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A KURZUS CELJA
Megismerni:

* a szeméelyi szamitoégépek (PC-k),
szerverek, mikrovezerlok, bonyolultabb
szamitogep-architekturak elvi felepitéeset;

- alapveto hardver egységek mukodesének
fizikal és matematikai alapjait;

* a szamitdégépek processzor koruli
egyseégeit (memoria, fobb perifériak).




A KURZUS CELJA
Betekintést nyerni:

* azok feléepitésébe, mukodésuk alapjaiba;

Tudomast szerezni:
* a szamitogepek szervezeési hierarchiajarol
és a szamitogep-hardver jovojérol.
Megtanulni programozni:

 az ATMEL ceg 8 bites AVR mikrovezeérloit.
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A KURZUS TEMATIKAJA

1. Alapveto definiciok. A szamitogepek
alapveto mukodesi elve. Szamitogepek
csoportositasa.

2. A strukturalt szamitogep-felépitées
(nyelvek, szintek, virtualis gepek,
korszeru tobbszintli szamitégépek).

3. A szamitogéprendszerek felépitése
(processzorok, kozponti memoria,
hattérmemoria, bemenet/kimenet).

4. A digitalis logika szintje I. (alapveto
digitalis logikai aramkorok, memoria,
CPU lapkak).




A KURZUS TEMATIKAJA

5. A digitalis logika szintje Il. (sinek,
megszakitasi rendszer, kapcsolat a
perifériakkal, interfészek).

6. A mikroarchitektura szintje (mikroarchi-
tektura-péelda, megvalositasa, tervezese).

7. Az utasitasrendszer-architektura szintje I.
(attekinteés, adattipusok, utasitasforma-
tumok).

8. Az utasitasrendszer-architektura szintje
Il. (cimzési modszerek, utasitastipusok,
vezerlési folyamat).




A KURZUS TEMATIKAJA

10.

11.

Az utasitasrendszer-architektura szintje
Il. (cimzési modszerek, utasitastipusok,
vezerlési folyamat, az Intel I1A-64
architektura és az Itanium 2).

Az operacios rendszer gép szintje
(virtualis memoria, virtualis Be/Ki
utasitasok, a parhuzamos feldolgozas
virtualis utasitasai).

Az Assembly nyelv szintje (bevezeteés,
makrok, az assembler menetei,
szerkesztes és betoltes).




A KURZUS TEMATIKAJA

12. Parhuzamos szamitogép-architektura l.
(lapkaszintli parhuzamossag,
tarsprocesszorok, kozos memorias
multiprocesszorok).

13. Parhuzamos szamitogép-architektura ll.
(Uzenetatadasos multiszamitogeéepek,
grid szamitasok).

14. A szamitastechnika jovoje (optikai,
mesterséges intelligencia, neuralis,
nanoszamitogepek).




1. eloadas

A SZAMITOGEPEK
ALAPVETO MUKODESI
ELVE




A SZAMITOGEPEK ALAPVETO MUKODES| ELVE

1. eloadas

1. Alapveto definiciok.

2. A szamitogeépek alapveto muikodesi
elve.

3. A szamitogepek csoportositasa.
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ALAPVETO DEFINICIOK

INFORMACIO:

Informacionak tekintunk mindent, ami egy
adott helyzetben bizonytalansagunkat
csokkenti (informaciohordozo).

Az informacio a kozlemény, az uzenet
tartalmi oldalat jelenti és nem annak
megjelenési formajat.

INFORMATIKA:

Az a tudomanyag, amely az informaciok
keletkezésével, tovabbitasaval,
feldolgozasaval, hasznositasaval
foglalkozik a legszélesebb értelemben.
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ALAPVETO DEFINICIOK
ADAT:

Adat jelentésétol megfosztott jelsorozat.

Az informacio a kozlemény, az uzenet, egy
jelsorozat tartalmi, az adat formai oldalat
(kep, hang, irott szoveg, sth.) jelenti.

Az adat (jelsorozat) legkisebb eleme,
alapeleme a karakter.

A csak szamjegyekbol allé adatokat
numerikus, a betukbol allokat alfabetikus, a
vegyes karakterekbol allokat alfanumerikus
adatoknak nevezzuk.
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ALAPVETO DEFINICIOK
ADATFELDOLGOZAS:

Adatelokészites, melynek soran az adatokat
feldolgozasra, pontosabban adatbevitelre
alkalmas formara hozzuk;

Adatbevitel, melynek soran az elokészitett
adatokat betoltjuk a szamitégépbe és atalakitjuk
arra a formara, amely a gép belso hasznalata
szempontjabol a legmegfelelobb;

Az adatok feldolgozasa elore meghatarozott
lépéssorozat alapjan;

Adatkihozatal, melynek segitsegeével a
feldolgozas eredményét az ember szamara
értelmezheto, vagy a tovabbi feldolgozas szamara
megfelelo formara alakitjuk.
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ALAPVETO DEFINICIOK
KODOLAS:

Azokat az atalakitasokat, amelyek nem
érintik a kozlemeény tartalmi oldalat,
kédolasnak nevezzuk.

A kodolas attéerest jelent valamely jelkészlet
és szabalyrendszer (kodrendszer)
hasznalatarol egy masik jelkészlet és
szabalyrendszer hasznalatara.

KODABECE:
Azt a jelkészletet, amelynek elemeibol egy

kozlemenyt fel lehet épiteni, kodabecének
nevezzuk.
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ALAPVETO DEFINICIOK

ALGORITMUS:

A feladatoknak felbontott és megkapott, a
megoldashoz vezeto lepéssorozatat
algoritmusnak nevezzuk.

UTASITASOK, PROGRAM:

Az algoritmusban megfogalmazott elemi
lepések, amelyeket mar nem akarunk
tovabbi részfeladatokka felbontani,
utasitasok formajaban irhatok elo feladatot
megoldoé szamara.

Az utasitasok egymasutanisaga, sorozata
alkotja a programot.
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ALAPVETO DEFINICIOK

SZAMITOGEP:
Az informaciofeldolgozas leghatékonyabb,
leguniverzalisabb eszkoze a szamitogep.

A szamitégeép egy olyan (elektronikus) eszkoz,
amely tarolt programutasitasok alapjan dolgozik,
azokat a tarolas sorrendjében vegrehaijtva,
aritmetikai, logikai muveletek automatikus
elvéegzésére alkalmas.

A digitalis szamitogép univerzalis, mert
tetszoleges feladat megoldasahoz hasznalhatjuk;

A szamitogép az adatokat szamjegyes formaban
tarolja, azaz minden informacio kédolasa

szamjegyes.




ALAPVETO DEFINICIOK

HARDVER:

A szamitogep elektronikus aramkoreit,
mechanikus berendezéseit, kabeleit,
csatlakozoit, perifériait egyuttesen
hardvernek (hardware-nek) nevezzuk.

SZOFTVER:

A szamitégépet mikodoképesse tevo
programok osszesseget (beleéertve ebbe a

programokhoz tartozo dokumentaciokat is)
szoftvernek (software-nek) nevezzuk.
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ALAPVETO DEFINICIOK

FORMVER:

Vannak olyan szamitégepi feladatok, els6sorban
a gep altalanos vezérléesére szolgald algoritmusok
programjai, amelyek allandoéak a felhasznalo6
szemszogebol, de célszeru fejlesztési okokbol
lehetové tenni azok esetleges cseréjét.

Ezek a programok olyan kisebb tarakban vannak
elhelyezve, amelyek csak olvasast engednek meg
(ROM = Read Only Memory) és a tar cseréjével
egyutt megoldhato a tarolt program cseréje is. Ezt
a megoldast, eszkozt nevezik formver (firmware)-
nek.
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ALAPVETO DEFINICIOK

REGISZTER:

A szamitastechnikaban az adatok atmeneti
tarolasara alkalmas, 8-16-32-64 bit (binaris
helyi erték) hosszusagu, rovid eléresu (
gyors mukodesi) tarolo.

A processzor is tartalmaz regisztereket (pl.
utasitas-, programszamlalo, akkumulator-,
vezerlo / allapotjelzo, veremmutato, adat-,
cimregisztereket (un. dedikalt, fixfeladatu
regiszterek), valamint regisztertarat (un.
altalanos celu regiszterek, adatok
befogadasara). Mindezek a processzor
orajelével mukodnek.




ALAPVETO DEFINICIOK

a gepek muveleti sebessége — az az utasitas
(muvelet) szam, amelyet atlagosan egy
idoegység alatt dolgoz fel a gép.

Az igy mert sebesség meértékegysege :

IPS : utasitas per masodperc (instructions per
second).

OPS : muvelet per masodperc (operations per
second).

FLOPS : lebego pontos miuvelet per
masodperc (floating point operations per
second), 7,3189-10°.




ALAPVETO DEFINICIOK

* A szamitogep orajel frekvenciaja: a
géepek orajel sorozata szinkronizalja az
egyes részek mukodeset, biztositja a
parhuzamos folyamatok
egymasmellettiseget és megszabja a
szamitogep mukodeési sebességének
felso korlatjat (Hz, Hertz).

* A hasznalt aramkori egysegek
technologiaja nagy mértékben
befolyasolja azok mukodeési sebesseéget.




ALAPVETO DEFINICIOK

* A belso, illetve kulso sinrendszer
szelessége, azaz annak értéke, hogy
hany binaris jelet tud egyidoben,
parhuzamosan tovabbitani.

Az utasitasok, illetve muveletek
végrehajtasakor, azok
atlapolhatosaganak lehetosege
(csovonal).

* A hasznalt szohosszusag, azaz azon
binaris jelsorozat-hossz, amit az
utasitasok vegrehajtasakor a gep egy
egysegkent kezel.




ALAPVETO DEFINICIOK

A memoria adatatviteli sebessége (MB/s)-
ban mérve; ennek nagysagat a memoria
un. ciklusideje és a sinrendszer
sebessege szabja meg.

* A periférialis egységek adatatviteli
sebessege (MB/s)-ban mérve; amely a
periferiak mikodési sebességeétol és a
periferiavezerlok kapacitasatol fugg.




A SZAMITOGEPEK ALAPVETO MUKODESI ELVE

A szamitogeptol, mint automatatol
megkoveteljuk, hogy olyan berendezeés
legyen, amely:

« programozhaté modon aritmetikai és
logikai muveletek végrehajtasara képes;

* rendelkezik olyan lehetoséggel, amelynek
revéen a végrehajtando feladatokhoz az
indulé adatokat kivulrol atveheti és az
eredmenyeket is at tudja adni a
kornyezetének.

Tehat olyan automata, amely bemenettel és
kimenettel is rendelkezik.




LOGIKAI GEP (TURING-GEP) FELEPITESE

» kozvetlen elérési tarolo, melynek barmely tarolo
helye azonos ido alatt érheto el;

* muvelet-vegrehajto egység, mely minimalisan a
kovetkezo muveletek (utasitasok) elvégzésére
alkalmas:

-ES” (AND) miivelet;
»Kizaréo VAGY” (eXclusive OR) mivelet;

+ELTOLAS” (SHIFT) miivelet, azaz amely az eredeti
értéket a hatvanyalap ertékével (tobbnyire 2-vel)
egyszer, vagy tobbszor szorozza, vagy osztja;

+ATVITEL” (MOVE) miivelet, amely egy adatot az
egyik tarolo helyrol egy masik tarol6 helyre viszi at.

 a taroloban elhelyezett program, amelynek
automatikus végrehajtasa vezérli a gép muiukodeéseét.




LOGIKAI GEP (TURING-GEP) FELEP
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NEUMANN-ELVEK (1946)

A szamitogep legyen teljesen
elektronikus, kulon vezérlo és muvelet
veégrehajto egyseggel rendelkezzen;

Kettes szamrendszert hasznaljon;

Az adatok és a programok ugyanabban a
belso tarban, a memaoriaban legyenek;

A szamitogep legyen univerzalis Turing-
gép (tarolt program alapu mukodeés).




NEUMANN-ELVU SZAMITOGEP
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NEUMANN-ELVU SZAMITOGEP FELEPITESE

» Vezerlo egység, amely az egyseég
utasitasregiszteréebe (IR = Instruction
Register) a program utasitasait
egyenkent befogadja, ertelmezi azok
muveleti kodjat es az abban foglaltaknak
megdfeleloen vezeérli az aritmetikai-logikai
muveletvégzo egységet, illetve a
szamitogep tovabbi reszeit.




NEUMANN-ELVU SZAMITOGEP FELEPITESE

* A vezerlo egyseég tartalmaz egy olyan
tarolo helyet, az utasitasszamlalo
regisztert (PC = Program Counter),
amelynek tartalma mindig a kovetkezo
utasitas tarbeli helyet (cimét) adja meg.

A PC kezdo ertéket, azaz a program
kezdo cimet, kivulrol kell megadni,
betolteni a regiszterbe.

* Taroloegyseg, amely mind a program
utasitasait, mind az adatokat tarolja;




NEUMANN-ELVU SZAMITOGEP FELEPITESE

» Aritmetikai-logikai miveletvégzo egység
(ALU = Arithmetic-Logic Unit), amely a
muveletvégzéshez az operandusok
egyikének és az eredménynek ideiglenes
tarolasahoz az akkumulator regisztert
(AC = Accumulator Register) hasznalja
fel.

A muvelethez szukséges masodik
operandus tarbeli cimét a muveletet
eloiro utasitas jeloli Kki.




NEUMANN-ELVU GEP UTASITASVEGREHAJTAS LEPESE
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NEUMANN-ELVU GEP UTASITASVEGREHAJTAS LEPESE

* a program kezdo ciméenek megadasa
(1.1épés);

« utasitaselokeészites, -lehivas: ebben a
fazisban, az utasitasszamlalo regiszter
(PC) tartalma alapjan, a géep kikeresi a
tarbol a soron kovetkezo utasitast
(2.1épés) és atviszi a vezérlo egység
utasitasregiszterébe (IR, 3.lépés);




NEUMANN-ELVU GEP UTASITASVEGREHAJTAS LEPESE

» utasitasszamlalo regiszter tartalmanak
novelése: ez a lepés a PC tartalmanak
noveléséevel a kovetkezo utasitas
tarolobeli cimét allitja elo; ez a PC
tartalmanak 1-gyel (pontosabban 1
utasitas hosszanak megfelelo értékkel)
valo novelését jelenti;




NEUMANN-ELVU GEP UTASITASVEGREHAJTAS LEPESE

 muveleti kod értelmezése és az
operandus cimének meghatarozasa:
ezalatt a fazis alatt tortenik egyrészt a
muveleti jelrész ertelmezeése, azaz annak
meghatarozasa, hogy mit kell csinalnia a
gépnek az utasitas hatasara, masreszt a
muvelethez szukséges operandus(ok)
cimének a meghatarozasa, kidolgozasa;




NEUMANN-ELVU GEP UTASITASVEGREHAJTAS LEPESE

» végrehajtas: ebben a fazisban torténik a
kijelolt muvelet végrehajtasa (6.leépés) a
kijelolt operandussal (ez magaban
foglalja az operandusnak a tarolobol
torténo kikeresését (4.1épés) és atvitelét
(5.lepés) is);

* visszairas: az eredmeény eloirt helyre
torténo irasa (7.lepés).




NEUMANN-ELVU GEP UTASITASVEGREHAJTAS LEPESE

A géep memoriajahoz tartozik ket regiszter is:

az egyik a memoria-cimregiszter (MAR =
Memory Address Register), amelyik a
kivalasztando tarolo cimét fogadja be a
kivalaszto dekodolo vezérléséhez;

a masik regiszter az memoria-adatregiszter
(MDR = Memory Data Register), amelyik a
tarolo bemenete/kimenete gyanant szolgal, az
adatok ezen keresztul kerulnek a taroloba,
illetve kiolvasaskor ezen keresztul jutnak el a
géep mas reszeibe.




SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASI LEHETOSEGEI

 muveleti sebesség alapjan;
 teljesitmeny alapjan;

» kezelt folyamatok szama alapjan
(bonyolult szamitogép rendszerek
jellemzése);

* a szamitoégép fo alkoto eleme alapjan
(szamitogep-generaciok)




A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

Sebesség, teljesitoképesség altali
csoportositas:

* nagygepek (szuperszamitogepek)

« jellemzojuk : nagy muveleti sebesség, nagy
kapacitasu tarolok, nagy teljesitményi
periferiak, osszetett operacios rendszer, tobb
felhasznalo;

+ alkalmazasuk : adatfeldolgozas, tudomanyos
szamitasok, szamitasigenyes feladatok
megoldasa.
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A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

Sebesség, teljesitoképesség altali
csoportositas:

+ kozépgépek (miniszamitogeépek)

+ jellemzojuk : a nagy gépekhez képest kisebb
teljesitményl hardver, tobb felhasznalo;

« alkalmazasuk : folyamatvezérleési,
termelésiranyitasi feladatok, mérésfeldolgozé
rendszerek kiszolgalo gépei, bonyolult grafikai
feladatok kezelése (térinformatikai, mérnoki
tervezo rendszerek).




A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

Sebesség, teljesitoképesség altali
csoportositas:

» kisgepek (mikroszamitogepek)

» jellemzojuk : alacsony teljesitmény elsosorban
a géphez csatlakoztatott periféeriak miatt;

« alkalmazasuk : szemeélyi szamitogepként vagy
halézathoz kotve.




A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

Bonyolult szamitéogéprendszerek csoportositasa
(kezelt folyamatok szama altali, Flynn, 1966):

« SISD Single Instruction Stream on Single Data
Stream (egy utasitasfolyam, egy adatfolyamon)

« SIMD Single Instruction Stream on Multiple
Data Stream (egy utasitasfolyam, tobb
adatfolyamon)

* MISD Multiple Instruction Stream on Single
Data Stream (tobb utasitasfolyam, egy
adatfolyamon)

 MIMD Multiple Instruction Stream on Multiple
Data Stream (tobb utasitasfolyam, tobb
adatfolyamon)




A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

SISD

* A SISD rendszerek : a szokasos
egyprocesszoros (Neumann-elvl)
szamitogepek.

vezérlés processzor memaria

utasitdsfolyam adatfolyam




A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA
SIMD

A SIMD rendszerek : a program

parhuzamositasa a feldolgozott adatok szintjen
valosul meg.

 Ugyanazt a miveletet, egyszerre tobb adaton,
tobb miiveletvégzo egység hajtja vegre.

« Ezek az un. vektor- (CrayX), tomb- (Connection
Machine), asszociativ processzorok (Staran).




A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

SIMD

processzorok memoria
vezérlés -» TS

utasitdsfolyam
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A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

MISD

A MISD rendszerek : a gépi utasitas
végrehajtasan beluli parhuzamositast az un.

pipeline (csovezeték) processzorok valositjak
meg.

Egy gépi utasitas végrehajtasa tobb fazisra
bonthatoé (pl. utasitaslehivas, dekodolas,
végrehajtas, eredmeény visszairasa).

A fazisokat atlapoltan, tobb utasitason
parhuzamosan hajtja végre a szamitogeép.

Ez a parhuzamositasi technika a pipeline
(csovezetéek) technika.




A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

MISD

vezérlés processzorok

.............. > ﬁ PG .
- memoria
.............. o i 4.......;54.......;.

utasitasfolyamok adatfolyam
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A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

MIMD

A MIMD architektura : a gepi utasitasok,
eljarasok (makroutasitasok), jobok, folyamatok
kozotti parhuzamositas megvalositasa.

eljaras (makroutasitas) = gépi utasitas(ok) egy
sorozata, véges lefutasu, nem onallé.

job = véges miikodésl program, onallé miikodésre
képes, a rendszer eroforrasait hasznalja, a jobok
egymastol logikailag fuggetlenek.

folyamat (process) = nem feltétlenul véges muiukodeési
program, onallé miukodésre képes, a rendszer
eroforrasait hasznalja, a tobbi folyamattal kommunikal.
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A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

MIMD

vezérlés processzorok memoria

utasitdsfolyamok adatfolyamok




SZAMITOGEPGENERACIOK

0 - generacio — relék (jelfogok);
1 - generacio — elektroncsovek;
2 - generacio — féelvezeto tranzisztorok;

3 - generacio — kis- és kozépbonyolulit-
sagu integralt aramkorok (SSI, MSI IC-k);

4 - generacioé — nagy- és igen nagybonyo-
lultsagu IC-k (LSI, VLSI, ULSI, GLSI);




SZAMITOGEPGENERACIOK

* § - generacio — mesterséges intelligencia
(kovetkezteto gépek, tudasalapu
rendszerek), igen és ultra
nagybonyolultsagu IC-k (VLSI, ULSI), uj
technologiak alkalmazasa;

* 6 - generacio — mesterséges intelligencia
(neuroszamitégépek, tanulé rendszerek),
igen és ultra nagy bonyolultsagu IC-k
(VLSI, ULSI), uj technologiak
alkalmazasa.




A VILAG ELSO ELEXKTRONIKUS SZAMITOGEPE

ENIAC (Electronic Numerical Integrator
And Computer)

* avilag elso teljesen elektronikus szamitégepe;

« épitette — J. Presper Eckert, John William
Mauchly, University of Pennsylvania,
1943-1946;

 fix programozasu — huzalozas (2 napos! kézi
munka);

 elektroncsoves — 17 468 elektroncso, 7 200
didéda, 1 500 jelfogo, 70 000 ellenallas, 10 000
kondenzator, 5 000 000 kézi forrasztasi pont




A VILAG ELSO ELEXKTRONIKUS SZAMITOGEPE

ENIAC (Electronic Numerical Integrator
And Computer)

« memoria — 20 darab 10 szamjegyu elojeles
fixpontos szam;

+ teljesitmény — 5000 (osszeadas-kivonas)/s, 385
szorzas/s, 40 osztas/s, 3 négyzetgyok-vonas/s
(egy mai 0.5 mm?2 Si chip teljesitménye);

 tomeg — 27 tonna;

« fogyasztasa — 160 kW;

 méret — 2.4x0.9x30 m3, 450 m? termet foglalt el;




