-150
16X 2400 80-120
20X 3000 75-100
24X 3600 70-90
32X 4800 70-90
40X 6000 60-80
52X 7800 60-80

Egy CD-re irhat6 adatmennyiség 700 MB, val6jaban azonban ennél tobb informacidt tartalmaz
az adatbiztonsag miatt.

Az adatok egy ugynevezett radidlis csigavonalon helyezkednek el, az adatolvasds mindig
beliilrél kifelé torténik. Az ird/olvaso fejet egy 1€ptetd motor mozgatja, mikron pontossaggal.



9.4. abra. CD olvasasa
9.1.2.2. DVD (DIGITAL VERSATILE DISC) — DIGITALIS SOKOLDALU LEMEZ

El6z6, CD-hez hasonld optikai adathordozo, feliilr6l kompatibilis vele. Kiils6 méreteiben
megegyezik a CD-vel. Hasonldéan a CD-hez, itt is megkiilonboztetiink:

e préselt (csak olvashato),
e DVD-R, egyszer irhato és
e DVD —-RW, eldz6 tartalom tordlhetd és Gjrairhato.

Meg kell jegyezni, hogy tobbféle megoldas i 1étezik az el6z6 harom csoportban, a tarolhato
adatmennyiség 7-25-sz6rose a CD-nek. Két 0.6 mm-es lemez Osszeragasztasaval késziil, igy
mindkét oldalon tarolhat6 adat. A kovetkezo kivitelben és tarolasi kapacitasban 1éteznek:

e 1oldalas, 1 rétegii dvd 4.7 Gbyte-os
e 1oldalas, 2 rétegii dvd 8,54 Ghyte-0s
e 2oldalas, 1 rétegti dvd 9,4 Gbyte-os

e 2 oldalas, 2 rétegii dvd 17,08 Gbyte-os .

9.1.2.3. PENDRIVE

Az eszkdz FLASH tipusu félvezetd memoridn Orzi az adatokat. A FLASH memoria miikodése
részletesen az 5.2. fejezetben talalhatdé meg. Tobbféle elnevezéssel lehet talalkozni,
leggyakrabban a PENDRIVE, vagy USB PENDRIVE megnevezéssel jelolik. Gyors
elterjedését és széleskorii felhasznalasat abban kereshetjiik, hogy kisméretii, viszonylag
nagymennyiségli adat tarolasara alkalmas, de nem utols6 sorban csatlakozasa PLAG AND
PLAY "A" tipust USB csatlakozdoval (6.3. fejezet). Kiillonbozé kapacitasi memoriakkal
kaphato, ez 8 MB-t0l 256 GB-ig terjedhet. Az irodalomban taldlkozni olyan adattal, hogy akar
10 évig is megtarthatja a beirt adatokat, valamint szazazer €s egymillié kozotti irasi ciklust is
kibir. Fontos az is, hogy mig kezdetekben az operacios rendszer kiilon meghajtot (drivert)
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igényelt a kezeléséhez, ma mar erre nincs sziikség, az operacids rendszerek tamogatjak

hasznalatat, azonnal felismerik.

Az adatatviteli sebesség fligg a szabvanytol, a kovetkezo tablazat tartalmazza az értékeket:

9.2. tablazat. USB atviteli sebességek.

Elnevezés Adatatvitel legfeljebb Szabvany

[MB/s]
Alacsony sebesség 0.150 USB-1.1, USB-2.0, USB-3.0
Teljes sebesség 1.2 USB-1.1, USB-2.0, USB-3.0
Nagy sebesség 48 USB-2.0, USB-3.0
Szuper nagy sebesség 400 USB-3.0

A kovetkez6 abran az eszkoz belso felépitését lathatjuk.

5 V-rél 33 Vfesziiliség
szahalvozo

mikrovezérlo

memoria csip

nyomtatoit aramkor

(Forras: http://usbthumbdrivebootable.blogspot.com/2012/01/inside-usb-flash-drive.html)

9.5. abra. PENDRIVE belsé felépitése.

Lathato, hogy ennél a tipusndl az adatforgalmat egy mikrovezérld, tehat egy szamitogép
bonyolitja le. Az abra bal oldalan, a fémes feliilet szolgal a mechanikus csatlakozasra, valamint

ezen a fémburkolaton beliil van a négy vezeték csatlakozoja (GND, VCC, D+ és D-).

Az eszkozt a legkiilonbozobb alakban taldlhatjuk meg, hagyoményos kiviteltdl kezdve a

legelképesztébb megoldasokig.
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9.6. abra. Néhany PENDRIVE megoldas

9.1.2.4. MEMORIAKARTYAK

Nagyon sokszor van sziikség viszonylag nagy kapacitdsi memoridkra, melyeket nem tal
gyakran helyeziink be egy eszkdzbe, vagy tavolitunk el onnan, ellentétben az el6z6 fejezetben
targyalt PENDRIVE-val szemben. Okostelefonok, fényképezdgépek, multimédia-kézpontok,
kisebb beagyazott rendszerek hattértar-kapacitasat lehet igy megoldani. A felsorolt késziilékek
eleve kisméretliek, ezért a memoridnak is kis fizikai mérettel kell rendelkezni. A kovetkezd
alfejezetekben ezek koziil targyalunk néhanyat.

9.1.2.4.1. COMACT FLASH (CF) MEMORIAKARTYA

Ezt a tipust kezdték el gyartani a legkorabban, Type I. és Type II. elnevezéssel (ma csak Type
IT 1étezik). Koztiik a kiilonbség az adatirasi- és adatolvasasi sebességben van. Kapacitasuk 1
MB és 100 GB kozott lehet. Mint ahogyan a nevében is benne foglaltatik, ez is FLASH
félvezetd memoriat tartalmaz.

c€ Produced by TOSHIBA

9.7. abra. Egy COMPACT FLASH memoria.
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9.8. abra. COMPACT FLASH memoriakartya beagyazott rendszeren.

9.1.2.4.2. SECURE DIGITAL (SD) MEMORIAKARTYA

Ma az egyik legelterjedtebb memoriakartya, viszonylag nagy kommunikacios sebessége miatt.
Ezek a kartydk kisebb késziilékekben hasznalatos, PDA, digitalis fényképezdgép, kamera,
navigacios eszkozok stb. Létezik egy kisebb, miniSD valtozata, mely nem tilsagosan terjedt el,
szemben a microSD véltozattal, amely igen népszeri.

1

Em

A 0mm

21.5mun

204k

1.0

9.9. abra. SD, miniSD és microSD memoriakartya és méretei.

A labkiosztas az 0sszes SD (€s a kovetkezo fejezet SDHC) kartyaira érvényes.
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1

CD/DAT3 Cs
2 CMD DI
3 VSS1 VSS1
4 VDD VDD
5 CLK SCLK
6 VSS2 VSS2
7 DATO DO
8 DAT1 X
9 DAT2 X

1 DAT2 X

2 CD/DAT3 Cs
3 CMD DI

4 VDD VDD
5 CLK SCLK
6 VSS VSS
7 DATO DO
8 DAT1 X

9.10. abra. SD, SDHC ¢és microSD kartyak labkiosztasai.

A CS — chip select az eszkozvalaszté jel, DI — data in, DO — data out, a SCLK — serial clock,
vagyis soros Orajel, a VSS a fold, a VDD pédig a taplalas az abran.

9.1.2.4.3.SECURE DIGITAL HIGH CAPACITY (SDHC) MEMORIAKARTYA

Tulajdonképpen ez egy SD 2.0 szabvany, mely a kapacitast 2GB — 32 GB érték kozott hatarozza
meg, tovabba a Class 2, Class 4 stb. felirattal kozli az adatatviteli sebességet, ami azt jelenti,
hogy a szam a Class felirat utan MB/s értéket jelent. Egy példa, a Class 6 6 MB/s sebességet
jelent. Alkalmazasakor gy6zddjiink meg arr6l, hogy a késziilékiink tamogatja-e az atviteli
sebességet, mérete, csatlakozdsa megegyezik az egyszerti SD kartyaval. Mar megjelentek a
legalabb 64 GB méretii, 20 MB/s adatatviteli sebességet biztosito valtozatok is.

9.1.2.5. EGYEB MEMORIAKARTYAK

Természetesen léteznek egyéb tipusi memoriakartyak is, sokszor egy nagyobb, ismert cég
probal eszkozeihez fejleszteni idedlisabban illeszkedd megoldast, ez vagy sikeres, vagy elég

hamar kiszorul a piacrol.
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9.1.2.5.1. SOLID STATE DRIVE (SSD) — SZILARDTEST-MEGHAITO

Valosziniileg a magneses elven miikodé merevlemez-meghajtot felvaltod eszkozrél van szo. Itt
is, mint az el6z0 fejezetekben targyalt memoriakartyaknal FLASH félvezetd tipusu memoridval
oldjak meg az adattarolast, ugyanakkor szoktak még SRAM, vagy DRAM memoriat is
hasznalni, ekkor RAM DRIVE-r6l besz¢liink. Nincs mozgo alkatrész, gyakorlatilag viszont egy
ugyanolyan, ugyanugy a szamitogéphez csatlakozé hattértarrol (méasodlagos tarolorol) van szo,
mint a Winchester. A FLASH memorias megoldasnal nem kell gondoskodni allando taplalasrol,
mig a jobban elterjedt DRAM egység allando taplalast igényel, amit akkumulatorral oldanak
meg.

Természetesen a mechanika hianya miatt gyorsabb az adatatvitel.

A kovetkez6 tablazatban hasonlitjuk 6ssze a hagyomanyos, magneses-mechanikus merevliemez
né¢hany tulajdonsagat a szilardtest meghajtoval.

9.3. tdblazat. Hagyomanyos ¢és szilardtest meghajto dsszehasonlitasa.
hagyomanyos merevlemez- | Szilardtest-megha;jto
meghajto

indulasi 1d6 akar 1 s nincs

mozgo alkatrész van nincs

olvasasi varakozasi 1d6 55-12ms 12.5 ps

irasi varakozasi id6 55-12ms 33 us

olvasasi sebesség 520 MB/s

irasi sebesség 320 MB/s

aramfelvétel nagy Kicsi

zaj mechanika miatt van (fej) nincs

mechanikai igénybevétel érzékeny iitésre, vibraciora, | nem érz¢keny iitésre,
nyomasra vibracidra nyomasra

kornyezeti hdmérséklet 5C°-55¢C° -40 C°-85C°

irasi-olvasasi teljesitmény valtozé alland6

méret nagyobb kisebb

Meg kell jegyezni, hogy a tarolt egységnyi adatmennyiség még dragabb, mint a hagyomanyos
merevlemeznél, de elébb felsorolt eldnyei miatt mar laptopokban is, egyre jobban terjed az
alkalmazasa, tabletekben, okostelefonokban pedig egyértelmiien ezt alkalmazzak.
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Léteznek olyan merevlemez megoldasok, ahol a hagyoméanyos merevlemezt kiegészitik az
SSD-vel, a gyors adatcsere miatt, a nagymennyiségii adat taroldsa pedig a hagyomanyos,
magneses részen torténik.

9.11. 4bra. Egy 3.5 ”-es hagyoményos merevlemez és egy 2.5 ”-es szilardtest merevlemez.

9.2. BEMENETI PERIFERIAK

A szamitogép a kiilvilagbodl igen kiilonbozo tipusu és mennyiségli informaciot olvas be. A
bemeneten analog és digitalis jelek lehetnek, néhany bittdl egészen nagy mennyiségii adatig. A
kovetkezd alfejezetekben ezek koziil a legjellegzetesebb egységekkel foglalkozunk, figyelembe
véve a személyi szamitogépnél szokasosan hasznalt egységeket, de kitériink néhany ipari
megoldasra is. A felsorolas nem teljes.

9.2.1. ERINTKEZOK, KAPCSOLOK (BILLENTYUK)

Egyszerlibb, mikrovezérl6t tartalmazo berendezések sokszor csak néhany érintkez6érdl olvasnak
informaciot. Ilyenkor az érintkezordl, kapcsolorol jové jel nem idedlis, pereg. A
pergésmentesitést hardver, vagy szoftver uton tudjuk megoldani. Az aramkordk minimalizalasa
miatt ma gyakrabban alkalmazzuk a szoftveres megoldast.

VCC

ouT

9.12. abra. Informécid olvasasa érintkezordl, hardver pergésmentesités.
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9.13. 4bra. Felhuzo ellenallas alkalmazasa érintkezérdl jovo informacid olvasasara

9.2.2. KLAVIATURA, SZAMITOGEPES BILLENTYUZET

Forma4jat, elrendezését az irogéptdl orokolte. Ezen keresztiil tudunk szoveges informéciot,
betiik, szamok és irasjelek formajaban bevinni. Alkalmas még szamitogép-parancsok
végrehajtasara a specialis billentylik segitségével. Az eredeti kiosztds az angol nyelvhez
igazodik, de szoftver segitségével adott nyelvhez atrendezhetd, igy a magyar nyelvhez is.
Altalaban egy billentyii tobb karakter bevitelét is ellatja, valamilyen specialis kiegészitéssel.
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9.14. abra. PC billentytizet

A PC billentylizet egy Intel 8048-as mikrovezérlovel ellatott egység, amelyik sorosan
kommunikal a PC-vel. A billentyl altaladban négyszogletes alakil, rugd nyomja vissza a letitott
gombot, biztositva az érintkezést elektronikusan, mikrokapcsoloval, magneses, vagy optikai
elven. Az egyszerli klaviatiratol kezdve egészen az iités- és vizallo valtozatok nagyon sokféle
kialakitasa van. Mivel a PC klaviatarakon altalaban 100 feletti elemet hasznalnak, ezért az
aktivalt billentyiit nem egyenkénti kereséssel azonositjak be, hanem n X m-es matrixba kotve,

189



190
ez lényegesen csokkenti a leolvasast €s csOkkenti a leolvasas idOtartamat. A matrix egy-egy
sora kap 1-es informaciot, a sorhoz tartozo billentyii beazonositasa utan a kovetkezd sor kapja
meg az egyest €s igy tovabb.

X0 X1 X2
YO
KOO _ K10 _,
—O ——O
Y1
KO1 _ K11 _
——oO —oO
Y2

9.15. 4bra. Klaviatira-matrix kapcsolasi rajza.

A fenti billentylizetet 6sszekotve a mikrovezérlovel kapjuk a kovetkezd kapcsolasi rajzot:



1

—0!

1

o

kD)
31D
| O
pr—

. . 5BE /23 Kl
*1°1°| % || dekodols
53 155 153 15

4 vonalas MPX

adatvalaszto

DB6
DBS
DB4
DB3
DB2

P21

P22

RES

| 8048
mikrovezeérlé

DB1
DBO
™

>o o | CLK
>o o | DATA
o<l o | RESET
Vee —0 | +5V
J_——o GND
DIN PSI2
CLK 1 5
DATA 2 1
RESET 3 -
GND 4 3
vce 5 4

9.16. abra. A billentytizet jeleinek feldolgozasa és tovabbitasa mikrovezérlovel.

Az aktivalt billenty(th6z a mikrevezérld hozzarendeli a billentytikodot (a kod neve SCAN-kod),
megszakitast kér és megszakitasos adatatvitellel (6.4.1.4. fejezet) kiildi a PC processzoraba a
kodot. Amennyiben a PC fogadja a megszakitast, a SCAN kodot a mikrovezérld ASCII kodda
alakitja (0.3. MELLEKLET) és tovabbitja. Ha a PC képtelen fogadni a kodot, egy 16 bajtos
FIFO tipusu memoridba kertil, ha ez megtelik sipold hangot ad. Szoftverben beallithato tobbek
kozott egy ismétlési késleltetés, amivel a billentylizet lenyomott gombjanak tartasaval
ismételten generalja a karaktert és kiildi tovabb.

Maga az adatatvitel soros, 11 bitbdl all (START, 8 bit, paritas, STOP bit).
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interface

BILL-MATRIX P/S S/P SW (ASCII)

Billenty(izet

9.17. abra. Adatatvitel PC billentylizet és PC kozott.

A vezetékes kapcsolat mellett még hasznalnak radids, Bluetooth és optoelektronikai atvitelt is.
Az optoelektronika (infravords tartomany) ma mar nem hasznélatos.

A PC fizikai csatlakozoja régebben PS2 szabvanyu volt, ma mar USB rendszert.

9.18. PS2 és USB csatlakozopontok, valamint egy PS2 — USB atalakito.

Létezik ugynevezett virtualis klaviatura, ezt kivetitik az asztalra, optikailag pedig le lehet
olvasni a billentylizet ,,letitését”.

9.19. abra. Virtualis klaviatara.



9.2.3. EGER

Az egér egy kézi mutatoeszkdz, amely lehetdve teszi egy feliileten a gyors poziciovaltast, ezt
egy virtudlis feliileten ki is jelzi (példaul a képernydn megjelenitett tervezdi feliileten)
valamilyen szimbolummal. Legegyszeriibb esetben nyillal, de tervezéprogramoknal példaul
lehet egy szimbolikus ceruza, vagy mas is. Gyakorlatilag sikban miikddik, relativ elmozdulast
érzékel, felemelve, mashol lehelyezve ugyanott folytatja a mozgast a kivetitett teriileten, ahol
abbahagyta az imént, vagyis a szamitogép nem érzékeli az elmozdulast. Sziikséges a
szamitogépnek jelzést adni arrdl, ha valahol valamilyen miiveletet el szeretnénk kezdeni, ez egy
kis kapcsoloval oldhaté meg. Kényelmi szempontok miatt harom, vagy tobb ilyen kézre allo
kapcsold és sokszor egy gorgd is talalhatd az egereken. Ezekkel az elemekkel kiegészitve egy
egyszeriien, kellemesen hasznélhat6 eszk6zho6z jutunk.

Gyakorlatilag két tipusuk 1étezik, az elektromechanikus és az optikai. A mechanikus egér egy
keménygumi goémbot tartalmaz, ez a feliileten gorgetve x €s y iranyt mechanikai attételen
keresztiil elmozdulds jeladot mozgat. A keletkezett forgdbmozgast egy kodtarcsa érzékeli.
Hatranya az optikai egérhez képest az elpiszkolodas és a kisebb pontossag (felbontas).

Az optikai egér egy érzékeld (szenzor) segitségével sorozatos képeket készit az egér alatti sik
teriiletr6l. Az keletkezett képek kozott a mozgastol fiiggen eltérés keletkezik, ezeket az
eltéréseket egy aramkor elemzi ki és az eredményt a két tengelyhez (x és y) Viszonyitott
elmozduléssa alakitja. Tobbféle felbontéassal késziilnek:

9.4. tdblazat. Optikai egerek felbontédsa [dpi].
kis felbontas kozepes felbontés nagy felbontas extra felbontas
20-30-50 100-200 250-350 400

A dpi a Dot Per Inch rovidités, ami azt jelenti, hogy 25.4 mm-re hany képpont esik.

9.2.4. BOTKORMANY (JOYSTICK)

A botkormany rogzitett talapzattal rendelkezik, amibdl egy kényelmesen marokra foghat6 kar
nyulik ki. A kar egy kip alaku mozgast engedélyez, amit szogértékkeé alakit 4t az elektronika.
Kiilonb6z6 parancsokat is indithatunk a karra szerelt nyomogombokkal. A PC-nél foleg a
jatékoknal van jelentdsége, viszont fontos eszkdze az iparnak, ahol segitségével nagy gépeket,
berendezéseket tudunk pozicionalni, illetve parancsokkal ellatni.

Két tipusa van:

e folytonos potenciométeres ¢és
e ¢rintkez0s.

A folytonos potenciométeres megoldasnal egy csuklon két potenciométer van elhelyezve, tigy,
hogy kozottiik 90 © -os eltérés van, igy x — y koordinatékat tudnak visszaadni. Ezeket a jeleket
a szamitogépbe A/D (analog-digitalis) atalakitoval lehet bevinni a tovabbi feldolgozas
érdekében.
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Az érintkez6s megoldasnal négy érintkezd talalhato 90 °- ra egymastol (kettd-kettd szemben).
Ezeket az informacidkat egyszeriibb beolvasni, mint a potenciométeres megoldasnal
alkalmazott analog jelet.

Mindkét tipusnal kiegészité (példaul a kar tetején) nyomogombok vannak, indito-leallitd
folyamatok létrehozasara.

9.2.5. LAPOLVASO (SZKENNER)

Képek, szovegek beolvasésat teszi lehetdvé. Létezik:
o Kkézi,
e lapathuzos és
e asztali kivitel (sikagyas szkenner).

A kézi, hordozhaté lapolvasét a kivant feliileten (ahol a beolvasand6 széveg, vagy kép van) kell
végighuzni, mig az asztali kivitelnél a fekvd késziilék tiveglapjara helyezett feliiletet egy mozg6
fej tapogatja le. A lapathtizos szkenner a lapot behtizza, ez nem minden esetben alkalmazhatd
technika. A kézi szkenner egyik problémadja, hogy nem lehet teljesen egyenletesen, egyforma
sebességgel letapogatni az oldalt.

Miiszakilag két miikodési elvet kiilonboztetiink meg:
CCD (Charge-coupled Device - toltés-csatolt eszk6z) és
CIS (Compact Image Sensor — kompakt képérzékeld).

A sikagyas, vagy asztali szkennernél egy léptetémotor egy lampat (fényforrast, fénycsovet)
vizszintesen végigmozgat alulrdl a dokumentumon egy tiikorrel egyiitt, amely tiikér a CCD
érzékelObe vetiti a képet egy lencsén keresztiil. A lencse kicsinyiti le a képet a CCD szamara.
Ezt a képet azutan az elektronika dolgozza fel tovabb digitalis alakava.
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Beolvasandé anyag

uvegla

[ ] glap
N ]

fényforras >

tukor [

lencse

CCD

képéerzekeld

9.18. abra. Sikagyas (asztali szkenner).

A kompakt képérzékeld, vagyis a CIS elvileg mas felépitésii, egyrészt LED-es megvilagitasu,
masrészt nincs tiikor, igy sokkal kisebb a mérete. Hairomszinti (RGB — vords, zold és kék) LED
megvilagitassal dolgozik a rendszer.

Ha 0Osszehasonlitjuk a két rendszert, akkor lathatjuk, hogy a CIS ugyan méretében kisebb,
viszont a fényerd miatt kozelebb kell a fejnél lenni az anyaghoz, a LED fényspektruma pedig
sziikebb, mint a fénycsdé, igy gyengébb a szinhiiség.

9.3. KIMENETI PERIFERIAK

A szamitogép a kiilvilag felél igen kiilonbozd tipust €s mennyiségii informaciot tud tovabbitani.
A kimeneten analog €s digitalis jelek lehetnek, néhany bittél egészen nagy mennyiségii adatig.
A kovetkezd alfejezetekben ezek kozil a legjellegzetesebb egységekkel foglalkozunk,
figyelembe véve a személyi szamitogépnél szokasosan hasznalt egységeket, de kitériink néhany
ipari megoldasra is. A felsorolds nem teljes.

9.3.1. NYOMTATOK

A nyomtatok feladata, hogy digitalis alakban tarolt informacidt (szoveg, szamok, kép) nem
elektronikusan jelenitsen meg, leggyakrabban papiron, valamilyen miianyag folian, esetleg mas
felilleten. A nyomtatas mindségét a DPI (Dot Per Inch) hatarozza meg, ami sz szerinti
forditasban azt jelenti, hogy egy 25.4 mm (hiivelyk) hosszisagi vonalon hany pontot lehet
elhelyezni. Ez egyrészt attdl fiigg, milyen kicsi pontot tudunk nyomtataskor létrehozni,
masrészt milyen kozel tudjuk a pontokat elhelyezni.



Fontos paraméternek szamit a lap/perc teljesitmény, ami gyakorlatilag a nyomtatasi sebességet
jelenti.

A fejlédés soran tobbféle technika alakult ki nyomtatok gyartasara, ezek koziil ma mar tobbet
nem hasznélunk, vagy esetleg igen korlatozottan, specialis megoldasoknal.

Tobbféle besorolast hasznalunk a nyomtatétipusok meghatarozéasara:
e itdnyomtato és
e nem Utdnyomtato.

Feloszthatjuk a nyomtatdkat:
e szines ¢s

o sziirkedllomanyl nyomtatokra.

Feloszthatjuk 6ket a papiron egyszerre hagyott nyom szerint:

e karakternyomtatora (irogép-technikdbol 6rokolt megoldas), lehet betlikerekes, vagy
gémbfejes,

e sornyomtatora, egy sor nyomtatasa egyszerre torténik meg €s

e lapnyomtatora, ahol egy lap kinyomtatasa torténik egyszerre.
A nyomtatok csatlakoztatasa a szamitogéphez torténhet

e vezetékesen €s

e vezetek nélkil.

A vezetékes megoldasnal elterjedt:

e asoros port (RS 232 C),

e parhuzamos port (CENTRONICS),
e USBés

e ETHERNET (halozat).

Ma gyakorlatilag csak az USB csatlakozo 1étezik a nyomtatoknal, illetve gyakori a halozatra
kotott nyomtatd, melyet UTP kabellel csatlakoztatunk. Méar otthoni alkalmazasoknal is érdemes
halézati nyomtatdt haszndlni, ilyenkor csak a nyomtatét és az adott szamitogépet kell
bekapcsolni, mig USB haszndlata esetén a nyomtatdval kapcsolatban levé szamitdgép és az is,
amelyrél nyomtatunk bekapcsolt allapotban kell hogy legyen.

e Vezeték nélkiili megoldasok kozott vannak:
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o WIFI,

e Bluetooth és
e [RDA (infravords) megoldasok.

Nem iitdnyomtato a:

e hdnyomtatd és
e arajzgép, vagy plotter.

A hényomtato a dradga papir miatt ma mar nem haszndlatos. A rajzgépnél egy szamitogépbdl
vezérelt motoros-mechanika valamilyen rajzoloeszkdzt, tollat mozgat, de mas nyomtatok
hasznalata hattérbe szoritja ezeket a berendezéseket.

Legelterjedtebb két nyomtatotipus a:

e tintasugaras- és
e alézernyomtato.

Ezen kiviil ma mar igen j6 minéségii 3D nyomtatok jelentek meg, amelyek segitségével valos
targyakat lehet 1étrehozni.

Leggyakrabban négy szines patronbdl juttatnak apro festékcseppeket a papirra. Két tecnologia
terjedt el:

termaltechnoldgia és

piezotechnologia.

festék
(B SE, l /S
s _4
= A :
: fﬁt()’élem Iégb.uborék festekcsepp
piezo elem

9.19. 4bra. Termal- és piezotechnologia alkalmazasa a tintasugaras nyomtatoknal

A termal technologiandl a festékcsatorna (1) alatt egy flit6test (2) gazbuborékot (3) hoz létre,
ami kiloki a papirra a festékcseppet.

A piezotechnolo6ianal elektromos jellel a piezokristalyt (5) kidomboritjak, ezzel festéket sziv be
a Csatornaba, majd ugyanezt a piezokristalyt homoritjak ellentétes polarizalassal, ami kiloki a
festékcseppet.
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9.20. abra. Lézernyomtaté miikddése

A lézernyomtatd egy hengert tartalmaz, amelyet bevonnak fényérzékeny anyaggal, majd a
hengert elektrosztatikusan feltoltik. Lézerfénnyel a sotét részeket jelolik a hengeren, ezeken a
helyeken vagy semleges, vagy ellentétes toltés alakul ki. Ezutan a festék megtapad azokon a
helyeken, ahol a l1ézersugar megvaltoztatta a toltést, ezt a festéket papirral érintkezve egy
kortlbeliil 200 C° -os melegitéssel a papirra égetik.

9.3.2. 3D NYOMTATOK

Iparban mar régdta 1étezd technoldgia ara erdsen zuhan, ma mar elérhetd aron hozza lehet jutni
ezekhez a nyomtatokhoz. Tobbféle technologia 1étezik, a kiindulés vagy egy CAD programmal
megtervezett targy, vagy egy valds targy 3D-ben torténd beszkennelése. A technoldgia hasonlit
a tintasugaras technoldgidhoz, azzal a kiilonbséggel, hogy az elkészitendd targy vékony
szeletekben késziil, pl megolvasztott kis cseppek X —y feliiletre juttatva z (magassagi koordinata
allandoé novelésével) iranyban rétegenként. A réteg vastagsaga adja meg a felbontast, illetve a
pontossagot. Jelentdsége abban van, hogy kis sorozatban proba képpen valos targyak
készithetok, de elméletileg mar lehetséges email-ben elkiildeni barhova az adatokat és masutt
is 1étre lehet hozni az eredetihez hasonlo targyakat.
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9.21. abra. 3D nyomtato.

9.3.3. VIZUALIS KIMENET

Az ember latdszerve, a szem viszonylag konnyen j6 mindségli informaciot szerez a kiilvilagbol.
Természetesen a szamitogépek is rendelkeznek olyan kimenetekkel, amely kimenetek a szem
szamara kiildenek informdaciot, sokszor nagyon egyszeriit, egy két lampa, fix felirat
felgyujtasaval, eloltasaval. Bonyolultabb vizuélis informécié megjelenitése egyszeriibb esetben
lehetséges sikban monitorral, illetve projektorral, de térhatdsu effektek is elérhetd kiilonféle
technoldgidkkal. Kozvetlenil a szamitogép nem alkalmas az eldbb emlitett
informaciomegjelenitésre, ehhez kozbe kell iktatni a grafikus kartyat.

9.3.3.1. GRAFIKUS (VIDEO) KARTYAK

Ez a kértyatipus is, a szamitogép egyéb periféridihoz hasonldan, oriasi fejlédésen ment at. Nincs
értelme a fejlodés Osszes 1épését részletesen leirni, csak annyit, hogy az els6 PC tipusu
szamitogépek fekete-fehér (monokrém) monitorokat tudtak meghajtani, két izemmodban:

e szoveges - 80 oszlop x 25 sor, ahol egy karaktert 9 x 14 képpont alkotott és
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e grafikus - (az els6 megoldasnal nem is volt), 640 x 200 képpont késébb.

Az alaplapokon ma mar egy egyszeriibb megoldasu videokartya is megtalalhato, igy nem
sziikséges kiilon vasarolni, de természetesen ez kikapcsolhat6d és mint periféria egy nagyobb
teljesitménytli videokartya implementalhat6 a rendszerbe.

A mai, modern, nagyteljesitményli grafikus kartyak mar 3 D effektusok létrehozasara is
képesek. Természetesen ez bonyolitja a helyzetet a tiszta kétdimenziés megoldasokhoz képest,
hiszen itt mélységi adatokat is meg kell jeleniteni (illetve tarolni is). Tobb gyartd két részre
bontja a kartya feladatait, az egyik feladat az tigynevezett elfedett feliiletek és az arnyékok
létrehozasa, a processzor masik feladata pedig a feliiletekhez tartozé mintdzatok 1étrehozésa,
azok szinezése. Nem ritka a tobb busz alkalmazéasa sem, de donté a memoriakapacitas nagysaga
(ez természetesen a kartyan kialakitott memoria), sebessége. A mérndki tervezéprogramok
igénylik ezeket a kartyakat, de természetesen a jatékprogramok egyre latvanyosabb megoldasai
is hozzdjarulnak a fejlodéshez.

A grafikus kartydkon gyakorlatilag egy célprocesszor taldlhatd, amelyiknek a szamitasi
teljesitménye messze meghaladja egy CPU teljesitményét, de természetesen a CPU-hoz képest
Iényegesen sziikebb utasitaskészlettel rendelkezik. Ennek a kdzponti egységnek GPU (Graphics
Processing Unit) a neve. A feladatot a CPU-t6l kapja.

Bovitd csatlakozo

video BIOS

memoria

RAMDAC

memoria

- - ———

oo L i Jd
%

csatolofelulet (pl. AGP)

9.22. abra. Egy videokartya felépitése.

A videokartya 6 egységei:
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e GPU (Graphics Processing Unit) - Grafikus feldolgozo egység - bonyolult
szamitasokkal allitja el6 a 2D, vagy 3D képet.

¢ RAMDAC (RAM - Digital Analog Converter) RAM - digitalis-analog atalakito - a
szamitogép digitalis binaris jeleit analog jellé konvertalja.

e Video BIOS (Basic Input Output System) - biztositja a vezérl6aramkorok sajatos
képességeinek kezelését €s illesztését a rendszerhez.

e A video memoéria - a monitoron megjelenitendd képek tarolasa.

A videokartyak kiilonb6zo képaranyokat és felbontasokat tamogatnak. A kovetkezo
abran egy 4:3 ardnyu képernyd szabvanyos képfelbontésait lathatjuk.

640 x 480
(VGA)

800 x 600 (SVGA)

1024 x 768 (XGA)

1280 x 1024 (SXGA)

1600 x 1200 (UXGA)

9.23. 4bra. 4:3 aranyu képernyd néhany szabvanyos felbontasa
A 16:9 széles képfelbontas (Wide Screen) két szabvanyt tdmogat:

o WXGA (1280x800) és
e WUXGA (1920x1080) - a HD (High Definition) televizidzas felbontasa.

Létezik még egy ugynevezett nagyon széles képernydfelbontas is, ahol:

e QWXGA (2048x1152) és
e WQUXGA (3840x2400) talalhato.

9.4. HALOZATI PERIFERIAK
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A személyi szamitogépek ugyaniigy, mint a hordozhaté eszk6zok, a mobil telefonok, vagy a
tabletek gyakorlatilag allandoan egy kozds informacios térben vannak, vagyis egymassal,
kiilonboz6 kapcsolo eszkdzokkel Osszekottetésben vannak. Ez ma mér megtalalhaté az ipari
alkalmazasoknal is.
A kapcsolat a berendezések kozott lehet:

o vezetékes és

o vezeték nélkiili.

Leggyakrabban a kovetkezd megoldasokkal taldlkozunk:

e MODEM,
e halozati vezetékes eszkozok (Ethernet) és
e WLAN.

MODEM (moduléator — demodulator)

Meglevé analog telefonvonalat hasznalnak pont-pont adatatvitelre. A telefonvonal
savszélessége 0.3 kHz és 3 kHz kozott van, igy binaris digitalis jel kdzvetleniil nem vihetd at.
Helyette 1 kHz és 2 kHz frekvenciaju szinusz jelek viszik a 0 és 1 jelet.

telefon savszelessege |

adas (transmit) vétel (receive) I

300 3300
frekvencia
1070 ("0") 1270 ("17) 2025 ("0") 2225 ("1")

9.24. abra. Full duplex (kétiranyu adatatvitel).
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digitalis jel
1 1 1 1 | 1 " 1
1 1 1 1 | 1 | 1
| | | | | |
amplitudo | ! | !
modulacio | \ - |
Lo | L L
1 1 1 1 : 1 : 1
frekvencia ' \ \ \
modulacio

9.25. dbra. A modemek néhany modulacios technoldgiaja.

9.4.1. HALOZATI KAPCSOLAT

Biztositja a kapcsolatot a haldézatokhoz, ma mar az alaplap eleve tartalmazza a kartyat, de
1étezik kiilon kartyan levo valtozata is. Régebben koaxidlis kdbelen keresztiil csatlakozott, ma
sodrott érpar hasznalatos (UTP csatlakozoval).

9.26. 4dbra. Halozati kartya

9.4.2. WLAN (WIRELES LAN, WiFi — VEZETEK NELKULI KAPCSOLAT)

Radidés megoldas, helyi kapcsolat 1étrehozasara. A WiFi az IEEE 802.11 szabvany szerint
miikodik, 2.4 GHz frekvencian 11 Mbit/s és 54 Mbit/s savszélességgel.


http://hu.wikipedia.org/wiki/WiFi
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=IEEE&action=edit&redlink=1

01. MELLEKLET

A SZAMITOGEPEK MATEMATIKAI ALAPJAI

A csatolt fajlrendszerben a ,,szamrendszerek.html”-re kattintva megjelenik egy weboldal a
szamitogépen beallitott keresOben:

204

s

Atvaltandé szam: |

| Kiindulasi szamrendszer:

Cél szamrendszer:

Indulaskor a kiindulasi szamrendszer alapja 10 (tizes szamrendszer), a célszamrendszer alapja
pedig 2 (binaris szamrendszer). Ez természetesen barmikor tetszélegesen megvaltoztathato.

Példak:
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Alakitsuk at a 123.456 tizes szamrendszerbeli szamot binarissa, az eredmény a kovetkezd
abran lathato:

-

Atvaltando szam: | 123|.| 456“ Kiindulasi szamrendszer: Cél szamrendszer:

3+1 + 2210 + 1-100 + 4-0.1 + 5+0.01
+ 6+0.001 = 123.456

0.456
0.912
0.524
0.648
0.296
0.592
0.184
0.368
0.736
0.472
0.944
0.888
0.776
0.552
0.104
0.208

R N NS N W s S . Y

[= = R R R RN Ry .

123.45¢) = | 1111011.0111010010111100],

Alakitsuk at a tizes szamrendszerben megadott 255-6t 16-os (hexadecimalis szamrendszerbe:

Atallitjuk a célszamrendszert 16-ra, majd beirjuk a 255-6t a kiindulasi szamrendszer ablakba,
eredmény az dbra szerint.
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-
Atvaltandd szam: | 255" | 00| Kiindulasi szamrendszer: Cél szamrendszer:
51 + 510 + 2100 + 0-0.1 + 00.01
255 15 =255
15 15
0
| 255.00] = | ffl.
N\ J

02. MELLEKLET

A SZAMITOGEPEK LOGIKAI ALAPJAI

02.1. ELEMI LOGIKAI KAPUK

A kapuk?2.html fajlra kattintva, vagy a kapuk2.swf fajlt egy keres6be htizva indithatjuk el a
kovetkezd abran levo animacidt. A bemenetek elott talalhato korre kattintva logikai 0 vagy
logikai 1 allithat6 be, aminek a hatasara a kimeneten megjelenik az adott kapu logikai értéke.



AND kapu
Qo
Qo

NAND kapu
Qo
Qo

NOT kapu

Qo

02.1. dbra. Néhany logikai kapu.

02.2. JK FLIP_FLOP MUKODES
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AND kapu
Qo 0]
Qo

NOR kapu
Qo 1
Qo

XOR kapu

Qo

A jkflipflop.html fajlra kattintva, vagy a jkflipflop.swf fajlt egy keres6ébe hizva indithatjuk el
a kovetkezd dbran levd animaciot. A bemenetek el6tt talalhatd korre kattintva logikai 0 vagy
logikai 1 allithat6 be, aminek a hatdsara a kimeneten megjelenik a kimeneti érték. A CLK
(clock) jel lefutd €le (1 — 0 atmenet) valtja ki a valtozast.



PRESET

Qo

CLEAR

02.2. abra. A JK tarolo.

02.3. ALU (ARITMETIKAI-LOGIKAI EGYSEG) VIZSGALATA

Az alu.html fajlra kattintva, vagy az alu.swf fajlt egy keresébe hiizva indithatjuk el a
kovetkezd dbran levo animacidt. A bemenetek elott talalhato korre kattintva logikai 0 vagy
logikai 1 allithaté be, aminek a hatdsara a kimeneten megjelenik a kimeneti érték.
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Qo
Oo |

MUX
4/1

Qoo

02.3. abra. ALU (Aritmetikai-logikai egység) vizsgalata.

02.4. REGISZTER VIZSGALATA

A regiszter.html fajlra kattintva, vagy a regiszter.swf fajlt egy keresdbe hiizva indithatjuk el a
kovetkezod dbran levoé animacidt. A bemenetek elott talalhato korre kattintva logikai 0 vagy
logikai 1 allithat6 be, aminek a hatdsara a kimeneten megjelenik a kimeneti érték. A CLK
(clock) jel lefuto éle (1 — 0 atmenet) valtja ki a valtozast.
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QoQoQoQoOQ0Q0OQ000

O0000000

8 bites regiszter

0000000

0.3. AZ ASCII (AMERICAN STANDARD CODE FOR INFORMATION INTERCHANGE)

TABLAZAT
02.1. tablazat: az ASCII kodtablazat.
000 001 010 011 100 101 110 111

0000 NUL DLE blank 0 @ P ’ p
0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q
0010 STX DC2 2 B R b r
0011 ETX DC3 # 3 C S C S
0100 EDT DC4 S 4 D T d t
0101 ENQ NAK % 5 E ) e u
0110 ACK SYN & 6 F Vv f v
0111 BEL ETB ‘ 7 G W g w
1000 BS CAN ( 8 H X h X
1001 HT EM ) 9 | Y i y
1010 LF SUB * J VA j z
1011 VT ESC + ; K [ k {
1100 FF FS < L \ | |
1101 CR GS = M ] m }

210



1110 SO RS . > N

1111 S| us / ? 0]

DEL

A tablazat tartalmazza a bet(k, szdmok és irasjelek 7 bites kddjait, valamint parancskédokat is (példaul

kocsi vissza — CR, vagy soremelés — LF).

Ha szeretnénk meghatarozni egy karakter kddjat, ki kell keresniink a karakternek megfelel6 bit-

kombinaciot az oszlopokbdl és sorokbal.

Példa: ,,A” bet(i kddja az 100 oszlophoz és 0001 sorhoz tartozik, igy az érték:

0 100 0001 bitekbél all 6ssze, vagyis 01000001b = 41h = 65d lesz.

A 7-es szam kddja a 011 oszlophoz és 0111 sorhoz tartozik, igy az érték:

0011 0111 bitekbdl all 6ssze, vagyis 00110111b = 37h = 55d lesz.

04. MELLEKLET

SZAMITOGEP-MODELL

Az interaktiv szamitdgép inditasa a kovetkez6képpen torténik:

Az alkdnyvtar 3 fjlt tartalmaz:

|tName Ext | Size Date Attr
&l <DIR> 04/14/2013 13:07---

|2 explanations xml 8,176 04/09/2013 13:41-a--
™ gencpu_newl html 2.097 04/09/2013 13:42-a--
d gencpu_newl swf 48 276 0470972013 13:42-a--

04.1. dbra. Az alkonyvtar tartalma
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a) A gencpu_newl.html fdjlra kattintdssal az alapértelmezett keres6ben elindul a szimulacids-
interaktiv egyszer( szamitdégép modell,
b) vagy egy kinyitott keresGbe egyszerlien athdzzuk a gencpu_new1l.swf fajlt.

A modell mikddését a modell mellett Iathatd ablakban kovethetjik, itt jelennek meg a magyardzatok.

ﬁ Cimregiszter
Programszamlalé 0 0000
Regiszterek 1 0001
A
| 1 2 0010
B 5o 0011
c ALU 3 4 0100
D @ 5 0101
w
6 0110
7 0111
Utasitas-regiszter a8 1000
[ ] ] 9 1001
Adatregiszter
04.2. dbra. A szamitégép-modell
0.5. MELLEKLET
INTEL 8086 OSSZEFOGLALO
18086 16 bites regiszterei
- altalanos célu regiszterek - index regiszterek
ax (al,ah): akkumulétor si  :forras index regiszter
bx (bl,bh): bazis regiszter di  :cél index regiszter
cx (cl,ch): szamlalo regiszter
dx (dl,dh): adat regiszter
- stack kezelés regiszterei - Sszegmens regiszterek
sp :stack pointer ds :adat szegmens regiszter
bp :bazis (frame) pointer CS :program szegmens regiszter
ss :stack szegmens regiszter
es :extra adat regiszter
- specialis regiszterek




ip  :utasitds szamlalo
status: statusz és vezérld regiszter

Cimzési modok

Az 186 szegmentalt memoriaképet valdsit meg a modularis programozas
tamogatasara.
fizikai cim = szegmens * 16 + offset

Hossza (FAR) cimzésnél a szegmens cimet explicite meg kell adni. Révid (SHORT) cimzésnél
a szegmens cim egy szegmens regiszter tartalma. A vonatkozd szegmens regisztert meg kell

adni, vagy az értelemszerii alapértelmezést hasznalhatjuk:

vonatkozo szegmensregiszterek PI.:
adatmiiveletek ds sub cx, kivon :ds
stack és BP relativ miiveletek ss | and cx,esvalt  es
stosh ;€S
ugrasok, szubrutin hivasok cs push ax ;SS
mov dx, [bp-8] ;SS
blokk cél operandusok es inc cs:valtl €S
call rutin ;CS
Az offset kialakitdsahoz hasznalhat6 cimzési modok és példak
-memoria direkt: mov BYTE PTR cim, 1
-regiszter direkt: XOr ax, ax
-regiszter indirekt: cmp [bx], 2 (csak si,di,bx és bp)
-bazis relativ: inc [bp-6] (csak si,di,bx és bp)
-indexelt: and tomb(si](csak si,di,bx és bp)
-bazisrelativ indexelt: dec [bx+si+3](csak si,di,bx és bp)

Utasitas készlet (real mod)

Az utasitas alakja:
cimke mnemonik cél-, forrasoperandus ; miivelet

pl: add ax, bx ------------- > ax = ax + bx

ahol forrasoperandus lehet konstans, pl. sub dx, 1

Adatmozgato utasitasok

MOV opl, op2 opl = op2

XCHG opl, op2 opl és op2 felcserélése
LEA reg, cim reg = cim;

LDS reg, cim reg = *(cim) ; ds = *(cim+2)
LES reg, cim reg = *(cim); es = *(cim+2)
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LAHF ah = flag-ek
SAHF flag-ek = ah
XLAT al = *(bx + al)

Stack kezelo utasitasok

PUSH op SP -=2; stack[ SP ] = op;

POP op op = stack[ SP ]; SP += 2,

PUSHA, POPA altalanos, index és stack kezeld regiszterek mentése €s
visszaallitasa

PUSHF, POPF flag-ek mentése visszaallitasa

1/0 miiveletek:

IN al, portcim portcim-rél beolvasas
IN al, dx *(dx)-r6l beolvasasa
OUT portcim, al portcim-re kiiras
OUT dx, al *(dx)-re kiiras

Aritmetikai utasitasok:

carry, auxiliary-carry, parity, zero, sign, overflow bitek allitasa

ADD opl, op2 opl = opl + op2

ADC opl, op2 opl = opl + op2 + carry
SUB op1, op2 opl = opl - op2;

SBB opl, op2 opl = opl - op2 - carry,

INC op op+1,

DEC op op-1,

NEG op op = 2-s komplemens( op );
NEG op op = 1-s komplemens( op );
CMP op1,0p2 flag-ek = (op1l - op2) tulajdonsagai
CBW ax = eldjelkiterjesztés(al)
CWD dx:ax = elgjelkiterjesztés(ax)

Elgjel nélkiili szamokra:

MUL byteop ax =al * byteop

MUL wordop (dx,ax) = ax * wordop

DIV byteop al = ax / byteop; ah = ax % byteop;

DIV wordop ax = (dx,ax)/byteop; dx = (dx,ax)%byteop;
Elgjeles szamokra:

IMUL byteop ax =al * byteop

IMUL wordop (dx,ax) = ax * wordop

IDIV byteop al = ax / byteop; ah = ax % byteop;

IDIV wordop ax = (dx,ax)/byteop; dx = (dx,ax)%byteop;

Logikai miiveletek

zero, carry, overflow flagek allitasa

NOT op op = ~op;
AND op1, op2 opl =opl & op2?;
OR opl, op2 opl =opl|opz;
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XOR op1, op?2 opl =opl "~ op2;

TEST opl, op2 flag-ek mint AND op1, op2
SHL opl,0p2 opl <<= op2; (eldjel nélkiil)
SHR op1,0p2 opl >>= op2; (eldjel nélkiil)
SAL opl,op2 opl <<= op2; (el6jel marad)
SAR opl,op2 opl >>= op2; (eldjel marad)

Ciklikus léptetések: ROL, RCL, ROR, RCR

BCD aritmetika:

AAA, AAD, AAM, AAS, DAA, DAS

Blokk (string) kezeld utasitasok:

MOVSB (es:di)byte = (ds:si)byte; si+= dsi; di+= ddi;
MOVSW (es:di)word = (ds:si)word; si+= dsi; di+= ddi;
CMPSB CMP (es:di)byte, (ds:si)byte; si+= dsi; di+= ddi;
CMPSW CMP (es:di)word, (ds:si)word; si+= dsi; di+= ddi;
SCASB CMP al, (es:di)byte; si+= dsi; di+= ddi;
SCASW CMP ax, (es:di)word; si+= dsi; di+= ddi;
LODSB MOV al, (es:di)byte; si+= dsi; di+= ddi;
LODSW MOV ax, (es:di)word; si+= dsi; di+= ddi;
STOSB MOV (es:di)byte, al; si+= dsi; di+= ddi;
STOSW MOV (es:di)word, ax; si+= dsi; di+= ddi;

INSB IN (es:di)byte, dx; di+= ddi;

INSW IN (es:di)word, dx; di+= ddi;

OuUTSB OUT dx, (ds:si)byte, dx; si+= dsi;

OUTSW OUT dx, (ds:si)word, dx; si+= dsi;

Vezérlés atado utasitasok:

JMP cim

feltétel nélkiili ugras

JZ,INZ

Logikai miivelet utan

JE, IJNE, JL, JG, JLE, JGE

Eldjeles aritmetikai miivelet utan

JE , JNE, JB, JA, JBE, JAE

Eljel nélkiili miiveletek utan

JCXZ, JNO, JS, INS, JP, JPO

Specialis

Feltételes ugrast csak 128 byte-tal nem messzebbi cimkére lehet kiadni.

Szubrutinhivas:

CALL cimke cimkén kezd6do rutin meghivasa

CALL op indirekt szubrutinhivas

RET szubrutinbdl visszatérés

INT vector software interrupt

IRET visszatérés software és hardware interrupt rutinb6l

Processzorvezérlo utasitasok

CLC-torlés, STC-beallitas, CMC-
komplementalas

Carry flag:
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CLD-torlés, STD-beallitas

Direction flag:

CLI-tiltas, STI-engedélyezés

Interrupt Engedélyezés:

HLT

Processzor leallitas:

NOP

iires operacio:
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