Verzio: 2018.10.01. Torténelmi attekintés
e Mali szamitogép: altalanos célu
e Régen: konkrét feladatok megoldasara alkalmas

e (C¢l: gyorsabb munkavégzes, automatizalas

Az automatizalas kezdetei (0kor, kozépkor eleje)

e Algoritmusok

e digitus — digit

e GOrogok: szenteltviz-adagold automata

e Kina, Mezopotamia
a helyiértek €s a tizes szamrendszer tarsulasa =>
abacus (golyos szamologeépek, négy alapmiivelet)
abacus kovei: calculusok

e Al-Khvarizmi (IX. szazad): algoritmus,

algebra (al-dzebr=csontok helyreallitasa), arab szamok

Fibonacci: Liber Abaci (1202)



A szellemi munka gépesitése (az Gjkor)

e Simon Stevin (XI. szazad vége): a logaritmus elso
hasznaloja

e Jost Borgi (1552-1632) svajci érasmester
Els6 logaritmustablazat (1603-1611), nyomtatasban
1620-ban.
,2Arithmetica” c. konyv (1592) — a tizedestortek mai
irasmodja
elsd logarlecek

e Wilhelm Sickard (1623) thiibingeni csillagasz
1 és 10 fogd fogaskerekek illeszkednek egymashoz
négy alapmiivelet

e Blaise Pascal

1642 (19 éves) - 1644 Arithmometer — az els6 széridban
gyartott szamologep (7 példany)
oraalkatrészekbol mechanikus, fogaskerekes, forgatdkarral

milkodtetett szerkezet adoszedd apja segitésere.
+, -

o Gottfried Wilhelm Leibniz (1671)
Az 6 szintén mechanikus gépe mar kézvetleniil szorozni és

osztani is tudott, kivonast kiegészité mivelet nélkiil.
Négymiiveletes kalkulator.



e Matthieu Hahn (1779), gépészeti érdeklodési
lelkesz
Fogazott dobok korkoros elrendezésben
1820-1g sorozatgyartas

o XIX. sz. eleje
[pari termelés kialakulasa, ipart megmunkalas
fejlodése — szamos tekerds geép

Uton az univerzalis gép felé
(XIX. szazad kozepe — XX. szazad kozepe)

e Francia forradalom konventje

Megbizas: 19 jegyli logaritmustablazatra
14 jegyli trigononometrikus
logaritmusra

De Prony:

5 matematikus — alapmiiveletek — szerkesztés

8 ,,szamol0” — programozas

80 ,,rabszolga” - aritmetika

e Charles Babbage (1791 - 1871)

,»A lyukkartya alkalmas elemeire bontott szamitasi
utasitasok geépbe taplalasara.” (1830)

Differencia mozdony (difference engine, 1823-33):
Tablazatok kiszamitasdra (tengeri navigacio).

+, -,

Kimend adatai rézbevonatu lemezbe lyukasztotta.



Gépek matematikai (szam)tablazatok kiszamitasanal valo
alkalmazasanak tapasztalatai — Kiralyi Csillagaszati
Tarsasag Aranyérme

pénziigyminiszter timogatasa (1823-1842)

Egyetlen algoritmus: véges differenciak modszere
polinomokra alk.

X X2+x+41 dl d2
0 41

1 43 2

2 47 4 2
3 53 6 2
4 61 8 2
5 71 10 2
6 83 12 2

Welierstrass tétele

Dél-Kensigtoni Természettudomanyos Muzeum

e (GGeorg Scheutz, svéd nyomdasz

egyszerlsitett differenciagép
tablazatok készitése, nyomtatasa (negyedik differenciak)



e Analitikus mozdony (Babbage, analytical
engine)

Automatizalt (digitalis) szamitogeépek Ose

- technika miatt,

- felismerte, hogy fontos a részeredmenyek tarolasa,

- algoritmusok alkalmazasara torekedett.

Programozhato, programok, utasitdsok lyukkartyarol
(kartyacsomag), pl. 0sszeadas szamokon, eldtte tarolobol
kiolvasni ¢s az eredményt oda visszakiildeni

Kudarc a gigantomania miatt (50 helyiérték, Scheutz: 8
helyiérte€k), az analitikus gép (nem keésziilt el).

Egységek:

—memoria (1000 db 50 jegyl szam),
—malom (+, -, *, /),

— mput (lyukkartya),

— output.

Kartyacsomagok:
- muveleti kartyak (végrehajtandd miiveletek)
- valtozokartyak (amelyeken a miiveleteket)

Ada Byron (Ada Augusta Lovelace, 1815-1852)

A gép reszletes leirasa, példaprogramok (egyszerl
assembly nyelven programozhato az analitikus gép) ->
szoftver.

Miikodoképesseg nem biztosithatd ebben az idoszakban:
pontos fogak, kerekek és attétek igénye ezerszamra.



e Csebisev (1878)

olyan szamologép, amely a szorzast nem Osszeadasra
vezeti vissza

e T.W. Odhner (1887)
allithato fogazasu szamkerék (ma is gyartanak ilyen
tipusokat!)

e Herman Hollerith (1889)
Lyukkartyas vezeérlés a népszamlalas adatainak rendezésére

o XX. szazad
- mechanikus (elekromos hajtomii)
- elektro-mechanikus (dugaszol¢ tabla programhoz)
- jelfogdk hasznalata

e Kozma Laszlo (négy alapmiivelet)

o Konrad Zuse (1910-1995), 1936: elektromagneses

relék hasznalata, 1941: programvezérlés

Z1 (1934-36): az elso jelfogos szamologép

mechanikus, binaris gép (igen-nem kapcsolok), mikronyelv
hasznélata

Z2 (1937-39) jelfogos, rogzitett tizedespontu aritmetikai
egység

Z3 (1939-41) programvezérlésti gép (lyukszalaggal)
tarolt program elve

kiilon megépitett +,-,*,/, gyokvono

lebegdpontos aritmetika, 64 sz6 tarolasa

beviteli egység: decimalis klaviatira

kiviteli egység: lampas megjelenitd



Z1-73: 2-es szamrendszer

e Howard H. Aiken (Harvard), T.J. Watson (IBM)

Babbage nyoman: jelfogos gép (Mark-1, 1943, ballisztiki
szamitasok, késobb Mark-I1)

MARK-II: - kozponti vezérlés
- 0Osszeadas 0,5 sec, szorzas 6 sec, osztas 15 sec,

e Norbert Wiener (1940)
Univerzalis Elektronikus Digitalis Szamitogép
- Aritmetikai egység numerikus
- A kapcsolasok elektroncsovek utjan
- A miiveletek kettes szamrendszerben
- Automatikus végrehajtas (miiveletsor, logikai dontés a
geépben)
- Adatok a gépben (torlés, hivas)

Elektronikus gépek

» COLOSSUS (Turing, 1943): titkosirasok megfejtése,
megsemmisitik, 30 évre titkositva.
Az elso elektronikus szamitogép.

* ENIAC (Electronic Numerical Integrator and
Computer — J.P. Mauchley, J.W. Eckert, H.H. Goldstine, 1943):
18000 elektroncso, csovek élettartama 2500 ora
140 KWh energia, 30 tonna, 30 méteres terem,
10-es szamrendszer, 20 darab 10 decimalis jegyes regiszter. 10 cso
egy decimalis szdmjegyhez!
Dugaszoléssal programozhatd. Programtarolas nem volt!
Output: nyomtato (kartyara lyukasztva)



Neumann Janos megismerte az ENIAC-ot, és 01j gépet tervezett
(IAS): binaris aritmetika, tarolt program.

Ko6zponti memoria

{

«<—>

ALU
akkum.

Vezérlo egység

T 1
In | Out

Neumann elvii gép:
Tarolt programu elektronikus szamitogép, amely az adatok és a
program tarolasara k6zos memoriat hasznal. (Neumann-
Goldstine jelentés, 1945).

Harvard tipusa szamitogép
Kiilon memoriat hasznal az adatok €s kiilon memoriat a program
szamara.

EDSAC (Wilkes, Cambridge, 1949)
az els6 Neumann elvii miikodé gép
2-es szamrendszer
4096 szavas memoria. 40 bites szavak: eldjeles egész, vagy két
utasitas.
Tarolt program: 8 bites utasitaskod, 12 bites cim.
Akkumulator.
Nem volt lebegdpontos aritmetika! Elso tarolt programi szgep.

EDVAC (1949 Eckert és Mauchley), de elvérzett a projekt. Késobb
ebbdl a vallalkozasbol lett az UNISYS.
Eckert ¢s Mauchley sikerteleniil probaljak talalmanynak elfogadtatni.



A szamitogép diadalatja (XX. szazad masodik fele)
Szamitogép generaciok:
1. Jelfogok, elektroncsovek (1955-ig, vagy mas csoportositas
szerint 1958-ig): 5-10000 miivelet/sec
2. 1955-65 (vagy mas csoportositas szerint (1958-63)
Tranzisztorok (a tranzisztor feltalalasa: 1948. Bell
Laboratorium, John Bardeen, Walter Brattain és
William Shockley, 1956: fizikai Nobel-dij)
3. Integralt aramkorok, 1965-80 (vagy 1963-71)
Robert Noyce, 1958. tobb tucat tranzisztor egyetlen csipen
1 millié muv./sec.
4. VLSI: nagyon széles skalaji integracio, 1980-tol
(vagy 1972-t6l)
10, 100, ..., tobb milli6 tranzisztor egyetlen csipen

(1971: az elsd mikroprocesszor egyetlen csipen)



1960 PDP-1 (DEC) elsé miniszamitdgépek (50 eladott)
1963 szamitdgépes egér szabadalmaztatisa

1963 B5000 (Burroughs) els6 magasszintli programozasi
nyelvet bizt. (Algol60)

1965 PDP-5 (DEC) miniszamitogép (50 000 eladott)
1968 Az Intel alapitdsa

1969 Arpanet, Amerikai Védelmi Minisztérium

1973 els6 komputeres jaték (Pong)

1974 Microsoft alapitasa

1975 Cray-1, az els6 szuperkomputer

1976 Apple megalakitasa

1978 VAX (DEC) els6 32 bites szuperszamitdgép
1981 IBM személyi szamitogép, MS-DOS op. rendszer
1982 Commodore 64

1982 Compagq elsé IBM-kompatibilis gépe



1983 Macintosh

1985 CD-ROM (Philips, SONY)

1985 MIPS (MIPS) az els6 RISC gép
1985 Windows

1987 SPARC (Sun) az elso Sparc-alapu munkaallomas
1990 RS6000 (IBM) az els6 szuperskalar szamitogép
1993 es6 Pentium-chip

1997 IBM Deep Blue legy6zi Kaszparovot

1999 100 millié személyi szamitogeép vasarlasa



Csaszarmorzsa

Keverj 0ssze 25 dkg grizt 1 mokkas kanal soval, 4 evOkanal
cukorral és egy csomag vanilids cukorral!

Adj hozza két evOkanal olajat €s két tojast, jol dolgozd el!
Folyamatos keverés kozben adj hozza apranként fél liter tejet!
Adj hozza egy bogre eldre bedztatott mazsolat!

Siisd ki 3 evékanal olajon!

Ez egy program.

De ki tudja végrehajtani?

A digitalis szamitogép olyan gép, amely a neki sz616 utasitasok

alapjan az emberek szamara problémakat old meg.

Azt az utasitassorozatot, amely leirja, hogyan oldjunk meg egy
feladatot, programnak neveziink.
A legtobb gépi utasitas ritkan bonyolultabb, mint

e Adj 6ssze két szamot!

e FEllendrizz egy szamot, vajon nulla-e!

crer

a masikra!



Egy szamitogép utasitasainak egyiittese egy olyan nyelvet alkot,
amelyen az ember a szamitogéppel képes kommunikalni.
Az ilyen nyelvet gépi nyelvnek nevezziik.

Egyszeriibb gépi nyelv

!
Egyszeriibb elektronika

!
Olcsobb gép

Az ember szérlnéra nehézkes
Legyen Lo egy gépi nyelv, és L1 egy az ember szdmara kényelmesebb
nyelv. Hogy hajthat6 végre az L1 nyelven irt program?
Kellene olyan gép, amelynek gépi nyelve az L1 nyelv.
Mas megoldas: forditas és értelmezes.
Forditas: El6szor az L1 nyelvii program minden utasitasat
helyettesitjiik az Lo nyelv utasitasainak sorozataval. Az igy nyert
program teljes egeészében az Lo utasitasaibo all.- Ezutdn az eredeti L1
nyelvili program helyett a szamitogép ezt az Lo nyelvii programot
hajtja végre.
Ertelmezés: Az L1 nyelvii program kovetkezd Utasitasat elemezziik,

és a vele ekvivalens Lo nyelvii utasitassorozatot azonnal

végrehajtatjuk a szamitogéppel.



A forditas és az értelmezés is elvégezhetd az Lo nyelvi szamitogéppel.
Olyan, mintha lenne olyan gépiink, amely végre tudja

hajtani az L1 nyelven irt programot: virtualis gép.

A gépi és az ember szamara kényelmes nyelv kozott oly nagy az
eltérés, hogy annak athidaldsahoz nyelvek €s virtualis szdmitogépek

hierarchigja alakult ki:

a strukturalt szamitogép-felépités.

Alapgondolat: a gépet tekinthetjiik gy, mint egymasra épiil6 szintek
rendszere (virtudlis gépek), minden ilyenhez tartozik egy
programozasi nyelv.

Bonyolultabb nyelvek: forditas vagy értelmezés.



Gépi, nyelvi szintek (1.2. abra)

5. Probléma orientalt (magas szintii) nyelv szintje

l forditas (forditd program)

4. Assembly nyelv szintje

l, forditas (assembler)

3. Operacios rendszer szintje

l, részbeni interpretalas (r. értelmezés)

2. Gépi utasitas szintje (hagyomanyos gépi szint)

l ha van mikroprogram, akkor értelmezés

1. Mikroarchitektura szintje (hardver)

l mikroprogramok direktben
végrehajtodnak

0. Digitalis logika szintje




0: digitalis logika szintje: logikai kapu (gate). AND, OR, ...
miiveletek.

A kapuk bemenete(i): egy vagy tobb 0 vagy

Kimenet: ezen végzett miivelet eredménye.

Neéhany kapu Osszerakdasa:

— 1 bit memoria (0 vagy 1 tarolaséra)

— tObb bites memoria, regiszter (adattarolok,
16, 32, 64 bites csoportok)

1: Mikroarchitektira szintje: mikroutasitasok, mikroprogram szintje
nem minden gépen létezik, de a gépi utasitasok végrehajtasat
gyakran mikroprogram végzi, ekkor ez a szint értelmezi a 2.
szintet.

Egyetlen gépi kodu utasitas elemi vezeérlési leépésekre bomlik.
Pl. a szorzast 0sszeadasra és 1éptetésre vezeti vissza.
 Regiszterek, aritmetikai-logikai egység — ALU
 Adatfolyam - adatut

2: Gépi utasitas szintje (tényleges gépi utasitasok)

utasitaskészlet,

itt d6l el a kompatibilitas kérdése.



3: Operacios rendszer szintje: specialis kiegészitok, az op.
rendszernek sz616 utasitasok (memoriakezelés, védelem, ...)
Altalaban értelmezés. A szint utasitasait

— az operacios rendszer,

— vagy kozvetleniil a 2. szint hajtja végre.

Az eddigi szintek programjai hosszll szdmsorozatok

(természetesen ma mar szimbolikusan késziilnek)

4: Assembly nyelv szintje, szimbolikus leiras
5: Probléma orientalt nyelv szintje:
Pascal, C, C++, ..., adatbazis kezel0k, ...

Ezek tényleges nyelvek, forditas (forditdé program = compiler)



Szintek kozott kapcsolat

A magasabb szinten irt program alacsonyabb szintre
képezhetd.
a) Forditassal (compiler): végrehajtas elott az egész

programot atalakitjuk az alacsonyabb szintre.

(PL. ....pas —....exe)

b) Ertelmezéssel (interpretalas, interpreter végzi).,
Utasitasonként alakitja at és hajtja végre a programot
(Pl. BASIC).

1, 2, 3 szint: altalaban interpretalas

4, 5 szint: altalaban forditas

(Megjegyzés: a valodi végrehajtas mindig a legalso szinten

torténik.)



Gépi utasitas szintje

Az utasitdsok a memoridban vannak tarolva.

addr) command dest, sourcel, source2, next

addr: az utasitas cime a memoriaban

command (utasitas): az utasitas kodja

dest (cél): itt képzodik az eredmény

sourcel (forrasl): a miivelet 1. operandusa

source2 (forras2): a miivelet 2. operandusa

next: a kovetkezo végrehajtando utasitas cime. Ez legtobbszor az
utasitas utani elso rekesz cime, ezért altalaban nem kell megadni
(implicit operandus), csak akkor, ha mas utasitassal folytatodik a

program (ugr6 utasitas).

cim) add dest, sourcel, source?2
hatasara dest folveszi a sourcel + source2 értéket.

Ilyenkor természetesen elvész dest régi értéke.



Tovabbi implicit operandusok:

Sokszor egyszerisitik az utasitasokat, pl.:

cim) add op1, op2

hat4sara opl folveszi az opl + op2 értéket. Tovabbi
egyszerusités: cim) add op

hatasara A folveszi az A + op értéket, ahol A egy

kitlintetett regiszter (accumulator).



Torténetileg a gépek kialakulasa:
- Els6 gépek: mikroprogramozas szintje hianyzott,
Kezdetben két szint:
- utasitasok: kevés és primitiv gépi szintii utasitas (hagyomanyos
gepi szint)
- digitalis logika (komplikalt digitalis szint, nem megbizhato)
- Mikroprogram (hardver bovitése programozassal),
mikroprogramozas
1951 — els6 mikroprogramok (Wilkes)
Gyorsan elterjedt.
Csucs: hatvanas, hetvenes évek (altalanossa valt);
nagyon sok 1j utasitas (egyre komplikaltabb gépi utasitasok,
pl. *,/, ..., ciklusszervezés, megszakitasok)
Késdbb ezek az utasitasok hardverrel is megvalosithatokka
valtak, és ugy gyorsabbak lettek.
Folyamatosan valtozo hatarok
- Mas iranyzat: RISC (Reduction Instruction Set Compiler):

visszaegyszerilisiteni a gepi utasitdsokat, ratenni a terhet a
compiler-ekre



Operacios rendszerek
A hatvanas években keésziiltek el0szor.
Miért volt sziikseges?
Pé¢lda: egy FORTRAN program futtatasdnak 1épései

(miutéan sikertiilt hajnali 3 €s 5 k6zo6tt a géphez jutni)

1. A ,programkonyvtar egy fiokjabol” elokeresni a FORTRAN-

compilert (kartyacsomag), betenni a kartyaolvaséba, START
gombot megnyomni.

. A FORTRAN nyelvii felhasznaléi programjat betenni a
kartyaolvasdba, megnyomni a CONTINUE gombot.

. Mikor a szamitogép leall, Gjraolvasni a FORTRAN felhasznéloi
programot. Szamos compiler tobbszori Gjraolvasast igényelt.

. A programoz¢ ideges, mert a complier hibat talalt, kijavitja és
kezdi elolrol. Ha a program helyes, akkor a complier kiirja a
leforditott gépi kodot kartydkra.

. A gépi koda programot beteszi a szubrutin konyvtarcsomaggal a
kartyaolvasdba és beolvassa Oket.

. A program elkezd futni. Altalaban nem miikodik, vagy épp
varatlanul leall. Ha szerencsés, akkor kitalalja s kijavitja a hibat
¢s kezdi Gjra az 1. pontnal. Ha nem szerencsés, kKinyomtatja a
memoriadt és hazamegy tanulmanyozni.

Operacids rendszer: automatizalja az operdcidés munkat, mindig a
gépben van.

Supervisor, rendszerhivasok, kotegelt (batch) feldolgozas,
kozvetlen telefonos Osszekottetés (remote terminalok),
iddosztas (time sharing).



Technologiai fejlodés
* Moore torvény (1965):

Az egy lapkan elhelyezhetd elemek szama masfél évenként
duplazodik. Azt varjak, hogy 2020-ig teljesiilni fog.

Minden mas teriileten (lemezek, adatatvitel, ...) hasonl6 sebességli a
fejlodés.

A szoftverek mérete, bonyolultsaga is koveti ezt:
* Nathan elsé torvénye:

A szoftver géaz: kitolti a rendelkezésére allo teret. A szoftver egy
alland6é 1gényt jelent a gyorsabb processzorokra, a nagyobb
memoriara €s tobb kapacitasra.

Peldaul: a szovegszerkesztOk az 1980-as években tobb tiz kB
memoriat igényeltek, ma tobb tiz MB-ot, a jovOben lehet, hog tobb
tiz GB-ot.

* A népszerisito irodalom kedvenc hasonlata szerint, ha az autéipar az
utobbi hetven évben gy haladt volna, mint a szdmitastechnika, egy
Rolls-Royce-t 20 $-ért lehetne kapni, motorja gyufafej nagysagu
lenne, sebessége 100 000 km/h €s egymillié kilométeren 3 liter
benzint fogyasztana. (Vamos Tibor, 1981.)



A mai (2005) szamitogeptipusok valaszteka

Tipus Ar (US$) | Felhasznalhato példaul
Nagyszamitogép | 5 000 000 | [d6jaras eldrejelzes, ...
Munkaéllomas- 50 000- | Tanszéki mini-szuperszamitogep
gylijtemény 500 000

(COW)

Szerver 5 000 | Halbzati szerver

Személyi 500 | Asztali/hordozhat6
szamitogépek

Jatékok 50 | Videojatékok

Mikrovezérlok 5| Oréak, autok, eszk6zok
Eldobhato 0.5 | Eldobhato: iidvozldlapok belsejeben

1évo csipek,
RFID (Radio Frequency IDentification)




Az Intel processzorai a Pentumiokig

Lapka | Datum | MHz Tranz. Mem. | Megjegyzés
1-4004 1971/4 10.108 |2300 640 Elsd egylapkas
mikroproc
1-8008 1972/4 10.108 | 3500 16 KB | Els6 8 bites
mikroproc.
1-8080 1974/4 |2 6000 64 KB | Els6 altalanos
céli mikroproc
1-8086 1978/6 |5-10 29000 1 MB | Elsé6 16 bites
mikroproc.
1-8088 1979/6 |5-8 29000 1MB |AzIBMPC
processzora
1-80286 1982/6 |8-12 134000 16 Memoria
MB védelem
1-80386 1985/10 | 16-33 | 275000 4 GB | Elso 32 bites
mikroproc.
1-80486 1989/4 |25-100 | 1.2M 4GB | 8 KB beépitett
gyorsitotar
Pentium 1993/5 |60-233 |3.1M 4 GB |Két csdvezeték,
MMX
Pentium 1995/3 | 150- 5.5M 4 GB | Két szinti
Pro 200 beépitett
gyorsitotar
Pentium Il | 1997/5 | 233- 7.5M 4 GB | Pentium Pro +
400 MMX
utasitaskészlet
P. Il 1999/2 | 650- 9.5M 4 GB |SSE utasitasok
1400 3D grafikihoz
P.4 2000/11 | 1300- |42 M 4 GB | Hyperthreading
3800 + tobb SSE




MMX (Pentium with MMX Trechnology), 1997

- SIMD utasitaskészlet (Single Instruction, Multiple Data)
- 8 darab 64 bites MMX regisztert hasznal

SSE (Streaming SIMD Extensions)
- 70 10 utasitds, tobbséglik egyszeres pontossagu lebegdpontos
(ALU),
- XMM regiszterek (8 darab 128 bit széles)

- de cache (L1/L2 gyorsitotar-kezelési) utasitasok is

SSE2 (Streaming SIMD Extensions 2)
- A Pentium 4 elsd verziojahoz (2004).
- Kiterjeszti a kordbbi SSE utasitaskészletét, 144 0j utasitast ad

hozza.
- Dupla pontossagu lebegOpontos adatokon

Pentium 111 (1999): 1 GFLOPS (1)

Pentium 4 — NETBURST architektira
2006-2008 Dual Core

2008-2012 Asztali gépek Laptop (hany magos)
Coreid 2 2

Corei5 2-4 2

Corei7 4-6 2-4



Fixpontos szamabrazolas
Pl.: elgjeles kétjegyli decimalis szamok:

* Abrazolasi tartomany: [-99, +99].

* Pontossag (két ,,szomszédos” szadm kiilonbsége): 1.

» Maximalis hiba: (az abrazolasi tartomanyba esd) tetszOleges
valos szam ¢és a hozza legkozelebb 1évo dbrazolhatd szam
kiilonbsége: 1/2.

Szamolasi pontatlansagok:

a=70,b=40,c=-30esetén

a+(b+c)=80, (a+b) + ¢ = -20.
Tulcsordulas

Helyértékes abrazolas
Pl.:521,2510=5*10?+2*10'+1*10°+2* 101+ 5* 102

Altalaban (q alapu szamrendszer esetén):
dndn-1... ao,blbz ...bm =

= an*q" +an1*q"t + .. +agtbi*gt +bo*q + L +byp*q ™

0 <aj, bj<q

Atszamolas szamrendszerek kozott



B: Binaris, O: Oktalis, D: Decimalis H: Hexadecimalis

B O D H B O D H
0O 0 0 O 100010 8 8
1 1 1 1 100111 9 9
10 2 2 2 101012 10 A
1 3 3 3 101113 11 B
100 4 4 4 110014 12 C
101 5 5 5 110115 13 D
110 6 6 6 111016 14 E
111 7 7 7 111117 15 F

Pl. 23,37510 atszamitasa kettes szamrendszerbe.

Egész rész osztassal: Tort rész szorzassal:
/2 marad egész  tort *2 tortrésze
375
23 1 0 .75
1 1 5
5 1 .0
2 0
1 1
10111, 0,0115

23,37510 =10 1, 0112.

Veéges tizedes tort nem biztos, hogy bindrisan 1s veéges!



Példa binaris osszeadasra:

1. 6sszeadand6: 01011010 (=9010)
2. 0sszeadando: 01111100 (=12440)
Atvitel: 1111000
Eredmény: 11010110 (=21440)

Szorzas: binaris szdmok aritmetikajanak megfelelden;
eltolast+osszeadas

11001 (= 2510)
1011 (: 1110)

11001
11001
11001

100010011 (=27510)
Osztas:

1001: =10,01
100
0100
100
000



Atszamitas 10-es szamrendszerbe

q alapu szamrendszerbdl legegyszeriibben a Horner elrendezéssel
alakithatunk 4t szamokat:

an*q" +an1*0n1 + ... Faotha*q?t +ho*q? + . Abn*qm =
(...(an*q + an-l) * q+ + 31)* q+ dop T
+(. . (bm/q + bm-l)/q + ...t b]_ )/q

A szamitogép kettes szamrendszerben dolgozik, 10-es
szamrendszerbdl a Horner elrendezéssel alakitja at a szamokat.
A formuléban a; -t, bj -t és q —t kettes szamrendszerben kell megadni.

Kettes szamrendszerbol 10-es szamrendszerbe 10-zel valo ismételt
osztassal allitja el6 az egész részt, és 10-zel valo ismételt szorzassal
allitja el6 a tort részt — hasonléan ahhoz, ahogy korabban bemutattuk a
10-es szamrendszerbol 2-esbe valo atszamitast.



Bit: egy binaris szadmjegy, vagy olyan aramkor, amely egy
binaris szdmjegy abrazolasara alkalmas.

Bajt (Byte): 8 bites egység, 8 bites szam.
Fixpontos szamabrazolas

Elgjeles fixpontos szamok:

28 = 256 kiilonb6z6 8 bites szam lehetséges.
Melyek jelentsenek negativ ért¢keket?

Elgjeles szdmok szokéasos abrazolasai:
» clgjeles abszolut értek,
* egyes komplemens,
* kettes komplements,
* tobbletes.

Elojeles abszolut érték (egyenes kod):
eldjel €s abszolut erték,
az elso bit (balrdl) az eldjel: 0: +, 1: -

Pl.: +25,0 = 00011001, -2510=10011001,.
+ -

JellemzOk (8 bites szam esetén):

* a legkisebb szam -127, a legnagyobb 127,
» a nulla kétféleképpen abrazolhato.



Egyes komplemens kéd (inverz kod):

Az elsd bit az eldjel, 0: pozitiv, 1: negativ. (Azaz negativ szdmnal az
elojel helyiértékén 1-es.)

Egy szam -1-szerese (negaltja) gy kaphaté meg, hogy a szdm minden
bitjét negaljuk (ellenkezdjére valtoztatjuk). (szdmjegyek megcserélése

(0e1)

Pl.:  +2510 = 00011001,
- 2510 = 11100110,.

Jellemzdk (8 bites szam esetén):

* a legkisebb szam -127, a legnagyobb 127,
« a nulla kétféleképpen dbrazolhato.

Kettes komplemens:
Az elso bit az eldjel, 0: pozitiv, 1: negativ. (negativ szam: eldjel =1).
Egy pozitiv szdm negaltja Gigy kaphaté meg, hogy az egyes

komplemenshez egyet hozzdadunk. (Azaz helyiértékenként
felcsereljiik a bitket €s a legalacsonyabb helyiértékhez + 1).

Pl.. +25;0=00011001,,
- 2510 = 11100110, egyes komplemens,
- 2510 =11100111; kettes komplemens.

JellemzOk (8 bites szam esetén):

* a legkisebb szam -128, a legnagyobb 127,
* a nulla egyértelmiien abrazolhato.



Tobbletes: a szam ¢és a tobblet 6sszegét abrazoljuk eldjel
né¢lkiil (ez mar pozitiv!). m bites szam esetén a tobblet
altalaban 2™* vagy 2™* — 1.
Pl.: +2510=10011001,, 128-tobbletes abrazolas

- 2510 = 01100111,, 128-25=103
JellemzOk (128 tobblet esetén):
* a legkisebb szam -128, a legnagyobb 127,

* a nulla egyértelmiien abrazolhato.

Megjegyzés: a 2m-1 tobbletes abrazolas azonos a kettes
komplemenssel forditott eldjellel.

Hasznalata: a lebegOpontos szamok kitevd-részeénel.



Lebegopontos szamok:

eldjel karakterisztika tortrész

Sok ekvivalens abrazolasi lehetoség, a leggyakrabban a
tortrész elsd szamjegye az adott szam elsd nullatol
kiilonbozo szamjegye (normalizalt alak).

Példa: 254 = 0,0254x10* = 0,254x10° (= 2,54x102).
Megjegyzések:

* A nulla abrazolasahoz kiilon megallapodasra van sziikség
(altalaban csupa nulla szamjegybdl all).

* A lebegOpontos abrazolasoknal is meghatarozhato a legkisebb és a

legnagyobb abrazolhat6 szam, tovabba a legkisebb és legnagyobb
hiba.



Lebegopontos osszeadas (kivonas)

- karakterisztikak egyeztetése
- mantisszakat 6sszeadjuk
- karakterisztika = kozos karakterisztika

Pld. X=101,1011
Binaris alakjai:
0,1011011 -21!

0,01011011- 2100
0,001011011-2101 sth,

X=1011011 11 511/16 =91/16
Y=1110100 10 35/8 =58/16
149/16
0oj1/0{1|1/0(2/1/0/0(0|0|0O|0O(0O]O0 0j0{0|0/0|0 1
011/1/1/0/1/0/0/0/0/0/0|0/0/0/0 0j0/0|0/0|0 0
Ko6z0s karakterisztika
011/0/1/12/0/1/12/0/0/0/0/0/0/0/0 0j0/0|0/0|0 1
0joj1{1/1/0(2/0|0|0(0|0|0O|0O(0O]O0 0j0/0|0|0|0 1
Osszeg:
110/0(1(0(1/0(1/0|0|0|0O|0O|0O|0O]O 0j0{0|0|0|0 1
Tulcsordulas!
011/0/0/1/0/12/0/12/0/0/0/0/0/0/0 01]0/0/0/0 1 0
T
9 5/16

Kivonds: mantisszak komplemens kodjainak 6sszeadasa.
Szorzas: szorzat eldjelének eldallitasa, karakterisztikakat osszeadjuk,
mantisszakat 0sszeszorozzuk, a végeredményt normalizaljuk.




BCD abrazolas (Binary Coded Decimal representation): minden
decimalis szamjegyet négy biten abrazolunk.

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

©Ooo~No olTh wWwNPEO

Negativ szamok BCD abrazolasa: 9 vagy 10 komplemens koddal.
PIl.: +30110 = 0000 0011 0000 0001,

-30110 = 1001 0110 1001 1000 (9 komplemens),

-30110 = 1001 0110 1001 1001 (10 komplemens).



Digitalis logikai szint

Digitalis aramkor: ket érték — altalaban
0-1 Volt kozott az egyik (pl. 0, hamis),
2-5 Volt kozott a masik (1, igaz).

Mas fesziiltségeket nem engednek meg.

Kapu (gate): kétértéki jelek valamilyen fliggvényét tudja
meghatarozni.

Kapcsolasi id6 néhany ns (nanoszekundum = 10 s)



Miiveletek logikai megvaldsitasa
Logikai algebra alapelveit George Boole dolgozta ki.

Boole-algebra: itéletekkel végzett miiveletek 6sszessége.
(ftéletkalkulus.)

Egy itélet lehet igaz (1) vagy hamis (0).

Olyan algebra, amelynek valtozoi €s fliggvényei csak a 0, 1 értéket
veszik fel,

Alapmiiveletek:
« ES (konjunkcid, szorzas),
* VAGY (diszjunkcid, 6sszeadas),
* NEM (negacio, tagadas).

Igazsagtabla: olyan tablazat, amely a valtozok Osszes lehetséges
ertéke mellett megadja a fliggvény vagy kifejezés érteket.

Definicio: Akkor mondjuk, hogy két Boole-fiiggvény ekvivalens, ha
az Osszes lehetséges bemenetre a két fliggvény azonos kimenetet ad.

Két Boole-fliggvény ekvivalencidja konnyen ellendrizhetd az igazsag

tablajuk alapjan.

NAND (= NEM-ES) és NOR ( = NEM-VAGY) el6nye: teljesség
(Sheffer-féle miivelet, Peirce-féle miivelet.) Ezeket szokas univerzalis
logikai miiveleteknek is nevezni.

NEM(A) = NAND(A,A) = NOR(AA)

ES(4,B) = AB = NAND(NAND(A,B))

VAGY(A,B) = A+B = NOR(NOR(A,B))



Alapveto digitalis logikai aramkorok

Integralt aramkor (1C, Integrated Circuit, chip, lapka) 5 x 5 mm?
sziliclum darab kerdmia vagy milanyag lapon (tokban), 1dbakkal

(pins).
Négy alaptipus:

« SSI (Small Scale Integrated 1-10 kapu),

* MSI (Medium Scale ..., 10-100 kapu),

 LSI (Large Scale..., 100-100 000 kapu),

« VLSI (Very Large Scale ..., > 100 000 kapu).

Memoria szervezeése

Elvaras: szavak cimezhetdsége (olvasas, iras valasztasa)



CPU feladata: a memoriaban tarolt program végrehajtasa.

* vezérloegyseg, feladata:
— a program utasitadsainak beolvasasa,
—az ALU, a regiszterek vezérlése,

» aritmetikai-logikai egység (ALU),
feladata: az utasitasok végrehajtasa,

» regiszter készlet, feladata:részeredmények, vezérlé informaciok
tarolasa. A legfontosabb regiszterek:

— utasitasszamlalo (Program Counter): PC. A CPU ezen
regisztere tartalmazza az operativ tarbol lehivando6 soron
kovetkezd utasitas cimét.

— utasitasregiszter (Instruction Register): IR.



CPU (Central Processing Unit) feladatai (1 Neumann-ciklus)
* a veégrehajtando utasitas betoltése,

* a betOltott utasitas tipusanak megallapitasa,

* az ezt kovetd utasitas cimének megéllapitésa,

* ha kell, az operandus(ok) helyének megallapitasa,

* ha kell, az operandus(ok) betdltése,

* az utasitds végrehajtasa,

* ha kell, az eredmény helyének megallapitasa,

* ha kell, az eredmény tarolasa,

« az egesz ciklus Ujra kezdese.



Parhuzamositas: utasitas vagy processzor szintii.

Utasitas szintii: szallitészalag, csovezeték (pipelining).

Kezdetben:

Utasitas beolvasas — | Utasitas végrehajtas

Minden fazist kiilon hardver hajt végre ezek parhuzamosan
mukddhetnek (szereld csarnok).

utasitast beolvasé egység (S1)

!
utasitast dekodold egység (S2)

!
operandust beolvaso egység (S3)

!
utasitast végrehajto egység (54)

l

eredményt visszaird egység (S5)

A végrehajtas alatt 1évo utasitas sorszama

S1: | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S2: 1 2 3 4 5 6 7 8
S3: 1 2 3 4 5 6 7
S4: 1 2 3 4 3 6
S5: 1 2 3 4 5
Ido: | 1 2 3 4 5 6 / 8 9

Késleltetés (latency): mennyi ideig tart egy utasitas.

Ateresztoképesség (processor bandwidth): hany MIPS (Million
Instruction Per Second) a sebesség.




utasitast beolvasé egység (S1)

l

Utasitast
dekodold

egyseg
(S2)

l

l

Utasitast
dekodolo

egyseg
(S2)

operandust
beolvasd

egyseg
(S3)

l

!

operandust
beolvasd

egyseg
(S3)

utasitast
végrehajtd

egyseg
(S4)

l

l

utasitast
végrehajtod

egyseg
(S4)

eredmenyt
visszaird

egyseg
(S5)

l

eredmeényt
visszaird

egyseg
(S5)




Tobb szallitoszalagos CPU

S S2 S3 S4 S5
utasitas operandus utasitas eredmény
_ —= dekodolo 1 beolvasé [ végrehajtéo + visszaird
utasitas

beolvaso

egyseg

egyseég

egyseég

egyseg

utasitas
dckbdol(\

cgyseg

egység

operandus
= beolvaso

egység

Két szallitoszalag (2.5. abra):

utasitas
= végrehajto

egység

» Két végrehajto egység, de kozos regiszterek,
* A két szallitészalag lehet kiilonb6zo is (Pentium):

eredmény
ViSSzairo

egyseg

FO — ez tobbet tud, elsébbséget €lvez — és mellék.

Bonyolult szabalyok a parhuzamos végrehajthatdsagra
(forditok vagy hardver).



RAM (Random Access Memory)

» Statikus RAM (SRAM)
Amig aram alatt van, tartja a tartalmat.
Elérési id6: néhany nsec (cache-nek jok).

* Dinamikus RAM (DRAM): minden bit egy tranzisztor és egy
kondenzator: néhany msec-onként frissiteni kell, de nagyobb
adatstirliseg érheto el. Eléresi id6: néhany tiz nsec (fomemoriak).

« SDRAM (Synchronous DRAM). A kozponti ora vezérli. Blokkos
atvitel.

Ujabban: DDR (Double Data Rate). Az 6rajel fol- és lefutd élénél is
van adatatvitel.



ROM (Read-Only Memory)
ROM: gyarilag kialakitott tartalom.

PROM (Programmable ROM): a tartalom biztositékok kiégetésével
alakul ki.

EPROM (Erasable PROM): a biztositékok specialis fénnyel
kiolvaszthatok ¢€s ,kijavithatok™.

EEPROM: elektromos impulzusokkal.

Flash memoria: az EEPROM memoria specialis tipusa.

Torlés és Ujrairds csak blokkonként. Kb. 100 000 hasznalat utan
,,elkopnak™. Ilyen van a legtobb MP3 lejatszoban, digitalis
fényképezogépben. A pendrive (USB-flash-tarolo, USB-kulcs,
tollmeghajto) egy USB-csatlakozdval egybeépitett flash memoria. A
pendrive tehat egy elektronikus tipust taroloeszkoz (amely félvezetd
memoriat alkalmaz az adatok tarolasara).


http://hu.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus
http://hu.wikipedia.org/wiki/Flash_mem%C3%B3ria

Memoria hierarchia

Elérési ido Kapacitas

néhany ns Regiszterek néhany bajt
Gyorsito tar
Ko6zponti memoria e
Magneslemez tobb szaz
>100 ms Szalag Optikai lemez GB

A diszkeket (magneslemezek) szokas masodlagos hattértaraknak is
nevezni,

A szalagokat, CD-ket pedig harmadlagos hattértaraknak.



Kozponti meméria (2.9. abra)

A programok ¢€s adatok tarolasara szolgal.

Bit: a memoria alapegysége, egy 0-t vagy 1-et tartalmazhat.
Memoria rekesz (cella): tobb bit egyiittese. Minden rekesz
ugyanannyi bitbdl all. Minden rekeszhez hozza van rendelve egy

szam, a rekesz cime. EQy rekeszre a cimével hivatkozhatunk. A
rekesz a legkisebb cimezheto egység.

Rekesz Rekesz (cella)
sorszama
0.
1.
n-1.
«— rekesz hossza —

n: a rekeszek szama
A rekesz hossza manapsag legtobbszor 8 bit (1 bajt).
Ezek a bajtszervezési gépek (pl. PC).

Vannak szoszervezési (szo=word) gépek is, itt egy rekesz 8,12,16,...
bit (DEC PDP-8, IBM1130, DEC PDP-15,...).



Bajtsorrend

A legtobb processzor tobb egymas utani bajttal (=szoval) 1s tud
dolgozni.

A legmagasabb helyértékii bajt a szoban a

legalacsonyabb cimen: legmagasabb cimen:
nagy (big) endian kis (little) endian
MSBfirst (SPARC) LSBfirst (Pentium)

Most/Least Significant Byte first

Ha egy 32 bites sz6 bajtjainak értéke rendre: a, b, ¢, d, akkor a szo6
erteke:

a*2563+b*256%+c*256+d a+b*256+c*2562+d*2563

Virtudlis memoria és kezelése, lapozas: részletesen lasd Operacios
rendszerek eldadas. Egy gép virtualis memoridja a memoria
kiterjesztése hattértaron.

Ha géplinkben bdvitjlik az operativ tarat, akkor ugyanaz a
programhalmaz gyorsabban fog futni, mert kevesebb lapcserét kell
végeznie a virtudlis memoriakezelonek.



Gyorsito tar
A processzorok mindig gyorsabbak a memoridknal.
A CPU lapkara integralhatd6 memoria gyors, de kicsi.

Feloldasi lehetdség: a kozponti memoria egy kis részét (gyorsito tar)
a CPU lapkara helyezni: Amikor egy utasitasnak adatra van sziiksége,
akkor eldszor itt keresi, ha nincs itt, akkor a kozponti memoriaban.

Lokalitasi elv: Ha egy hivatkozas a memoria A cimére torténik, akkor
a kovetkezo valdszinlileg valahol A kozeleében lesz (ciklus, matrix
manipulélas, ...).

Ha A nincs a gyorsito tarban, akkor az A-t tartalmazé (adott méretii)
blokk (gyorsitd sor - cache line) kertil beolvasasra a memoriabol a
gyorsito tarba.

Talalati arany (h): az 6sszes hivatkozas mekkora hanyada
szolgalhato ki a gyorsito tarbol.

Hiba arany: 1-h.
Ha a gyorsité tar elérési ideje: ¢, a memoria elérési ideje: m, akkor az
atlagos elérési ido = c + (1- h) m.

A gyorsito tar mérete: nagyobb tar — dragabb.
A gyorsito sor mérete: nagyobb sor, a hivatkozott cim nagyobb

kornyezete lesz a gyorsito tarban —nagyobb a sor betoltesi ideje is.
Ugyanakkora tarban kevesebb gyorsité sor fér el.



Osztott (kiilon utasitas €s adat) gyorsito tar elonyei:

e Egyik szallitoszalag végzi az utasitas, masik az operandus
eldolvasast.

e Az utasitas gyorsito tarat sohasem kell visszairni (az utasitasok
nem modosulnak).

Egyesitett gyorsito tar: nem lehetséges parhuzamositas.
Hierarchia:

o clsddleges, a CPU lapkan,
e masodlagos, a CPU-val egy tokban,
e kiilon tokban.

LRU (Least Recently Used) algoritmus:

gyorsitd sor betoltése elott a legrégebben hasznalt bejegyzes
keriil ki a gyorsitd tarbol.



ASCII (American Standard Code for Information Interchanges), alap:
7 bites: vezérlokarakterek, az angol abécé kis €s nagy betiii,
szimbolumok.

Kiterjesztett (extended): 8 bites. Latin-1 kod: 8 bites. 1S 8859:
kodlap, IS 8859-2: magyar betiik is (6 és 1 iS).

UNICODE (IS 10646), 16 bites: kodpoziciok (code point). Altalaban
egy nyelv jelei egymas utan vannak — a rendezés konnyti.

e Kinai, japan, koreai: fonetikus szimbdlumok, Han ideogramok

(20992 jel, nincsenek szotar szerint rendezve). ... Japan irashoz
kevés (> 50000 kanji jel van).

e Uj jelek? Braille nincs benne.

UTF-8: valtozo hossza karakterkészlet (Universal Transformation
Format)

e A 0-val kezdddd, 7 bittel folytatodo jelek a standard 7 bites ASCII
karakterkészlet elemei

o 11-gyel kezdddoek tobb 8 bites szekvencia kezdetét, ahany 1-es
van annyi bajtbol all 6sszesen a szekvencia, majd egy 0-s, majd
maradék bitek

e 10-val kezddddek a folytatas, majd 6 bites maradékok.

e A maradékok Osszeolvasva az adott karakter Unicode kddolasa.

Pl. 110yyyyy 10110011 vagy 1110zzzz 10yyyyyy 10XXXXXX

Pl. 6 betu Unicode kodja 243,
00000000 00000000 00000000 11110011
UTF-8 kodja binaris 11000011 10110011



Magneslemezes tarolok, diszkek
Céljuk: masodlagos tarolas (fajl-rendszer, virtualis memoria).
Magnesezettség valtozason alapulnak: nem felejtenek kikapcsolva.

A magneses jelrogzités két fizikai torvénye

— valtoz6 dram magneses mezOt hoz létre, ez magnesezhetd anyag
magnesezettségét megvaltoztathatja (jelrogzités);

— valtozo magneses térben vezetdben aram indukalodik (kiolvasas

alapja).
Lemezoldalak - iré/olvasoé (I/0) fejek
1/O fej: vékony légrés valasztja el a lemeztdl.

Savok (track, 5000-10000 sav/cm) - egy sav egy koncentrikus kor
egy oldalon, adott fejallasnal (adott fejpozicion, sugaron)

Szektor (tipikusan 512B, 50.000-100.000 bit/cm): egy savon korcikk
pl.: fejléc + 4096 bit (= 512B) adat + hibajavité kod (Hamming vagy
Reed-Solomon).

Cimiik.

Szektor rés: a szektorok kozotti hézag, hogy az iras ne rontsa el a
szomszédos szektort.

Formazott ¢s formazatlan kapacitas.

Winchester lemez (IBM), Iégmentesen lezart. Kezdetben 30 MB fix
+ 30 MB cser¢lhetd. Az a&tmérd régen 50 cm, mostanaban 3 — 12 cm

kozotti, sot, kisebb is lehet.

Lemezegység kozos tengelyen tobb lemez, a ma szokdsosak azonos

sz0gsebességgel forognak.

Cilinder: tobb oldal egymasfeletti savjai, egy fejallassal
elérhetd.
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A szektorok cimel

» Lemezoldal + sav + szektor cimharmasok (head + cyl + sec).
* Egydimenzios logikai cimek (LBA) alakithatok ki, ha

— az oldalak adott sorrendben beszamozottak,

— a savok 1s adott sorrendben szamozottak.

* A cimharmasbol(ba) le(vissza)képezheto az egydimenzids
logikai cim. Ezt a leképzeést végezheti a kontroller!

» ,Fentrol” a diszk igy 0-n kozotti szektorokbodl (blokkokbol)
,,latszik™,

Keresési id6 (seek time): fej mozgatasa a megfeleld savra
(sav/cilinder keresés). 5-10 ms. Kozelebbinél kisebb.
Meghatarozo.

Forgasi késleltetés (rotation latency): mig a szektor elfordul a fej
alatt. Atlagosan egy fél fordulat ideje, 3-6 ms (60-180 fordulat/sec).
rpm: rotation per minute (fordulat per perc). Pl. 7200 rpm = 120
fordulat/sec.

Atviteli sebesség: 20-40 MB/sec.



Maximalis < atlagos

fras siiriiség:
e Régen: beliil maximalis, kifelé egyre kisebb (forgas szog
alapjan).
e Jelenleg: 10-30 zona, a kiilsé zonakban tobb szektor van egy
savon.

Lemezvezérlo: vezérli a hardvert, nyilvantartja €s atcimzi a hibas
savokat.

Szoftver parancsokat hajt végre: karmozgatas,

READ, WRITE, FORMAT, ... utasitasok.

Tovabbi feladatai: hiba felismerés/javitas,

soros — parhuzamos és

parhuzamos — soros atalakitas.

Hajlékony (floppy) lemez: szerviz célokra

(karbantartasi informaciok tarolasara) talaltak ki. Az I/O fej hozzaér a
lemezhez: gyorsan kopik, ezért leall, ha €éppen nincs feladata. Kb.
0,5s, mig a lemez folporog.

Lemezvezérlés

PC-ken kezdetben CPU regiszterekbe toltott fej, cilinder, szektor-
cimek alapjan a BIOS (Basic Input Output System) vezérelt.
Seagate lemezegység: 20 bites szektor cim. 4 fej (4 bit), 306
cilinder (10 bit) és savonként 17 db 512 bajtos szektor (6 bit).

Késobb kevés lett 10 bit a cilinder cimzésére.

IDE (Integrated Drive Electronics, max. 504 MB): a meghajtoba
integralt vezérld. Seagate kompatibilis!

,,Hazudnak” a BIOS-nak.
A cimet a vezérld fej-cilinder-szektor cimre forditja.



EIDE (Extended IDE): LBA (logikai blokk cimzés -Logical Block

Addressing). Cim: 0 .. 228-1. Maximum 128 GB

ATA-3 (AT Attachment, AT kiegészitd), majd

ATAPI-4 (ATA Packet Interface,
ATA-csomaginterfész) 33 MB/s

ATAPI-5 66 MB/s

ATAPI-6 100 MB/s, 48 bites szektor cim

ATAPI-7 A korabbi 80 vezetékes szalagkabel helyett 7 vezetékes
kerek kabelt alkalmaz (PCI express): jobb a 1égaramlas.
Kezdetben 150 MB/s soros atvitel, ami varhatéan hamarosan 1,5
GB/s f61¢ emelkedik.
5V helyett 0.5 V: kisebb energiafogyasztas.

SCSI (Small Computer System Interface) lemezek:
sokkal gyorsabb atvitelt biztosit, dragabbak is.
SCSI: sin, vezérl6 + maximum 7 SCSI eszkoz csatolhato, 15 a
wide SCSI-nal.
Eszkoz lehet lemez, nyomtatd, CD, szkenner,...
A sin ,atmegy” az eszk0zokon: az eszk6zoknek van egy bemend
¢s egy kimend csatlakozoja.
Minden eszkoznek 0-7 (15) kdzotti azonositdja van.
Egyszerre tobb eszkoz is aktiv lehet (EIDE: csak egy).
SCSI-1: 5MHz, 5 Mbyte/s,
SCSI-2: 10MHz, 10-20 MB/s
Fast20, Ultra: 20 MHz, 20-40 Mbyte/s
Fast40, Ultra-2: 40 MHZ, 40-80 Mbyte/sec

Kieg.:

A winchestert particionalassal tobb logikai meghajtora oszthatjuk fel.
Minden particidnak van sajat ,,alloméanykiosztasi” tablaja (FAT vagy
egyeb).

RAID technologia: redundans tarolasi rendszer, az adatok elosztasa
vagy replikalasa tobb, fizikailag fiiggetlen (alt. kevéssé koltséges)
merevlemez-egységen. (Részletesen lasd. Szamitogép-rendszerek
lizemeltetése gyakorlaton.)

(Egy halozati munkahely miikodéséhez a hattértar, mint hardverelem
nem feltétleniil sziikséges, processzor, operativ memoria, haldzati
interfész igen.)



Optikai lemezek: optikai technologia, 1ézer fény ...

Az adattarolas ,,savja” itt ,,spiral” ...

CD: 1980, Philips, Sony: Red Book.

« Uveg mesterlemez: iras nagy energiaju lézerrel, iireg (pit, @=8, 4k
mély) — szint (land).

* A mesterlemezrdl negativ ont6forma késziil.

* A negativ ontéformaba olvadt polikarbonat gyantat 6ntenek.
* Megszilardulas utan tiikr6z6 aluminium réteget visznek ra.

» Ezt vedo lakk réteggel vonjak be €s erre nyomtatjak a cimkét.
Olvasas kis energiaju infravoros lézerrel (A=0,78 )

Az liregbdl visszavert fény A/2 —vel hosszabb utat tesz meg, mint az
tireg peremérdl visszavert, ezért gyengiteni fogjak egymast.

Bellir6l induld 22188 fordulata kb. 5,6 km hossza spiral 35 mm-es
savban, kb. 600 menet/mm (az adattarolas beliilrél kifelé torténik).

A jel stirliség a spiral mentén allando.

A fordulatszam 530 és 200 fordulat/perc kozott valtozik, hogy a
keriileti sebesség allando legyen (120 cm/s).

Abrazolas:
1: lireg — szint €s szint — lireg a&tmenet,
0: atmenet hianya.



CD-ROM : 1984, Yellow Book.

Tobb szintii hibajavitas: 650 MB

ECC: Error Correction Code (Reed-Solomon)

Forgasi sebesség: 1-szeres (75 szektor/s) — 32-szeres.
Keresési ido: tobb 100 msec, sebesség < 5 MB/sec.

1986: Green Book, multimédias alkalmazasokhoz.

CD-R (irhato CD — CD Recordable,):

1989: Orange Book.

Spiral: 0,6 um széles vajat mutatja, ezen egy 22,05 kHz frekvenciaju
0,03 um amplitadoju szinusz hulldm szolgal a pontos forgasi
frekvencia ellendrzésére.

Aluminium helyett arany, iireg helyett sotét pont.

Az eredetileg atlatszo festéket a nagyobb energidra kapcsolt 1€zer
sOtétre valtoztatja.

Feliras tobb részletben torténhet, az egyszerre felirt szektorokat CD-
ROM savnak (track) nevezziik. Minden savot megszakitas nélkiil,
folyamatosan kell felirni!

Triikkok az illegélis masolat készités nehezitésére:pl. szandékosan
hibas ECC-k.

CD-RW (gjrairhatdo CD — CD-ReWritable): harom kiilonb6z6
energiaju 1ézer (torlo, ird, olvaso).

Viszonylag draga.



DVD (Digital Versatile Disk):

* precizebb mechanika,

* kisebb tireg: 0.4 u (0.8 pu helyett),

* szorosabb spirdl: 0.74 p (1.6 p helyett),

* vOros lézer: A=0.65 p (0.78 p helyett),

Ezek egyiitt nagyobb jelsiirliséget engednek meg.

Kapacitas: 4.7 Gbyte (133 perces video elfér rajta). Kétoldalas
kétrétegli: 17 GB.

A lézer fokuszalasaval valasztjak ki a kivant réteget.

Az alsoé réteg kapacitasa kisebb.

Blu-Ray Kék 1ézert hasznal a DVD-ben hasznalt piros 1ézer helyett.

Egyoldalas: 25 GB

Kétoldalas: 50 GB
Atviteli sebesség: 4,5 MB/s

Arra szamitanak, hogy le fogja valtani a CD-ROM-ot és a DVD-t.



Egér (mice, mouse, 2.33. abra): az egér mozgatasa
egy mutatd mozgasat valtja ki a képernyon.

» Mechanikus (golyos): gumi golyo, két tengely koriili forgasra
bontva a golyo6 gordiilése, potenciométerek.

 Optikai: LED (Light Emitting Diode), racsozott ,,asztal”,
fenyérzeékeld. Fényvisszaverddés a raszteres egérpadrol, szamlalhato a
fényimpulzus szam.

» Optomechanikus: gumi golyo, résekkel ellatott tarcsak, LED,
fenyérzékeld.

Miikodése: bizonyos idoénként (pl. 0,1 sec) vagy esemény hatdsara 3
adatos (altalaban 3 bajtos) lizenetet kiild a soros vonalon a

szamitogépnek:

X, y iranyu elmozdulés + az egér gombok allapota.



Nyomtatok

Matrixnyomtato: 7-24 tli, olcso, lassu, zajos, tobb példanyos
nyomtatas (pénztargépek, ...).

Egy soron tObbszor is végigmehet az irdfej, egy picit valtoztatva a
pozicidn: vastagitott betiik.

Tintasugaras nyomtato: - olcso, lassu,

1200-4800 dpi.

dpi = dot per inch (pont/ 2.54 cm).

Piezoelektromos. Piezoelektromos hatés: Fesziiltség hatdsara bizonyos
kristalyok bizonyos iranyban dsszehtizédnak/kitagulnak. HO vezérlésii
(bubblejet, festékbuborékos): A fuvokat hevitik/hiitik.
Lézernyomtato: a hengert feltoltik 1000 voltra, 1ézerrel modulaljak
(ahol fény éri a hengert, ott elveszti a tolt€sét), a toltott részre ratapad

a festek, ezt a papirra égetik. Sajat CPU, memoria.

Nagy a memoria igénye, pl. egy Ad-es 1200*1200 dpi kepen 115
milli6 pixel van.

A nyomtato szinkezelésenek elve a CMYK.



Terminal: billentytizet (keyboard) + monitor.

Billentyiizet: megszakitas a billentyl lelitésekor és felengedésekor, a
tobbit a megszakitas kezeld végzi.

Monitor:

CRT (Cathode Ray Tube): soronként allitja 6ssze a

képet (raszteres).

* Elektron agy: elektronokat bocsat ki.

» Eltérit6 tekercsek: vizszintes és fliggdleges.

» Récs: szabalyozza a képerny0t ér6 elektronok mennyisegét.

Szines monitorban 3 elektron agyu.

LCD (Liquid Crystal Display — folyadék kristalyos) monitor:
Bizonyos kristalyok elektromos tér hatasara fénytorési
tulajdonsagaikat valtoztatjak (kristalysikonkeént elfordulnak), ezzel
,,szuroként” viselkednek.

Raszteres grafika megvaldsithatd: sorokra-o0szlopokra bontott
képpontok kristalyai ,,gerjeszthetok”.

TN (csavart molekula elrendezddéses — Twisted Nematic)
megjelenito:

« a megvilagito fényt a hatso polarsziird vizszintesen polarizalja,
» a folyadékkristaly fliggdlegesbe forgatja a polaritast,
* az elsé polarsziird csak a fiiggdlegesen polarizalt fényt engedi at.

Fesziiltség hatasara a forgatas csokken vagy elmarad,
kovetkezésképpen csokken a fényero.

* Passziv (vizszintes ¢és fliggdleges elektrodak).
 Aktiv martix display (pixelenként kapcsoldelem,
Thin Film Transistor), dragabb, de 1ényegesen jobb
képet ad (TFT megjelenitdk).



Képatlo: A monitor egyik ellentétes sarkatol a masikig terjedd
tavolsag, col-ban (2,54 cm) mérik.

Kontraszt: A részletgazdagsagot jellemz6 tulajdonsag (250-1000 :1)

Valaszido: Az az id6, amely alatt a monitor reagal a az utasitasra.
Milliszekundumban mérik (ms). A mai modern haromdimenzids
jatékoknal 12 ms feletti reakcididejli monitor utdnhizast eredményez.
(A valaszid6 fogalma csak LCD monitorokra vonatkozik.)

Fényero: A monitor fényességét jellemzi. (Milyen fényes az
elektronok felvillanasa (CRT), milyen erds, fényes a hattérvilagitas
(LCD).)

Maximalis felbontas: Maximalisan mekkora felbontasra allithato.

Megjelenitheto szinek szama: Megjelenithet6 szinarnyalatok szama.
Altalaban 16,7 milli6 szint tud megjeleniteni egy monitor, de gyakran
,,csak” 16,2 milliot

Latoszog: Az a paraméter, mely megadja, hogy a monitor milyen
szO0gbol lathatd. Altalaban két adattal jellemzik, az elsé a horizontalis
(szélesseg), masodik a vertikalis (magassag) adat. Példaul: H:160°/
V:150°



Video RAM-ok

A megjelenitok masodpercenként 60-100 alkalommal frissitik a
képernydt a videomemoriabol, ami a videokartyan van. Tobb
képernydnyi tartalom.

Altalaban pixelenként 3 bajt (RGB).

A képerny0 kiszolgalasahoz nagy savszélesség kell: korabban PCI sin
(127,2 MBI/s),

Pentium I1-t61 AGP (Accelerated Graphics Port) sin 252 MB/s.

Ujabb verzidk 2-, 4-, 8-szoros savszélességet tudnak.

Szinpaletta (indexelt szineldallitas): 256 elem, mind 3 bajt (RGB),
a pixelekhez csak az elem indexét taroljak.

Pl.: -100x200-as méretii 256 szint tartalmazo kép megjelenitéséhez
20000 bajt videomemoriara van sziikség, mert 256 szin dbrazolhato 1
bajton. (Kell még a palettainformacid, de az minimalis.)

- 1280 x 768 pixel felbontast, 65536 szint tartalmazo kép
megjelenithetd, ha videomemoridnk kapacitasa 2 MB, de 1280 x 1024
felbontasut nem.

Szerverek, pl. fajlszerver esetén kevésbé fontos a nagy kapacitasu
videomemoria (nagy kapacitasu operativ tar, nagy kapacitasu
hattértar, nagysebességii haldzati csatolo fontosabb).



cimzes <~— — siniitemezés/kiosztas
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Altalaban egyetlen lapkan van. Labakon keresztiil kommunikal a
tobbi egységgel (3.34. abra). Labkiosztas: pinout. (Labkeszlet.)

Labak (pins) harom tipusa: cim adat vezérlés Ezek parhuzamos
vezetékeken, az un. sinen Keresztiil kapcsolodnak a meméria, az 1/0
egysegek hasonlo labaihoz.

Lényeges a cim- és adatlabak szama (3.34. abra):

* Ha m cimlab van, akkor 2™ memdriarekesz érhetd el (tipikus m = 16,
20, 32, 64).

* Ha n adatlab van, akkor egyszerre n bit olvashato illetve irhato
(tipikus n =8, 16, 32, 36, 64).



Cimzes «— — siniitemezés/kiosztas

adat < — segédprocesszor
sinvezérlés = — allapot
megszakitasok — —— vegyes

@ +5V  foldelés

Ora, aram (3.3 v.5V), fold, tovabba vezérlolabak:

* sin vezérlés (bus control): mit csindljon a sin

» megszakitasok,

* sin kiosztas (litemezés, egyeztetés — bus arbitration): kinek
dolgozzon a sin,

* segéd processzor vezérlese, jelzései,

« allapot,

* egyebek.

Pl. utasitas betoltése:

» A CPU Kkéri a sin hasznalat jogat.

» Az utasitas cimét a cim labakra teszi,

* vezerld vonalon informalja a memoriat, hogy olvasni szeretne,

» a memoria a kért szot az adat vonalakra teszi, kész jelzést tesz egy
vezeérlo vonalra,

» a CPU végrehajtashoz atveszi az utasitast.



Sin (bus): Korai személyr szamitogépeknél egyetlen (kiilso)
rendszersin, manapsag legaldbb kettd van: egy belsé és egy kiilso
(1/0), 3.35. abra.

CPU lapka
regiszterek Memoria-
Sl
sinvezeérlo memoria
hﬁ/K sin

\ait/

Lapkan beliili sinek

lemez | |modem | | nyomtato

Sinprotokoll: a sin miikodésének + a csatlakozdsok mechanikai,
ielektronikus definicidja

Mesterek (masters): aktiv (kezdeményez0) berendezések (CPU,
lemezvezérlo).

Szolgak (slaves): passziv (végrehajtd) berendezések (lemez vezérld,
CPU), 3.35. abra.
Ez a szereposztas tranzakcionként eltérd lehet.

Mester Szolga Példa

CPU Memoria Utasitasok €s adatok betoltése

CPU I/O eszkozok Adatatvitel kezdemeényezese

CPU Segédprocesszor | CPU felkinalja az utasitast

1/0 Memoria DMA (Direct Memory Access;
kozvetlen memoriaelérés)

Segédprocesszor | CPU Segédprocesszor kéri az
operandusokat

A memoria sohasem lehet mester!




A sinhez kapcsolddo lapkak Iényegében erdsitok.
Mester — sin vezérlo (bus driver) — sin.

Sin — sin vevo (bus receiver) — szolga.
Mester—szolgaknal: sin adé-vevé (bus transceiver).
A csatlakozas gyakran tri-state device vagy open
collector — wired-OR segitségével torténik.

Savszélesség: tovabbithato bitek szama) sec.

Savszélesség novelése:

Gyorsitas: probléma a sin aszimmetria (skew), kompatibilitas.
Sinszélesség: tobb vezeték — dragabb, kompatibilitas.

Sinszélesség (pl. IBM PC: 3.37., 3.51. abra).

20 bites cim Y

8086 |verériss | 80286, |80386

—— —>

8 bites

I R

3.37. abra. A cim szélességeének novekedeése az elmult idészakban



Alaplap (motherboard, parentboard, 3.51. abra)

Rajta van a CPU, sin(ek), ezen illeszto helyek (slots) a memoria és a
beviteli/Kiviteli (Input/Output — I/O) eszk6zok szamara (3.51., 2.28.
abra).

1/0 eszkoz: maga az eszkoz + vezérld (controller) kiilon kartyan vagy
az alaplapon (2.29. abra).

Gyorsabb CPU gyorsabb sint igényel!

Kivansag: PC cseréjénél megmaradhasson a régi periféridk egy része:
az 1j gépben is kell a régi sin!

Sinek szabvanyositasa.

Egy gépen beliil tobb sin is hasznalhato: 2.30. abra.

Memonasin
CPU [ [ Kezponit
— PCI-hid =t pon
Gyorsito tar memoria
SCSI sin : l
|["scsk | [ sosi | sost Video | [ Halozati
{ s/_kcnnch lemez vezérlo vezérlo vezérlo

PCI sin
| Nyomtato |

[llzmgk:irt_\'a vezerlo I ISA-hid ‘ Modem
¥ 1 ¥ ' 4 )

N ISA sin “ |

2.30. abra. Egy tipikus modern PC PCI, SCSI és ISA sinnel



Sokszorozott (multiplexed) sin: pl. el6szor a cim van a sinen, majd az
adat (ugyanazokon a vezetékeken).

Ilyenkor a sin szélessége 1ényegesen csokken (olcsobb, kevesebb lab
sziikséges a sinhez valdcsatlakozashoz), csokken a sav szélesség is, de

nem olyan mértékben.

Altalaban bonyolultabb a sin protokoll.

Sinek idozitése

Szinkron sin: 5 — 100 MHz-es 6rajel van a sin egy vezetékén. Minden
sintevékenység az orajelhez van igazitva.

Minden sinmiivelet a ciklusid6 (sin ciklus) egé€sz szamu tObbszoroséig
tart: pl. 2.1 ciklusidd helyett 3 ciklusid6 kell. A leglassabb eszk6zhoz
kell a sin sebességét igazitani, a gyors eszkoz is lassan fog mitkodni.
Aszinkron sin:

Minden eseményt egy el6z6 esemény okoz!

Ugyanazon a sinen gyors €s lassi mester - szolga par is lehet.

Siniitemezés (Kiosztas)

Ha egyszerre tobben is igénylik a sint (CPU, 1/O vezérlo), akkor a
siniitemezo (bus arbiter) dont.

e Centralizalt: lancolas (daisy chaining), (3.40. (a) abra):
gyakorlatilag az eszk6zokhoz egy prioritast rendel, hogy
mennyire van az eszkoz az iitemez0hoz kozel.

e Decentralizalt: - pl. 16 prioritasu: 16 eszk6zhoz 16 kérés vonal,
minden eszk0z minden kérés vonalat figyel, tudja,
hogy a sajat kérése volt-e a legmagasabb prioritast.



Sin muveletek

Az eddigiek kozonséges sin miiveletek voltak.

Blokkos atvitel (3.42. abra): A kezdé memoria cimen kiviil az
adatsinre kell tenni a mozgatand6 adatok szamat. Esetleges varakozo
ciklusok utan ciklusonként egy adat mozgatasa torténik.

Megszakitas kezelés: mas tantargyban targyaljuk részletesen.

Tobb processzoros rendszerekben:
olvasas — modositas — visszairas ciklus: szemafor.



Példak sinekre

Az els6 IBM PC (3.37. abra) 62 vonalas (vezeték,
line), 20 cimnek, 8 adatnak + DMA, megszakitas ...

PC/AT szinkron sin (3.51. abra): tovabbi 36 vezeték
(cimnek O0sszesen 24, adatnak 16, ... ).

Microchannel (IBM OS/2 gépekhez), szabadalmak

ISA (Industry Standard Architecture) 1ényegében 8.33 MHz-es
PC/AT sin (savszélesség: 16.7 MB/s).

EISA (Extended ISA) 32 bitesre bovitett ISA
(savszelesség: 33.3 MBY/s).

Szines TV-hez 135 MB/s savszélesség kellene
(1024*768 pixel, 3 bajt*2, 30 kép/sec).
lemez — memoria — képernyd

PCI (Peripheral Component Interconnect): 32 bites adat atvitel (33,3
MHz, savszélesség: 133 MB/s) szabadon felhasznalhato licensz.

Multiplexelt cim- és adatkivezetések.

Uj valtozatai: 64 bites adat, 66 MHz, 528 MB/s.
Problémak:

* a memoriahoz lassu,

» nem kompatibilis az ISA bévitdkartyakkal.

Megoldas (3.52. vagy 2.30. abra): tobb sin

Belso sin, PCI hid, PCI sin, ISA hid, ISA sin.



Memonasin

CPU Ké 1
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2.30. abra. Egy tipikus PC PCI, SCSI és ISA sinnel 2000 koriil

PCI sin litemezés (3.54. abra). A PCI sin centralis litemezdt hasznal.




Altalanos soros sin (USB)
Universal Serial Bus

Igény: barmikor konnyen, azonos modon lehessen
sokféle perifériat kapcsolni a géphez, akar a gép
mukodése kozben, hardver ismeretek nélkiil:

—ne kelljen kikapcsolni a gépet,

— ne kelljen szétszedni a gépet,

— ne kelljen Gjra boot-olni,

— ne kelljen aramellatasrol gondoskodni,

Plug ’n Play (csatlakoztasd és miikddik) perifériak.
USB (Universal Serial Bus - altalanos soros sin):
Négy vezeték: adatok (2), tapfesziiltség (1), fold (1).

USB 1.0 1,5 Mbps (billentytizet, egér, ...),

USB 1.1 12 Mbps (nyomtatd, fényképezogép, ...),

USB 2.0 480 Mbps (DVD lejatszo, ...) a maximalis adatatviteli
sebesség.

A kozponti elosztd (root hub) 1 ms-onként lizenetekkel (frame, 3.54.
abra) kommunikal az eszkozokkel.

A frissen csatlakoztatott eszkoz cime 0.
Ha a kozponti eloszto tudja fogadni az eszkozt, akkor egyedi cimet (1-
127) ad neki (konfiguralja)

Frame — keret

Egy vagy tobb csomagbol all. Az egyes csomagok haladhatnak a
kozpontbol az eszk6zok fele vagy forditva. A haladasi irany egy
kereten beliil is valtozhat.

Az els6é csomag mindig SOF:

Start Of Frame — keret kezdet, szinkronizalja az

eszkozoket.



A Keret lehet

« Control — vezérl$: Eszkozkonfiguralas, Parancs, Allapot lekérdezés.
* Isochronous — izoszinkron: valés idejii eszkdzok hasznaljak, pl.
telefon. Hiba esetén nem kell ismételni az lizenetet.

 Bulk — csoportos: nagy tomegii adat atvitelére szolgal.

* Interrupt — megszakitas: Az USB nem tamogatja a megszakitast,
helyette pl. 50 ms-enként lekérdezhetd az eszkoz allapota.

A csomag lehet

» Token — parancs (kozpont kiildi az eszkdznek): (SOF.

IN — be: adatokat kér az eszkoztol.

Az IN parancsban meg lehet adni, melyik eszk6zt6]l milyen adatokra
van sziikség.

OUT - ki: adatok fogadasara kéri az eszkozt.

SETUP — beallitas: konfiguralja az eszkozt.

 Data — adat: 64 b4jt informacié mozgatasa akarmelyik irdnyban. A
Data csomag részei:

- SYN: 8 bit szinkronizacio,

- PID: a csomag tipusa (8 bites),

- PAYLOAD: hasznos adat,

- CRC: Cyclic Redundancy Code — ciklikus redundancia kod (16 bit
az adatatvitel helyességének ellendrzésére).

» Handshake — kézfogas:

- ACK: az el6z6 adatcsomagot hibatlanul vettem,
- NAK: CRC hibat észleltem,
- STALL: kérem, varjon, el vagyok foglalva.

* Special — specialis.



gyorsitotarak
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3.53. abra. Egy modern Pentium 4 rendszer sin struktiiraja



PCI Express
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3.57. abra. Egv tipikus PCI Express rendszer vazlata
PCI Express (PCle) Egy kapcsolon keresztiil érik el (point-to-point,
sintopologia) a sint (minden eszkoz Ggy latja, mintha sajat kiilon
sinnel rendelkezne). A kapcsold gondoskodik a P-P kapcsolatok

létrehozasardl €s a vezérli a sin adatforgalmat. A csatorna (link) dudl

szimplex.

Hagyomanyos sin

PCI Express

Tobb leagazasu sin

Ko6zpontositott kapcsold

Széles, parhuzamos sin
32 vagy 64 bites

Keskeny, kozvetlen soros kapcsolat

Bonyolult mester — szolga
kapcsolat

Kicsi, csomagkapcsolt halozat

CRC kod: nagyobb megbizhatdsag

A csatlakozo kabel > 50 cm lehet

Az eszko0z kapcsolo is lehet

Meleg csatlakoztatasi lehetOseg

Kisebb csatlakozok: kisebb gép

Nem kell nagy bovitOkartyaval
csatlakozni a sinhez

Egy csatorna hasznos savszelessége
minimum 2 Gbps, de biznak benne,
hogy hamarosan 10 Gbps




Parhuzamos szamitogépek osztalyozasa
1. SISD (Neumann). Klasszikus, szekvencialis, egy
utasitasfolyama, egy adatfolyama van, és egyszerre egy miiveletet

végez el.

De: Tobb szallitoszalagos CPU (emlékezteto)

Sl S2 S3 54 S5

utasitas operandus utasitis | | eredmény

—* dekodolo [~ beolvaso [ végrehajté = visszairo

uiastias egység egység egység egvség

beolvaso - —— — S
COVSEQ utasitas operandus utasitas | eredmeény
S 1 dekodolo |~ beolvasé | végrehajto 9 visszaird
egvség egység egyseg egység

Két szallitoszalag (2.5. abra):

» Két végrehajto egység, de kozos regiszterek,
* A két szallitdészalag lehet kiilonb6zo is (Pentium):

FO — ez tobbet tud, elsébbseéget €lvez — €s mellék.

Bonyolult szabalyok a parhuzamos végrehajthatosagra
(forditok vagy hardver).



Processzor szintii parhuzamositas

2. SIMD szamitogépek: Single Instruction Multiple Data stream
(egy utasitasfolyam, tobb adatfolyam).

Egyetlen vezérldegységgel rendelkeznek, ami egyszerre tobb utasitast
ad ki, de tobb ALU-juk van, amik a kiadott utasitast tobb
adathalmazon parhuzamosan végzik el. Szokasos adatszerkezeteik a
vektorok és tombok.

Nagy tomegu szamitast igénylé tudomanyos és mérnoki
munkakra,

e Tomb (array) processzor (2.7. abra)

Vezérld eeyséo Sok azonos processzor

, (ILLIAC IV:
Teritiaz | (47)878, 197.2,')’
7 =1 mindnek sajat
utasitasokat / membridja. Vezérld
gEEERRaE processzor adja ki a
= e ] =] = feladatot
HBEHHEEBEH Mindegyik processzor
pl‘OCCSS/Ol\% IE]] IE]] S % [E E E ugyanazt csinalja, de a
memoéria-~ BEHEHBEEEES i?;t sjgleﬁ;atos
t@ B E %] % E g g (draga, nehez

8*8-as processzor/memoria racs

kihasznalni).

e Vektor processzorok: kereskedelmi forgalomban sikeresebbek
voltak. Cray gépei (Cray-1 vektor szuperszamitogép 1976, C90,
T90 évtizedeken keresztiil vezetd szerpet toltottek be.) Pl. ehhez
hasonlo feladatokkal jar egy szamolasigényes feladat:

For (i=0;i<n;i++)a[i] =b[i] + c[i];
Vektorregisztereket hasznalnak.

A vektorregiszter tobb hagyomanyos regiszterbol all. Gyors
szallitdszalag gondoskodik a regiszterek feltoltésérdl, szintén gyors



szallitdszalag tovabbitja a regiszterek tartamat az aritmetikai
egységbe, pl. a vektor regiszterek dsszeadasdhoz Az eredmények
szintén vektor regiszterbe keriilnek.

J6l kombinalhatok hagyomanyos processzorokkal (csdvezetékes

feldolgozassal).

3. MISD: t6bb utasitas dolgozik ugyanazon az adatrészen. Nem
meggy6z0, hogy 1étezik-e ilyen gép? Egyesek a csdvezetékes gépeket

ide soroljak.

4. MIMD (Multiple Instruction Multiple Data stream).

MIMD: tobb fiiggetlen CPU egysége, amelyek egy nagy rendszer
részeiként milkodnek. Multiprocesszorok és multi-szamitogépek

ilyenek.

e Multiprocesszorok = kozos memoriaju rendszer (megosztott

memoriaju endszer)

kozos
memornia

CPU||CPU| -+ |CPU

helyt memonak

sy g

k6z06s
 m—e : g e memona

(cpul[cpu| - [cpu| |

2.8. abra

A k0z0s memoria megkonnyiti a
feladat megosztasat.

* Csak k6z0s memoria.

Nagyon terheli a memoriasint.

* Lokalis memoria 1s van.

Sok (>64) processzoros rendszert
nehéz épiteni a k6z0s memoria
miatt. Pl. a Sequent NUMA-Q
architektura 256 processzorsos,
de nem egyseéges memoria
elérési.






o Multi-szamitogépek
Uzenetatadasos multi-szamitogépek.

Nincs kozos memoria: A CPU-k iizenetekkel tartjak egymassal a
kapcsolatot. Néhany ps iizenet 1d0.

Topologia: 2-3 dimenzids haldk (racs), fak, gytrik, teljes graf.
Kozel 10 000-es rendszer is van.

Ide tartoznak a COW rendszerek is. (munkaallomasok klasztere).

Kommunikacio: PVM, MPI. (Szoftverek.)

Teljesitménynovelés (Mikroarcitektura szinten)
e A gyorsitotar

e FElagazasjovendolés: a modern szamitogépek magas szinten
vannak csévezetékkel ellatva (7-10).

Legkorabban a dekddold veheti észre, hogy ugrd utasitast kell
végrehajtani, de addigra a kovetkezo utasitas mar a csovezetékben
van! (4.40 abra).

Eltolas rés (delay slot): Az ugr6 utasitas utani pozicid. Az ugro
utasitas vegrehajtasakor ez az utasitas mar a csovezetékben van!
A feltétel nélkiili elagazast (ugro utasitast) koveto utasitas
végrehajtodik vagy

 Pentium 4: bonyolult hardver gondoskodik a csévezeték
helyreallitasarol



A feltételes elagazasok még rosszabbak. A korai csovezetékes
gépek 3-4 ciklusra bedugultak.

Sok gép megjovendoli, hogy egy ugrast végre kell hajtani vagy
Sem.

Egy trivialis joslas:

» a visszafelé iranyulot végre kell hajtani (ilyen van a ciklusok

veégeén),

» az elOre iranyulot nem (jobb, mint a semmi).

Feltételes elagazas esetén a gép tovabb futhat a j6vendolt agon,

* amig nem ir regiszterbe vagy

* csak ,,firkalo” regiszterekbe ir.

Ha a joslat bejott, akkor minden rendben, ha nem, akkor sincs baj

(visszaforgathato).

Bonyolult, sok konyvelés.

Tobb feltételes elagazas egymas utan!

Dinamikus elagazas jovendolés
Elagazas el6zmények tabla (4.41. abra), minden feltételes
elagazasra egy bejegyzés (hasonlo jellegii, mint a gyorsitotar).

e Sorrendtél eltéro végrehajtas

Nehany CPU megengedi, hogy a fiiggd utasitasokat atugorjuk
(fuggod utasitas: amikor pl. egy utasitasnak egy olyan értékre van
sziiksége, amit egy korabbi utasitas szamit ki, akkor annak
végrehajtasat meg kell varnia).

Neéehany gép bizonyos utasitasokat atugorva fiiggében hagy, elébb
késdbbi utasitasokat hajt végre, €s késobb tér vissza a fliggdben
hagyott utasitasok végrehajtasara (~4.44. abra).



Szuperskalaris architektarak (2. 6. abra)

S4
ALU
S1 S2 S3 /A ALU |\ S5
utasitas | utasitis upcl'andUs:._v,,s ) i \: eredmeny
beolvasé | dekodold = beolvaso —+LOAD ——= visszairo
| egység egyseg | egység N . m egyseg
— | \NSTORE) /T

Szuperskalaris processzor

5 funkcionalis egységgel

v

] Lebego-
pontos
egyseg

Szuperskalaris architektura esetén a dekddolo egység az utasitasokat
mikroutasitasokra darabolhatja.

Legegyszerlibb, ha a mikroutasitasok végrehajtasi sorrendje
megegyezik a betoltés sorrendjével, de ez nem mindig optimalis.

Fiiggoségek: nem olvashatjuk (azt a regisztert), aminek az irdsa meg
nem fejezodott be (RAW — Read After Write), ¢és nem irhatjuk feliil,
amit korabbi utasitas olvasni (WAR — Write After Read) vagy irni
akar (WAW - Write After Write).

Annak nincs akadalya, hogy onnan olvassunk, ahonnan egy korabbi
olvasas még nem fejezodott be, tehat az olvasas utani olvasas nem
okoz fiiggdséget. Nincs RAR (Read After Read) fiiggdség.



Pentium 4 (2000. november)

Feliilrol kompatibilis az 18088, ..., Pentium I11-mal.

29.000, ..., 42 — 55 M tranzisztor, 1,5 — 3,2 GHz,

63-82W, 478 1ab (3. 44. abra), 32 bites gép, 64 bites adat sin.
NetBurst architektira. (NetBurst csdvezetek.)

2 fixpontos ALU Mindkét ALU kétszeres orajel sebességgel fut.

Tobbszalusag (hyperthreding):

Tobbszalusag (hyperthreding, 8.7. abra)

(@) AL[A2 A3[A4[A5 A6|AT[A8
(b) B1 B2 B3 |B4 |B5|B6 | B7 |BS
©) ci|c2|c3|ca C5|C6 C7/cCs8

Oraciklus —

Az (a), (b) €s (c) processzus kiilon futtatva az iires téglalapoknal
varakozni kényszeriil a memoriahoz fordulasok miatt.

A tobbszalusag tobbszorozott regiszter készlet €s némi szervezd
hardver hozz4adasaval valosithatdo meg:

Al B1/C1 A2|B2|C2|A3|B3|C3 | A4|B4|C4

EGYUTT

Pentium 4

G¢épi utasitasok — RISC szerti mikroutasitasok, tobb mikroutasitas
futhat egyszerre: szuperskalaris gép, megengedi a sorrenden kiviili
végrehajtast is.



2-3 szintli belsd gyorsito tar.
Pentium 4

L1: 8 KB adat

8 KB utasitas + nyomkovetd tar akar 12000 dekodolt mikroutasitas
tarolasara.

L2: 256 KB —512 kB - 1 MB (els6, masodik, harmadik generacios
P4). egyesitett. Elore betolto egyseég.

Az Extrem Edition-ban 2 MB (k6z6s) L3 is van.

Multiprocesszoros rendszerekhez:.

Szimatolas — snoop

Minden processzor figyeli a sinen a tobbi processzor memoridhoz
fordulasait (szimatol). Ha valamelyik processzor olyan adatot kér,
amely bent van a gyorsitod taraban, akkor a gyorsito tarabol megadja a
kért adatot és letiltja a memoridhoz fordulast.



A Pentium 4 mikroarchitekturaja

} Memoria sinhez

‘ Memoria alrendszer Végrehajto egvseg

Rendszerinterfesz —

{
- Egész és lebegopontos
végrehajto egység

3 -

—1 Utemezok ABefe_.iez()
egyseg

Bemeneti rész Sorrenden Kiviiliség vezérlo

4.46. abra. A Pentium 4 blokkdiagramja

Betolto
dekodolo

Elagazas jovendolo

NetBurst csovezeték:
e A Pentium 4 bemeneti rész (4.46 abra)

L2-bdl betdlti és dekodolja a programnak megfeleld sorrendben
az utasitdsokat. Az utasitdsokat RISC szer(i mikromiiveletek
sorozatara bontja. A dekodolt mikro-miiveletek a
Nyomkovetobe keriilnek (nem kell Gjra dekddolni).

Elagazas jovendoles.

A bemeneti rész az utasitasokat L2-bdl kapja. A dekodolo
egység az utasitdsokat L2-bdl kapott utasitasokat dekodolja,
RISC szerli mikromiiveletekre bontja, a nyomkovetd gyorsitd
tarban tarolja (akar 12 K mikromiiveletet) a programnak
megfeleld sorrendben. 6 mikromiiveletet csoportosit minden
nyomkovetd sorban.



Feltételes elagazasnal az utolso 4 K elagazast tartalmazo L1
BTB-bdl (Branch Target Buffer — eldgazasi cél puffer) kikeresi a
jovendolt cimet, és onnan folytatja a dekodolast. Ha az elagazas
nem szerepel L1 BTB-ben, akkor statikus jovendolés torténik:
visszafelé ugrast végre kell hajtani, elére ugrast nem.

e Sorrenden Kkiviiliség vezérlo (4.46 abra)

Az utasitasok a programnak megfeleld sorrendben keriilnek az
litemezobe, eltérd sorrendben kezdddhet a végrehajtasuk (esetleg
regiszter atnevezéssel), de a pontos megszakitas kovetelménye
miatt az eldirt sorrendben fejezddnek be.

ALU iitemezok, memoria sor.

Két regisztergylijtd, mindkettd 128 regisztert tartalmaz, iddben
valtozik, hogy melyikben mi van.

e 2ALU

o Befejezo egység feladata, hogy az utasitasok a programnak
megfeleld sorrendben fejez0djenek be.



A Pentium 4-nek nagyon sok elddje van (kompatibilitas!), a
fontosabbak:

« 4004: 4 bites,

» 8080: 8 bites,

» 8086, 8088: 16 bites, 8 bites adat sin.

» 80286: 24 bites (nem linearis) cimtartomany (16 K darab 64 KB-0s
szegmens).

» 80386: 1A-32 architektira, az Intel els6 32 bites gépe, 1ényegében az
0sszes késobbi is ezt hasznalja.

* Pentium Il —t61 MMX utasitasok.

A Pentium 4 iizemmodjai

- real (valos): az 6sszes 8088 utani fejlesztést kikapcsolja (valodi
8088-kent viselkedik).
Hibanal a gép egyszeriien 0sszeomlik, lefagy.

- virtualis 8086: a 8088-as programok veédett modban futnak (ha
WINDOWS-bdl inditjuk az MS-DOS-t, ¢s ha abban hiba torténik,
akkor nem fagy le hanem visszaadja a vezérlést a WINDOWS-nak).

- védett: valodi Pentium 4. 4 védelmi szint (PSW):
0: kernelmdd (operacios r.), 1, 2: ritkdn hasznalt,
3: felhasznaldi mod.

PSW (Program Status Word): az eredmény negativ, nulla, ... mdd,
prioritasszint, megszakitas-allapot, ...



Utasitasformak, utasitashossz (5.10-11. abra).

Mivelet1 kod

Mivelet1 kod cim

Miuv. kod ciml cim?2

M.k . ciml cim2 cim3

A miveleti kod Kiterjesztése

k bites miiveleti kod esetén 2X kiilonbozé utasitas lehet, n
bites cimrésznél 2" memoria cimezheto, fix utasitas hossz
esetén egyik csak a masik rovasara novelhet6 (5.12. abra).

1514 1312 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

muv. kod 1.cim 2.cim 3. cim

Lehetoségek:

« fix utasitdshossz: rovidebb kod mellett hosszabb operandus rész,

» minimalis atlagos utasitashossz: a gyakori kodok rovidek, a ritkan
hasznaltak hosszabbak.

Az 1111 kodot nem hasznaltuk ki 3 cimes utasitasnak
(menekKkiil6 kod), és ez Iehetové teszi, hogy tovabbi — igaz,

nem 3 cimes — utasitasokat adjunk meg.
1111 1110 ¢és 1111 1111 is menekiil6 kod.




Minden utasitas tartalmaz miiveleti kodot. Ezen kiviil tartalmazhat az
operandusokra, eredményre vonatkozé informéaciot.

Utasitas tipusok:

* Regiszter - memoria tipusu utasitasok: a regiszterek és a memoria
kozotti adatforgalom (betoltés, tarolas). Ilyenkor egy regiszter €s egy
memoria cim megadasa sziikséges a cimrészen.

* Regiszter - regiszter tipust utasitasok: dsszeadas, kivonas,...
Az eredmény is regiszterben keletkezik.
[lyenkor harom regiszter megadasa sziikséges a cimrészen.



Cimzési modszerek

Harom cim: cél = forrasl + forrds?2.

A memoria sok rekeszt tartalmaz, de csak kevés regiszter van. Egy
regiszter nehany bittel cimezhetd. Regiszterek hasznalata roviditi a
cimeket, de nyujtja a programot, ha az operandus csak egyszer kell.
A legtobb operandust tobbszor hasznaljuk.

Implicit operandusok:

» Két cim: regiszter2 = regiszter2 + forrasl.

* Egy cim: akkumuldtor = akkumulator + forrdsl.

* Nulla cim: verem, pl. az IJVM IADD utasitasa.

Operandus megadas

» Kozvetlen operandus (immediate operand): Az operandus
megadasa az utasitasban (5.17. abra)

MOV R1 #4

* Direkt cimzés (direct addressing): A memoriacim megadasa a
cimrészen. Az utasitds mindig ugyanazt a cimet hasznalja. Az
operandus érteke valtozhat, de a cime nem (forditaskor ismert kell

legyen!).

* Regisztercimzés (register addressing): Mint a direkt cimzés, csak
nem memoriat, hanem regisztert cimez.

* Regiszter-indirekt cimzés (register indirect

addressing):

A cimrészen valamelyik regisztert adjuk meg, de a megadott regiszter
nem az operandust tartalmazza, hanem azt a memeériacimet, amely az
operandust tartalmazza (mutato - pointer).

Rovidebb, és a regiszter értekének modositasaval a cim valtoztathato.
PL.: A 100 szobol all6 A tomb elemeinek dsszeadasa



két cimes gépen (egy elem 4 bajt), ~ 5.18. abra.

MOV R1, #0 ; gyljtsiik az eredményt R1-ben
; kezdetben ez legyen O.
MOV R2, #A ; R2-be toltjiik az A tomb cimét
MOV R3, #A + 400 ; a tomb utani els6 cim
C. ADD R1,(R2) ; regiszter-indirekt cimzés a tomb
; aktualis elemének elérésére
ADD R2, #4 ; R2 tartalmat noveljiik 4-gyel
CMP R2,R3 ; végeztiink?
BLTC ; ugras a C cimkéhez, ha nem

; kész az 0sszegzés

* Indexelt cimzés (indexed addressing): Egy eltolasi érték (offset) s
egy (index) regiszter tartalmanak 0sszege lesz az operandus cime,
5.19-20. abra.

MOV R1,#0 ; gylijtsiik az eredményt R1-ben,
; kezdetben ez legyen O.
MOV R2, #0 ; az index kezdo értéke
MOV RS, #400 ; a tomb mogeé mutatod index
C. ADD R1 A(R2) ; regiszter-indirekt cimzés a tomb
; aktualis elemének elérésére
ADD R2,#4  ; R2 tartalmat noveljiik 4-gyel
CMP R2,R3 ; végeztlink?
BLT C ; ugras a C cimkéhez, ha nem
; Kész az Osszegzés

 Bazisindex cimzés (based-indexed addressing): Egy eltolasi érték
(offset) €s két (egy bazis €s egy index) regiszter tartalmanak Osszege
lesz az operandus cime. Ha R5 A cimét tartalmazza, akkor

C: ADD R1, A(R2) helyett a
C: ADD R1 (R2+R5)

utasitas is irhatd. Ez a modszer elony0s, ha nem csak az A tomb
elemeit szeretnénk 0sszegezni.



Veremeimzés (stack addressing): Az operandus a verem tetején van.
Nem kell operandust megadni az utasitasban.

Forditott Lengyel Jelolés
(Postfix Polish Notation - Lukasiewicz)

Postfix jelolés: a kifejezéseket olyan formaban adjuk meg, hogy az
elsé operandus utan a masodikat,
majd ezutan adjuk meg a miiveleti jelet:

Infix: X +y, postfix: xy +.

Elonyei: nem kell zargjel, sem precedenciaszabalyok.
Jol alkalmazhat6 verem cimzés esetén.

Infix jelolés konvertalasa postfix-re: algoritmusok vannak ra (pl.
Dijkstra)

Pl. (5.24. abra):

8+2*5)/(1+3*2-4)/infix

825*+132*+4—//lpostfix

Olvassuk a formulat balrdl jobbra!

Ha a kovetkezo jel

« operandus: rakjuk a verembe,

» miiveleti jel: hajtsuk végre a miiveletet (a verem tetején van a jobb,
alatta a bal operandus!).

Ortogonalitasi elv: J6 architektiraban a miiveleti kodok €s a cimzési

modszerek (majdnem) szabadon parosithatdk. Utasitasformaknal a
miveleti kod, cél, forras mellé ezek 1s (pl. eltolas) odakertilnek.



Utasitastipusok

» Adatmozgato (masolo) utasitasok.

* Diadikus: +, -, *, /, AND, OR, XOR, ...

» Monadikus: 1éptetés, forgatas, INC, NEG, ...

« Osszehasonlitas, feltételes elagazas:

* Eljarashivas. Visszatérési cim: rogzitett helyre (rossz),
az eljaras elsd szavaba (jobb), verembe (rekurziv eljarasokhoz is j6).
* Ciklusszervezés (5.30. abra): szamlalo

* Input/output (5.31-33. abra):

- programozott 1/O: tevékeny varakozas, 5.32. abra,

- megszakitas vezérelt 1/0,

- DMA 1/0O (5.33. abra)

Pl. Megszakitas

A (program) megszakitas azt jelenti, hogy az éppen futd program
végrehajtasa atmenetileg megszakad — a processzor allapota
megorzodik, hogy a program egy késdbbi iddpontban folytatodhasson
— €s a processzor egy masik program, az ugynevezett megszakitas
kezel6 végrehajtasat kezdi meg.

Miutan a megszakitas kezelO elvégezte munkajat, gondoskodik a
processzor megszakitaskori allapotanak visszaallitdsarol, és visszaadja
a vezérlést a megszakitott programnak.

Megszakitas vezérelt 1/O

Bizonyos eldkeésziiletek utan az eszk6z megkapja a feladatat (pl. az
elso karakter kiirasat), €és a program futasa folytatodik.

Ha az eszkoz elkésziilt a feladataval, akkor beallitja a ,,Megszakitas
engedélyezett” bitet. Ez megszakitas-kérést eredményez. A
megszakitas bekovetkezésekor ez a bit torlddik.

A megszakitas-kezel0 0jabb feladatot ad az eszkoznek (a kovetkezd
karakter kiirdsat) mindaddig, amig a teljes feladat el nem késziilt, és
visszatér a megszakitasbol.

Az 1/0O miivelet végrehajtasa kozben a kozponti egység mas feladatot
végezhet.

DMA (Direct Memory Access, 5.33. abra).

Pl. egy tomb atvitele soran sok megszakitas lenne.

Jobb megoldast kinal a CPU-nal lényegesen egyszeriibb DMA.

A DMA 6nalloan végzi az eszkoz figyelését €s az adatok mozgatasat.



A szoftver fogalma
(Emlékezteto)

A program fogalma

Szoftver: szamitdogépes programok ¢és dokumentumok 6sszefog-
lalé neve.

Szoftver verzidja: adott szoftver azonositoja, amely jelzi egy
szoftver fejlesztésének egymasutanisagat.

Interaktiv program: végrehajtas kozben kommunikal a felhasz-
naloval.

Programvégrehajtas:

Single task rendszerekben a felhasznald egy idOben csak egy
programot tud futtatni (ilyen volt pl. az MS DOS), mig a
multitask rendszerekben lehetdség van arra, hogy a felhasznalo
egyszerre tObb programot is futtasson.

Egyszerre tobb program is futhat (végrehajtas alatt lehet) —
multitasking.

Egy program befejezése elott is atkeriilhet a vezérlés egy masik
programra — megszakitds.

Tobb egyszerre inditandd program koziil az indul eldszor,
amelynek nagyobb a prioritasa.

Grafikus feliileti (GUI) multitasking esetén egy program
elotérben, mig a tobbi hattérben fut.



A szoftverek fogalmi csoportositasa

e Alkalmazdi programok
Szovegszerkesztok
Tablazatkezelok
Adatbazis-kezelok
Grafikai szerkesztok
Integralt adatkezeloi rendszerek
Prezentaciokészitok, pl. MS PowerPoint, Corel Presentations

e Feijlesztoil kornyezetek




e Segédprogramok

Viruskezelok

Fajlkezelok

Tomoritok

Forditoprogramok

Ertelmezd programok (interpreterek)

e Rendszerprogramok

Operacios rendszer Az operacios rendszer egyik fontos feladata,
hogy kapcsolatot teremt a gép ¢€s a felhasznald kozott.



Csoportositas a szoftverek beszerzési és felhasznalasi jogosultsaga
alapjan:

e A program hasznaldja fizet a hasznalati jogért. Az ilyen programok
moddositasa, masnak tovabbadasa bilincselekménynek szamit!

e shareware program, amelyet ingyen ki lehet probalni egy
meghatarozott ideig, esetleg korlatozott funkciokkal. Az 1d6 lejarta
utan, illetve ha a felhasznalo a teljes szolgaltatasi kort szeretné
felhasznalni, akkor ki kell fizetnie a szoftver arat, és ezzel
megszerezheti a teljes hasznalati jogot, és a teljes programot ezutan
kaphatja meg.

o freeware a készitdje altal szabadon hozzaférhet6vé tett nyilt koda
szoftverek eldnyeit a biztonsag és a megbizhatosag teriiletén

v A freeware programokkal rokon, jogilag pontosan
leszabalyozott szoftvertipus a Szabad Szoftver Alapitvany
(Free Software Foundation) és a GNU altal Iétrehozott
General Public Licence hatalya ala tartozo, ugynevezett nyilt
vagy szabad forraskodu szoftver, amelyet szabadon lehet
terjeszteni, a forraskodjat szabadon meg lehet valtoztatni,
aminek eredményekeént az esetleges hibai konnyen
kijavithatok, igy az ilyen szoftverek rendkiviil gyorsan
fejlddnek. Pl. Linux.

A legadlis és illegalis szoftver kozott csak torvényi oldalrol van
kiilonbség.



Cookie: a cookie egy szoveges fajl, amit egy weblaphoz kothetiink.
Ezzel azonositjak a webiizemeltetdk a visszatérd felhasznalokat.
Informaciokat és beallitasokat tartalmazhat.

Szamitogépvirusok:
A virus art6 szandékkal irt program, amelyek a szamitogép
miikodésének vagy tarolt adatainak rongalasara,
megsemmisitésére lettek 1étrehozva, és amelyeket tdmadok
terjesztenek, E-mailben fajlletoltés és fajlatvitel soran, valamint
az azonnali lizenetkiildd (pl. Skype, Messenger) programokkal
kertilhetnek at masik szamitogépre.

Fajtai:

e Fajlvirusok: *.com, *.exe fajlokat fertdznek.

e Boot virusok: akkor fertdznek, ha fert6zott lemezrdl inditjuk a
gepet.

« Uj tipust virusok: kevésbé hasznalt lemezteriiletre bujnak, onnan a
segédprogram inditadsakor inditjak tevékenységiiket.

e Mutal6 virusok: minden fert6zés utan valtoztatnak a viruskodon.

e Tobblakt virusok: a virus tobb helyre 1s befészkelte magat peldaul:
.com, .exe fajlok mellett a particios tablat vagy a boot szektort is
fertézik.

e Dropperek: olyan programok, amelyek valamilyen hasznos
program mellett (mellékesen) virusokat is tartalmaznak. (Virusscan
néven is futott ilyen virus.)

e Virusgyartd automatak: olyan program, amellyel szint barki képes
virust gyartani.

e Trojal programok: a program nem az, aminek mutatja magat.

e ANSI bombak: az ANSLSYS fajlt fertézik. Atprogramozzak a
billentylizetet. (ENTER = format C)

e Makro virusok: a Word és Excel programok dokumentumainal
hasznalt makrokat fert6zik meg.

Férgek: a féreg onmagat sokszorozo program, ami a haldézatokra
veszelyes. A féreg a halozatot hasznalja, hogy atmasolja magat mas
hal6zatokon 1€évd allomasokra, gyakran a felhasznald beavatkozasa
nélkil. A szamitogépen is sajat programjukat masoljak tovabb, igy
foglaljak el a memoriat és az eréforrasokat.



