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A KURZUS CELJA

Megismerni:

+ a személyi szamitégépek (PC-k),
szerverek, mikrovezérlék, bonyolultabb
szamitoégép-architekturak elvi felépitését;

+ alapvet6 hardver egységek miikodésének
fizikai és matematikai alapjait;

* a szamitogépek processzor koriili
egységeit (memoria, fébb perifériak).

A KURZUS CELJA
Betekintést nyerni:

» azok felépitésébe, miikodésiik alapjaiba;

Tudomast szerezni:
* a szamitégépek szervezési hierarchiajarol
és a szamitogép-hardver jovojérol.
Megtanulni programozni:

» az ATMEL cég 8 bites AVR mikrovezérlgit.
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A KURZUS TEMATIKAJA

1. Alapvet6 definiciok. A szamitogépek
alapveté miikodési elve. Szamitogépek
csoportositasa.

2. A strukturalt szamitégép-felépités
(nyelvek, szintek, virtualis gépek,
korszerii tobbszintii szamitégépek).

3. A szamitégéprendszerek felépitése
(processzorok, kozponti memoria,
hattérmemaoria, bemenet/kimenet).

4. A digitalis logika szintje I. (alapvet6
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-példa, megvalositasa, tervezése).

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

8. Az utasitasrendszer-architektiura szintje
Il. (cimzési moédszerek, utasitastipusok,
vezérlési folyamat).

A KURZUS TEMATIKAJA

9. Az utasitasrendszer-architektura szintje
Il. (cimzési moédszerek, utasitastipusok,
vezérlési folyamat, az Intel 1A-64
architektira és az Iltanium 2).

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

11. Az Assembly nyelv szintje (bevezetés,
makrok, az assembler menetei,
szerkesztés és betoltés).

A KURZUS TEMATIKAJA

12. Parhuzamos szamitogép-architektura I.
(lapkaszintii parhuzamossag,
tarsprocesszorok, kozés memorias
multiprocesszorok).

13. Parhuzamos szamitégép-architektura Il.
(izenetatadasos multiszamitégépek,
grid szamitasok).

14. A szamitastechnika jovéje (optikai,
mesterséges intelligencia, neuralis,
nanoszamitégépek).

1. el6adas

A SZAMITOGEPEK
ALAPVETO MUKODESI
ELVE

A SZAMITOGEPEK ALAPVETO MUKODESI ELVE

1. eléadas

1. Alapveto definicidk.

2. A szamitdogépek alapveté miikodési
elve.

3. A szamitégépek csoportositasa.
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ALAPVETO DEFINICIOK

INFORMACIO:

Informacionak tekintiink mindent, ami egy
adott helyzetben bizonytalansagunkat
csokkenti (informaciéhordozd).

Az informacié a kozlemény, az iizenet

tartalmi oldalat jelenti és nem annak
megjelenési formajat.

INFORMATIKA:

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

Adat jelentésétol megfosztott jelsorozat.

Az informacié a kdzlemény, az lizenet, egy
jelsorozat tartalmi, az adat formai oldalat
(kép, hang, irott szoveg, stb.) jelenti.

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

A csak szamjegyekbdl allé adatokat
numerikus, a betl(ikbél allokat alfabetikus, a
vegyes karakterekbdl allékat alfanumerikus
adatoknak nevezziik.

ALAPVETO DEFINICIOK
ADATFELDOLGOZAS:

Adatel6készités, melynek soran az adatokat
feldolgozasra, pontosabban adatbevitelre
alkalmas formara hozzuk;

Adatbevitel, melynek soran az el6készitett
adatokat betoltjiik a szamitégépbe és atalakitjuk
arra a formara, amely a gép bels6 hasznalata
szempontjabdl a legmegfelel6bb;

Az adatok feldolgozasa elére meghatarozott
lépéssorozat alapjan;

Adatkihozatal, melynek segitségével a
feldolgozas eredményét az ember szamara
értelmezhetd, vagy a tovabbi feldolgozas szamara
megfelelé formara alakitjuk.
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ALAPVETO DEFINICIOK
KODOLAS:

Azokat az atalakitasokat, amelyek nem
érintik a kozlemény tartalmi oldalat,
kédolasnak nevezziik.

A kodolas attérést jelent valamely jelkészlet
és szabalyrendszer (kodrendszer)
hasznalatarél egy masik jelkészlet és
szabalyrendszer hasznalatara.

KODABECE:
Azt a jelkészletet, amelynek elemeibdl egy

kozleményt fel lehet épiteni, kodabécének
nevezziik.
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ALAPVETO DEFINICIOK
ALGORITMUS:

A feladatoknak felbontott és megkapott, a
megoldashoz vezet6 lépéssorozatat
algoritmusnak nevezziik.

UTASITASOK, PROGRAM:

Az algoritmusban megfogalmazott elemi
Iépések, amelyeket mar nem akarunk
tovabbi részfeladatokka felbontani,
utasitasok formajaban irhatok el6 feladatot
megoldé szamara.

Az utasitasok egymasutanisaga, sorozata
alkotja a programot.

ALAPVETO DEFINICIOK
SZAMITOGEP:

Az informacioéfeldolgozas leghatékonyabb,
leguniverzalisabb eszkoze a szamitégép.
A szamitégép egy olyan (elektronikus) eszkoz,
amely tarolt programutasitasok alapjan dolgozik,
azokat a tarolas sorrendjében végrehajtva,
aritmetikai, logikai miiveletek automatikus
elvégzésére alkalmas.
A digitalis szamitogép univerzalis, mert
tetsz6leges feladat megoldasahoz hasznalhatjuk;
A szamitogép az adatokat szamjegyes formaban
tarolja, azaz minden informacioé kédolasa
szamjegyes.
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ALAPVETO DEFINICIOK

HARDVER:

A szamitégép elektronikus aramkoreit,
mechanikus berendezéseit, kabeleit,
csatlakozdit, perifériait egyiittesen
hardvernek (hardware-nek) nevezziik.

SZOFTVER:
A szamitégépet miikodoképessé tevd
programok osszességét (beleértve ebbe a

programokhoz tartozé dokumentaciokat is)
szoftvernek (software-nek) nevezziik.
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ALAPVETO DEFINICIOK

FORMVER:

Vannak olyan szamitégépi feladatok, elsésorban
a gép altalanos vezérlésére szolgalo algoritmusok
programjai, amelyek allandéak a felhasznalé
szemszogébdl, de célszerii fejlesztési okokbol
lehetévé 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 megoldhaté 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 (binéris
helyi érték) hosszusagu, rovid eléresii (
gyors miikodésii) tarolo.

A processzor is tartalmaz regisztereket (pl.
utasitas-, programszamlalo, akkumulator-,
vezérlo / allapotjelzé, veremmutato, adat-,
cimregisztereket (an. dedikalt, fixfeladatu
regiszterek), valamint regisztertarat (Gn.
altalanos ceélu regiszterek, adatok
befogadasara). Mindezek a processzor
orajelével mikodnek.
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ALAPVETO DEFINICIOK

* agépek miiveleti sebessége — az az utasitas
(miivelet) szam, amelyet atlagosan egy
idéegység alatt dolgoz fel a gép.

* Az igy mért sebesség mértékegysége :
» IPS : utasitas per masodperc (instructions per
second).

* OPS : miivelet per masodperc (operations per
second).

* FLOPS : lebeg6 pontos miivelet per
masodperc (floating point operations per
second), 7,3189-10°.
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ALAPVETO DEFINICIOK

» A szamitégép orajel frekvenciaja: a
gépek orajel sorozata szinkronizalja az
egyes részek miikodését, biztositja a
parhuzamos folyamatok
egymasmellettiségét és megszabja a
szamitogép miikodési sebességének
fels6 korlatjat (Hz, Hertz).

* A hasznalt aramkori egységek

technolégiaja nagy mértékben
befolyasolja azok miikodési sebességét.

ALAPVETO DEFINICIOK

* A belso, illetve kiils6 sinrendszer
szélessége, azaz annak értéke, hogy
hany binaris jelet tud egyidében,
parhuzamosan tovabbitani.

» Az utasitasok, illetve miiveletek
végrehajtasakor, azok
atlapolhatésaganak lehetésége
(csévonal).

» A hasznalt szohosszusag, azaz azon
binaris jelsorozat-hossz, amit az
utasitasok végrehajtasakor a gép egy
egységként kezel.
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ALAPVETO DEFINICIOK

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

A periféridlis egységek adatatviteli
sebessége (MB/s)-ban mérve; amely a
perifériak miikodési sebességétol és a
perifériavezérl6k kapacitasatol fiigg.

A SZAMITOGEPEK ALAPVETO MUKODESI ELVE

A szamitégéptol, mint automatatol
megkoveteljiik, hogy olyan berendezés
legyen, amely:

* programozhaté médon aritmetikai és
logikai miiveletek végrehajtasara képes;

* rendelkezik olyan lehet6séggel, amelynek
révén a végrehajtandé feladatokhoz az
indulé adatokat kiviilrél atveheti és az
eredményeket is at tudja adni a
kornyezetének.

Tehat olyan automata, amely bemenettel és
kimenettel is rendelkezik.

LOGIKAI GEP (TURING-GEP) FELEPITESE

kozvetlen elérésii tarolo, melynek barmely tarolo
helye azonos id6 alatt érheté el;
miivelet-végrehajté egység, mely minimalisan a
kovetkezé miiveletek (utasitasok) elvégzésére
alkalmas:

— ,,ES” (AND) miivelet;

— ,kizaré VAGY” (eXclusive OR) miivelet;

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

— ,ATVITEL” (MOVE) miivelet, amely egy adatot az
egyik tarolo helyrél egy masik tarolo helyre viszi at.

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

.

.

LOGIKAI GEP (TURING-GEP) FELEPITESE

Kovetkezb utasitas cime

Programtarolé
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NEUMANN-ELVEK (1946)

A szamitégép legyen teljesen
elektronikus, kiilon vezérlé és miivelet
végrehajté egységgel rendelkezzen;

+ Kettes szamrendszert hasznaljon;

Az adatok és a programok ugyanabban a
bels6 tarban, a memériaban legyenek;

A szamitégép legyen univerzalis Turing-
gép (tarolt program alapi miikodés).

NEUMANN-ELV0O SZAMITOGEP

Fétar (program /
adat részére) Processzor

P/D Ccu ALU

Sinrendszer

1/O | Perifériak

Kilvilag




NEUMANN-ELVU SZAMITOGEP FELEPITESE

» Vezérl6 egység, amely az egység
utasitasregiszterébe (IR = Instruction
Register) a program utasitasait
egyenként befogadja, értelmezi azok
miiveleti kédjat és az abban foglaltaknak
megfeleléen vezérli az aritmetikai-logikai
miiveletvégzo egységet, illetve a
szamitogép tovabbi részeit.

NEUMANN-ELVU SZAMITOGEP FELEPITESE

+ A vezérl6 egység tartalmaz egy olyan
tarolo helyet, az utasitasszamlalo
regisztert (PC = Program Counter),
amelynek tartalma mindig a kovetkez6
utasitas tarbeli helyét (cimét) adja meg.

* A PC kezd6 értékét, azaz a program
kezdd cimét, kiviilrél kell megadni,
betolteni a regiszterbe.

» Taroloegység, amely mind a program
utasitasait, mind az adatokat tarolja;

NEUMANN-ELVU SZAMITOGEP FELEPITESE

+ Aritmetikai-logikai miiveletvégz6 egység
(ALU = Arithmetic-Logic Unit), amely a
miiveletvégzéshez az operandusok
egyikének és az eredménynek ideiglenes
tarolasahoz az akkumulator regisztert
(AC = Accumulator Register) hasznalja
fel.

* A miivelethez sziikséges masodik
operandus tarbeli cimét a miiveletet
eldiré utasitas jeloli ki.

NEUMANN-ELVU GEP UTASITASVEGREHAJTAS LEPESEI

2 Utasitaslehivas

4 Operandus lehivas

Operandus beiras
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feldolgozas

Operandus olvasas

Utasitas olvasas 3

NEUMANN-ELV0 GEP UTASITASVEGREHAJTAS LEPESE
» a program kezd6 cimének megadasa
(1.1épés);

» utasitaselOkészités, -lehivas: ebben a
fazisban, az utasitasszamlalo regiszter
(PC) tartalma alapjan, a gép kikeresi a
tarbol a soron kovetkez6 utasitast
(2.1épés) és atviszi a vezérl6 egység
utasitasregiszterébe (IR, 3.1épés);

NEUMANN-ELYU GEP UTASITASVEGREHAJITAS LEPESEI

+ utasitasszamlalé regiszter tartalmanak
novelése: ez a lépés a PC tartalmanak
novelésével a kovetkez6 utasitas
tarolobeli cimét allitja el6; ez a PC
tartalmanak 1-gyel (pontosabban 1
utasitas hosszanak megfelel6 értékkel)
valé novelését jelenti;




NEUMANN-ELV0 GEP UTASITASVEGREHAJTAS LEPESEI

* miiveleti kod értelmezése és az
operandus cimének meghatarozasa:
ezalatt a fazis alatt torténik egyrészt a
miuveleti jelrész értelmezése, azaz annak
meghatarozasa, hogy mit kell csinalnia a
gépnek az utasitas hatasara, masrészt a
miivelethez sziikséges operandus(ok)
cimének a meghatarozasa, kidolgozasa;

NEUMANN-ELVU GEP UTASITASVEGREHAJTAS LEPESEI

* végrehajtas: ebben a fazisban toérténik a
kijelolt miivelet végrehajtasa (6.1épés) a
kijelolt operandussal (ez magaban
foglalja az operandusnak a tarol6bél
torténo kikeresését (4.1épés) és atvitelét
(5.1épés) is);

* visszairas: az eredmény eldirt helyre
torténd irasa (7.1épés).

NEUMANN-ELVU GEP UTASITASVEGREHAJTAS LEPESEI
A gép memoridjahoz tartozik két regiszter is:

az egyik a memoria-cimregiszter (MAR =
Memory Address Register), amelyik a
kivalasztando tarol6 cimét fogadja be a
kivalaszté dekodol6 vezérléséhez;

a masik regiszter az memoria-adatregiszter
(MDR = Memory Data Register), amelyik a
tarolé bemenete/kimenete gyanant szolgal, az
adatok ezen keresztiil keriilnek a taroléba,
illetve kiolvasaskor ezen keresztiil jutnak el a
gép mas részeibe.

SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASI LEHETOSEGEI

* miiveleti sebesség alapjan;

teljesitmény alapjan;

kezelt folyamatok szama alapjan
(bonyolult szamitégép rendszerek
jellemzése);

+ a szamitogép f6 alkotd eleme alapjan
(szamitogép-generaciok)
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A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

Sebesség, teljesitoképesség altali
csoportositas:

* nagygépek (szuperszamitégépek)

 jellemzéjiik : nagy miiveleti sebesség, nagy
kapacitasu tarolék, nagy teljesitményii
perifériak, 6sszetett operacios rendszer, tébb
felhasznalo;

» alkalmazasuk : adatfeldolgozas, tudomanyos
szamitasok, szamitasigényes feladatok
megoldasa.
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A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

Sebesség, teljesitoképesség altali
csoportositas:

* kozépgépek (miniszamitégépek)

« jellemzojiik : a nagy gépekhez képest kisebb
teljesitményd hardver, tobb felhasznalo;

» alkalmazasuk : folyamatvezérlési,
termelésiranyitasi feladatok, mérésfeldolgozo
rendszerek kiszolgalé gépei, bonyolult grafikai
feladatok kezelése (térinformatikai, mérnoki
tervez6 rendszerek).




A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

Sebesség, teljesitoképesség altali
csoportositas:
+ kisgépek (mikroszamitégépek)

 jellemzéjik : alacsony teljesitmény elsésorban
a géphez csatlakoztatott periféridk miatt;

» alkalmazasuk : személyi szamitogépként vagy
halézathoz kotve.

A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

Bonyolult szamitégéprendszerek 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)
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A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

SISD

» A SISD rendszerek : a szokasos
egyprocesszoros (Neumann-elvii)
szamitogépek.

vezérlés processzor memdria
- .............. *@ R > -
utasitdsfolyam adatfolyam
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A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

SIMD

* A SIMD rendszerek : a program

parhuzamositasa a feldolgozott adatok szintjén
valésul meg.

» Ugyanazt a miiveletet, egyszerre tobb adaton,

tobb miiveletvégzo egység hajtja végre.

» Ezek az un. vektor- (CrayX), tomb- (Connection

Machine), asszociativ processzorok (Staran).

2

A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

SIMD
processzorok memdria
U S p—
B f
CY . »@ DI
utasitdsfolyam adatfolyamok
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A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

MISD

* A MISD rendszerek : a gépi utasitas

végrehajtasan beliili parhuzamositast az an.
pipeline (csévezeték) processzorok valdsitjak
meg.

+ Egy gépi utasitas végrehajtasa tobb fazisra

bonthaté (pl. utasitaslehivas, dekédolas,
végrehajtas, eredmény visszairasa).

» A fazisokat atlapoltan, t’ébb utasitason

parhuzamosan hajtja végre a szamitégép.

» Ez a parhuzamositasi technika a pipeline

(csbvezeték) technika.




A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

MISD

vezérlés processzorok

utasitdsfolyamok adatfolyam

A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA
MIMD

* A MIMD architektura : a gépi utasitasok,
eljarasok (makroutasitasok), jobok, folyamatok
ko6zotti parhuzamositas megvalésitasa.

« eljaras (makroutasitas) = gépi utasitas(ok) egy
sorozata, véges lefutasu, nem 6nallo.

* job = véges miikodésii program, 6nallé miikédésre
képes, a rendszer eréforrasait hasznalja, a jobok
egymastoél logikailag fiiggetlenek.

» folyamat (process) = nem feltétleniil véges miikodési
program, onallé miikodésre képes, a rendszer
eroforrasait hasznalja, a tobbi folyamattal kommunikal.

A SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

MIMD

vezérlés processzorok memoria

utasitdsfolyamok adatfolyamok

SZAMITOGEPGENERACIOK

* 0 - generacio — relék (jelfogok);

* 1 - generacio — elektroncsovek;
» 2 - generacio — félvezetd tranzisztorok;

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

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

SZAMITOGEPGENERACIOK

» 5 - generacio — mesterséges intelligencia
(kovetkeztetd gépek, tudasalapu
rendszerek), igen és ultra
nagybonyolultsagu IC-k (VLSI, ULSI), uj
technolégiak alkalmazasa;

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

A VILAG ELSO ELEKTRONIKUS SZAMITOGEPE

ENIAC (Electronic Numerical Integrator
And Computer)

* avilag els6é teljesen elektronikus szamitogépe;

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

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

« elektroncsoves — 17 468 elektroncsé, 7 200
diéda, 1 500 jelfogd, 70 000 ellenallas, 10 000
kondenzator, 5 000 000 kézi forrasztasi pont




A VILAG ELSO ELEKTRONIKUS SZAMITOGEPE

ENIAC (Electronic Numerical Integrator
And Computer)

* meméoria — 20 darab 10 szamjegydi elGjeles
fixpontos szam;

« teljesitmény — 5000 (0sszeadas-kivonas)/s, 385
szorzas/s, 40 osztas/s, 3 négyzetgyok-vonas/s
(egy mai 0.5 mm2 Si chip teljesitménye);

* tomeg — 27 tonna;

» fogyasztasa — 160 kW;

* méret — 2.4x0.9x30 m3, 450 m2 termet foglalt el;
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