Szamitogep architekturak

Szamitogépek felépitése

Digitalis adatabrazolas

Digitalis logikal szint

Mikroarchitektura szint

Gépi utasitas szint

Operacios rendszer szint

Assembly nyelvi szint

Probléma orientalt (magas szinti) nyelvi szint
Perifériak
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Fixpontos szamok
Pl.: eldjeles kétjegyti decimalis szamok :
» Abrazolasi tartomany: [-99, +99].
* Pontossag (két ,,szomszédos” szam kiilonbsége): 1.

« Maximalis hiba: (az dbrazolasi tartomanyba es0) tetszOleges

valos szam, ¢s a hozza legkozelebb 1€v0 abrazolhatd szam
kiilonbsege: 1/2.

Szamolasi pontatlansagok:
a=70,b=40,c=-30esetén
a+(b+c)=80, (a+b) + ¢ = -20.

tulcsordulas
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Helyertekes abrazolas

Pl.: 521,25,,=5*102+2* 10 + 1 * 100 +
2*101+5* 10~
Altalaban (q alapu szamrendszer esetén):
aa | ...a50b0,...b, =
an*qn 'I'an-l*qn_1 T .‘|‘a0+b1*CI'1 +b2*CI'2 T -+bm*q_m
0<a;,bj<q

Atszamolas szamrendszerek kozott
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B: Binaris, O: Oktalis, D: Decimalis H: Hexadecimalis

B ODH B O D H

00 0O 1000 10 8 8

1111 1001 11 9 9
10 2 2 2 1010 12 10 A
11 3 3 3 1011 13 11 B
100 4 4 4 1100 14 12 C
101 5 5 5 1101 15 13 D
110 6 6 © 1110 16 14 E
111 7 7 7 1111 17 15 F

A.3. abra része
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Pl. 23,375,, atszamitasa kettes szamrendszer-be.

Egész rész osztassal: TOrt rész szorzassal:
/2,  marad egész *2
23 1t 0.375
117 1 0 /50
5 1 1 500
2 0 1 ,, .000
1 1
10111, 0,011,

23,375,,=10111,011,.
Véges tizedes tort nem biztos, hogy binarisan Is véges!
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Példa binaris 0sszeadasra:

1. 6sszeadand6: 01011010 (= 90,)

2. 0sszeadand6: 01111100 (=124,,)
Atvitel: 01111000
Eredmény: 11010110 (=214,,)
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Atszamitas 10-es szamrendszerbe
g alapu szamrendszerbol legegyszerlibben a Horner
elrendezéssel alakithatunk at:
an*qn 'I'an-l*qn_1 T °+aO+
bl*q-l _|_b2*q-2 + °+bm*q-m —
(...(a*q+a,.) *q+... +a)* g+ &
(...b,/g+ b, ,)/q+...+b;)lg

$a 5f67=(((10*16+5)*16+15)*16+6)*16+7
%1 0110 0101=(((((((1*2+0)*2+1)*2+1)*2+0)*2+0)*2+1)*2+0)*2+1

$abcd — hexadecimalis (16-0s) szamrendszerben megadott szam
%0100 — binaris (kettes szamrendszerben megadott) szam
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A szamitogep kettes szamrendszerben dolgozik,
10-es szamrendszerbol a Horner elrendezéssel
alakitja at a szamokat. A formulaban a; -t, bj -t €s q -t
kettes szamrendszerben kell megadna.

Kettes szamrendszerbol 10-es szamrendszerbe 10-
zel valo 1smételt osztassal allitja eld az egész részt,
¢s 10-zel valo 1smételt szorzassal allitja el0 a tort
részt — hasonldan ahhoz, ahogy korabban
bemutattuk a 10-es szamrendszerbdl 2-esbe valo
atszamitast.
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Bit: egy binaris szdmjegy, vagy olyan aramkor, amely
egy binaris szamjegy abrazolasara alkalmas.

Bajt (Byte): 8 bit, 8 bites szam.
Elojeles fixpontos szamok:

28 = 256 kiilonb6z6 8 bites szam lehetséges.
Melyek jelentsenek negativ értékeket?

Eldjeles szamok szokasos abrazolasai:
» cldjeles abszolut értek,

« egyes komplemens,

« kettes komplemens,

e tobbletes.

Architektarak -- Adatabrazolas 10



Elojeles abszolut érték:
elojel €s abszolut értek,
az elso bit (balrol) az eldjel: 0: +, 1: -
Pl.. +25,,=00011001,, -25,,=10011001,.
+ _

JellemzOk (8 bites szam esetén):
 alegkisebb szam -127, a legnagyobb 127,
 anulla kétféleképpen abrazolhato.
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Egyes komplemens:
az elso bit az elgjel (0: pozitiv, 1: negativ).
Egy szam -1-szerese (negaltja) ugy kaphatdé meg,
hogy a szam minden bitjét negaljuk (ellenkezdjére
valtoztatjuk).

Pl.. +25,,=00011001,,

Jellemzok (8 bites szam esetén):
» alegkisebb szam -127, a legnagyobb 127,
« anulla kétféleképpen abrazolhato.
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Eldjeles szamok, egyes komplemens
(Pelda Osszeadasra)

01011 1100 (-67) %1111 1001 (-6)
+ %1111 1010 (-5)  + %0000 1001 (+9)
1011 0110 (-73) %0000 0010 (+2)
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Kettes komplemens:
az elso bit az elgjel (0: pozitiv, 1: negativ).

Egy szadm negaltja gy kaphatdé meg, hogy az egyes
komplemenshez egyet hozzaadunk.

Pl.: +25,,=00011001,,
-25,5=11100110, egyes komplemens,
-25,,=11100111, kettes komplemens.

Jellemzok (8 bites szam esetén):
* alegkisebb szam -128, a legnagyobb 127,
* anullaegyértelmiien abrazolhato.
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ElGjeles szamok, kettes komplemens
(Peldak osszeadasra)

1011 1101 (-67) %1111 1010 (-6)
+ %1111 1011 (-5)  + %0000 1001 (+9)
01011 1000 (-72) %0000 0011 (+3)

. %0100 0011=67  + %0000 0110=6
+ %0000 0101=5 + %0000 1001=9
+ %0100 1000=72
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Kettes komplemens

 K¢pzese
- Egyes komlemens +1

 Kodolas (elgjeles egeész szamok
kodolasara hasznalt modszer,
elterjedten hasznaljak erre a célra)

—  MSB --- elgjel
0 ---pozitiv
 1---negativ

—  Ha pozitiv, ugyanaz az erték,
mint a ,,normal” szamok esetén

— Ha negativ, az abszolut erték
meghatarozasahoz kettes
komplemenst kell képezni.

— Ugy 1s megfogalmazhato a
kodolas, hogy:
A legmagasabb helyiértéki bit

(+ 2”’1) helyett (—Zn'l)—et ér

Architektarak --

Ek(x,n) --- x egyes komplemense n biten
abrazolva

KKk(x,n) --- x kettes komplemense n
biten abrazolva

X+Ek(x)=2"-1
%1011 0010

+950100 1101

%1111 1111=28-1
X+KKk(x)=2" (kivéve, ha x=0)
2" --- n biten abrazolva 0 lesz, azaz
X+KKk(x)=0
Az abrazolt érték =
X, ha MSB=0 és
(2x)=x-2"  ha MSB=L,
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Pe¢ldak ketten komplemens
kodolasra

23=%0001_0111 ¢ 6=%0110
Ek(23,8)=%1110 1000 « KK(6,4)=%1010
Kk(23,8)=%1110 1001  ~ KK(6,8)=%1111 1010
Aé(+, %1110 1001)=233 « Aé(+, %1111 1010)=250
Aé(-, %1110 1001)=-23  « Ag(-, %1111 1010)=-6
Aé(£,%0110 1001)=105 « Aé(+,%0111 1010)=122
233=105+(+128) o« 250=122+(+128)
-23=-(256-233)=105+(-128) « -6=-(256-250)=122+(-128)
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Tobbletes: a szam és a tobblet 6sszegét abrazoljuk el6jel

nélkiil (ez mar pozitiv!). m bites szam esetén
a tobblet 2M-1vagy 2m1 -1
Pl..  +25,,= 10011001,, 128-tobbletes abrazolas

-25,,= 01100111, 128-25=103

JellemzOk (128 tobblet esetén):
» alegkisebb szam -128, a legnagyobb 127,
» anullaegyértelmiien abrazolhato.

Megjegyzés: a 2™ tobbletes abrazolas azonos a kettes
komplemenssel — eltekintve az eldjel bittdl, amely épp

ellentétes.

Hasznalata: a lebegGpontos szamok kitevé-részénél.
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BCD (Binary Coded Decimal) abrazolas: minden
decimalis szamjegyet négy biten abrazolunk.

Negativ szamok BCD abrazolasa:
* Eldjeles abszolut érték (Pentium: 80 bites egész)
* 9vagy 10 komplemens koddal.

Pl.: +301,, = 0000 0011 0000 0001,
-301,, = 1001 0110 1001 1000 (9 komplemens),
-301,, = 1001 0110 1001 1001 (10 komplemens).
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Lebegopontos szamok
elojel  karakterisztika  tortrész

Sok ekvivalens abrazolasi lehetdség, a leggyakrabban a

tortrész elso szamjegye az adott szam elsd, nullatol
kiilonboz6 szamjegye (normalizalt alak).

Példa: 154 = 0,0154x10% = 0,154x103 (= 1,54x102).

Illetve: 154=%0,10011010x23=%1,0011010x2’

Megjegyzések:

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

* A lebegdpontos abrazolasoknal IS meghatarozhato a
legkisebb és a legnagyobb abrazolhato szam, tovabba a
legkisebb és legnagyobb hiba.
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|[EEE 754 standard

single 32 bites, double 64 bites (, extended 80 bites).

tipus eldjel kitevorész | tortrész |
_ _ 8 bit _
single 1 bit 127-t5bbletes 23 bit
_ 11 bit _
double 1 bit 1023-t5bbletes 52 bit

single: Ha 0 < a kitevorész < 255, a szam normalizalt.

Normalizalt tort vezetd 1-es bitje nincs abrazolval

Architektarak -- Adatabrazolas
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Normalizalt szamok (IEEE 754, single)
0 < kitevorész < 255
kitevorész = kitevo + 127, 127 tobbletes.

Lehetséges kitevok: -126, -125, ..., +127.
Kozvetleniil a tortrész elé kell képzelni egy 1-est (implicit
bit) és a binaris pontot.

Az dbrazolt szam:  + (1 + tOrtrész) * 2kitevo

Pl.: 1 0011 1111 1000 ... 0000, = 3F80 0000,
0,5 0011 1111 0000 ... 0000, = 3F00 0000,
-1,5 1011 1111 1100 ... 0000, = BFCO 0000,

~ ~

+ kitevoreész 1. tortrész
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Normalizalatlan szamok (IEEE 754, single)
Ha a kitevorész = 0
llyenkor a kitevd -126 (! és nem -127),
a binaris pontot implicit 0 el6zi meg (nincs abrazolva).
Az abrazolt szam:  + 0.(t0rtrész) * 2126
Pl.. 2-12r= 2-126* 0,100 ... 0000, =
= 0000 0000 0100 ... 0000, = 0040 0000,
+ kitevorész 0, tortrész (2°)
. 2149 = _2-126 % (0,000 ... 0001, =
= 1000 0000 0000 ... 0001, = 8000 00014
+ kitevBrész 0. tortrész (2-2%)
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A legkisebb pozitiv (single) normalizalt szam:
2-126 = 2-126 %1000 ... 0000, =
= 0000 0000 1000 ... 0000, = 0080 0000,

00 + kitevérész 1. tortrész

A legnagyobb pozitiv (single) normalizalatlan szam:
2-126* 0,111 ... 1111, =
= (000000000111 ... 1111, = 007F FFFF4

00 £ katevorész 0. tortréesz
(0~ 27126
A kiilonbségiik csupan 2-149,
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Normalizalatlan szamok (IEEE 754, single)

Ha a kitevorész = 255
Tul nagy szamok (tulcsordulas):

e o (yégtelen): pl. 1/0,
« NaN (Not a Number): pl. oo /0
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Normalizat| + | O<kitevérész<Max bitminta
Nem normalizalt| + 0 nem nulla bitminta
Nulla| + 0 0

Vegtelen| + 111...1 0
Nem szam| + 111...1 nem nulla bitminta

8.5. abra (IEEE 754, single)

Architektarak -- Adatabrazolas
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Adattipusok

Alapkeérdés: mit tamogat a hardver (milyen utasitasok
vannak)? Ami nincs (pl. dupla pontossagt egész aritmetika),
azt szoftveresen kell megcsinalni.

Numerikus tipusok:

* cldjel nélkiili s elojeles egeész szamok

(8, 16, 32, 64 bites).
 lebegdpontos szdmok (32, 64, néha 128 bites),

e Dbinarisan kodolt decimalis szamok: decimalis aritmetika
(COBOL --> Y2K = 2000. év probléma).
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Az egyes gépek altal tamogatott numerikus tipusok
P: Pentium 4, U: UltraSPARC 111, I: 1-8051

tipus 1bit| 8bit | 16 bit | 32 bit | 64 bit | 128 bit
bit I

clojeles egész PUI |PU |PU U

elojel nélkiili egész PU |PU |PU U

BCD P

lebegOpontos PU |[PU U

5.7-9. abra

Architektarak -- Adatabrazolas

28




Karakterkodolas
ASCII (American Standard Code for Information
Interchanges), 7 bites: vezérlokarakterek, az angol
abc Kis és nagy betiii, szimbolumok, 2.43. abra
Latin-1 kod: 8 bites.
IS 8859: kodlap, IS 8859-2: magyar betik Is.
UNICODE (IS 10646), 32 bites: kodpoziciok (code point). Altalaban

egy nyelv jelei egymas utan vannak — a rendezés konny.

 Kinai, japan, koreai: fonetikus szimbolumok, Han ideogramok (20992 jel, nincsenek
szotar szerint rendezve). ... Japan irashoz kevés (> 50000 kanji jel van). ( De pl.
Braille sincs benne.)

« Elvileg 23! kiilonb6z6 karakter, jel

« ,Tarolas” pl. UTF-8 szerint:

00000000 00000000 00000000 Oxxxxxxx <-> (0XXXXXXX

00000000 00000000 00000xxx xxxxxXxXxX <-> 110xxxxx l10XXXXXX

00000000 00000000 xxxxxxXXxX XXXXXxXxX <-> 1110xxxxX 10xxxxxx 10XXXXXX

00000000 000xxxXXX XXXXXXXX XXXXXXxX <-> 11110xxx 10xxxxxX 10xxxxxx l10xXXXXXX

000000xXxX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX <-> 111110xx 10xxxxxXxxX 10xxxxxx 10xxxxxx l10XXXXXX
OXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX <-> 1111110x 10xxxxxxX l10xxxxXxxXX 10xxxxxxX 10XXXXXX

10xxXXxXXX

Architektarak -- Adatabrazolas 29



Tovabbi nem numerikus tipusok

Logikai érték (boolean): igaz, hamis.
Leggyakrabban egy bajtban (szoban) abrazoljak.
Bit térkep.

Mutato (pointer): memoria cim.

Bit: kapcsolok, lampak beallitasara, lekérdezésére
beagyazott rendszerekben.
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Adatabrazolas, adattipusok (HLA)

* bit, nible, byte
e Assembly alaptipusok
— byte, word, dword, gword, tbyte, lword
* membria elérés (align)
e Utasitasok
e ,Magas szintl” adattipusok
— Egész szamok (int32, uns8)
* bindris <=> BCD (Binary Coded Decimal)
e pozitiv <=> eldjeles
— Valdés szamok (real32, real6d, real80)
— Karakterek (char), karakterfizérek (string)
— Mutatdk - memdéria cimek (pointer)
— Tombok (tomb:intl6[3,2];tomb2:byte:=[5,8,4,9];)
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,Magas szintl” adattipusok

Pozitiv egészek (uns8, unsl6, uns32, unso64d, unsl28)
0 .. 2-1

Eldjeles egészek abrazolasa

— kettes komplemens (int8, intl6, int32, int64,
intl28)

-0l 420717 (int=uns-MSB*2")
Valds szadmok (real32, real64d, real80)

érték=(-1)5*2kt* (1.mantissza)

(IEEE 754 szabvany)
real32: 1+ 8423 1038 6-7 jeqgy
real6d: 1+11+52 10398 15-16 jegy
real80: 1+15+64 104800 19-20 jegy

Mutatdk (pointer)

Karakterek, karakter fiuzérek (char, string)
Osszetett tipusok (témbok, rekordok, unidk)
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Utasitasok abrazolasa (Pentium)

prefixum operdcios kod | cimzési mod | Operandus(ok)

0 - 2 byte 1 byte 0 - 2 byte 0 - 8 byte

Prefixum:
— utasitas (ismétlés / LOCK),
— explicit szegmens megadas: MOV ~ AX, CS:S; S nem a DS-ben, hanem CS-ben van,
— Cim méret modositas (16/32 bit)
— Operandus méret modositas (16/32 bit)

Operdcios kod: szimbolikus alakjat mnemonic-nak nevezziik

Cimzési mod. hogyan kell az operandust €rtelmezni
— Mod-r/m byte
— SIB byte
Operandus: mivel kell a miiveletet elvégezni
— Memoria cim / eltolas
— Azonnali operandus — konstans
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Ko6zponti memoria (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 egylittese. Minden
rekesz ugyanannyi bitbdl all. Minden rekeszhez
hozza van rendelve egy szam, a rekesz cime. EQy

rekeszre a cimével hivatkozhatunk. A rekesz a
legkisebb cimezhetd egyseg.
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Cim Rekesz/cella
— — — A rekesz hossza

0 manapsag legtobbszor
1 8 bit (byte ~ bajt).
n a memoria cellak
n-1 DL szama

— Rekesz hossza —
Kozponti memoria (2.9. abra)
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SZAmitogép Bit
A bitek szama Burroughs B1700 1
rekeszenkeént IBM PC 8
néhany DEC PDP-8 12
szamitogép-torténetileg IBM 1130 16
érdekes, DEC PDP-15 18
kereskedelmi DS 940 4
. Electrologica X8 27
forgalomba keriilt |5 ¢ Sigma 9 2
gepen (2.10. abra)  Foneiveiieiso | 36
CDC 3600 48
CDC Cyber 60
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Bajtsorrend

A legtobb processzor tobb egymas utani bajttal 1s tud
dolgozni (sz6 — word, ...).
A legmagasabb helyértékn bajt a szoban a

legalacsonyabb cimen: legmagasabb cimen:
nagy (big) endian Kis (little) endian
MSB first LSB first

(Most/Least Significant Byte first)
Ha egy 32 bites sz0 bajtjainak ertéke rendre:

M[x]=a, M[x+1]=D, M[x+2]=C, M[x+3]=d, akkor a sz0 értéke:

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

0
4
8
12

Bajtsorrend (2.11. abra)

A memoria cimek gy vannak folirva, hogy a
legmagasabb helyértékii bajt van bal oldalon.

Nagy endian
o |1 | 2| 3
4 5 §! I
8 9 | 10 | 11
12 | 13 | 14 | 15

Kis endian
312 1|0
7 | 6 | 5| 4
11 | 10 | 9 8

15 | 14 | 13 | 12
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4
8
12



Cim

0

A

Bajtsorrend (12. abra)

A szovegek karaktereit mindket esetben novekvo
bajt sorrendben helyezik el
’ nagy endian

0
T

1
E

2
X

A
12

5
34

0
56

3
T
=

/8

A TEXT szoveg ¢€s az
$12345678
hexadecimalis szam
clhelyezese a ket
geptipuson

Problemak a gépek kozott |

Cim

0

A
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31211 0
TIXIEL] T
{16 |5 4
12134 |56 78

Ol 1] 2 3
TIEIX]| T

4 1516 !
/8156134 ]| 12

communikacioban

Cim

0

A



Kodolas: adat + ellenorzo bitek = kodszo.

Ket kodszo Hamming tavolsaga: az eltérd bitek szama.
Pl.: 11001 ¢s 11011 (Hamming) tavolsaga = 1.

Hibaérzekeld kdd: barmely két kodszo tavolsaga > 1:
paritas bit.

d hibas bit javitisa: a kodszavak tavolsaga > 2d.
Egy hibat javito kéd (2.13. abra):

m adat, r ellen6rzo bit, Osszesen N =m + 1.

2™ 107 sz0, + minden ,,j0” szonak (legalabb) n db

,,egyhibas” szomszédja van, ezert

(1+ n)2Mm < 2n = 2m+r,

2™ -mel egyszertisitve: (1+n)=m +r +1 < 2,

vagy maskepp: n=m + r < 2" sziikséges.
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Peldaul
8 bites adatok esetén legalabb 4 ellendrzo bit
szikseges.

—  8+3>23, de 8+4<2*

16 bites adatok esetén legalabb 5 ellendrzo
bit sziikséges.

— 16+4>2%, de 16+5<2°

e 32 bites adatok esetén legalabb 6 ellenorzo
bit sziikséges.
" 32+5>2°, de 32+6<2°
o Sth...

 2XDbites adatok esetén legalabb k+1 ellendrzd
bit sziikséges.

—  2%tk>2K, de 2%+(k+1)<2(k+D)
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Kodolas: adat + ellenorzo bitek = kodszo.

Ket hibat javito kod:

m adat, r ellenOrzo bit, O0sszesen n=m +r.

2™ 10 sz0, + minden ,,j0” szonak n db ,,egyhibas”

és N*(n-1)/2 ,kéthibas” szomszédja van, ezért

(1+n*(n+1)/2)* 2m < 2" = 2m+ T
2™ -mel egyszerusitve:
1+n*(n+1)/2< 271,

vagy masképp: n*(n+1)/2 < 2" sziikséges.

Harom hibat javito kod: ....
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