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1 Bevezetés az internetes tavoktatassal tanuldk részére

—1 Az on-line tananyag Kovacs Magda - Knapp Gabor - Agoston Gyoérgy - Budai Attila: Bevezetés a
szamitastechnikaba, LSI Oktatokdzpont, Budapest, 2001 tankényv alapjan készdlt.

Knapp a;‘:;‘,‘“_‘,{‘;‘;“,?;, Gytrgy Javasolt képernydbedllités: 1024 x 768, teljes képerny6 (F11), kozepes betliméret

Budai Attila (Nézet/Szévegméret/Kézepes).

BEVEZETES
A SZAMITASTECHNIKABA

Ha szamitastechnikaval kezdiink foglalkozni, az elsé kérdés amit fel kell tennlink magunknak az, hogy mi az
oka a szamitdgépek rohamos elterjedésének az élet csaknem minden terlletén. Mit tudnak a szamitégépek,
amivel az elmult évtizedekben nélkilozhetetlenné valtak a szamunkra? Valéban képesek-e a szamitogépek
az emberhez hasonléan gondolkodni, vagy csak nagyon gyors mikodés(i szamologépek?

A tananyagot a multimédias oktatoprogram tartalomjegyzékében talalhatd sorrendben, fejezetenként, ezen belll tananyagrészenként kell
feldolgozni kb. 15-25 perces egységekben.

Javasoljuk, hogy minden hallgaté készitsen egyéni tanulasi tervet, figyelembe véve a tantargyra rendelkezésre all6 id6t az idérendi
tablaban.

Egy tananyagrész feldolgozasa:
Elolvassuk a tananyag megfelel6 részét, megnézziik a képeket, animacidkat.
Az esetleg elfelejtett fogalmak definicidit visszakeressiik a fogalomtarban.

A tanultakat atgondoljuk, meghatarozzuk a Iényegi részeket, megkeressiik az dsszefliggéseket, igy pl.:

« A targyaltak hogyan valésulnak meg az otthoni szamitégépemben?
« Mit tanultunk az adott témakorrdl a "Bevezetés a szamitdstechnikdba" tantdrgyban?

« A tanult rész a mar megismert tananyag mely részeivel hozhatd kapcsolatba?

Atismételjiik a tananyagrész lényegi (d6lt, barna szinnel jeldlt) elemeit.
A legfontosabb térvényszer(iségeket, fogalmak definicioit megfogalmazzuk 6nalléan, majd az ILIAS fogalomtarban ellendrizzik,
hogy

* nem hagytunk-e ki Iényeges elemet;

* pontos-e a szakfogalmak hasznalata?

Megkeressiik a tanult részre vonatkozo ellendrzd (vizsga) kérdéseket, megvalaszoljuk, és a valaszunkat ellenérizzik a
tananyagban.

Egy fejezet tanuldsdnak befejezése

A tananyag egyes, nehezebb részeinek elsajatitasat, megértését fejezetenként gyakorlati feladatok segitik. Ezeket el8sz6r probaljuk
meg segitség nélkil megoldani. Ha ez nem sikerl (vagy bizonytalanok vagyunk a megoldas helyességében), ismételjik at a megfeleld
tananyagrészeket, és megint kiséreljiilk meg a megoldast. A feladatok megoldasat az internetes tutor is segiti, illetve ellendrzi. A
bekildendd gyakorlatokat a tutorok pontozzak és beszamitjak a vizsgaeredményekbe.

A tananyag egyes fejezeteinek befejezését kdvetben oldjuk meg az 6nellenérzé tesztfeladatokat. Ha eredménylink nem megfeleld,
nincs értelme a kovetkezd fejezetek feldolgozasat megkezdeni, mivel az ismeretek 6sszefliggései és egymasra épliltsége miatt a
tananyag egy id6 utan érthetetlené valna.
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A tantargy tanuldsanak befejezése

A tananyag Osszes fejezetének a feldolgozasat kévetden oldjuk meg a vizsgara valo felkészilést 6nellendrzd tesztet. Ennek eredményétél
fliggben sziikségessé valhat az ismétlés illetve a vizsgaelGkészité tantermi konzultacio.

A tananyag elsajatitasat segiti a vizsgaelokészito konzultacidkon vald részvétel, mert az ott elhangzottak attekintést adnak a
tananyag Osszefliggéseirdl, segitséget nyujtanak a bonyolultabb részek megértéséhez. Az ezeken val6 személyes megjelenést kiléndsen
akkor ajanljuk, ha a hallgaté az 6nellenérzés sorén nem éri el az 70%-0s eredményt.

A sorszamozott fejezet-, alfejezetcimek a bongészbablak tetején lathatok. A legalsé alfejezetek cimeit kaptak a lapok cimként, a cimek
végén jelezve, hany lapbdl all az adott fejezet, illetve azok k6zul hanyadikat latjuk.

A torzsanyag fekete bet(is széveg.
A szamonkérend6 tananyag (amelyre ellenérzé kérdés vonatkozik) délt, barna szin(i betlikkel van kiemelve.

Az oktatéprogramban az ugrasi cimek (linkek) aktiv allapotban (feléjik huzva az egeret) zold szinlire véltoznak, ha az ILIAS-on belili
cimre mutatnak, és pirosra, ha azon kiviilire.

A kiegészité anyagrészeket sziirke hattérszinen apro, fekete betls szévegrészek jelolik.

2 Informatikai alapismeretek

2.1 Alapfogalmak

2.1.1 A Neumann-elvl szamitégép

Ha szdmitéstechnikdval kezdiink foglalkozni, az elsé kérdés amit fel kell tenniink magunknak az, hogy mi az oka a szamitégépek
rohamos elterjedésének az élet csaknem minden teriletén. Mit tudnak a szamitégépek, amivel az elmult évtizedekben nélkilézhetetlenné
véltak a szamunkra?

Neumann Janos és az ENIAC 1946 Mechanikus szamoldgép az 1960-as évekbdl

Az ENIAC 17.468 elektroncsovet tartalmazott, tobb mint 100 kW
elektromos energiat fogyasztott, és 450 m?2 helyet foglalt el

Valdban képesek-e a szdmitdgépek az emberhez hasonldéan gondolkodni, vagy csak nagyon gyors m(ikddés(i szamologépek?

E kérdés megvalaszoldsdhoz vizsgdljuk meg, hogy a szamitégép miikédése mennyiben tér el elédjeitdl, a kiilonbdz6 elveken miikédd
szamoldgépektdl. Nézziik meg példaul, hogyan szamithatjuk ki a kor terlletét e két eszkozzel.

T=RZ2eT
Szamologép . Iépés A feladat megfogalmazasa
. Iépés: R bebillenty(izése

. 1épés: Szorzas mliveleti jelének beadasa

. Iépés: R bebillenty(izése

v A W N =

. lépés: Szorzas mliveleti jelének beadasa

. lépés: TT bebillenty(izése

N O

. lépés: Az eredmény kijelzése

Lathatd, hogy a szamoldgép esetében a mliveleti utasitdsokat és adatokat kivilrél, 1épésenként (és emberi sebességgel) kozoljuk a
géppel. A végrehajtast kovetéen a miveleti sorrendet a szamolégép nem tarolja.

Szamitogép 1. Iépés: Az algoritmus megfogalmazasa a gép nyelvén és mentése a taroldba:
* R beolvasdsa a szamitégépbe

» T beolvasésa a szamitégépbe

e« T=ReR T
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: « az eredmény kiiratasa

2. 1épés: A program futtatdsa, R bebillenty(izése
3. |épés: Az eredmény kijelzése

mlveletek végrehajtasa automatikusan, emberi beavatkozas nélkul torténik.

Az animacié elinditdséhoz nyomja meg az 1. Iépés gombot.

Lathatd, hogy a szamologép esetében a miiveleti utasitdsokat és adatokat kivilrdl, 1épésenként (és emberi sebességgel) kozoljik a
géppel. A végrehajtast kovetéen a miiveleti sorrendet a szamoldgép nem tarolja.

emberi beavatkozas nélkil torténik. Példankbdl is kitlinik, hogy a szamitégép nem képes gondolkodni, viszont azokat a
mi(iveletsorozatokat, mas néven programokat, amelyeket az ember megfogalmaz szamara (és amilyen m(iveletek végrehajtasara
felkészitették) képes tarolni és 6nalléan végrehajtani.

Ennyi el6készités utdn megfogalmazhatjuk, hogy mit értiink szamitégépen (computer, computer system). Szamitogépnek nevezzik
azokat az eszkozoket, amelyek adatok és az ember altal megfogalmazott m(iveletsorozatok (programok) tarolasara és automatikus
végrehajtasara képesek. A szamitogép fogalmaba beleértjiik a miikodéséhez sziikséges programok Gsszességét is. A szamitastechnika
fejlédésének kiinduldpontjat jelenté Neumann elvek a szamitdégépek legfontosabb jellemzdit rogzitik.

Erdemes megemliteni, hogy Neumann Janos az emberi gondolkodas analdgidi alapjan alakitotta ki javaslatait. Ezt érzékeltetik a
kovetkez6 abrak.

KOZPONTI EGYSEG
Adat- C re Mivelet- s
beviteli :‘ezseglo vég26 _,Adatkl\flteh
egység gyseg egység egyseg
Adat- és milveletsorozat
tarolé

Az emberi agym(ikédés

Az ember gondolkodé él6lény. Az élévilag legfejlettebb tagja, a mai rendszerezés szerint a f6emlésok rendjén beliil az
emberfélék csaladjanak jelenleg é16 tagja. Az embert minden mas él6lénytél megkiilonbdzteti az in. masodik
jelzérendszer, a nyelv és a gondolkodas, a tagolt, értelmes beszéd. Az ember tudatos, termel6 tevékenységet folytato,
kultarateremtd tarsadalmi lény.
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Az agy mintakat tarol és hiv elé. Minden érzékszervi benyomas - legyen az latvany, hang, érintés vagy illat -
mintasorozatokka alakul.

EMBERI AGY
Erzékszervek Irdnyitas Szamitas Eredmény
Uzeneteket Egy rendszer miikodésének meghatarozott cél elérése, érdekében A valés szamok kozotti kozlese
fognak fel a valé befolyasoldsa. Az iranyitas a folyd munkamdiveletek mérése, alapmdiveletekkel (6sszeadas, Emberek kozti
kilvilagbol és elemzése és a tervekkel valo 6sszehasonlitédsa. Az iranyitdsi rendszer kivonas, szorzas, osztas), a kapcsolat,
azt lehet kézi vagy automatikus. Technikai értelemben két fajtajat hatvanyozassal és a érintkezés.
tovabbitjak az kulonboztetjilk meg, a szabalyozasi és a vezérlésit. gybkvonassal, ill. ezek Legtdbbszor
agyba. felhasznalasaval foglalkozik. beszéddel és
s irdssal torténik.
Latas
Hallas
Szaglas
Tapintas
izlelés
Emlékezet

Amikor Uj dolgokkal, helyzetekkel taldlkozunk, az agy megvizsgalja a kordbban eltarolt tapasztalatokat, és megjdsolja, mi fog térténni.
Szédmara a mult nem mas, mint tarolt mintak sorozata.

KOZPONTI EGYSEG

Adat- - Miivelet- Adat-
heviteli Veaérd- végzd > kivitali
ey sy uyseq egység Bgyséy

Adat és miveletsorozat
tarald

<center><b>A szamitdgép funkcionalis felépitése</b></center>

A szamitogép funkciondlis egységei:
- a feldolgozast a kozponti feldolgozé egység (CPU = mikroprocesszor) végzi, mely 2 részbdl all:
- vezérl6egység (CU = Control Unit)): értelmezi (dekddolja) az utasitdsokat, majd eldéllitja a végrehajtdshoz sziikséges vezérlGjelet;

- aritmetikai és logikai egység (ALU = Aritmetic Logic Unit): elvégzi a matematikai és a logikai mliveleteket, ez a processzor
miveletvégzé egysége;

- operativ tar (memdria): adat- és mlveletsorozat-tarord;

- be- és kiviteli egységek.

KOZPONTI FELDOLGOZO EGYSEG (CPU = ADAT- ES MUVELETSOROZAT-TAROLO
mikroprocesszor) 4 L P P , . , ,
A programbol kdzvetlenill cimezhetd, irhaté-olvashaté (RAM) és csak olvashaté (ROM)
A processzor olyan funkcionalis egység, részekbdl all6 tar. Tartalmazza a végrehajtas alatt allé programrészeket, az ezekhez
amely utasitasokat értelmez és hajt végre. sziikséges adatokat és az operaciés rendszer aktiv részeit.

Gyakran azonosnak tekintik a kézponti
egységgel.

RAM
ROM

Processzor

HATTERTAROLOK
A szamitdgéphez csatlakoztatott, adatok hosszabb ideig torténd taroldsara alkalmas berendezés (magneslemez-tar, magnesszalag-tar).
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Rendszerint azokat a programrészeket, adatokat és az operacids rendszer olyan részeit tarolja, amelyeknek a pillanatnyi feldolgozasban
nincs szereplik. A hattértar kapacitasa joval nagyobb, mint a fétaré, de a hozzaférési id6 is nagyobb.

Hattértaroldk példaul az alabbiak:

=
==
=
==
=

—==

Streamer

Flopi

CD
Merevlemez

ADATBEVITELI EGYSEG

A beviteli egységek (input eszkdzok) segitségével visszik be a szamitégépbe mindazokat az informacidkat, amelyekre a feldolgozdshoz sziikség
van, tehat a feldolgozand6 adatokat és programokat. Ezeknek az eszk6zoknek nemcsak az adatmozgatas a feladata, hanem az is, hogy az
adatokat az ember altal értelmezhet6 formarol atalakitjak a gép altal értelmezhet6 formara.

Billenty(izet és egér

Vonalkddolvasé

T\%\
( _,

Szkenner

Mikrofon

ADATKIVITELI EGYSEG

A kiviteli egységek (output berendezések) a neviikbdl kdvetkezéen az adatok szamitdgépbdl torténd kihozataldt, megjelenitését
szolgaljdk. Az adatmozgatas mellett az adatokat at is alakitjak a gépben tarolt binaris formaroél az ember altal értelmezheté analdg

alakba.
Nyomtaté Plotter l l

Hangszéro

Monitor

A szamitogépek felépitésének és miikddésének Neumann Janos altal megfogalmazott elvei a kdvetkezdk:
« a tarolt program elve,
« a cimezhetfség elve,
« 6nallé adat be-/kiviteli egység, vezérl6 és mlivelet végrehajté egység,
« teljesen elektronikus gép, amely a kettes (binaris) szamrendszer alkalmazasaval miikodik,
« a soros utasitdas-végrehajtas elve.

A tarolt program elve azt mondja ki, hogy az elvégzendé m(iveleteket elGszor be kell vinni a szamitogép taroldjaba, azutan a gép

vezérlését at kell adni ennek a m(iveletsornak, azaz a programnak. Ezt kdvetéen mar a szamitdgép taroldjaban lévé program iranyitja a
gépet:

« beolvassa az adatokat,
« elvégzi a mlveleteket, ehhez tarolja a részeredményeket
o és kijelzi a végeredményt.

A cimezhetdség elve azt jelenti, hogy az utasitédsok és az adatok ugyanolyan mdédon megcimzett (cimmel, sorszammal ellatott)
memoriarekeszekben helyezkednek el, azaz nincsen kulon hely az utasitdsoknak és az adatoknak.

A tarolt programokkal m(ik6d6 szamitdgép elvi felépitése funkcionalisan megfelel a ma hasznalatos szamitogépeknek:

« az adatok bevitelére és megjelenitésére 6ndllé egységek szolgalnak;
« a gép tartalmaz egy vezérl6egységet, amely a tarolt program alapjan iranyitja a teljes gép mlkodését;
a gépnek része egy 6nallé mlveletvégz6 egység, amely képes az 6sszes fontosabb aritmetikai és matematikai logikai mivelet
végrehajtasara;
a szamitogép rendelkezik egy bels6 taroldval, ahol az aktudlisan sziikséges programok és adatok tarolhatok.
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A masik jelentds Gjitast a korabbi szamoldgépek tobbségével szemben a binaris (kettes szamrendszer alapjan térténd) adat (szam) és
programutasitas tarolas és miiveletvégzés jelentette.

A kettes szamrendszer két szamjegyéhez (0-hoz ill. 1-hez) ugyanis jol hozzarendelhetbk két allapotl jelenségek (pl. van aram, vagy
nincs aram egy ponton; magnesezett vagy nem magnesezett egy pont), az aritmetikai miveletek visszavezetheték a kétérték(ii (igaz,
hamis) matematikai logika miveleteire, amelyek viszont logikai aramkérékkel modellezhetdk.

Neumann Janos harmadik javaslata a szamitdgép soros utasitas végrehajtasa volt. Ez azt jelenti, hogy a szamitégép az utasitasokat
szigortlan egymas utan, sorban hajtja végre (control flow). Ettdl eltérés logikailag csak egy allapotjelzd tartalmanak vizsgalata alapjan
lehetséges, de ez is csak azt jelenti, hogy az utasitasok végrehajtasa a miveleti sor egy masik pontjan folytatodik. ,Természetesen a
soros adatfeldolgozas lassubb, mint a parhuzamos, de joval kevesebb eszk6z kell hozza, és az eljaras lassusagat az igen gyors
elektronika kiegyenliti” - vélekedett Neumann Janos.

A soros utasitas-végrehajtasra példaként nézzitk meg, milyen logikai miiveletsorozattal tudjuk kiszamitani egy ax2 + bx + c = 0
masodfok( egyenlet gyokeit.

Az ismert bt m képlet alapjan a kovetkezé miveletsorozatot kell alkalmaznunk:
A= o

1. START - program inditésa

2. "a", "b", "c" beolvasasa

3. Ha ,a” értéke 0, kiiras: ,Nulldval nem lehet osztani”

4. Folytasd a 12. |épéssel

5. Ha ,a” értéke nem 0: d = b2 - 4ac kiszdmitasa

6. Ha ,d” értéke kisebb, mint 0, kiirds: ,Nincs valos gyok”

7. Folytasd a 12. lépéssel

8. Ha ,d” értéke nagyobb vagy egyenld 0, folytasd a 9. Iépéssel

9. x4 kiszdmitasa

10. x5 kiszamitasa
11. x4, X5 kiirdsa

12. STOP - kilépés

A nagyito segitségével nagyitsa fel a programot.
A 1. gomb jelentése: a=0 esetén a folyamat. ax2+ 8x + 3 = 0
A 2. gomb b2-4ac < 0 esetén a folyamat. 4x2+ 4x + 3 = 0

A "harmadik" gomb tartalmazza a kivételek nélkili masodfok( egyenletet 4x2+ 8x + 3 = 0

Végll térjink vissza fejezetiink kiindul6 kérdésére, hogy mivel magyarazhatd a szamitdgépek gyors elterjedése, miért alkalmazzak
ezeket az eszkdzoket szamtalan szakteruleten?

* Ha egyszer a szamitégép szamara az ember megfogalmazott egy muiveletsorozatot, akkor ezt a gép igen gyorsan képes
végrehajtani, mliveletvégzé képessége az emberének sokszorosa. A tarolt programozas miatt az emberi adatkozlés nem lassitja le
a szamitogép miikodését.

« Ha egy feladatot leforditottunk a szamitégép nyelvére, akkor az ennek megfelel6 m{iveletsorozatot megtestesité programot a
szamitdgép barmeddig tarolni képes; ezt barmikor Ujra végre lehet hajtani eltéré kiinduld adatokkal is.

gy példaul, ha a masodfokl egyenletet megoldd el6z8 programunkat taroljuk a szamitégépen, akkor ezt felnasznélva barmilyen
masodfok( egyenlet megoldasara alkalmassa tettiik a gépet. (Ehhez csak a kilénboz6 ,a”, ,b” és ,c” értékeket kell kbzdlntnk a
szamitogéppel.) Arra is fontos felhivni a figyelmet, hogy ezt a masodfok( egyenletmegoldd programot barkinek a szamitogépére at lehet
masolni, igy a masodfokl egyenlet megoldasat az 6sszes szamitogépet hasznalé ember szamara lehetdvé tettik.

A szamitdgépeknek tehat az el6z6ekben részletezett tulajdonsdgai lehetévé teszik, hogy a megoldott feladatoknak megfeleld
programokban megtestesuld szellemi értékek évrél-évre felhalmozddjanak és igy a szamitdgépek egyre tobb terileten felhasznalhatova
vélnak.

2.1.2 A rendszer fogalma

Rendszernek nevezziik a rendszer részeit alkotd elemek és ezek kapcsolatainak olyan egyittesét, amelyek meghatarozott ismérvek
(vizsgalati célok) szempontjabdl 6sszetartoznak.

A rendszer elemei alatt a rendszernek azokat az alkotoit értjik, melyeket a rendszer vizsgalata soran mar tovabbi részekre nem
bontunk.
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RENDSZER

< = rendszer elemei

<» = arendszer
elemei kbzotti
kapcsolatok

Lathatd, hogy definicionk igen altaldnos. Ilyen értelmezésben rendszernek tekinthetjiuk példaul a tdrsadalmat, egy konkrét embert, egy
gyarat vagy a UNIX operdcios rendszert egyarant.

A definicidval dsszefliggésben a kovetkezbkre hivjuk fel a figyelmet:

* Ha egy rendszert vizsgalunk, akkor mindig a valésag egy modelljét hozzuk Iétre. Ezért az, hogy mit tekintiink egy rendszernek, az
a vizsgalat céljatol fliggd elvonatkoztatas eredménye. Igy példaul, ha egy szamitogépes felhasznaldi programrendszert vizsgalunk,

akkor ez a rendszer allhat a programegységekbdl és ezek funkcidibdl, mint elemekbdl (példaul, ha a vizsgalat targya a rendszer
felhasznaldi szolgdltatasai), de allhat programutasitasokbdl is, mint elemekbdl (pl. ha hibakeresés a vizsgalat targya).

» Hangsulyozni kell, hogy a rendszer nem egyszer(ien elemeknek a halmaza, mindig beleértjik a rendszer fogalmaba
elemkapcsolatainak dsszességét is. Az elemkapcsolatok kozil csak azokat tekintjiuk a rendszer részének, amelyek az adott
vizsgalati cél szempontjabol lényegesek. Igy példaul, ha egy munkaszervezet miikddési modelljét vizsgaljuk, mint rendszert,
amelynek elemei az adott szervezethez tartoz6 emberek, nem elemkapcsolat az a viszony, hogy a dolgozok kozil ki sziletett

azonos varosban.

Onszervez8dd és adaptiv egy rendszer, ha képes arra, hogy elemkapcsolatait kiilsé beavatkozas nélkiil megvéltoztassa és ezéltal a

kornyezetéhez alkalmazkodjon.

Onszabalyzé egy rendszer, ha kiilsd beavatkozas nélkiil képes belsd folyamatait iranyitani.

Ilyen rendszerekre j6 példa az emberi szervezet, egy gazdasagi vallalkozas vagy egy automata gép. Az emberi szervezet adaptivitasat
mutatja példaul a meleg hatasara valo6 izzadas, az 6nszabalyozast pedig a véraramlasunk folyamatos fenntartasa.

A rendszer allapotdba vald kilsé beavatkozas tipusa szerint megkulonboztetiink:

« jranyitast, amikor a kils6é beavatkozas a rendszer allapotanak valtozasat céltudatosan befolyasolja,
e szervezést, amikor a klls6 beavatkozas a rendszer felépitését (struktirajat) valtoztatja meg.

A kilsé beavatkozast kozvetité informaciot nevezzik input-nak, a rendszer erre adott reakcidjat megtestesité informaciot pedig output-

nak.

2.1.3 Az algoritmus és a program fogalma

Ha egy feladatot kell megoldanunk, akkor ezt altalaban tébb részfeladatra
bontjuk fel, amelyekben kiilénb6z6 miveleteket végzink el, feltételeket

értékellink ki, és igy jutunk el célunkhoz.

Példaként nézziik meg, ha huslevest akarunk f6zni, akkor milyen
résztevékenységeken keresztil jutunk el az eredményhez, és ennek soran
milyen dontéseket kell hoznunk.

Ezt egy Ugynevezett folyamatabran fogjuk szemléltetni, ahol téglalappal
jeléljuk a részmliveleteket és fekvé rombusszal a dontési pontokat.

A feladat elemzése alapjan hatarozhatjuk meg azokat a Iépéseket és dontési pontokat, amelyeken keresztll végil elérhetjik a kivant
eredményt. Ezt a Iépéssorozatot — beleértve a dontési helyzeteket is — szoktak algoritmusnak nevezni. Ennek megfeleléen tehat a pontos

definicio a kovetkezd:

wvagyunk?

laen

Gyakorlott ™ Mem
szakicsak

l

Szakacshdmiet
keresiink.

Talalunk

szakacshiny-

Lemondunk
a fozésral.

Kiifuk a szakacs-
kiimywbEl a szik

séges alapanya-

gokat.

heguasaraljuk a hist,
leveszildség et sth.

gryeges alapanyagd
mieghaptunk?

lgen

Elokezzitjik az
alapanyagokat a
fhzéshez (zdldség-

tizztitas sth.).

Kivalasztjuk a

fozoedényt,

Felteszzik a
féznival ot a tizhelyre.

Fazziik alevest.

Itelt
fozési idd?

——

Nem Lemandunk
a fazésrdl.
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Algoritmusnak nevezziik egy feladat megoldasat eredményez6 véges szamu |épésben véget ér6, egyértelm(i szabalyokkal
megfogalmazhaté mliveletsorozatot. Definicionk értelmében tehat egy jol miikodé szamitdgépes program utasitassorozata és a T 5
tizedes pontossagu kiszamitasara valé matematikai eljaras is algoritmus.

A szamitogépek Iényegében mindig algoritmusokat végrehajtva miikoédnek. Ebben az esetben azonban az alkalmazhatd elemi Iépéseket a
gép felépitése hatarozza meg.

Ha egy algoritmust a szamitogép altal értelmezhetd és végrehajthatd 1épésekbdl épitlink fel, akkor ezt programnak nevezzlk, az elemi
|épéseket pedig utasitdsnak. A program tehat, a szamitdgép szamara értelmezhet6 és végrehajthatd utasitasok sorozata. Ezért a
programkészitésnél olyan elemi Iépésekre kell bontanunk a feladatot, amelyek a szamitdgép nyelve altal megengedett utasitasokbol
allnak (lasd 5. fejezetben a szamitdgép utasitaskészletét).

2.1.4 Informacio és adat

Ha a kornyezetlinkben zajlé eseményeket befolyasolni akarjuk, azokra reagalni kivanunk, meg kell ismernlink azokat. Ezek az ismeretek
hirek vagy kézlemények formajaban jutnak el hozzank. A kdzleményeket mindig valamilyen hordozo6 kézeg (fény, hang, szag stb.) altal
érzékeljik. Ha a kézleménynek van olyan tartalma, amelynek révén olyan ismereteket szerziink, amivel kordbban nem rendelkeztiink,
akkor a kézlemény szamunkra informaciét hordoz.

A kozlemények meghatarozott ideig rogzitett formaban is Iétezhetnek (példaul az Ujsagban kinyomtatva, vagy a szamitdégép

Hangsulyozni kell, hogy az adat csak a kézlemény formai oldalat jelenti, informaciét az ember szdmara csak értelmezésével jelenthet. igy
példaul ugyanazon hangfrekvencidkat tartalmazé cseng6hang az iskoldban jelentheti az éra végét, a tlizoltésagnal pedig a tlizriadot.

Az elkbvetkezendbkben az adat és az informacié fogalmanak pontosabb meghatarozasaval fogunk foglalkozni és bemutatjuk e két
fogalom viszonyét.

Az IBM adatfeldolgozasi szétara szerint az adat tények, fogalmak, eligazitdsok olyan formai megjelenése (képe), amely alkalmas az
emberi vagy az automatikus eszk6zok altal torténé kommunikacidra, értelmezésre vagy feldolgozasra.

Az ISO szabvanya szerint az informacié az adatnak tulajdonitott jelentés. Az informacidt Ggy is szoktak definialni, hogy olyan tény, amely
a befogadd ember szamara Uj ismeretet tartalmaz, és ezaltal bizonytalansagunkat csékkenti.

Ezek szerint, pl. Kovacs Béla APEH-nyilvantartasban tarolt vezeték- és utdneve adat, ugyanez Kovacs Béla szamara a személyi
igazolvanyaban szintén adat, mig az 6t igazoltaté rend6r szamara (ha korabban nem ismerte Kovacs Bélat) egyuttal informacid is.

Az informacid definiciéjéval 6sszefliggésben Iényeges hangsulyozni, hogy az informécié mindig kotédik az informaciét befogadd
emberhez, az adat viszont személytelen, objektiv ismeret. Ezt emeli ki a kdvetkezd definicié: az adat értelmezhetd (észlelhetd,
érzékelhetd, felfoghatd és megérthetd) ismeret, az informéacié pedig Uj ismeretként értelmezett adat.

Tehat példaul, ha nem tudunk kinaiul, akkor egy kinai kényvben szereplé mondatok szamunkra nem jelentenek informaciét, mert nem
vagyunk képesek értelmezni azokat. Ugyanakkor ez a kdnyv természetesen adatokat tartalmaz, mert kinaiul tudé emberek szamara
értelmezhetd.

Az informacié mérésére a matematikaban (informaciéelmélet) mérészamot is kidolgoztak. Ennek megértéséhez vegyuk példanak azt az
eseményt, hogy az utcan taldlkozunk egy emberrel és megkérdezziik az uténevét. Ha véletlenszerlien valasztunk, annak valdszinlsége,
hogy partneriink a JANOS vagy az UBUL nevet fogja valaszolni, nyilvédn a nevek gyakorisagatdl fiigg. E nevek el6forduldsanak
valdszinliségét a kovetkez6képpen szamithatjuk ki:

_ _JANOS nevet viseldk szama _ _UBUL nevet viseldk szama

J dsszes ember széma Py dsszes ember szama

Ha valakir8l csak azt tudjuk, hogy JANOS-nak hivjék, nehezebben tudjuk megkeresni, beazonositani az 6sszes ember kozott, azaz ez
kevesebb informéciot jelent szdmunkra. Ennek az az oka, hogy a p;>py. Azaz egy esemény egyedi informaciétartalmanak nagysaga
(jeloljuk I-vel) forditottan aranyos az adott esemény el6forduldsanak valdszinliségével: I; < Iy. Ezért logikusnak tlinik, hogy az

1. ardmyos—l_ I . | szabalyt allitsuk fel.
7 57! p] Ua.ra.nyosp—U

E gondolatmenetet kbvetve az informacidelmélet kidolgozdjanak, Shannon-nak a javaslata szerint egy esemény bekovetkezésének
informaciotartalmat a
2 2
-logp= log%

mérészammal hatarozhatjuk meg. (Itt a 2-es alapu logaritmus csak a ,skalabeosztast” befolyasolja.)

Végul ismételten érdemes arra felhivni a figyelmet, hogy az informécié az értelmez6ho6z, tehat az emberhez kotéd6 fogalom. Az adatokat
feldolgozd eszkdz, példaul a szamitégép szamara teljesen k6z6mbds az adatok jelentéstartalma, vagyis az informacio. Itt csak az a
lényeges, hogy a szamitdgép a program formajaban testet 6ltott algoritmust a szabalyoknak megfeleléen végrehajtsa. Tehat a
szamitégép mindig adatokkal és nem informacidkkal dolgozik.

2.1.5 Informaciétechnoldégia, informacios és adatfeldolgozd rendszer

Az informacidtechnoldgia magdba foglalja mindazon mddszereket és eszkdzoket, amelyek az informacid elballitasat, feldolgozasat és
tovabbitdsat szolgaljak.

Ebben az értelemben informaciétechnoldgiai eszk6z6knek mindsulnek:
e a hirkoézlé, kommunikacids és média eszk6zok,
e a szamitastechnikai eszkdzok,

« az irodatechnikai eszk6zok (szervez6 eszkozok, mikrofilm, masoldk, iratmegsemmisiték stb.).

Az informacidtechnoldgia fogalmanak megjelenése hiven kifejezi azt, hogy a fenti harom eszkoézcsoport vonatkozasaban az utdbbi
években hatarozott integracids tendencia észlelhetd.

A telefonkdzpontok ma méar Iényegében szamitégépek, egy szamitégépes rendszernek is szerves része a tavadat-feldolgozé haldzat stb.

Az informacids rendszer mindazon mddszerek, eljarasok, folyamatok és eszkdzbk szervezett egylttese, amellyel a szervezet
tevékenységéhez informaciot allit eld, befogad, tarol, feldolgoz és tovabbit.

Az adatfeldolgozd rendszer mindazon médszerek, eljarasok és eszkdzok szervezett egylittese, amellyel a szervezet adatot fogad, régzit,
feldolgoz, tarol, tovabbit és megsemmisit.
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Ha feltételezzlik, hogy a szervezet céljaival és feladataival, valamint human eréforrasaival teljes mértékben 6sszhangban van a kialakitott
adatfeldolgozo rendszer (azaz az adatok mindig értelmezhet6k és informaciot hordoznak), akkor az informacids rendszernek mindig része
az adatfeldolgozd rendszer. Ez azonban a valésagban legtébbszér nem igy van, ezt szemlélteti a kovetkezd abra:

INFORMACIOS RENDSZER
Az adat A szervezet szamara A szervezet szamara
formajaban értelmezhetd és nem értelmezhetd vagy
nem rgzitett Uj ismereteket hordozé | Uj ismereteket nem hordozd
informacio adatok adatok
ADATFELDOLGOZO RENDSZER

Az adatfeldolgozé és informacios rendszer viszonya

Vélhetéen sokan tudnanak gyakorlati példakat felsorolni olyan szamitdgépes rendszerekre, amelyek esetenként senki altal nem
hasznosithaté adatokat allitanak el6, vagy a szolgaltatott adatokat a kelléen nem kiképzett felhasznaldk nem tudjak értelmezni.

A definicidval kapcsolatban hangsulyozni kell, hogy minden szervezetnek Iétezik informacios és adatfeldolgozé rendszere, fliggetlentl
attdl, hogy a szervezet alkalmaz-e informacidtechnoldgiai eszk6zoket, vagy feladatait hagyomanyos nyilvantartasok alapjan végzi.

Most mar eljutottunk az informatika fogalmanak meghatarozasahoz, bar meg kell jegyezni, hogy e téren még sok a terminoldgiai vita.

Informatikénak nevezziik az informacios rendszerek fejlesztésének, miikddtetésének, hasznositasanak torvényszerliségével foglalkozé
tudomanyagat (szakmat).

Sokan az informatikat a szamitadstechnikdval azonositjdk. Ez tobb szempontbdl is hiba:
« az informacios rendszert lesz(ikitik az azt kiszolgald eszkdzre, a szamitdgépes rendszerre,

« mint lattuk, a szamitastechnika az informatika eszkézoldaldnak, az informacidtechnoldgidanak csak egy részterilete.

Ez a helytelen szemlélet Magyarorszagon az elmult években igen komoly karokat is okozott. A rendszerfejlesztésben az eszkbzoldalra
koncentralnak, és ennek soran sokszor elfelejtették, hogy a szervezeti céloknak megfeleléen olyan informaciérendszert kell kialakitani,
amelyet a szervezet képes befogadni. (A szervezet informatikai fogaddképessége a felhasznalok képzettségétdl kezdve az informatikusok
szakértelmén keresztil, a vezet6k szemléletéig szamtalan tényez6tdl fiigg.) Emiatt sok, példaul fejlettebb orszagokban bevalt
szamitastechnikai eszkdz hatékony alkalmazésa is meghiusult.

2.1.6 Kodolas, kédrendszer, kodkészlet

Az adatok megjelenési formaja nagyon sokféle lehet, de a leggyakoribb az irott vagy nyomtatott széveg; ennek egységelemét
karakternek nevezzik.

A karakterek lehetnek
» kis és nagybet(ik (A, B, C..a, b, c..Yy, z),

e szamjegyek (0, 1,2 ... 9),
* kuldnleges jelek (+, -, ? ... stb.).

A csak szamjegyekbdl all6 karaktersorozatokat numerikusnak, a csak betlikbdl allékat alfabetikusnak, a fenti harom tipust vegyesen
tartalmazé karaktersorozatokat pedigalfanumerikusnak nevezzik.
Példaul a ,1233" karakterbdl allé adat numerikus, a ,1+3=C6" karakterekbdl all6 pedig alfanumerikus adat.

Az adatokat a kilénb6z6 adathordozokon olyan formaban célszer( régziteni, hogy helyigénylk ne legyen tulzott mértékd, és minél
kevesebb hibat kovessiink el rogzitéskor. Ezt tobbek kozott az adatok kodoldsdval érhetjik el.

Ezen tdlmenden példaul az adatok szamitdgépes feldolgozasahoz az ember altal megszokott formatumu tizes szamrendszer(i szamokat
és karaktersorozatokat is at kell alakitani a szamitégép miikodésének megfelelé 0-bdl és 1-bdl alld jelsorozatta.

Az egyes hirekben és kézleményekben |év6 adatok formai atalakitasat kddolasnak nevezziik. Ennél altaldban kévetelmény, hogy az
adatok kddolas elétti és utani formaja kdzott kdlcsondsen egyértelml megfeleltetés legyen.

A kddolas tehat attérést jelent egy jelkészlet és ezzel 6sszefliggd szabalyrendszer hasznalatardl egy masik jelkészletre és
szabalyrendszerre.

Erre mutat példat a kbvetkez6 abra: Az abra b) részében bemutatott binaris kddolas esetén, ha a kdzlemény a 1910
karaktersorozat, akkor ennek kodolas utani megfelelGje:

0 €= 0000
Fekete €3> 0 1 €> opor [OIO[OTT[TTO[OTT[O[OTO[TIO[O[0OT0]
Kek P 2 €5 0010 ! 3 . 0
Zsld s> o 3 €3 0011
Vilagoskék €= 3 4 €3 0100
Piros e 4 5 €3 0101
Lila € 5 6 €= 0110
Sarga €5 6 7 €5 o
Fehér > 7 2 € 1000
9 € 1001
2) b)

a) Szinek kodolasa;
b) A tizedes szdmrendszer szamjegyeinek binaris
(kettes szamrendszer() kdédolasa

A kodolds soran hasznalt jelkészletet és formai szabdlyrendszert egyuttesen kddrendszernek nevezzik.

Az el6z6 abra a) részének példajaban az alkalmazott jelkészlet (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), az attérés formai szabalya pedig az abrardl olvashatd
le (fehér « 1, kék « 2 stb.).

2.1.7 A hardver, szoftver és a formver fogalma
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A hardver eredeti angol jelentése ,kemény aru” (vas-aru). Lényegében ez a szamitogépet alkotd, kézzel foghatd eszkézok 6sszefoglald
neve, a szamitogép elektronikus dramkadreit, mechanikus berendezéseit, kabeleit, csatlakozasait és periféridit nevezzik igy.

A hardver 6nmagaban egy m(ikddésképtelen eszkdzhalmaz. Ahhoz, hogy a szamitdgép egy feladatot meg tudjon oldani, azt algoritmus
formajaban meg kell fogalmazni és a szamitogéppel az altala értelmezhet6 utasitdsok formajaban kozéIni kell. A szamitégépet
miikodéképessé tevé programok Gsszességét szoftvernek (eredeti jelentése: ,lagy aru”) nevezzik.

A szamitdgépek altaldnos, gyakran ismétlédé vezérlési feladatait végzd programokat legtébbszor kisebb, csak olvashaté memdridkban
(ROM - Read Only Memory) helyezik el. Ezeket a programokat, a taroldeszkdzzel egyltt formvernek (firmware) nevezik.

Hardver Formver
Szoftver

2.2 Az analog és digitalis technika

A digitdlis technikaval abbdl a vilagbdl, amiben a megszokott mércerendszeriink ,analdég” a valdésagosan érzékelheté6 mennyiségekkel,
atléplink a szdmoknak egy olyan vildgaba, ahol a folyamatosan valtozé mennyiségeket diszkrét mddon, pl. szdmjegyekkel abrazolva
dolgozzuk fel.

Talan a legjobb példa erre az emberi hang.

Az a) abran lathatd az emberi hang abrazoldsa, ahogy az a valdsagot megkézeliti, a b) abran pedig szamjegyekkel meghatarozott
értékekkel megjelenitve ugyanaz a hang.

légnyomdsviltozds
ids 1 T T
| g 76 47
1in0o0 1001100 10111
L —
a) Emberi hangot abrazol6 gérbe b) Emberi hangot dbrazold gérbébdl vett mintak alapjan eléallitott digitalis (azaz

szamjegyekkel meghatdrozott értékekkel megjelenitett) jelek

Az abrak alapjan is egyszerlien megitélhetd, hogy mennyivel nagyobb nehézségi fokot jelent az emberi hang alakhii abrazolasa annal,
mintha csak azt kell el6allitanunk valamilyen elektronikus eszkdzzel, hogy van jel vagy nincs jel. Ezzel érzékelhetjik azt, hogy mi a
kilénbség az analdg és digitalis jel kozo6tt és hogyan alakithatjuk at az egyik jelet a masikba.

2.2.1 Analdg technika

Analognak nevezziik az olyan eszkozoket, eljarasokat stb., amelyek folytonos mennyiségeket abrazolnak, illetve dolgoznak fel. (A szé
alapjelentése: hasonlésagon alapuld.) Az analdg jelek abrazolasi vagy feldolgozasi tartomanya megfeleltethet6 a valds szamok egy
intervallumanak.

Az analdg jelenségeket ezért folytonos fizikai mennyiségek segitségével modellezhetjik. (Egy analdg jel bizonyos hatarok kozoétt a
jeltartomanyon belil tetszéleges értéket felvehet.)

Analdg elven miik6d6 daramkoérok:

« linearis er6siték: muveleti erésiték, hangfrekvencids erdsiték, vided erdsiték, széles savu ersitdk stb.,

« nem linearis erdsiték: keverék, moduldtorok, fliggvényeket megvalositdo aramkorék, komparatorok stb.,

o forrasaramkorok: oszcillatorok, stabilizatorok stb.,

« jeldtalakité dramkorok: analég-analdg jelatalakitd, analdg-digitalis jelatalakitd, digitalis-analdg jelatalakitd
Példak
analdg
eszkdzokre:

Oszcilloszkop Telefon Diktafon

Fényképezdgép

2.2.2 Digitalis technika
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Digitalisnak nevezziik az olyan adatokat, eszkdzoket, eljarasokat stb., amelyek valtozé mennyiségeket szamjegyekkel, diszkrét modon
abrazolnak, illetve dolgoznak fel.

Példak digitalis eszk6zokre:

Fényképezdgép

MP3 lejatszo

Monitor

Az analdg-digitalis atalakitok (A/D atalakito, A/D konverter, ADC, digitalizald) olyan aramkorok, illetve eszk6zok, amelyek a bemenetiikre
adott analdg jelet digitalis jellé alakitjak at.
A

digitalis dbrazolas valamely valtozd értékének diszkrét abrazolasa szamjegyekkel. (A digitalis jel szamjegyekkel azért abrazolhatd, mivel
egy ilyen jel csak véges szamu diszkrét értéket vehet fel.)

A digitdlis elven m(ik6d6é aramkorok a digitalis dbrazolast adatok feldolgozasara szolgalnak. A digitalis aramkorok impulzusok alakjaban
lévé adatokat dolgoznak fel. A pozitiv és negativ, azaz binaris (binary) impulzusokat feldolgozé dramkérék kombinacios vagy
szekvencidlis mlkddéslek lehetnek.

2.2.3 Jelatalakitas

2.2.3.1 Analég-digitalis atalakitas

Az analég-digitalis (A/D) atalakitas olyan eljaras, amely az analdg jelbdl elBéllitia az annak megfeleld digitalis jelet. Altaldban ez két
miveletbdl all: a mintavételbdl és a kvantdlasbdl. Nézziik, hogy esetlinkben mi is az a minta? Mintédnak nevezzik valamely jel valamely
jellemzdjének megmeért értékét egy adott pillanatban. A mintavétel az az eljaras, amellyel egy folytonosan valtozé mennyiséget
csak bizonyos idépontokban (a mintavételi id6pontokban) felvett értékeivel jellemziink.

Ez az alapja az analég jelek digitalis atalakitasanak, amikor is az analdg jelet (pl. beszéd) kell6 mintavételi frekvenciaval
letapogatjak. (A mintavételi frekvencia, vagyis a mintavétel gyakorisaga, a masodpercenként vett mintak szamat jelenti.)
A mintavétel utan a digitalizalas kovetkez6 miivelete a kvantalas. A kvantalas soran a valtozo értéktartomanyat egymasba
nem nyalé, nem feltétleniil egyenlé hosszisagu véges sok intervallumra osztjak, és minden intervallumot egy kijel6it
elemével

reprezentalnak. (Ett6l lesz a jel szakaszos.)

a0
Lali]
Rl
20

42 76 47 Haazx mj.rlltavét;e]ijel ' teprezentéridia
Lirantum) 2. k. 3k O<x < 20 0
20ex < 40 40
404x < 60 40
60<x < 80 60

A mintavétel soran kapott értékek digitalizalasa kvantalassal

2.2.3.2 Digitalis—analdg atalakitas

A digitalis—analég (D/A) atalakitas olyan eljaras, amely a digitalis jelbdl eléallitja az analég jelet.

A digitdlis/analég atalakité (D/A atalakité, D/A konverter, DAC) a digitalis abrazolasa adatot analdég abrazolasa adatta
alakitja, vagyis olyan aramkoér, amelynek bemenetére (bemeneteire) digitalis jelet (jeleket) adnak és kimenetén a
bemeneti jel szamértékének megfelelé nagysagi analdg jel jelenik meg.

Erre jo példa a szamitégépen digitalis formaban tarolt adatok megjelenitése analdog elektronsugarral a monitor
képernyé6jén.

Példak D/A
atalakitékra:

Digitalis-analég Digitalis-analég PCI hangkartya Digitalis-analég kamera
multiméter

2.2.4 Logikai aramkorok

2.2.4.1 Binaris logika
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A logikai aramkorok diszkrét értékii bemend jelekb6l, meghatarozott matematikai logikai fliggvényeknek megfelel6
kimendjelet allitanak el6. Ezen logikai értékeket az aramkor valamely elektromos jellemzéjéhez rendeljiik hozza.

Egy logikai aramkoér kapcsolasi funkciét 1at el, vagyis megengedi vagy megakadalyozza az aram folyasat. A szamitégépen
beliil ez a funkcié automatikusan végbemegy, amikor példaul az 6rajel megjelenik. Kapcsoléaramkoérok kombinaciéja
logikai miiveletek végrehajtasara alkalmas.

Altalaban kétértékii logikai rendszereket hasznalnak, ahol leggyakrabban a fesziiltség a valasztott elektromos jellemzé.
Ezek a kapcsol6éhoz hasonl6 jellegii miikodéssel a logikai dontéseket elektromosan valdsitjak meg. Ez a binaris miikédés
minimalis kovetelményeket tdmaszt az alkatrészek tiirésével szemben, ezért a digitalis aramkorok integralt formaban jol
megvalosithatok.

Az olyan logikai rendszert, amely kétallapoti elemekkel valésitja meg a kivant logikai kapcsolatokat, binaris logikanak
nevezziik.

A két kiilonb6z6 allapot szokasos elnevezései:
H L A kétértékii logikai rendszerekben két logikai szint lehetséges: a fesziiltség

(High=Magas) (Low=Alacsony) abszolit értelemben nagyobb értéke a logikai magas szint, jele H (H=High),
kisebb értéke a logikai alacsony szint, jele L (L=Low), a ketté kozotti atmeneti

w1 »0" tartomany biztositja a jelek jo szétvalaszthat6sagat.
IGAZ” HAMIS” A pozitiv logikai konvencio a fizikai valtozokhoz (aram, fesziiltség) a H=1 és
" " L=0 szerint, a negativ logikai konvencié a H=0 és az L=1 szerint rendeli hozza
IGEN" NEM” a logikai értékeket.
A logikai aramkor bemenetei és kimenetei a két szint kozotti értéket hibatlan
~TRUE"” ~FALSE"” miikodés esetén csak atmeneti (tranziens) allapotban vehetnek fel.

A logikai aramkorék a harom alapveté logikai funkciét, az ,,ES” (AND), a ,,VAGY"” (OR) és a ,,NEM” (NOT) miiveleteket
végzik el. Ezzel a harom alapmiivelettel 6sszetettebb logikai kifejezések irhatok fel.

2.2.4.2 Boole-algebra

George Boole (1815-1864) angol matematikus alakitotta ki azt az algebrai rendszert, amely logikai feladatok megoldasara
is alkalmas. Ezzel a rendszerrel megteremtették a mai digitalis elektronikus berendezések kialakitasanak elméleti alapjait.
A Boole-algebraban egy nem iires M halmazbdl indulunk ki, és feltessziik a kovetkezdket:

M-en értelmezve van két kétvaltozés miivelet, az egyiket nevezziik 6sszeadasnak (+), a masikat szorzasnak ( - ). Ez azt
jelenti, hogy M barmely A és B elemére A + B is, A - B is eleme M-nek.

M-en értelmezve van egy egyvaltozés miivelet, nevezziik komplemens képzésnek (), vagyis M barmely A eleme esetén A is eleme M-nek.

Az M halmazt az el6z6 lapon targyalt miiveletekkel egyiitt Boole-algebranak nevezziik, ha M barmely A, B, C elemére
fennallnak a kévetkezdk:

(1)A-(B-C)=(A:B):C;

(2)A+(B+C)=(A+B)+C;

(3)A:-B=B:A;

(4)A+B=B+A;

(5)A-(B+C)=(A-B)+ (A:-C);

(6)A+(B-C)=(A+B)-(A+C);

(7Z)A- (A +B) = A;

(8)A+ (A-C)=A.

(9) Létezik M-nek olyan, a ®-val jel6lt eleme, hogy minden M-beli A-ra®-A=® ® + A = A.

(10) Létezik M-nek olyan, a ®-tél kiilonb6z6, I-vel jelolt eleme, hogy minden M-beli A-raI-A=A; I+ A =1
(11) Barmely M-beli Aesetén A-A=®A +A=1.

A fenti (kiilonben nem fiiggetlen) axiomaknak tobb konkrét matematikai struktara is megfelel.

A Boole-algebraknak alapveté szerepiik van a halmazelméletben, a valosziniiségszamitasban, tovabba a mi targyalasunkat
kozelebbrdl érinté kétértékii logikai valtozokkal kapcsolatos miiveleteknél is.

A logikai algebra szamunkra legfontosabb alkalmazasa a G. E. Shannon altal kidolgozott kapcsolas-algebra, amely a
digitalis aramkorok miikodésének alapjat képezi. Itt az M halmaznak két eleme van, a 0 és az 1.

2.2.4.2.1 Boole-miivelet

A Boole-miivelet
olyan logikai miivelet, amely logikai értékekhez (a miivelet operandusaihoz) logikai értékeket (a miivelet eredményét)
rendel hozza. Pl.: a kétoperandusi ES miivelet az A és B logikai valtozokhoz az alabbi eredményt (A - B) rendeli:

A B | X=A'B
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A legfontosabb Boole-miiveletek az egyoperandusi (egyvaltozés) NEM miivelet (negacid) és a kétoperandusi
(kétvaltozés) ES, VAGY, illetve KIZARO VAGY miiveletek.

2.2.4.2.2 Igazsagtablazat
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A Boole-miiveleteket a logikaban altalaban an. igazsagtablazatukkal adjak meg. Ez egy olyan tablazat, amely az

A lehetséges egyvaltozds Boole-miiveleteket az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Kimenet értéke
Bemenet EGYEN-
ereke Oallands | ERTEKU- NEM 1 allando
SEG
0 0 0 1
1 0 1 1

Egyvaltozés Boole-miiveletek igazsagtablazatai

Kétvaltozés miiveletek igazsagtablazata (két bemend valtozé esetén a lehetséges logikai fiiggvények):

A bemenst ertéke

o oo o|e| Konstans 0
oo o =] NEM-VAGY

oo = ol Atiltasa ES

AlB
o0
o1
110
111

o — = ofe| Kizard VAGY (ANTIVALENCIA)

o = = | NEMES

o o — —lea| Egyvaltozds NEM (A)
~ooolel ES

o — o —lo| Egyvaltozos MNEM (B)

o = o of|s| Biitdsa ES

— o o =|w| Egyenartékiiség (EKVIVALENCIA)Y

— o = o|g| Egyvaltozds egyenertékiiseg (B)
— o = |2 Ha A akkor B (IMPLIKACIO)

<

2|

S0

X\ﬂ:

ST
. =
=g

JHE
ﬁf?&fr
Els8 |3
0l=L 2
Elwm|c|E
o o @
=225
i e e B
12113 [ 14 |15
o111 101
(O I I B
111111
1111111

Egy- és kétvaltozés Boole-miiveletek igazsagtablazatai

eredményeznek.

Bebizonyithaté, hogy minden logikai miivelet kifejezheté az ES, a VAGY és a NEM miiveletek alkalmas kombinaci6javal.

Egyes lehetséges kimeneteknek az aramkéroknél fontos KIZARO VAGY (jelolése ®) az ES (jelolése o), VAGY (jeldlése +) és

NEM (jelolése ) miiveletekkel az alabbi fiiggvények feleltetheték meg:

Kimenet Fliggvény
sorszama

0 0

1 A+B

2 A-B

3 A

4 A-B

5 B

6 A® B

7 A-B

Egy- és kétvaltozos logikai fliggvények

Kimenet | Fliggvény
sorszama
8 A-B
9 A® B
10 B
11 A+B
12 A
13 A+B
14 A+B
15 1

Az igazsagtablazatokkal elobb megadott miiveletek eleget tesznek a Boole-algebra szabalyainak.

2.2.4.3 Kapuaramkorok, logikai aramkorok

ES (AND) kapu

Az ES kapu olyan logikai aramkér, amely az ES miiveletet valésitja meg, vagyis az adott bemeneti logikai valtozékra az ES

miivelet eredményét képezi.

A logikai szorzast végzé ES kapuaramkér olyan tébb-bemenetii logikai elem, amelynek kimenetén akkor és csak akkor
jelenik meg az 1-et (logikaban az igazat) fizikailag képviseld jelszint (tovabbiakban H szint), ha az 6sszes bemenetén H

szint van.

X=A-B

= = -
= o = oM

A logikai szorzas (konjunkcid) igazsagtablazata
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A — X
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A logikai szorzas jelképi jelolése és idodiagramja

A kapuaramkorok olyan egy vagy tobb-bemenetii logikai aramkorok, amelyek egy meghatarozott logikai miiveletet
valésitanak meg. A logikai felépitéstél fliggéen a kapuk lehetnek kombinacids, vagy szekvencialis (sorrendi) aramkorok.

A kombinaciés aramkér olyan logikai aramkor, amely nem tartalmaz taroléelemet, és amelynek kimeneti értékei csakis a
bemeneti értékek pillanatnyi értékétoél fiiggenek.

A szekvencialis (sorrendi) aramkorok kovetkezo allapotat a jelen bemeneti allapot és a hal6zat bels6 allapota egyiittesen
hatarozza meg.
VAGY (OR) kapu

A logikai 6sszeadast végz6 VAGY kapuaramkor olyan tobb-bemenetii logikai elem, amelynek kimenetén akkor és csak
akkor jelenik meg H szint, ha legalabb egy bemenetén H szint van.

A B | X=A+B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A logikai 6sszeadas (diszjunkcid) igazsagtablazata

Aloo 770

E——
A —yacy| X B|OF140 170
B—a-8l x| ofm0

A logikai 6sszeadas jelképi jelolése és idodiagramja
INVERTER vagy NEM (NOT) kapu

A NEM kapu olyan logikai aramkoér, amely a NEM miiveletet valdsitja meg, azaz bemenetére adott logikai valtozéra a NEM

miiveletének eredményét képezi.
A NEM kapuaramkor egybemenetii logikai elem, amelynek a kimenetén mindig a bemenettel ellentétes szint jelenik meg (a

H szinttél ellentétes szint jele: L).

Ha A = 1, akkor A = 0 (L szint),
ha A = 0, akkor A = 1 (H szint).

— |neme] & a0 Pl o P
AR
F Zz 0 i 0
Az invertalas jelképi jelolése és idédiagramja

NAND vagy NEM-ES (NOT-AND) kapu

A NAND kapu olyan logikai aramkér, amely a NEM-ES miiveletet valdsitja meg, vagyis az adott bemeneti logikai valtozékra

a NEM-ES miivelet eredményét képezi.
A NAND kapuaramkoér tobb-bemenetii logikai elem, amelynek kimenetén akkor és csak akkor jelenik meg L szint, ha az

osszes bemenetén H szint van.

- = 0O O|X
= O = o|l

A NEM-ES miivelet igazsagtablazata

A —INEmEs] x B | O 0 0
B —A'B

A NEM-ES miivelet jelképi jelolése és idédiagramja
NOR vagy NEM-VAGY (NOT-OR) kapu

A NOR kapu olyan logikai aramkor, amely a NEM-VAGY miiveletet valésitja meg, vagyis az adott bemeneti logikai
valtozokra a NEM-VAGY miivelet eredményét képezi.

A NOR kapuaramkor tobb-bemenetii logikai elem, amelynek a kimenetén akkor és csak akkor jelenik meg L szint, ha
legalabb egy bemenetén H szint van.
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A NEM-VAGY miivelet igazsagtablazata

A |
B —

A NEM-VAGY miivelet jelképi jelolése és idodiagramja

A KIZARO VAGY (EXCLUSIVE OR, XOR)

A kizaro VAGY olyan logikai aramkor, mely az in.ANTIVALENCIA miiveletet valdsitja meg; a bemenetére adott logikai

A B | X=A+B
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
A |0 D [ 17 1,;] 0
"HEM-
YAGY"
A+B B 0 0

valtoz6k az ANTIVALENCIA miiveletének eredményét képezik.

A kizaré VAGY kétbemenetii logikai elem, amelynek kimenetén akkor és csak akkor jelenik meg H szint, ha csak egy

bemenetén van H szint.

A B | X=A#B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
A logikai kizaré VAGY igazsagtablazata
A oo 171 0
A — 'ﬂizérl?
8 | nep B o [i]o [1_1 0
1
X 0 P14 0 0

A logikai kizaré VAGY jelképi jelolése és idédiagramja

Az animacié elinditdsahoz nyomja meg a megfelel6 kapu nevét.

A kombinacios dontési hal6zat altalaban olyan digitalis hal6zat, amelynek barmely bemeneti allapotahoz,

A mikroszamitégépek altalaban nem rendelkeznek az 6sszes alap kapuaramkérrel, de kombinaciés halézatokkal minden

sziikséges logikai fiiggvény eléallithato.
Az
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A-B=A+B,
A+B=A'B
an. de Morgan-féle szabalyok segitségével példaul az ES miivelet elallithaté a VAGY és NEM miivelet segitségével:
A-B=A+B

A szamitégépek miikodésében meghatarozé jelentéségii az aritmetikai miiveletek végrehajtasa. Ezért nagyon fontos, hogy
aritmetikai miiveleteket végrehajté6 aramkoroket is kialakithatunk kombinaciés aramkorokbol.
Erre példat a kovetkez6 1-bites 6sszeadd egység aramkori felépitése mutat.

AD

B =] =3
— O O
[ R =1 [ )]
EYaYalel e}

Jeldlések: @ @

A B akétdsszeadando érték
S az iss5zeq
C a kovetkezd helyi ertélre vald atvitel

1-bites Osszeadds igazsagtablazata és az 1-bites sszeadéegység aramkori felépitése

2.3 Digitalis adatabrazolas a szamitégépekben

2.3.1 Szamrendszerek

A szamrendszerek valds abrazolasara szolgal6 jelek és az ezek alkalmazasara vonatkozé szabalyok 6sszessége.

Legelterjedtebben a helyi értékes rendszereket hasznaljak, amelyekben a valés szamot karakterek sorozata Ggy abrazolja,
hogy minden szamjegypoziciohoz valamely helyi érték van hozzarendelve, és a valés szam értékét az egyes helyi értékek
és a hozzajuk tartozo alaki értékek szorzatainak az 6sszege adja.

A digitdlis technikaban a szamrendszereknek alapvetéen fontos gyakorlati szerepiik van. A mennyiségeket (valés
szamokat) a helyi értékes irasmédban a valasztott alapszam hatvanyaival irjuk fel. Az alapszam barmely 1-nél nagyobb
egész szam lehet.

2.3.1.1 A tizes (decimalis) szamrendszer

A tizes szamrendszer alapszama a 10.

A tizes szamrendszerben a valés szamot karakterek sorozata abrazolja gy, hogy az egyes szamjegypoziciokhoz a

tizedesjeltdl balra a 109, 101, 102 stb. helyi értékek, mig a tizedesjeltsl jobbra a 1071, 1072, 103 stb. helyi értékek vannak
hozzarendelve, és a valés szam értékét az egyes szamjegypoziciokon allé szamjegyek és a hozzajuk tartozé helyi értékek
szorzatainak 0sszege adja.

Pl.: a 135, illetve a 123,45 karaktersorozat értéke a tizes szamrendszerben:
135 =1x 102 + 3x 10! + 5 x 10°
123,45=1x102+2x101 +3x10° + 4x 101 + 5x 102

2.3.1.2 A kettes (binaris) szamrendszer

A kettes szamrendszer alapszama a 2. A kettes szamrendszerben egy szamjegyet két szamjegy, a ,,0” és az ,1"”
segitségével lehet felirni, a helyi értékkel tiintetve fel azt, hogy a jegyet a kett6 hanyadik egész kitev6jl hatvanyaval kell
megszorozni. Példaul:

Decimalis irasmod a 2 alapl Einaris iras-

irasmod hatvanyok dsszegével méd
1 Tx 20 1
2 T2V +0x2® 10
3 T 2'+1x® 1
4 TH22+ 002"+ 0 x 20 100
] TH22+0x27+ 1w 101
B 122+ 1x2'+0x 20 110
7 T2+ 1Tx2'+ 1w 111
g T B+ 0xP2+0x2'+0x2° 1000
135 0 10000111
0,25 22 0,01

Mint emlitettiik, az elektronikus digitalis szamitégépek a kettes szamrendszer alapjan miikédnek, amit az a tény indokol,
hogy bizonyos aramkori elemek és aramkorok tulajdonsagai alapjan két allapot jol meghatarozhatd, pl.: mechanikus vagy
elektronikus kapcsolo (félvezeté eszko6zok, flip-flop aramkor, kriotron, ferrit stb.) eszkozokkel.

A kettes szamrendszerben megadott szamokat vagy sorosan impulzussorozatokkal, vagy parhuzamosan, az egyes helyi
értékeknek megfelel6é impulzusokkal lehet reprezentalni.
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2.3.1.3 A tizenhatos (hexadecimalis) szamrendszer

A tizenhatos (hexadecimalis) szam olyan helyi értékes szamrendszerben abrazolt szam, amelynek alapszama 16.
A hexadecimalis karakterek szokasos jel6lése a kbvetkezo:

« decimdlisan: 0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15

« hexadecimalisan: 0, 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F

Tehat a 10 decimalis szamjegy mellett még az ABC elsé hat betiijét is felhasznaljak a 16 szamjegy jeldlésére. Egy
hexadecimalis szamjegy négy binaris szamjeggyel abrazolhaté (16=2%).

Példa: Legyen egy decimalis szam: 26, ennek binaris abrazolasa: 11010, hexadecimalis szammal abrazolva: 1A. A
szamitogépek taroléegységét, a bajt 8 bitjét, két hexadecimalis szamjeggyel lehet leirni.

Példaul: a 1001 1111 bajt értéke hexadecimalisan kifejezve: 9F.

Példak a szamok kiilonb6z6 szamrendszerekben valé abrazolasara:

Decimalis Binaris Hexadecimalis
10-es 2-es 16-0s
oooo
oao1
o010
o1
0100
0101
0110
0111
1000
1001
10 1010
1 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

WO DM e Wk — O

MMO O MY @O~ 507 & Wk —= O

Példak szamok 10-es, 2-es és 16-0s szamrendszerben torténé

abrazolasara

2.3.1.4 Szamrendszerek atalakitasa

2.3.1.4.1 Decimalis-binaris atalakitas

A decimalis-binaris atalakitas az az eljaras, amelynek soran a tizes szamrendszerben irt szamokat azokkal egyenld értékii
kettes szamrendszerbeli szamokka alakitjak at.

Az atalakitas algoritmusat az alabbi abra szemlélteti.

hanyados maradék

11,’2_’5 1
Spp —» 2 1
2pp —— 1 0
lp—— 0 1_l
+
1110=10112 1 0 1 1

Szamok atalakitasa
10-es szamrendszerbdl 2-es szamrendszerbe

2.3.1.4.2 Binaris-decimalis atalakitas

A binaris-decimalis atalakitas az az eljaras, amelynek soran a kettes szamrendszerben irt szamokat azokkal egyenlé
értékii tizes szamrendszerbeli szamokka alakitjak at.

Példaul a 1011 binaris szam esetén az eljaras a kovetkezo:

1011, =1x234+0x22+1x21 +1x2°=1x8+0x4+1x2+1=1149

2.3.1.5 Miiveletvégzés binaris szamokkal

2.3.1.5.1 Binaris szamok osszeadasa

A lehetséges kombinaciok két binaris szam Osszeadasa esetén:
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1. Példa:
a+b = osszeq atvitel
0+0 = 0 0
0+1 = 1 0
1+0 = 1 0
1+1 = 10 1

Az atvitel a kévetkez6 magasabb helyi értékii poziciohoz keriil hozzaadasra.

2. Példa: a decimalis és binaris szamok 6sszeadasanak 6sszehasonlitasa:

decimalis 6sszeadas binaris 6sszeadas
208 11010000
+ 92 + 1011100
Osszeq: 300 100101100
atvitel: 11 11 1
RS RAS RS

2.3.1.5.2 Binaris szamok kivonasa

Két szam kiilonbségét a szamitogép an. komplemens képzési és 6sszeadasi miivelettel allitja eld.

A szamitogépben a binaris szamok abrazolasara korlatozott szami szamjegypozicio, masnéven bit all rendelkezésre.
Legyen az adott szami pozicidon abrazolhaté legnagyobb szam M. Ekkor egy tetszéleges binaris szam egyes
komplemensének az M és az adott szam kiilonbségét értjiik. Kettes komplemensnek nevezziik az el6z6 kiilo6nbségnél
eggyel nagyobb szamot.

A meghatarozasbol kdvetkezik, hogy ha egy szamhoz hozzaadjuk a kettes komplemensét, éppen azt a legkisebb szamot
kapjuk, amely az adott szamu pozicién mar nem fér el.

Példaul: Tegyiik fel, hogy a szamok abrazolasahoz 4 bit all rendelkezésre. Hatarozzuk meg a 11 binaris kédi szam egyes és
kettes komplemensét. A négy biten abrazolhaté legnagyobb szam: 1111.

1111 1100
Egyes komplemens: - 9011 kayes komplemens: + 1
1100 1101

Ellendrizziik, hogy a ketté 6sszege valéban az a legkisebb szam, ami nem fér el 4 biten.
A legkisebb szam, ami mar 4 biten nem fér el: 10000.

Az eredeti szam: 0011
Kettes komplemens: + 1100
10000

A kettes komplemens tehat a szamot éppen arra a legkisebb szamra egésziti ki, amely az adott szama pozicién mar nem
fér el. A fenti 6sszeadast érdemes még egyszer szemiigyre venni. Ha a miiveletet a gép végzi, az eredmény 0000 lesz,
hiszen csak 4 bit all rendelkezésre, és a gép a bal oldali egyest egyszeriien levagja. Ha tehat egy szamhoz hozzaadjuk a
kettes komplemensét, eredményiil 0-at kapunk (feltéve, hogy korlatozott szamu pozicié all rendelkezésre). A kettes
komplemenst tehat tekinthetjiik az eredeti szam bels6é abrazolasu ellentettjeként. A gondot most mar csak az jelenti, hogy
hogyan kiilonboztetjiik meg egymastdl a pozitiv és negativ szamokat. Erre szolgal az un. el6jelbit.

A tovabbiakban a szamot negativnak tekintjiik, ha a bal széls6 bit értéke 1, pozitivnak vessziik, ha 0. Az el6z6
osszeadasban a tulcsordult 1-es éppen az eléjelbit helyén van. Az el6jelbittel természetesen 6sszeadasi miiveletet nem
végziink. Példaként abrazoljuk a decimalis 22 és -22 szamokat 6 biten.

1111 1100
Egyes komplemens: -0011 Kettes komplemens: + 1
1100 1101
(A -22 belsé kodjat a 22 kettes komplemenseként kaptuk.)
Kivonas
Példak:

http://ilias.gdf.hu/ilias.php?ref_id=49721&cmd=post&cmdClass=illmpresentationgui&cmdNode=ak&baseClass=ilLMPresentationGU|&rtoken=e...  20/67



2018. 01. 02. GDF - ILIAS - Bevezetés a szamitastechnikaba (BSc,FSZ, on-line tananyag)

a) binaris kivonas binaris kivonas szamitogéppel
Kisebbitendd: 10001 10001
Kivonando: -01011 +10101 (a kivonando 2-es
Kiilénbség: 00110 100110 komplemense)

Pozitiv eredmeény esetén az utolso
atvitelt toralni kell.

b) binaris kivonas binaris kivonas szamitogéppel
Kisebbitendo: 101 101
Kivonando: -11011 + 00101 (a kivonando 2-es
Kilénbség: 10110 01010 komplemense)

¥

01010-nak a 2-es komplemense =
10110

Ha az utolsé atvitel = 1, a kivonas eredménye pozitiv, ha az utolsé atvitel = 0, akkor a kivonas eredménye negativ.
A binaris szamok szorzasa és osztasa ugyanolyan Iépések sorozatabdl all, mint a decimalis szamok szorzasa és osztasa.

2.3.2 A szamitdgépes szamabrazolas

2.3.2.1 Fixpontos szamok

Fixpontos szamtarolasi formanal a szam kettes szamrendszerbeli egyiitthatoit taroljuk helyi értékeiknek megfeleléen egy
rogzitett nagysagi memoriateriileten. Ez leggyakrabban

¢ 1 bajt méretii,

« 2 bajt méretii sz6 (word),

¢ 4 bajt méretii duplaszé (dword).

A fixpontos szamoknal fontos kérdés, hogy melyik pozicion helyezkedik el a szam egész- és tortrészét elvalaszto jel,
melyet a tizedesvessz6 analdégiajara kettedes pontnak nevezhetiink.

A ,kettedes pontrél” kapta ez a szamabrazolasi forma az elnevezését, mivel az angolszaz sz6hasznalatban tizedesvessz6
helyett a tizedespontot alkalmazzak.

Minden szamitogépnél a kettedes pontnak rogzitett a helye, a gép a tarolt bitsorozatot ennek megfeleléen értelmezi. A
leginkabb elterjedt a fixpontos szamok egész szamként valé értelmezése, ebben az esetben a kettedes pont a
legalacsonyabb helyi érték utan helyezkedik el.

2 . . . . .. .. . 25242722 2 2f
[oJofoJofoJoJoloJoJo[1[0]1]1]0]0/Erelmezése:44,,

Kettedes pont helye

Fixpontos egész szam (el6jel nélkiili sz6)

szamok tartomanya tehat 000000002 = 0,0-t6l 11111111, = 255-ig terjed.

A 8 bites adatok kezelhetdk parban is, egy 16 bitbdl allé fixpontos szam példaul:

16 bites sz6 1

" 1001110001001011

a magasabb az alacsonyabb
helyi értékil bitjei helyi értékil bitjei
egy 16 bites szonak egy 16 bites szonak
(1. bajt) (0. bajt)

Ebben a széban (eléjel nélkiil) a legkisebb abrazolhaté érték 0, a legnagyobb pedig 216-1=65535.

A fixpontos szamokkal a 2-es szamrendszerben végezhetiink miiveleteket. Példaul, két 16 bites szam 6sszeadasa a
kovetkezo szerint torténik.

10011101 10000110
+00101010 11010100
11001000 01011010

A kivonast Ggy végezziik, hogy a kivonandé 2-es komplemensét hozzaadjuk a kisebbitend6hoz.
Példa: 23A616 - 124A16 = 115C15

Végezziik el a kivonast 16 bites memériaszavakkal.
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1.bajt=23;5 0.bajt=A6,

110100110
110110101}:124A
1 2-es komplemense

0001000101011100
. il

1 1 5 C
Osszeadasi példa eldjel bittel (1 = negativ, 0 = pozitiv)
1A2C;6 + (-081036) = 121Cy¢

1. bait 0. bajt
c N Al
1A2C 5 =|3|001101000101100
_0810,; = |1111011111110000
=121C;; =[0j001001000011100
eldjel bit 0 2 1 C 18
A -0810,¢ eldallitasa:
081046 0000 1000 0001 0000

11110111 11101111
+1
11110111 1111 0000

A 081036 1’-es komplemense

A 081036 2’-es komplemense

2.3.2.2 Binarisan kédolt decimalis szamok (BCD kodok)

A BCD koédolas decimalis szamjegyek olyan binaris abrazolasi médszere, ahol minden decimalis szamjegyet helyi
értékenként 4 bittel abrazolnak. (Mas szdval: a 0-9 szamjegyeket 2-es szamrendszerben fejezik ki, mindegyikben 4 helyi
értéket véve.)

Binaris kod Decimalis kod
(szam) (szam)
0000 =
0001
0010
0011 =
0100
0101
0110 =
0111
1000 =
1001 =

1l
OoO~NOOPEWMN-=-0O

Eléjeles BCD szam az eddigi szabalyok szerint nem képezhetd, ezért a BCD szamok eldjelének jelzésére specialis,
agynevezett vezérloszo sziikséges.

A vezérl6szé egyik lehetséges formatuma:

Vezérlaszd Decimalis adat BCD formahan

e — \
||||| 1L | | | | |
Lo :

A tIZEdES—T a tizedespont utan
eldjelbit pont legfeliebb 7 sza lehet
0 = pozitiv ~
1 = negativ 16 sz0 lehetséges

A7 adatszavak szama pl.
0000 = 1 sz0
1111 = 16 sz0
Atizedespont utani
szavak szama pl.
Q00 =0szd
111 =7sza

Vezérl6sz6 formatum

BCD aritmetikai miiveleteknél specialis szabalyokat kell alkalmazni. Nézziik meg, milyen az 6sszeadas és a kivonas a
binarisan kédolt decimalis szamokkal. Ennek Iényege, hogy az egyes szamjegyeknek megfelelé 4-bites egységeket
osszeadjuk vagy kivonjuk a 2-es szamrendszer szabalyai szerint, de az atviteleket a 10-es szamrendszer szabalyai szerint
kell képezni a 4 bites egységek kozott.
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frlE .. - . 29 a7
Peldak az &sszeadasra; 31 . 79
=63 = 166
reszeadandd - (29) 00101001 | (B87) 10000111
BB1g = + 01100110 + 01100110
Gsszeq (1 lépes) = 10001111 11101101
Bremzoatands - (34)  +00110100 | (79) + 01111001
Osszeg (2. lepes) - 11000011 01100110
S S R O AR W I
Faktor _ 10100000 G0000000
2. lépés dsszege = + 11000011 +011o0110
: = a1100011 01100110
Yalasz
g 3 ] f
C (2 Iépés utan) = 0 a0
Eredmény = 3B 166
Példék a kivonasra: ;? %?
=+ 54 =- 48
Kizehbitendd = 00100001 01110001
& kisebhbitendd 2-es komplemense = nom 100071117
Kivanando = + 01110101 + 00100101
A7 1. lepes ssszege - 070700 TOT10700
—_———— e _ - --=E”_”rLThZZZZZ-oZ”T
= 000o0ono 10100000
PP —— - 401010100 + 10110100
= 01010100 01010100
3] 4 ] 4
C (atvitel 2 2. lépes utan) = 1 1]

0-as atvitel eseten
az eredmeny = 48
(100-54=48)

1-es atvitel eseten
az eredmeny = 54

Az IBM kompatibilis PC-knél a BCD kddban abrazolt szamok 18 jegyii decimalis egész szamok, amelyeket 10, egymast
kovetd bajton tarolunk tomoritetten. A legfels6 bajt legfelso bitje az el6jel. Ha értéke 1, negativ a szam, ha 0, akkor
pozitiv. A legfelsé bajt tobbi része kihasznalatlan. A tobbi bajt egyenként két BCD jegyet tarol (lasd az abrat alabb).

79 78 72 71 B4 63 56 55 48 47 40 39 32 31 24 23 16 15 8§ 7 0

| S| 0 [ dd | dd | dd | dd | dd | dd | dd | dd [ dd |
T

eltjel d = egy 4 biten abrazolt decimalis szamjegy

BCD egész szamok
A formatum értéktartomanya 0-t6l £999.999.999.999.999.999-ig tart.

2.3.2.3 Lebeg6pontos szamok

A hagyomanyos decimalis lebeg6pontos abrazolashoz (pl. 4,74x103) hasonlé a binaris lebegépontos abrazolas. Az
altaldanos formatum: +f x 2%€, ahol f egy binaris tort, a mantissza vagy tortrész, az e pedig a 2 hatvanykitevéje, exponense.
Harom mez6 alkot tehat egy lebeg6pontos szamot: az eldjel, az exponens és a mantissza.

Tehat a lebeg6pontos szamok szamitogépes abrazolasa soran 2 fixpontos szamot, a mantisszat, és az exponenst kell
egyiitt kezelniink.

A lebegbpontos szamok pontos tarolasi formatumat pontossaguk hatarozza meg. Leggyakrabban az egyszeres, dupla és
bévitett (kiterjesztett) pontossagi lebegépontos szamokat hasznaljuk, ezek formatumat mutatja be az alabbi abra. Az
exponens novelt (az abrazolasi tartomany felével, példaul 127-tel) értékét taroljuk, hogy mindig pozitiv legyen.

Elgiel
3130 23|22 0

S | Exp. | Mantissza Egyszeres pontossag
Elgjel
63 62 52 51 0

|

5| Exp. | Mantissza Dupla pontossag
79 78 64|63 | | | 0
S| Exp. | Mantisszal | | Bévitett pontossag

Lebeg6pontos adatformatumok a szamabrazolas pontossaga szerint
Az ,,S"-el jelolt elé6jel mezé egyetlen bit, értéke 1, ha a lebegépontos szam negativ; 0, ha a szam pozitiv.
Az exponens mez6 a hatvanykitevét tartalmazza (Exp-el jelolve), ennek mérete:

- 8 bit egyszeres pontossagi szamnal,
- 11 bit dupla pontossagu szamnal,
- 15 bit bévitett pontossagi szamnal.

A mantissza mez6 tartalmazza a szam tortrészét. Ennek mérete:
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- egyszeres pontossagl szamnal 23 bit,
- dupla pontossagi szamnal 52 bit,

- bévitett pontossaga szamnal 64 bit.

A lebegbpontos szamok szamitogépes abrazolasara nemzetkodzi szabvanyokat dolgoztak ki (ANS/IEEE 754 és 854-es
szabvany). Ez egyrészt meghatarozza a lebegépontos szamok gépi abrazolasanak adatformatumat, masrészt pontosan
leirja a lebeg6pontos szamokkal végezhet6 miiveletek algoritmusait.

2.3.3 Karakterek kdédolasa

A szamitogépben szbéveg és mas, nem szam jellegii adat kezelésére binarisan kodolt karaktereket alkalmazunk.
Ehhez altalaban a kovetkezo karakterek sziikségesek:

26 kisbetii

26 kisbetii
kb. 25 specidlis jel
+ 10 decimalis szam
= 87

Ennek alapjan a karakterkészlet 87 karakterbél all, amelynek abrazolasara 7 binaris digit sziikséges (27=128).

A szamitégépekben altalanosan ASCII kédot (American Standard Code for Information Interchange) alkalmazzuk az
adatok abrazolasara. Az ASCII kodnal egy jelkombinacié 8 bitbdl (1 bajtbol) all: 7 bit + 1 paritasbit.

A paritasbit a karakterkédot ellen6rzé, hibajelzé bitje. A paritasbit értéke 1, ha a karakterben a bitek k6z6tt paros szamu
az 1-es bitek szama, és 0, ha ez a szam paratlan.

vonatkozoéan tetszés szerint valtoztathatjuk vagy parossa, vagy paratlanna.

s Krakterek Az 1-es bitek s23
Paritas paritasbit es bitek szama|
aratl 1 0001100 3
paratian 0 1110011 5
paros 0 0000000 0
1 0001110 4
Példa: ASCII kéddal abrazolt karakterek paros paritasellenérzés esetén:

hibas E n r e
[ 0010000 | 11000101 [ 11101110 [ 01110010 [ 01100101

Az ASCII kodolast a gyakorlatban kédtablazatok segitségével hajtjuk végre (lasd a lenti abrat).

Példaul a '6' karakter kédja (fiiggbleges + vizszintes)

decimalis : 48 + 6 = 54
hexadecimalis: 30+ 6 = 36
binaris: 00110000 + 0110 = 00110110
'DECIMALIS | 0 | 16 32 | 80 9(
HEXADECIMALIS 00 10 | 20 50 6l
[BINARIS 0000 | 0001 | 0010 0100 [ 0101 07
0000 | 0000 {0000 | r
0 0 0000 NUL | DLE P
1 1 0001 SOH | DC1 Q
2 ] 001D STX | DC2 R )
3 3 0011 ETX | DC3 | s
1 4 0100 EOT | DC4 T
5 5 | 0101 | ENQ | MAK T
6 [ 6 |
7 7 D111 BEL | ETB | 7
6 ] 1000 BS CAY { 8
9 9 1001 HT  EY 9
a A 101 ™
= —

Az ASCII kédtabla alkalmazasa
A szamitégépek elterjedésével fogalmazédott meg az igény a kédtablazat olyan kiegészitésére, mely a specialis nemzeti

karakterek (példaul a magyar A, E, I stb.) kédolasat is lehetévé teszi. Magyarorszagon az IBM altal ajanlott Gn. ,,852"-es
kdodlapot szabvanyositottak, melyet a melléklet tartalmaz.

2.4 Ellenorzo kérdések

1. Mi a legfontosabb kiilénbség a szamoldgép és a szamitégép mikodése kozott?

2. Hatdrozza meg a szamitdgép fogalmat!

3. Milyen analdgia alapjan hatdrozta meg Neumann Janos a szamitégépek m(ikédési elvét?

4. Sorolja fel a Neumann elveket!

5. Fejtse ki a tarolt programozas elvének Iényegét!
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36
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. Milyen funkciondlis egységekbél épiil fel a tarolt programozas elvén miikédészamitdégép?

. Mit jelent a kettes szdmrendszer alkalmazdasanak elve?

. Mit jelent a soros utasitédsvégrehajtas elve?

. Milyen tényez6kkel magyardzhatd a szamitdégépek gyors elterjedése és széleskorl elhasznalhatésdga?

Mit nevezink rendszernek?

Hogyan fligg a rendszer a vizsgalat céljatdl?

Milyen elemkapcsolatokat értiink a rendszer fogalman?

Mit jelent az irényitds és a szervezés?

Mit nevezlnk inputnak és outputnak?

Mit neveziink algoritmusnak?

Mit neveziink programnak és utasitdsnak?

Hatdrozza meg az adat fogalmat!

Hatdrozza meg az informacié fogalmat!

Hogyan hatdrozhatjuk meg az adat és az informacid fogalméat a befogadé ember szerepeszerint?

Mit értiink informaciétechnolégian?

Hatdrozza meg az informaciés rendszer fogalmat!

Hatérozza meg az adatfeldolgozé rendszer fogalmat!

Milyen 6sszefiiggés van az adatfeldolgozd és az informacids rendszer k6zo6tt?

Mit nevezilink informatikanak?

Milyen &sszefiiggés van az informatika és a szamitastechnika k6zott?

Mit értlink karakteren és milyen tipusu karaktereket ismer?

Mit jelent a kédolas?

Mit neveziink kédrendszernek?

Hatdrozza meg a hardver fogalmat!

Hatdrozza meg a szoftver fogalmat!

Mit értiink analég adatokon, eszk6zokén?

Mikor nevezziik digitalisnak az adatokat, eljardsokat, az eszk6zok muikodését?

Mi jellemzi a digitdlis aramkoroket?

Hatdrozza meg a kombinacids és szekvencidlis aramkor fogalmat!

Milyen részmdiveletekbdl all az analég-digitdlis atalakitas?

Mit értiink mintavétel alatt?
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37. Mit értiink kvantalas alatt?

38. Hogyan m(ikodik a digitalis—analdg atalakitd?

39. Mi jellemzi a logikai dramkéréket és milyen funkcidkat latnak el?

40. Mi a binaris logika?

41. Mi a pozitiv, illetve a negativ logikai konvencié?

42. Mi teremtette meg a mai digitalis berendezések kialakitdsanak elméleti alapjait?

43. Mi a kapcsolasalgebra?

44, Mit értiink Boole-mdiveleten?

45. Mivel hatdrozzuk meg a Boole-mUiveleteket?

46. Mit neveziink kapuaramkornek?

47. MI jellemzi az "ES" kaput?

48. Mi jellemzi a "VAGY" kaput?

49. Mi jellemzi az "INVERTER" kaput?

50. Adja meg a NAND kapu igazsagtablazatat!

51. Adja meg a NOR kapu igazsagtablazatat!

52. Adja meg a "kizaré vagy" igazsagtablazatat!

53. Mit értiink kombinacids logikai halézaton?

54. Hogyan lehet 6sszeadé aramkort felépiteni?

55. Hogyan abrdzoljuk a szdmokat kettes szdmrendszerben? Mutasson erre két példat!

56. Hogyan abrazoljuk a szamokat tizenhatos szdmrendszerben? Mutasson erre két példat!

57. Szamitsa at kettes szamrendszerbe a 135 szamot!

58. Szamitsa at tizes szamrendszerbe a kdvetkezd szamot:
11011011

59. Adja 6ssze a kovetkezd két szamot kettes szamrendszerben!
01011101
+01111101

60. Mit neveziink egy szam kettes komplemensének?

61. Mit nevezink fixpontos szamnak és milyen bajt méretben hasznaljuk ezeket?

62. Mit értiink BCD kod alatt?

63. Adja meg a 123(1¢) BCD kédjat!

64. Mi a lényege a BCD kdédu mliveleteknek?

65. Hogyan abrdazoljuk a BCD kédu szamok el6jelét IBM kompatibilis PC-k esetén?

66. Milyen részekbdl épiil fel a lebegbépontos szam?
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67. Mit értiink egyszeres, dupla és bdvitett pontossagu lebegépontos szamon?

68. Mire hasznalhaté és mit jelent az ASCII kod?

69. Mi a paritasbit?

70. Mennyi az ASCII kdd jelkészlete és egy karaktert hany bittel kédolunk?

3 A mikroszamitégép

3.1 Bevezetés

A mikroszamitégép fogalma a mikroprocesszorok megjelenését kévetden alakult ki egy olyan mikroprocesszort tartalmazé
szamitogépet jelolve, amely a kezdeti mikroprocesszorok teljesitmény-korlatainak megfeleléen kis teljesitményii és
alacsony arfekvésii volt. Jelenleg, amikor a szamitégépek egyre nagyobb hanyada tartalmaz mikroprocesszort, a
mikroszamitogépek elnevezést egyre kevésbé hasznaljak. Szerepét, megvaltozott jelentéstartalommal a hazi, a személyi, a
professzionalis szamitogép, illetve a ,mérndki munkahely" fogalmak veszik at. (PC = Personal Computer, Workstation stb.)

3.2 A mikroszamitogép felépitése

3.2.1 A kozponti egység (CPU = Central Processor Unit)

Minden mikroszamitégépnek négy alapvet6 funkcionalis egysége van:

« A bemeneti egység, amely az adatok és a program bevitelét biztositja.

« A fotar (memoria), amely a miiveletek elvégzéséhez sziikséges adatokat és programokat, valamint az eredményt
tarolja késobbi felhasznalas céljabol.

« A mikroprocesszor, amely a memoriabdl kapott adatokon a programnak megdfelel6 logikai és szamitasi miiveleteket
elvégzi.

« A kimeneti egység, amelyen keresztiil az eredmény eljut a felhasznaléhoz.

/O busz

Memoriabusz
| 5 O
Mikro-
processzor
0 K |

| {(input) bemenet
O (output) kimenet
egyseégei

Memdria

Mikroszamitégép alapegységei

A funkciondlis egységek kozo6tti kommunikacios kapcsolatokat, azaz a cimek, adatok, vezérl6informaciok atvitelét, a
mikroszamitogép busz- vagy sinrendszere biztositja.

A busz egy vezetékrendszer, melynek fontosabb fajtai:

» a bels6 busz, mely a mikroprocesszoron beliili részegységeket koti 6ssze,
* a memodriabusz, mely a processzort koti 6ssze a tarral,
« az I/0 vagy rendszerbusz, mely a mikroszamitégép processzorat a be-/kiviteli egységekkel kapcsolja 6ssze.

A mikroszamitogép processzorat és fétaroléjat a sinrendszerrel egyiitt a szamitogép alaplapjan szoktak elhelyezni.

3.2.2 Perifériak

A perifériak a szamitégépnek adatbevitelre, illetve -kivitelre vagy atmeneti kiils6 adat- és programtarolasra szolgalo
egységei.
Ezek tipikusan a perifériavezérlé egységeken keresztiil kapcsoléodnak a kézponti egység rendszerbuszahoz.

A leggyakrabban hasznalt perifériatipusok:
Beviteli perifériak:

billentyiizet,

egér,

fényceruza,

optikai letapogaté (scanner).
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Billentylizet ; Szkenner
Fényceruza

Kiviteli perifériak:

monitor (display),
nyomtatoék,

rajzolok,

akusztikus kiviteli eszk6zok.

Nyomtaté Rajzgép

Monitor Hangfal

Adattarolasra és bevitelre/kivitelre is hasznalt perifériak:

< magneslemezes tar (mereviemezes - Winchester, vagy hajlékonylemezes - floppydiszk),
« magnesszalagos tar (sztrimer),
« optikai lemezes tar (CD-ROM, DVD-ROM, DVD-RAM).

cD, DVD

Merevlemez Flopi Sztrimer

3.3 A mikroszamitogép miikodése

3.3.1 Orajel és gépi ciklus

A mikroszamitogép folyamatos miikodését periodikusan kiadott jelek - 6rajelek - biztositjak, amelyek egyrészt az
utemnek megfeleléen engedélyezik az adatok jeleinek belépését az aramkorokbe, masrészt szinkronizaljak az aramkorok
allapotvaltozasait. Ezekkel az 6rajelekkel talalkozhatunk akkor, ha egy processzorrdl példaul azt olvassuk egy hirdetésben,
hogy 400 MHz-es.

Egy gépi utasitas végrehajtasa altalaban tobb oraciklus alatt megy végbe.
A gépi ciklus az az id6tartam, amely egy processzor-alapmiivelet végrehajtasahoz sziikséges.

Egy processzor-alapmiivelet: a belsé tarban tarolt adatok kikiildése (kikapuzasa) a bels6 buszokra, a kivalasztott
alapmiivelet (pl. 6sszeadas, logikai miivelet) végrehajtasa a processzor miiveletvégz6 egységeiben és az eredmények
bekiildése (bekapuzasa) - a buszon keresztiil - a kijelolt belsé taroléba.

Egy gépi ciklus tehat két fazisbol all (lasd az alabbi abrat):

« az utasitas-kihozasi ciklus, mely alatt (az utasitasszamlalé altal) meghatarozott tarolohelyrél a processzor kiolvassa
az utasitast;

« az utasitas végrehajtasanak ciklusa.
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Gépi ciklus
|l i |
= H E4 H H - o . - 1
Kihozasi ciklus Végrehajtasi ciklus
S v > >l
o . Utasitaskiolvasas o .
Cimkiildés a memoriaba Calp Utasitasveégrehajtas
a memoriabol
L Faii™ T Eall

HNinERNuinEEl

A gépi ciklus fazisai

3.3.2 Tarak, tarolok (meméria)

A szamitogép az adatok és az utasitasok bitjeit egy, az adott gépre jellemzé rekeszekben tarolja. A rekeszeket felépitd
bitek szama a mikroszamitégép tipusara jellemzé alland6 szam. A legelterjedtebb a bajt, ez 8 bitbal all.

Tar minden olyan eszk6z, amely adatokat 6riz meg a késobbi kiolvasas céljara. A tar az elektronikus berendezéseknek az a
része, amelyben az adatok, a program és az eredmény tarolasa torténik, altalaban elektromos vagy magneses miikédés
alapjan.

Az adatok beirasa és kiolvasasa a tarol6kbdl a cimezhetdség elve alapjan torténik. Ez azt jelenti, hogy minden egyes
rekesznek (bajtnak) van egy sorszama, mely a gépi utasitasokban a rekeszt egyértelmiien azonositja.

A rekeszek vagy bajtok sorszamat binaris formaban a rekesz vagy bajt abszolat (vagy fizikai, illetve linearis) cimének
nevezziik. (A sorszamozast 0-tdl kezdjiik.)

0000 0001 0010 0011 0100 <— cimek
| I‘/ I‘/ I‘/ l‘/ K__ | |

0 1 [2 13 |4 <« | sorszamok

A tarolo6 rekeszek cimei

A tarkapacitast a tarolhaté rekeszek, bajtok vagy bitek szamaval mérik.

A legfontosabb mértékegységek:

e a Kbajt (kilobajt), mely 210 = 1024 bajtot jelent (példaul 4 Kbajt = 210e4 bajt = 4096 bajt)
e a Mbajt (Megabajt), mely 220 bajtot jelent.

A tarolokat a buszrendszerrel csatlakoztathatjuk a processzorhoz.

Ennek elvi megoldasat mutatja be az alabbi abra.

Bemeneti busz {

(
Kimeneti busz J

________________________________ 5L _‘ ( £

Adaimeméria | [Programmeméria

MIKROPROCESSZOR

ciMBUSZ ’7

A tarak csatlakoztatasa a processzorhoz
A kiilonb6z6 tarolokat

» az adatok elérése,

« az adatok atirhatésaga,

« a tarolok funkcidja

« és fizikai miikodési elviik

szerint osztalyozhatjuk.

Az adatok elérése szempontjabol megkiilonboztetiink

* soros és

* kozvetlen hozzaférésii
tarolokat.

A soros taroloban a tarolohelyek idében egymast kévetéen valnak hozzaférhetévé az informacié beirasakor és kivitelekor.
Egy rekesz hozzaférési ideje fiigg az utoljara hivatkozott (kikeresett) rekesz és a keresett rekesz viszonylagos cimeitél.
Erre példa a hetvenes évek f6 hattérmeméria tipusa, a magnesszalag.

A soros hozzaférésii tarolonal, ha ki akarjuk olvasni pl. a 4. cimii adatot, akkor sorba végig kell olvasnia 0, 1, 2, 3 cimii
adatokat is.

http://ilias.gdf.hu/ilias.php?ref_id=49721&cmd=post&cmdClass=illmpresentationgui&cmdNode=ak&baseClass=ilLMPresentationGUI&rtoken=e...  29/67



2018. 01. 02. GDF - ILIAS - Bevezetés a szamitastechnikaba (BSc,FSZ, on-line tananyag)

A A A
Cimek:g 1 2 3 4 5 . n n+

A soros hozzaférésii tarolé6 miikédése

A kézvetlen hozzaférésii taroloban az adatokat felviteliik sorrendjétél fiiggetleniil lehet elérni, barmelyik tarolt adat
beirasa kériilbeliil azonos idé alatt torténik meg, valamennyi rekesz hozzaférési ideje Iényegében egyenld. Kozvetlen
hozzaférésii taroléra példa a magneslemez (a Winchester, vagy a floppy diszk).

A kozvetlen hozzaférésii taroloban azonnal kiolvashatjuk a 4. cimii adatot, az el6tte elhelyezett adatoktdl fiiggetleniil.
]
Cimek: 1 2 3 4 5 . n n+1

A kozvetlen hozzaférésii tarolé6 miikodése

Az asszociativ tarol6 a tartalma alapjan cimezhetd. Az asszociativ taroléban tehat a tarolé6 bemenetére egy konkrét
adatértéket irunk, és a tarolé kimenetén megkapjuk, hogy ezt az adatértéket a tarolo tartalmazza-e vagy sem. Vagyis ez
olyan tarolotipus, melynél a rekeszekben tarolt informacié nem a rekeszek cimei alapjan, hanem a tarolt informacié egy
része (keresési kulcs) alapjan olvashaté ki.

Az asszociativ tar gyors miikddésii, a keresési kulcs 6sszehasonlitasa a rekeszekben tarolt tartalommal az 6sszes rekeszre
nézve egyidejlileg torténik meg. Ez természetesen csak gy valdsithaté meg, hogy az asszociativ tar minden rekeszhez
kiilon-kiilon 6sszehasonlitéo aramkoroket tartalmaz. Ezért ez a tarolotipus a tobbihez képest lényegesen dragabb.

A tarban tarolt adatok atirhatésaga szempontjabél megkiilonboztetiink:

» csak olvashato tarakat (ROM = Read Only Memory)

« irhaté-olvashaté (programozhatd) tarakat (RAM = Random Access Memory)
Az adatok rogzitése - beirasa - a memoriaban lehet végleges (fix memoriak, példaul: ROM), vagymodosithaté (példaul:
RAM, EPROM).
A ROM tipusii memoriabdl az egyszer - altalaban technolégiai médszerekkel — beirt informacio csak kiolvashaté, tartalma
nem valtoztathaté meg.

Az irhat6/olvashaté tarol6k(RAM) tartalma moédosithatd, azaz iré iizemmaédban a kiils6 adatokkal azonossa tehet6 a
memoriarekeszek tartalma.

Az irhaté/olvashaté tarolok lehetnek dinamikus vagy statikus miikodésiiek. A dinamikus tarol6 a beirt adatokat csak
periodikus jelregeneralassal képes tetszés szerinti ideig tarolni. A statikus tarol6 a beirt adatokat elvileg korlatlan ideig
megorzi. Természetesen mindkét eset folyamatos aramellatast feltételez, a tapfesziiltség kimaradasa esetén mind a
dinamikus, mind a statikus tarol6 tartalmat elveszti.

2

Az ujraprogramozhaté ,csak olvashatd” tarak a szamitogép iizemszerii miikédése soran csak olvashatéak. Ugyanakkor
specialis eszkozbokkel (példaul EPROM esetében ultraibolya fénnyel) ezeknek a taroléknak a tartalma torolhetd, és ezt
kovetbéen Uj adatokkal feltolthetd.

A feladataik szerint a tarolok lehetnek:

« operativ tarak (belsé tar, fétar, kézponti tar, kissé pontatlanul RAM) és
« hattértarak (kiilsé tarak).
Az operativ tarban taroljuk azt a programot, melyet a szamitégép aktualisan végrehajt. A tobbi programot a hattértarakon

helyezziik el, és akkor olvassuk be az operativ tarba, ha a megfelelé programot végre akarjuk hajtatni. (Ezt a program
futtatasanak is nevezik.)

M(ikddési elviik, megvalésitasuk alapjan az alabbi fobb tartipusok kiilonboztethet6k meg:

* magneslemezes tar (floppy diszk, Winchester),
* magnesszalagos tar,

o félvezeto tar,

« optikai tar.

Hattértarként jelenleg még dontéen a magneslemezes tarak hasznalatosak, de terjedében vannak az optikai tarak is (csak
olvashato ill. irhaté/olvashato tarként).
Archiv tarként, mentési céllal specialisan kialakitott magnesszalagos tarak (sztrimerek) hasznalhatéak elénydsen.

A félvezetd tarolék alapeleme a két stabil allapoti billendkér a flip-flop, amely 1 bit informéacié tarolasara alkalmas. A tarolt
bit értéke lehet "0" vagy "1". Allapotat csak kiilsé jel hatasara valtoztatja meg.

3.3.3 Memoériacimzés

Az adatokat a memoriabél kiolvashatova, vagyis kikereshet6vé, és ezért megcimezhetévé kell tenni. A szamitégépeken a
legkisebb cimezhet6 adategység (amit a memoériaban elérhetiink) — mint mar emlitettiik — a rekesz, ami altalaban egy bajt.
Ennek megfeleléen minden bajtnak sajat cime van, ez a memarian beliil a bajt sorszama (az elsé bajtnak van a
legalacsonyabb cime: zérus, az utolsé bajtnak van a legmagasabb cime). A legmagasabb cim értékét a memoéria mérete
hatarozza meg.

A taroloknak azt a részét, melyet a tarolas, az atvitel, a feldolgozas szempontjabél a szamitégép egy egységként kezel,
szénak nevezziik. Ez lehet 1, 2, 4, 8 bajt, azaz 8, 16, 32 vagy 64 bitbdl allhat.

A kovetkez6 példakban a memoéria cimzését, az adatok kiolvasasat, valamint a gépi utasitas végrehajtasat leegyszeriisitve
mutatjuk be (példaul 16 bites memoériacimek), koncentralva az eljaras lényegére. Természetesen ez a mai
szamitogépekben joval bonyolultabb médon torténik. Ennek ellenére az eljaras elve napjainkban is Iényegében azonos.

El6szor — az egyszeriiség kedvéért - tételezziik fel, hogy a memaoéria egy chipbdl allé6 részekbdl, vagyis egy chipes
memoriamodulokbdl épiil fel (lasd az alabbi abrat).

http://ilias.gdf.hu/ilias.php?ref_id=49721&cmd=post&cmdClass=illmpresentationgui&cmdNode=ak&baseClass=ilLMPresentationGU|&rtoken=e...  30/67



2018. 01. 02. GDF - ILIAS - Bevezetés a szamitastechnikaba (BSc,FSZ, on-line tananyag)

RAM
[a] .
< o Egl;(y 8 bites
2o | rekesz
1. rekesz [0D00OO000] 7| - .
. [}
. [a]
. [a]
(s

o
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Egy chipbdl all6 memériamodul

Ekkor chipen beliili rekeszek cimzéséhez sziikséges cimbitek szama a chip méretétél fiigg. Példaul a fenti abran lathaté
256 memoriarekesz kapacitas esetén a rekesz cime 8 bitbdl all.

Kiilonb6z6 szamrendszerekben abrazolva:
« a legkisebb cim = 0000 0000, = 0016 = 0019
« alegnagyobb cim = 1111 1111,= FF3 = 255;¢

Egy irhaté/olvashaté6 memaériamodul altalaban tébb chipbdl all. Ezért minden memaériacim tartalmazza egyrészt a
sziikséges chipek, masrészt az aktualis rekesz kivalasztasara vonatkozé adatokat. A chipkivalaszté bitek kivalasztjak a
memorian beliil azt a memoériamodult, amely azokat a chipeket tartalmazza, amelyben az adatot taroljak. A rekesz
kivalasztasara szolgal6 cimbitek pedig egy-egy rekeszt azonositanak a memériamodulon beliil.

Példaul, ha egy mikroszamit6gép 655364¢ (216) memériarekesz cimzésére alkalmas, akkor 16 bit kell a legnagyobb
memoriacim kifejezéséhez (FFFFyg)

Ha a memériachip 1024 bites, akkor egy rekesz cimzéséhez 10 bitet kell felhasznalni, igy a chipek kivalasztasara 6 bitiink
maradt, ezzel (26) 64 memériamodult lehet kivalasztani.

igy egy 16 bites memériacim a kovetkezé részekbél all:

cccccc . S558588588s8
—

g
6 db chip- 10 db

kivalaszto bit rekeszcimzd bit
{modulcim) {modulcim)

A tervezo6tol fiigg az, hogy a cimzéshez rendelkezésre allé bitek hogyan oszlanak meg a rekeszek és a chipeket tartalmazo
memoriamodulok cimzése kozott.

Egy konkrét memoriatipus esetén a kovetkez6 dontéseket kell hozni:

« egy chip hany bitbdl all, ez meghatarozza a rekeszek cimzéséhez sziikséges bitek szamat,
« egy rekesz hany bitbél all, ez meghatarozza hogy egy memériamodult hany chipbél kell felépiteni,

« a memoéria maximalisan hany memoriamodult tartalmazhat. Ez meghatarozza a modulok cimzéséhez sziikséges
chipkivalaszté bitek szamat.
Ha egy rekesz 8 bitbél, azaz 1 bajtbol all (lasd az alabbi abrat), akkor az el6z6 példaban bemutatott memoéria maximalis
kapacitasa
8 ¢ 1024 o 64 bit = 64 Kbajt.

A

A

.RA
. RAM
0. RAM

A cimzett
8 bites rekesz

A kivalasztott memoadriamodul

]
Egy 16 bittelcimzett cCCCCC SSSS8S585S8SSS
memoriarekesz:

chipkivalaszté  rekesztcimzd
bitek bitek

Egy 16 bittel cimzett rekesz azonositasa a memoériaban

Példa: cimzés 16 bittel.

A rekesz cime : 0110101110, 1AE;¢

A chip cime: 000111, 0716
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chip rekesz
0716 1AEsg

Ateljescim: 0001110110101110=1DAE;¢

1 D A E

3.3.4 A gépi utasitasok végrehajtasanak lépései

Egy, a processzor altal végrehajthaté szamitogépes program gépi utasitasok sorozatabél all, melyeket binaris formaban
tarolunk a memoériaban. Minden gépi utasitast - 6sszeadas, szorzas, vezérlés-atadas stb. — tovabbi elemi Iépésekre bontva
hajt végre a szamitégép.

Vizsgaljuk meg, hogy példaul egy binaris 6sszeadas elvégzéséhez milyen elemi Iépések végrehajtasa sziikséges.

Legyen a feladat az, hogy a memodria 0A30;¢ cimén tarolt szdmhoz hozza kell adni a 0A314¢ cimén tarolt szamot, és az
eredményt a 0A30,¢ cimen kell tarolni.

Ha a memoriabdl az 6sszeadasnak megfelel6 gépi utasitast mar kiolvasta és értelmezte a processzor, akkor a feladat
végrehajtasahoz a kovetkez6 Iépések sziikségesek:

1. Az utasitasban Iévé cim alapjan azonositani kell azt a memoériarekeszcimet, amelyen az els6 6sszeadand6 van
2. Az azonositott memoriarekesz tartalmat at kell vinni a mikroprocesszorba.
3. Azonositani kell azt a memaériarekeszcimet, amelyen a masodik 6sszeadandé tarolva van.
4. A masodik Iépésben atvitt sz6hoz hozza kell adni a harmadik Iépésben kikeresett sz6t.
5. Azonositani kell annak a memoériarekesznek a cimét, amelyben az 6sszeget tarolni fogjuk.
6. At kell vinni az 6sszeadasi miivelet eredményét az 6todik Iépésben kikeresett memériarekeszbe.

A memdriareke- Meméria-

szek cime rekeszek
0A2F Az adatok tarolasa a

0A30 . rekeszekben binaris
0A31 AALNMMMHn formaban térténik.

0A32

Az adatok elhelyezkedése a memariaban
Az 6sszeadashoz tehat hat elemi Iépés sziikséges.
A példankban az 6sszeadas gépi utasitaskodja 5 bajtot foglal el (lasd III.10. sz. abra).
Ez tartalmazza
« a miveleti kédot (Mit kell végrehajtani?),

» az adatok cimeit a memériaban (Mivel kell a miiveletet elvégezni?).

0A3016 0A31 16

4 Al

;
‘ 10011100 (0000101000110000,0000101000110001

LN N vl
Az dsszeadasban részt vevo adatokat
tartalmazdé memdariarekeszek cimei

~

A 9C5 az
Gsszeadas
miveleti kKadja
Az 6sszeadas gépi utasitaskodjanak abrazolasa

Példank annyiban altalanosithat6, hogy a szamitogép gépi utasitasa mindig tartalmaz egy miiveletikdod részt (mely az
elvégzendé miiveletet azonositja) és egy cimrészt (mely a miiveletben részt vevé adatok cimét tartalmazza).

3.4 A mikroszamitogép szoftvere

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a szamitogép a szamara binaris formaban megadott gépi kédu utasitasokat képes csak
végrehajtani.

A szamitégépprogram binaris szamsorozat alakjaban is megirhaté, de ekkor igen nagy az olyan hibak valésziniisége
(példaul 0 vagy 1 felcserélése), amelyek igen nehezen talalhatok meg.

A programot hexadecimalis szamjegyekkel irva kevesebb a lehetdség hiba elkévetésére, mivel négy binaris szamjegy
(négyjegyi binaris szam) megadhato egy hexadecimalis szamjeggyel.

A hexadecimalis szamjegyekkel megjelenitett programban a hibak is konnyebben megtalalhatok. Egyszeriibb egy rossz
helyre irt hexadecimalis szamjegyet észrevenni, mint egy szemkapraztaté binaris mintaban a téves 0 vagy 1-et felismerni.

Végiil azonban a programot at kell alakitani binaris jelsorozatta, mivel a memaériaban igy taroljak, és a processzor csak
ebben a formaban képes a program végrehajtasara.

Az els6é szamitogépeket (ezek még nem voltak a mai értelemben vett szamitégépek) még aramkéri szinten a vezetékek
~dugaszolasaval” programoztak, késébb a gépi koda utasitasokat binaris formaban lyukszalagra kellett rogziteni. (A
lyukszalagon egy lyuk léte vagy nemléte felelt meg a binaris 1 vagy 0 jelnek.) Ennek soran némi kdénnyitést jelentett, hogy
a lyukasztogép klaviatirajan nyolcas szamrendszerben (3 bit egy nyolcas szamrendszerbeli szamjegy) kellett a szamokat
beiitni.
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A szamitogépek elterjedésével egyre nyilvanvalébba valt, hogy ez a médszer nem elég hatékony. El6sz6r az in. assembly
programozasi nyelv alakult ki, ahol mar a miiveleti kddokat az értelmiiknek megfelel6 angol szavak roviditésével jelolték
(mnemonik) és a gépi utasitasban 1évé cimeknek is lehetett Gin. szimbolikus nevet (cimet) adni.

igy példaul az el6z6 fejezetben bemutatott 6sszeadas binaris kédja helyett a programozék az utasitasokat szimbolikus
formaban fogalmazhattak meg.

gépiked | 10011100 |0000101000110000[/0000101000110001 |

assembly ADD ADAT1, ADAT2
nyelv

Osszeadasi utasitas assembly nyelven és gépi kédban

Felmeriil a kérdés, hogy a szimbolikus miiveleti kodot és cimeket hogyan fogja megérteni a szamitogép, ha a processzor
csak a bitek nyelvén ért?

A valasz (ha mar rajottiink a megoldasra) tulajdonképpen egyszerii: egy olyan programot kell késziteniink, mely ha
beolvassa az ADD betiiknek megfelel6 karakterek binaris értékét, akkor ehhez mindig az 6sszeadas binaris miiveleti kédjat
rendeli hozza, és ezt a taroldban letarolja, és ehhez hasonléan jar el az ADAT1, ADAT2 cimek esetében is.

Azokat a programokat, melyek a szimbolikus programnyelveken megfogalmazott utasitasokbdl a processzor szamara gépi
kodként értelmezhetd bitsorozatot allitanak eld, forditoprogramoknak nevezziik.

Tehat az el6z6 fejezet utolsd dbrajan bemutatott binaris formaban tarolt gépi kédu utasitast a forditoprogram allitja eld, a

ADD = 9C45=100111000
ADAT1 = 0A3045=0000101000110000
ADAT2 = 0A3145=0000101000110001

hozzarendelések segitségével.

A szimbolikus programnyelvek segitségével felgyorsult a programozas és az emberek egyre tobb feladatot forditottak le a
szamitogépek nyelvére. Egyre jobban kihasznaltak a szamitégépnek azt a képességét is, hogy a programokat lehetéség
van a szamitogép taroléeszkozein megorizni, és sziikség esetén ismételten felhasznalni. Ha példaul valaki egy masodfoku
egyenlet megoldasat mar beprogramozta és ezt taroltak, ezt barki atvehette, végrehajtathatta a szamitogéppel vagy sajat
programjaba beépithette.

igy a szamitégépet miikodteté programok 6sszességében, vagyis a szoftverben évrél-évre egyre tobb szellemi érték
halmozédott fel.

Az 1950-es évektdl kezdve egyre-masra jottek létre az emberi nyelvhez egyre inkabb kozelité, in. magasszinti
programnyelvek. (FORTRAN 1954, ALGOL 60, COBOL 1959, BASIC 1964, PASCAL 1968, C 1974), melyekkel mar sokkal
konnyebben lehetett gyorsan attekintheté és hibamentes programokat irni. Természetesen ennek az ara az volt - mivel a
magasszintii programnyelveknél egy utasitas altalaban mar tobb gépi kéda utasitasra lesz leforditva —, hogy a
forditoprogramok is egyre bonyolultabba valtak.

Az egyre tobb feladat megoldasara képes szoftver egyes részei a fejlédés soran a programok felhasznalasi célja szerint is
kezdtek elkiiloniilni.

igy alakult ki a gép alapmiikddtetését a felhasznalas céljatél fiiggetleniil biztosité, altalanos (példaul egy eszkéz hibas
miikédésének behatarolasat, errél a felhasznalé tajékoztatasat is elvégzd) programok egyiittese, az operacios rendszer.

Ezt a szamitogépet gyarto cég altalaban a géppel egyiitt szallitotta.

Az operaciés rendszerek a fejlédés soran egyre tobb segédprogrammal (utility) egésziiltek ki (masoldk, rendezdk stb.),
melyek tovabb segitették a szamitogépet felhasznalok munkajat.

Még az 1970-es években is jellemz6 volt, hogy ha egy szervezet egy meghatarozott célra egy szamitégépet vasarolt, akkor
az adott feladatnak megfelel6 programok elkészitését is vallalnia kellett.

Az egy-egy konkrét alkalmazas céljara kifejlesztett programokat felhasznal6i programoknak nevezziik.

A felhasznal6i programok fejlesztésében az id6k folyaman célszerii munkamegosztas alakult ki az egyes specialis szoftver
szakteriiletekre szakosodott cégek és a szamitéogépet alkalmazo6 szervezetek k6zo6tt. Nyilvanvaléan gazdasagosabb volt, ha
az egyes sajatos, tobb felhasznalonal is azonos mddon jelentkez6 feladatokat megoldé szoftvereket erre szakosodott
szoftverhazak fejlesztik ki és gondozzak.

Erre az egyik legjellemzébb példa azon szoftverek kialakulasa, melyekkel egységes médon meg lehetett oldani a
felhasznalok adattarolassal és visszakereséssel kapcsolatos feladatait.

A felhaszndalas szakteriilete szerint specializalédott szoftverekre néhany tovabbi példa:

e irodaautomatizalasi (office) szoftverek,

o mérndki tervezérendszerek (CAD),

o elektronikus levelez6 szoftverek stb.

Az eddigieket 6sszefoglalva a mikroszamitogépet miikodéképessé tevo szoftverek fontosabb tipusai a kévetkezok:
® az operacids rendszer és segédprogramjai,

e az adatbaziskezel6 rendszer,

e a programnyelvek fordité és konyvtarkezel6é programjai,

e az altalanosan hasznalt gyari programcsomagok (szovegszerkeszték, elektronikus levelez6programok stb.),

e specialis célu gyari programcsomagok (pl. a szamitégépes tervezd, CAD rendszer),

e a felhasznal¢ altal irt programok.

3.5 Ellen6rzo kérdések

. Milyen funkciondlis részekbdl épiil fel a mikroszamitégép?

. Mi a feladata a be/kimeneti egységeknek?

. Mi a feladata a mikroprocesszornak és a tarnak?

. Mivel lehet biztositani a kommunikaciés kapcsolatokat a mikroszamitégép funkciondlis egységei kozott?
. Milyen részegységeket tartalmaz a mikroszamitégépek alaplapja?

. Mit nevezink periféridnak?

. Sorolja fel a beviteli periféridkat!

. Sorolja fel a kiviteli periféridkat!

ONOUAWNE
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9. Sorolja fel az adattérolasra hasznalt periféridkat!
10. Mit biztositanak az érajelek?
11. Mi a gépi ciklus és milyen részekbdl all?
12. Mit nevezink tarnak?
13. Mit nevezink cimnek?
14. Mit nevezink bajtnak, Kbajtnak és Mbajtnak?
15. Milyen szempontok szerint osztalyozhatjuk a mikroszamitédgépek taroldit?
16. Mi jellemzi a soros taroldéeszk6zok miikodését?
17. Mi jellemzi a kdzvetlen hozzaférésu taroldkat?
18. Hogyan muikédik az asszociativ tar?
19. Milyen taroldkat kiilénboztetlink meg a tarolt adatok atirhatésagat figyelembe véve?
20. Mi a ROM és a RAM?

21. Mi a kiilonbség a statikus és a dinamikus térak k6zott?

22, Mi a feladata az operativ tarnak?

23, Milyen elven miikédd tarolétipust hasznalunk hattértarként?

24, Mire hasznalhatdk a sztrimerek?

25, Mi hatdrozza meg a taroléban a legkisebb és legnagyobb cimet?

26. Milyen részekbdl épil fel egy memdoriacim?

27. Mit nevezink memdriamodulnak?

28. 1024 bites memoriachip esetében hany bitet kell felhaszndlni a memdriarekesz cimzéséhez?
29. Mibdl all a processzor altal végrehajthaté program?

30. Milyen elemi Iépésekbdl all egy gépi utasitédst &sszeadds végrehajtésa?
31. Milyen részekbdl all egy gépi kddu utasitas?

32. Mi a kiildnbség a gépi kddu és az Assembly nyelv( utasitds kézétt?
33. Mit neveziink forditoprogramnak?

34. Mi jellemzi a magasszintl programnyelveket?

35. Mit értiink operdcids rendszeren?

36. Mit neveziink felhasznaldi programnak?

37. Sorolja fel a mikroszamitégépes szoftverek fontosabb tipusait!

4 Hardver alapismeretek

4.1 Mikroprocesszor

4.1.1 Bevezetés

A legtobb egychipes mikroprocesszort MOS-technolégiaval allitjak elé, amivel a kivant nagy bonyolultsagi fok (LSI, VLSI)
elérheto6. Cél, hogy egyetlen chipen beliil minél komplexebb processzor legyen megvaldsithato.

4.1.2 A mikroprocesszor feladata

A mikroprocesszor olyan nagy bonyolultsagia (LSI, s6t VLSI) félvezet6 eszk6z, amely a digitalis szamitégép kozponti
egységének (CPU) a feladatait végzi el. A mikroprocesszor dekédolja és végrehajtja az utasitasokat, vezérli a miiveletek
elvégzéséhez sziikséges belsé adatforgalmat és a csatlakozo periférialis berendezések tevékenységét.

4.1.3 A mikroprocesszor funkcionalis egységei

A mikroprocesszoroknak harom alapveté funkcionalis blokkjuk van:

* aregiszterek,
« az aritmetikai logikai egység (ALU = Arithmetical Logical Unit),
« avezérléegység.

Ezeket a processzor bels6 buszrendszere koti 6ssze.

4.1.3.1 Regiszterek

Egy CPU altalaban tobb gyors miikodésii taroldt, igynevezett regisztert tartalmaz abbdl a célbél, hogy a memariabal
kihozott adatokat tarolja. Ezek tehat gyors irhat6-olvashaté munkatarak. A kiilonb6z6 regiszterek meghatarozott
feladatokhoz vannak hozzarendelve. Ezek elvégzése kozben a sziikséges adatokat atmenetileg - rovid ideig - a
regiszterekben taroljuk.

Egy regiszter tarolokapacitasa tobbnyire egy sz0, a regiszterek hosszat a benne tarolhaté bitek, bajtok vagy szavak
szamaval mérik.

A regiszterek egy része szigoriian meghatarozott feladatokhoz van hozzarendelve, és a felhasznaléi programok altal nem
hasznalhatok. Ezeket rendszerregisztereknek nevezziik.

A rendszer (specialis funkciéja) regiszterek mellett még adattarolasi, indexelési, cimzési stb. célokra hasznalatosak az Gn.
altalanos (univerzalis) regiszterek. Ezeket a felhasznaldi programok is alkalmazhatjak.

A regiszterek altalaban statikus memoriaelemek (példaul flip-flop aramkorok) valamilyen rendszerébél épiilnek fel. (Ahol
az osszes regisztert statikus elemekbdl épitik fel, az 6raimpulzusok sorozatat leallithatjuk anélkiil, hogy a tarolt
informacidokban veszteség keletkeznék.)

4.1.3.1.1 Tipikus regiszterek

Akkumulator (Accumulator = A)

Az akkumuldtor a szdmitdgép megkulonboztetett szamitdsi regisztere. Az aritmetikai és logikai miveletek operandusait, vagyis a
mlveletek targyat képez6 mennyiségeket, illetve ezeknek az eredményeit a CPU kdzponti regiszterében, az akkumuldtordban taroljuk.
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A kiilonb6z6 miiveleteket a CPU az akkumulatorban tarolt adatokon, vagyis az akkumulator tartalman végzi el (alabbi
abra).

| f |
adatbusz akkumlator .. adatbusz

bemenet | / kimenet

Adatszé6folyam a mikroprocesszoron keresztiil

Az alabbi abran lathato, hogy az adatok kihozasa a memoriabdl (olvasas) és az akkumulatorban torténd elhelyezése, a
miivelet elvégzése és az eredmény bevitele (iras) a memoriaba, harom elemi Iépést jelent.

CPU | 2. 1épés
—

1. lépés ..
memoria 3 Iépés A mikroprocesszor (CPU) akkumulatora és a memoria kozott Iétrejovo adatforgalom

Iépései

Azt az idétartamot, ami alatt az adatokhoz hozzafériink, vagyis ami a cimkijel6lést6l az olvasas, vagy iras miiveletek

A jelenlegi szamitégépekben a regiszterek hozzaférési ideje par nanoszekundum. (1 nanoszekundum a masodperc ezer
milliomod része (1079 sec), ez alatt az id6 alatt a fény minddssze 30 cm-t tesz meg.)

A CPU sebességét érdemes szemléletesen is 6sszehasonlitani példaul az emberével. Ha a regiszter hozzaférési idejét 1
masodpercnek feleltetjiik meg, akkor ehhez viszonyitva az az idétartam, amig az ember leiit egy billentyiit a szamitégép
klaviatarajan kb. 30 év.

Megjegyzés: A legtobb CPU-ban tobb akkumulator, vagy akkumulator tipusu regiszter is van. Ekkor megfelel6 szervezéssel
elérhetd, hogy egy memoria hozzaférési ido alatt tobb CPU miivelet is elvégezhet6 legyen.

A korszerii szamitégépekben rendszerint egy vagy tobb regiszter-tomb is megtalalhaté 8, 16, ... max. 512 darab altalanos
céld regiszterrel, melyet regisztertarnak neveziink. E regiszterekben helyezheték el ideiglenesen a miiveletek operandusai
és eredményei. Igy csokkenthetd a tarhoz fordulasok szama, ezaltal névelhet6 az utasitas végrehajtas sebessége.

Utasitasregiszter(Instruction Register = IR),
Az utasitaskddok kezeléséhez sziiksége van a CPU-nak az utasitasregiszterre, amelyben a program aktualisan végrehajtott
utasitasat atmenetileg tarolja.

Utasitasszamlalé (Program Counter = PC)
Az utasitasszamlaloé regiszter a soron kovetkezo utasitas cimét tarolja. Az utasitasszamlalé tartalmat a program maga is
modosithatja. (Ez torténik példaul a program altal végrehajtott elagazasi utasitasok esetén.)

A program az utasitaskédok cimeinek sorrendjében hajtéodik végre. Vagyis az utasitasszamlalé altal cimzett elsé
memoriarekesz elérésekor kihozunk a memoériabél egy utasitast, melynek kévetkeztében az utasitasszamlalé tartalma a
kihozott utasitas hosszaval megnd, és igy a memarianak most azt a rekeszét cimzi, ahol a program szerinti kévetkezé
utasitaskod talalhato.

Memoéria cimregiszter (Memory Adress Register = MAR)
Az adatok kiolvasasakor vagy beirasakor azonositott memoériarekesz cimét a meméria cimregiszter tarolja. Ennek mérete
fiigg a mikroprocesszor altal cimezheté6 memériakapacitastol.

Memoéria adatregiszter (Memory Data Register = MDR)

A memoria adatregiszter a memoriabél kiolvasott vagy beirni kivant adatok atmeneti tarol6ja, igynevezett pufferregiszter
(buffer register). Altalaban a pufferregiszter feladata, hogy az adatok aramlasi iitemének egyenetlenségeit, vagy az
események id6beli el6fordulasanak kiilonbségét kiegyenlitse abban az esetben, amikor az adatokat kiilonb6z6 sebességii
hardveregységek k6zott kell mozgatni. Az MDR a CPU és a fotar sebességének kiilonbségét egyenliti ki, mivel a fétar RAM
memoriaja kb. egy nagysagrenddel lassubb a regiszterénél.

| memoéra adatregiszter |
bemenet
‘ akkumlator ‘
‘ memoria cimregiszter ‘ kimenet
| utasitasregiszter |
e ——— cim
| utasitasszamlalo |

Egy egyszerii mikroszamitogép tipikus regiszterei
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A CPU-nak még két fontos regisztere van: az allapotregiszter és a veremmutato regiszter, ezeket a felhasznalasukkal
foglalkoz6 ebben és ebben a fejezetben fogjuk bemutatni.

4.1.3.1.2 A regiszterek hasznalata, az utasitasvégrehajtas elemi lépései

Hogyan hasznaljuk a CPU regisztereit?

Annak érdekében, hogy a CPU regisztereinek hasznalatat megértsiik, még egyszer végigkovetjiik az 6sszeadas elemi
Iépéseit, Iépésrol-lépésre részletesebben bemutatva.

Figyeljiik meg a regiszterek tartalmanak valtozasat az utasitasok végrehajtasanak menete soran.

1. Iépés: Az utasitasszamlaloban talalhaté cim bekeriil a memoéria cimregiszterbe. Ez alapjan kiolvassuk a memoriabdl az
osszeado6 utasitas gépi kodjat, ez pufferelésre keriil a memoria adatregiszterben. Innen a kovetkezo iitemben atkeriil az
utasitasregiszterbe.

2. lépés: Az utasitasszamlalo regiszter tartalmat megnéoveljiik a kiolvasott utasitas hosszaval (igy ez most a kovetkezo
végrehajtandoé utasitasra mutat).

3. Iépés: A CPU értelmezi az utasitasregiszterben talalhaté utasitas kédjat, megallapitja, hogy az 6sszeadas miiveletét kell
végrehajtani.

4. lépés: A CPU az utasitasregiszterben taldlhaté cimek alapjan meghatarozza az els6 6sszeadand6 cimét a memériaban, és
ezt beirja a memdria-cimregiszterbe.

5. Iépés: A CPU kiolvassa az els6 6sszeadando értéket a memoriabdl, ez bekeriil a meméria-adatregiszterbe, majd onnan az
akkumulatorba.

6. Iépés: A CPU az utasitasregiszterben talalhat6é cimek alapjan meghatarozza a masodik 6sszeadand6 cimét a
memoriaban, és ezt beirja a memoria-cimregiszterbe.

7. lépés: A CPU kiolvassa a masodik 6sszeadand6t a memoériabél, és ez bekeriil a memoria-adatregiszterbe.

8. Iépés: A CPU miiveletvégz6 egységében (aritmetikai és logikai egységben - ALU) megtorténik az 6sszeadas, és ennek
eredménye képzédik az akkumulatorban

9. lIépés: A miivelet eredménye visszairasra keriil a memoriaba, az els6 6sszeadand6 cimének megfelel6 helyre. (Az elsé
osszeadando6 cime atkeriil a memoria cimregiszterbe, az eredmény a memoria-adatregiszterbe és innen keriil beirasra a
memoriaba.)

4.1.3.2 Aritmetikai logikai egység (ALU)

Az aritmetikai logikai egység a CPU-n beliil a szamitasi és logikai miiveleteket végzi el.
Az ALU alkalmas:

« binaris 6sszeadasra,
« Boole-algebrai (logikai) miiveletek végzésére,
« komplemensképzésre,

« bitsorozatok Iéptetésére (bitenként jobbra, balra).

Minden mas aritmetikai és logikai miivelet (példaul lebegépontos szamokkal végzett miiveletek), amelynek elvégzése a
CPU feladata, felbonthaté a fenti alapmiiveletekre.

Ennek megfeleléen az ALU rendszerint fixpontos binaris 6sszead6bél, komplemental6bol, Iépteto regiszterbdl és a logikai
miiveleteket végzo6 részbél all.

4.1.3.3 Vezérloegység (CU)

A vezérl6egység funkcidéja bizonyos szempontbdl analég a babjatékos feladataval, aki igy manipulalja a babukat mozgaté
zsinegeket, hogy a babu a megfelel6 Iépések szerint tancoljon. Egy mikroprocesszorban a regiszterek és az ALU a babu,
mig a vezérl6egység a babjatékos.

A legtobb mikroprocesszorchipben a vezérléegység a teljes chipnek tobb mint a felét foglalja le, és rendkiviil 6sszetett
funkcionalis egység.

A vezérl6egység (Control Unit = CU) a CPU-n beliil értelmezi az utasitasokat és végrehajtasuk céljabél 6sszehangoltan
vezérli a szamitogép tobbi egységének miikodését Gigy, hogy az események a programnak megfeleld helyes sorrendben és
idében kovetkezzenek be. Biztositja, hogy a megfelel6 adatok, a megfelelé helyen és idoben rendelkezésre alljanak. Inditja
az aramkorok miikodését. Az utasitas-szamlalé tartalma alapjan a vezérloegység kiolvastatja a memoriabél annak a
rekesznek a tartalmat, amely a soron kdvetkez6 utasitast tarolja. Ezt az utasitast értelmezi, azaz az utasitas miiveleti
kdodrésze alapjan meghatarozza, hogy sorrendben milyen miiveletet, milyen elemi Iépésekben kell végrehajtani. Az utasitas
cimrésze alapjan értelmezi, hogy milyen cimen taldlhaték a miiveletben résztvevé adatok, vezérli ezek kiolvasasat, és a
megfeleld regiszterbe torténoé tovabbitasukat. Az ALU-val végrehajtatja a megfelelé miiveletet, biztositja az eredmény
megolrzését és beallitja az utasitasszamlalé aj tartalmat.

A vezérlbegység és az aritmetikai logikai egység miikédésének Iényegét az alabbi abra mutatja be.
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A mikroprocesszor funkcionalis abrazolasa

4.1.3.4 Allapotinformacié

Az allapotinformacidval a szamitégép pillanatnyi allapotat jellemezziik. Ezeket az allapotokat egy regiszter bitjeinek 0-ra
vagy 1-re allitasaval kédoljuk.

Jellegzetes allapotinformaciok példaul a kovetkezok:

el6jelbit: értéke a numerikus adatokon végzett miiveletek eredményének el6jele szerint keriil beallitasra. A bit
értéke 1, ha a miivelet eredménye negativ.

talcsordulasbit: a bit értéke 1, ha a numerikus adatokon végzett miivelet eredménye tilcsordulas (azaz a miivelet
eredménye nem fér be a regiszterbe; pl. két szam szorzasanal)

atvitelbit: értéke 1, ha van atvitel az eléjelbit helyi értékére
nulla bit: a bit értéke 1, ha a miivelet eredménye 0
paritasbit: paritashiba esetén keriil beallitasra 1-re

Az allapot-(statusz) informacioét az aritmetikai logikai egység hozza létre.

Az allapotbitek értéke altalaban feltételes elagaztato utasitasokkal (lasd kés6ébb) kérdezheté le és ettdl fiiggéen
valtoztathaté meg az utasitas-végrehajtas sorrendje.

4.1.3.4.1 A jelzébit

A jelzobit (flag) olyan allapotinformacio, mely egy rendszer (hardverrendszer vagy program stb.) miikédési modjarol,
miikodési feltételeirdél vagy a miikodés kozben el6allé allapotokrodl (pl. eredmény=0, kiviteli/beviteli miiveletek
eredményes vagy eredménytelen végrehajtasa stb.) ad felvilagositast. Kiilonbséget kell tenni hardveriaton vagy
szoftveraton (programvaltozéként, illetve logikai valtozoként) megvaldsitott jelzébitek kdzott. A jelzébitek beallithatok,
lekérdezhetdk, illetve médosithatok.

4.1.3.4.2 Allapotregiszter

Az allapotregiszter olyan regiszter, amely a k6zponti egység vagy a perifériaeszk6z6k allapotaval kapcsolatos
informaciokat tartalmazza.

A CPU allapotregiszterének bitjei (status register) az ALU miiveleti eredményei alapjan keriilnek beallitasra (eléjelbit,
tulcsordulasbit stb.).

4.1.4 A processzor utasitaskészlete, cimzési eljarasok

A processzorok egyik fontos jellemzéje — ami egy-egy feladatra valé alkalmassagukat déntéen meghatarozza -, hogy hany
és milyen tipusi gépi utasitas végrehajtasara képesek. A processzor szamara értelmezheté utasitasok osszességét
nevezziik utasitaskészletnek.

4.1.4.1 A gépi utasitas szerkezete

Az utasitaskészletben kiilonb6z6 tipusi gépi utasitasok lehetnek, ezek felépitésiikben is eltérhetnek.

Ezt fejezi ki tobbek kozt az utasitas szerkezete, mely meghatarozza a processzor szamara, hogy a gépi utasitas mely részét
hogyan kell értelmezni.

Altalaban az utasitasok felépitése az alabbi abra szerinti.

miiveleti részlmoédosité rész|cimrész

A gépi utasitas felépitése
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A miiveleti rész (operation code) az elvégzendé feladatot hatarozza meg a processzor szamara. (Tehat példaul megadja,
hogy két szamot 6ssze kell adni.)

A cimrész (address field) a miivelet végrehajtasahoz sziikséges adatok helyét hatarozza meg a szamitogép taroléjaban.

A modosito rész esetenként a miiveleti rész, illetve a cimzés értelmezéséhez ad kiegészité informaciokat a processzor
szamara.

4.1.4.2 Cimzési modszerek

A gépi utasitasok abban is kiilonb6znek egymastdl, hogy az adatokra valé hivatkozast milyen formaban tartalmazzak.
Ezeket 6sszefoglalé néven cimzési eljarasoknak szoktak nevezni.

Az utasitasok cimrésze altalaban nem a miiveletben résztvevé adatok pontos rekeszsorszamat, az igynevezett abszolat
cimet tartalmazza, hanem ezt a processzornak a cimzési eljarasra utal6 kiegészité adatok alapjan ki kell szamitania.

Az elkovetkezenddkben a cimzési eljarasok koziil attekintjiik

« az abszolat cimzést,

« a relativ cimzést,

« a kozvetlen adat (literalis) cimzést,
« a veremcimzést,

* a kozvetett cimzést,

« az indexelt cimzést.

4.1.4.2.1 Az abszolat cimzés

Abszolat cimzés esetében az utasitas cimrésze, a miiveletben részt vevé adatok, az operandusok valddi cimét, azaz a
memoriarekesz sorszamat tartalmazza, illetve a processzor egy regiszterére hivatkozik.

Példak:
1.MOV AX, DX
Jelentése: A DX regiszter tartalmat vidd at az akkumulatorba.
2.MOV AX, [0 0 4 H]
Jelentése: A tarol6 004 hexadecimalisan értelmezendé (ezt jelenti a H) cimérdl két bajtot tolts be az akkumulatorba.

Az abszollt cimzést mutatja be a kévetkezd lapon az abra, melynél a szerepeltetett szamok hexadecimalisan jelolnek
binaris értékeket.

Memaria Memiria A regiszterek abszolUt cimzését a programokban gyakran alkalmazzuk, az
abszoln cimek taraimak abszolit memoriacimzést viszont csak nagyon ritkan.
000 oo
001 )
MOV AKX, [0004H] ooz 10
003 20 AL tanalma
AT Ulastas
> 04 FF végrehajidsa
Jelil " 005 oo | ¥ utan
elolesek:
A= akkumulstor FF | 00

[1 = azarcjelben talahata gnek cimken e elmezends
H = hexadecimalis szaniendszer

Abszolit memoriacimzés

Ennek az az oka, hogy a programokat nem mindig azonos memériacimre toltjiik be (hanem példaul onnan kezdédéen, ahol
van szabad hely a memériaban), igy az egyes programbetoltési cimtél fiiggéen a programutasitasokban megcimzett adatok
fizikai helye is megvaltozik.

Az el6z6 példankban szerepeld Intel Assembly utasitas 004H cime is Iényegében relativ cimzést takar (szegmensen beliili
relativ cimzés).

4.1.4.2.2 Relativ cimzés

Relativ cimzés esetén a gépi utasitas-cimrésze az adatnak valamilyen alapcimhez vagy baziscimhez viszonyitott relativ
cimét tartalmazza. A tényleges fizikai memoériacimet ekkor a relativ cim és a baziscim 6sszeadasaval kapjuk meg.

A bajtok abszolut cime
|100|101 102|103|104|105|106|107|108 109|110
Relativeimek: |0 {1 :2 13 :4:5 :617:8
Ha az alapcim 102,
akkor

Az alapcim lehet
« egy kijel6lt regiszterben, melyet bazisregiszternek neveziink,
« a program kezdetének (t6ltési helyének) a cime
« az éppen végrehajtott utasitas (ekkor a bazis cimet az utasitasszamlalo regiszter tartalmazza).

Példa:
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MOV  AX, [BP + 4]

Jelentése: A BP bazisregiszterben talalhat6 cimértékhez adj hozza 4-et, és ett6l a cimtél kezdve 2 bajtot
tolts be az akkumulatorba.

Memeria Memeria
abszeld cimek | tartaimak
000 o1
MOW A, [BP4] 001 ==
002 18
P 003 20
totana § ¢ 004 |
[0 03|24 =007 005 Fo ;2;:2:'&3 ge
008 € st
—* w7 A
oog BC © [a0|BC

Relativ memoériacimzés

A relativ cimzést alkalmazzuk akkor, ha biztositani szeretnénk, hogy programjaink a memaria tetszéleges helyére betoltve
is futoképesek legyenek. Ezt elérhetjiik azzal, hogy a program utasitasaiban csak a program elejéhez (toltési ciméhez)
viszonyitott relativ cimeket alkalmazunk, és a program betoltését kovetéen a BP bazisregiszterbe azonnal betoltjiik a
program elejének tarbeli cimét.

4.1.4.2.3 Kozvetlen adatcimzés

Ezt a cimzési eljarast még kozvetlen értékadé cimzésnek, alcimzésnek és literalcimzésnek is szoktak nevezni. A kézvetlen
adatcimzés Iényege, hogy ebben az esetben az utasitasban maga az az adat talalhaté meg, amellyel a miiveletet végre kell
hajtani.

Példak:
1.MOV AX, 0

Jelentése: Tolts be 0-t az akkumulatorba.
2.ADD AX, 010110B

Jelentése: Add hozza az akkumulatorban talalhato értékhez a 010110 binaris szamot.

Ezt a cimzési eljarast a programokban példaul a regiszterek konkrét szamértékekkel konstansokkal val6 feltoltésére
hasznalhatjuk.

4.1.4.2.4 Veremcimzés (STACK-cimzése)

Van egy olyan memdériacimzési mod, amelyet majdnem minden szamitéogép alkalmaz valamilyen formaban, ez a
veremcimzés.

A verem (stack) vagy egy regisztertar a CPU-ban, vagy egy kijel6lt memodriateriilet a fétarban, melybdl az utoljara beirt
adatokat lehet el6szor kiolvasni.

Az adatforgalom a bemeneti sorrenddel ellenkezé kimeneti sorrendii, igy példaul az el6sz6r beirt adatot lehet majd utoljara
kiolvasni a verembél.

Az ilyen tulajdonsagii memoriakat LIFO (LAST IN FIRST OUT = ,utolsoként be, elsoként ki) szervezésiinek nevezziik. A
verem egyik legfontosabb alkalmazasa a CPU allapotanak (az allapot- és az utasitasszamlalé regiszter tartalma) elmentése
abban az esetben, ha egy program végrehajtasat atmenetileg fel kell fiiggeszteni.

4.1.4.2.4.1 Memoriaverem

Az a verem legegyszeriibb megvalésitasa, amikor a fotar egy részét tartalékoljak veremmiiveletekre. A verem megcimzése
ekkor egy regiszterrel torténik, ezt nevezik veremmutatonak (STACK POINTER).

4.1.4.2.4.2 Veremtar miiveletek

Két verem miivelet van:

« iras a verem felsé részébe (a tetejére), ezt nevezik adatbevitelnek, vagy PUSH-nak;
« olvasas a verem felsé részébdél, ezt nevezik ,,POP”-nak, vagy adatkihozatalnak.

Adatbevitel (PUSH)
A miivelet a kbovetkezé abra segitségével jol kovethetd:

Az adatbevitel miivelete (iras a verembe) azt eredményezi,
hogy az akkumulatorban (vagy mas CPU regiszterben) Iévo
adatokat beirjak abba a memdriarekeszbe, amelyet a
veremmutaté cimez meg. Ezt kovetéen a veremmutaté
tartalma automatikusan megné (inkrementalédik), hogy
megcimezze a kovetkezé iires taroléteriiletet a verem felsé
részén.
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Adatbevitel veremtar Adathevitel veremmtar
eldtt 21 ac40 utan 21 ac40
A[FE ] w |ocs [FE| & | oo
SP[0ca3 | 52 acdz | 0cC44 lSP a2 0c42
\ ? 043 FE aca4
? aca4 \ ? acas
A= Akkumulétor} ? ac4s avt%rtg;_’gtér 7 0C4s
SP= Veremmutato 7 1C4E 7 0G4
regiszter 2 acar . 0e47

Adatbevitel - PUSH - miivelet

Adatkihozatal (POP)

Az adatkihozatal miivelete ellentétes az adatbevitellel: el6sz6r a veremmutaté tartalmat eggyel csokkenti, hogy az a
verembe utolsonak beirt adatot megcimezze, azutan a veremmutaté altal megcimzett memoriarekesz tartalmat tovabbitjak
az akkumulatorba vagy mas CPU regiszterbe. Ezt az alabbi abra mutatja be.

Figyeljiik meg, hogy az adatkihozatal-miivelet végén a veremmutaté ismét megcimzi a verem felsé részén 1évé els6é szabad
memoria-taroléhelyet, ugyanis azt tételezziik fel, hogy ha egy adatot kiolvasunk a verem felsé részébdl, akkor az
adattarolohely , kitral”.

A verem-memoriacimzés esetén a veremmutatoé tartalmat névelni (inkrementalni) kell a beiras utan és csokkenteni
(dekrementalni) kell a kiolvasas elott.

) verermtar . Veremtar
;::Jﬁ::kmozatal o 2108 »:l'ﬂé ar:klhozatal Y H0A
A ?—| 3E 2108 T| A 3E | 2108
SP| 210F 01 210c| | 210E SP 01 210¢  Természetesen semmi akadalya nincs annak, hogy a miiveletet
A 2100 Ty 210p e averem fels6 részén, hanem’ a verem aljan végez’zék ’el.
Ebben az esetben azonban a beiras el6tt dekrementalni és a
Bl 2108 ? 210E  kiolvasas utan inkrementalni kell.
9 210F «— averemtar ? 210F
A= Akkumuldtor teteje
SP = Veremmutatd ? 2100 i 2110
regiszter ? 2111 ? 2

Adatkihozatal - POP - miivelet

4.1.4.2.4.3 A kaszkad verem

Létezik egy masik veremszerkezet is. Ennél a megoldasnal a verem a CPU-ban van, és korlatozott szamu regiszterbdl all.
Adatbevitel (PUSH)
Ha egy adatbajtot beirunk a verembe, az az alabbi abran lathaté médon halad végig.

Adatbevitel eldt HAutatevite| utan

Ce
verembar verenta

2 c3

FA :D 21

CT FA

40 D 3E

C oo 40

C 12 :) oo

ac 12

a0 drieke --—T:D 3¢

Adatbevitel a kaszkadba kapcsolt verembe

Adatkihozatal (POP)

Ha az adatkihozatal miiveletét végezziik el a verem legfelsé részérdl, az adatok az alabbi abran lathaté médon haladnak
végig.

Ehhez a veremszerkezethez nincs sziikség veremmutatéra, mivel minden esetben az adatokat a verem legfels6 részébe
irjak be, vagy onnan olvassak ki.

Adatkihozatal elbtt Adatiihozatal utan
A 3
A \ veremtar weremiar
3 CA
2F
F1

CA
2F

-
T
-

oA
21
ac

21

ac 14

U uUuuu

00

Adatkihozatal a kaszkadba kapcsolt verembdl
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4.1.4.2.4.4 Mire hasznalhat6 a veremtar?

Szubrutinok

A legtobb programban vannak olyan gyakran alkalmazott utasitas-sorozatok, amelyeket tobbszor felhasznalunk a program
végrehajtasa soran, de csak egyszer tarolunk a programmeméoriaban. Ezeket a programrészeket (rutinokat) szubrutinnak
nevezziik.

Nézziink egy példat

Tegyiik fel, egy programban tobbszér elé6fordul, hogy olyan 32 bites szamokbél, amelyek négy egymassal 6sszefiiggé bajtot
foglalnak el, négyzetgyokot kell vonnunk.

3. byte 2. byte 1. byte 0. byte

Egy 32 bites szam

Az ilyen tipus( aritmetikai miivelet leghatékonyabban Ggy végezheté el, ha kiilén programot irunk a gyékvonas
elvégzésére. Minden esetben, amikor a programban el akarjuk végezni a gy6kvonast, egy olyan utasitast alkalmazunk,
amely lehivja (CALL) a gyokvonast végrehajté szubrutint. A szubrutinlehivas az alabbi abran lathaté médon abrazolhaté.

A féprogramot tarold memériateriilet

A gytkvonast
- - - A .
v 0 RS - Y » végzd saubrutin
lehivasa

CALL utasitassal

!

A gytikvonast végzd szubrutin {(program) memédriaterllete
(a nyil jeloli az utasitas-végrehaijtas sorrendjét)

Szubrutin lehivas - CALL - menete

Lathaté, hogy a szubrutinnak mindig at kell adni a 32 bites szam kezd6cimét, valamint egy masik taroléhely cimét, ahova a
szubrutin a kiszamitott négyzetgyok értékét elhelyezheti. Ezeket a szubrutin paramétereinek nevezziik.

Mivel — mint ezt az alabbi abran is lathatjuk - a féprogramot mindig a CALL utasitast kdvet6 utasitassal akarjuk folytatni, a
paraméter atadas, atvétel mellett meg kell jegyezni a féprogramba valé visszatérés cimét is.

Fontos felhivni arra a figyelmet, hogy ha nem alkalmazunk szubrutinokat, akkor a gyokvonas elvégzésére szolgalé
utasitassorozatot minden alkalommal meg kell ismételni a programban (tehat példaul a programozénak annyiszor
ismételten le kell irni), amikor a féprogramban 32 bites gyokvonast akarunk elvégezni. Igy a program szubrutin nélkiil a
kovetkezo6 lenne:

A féprogramot tarolo - (program) - memoria

N TN
0, R 0t R O R s I O |

~ N\ / 7

A 32 bites binaris gySkvonast
veégzd programrészek a memdriaban

32 bites gyokvonas a foprogramban szubrutin nélkiil

Lathaté, hogy ez a valtozat a gy6kvonast végzé
utasitasok tobbszori leirasa mellett tobb memoriat is
elfoglalna.

A szubrutin visszatérési cimeket (azaz melyik cimen kell
a foprogramot folytatni a szubrutin befejezése utan)
legtobbsz6r veremben taroljuk.

A gyokvonas szubrutinjanak lehivasa ekkor a kdvetkezo6
moédon hajthato végre (lasd az abrat). (Az abra
példajaban a memoriarekeszek 8 bitesek, a cimek mind
16 bit hosszuak, igy két-két bajt szilkséges minden egyes
cim tarolasara. Ezért a CALL utasitas 3 bajt helyet foglal
el.)
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Lehivas (CALL) eldtt allapat Lehivas (CALL) uténi 4llapot
szubrutin sTubrutin
0402 — 0402
04c3 04C3
04c4 n4cd
04cs 04cs
04CH D4CH
n4cy n4cy
' hivd- ohivd-
Lprogran ' program
0728 0728
0724 0729
FC | 072D CALL | 0724 04C2 | PC | CALL | D72A
SP | ocd43 [ 04 0728 oc4s | SR 04 0728
cz 072c (o3 073c
0720 073D
PC =utasitas- 072E 072E
szamlald i
SP =veremmutatd 072F 072F
| werem- | | verem- |
[ =T [ -1 S
21 0c40 21 oc4n
44 041 48 041
g2 0c42 fi2 042
Ll = 0C43  « verarts o7 0c43
? nc4d teteje 0 044
7 0c4s \_—’; 0c4s

32 bites gyokvonas szubrutinjanak lehivasa veremhasznalattal

A CALL szubrutinhivaskor

* az utasitasszamlalé regiszter (PC) tartalma (mely a CALL utasitas utani 072D cimre mutat) a SP veremmutato
regiszterben 1évé 0C43 cimre (ez a verem aktualis teteje) 2 bajton elmentésre keriil,

* a veremmutatoé-regiszterben Iévo cimet két bajttal megnoveljiik, az aj 0C45 érték lesz a verem aktualis tetejének
cime,

« azutan az utasitasszamlalo regiszterbe bekeriil a szubrutin 04C2 cime, ahol folytatédik az utasitasok végrehajtasa.

A szubrutinbdl valé visszatéréshez csak a verem legfels6 részébdl kell a fels6 két bajtot az utasitasszamlaléba atvinni. A
program végrehajtasa ezutan a CALL utasitas utan kdvetkez6 utasitassal folytatodik.

4.1.4.2.4.5 Egymasba illesztett - egymasba agyazott — szubrutinok és a veremtar

A veremtar alkalmazasanak hasznossagat kiilonésen az egymasba agyazott szubrutinok esetében érzékelhetjiik igazan.
Ezek olyan szubrutinok, amelyek maguk is egy szubrutint hivnak meg.

Semmi szokatlan nincs abban, ha egy szubrutint egy masik szubrutin hiv le. Val6jaban igen gyakran 6t vagy annal tobb
szubrutin is lehet egymasba illesztve. S6t, Iéteznek olyan matematikai rutinok is, amikor a szubrutin 6nmagat hivja le. Az
olyan tipust szubrutint, amely le tudja hivni 6nmagat, rekurziv szubrutinnak nevezik.

Mindaddig, amig a vermet alkalmazzak a visszatérési cimek tarolasara, a szubrutinok barmilyen médon egymasba
illeszthet6k, vagy lehivhatjak egymast: ha biztositva van, hogy a visszatérés Gtja pontosan koveti a lehivas Gtjat, a
megfeleld visszatérési cim mindig a verem aktualis , tetején” lesz.

A mikroszamitogép miikodésének és programozasanak megértéséhez tényként kell elfogadni, hogy a verem biztositja azt,
hogy a szubrutinbél valé visszatérés atja pontosan forditottja legyen a szubrutin lehivasok atjanak.

4.1.4.2.5 Kozvetett cimzés

A kozvetett cim egy olyan memodriateriiletet cimez meg, amely az adat tényleges cimét tartalmazza (lasd az alabbi abrat).

A kozvetett cimet sokszor pointernek (mutaténak) is szokas nevezni.

XX A kidzvetett cimzésnél az
utasitasban levo
¥y XXYY cim

Kozvetett memoria cimzés

| XYY AA l A XXYY cimen egy A kdzvetett cimzéshez a gépi utasitdsokban gyakran
- Ujabb AABB cim regisztereket alkalmazunk. Ekkor az utasitasban egy
]}tXYY+I BE | talalhato regiszterre hivatkozunk, melyben a keresett adat cime

megtalalhato.

Ennek a memdriarekesznek
a memoriacime AABE, ;
ez az adatot tartalmazo AABB
memoriarekesz

<«
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4.1.4.2.6 Indexelt cimzés

Indexelt cimzésnél a tényleges cimet

ugy kapjuk meg, hogy az utasitasban Az indexregiszter Memoria
1évé cimhez (ez példaul egy tartalma
ktortablazat kezdéci S Lo
‘:em‘:,:r;b::‘; hoezzé(a)zl;i':lf bl Indexelt cimzési utasitaskod
ovanesd misen roma 0 [y A asban 16vo ¢
: — BB «—— Az utasitasban lévé cim
+
Ez a megcimzett
—> -
XXYY + AABB memoriarekesz

Indexelt cimzés

Az indexelt cimzést leggyakrabban t6bb azonos tipusi elembdl (példaul 4 bajtos fixpontos szambdl) allé tablazatok (an.
t6mbok) feldolgozasara alkalmazzuk (lasd az alabbi abrat).

Indexregiszter Utasitasbeli A szamtablazat
indulo érteke cim kezdo cime

| AAOD | + [ B0 |—> AABO 4

Elsd fixpontos szam
(hossza 4 bajt)

kévetkezo értéke
AAD4 | + | BO |—) AAB4

Indexregiszter
\_)|

Masodik fixpontos szam

kivetkezo ertéke
AAO8 | + | BO |—)- AABS

Indexregiszter
L

Harmadik fixpontos szam

Szamtablazat cimzése indexeléssel

Lathaté az abran, hogy minden egyes Iépésben 4 bajttal, a tablazatban 1évé fixpontos szamok hosszaval megnéveljiik az
indexregiszter értékét, igy az indexelt cimzéssel a tablazatban Iévd 6sszes szam cimét Iépésrdél-lépésre elballitjuk.

4.2 A mikroprocesszor alapu rendszer

Az eddigiek soran roviden ismertettiik a mikroprocesszorok fontosabb jellemzdit. Most megvizsgaljuk, hogy a
mikroprocesszor csalad elemeibél hogyan torténik a rendszerépités. Mint mar emlitettiik, a mikroprocesszor 6nmagaban
miik6désképtelen, ahhoz, hogy céljainknak megfelel6en hasznalhaté digitalis rendszeriink legyen, a mikroprocesszorainkat
ki kell egésziteni memaoériakkal, bemeneti-kimeneti egységekkel, mas elemekkel. Az ily médon felépitett rendszert
mikroszamitégépnek nevezziik. A gyarté cégek az egyes kiegészitd funkcionalis egységeket, amelybdl a kiillonb6z6
igényeknek megfelelé6 mikroszamitégépek felépithetéek, készen, tokozva forgalmazzak. Kialakult a csaladelv. Egy-egy
csalad - ami mikroprocesszorb6l, memoériakbdl, bemeneti- kimeneti (I/0) egységekbdl, 6rageneratorbdél, vezérlékbol stb.
allhat - kiilonféle mikroszamitégép konfiguracié megvaldsitasat teszi lehetévé. A csaladtagok egymassal kompatibilisek.

4.2.1 Memoriak csatlakoztatasa a mikroprocesszorhoz

4.2.1.1 ROM (Read Only Memory) csak olvashato tar

A ROM iizemszeri hasznalatkor csak olvashato tarold, tartalmat altalaban a gyartoé irja be. Leggyakrabban altalanos
vezérlési funkciokat megvaldsité programok taroléjaként alkalmazzak. Egyik megvaldsitasi formaja, pl. planareljaras soran
megfelelé6 maszk segitségével programozott, MOS tranzisztorokbdl allé tar.

A ROM memodériakat nagyon egyszeriien lehet a kézponti egységhez (CPU) illeszteni. Ha megvizsgalunk egy ROM tokot,
akkor altalaban a kévetkez6 lapon talalhaté abran feltiintetett alabbi csatlakozépontokat talaljuk rajta:

« cimkivalaszté bemenetek (A0-A9);
« memériachip-kivalaszté6 bemenetek (S0-S5);
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adatkimenetek (D0-D7);

READ (olvasas) jelbemenet (R);

orajelbemenet (CLK);

tapfesziiltség- és fold-csatlakozdok (Vdd, Vss, Vgg)

A cim- és memoériachipet kivalaszt6 bemeneteken keresztiil tudjuk elérni (kiolvasni) az éppen igényelt informaciot, vagyis
egy rekesz tartalmat. A megcimzett memériarekesz tartalma a sinrendszer adatvezetékein keresztiil keriil atvitelre a
kozponti egységbe (CPU). Maga a kiolvasasi miivelet a READ (olvas) vezérléjel hatasara megy végbe. A miiveletvégzés
alatt a CPU és a ROM miikddése szinkronban van, a szinkronizalast a CLK érajel végzi.

Ha a mikroszamitégépiink csak egy mikroprocesszorbél (CPU) és egy ROM-bél all, a két eszk6z nagyon egyszeriien -
kozvetleniil - 6sszekapcsolhaté egymassal. Altalaban azonban tobb eszk6z sziikséges ahhoz, hogy az igényeinknek
megdfelel6 mikroszamitogép-rendszeriinket megalkossuk, amihez a sziikséges jelkapcsolatokat egy, az eszkozoket
0sszekot6 sinrendszeren - szokasos elnevezése szerint buszrendszeren - keresztiil lehet célszeriien létrehozni. A
tovabbiak soran az egyszeri(iség kedvéért 16 bites cimzésii és 8 bites memoriarekeszeket tartalmazo szamitégépet fogunk
feltételezni (ez 16 bites cimsint és 8 bites adatsint feltételez).

A mai szamitégépek buszrendszere természetesen ennél joval tobb adat

':sr"’glzf""“ﬂ' < Vss ' Al egyideji tovabbitasat is lehetové teszi. Példaul a Pentium esetében a sin
L éﬁ : :3 cimvonalainak szama 32, az adatsin vonalainak szama pedig 64. Ez 64 bitbdl
* (T Ba B4 || cmkvalasate allé adatok egyidejii tovabbitasat biztositja, és ennek megfeleléen a
LIl A5 1| memenetex memoriachipek csatlakoz6pontjainak szama is 32 bit cim- és 64 bit
%] AT adatkimenetre moédosul.
A o4 As |
D5 Ag
D& S50
N o7 ot chipkivalaszte
— ,REMD | R 22 4 :.%n A ROM (fixmeméria) csatlakozé pontjai
54
55

A CPU 16 cimz6 jele koziil 10 jel a rekesz cimzésére, 6 jel pedig annak a ROM chipnek a kivalasztasara szolgal, amelyben a
rekesz tarolva van. A cimvezetékeknek ebbdl a felosztasabdl azonnal kdvetkezik, hogy a ROM chip csak 1024 rekesz
kapacitasd lehet. Ha a CPU nagyobb helyi értékii 6 cimvezetékének (A10-A15) jelei megegyeznek a ROM eszkoziink
azonosité koédjaval (S0-S5), akkor a tarolot kezelé logika a kisebb helyi értékii cimvezetékeken (A0-A9) talalhaté jelek
alapjan megjeleniti az adatvezetékeken (D0-D7) az 1024 koziil kivalasztott egy memoériarekesznek a tartalmat.

[ Ab
Al
AZ
Ay ——

A . rekesz

Af ————————————————————— oim

Ab

S AT ROM
P memia-
a CPU-! | Ao { cim
Al0 |
Al chip ehip
Al2 khva- | khvalasz
A1 ——= laszto | tas
Al4 Togika
L A8

ROM- és/vagy RAM-kivalaszto6 logika

Vizsgaljuk meg egy ROM-CPU rendszerben a
memoria olvasasi - READ - utasitas id6zitését.

@ @

@

A vizsgalt pontokat A és B jellel jeloltiik (lasd az
abrat).

Minden miivelet egy logikai 1-es bemen6 CLK
orajellel kezdddik (,,A” pont) és amikor a CPU
kimenetein egy cim megjelenik, ugyan-abban az
idépontban a READ vezérlé jel logikai 1-re valt.
Ezeket a jeleket a ROM a busz-(sin) rendszeren
keresztiil (lasd az abrat) fogadja.

CLK

adat-
cim

utasitas-

AD-A15 cim

Ha a nagyobb helyi értékii 6 cimvezeték — A10-A15 -
jelei megegyeznek a ROM kivalaszté - S0-S5 - |
kéddal, akkor a ROM chip logikaja az AO A9 altal
cimzett memoriarekesz tartalmat - ami utasitas vagy l
adat lehet - abban az idépontban helyezi ra a DO-D7 |
adat-buszra (adatsinre), amikor az alabbi abra |
szerint a ,,B” pontba ériink. Ekkor a CLK drajel és a |
READ jel logikai 0-ra valt. Az adat addig marad a DO- |
|
|
|
|
|

D7 adatbuszon, amig a CLK drajel Gjra logikai 1 nem
lesz. READ

adat

DO-D7

utasitas-

kihozatal
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4.2.1.2 RAM (Random Access Memory) kozvetlen elérési

http://ilias.gdf.hulilias.php?ref_id=49721&cmd=post&cmdClass=illmpresentationgui&cmdNode=ak&baseClass=ilLMPresentationGUI&rtoken=e...

44/67



2018. 01. 02. GDF - ILIAS - Bevezetés a szamitastechnikaba (BSc,FSZ, on-line tananyag)

A RAM-ba ilizemszeriien beirhaté és beldle iizemszeriien kiolvashat6 az adat, ezért a RAM-ot kezeld illeszt6 logika sokkal
bonyolultabb, mint ahogy azt a ROM memériaknal lattuk.

A RAM-nak miikodésébdl adédoan képesnek kell lennie arra, hogy az adatokat felvegye a kiils6 vezetékekrdl, és elhelyezze
azokat a cimzett memoériarekeszbe, valamint arra is, hogy a kiviilrél cimzett memériarekesz tartalmat kiolvassa és
elhelyezze a buszrendszer adatvezetékein.

Egy RAM chip tokjan altalaban a kovetkez6 lapon talalhaté abran bemutatott alabbi csatlakoz6 pontokat talaljuk:

cimbemenetek (A0-A9);

memoriachip-kivalaszté6 bemenetek (S0-S5);
adat-bemenetek/kimenetek (D);

READ (olvasas) jelbemenet (R);

WRITE (iras) jelbemenet (W);

orajelbemenet (CLK);

tapfesziiltség- és fold-csatlakozok (Vdd, Vss, Vgg).
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{ bemenetek RAM (irhat6/olvashaté memoéria) csatlakozé pontjai

—> READ R | s2 || chipkivalaszio
— WRITE | g

83 bemenetek

A csatlakozasok funkcidi jorészt megegyeznek a ROM-nal ismertetettekkel. Eltérés az irasi miivelet elvégzésébol adodik,
ami miatt az adatbusz (D) kétiranya adatatvitelt tesz lehetévé a CPU és a RAM ko6zo6tt. A beirasi miivelet a WRITE (ir)
vezérléjel hatasara megy végbe.

Egy rekeszhez tartozo bitek tarolasara altalaban tobb RAM chipet hasznalnak. Az alabbi abran bemutatott konfiguraciéban
(8 bites rekeszhosszisag) 8 db RAM chip van. Egy RAM chipnél egy adatcsatlakozét (D) hasznalnak fel, a RAM chipek csak
egy-egy adatvezetékkel csatlakoznak az adatbuszra (D0-D7 adatvonalakra). Ezért a chipkivalaszté (beazonosité) kéodjuk
megegyezik, igy a 8 db chipbdl kialakitott RAM memoéria egy 6sszefiiggé egységet, memoriamodult képez. Tehat a 8 bites
rekesz adatainak tarolasat 8 chip végzi, mindegyik 1 bit tarolasaért felelds.
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CPU, RAM és ROM csatlakoztatas a buszrendszeren
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4.2.2 Adatatvitel a mikroszamit6gép és a hozza csatlakoztatott periférialis

Az input/output (I/0) eszk6z6k és a mikroprocesszor k6zo6tt a sinrendszeren keresztiil kiilonb6z6 adatok és vezérléjelek
aramlanak. Ezt szemlélteti az alabbi abra.

UZENET
bemend adat

-
kimend adat
JE——1

1/O eszkéz VEZERLO ADAT mikroprocesszor

~till -
parancsszo
—

allapotszd

Adatfolyam a mikroprocesszor és a bemeneti/kimeneti (I/0) eszkozok kozott

4.2.2.1 Interfész, I/0 PORT
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A mikroszamitogép kozponti része és a hozza csatlakozo I/0 egységek kozotti adatatvitel céljabdl biztositani kell az egyes
egységek illesztését és a rendszer 6sszehangolt miikédését. Ezért a mikroszamitogép a bemeneti és a kimeneti
késziilékekhez vezérlo és illesztd - interfész — aramkorokon keresztiil csatlakozik.

Az interfész két funkciondlis egység 6sszekapcsolhatésagat és egyiittmiikodését biztositd eldirasok dsszessége. Ezen
el6irasok kiterjednek tébbek kozott — hardver esetén - a fizikai-mechanikai jellemzékre (pl. csatlakozék), a definialt
jelekre, azok elektromos jellemzéire, az egyes funkcidkat realizalé jelfrekvenciakra, valamint — szoftvernél is - a definialt
miiveletek (pl. kapcsolatfelvétel, adatatvitel, szétkapcsolédas) megvalésitasara.

Az interfész tehat két rendszer (vagy egy rendszer egyes egységei) kozotti képzelt feliiletnek az a része, amelyen keresztiil
az adatok atvitele az igényelt illesztés biztositasaval (kédatalakitas, sebességvaltoztatas stb.) torténik. Az
interfészrendszer: kabelek, csatlakozok, meghajto- és vevé-aramkorok, jelvezeték-elbirasok, idozitési és vezérlési
egyezmények olyan készlete, amely biztositja az egyes rendszertechnikai egységek kozotti egyértelmii, rendezett és
szervezett informaciocserét.

A PORT a mikroszamitégépnek olyan interfésze, amely a periférialis eszkozokkel tart kapcsolatot. Ez biztositja a
szabvanyos csatlakozast a CPU és a periférialis egységek kozott, a rendszersin (kiils6 busz) kozbeiktatasaval. Az I/0 PORT
pufferei a kiils6 buszrendszer adatvezetékeihez csatlakoznak (lasd a kovetkez6 lapoon az abrat).

Az I/0 PORT nincs allandéan aktiv kapcsolatban az adatvezetékekkel, mert altalaban azokon keresztiil bonyolédik le
példaul a CPU és a memoriak kozotti adatforgalom is. A CPU az I/0 eszkozzel valé miiveletvégzés igényeinek megfelel6
idében valasztja ki csak az I/0 PORT-ot.

Amikor a kiilsé I/0 eszk6z adatot tovabbit a mikroszamitégépbe, azt az I/0 puffer tarolja. Az adatatvitel ezutan az alabbi
abran lathaté médon a sinrendszer segitségével valésul meg.

a rendszersin
- 04 [ adalvanalai
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I3 PORT puffers

I/0 PORT csatlakoztatasa a rendszersin adatvezetékeihez és egy 1/0 eszkézh6z

Az I/0 PORT pufferek éppen Ggy cimezhetdk a sin cimvonalaival, mint a memériarekeszek. Egyszeriien megoldhaté a
cimzés, ha kikétjiik, hogy ha mikrogépiinknek a legnagyobb helyi értékii cimvezetéke (A15) logikai 0 értékii, akkor ez
memoériamodult, ha logikai 1, akkor pedig I/0 PORT puffert valaszt ki.

Sok mikroszamit6gép rendszerben hasznalnak kiilonall6 logikat az I/0 PORT-ok kivalasztasara, e célbél két kiilon
vezérlévonal csatlakozik a CPU-hoz. Ekkor

* Az IOSEL vezérlévonal jelszintje jelzi, hogy a cimvezetékek az I/0 PORT-puffer-kivalaszté kédot tartalmazzak.

« Az IORW vezérlévonallal az iras (WRITE) és az olvasas (READ) kiilonbdztetheté meg. Ha az IORW logikai 1, akkor a
kiils6 adatbuszon Iévé adatot az I/0 PORT puffernek ki kell olvasnia, ha logikai 0, akkor a kivalasztott I/0 PORT
puffer tartalma keriil a kiils6 adatbuszra.

Ha a mikroszamitogép kimeno jelei a kiils6 I/0 eszk6zok szamara parancsokat tovabbitanak, akkor ezeket I/0 vezérlo
jeleknek hivjuk.

A kiils6 eszk6z ugyanakkor a mikroszamitogép felé I/0 allapotokat (I/0 Status) jelz6 adatokat tovabbit. Mas széval a
mikroszamitogép processzoranak kimenetei vezérlik a kiils6 eszko6zt, ez viszont csak az allapotara vonatkozé informacidékat
tudja eljuttatni a processzorhoz. Ez ezeket értelmezi, és igy el tudja donteni, hogy melyik I/0 PORT-hoz kapcsolt eszk6z
van olyan allapotban, hogy az adatatvitelt végre lehet hajtani.

4.2.2.2 Az adatatvitel tipusai

A mikroszamitégépek és a perifériak kozotti adatatvitelt harom fé6 moédszerrel oldhatjuk meg:

« Programozott bemeneti/kimeneti (I/0) adatatvitelnél az 6sszes adatatvitellel kapcsolatos miiveletet a szamitogép
programja vezérli.

« Megszakitassal kezdeményezett bemeneti/kimeneti (I/0) adatatvitelnél az adatatvitelt egy programmegszakitas
el6zi meg. Ekkor egy I/0 eszko6z , kényszeriti” a processzort, hogy félbeszakitsa az éppen futé program
végrehajtasat, majd az I/0 eszkoz kérését végrehajtsa.

« Kozvetlen memoériahozzaférés esetén (DMA = Direct Memory Access) kdzvetlen adatatvitel jon lIétre a memoria és a
bemeneti/kimeneti (I/0) késziilékek kozott a CPU igénybevétele nélkiil.

4.2.2.3 Programozott adatatvitel (PIO méd)

A programozott I/0 adatatviteli miiveletek végrehajtasa altalaban a kovetkezé Iépésekbdl all:

« a periféria allapotat leiré adatok kiolvasasa és vizsgalata;
« adatkiildés a szamit6gépbél a perifériahoz, vagy adatatvétel a perifériatol.

Ehhez az I/0 interfészek tartalmaznak egy allapotregisztert, mely a perifériak allapotara vonatkozé jelzébiteket tarolja, és
egy adatregisztert (puffert), melyen keresztiil az adatcsere a perifériaval megvaloésulhat.

Ha az adattovabbitas igénye az I/0 eszko6zt6l szarmazik, az eszkoz ezt azzal jelzi, hogy a megfelelé allapotbiteket az
allapotregiszterben beallitja. Ha programmal kell megallapitani, hogy egy eszk6z a miiveletre készen all-e vagy sem, akkor
allapotregiszter bitjeit addig kell folyamatosan vizsgalni, mig abbél az eszk6znek az I/0 miivelet végrehajtasara valo
alkalmassaga meg nem allapithato.

Ez az allapotellenérzé hurok (azaz az allapotbitek sokszor ismételt ellenérzése)
drasztikusan leallitja a program érdemi részének végrehajtasat, és igy a hasznos
processzoridé elfogadhatatlan pazarlasat idézi el6 (lasd az abrat).
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A processzoridé nem hatékony felhasznalasat kiilonésen akkor érzékelhetjiik, ha belegondolunk a miikédési
sebességekben mutatkozé igen jelentés kiilonbségekre. (Egyes perifériak tobb milliészor lassiibbak, mint a processzor.)

Ha példaul a processzor egy regiszter-regiszter miiveletéhez sziikséges idét 1 masodpercnek feleltetjilk meg, akkor példaul

a nyomtatas ehhez viszonyitva évekig tart. Igy egy olyan helyzet all el6 az allapothurok esetében, hogy a processzor par
masodpercig dolgozik, azutan példaul egy évig az allapotbiteket vizsgalja feleslegesen.
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Az allapothurok problémajara akkor kell kiilonésen odafigyelni, ha a processzor egyidejiileg tobb adatatvitelt igénylé
eszkozzel is kapcsolatban all, mivel ekkor az idészakos allapotellenérzéseket mindegyik eszk6zon végre kell hajtani.

A programozott I/0 adatatviteli miivelet lehet feltétlen vagy feltételes (azaz valamilyen

feltételtdl fiiggd). A feltétlen adatatvitel az adatok kiildésére vagy fogadasara mindig PROGRAM
kész perifériat tételez fel (lasd az abrat), ekkor tehat nem sziikséges az
allapotellendrzés. M
\d
TRANSZFER
M

Feltétlen adatatvitel

PROGRAM

A feltétlen adatatvitelre j6 példa a szamitégépen levé jelz6lampak felgydjtasa (LED
kijelzék).

Feltételes adatatvitel esetén a CPU el6szor megvizsgalja a periféria allapotregiszterét, és
az adatkozlés vagy vétel csak akkor kdvetkezik be, ha a periféria arra készen all (lasd az
abrat).

Ekkor alakulhat ki az el6z6ekben részletezett allapothurok.

TRANSZFER

v

Feltételes adatatvitel

4.2.2.4 Programmegszakitassal (interrupt) torténo adatatvitel
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Az el6z6ekben lattuk, hogy a programvezérelt adatatvitel nem igazan hatékony megoldas, ha a CPU sebességét
hatékonyan ki akarjuk hasznalni. Ez az egyik oka annak, hogy a mikroszamitégépet a tervez6k programmegszakitasi
lehetéséggel is ellatjak.

Ekkor a szamitogép rendelkezik egy olyan elektronikai részegységgel (megszakitasvezérlé), amely lehetévé teszi az I/0
eszk6zok szamara, hogy I/0 adatatviteli igényiiket jelezzék a processzornak, ez pedig képes megszakitani a futé
programot, és ezt kévetden kiszolgalni az I/0 eszkozt.

Mikor lehet sziikség a mikroszamitogépiink programjanak id6szakos megszakitasara?

A valasz egyszerii: amikor a jelenleg futé programnal a teljes rendszer hatékonysaganak novelése miatt fontosabba valik
egy masik program végrehajtasa.

4.2.2.4.1 A programmegszakitas okai

A programmegszakitas kérésének az I/0 eszk6zok adatatviteli igénye mellett mas oka is lehet, igy példaul:

« a jelenleg fut6 program folytatasa valamilyen akadaly miatt nem lehetséges, az akadaly elharitasahoz szoftver
beavatkozas sziikséges. (Példaul egy utasitas nullaval akar osztani, vagy paritashiba Iépett fel);
« a szamitogépet kezelé ember k6zolni kivan valamit a rendszerrel, példaul leiit egy billentyiit.

4.2.2.4.2 A megszakitas kiszolgalasa

A megszakitaskérés kiszolgalas soran a kovetkezéket kell végrehajtania a CPU-nak:

* meg kell allitani a jelenleg futé programot;

« tarolni kell a jelenleg fut6é programra vonatkozo6 olyan adatokat, melyeket a megallitott program késébbi
folytatasahoz meg kell 6rizni (példaul az utasitasszamlalé és az allapotregiszter tartalma);

« el kell inditani a megszakitast kiszolgalé rutint, amely példaul elvégzi az I/0 eszko6z altal igényelt adatatvitelt;

« be kell fejezni a megszakitast;

« vissza kell allitani az eredeti allapotot, vagyis a megszakitott program folytatasahoz a processzort vissza kell allitani
abba az allapotba, amelyben az a megszakitas idépontjaban volt.

Programmegszakitast csak ugy lehet kiszolgalni, ha gondoskodunk azokrdl a hardver- és szoftvereszk6z6krol, melyek az
eldbbi Iépések végrehajtasat biztositjak.

4.2.2.4.3 A megszakitasok tipusai

A megszakitasok a kovetkez6é harom f6 tipusba sorolhaték be:

« kiils6 megszakitasok, amelyeket egy vagy tobb I/0 eszk6z general;
« belsé megszakitasok, amelyeket maga a mikroprocesszor hoz létre abbédl a célbél, hogy sajatos feltételek vagy hibak
el6fordulasat jelezze, példaul:
- aramkimaradast,
- a rendszer egyes elemeinek meghibasodasat,
- az adattovabbitasban el6forduld kiilonb6z6 hibakat stb.;
« a szoftver altal generalt, szimulalt megszakitasok, amelyek példaul elésegithetik a programhibak behatarolasat
azaltal, hogy meghatarozott cimeken megszakitjuk a program futasat és megjelenitjiik a tarol6 tartalmakat. (Ezt
nyomkovetésnek, vagy DEBUG-nak nevezziik.)

A kiilbnb6z6 megszakitasi okok kozétt fontossagi sorrendet is fel kell allitani. Igy példaul néhany megszakitast azonnal ki
kell szolgalni, masok esetleg késhetnek, mert fontosabb feladat végrehajtasa folyik. Igy példaul a silyos hardverhibakat
jelzé6 megszakitasokat nyilvanvaléan azonnal ki kell szolgalni.

Ezért a megszakitasi rendszernek prioritasuknak megfeleléen kiilonbséget kell tennie a kiilonféle megszakitas forrasok
kozott, és a processzornak fontossaguk (prioritasuk) szerinti sorrendben kell végrehajtania a megszakitasok kiszolgalasat.

4.2.2.5 Adatatvitel kozvetlen memoriahozzaféréssel (DMA)

A DMA vezérl6 egy leegyszeriisitett CPU-hoz hasonl6 hardveregység, amely az adatmozgatast kozvetleniil iranyitja a
memoria és az I/0 késziilék kozott. Ez Iényegében gy is felfoghat6, hogy az ebben résztvevd periféria kozvetlen
memoriahozzaféréssel rendelkezik.

A DMA alkalmazasanak egyik célja a CPU mentesitése az adatatvitel kozvetlen vezérlése aldl. Emellett a DMA vezérléssel
nagysebességii kézvetlen adatatvitel érhetd el a memadria és az I/0 késziilékek kozott.

A CPU, az I/0 késziilékek, valamint a memoria k6z6s buszra vannak rakapcsolva, ezért a CPU és az I/0 késziilékek azonos
ciklusban nem férhetnek hozza a memoériahoz. Emiatt valamilyen formaban a CPU és a DMA vezérl6 kozott meg kell osztani
a sin hasznalatat.

Ennek megoldasi formaja szerint kiilonb6z6 DMA adatatviteli eljarasokat kiilonboztethetiink meg. Ezek: a CPU leallitasa
(CPU halt), a memoéria-idészelet eljaras és a cikluslopas.

4.2.2.5.1 DMA adatatviteli eljarasok tipusai

A CPU leallitasi eljarasnal a DMA kérésére a CPU ledll és lekapcsolodik a buszrdol a DMA adatatvitel tartama alatt. Ez a
modszer lassitja a CPU miikédését, bar a DMA atvitel nyilvan ebben az esetben a leggyorsabb.

A memoria-idészelet eljarasnal a memoriaciklust két részre bontjak fel: az egyik a CPU-é, a masik a DMA-é. Ez a modszer
nagy CPU végrehajtasi és nagy DMA adatatviteli sebességet eredményez, mivel CPU és DMA memoriahozzaférés minden
ciklusban van. Hatranya, hogy megvalositasa igen nagy sebességii, draga memériat igényel.

A cikluslopasos eljaras kompromisszum az el6z6 ketto k6zott, ekkor a CPU és a DMA vezérl6 atlapolva hasznalja a buszt.
Ha a CPU-nak és a DMA-nak azonos id6ben lenne sziiksége memoériara, akkor a DMA-nak prioritadsa van a CPU-val szemben,
és a CPU addig var, amig a DMA ciklus be nem fejez6dik. Ez a CPU miikodését lassitja, de nem allitja le, ezért ez a megoldas
a legtobb esetben kielégito.

4.2.2.5.2 A DMA regiszterei
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Egy DMA vezérl6 a kovetkezé harom regisztert hasznalja:

« a cimregisztert, amely azt a memoriarekesz-cimet tarolja, amely a kovetkezd irasi/olvasasi miiveletben részt vesz;
« a szamlaléregisztert, amely az atvitt memériarekeszeket szamlalja;
« az allapot- (status) regisztert, amelynek tartalma meghatarozza az adataramlas iranyat, vagyis a DMA iizemmaédjat.

A CPU szempontjabol nézve ezek a regiszterek tigy kezelheték, mint az I/0 PORT-ok vagy a cimezhet6 memoriarekeszek. A
DMA adatatvitel megkezdése el6tt az atvitelhez sziikséges adatokkal a CPU a cim-, a szamlalé- és az allapotregisztereket
feltolti (1dsd az alabbi abrat). Ezt kovetden engedélyezi a CPU a DMA atvitel megkezdését.

0080 cimregiszter

Az abrabdl leolvashatd, hogy az atviend6 bajtszam 007F, ¢ (vagyis, hogy
007F 573 mléléregiszter az adatpuffer 7F(1g) bajt hosszi), és a kiilsé eszk6zrdl érkezé adat
els6ként a 0080(1¢) cimii memoariarekeszbe keriil tarolasra.

003 allapotregiszter

A DMA regisztereinek beallitasa (példa)

Az abran az allapotregisztert, vagyis a . .
hardveriizemmaod beallitasat mutatjuk 7 654 3 2 1 0 bitszam
be. Azzal, hogy a 03(3¢) érték az | | | | | | | | |
allapotregiszterbe keriil, meghatarozotta

valik, hogy kiils6 eszk6z adata keriil a . M

:ﬁ:ﬁ::f;:’. kés a DMA eszkéz 1 = adatbementel a killsé eszkdzrdl
: nem hasznalt 0 = adatkimentel a killsd eszkdzre

1 = a DMA logika aktiv
0 = a DMA logika inaktiv

A DMA az altala kezdeményezett miiveleteket a CPU kezdeti segitségével hajtja
végre. A CPU betolti az adatokat a DMA regisztereibe, vagyis a DMA vezérlé
miikodési feltételeit a CPU allitja be, kikiildi az olvasasi parancsot, az indulé
memoriacimet, valamint a sz6szamra és a memaériacimre vonatkozé adatokat.

A DMA miivelethez a kovetkez6 Iépéseket kell végrehajtani:
1. Be kell tolteni az indulé cimet a DMA cimregiszterébe.
2. Be kell tolteni az atviendé rekeszszamra vonatkozé adatokat a DMA szamlaléregiszterébe.

3. Be kell tolteni egy vezérlokodot (példankban a 03(1¢)-at) a DMA allapotregiszterébe. A vezérl6kéd meghatarozza az
adatatvitel iranyat, és annak megfelel6en allitja be a DMA-t.

4.2.2.5.3 A DMA miivelet végrehajtasa

Vizsgaljuk meg, mi torténik, ha DMA lehetéséget épitiink be a mikroszamitégép-rendszerbe. Amikor a DMA vezérl6 egy
adatszot fogad az I/0 interfésztél, kéri a rendszerbusz hasznalatat a DMA atvitelhez. Amint megkapta a buszt, kikiildi a
memoriarekesz cimét és az adatrekesz tartalmat. A "memoria kész" jel vételkor a DMA vezérl6 megvizsgalja a
szamlaléregiszterben a rekeszszamot. Ha ez nem egyenld zérussal, akkor a szamlaléregiszter tartalmat 1-gyel csdokkenti, a
cimregiszter tartalmat pedig noveli. Ennek hatasara a perifériapufferb6l a memoriaba egy Gjabb adat atvitele megy végbe.
Ha a szamlaloregiszter tartalma eléri a zérust, a DMA vezérl6 befejezi az adatatvitelt, és kozli a CPU-val, hogy az
adatatvitel kész.

4.2.2.5.4 DMA vezérlofunkciok

Egy DMA adatatvitel végrehajtasahoz a kovetkezd vezérlési feladatokat kell ellatni:

Cimvonalvezérlés: a DMA-t tartalmazoé rendszerekben a memaériacimbuszt vagy a CPU, vagy a DMA hajtja meg attél
fiiggden, hogy az adott ciklusban a memériat melyik eszk6z hasznalja. A DMA ciklusban a DMA vezérlének a kivant DMA
miivelet elvégzéséhez sziikséges cimet kell a cimbuszra adni.

Adatatviteli vezérlés: a DMA vezérlonek a memoria és az I/0 késziilék kozotti kozvetlen adatatvitelhez - megfelelé
idozitéssel - vezérl6jeleket kell szolgaltatni. E vezérléjelek csak a DMA ciklusban kapcsolédnak a vezérlébuszra.

Cimtarolas: a DMA vezérlé cimregisztere tartalmazza a kdvetkez6 irasra vagy olvasasra keriil6 adat cimét. Ezt minden
atvitel utan inkrementalni vagy dekrementalni kell.

Adatszamlalas: a DMA adatatvitel inditasakor a CPU betolti a DMA vezérlo szamlaloregiszterébe az atvitelre keriilé
rekeszek szamat. A DMA adatatvitel alatt a DMA vezérl6 szamlalja az atvitt rekeszeket, és a megadott szamu adat atvitele
utan befejezi az adatatvitelt.

Uzemmédvezérlés: a DMA hardver iizemmodvezérlé regiszterét a CPU tolti fel az adatatvitel el6tt.

A DMA vezérl6 helye szerint két megoldast kiillonboztetiink meg:

« Elosztott DMA: az I/O késziilékekben van a DMA vezérlé6.
« Centralizalt DMA: egyetlen DMA vezérl6 szolgal valamennyi I/0 késziilék vezérlésére.

4.2.2.6 Kiils6 buszrendszer (system bus)

A mikroszamitégép-rendszer sinrendszere kapcsolja 6ssze a CPU-t az interfészeken keresztiil a perifériakkal. A kiilsé
buszrendszer logikailag

« adatvezetékekbdl vagy adatsinbdl (32 vagy 64 bit egyidejii atvitelére),
« cimvezetékekbdl vagy cimsinbdél (altalaban 32 bit egyideji atvitelére),

« vezérlovezetékekbdl vagy vezérlésinbdl all.
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Az adat- és cimvezetékek szama a belsé és kiils6 buszon altalaban azonos, napjainkban a legtobb mikroszamitogép 32
cimvonallal rendelkezik.

A vezérlésin a mikroszamitogép részegységei k6zotti vezérléadatok atvitelét biztositja. Ezek lehetnek
* I/0 eszkozvezérlo jelek
» megszakitasi rendszer vezérléjelei
« DMA vezérlojelei

« sinvezérléjelek, melyek példaul a sinhasznalat kérésére és visszaigazolasara szolgalnak.
A tervezések soran két véglet figyelheté6 meg a CPU-val megvalésitott rendszerekben:

« Az egyik véglet szerinti megoldasnal "okos" CPU-t és "buta" perifériakat hasznalnak, vagyis a vezérlést teljes
egészében a CPU hajtja végre. A CPU mondja meg a periféridaknak, hogy mit kell tenniiik, és a perifériak szolgaian
végrehajtjak az utasitasokat.

+ A masik véglet feltételezi, hogy a csatlakoz6 késziilékek, perifériak jelentés mennyiségii belsé logikat tartalmaznak.
Igy a CPU-nak csak elemi vezérléjeleket kell kiadnia, amelyeket a csatlakozé késziilékek értelmeznek, és "sajat
fejiik" szerint hajtanak végre.

Amikor a CPU teljes mértékben ural egy rendszert, akkor a hozza csatlakoztatott késziilékek szamos vezérléjelet fogadnak,
amelyek értelmezik az adatbuszon végbemené eseményeket. A masik véglet, amikor a CPU csak két vezérlGjelet ad ki. Az
egyik jelzi, hogy I/0 (in-put/output) vagy memériamiivelet van-e folyamatban, a masik az adatforgalom iranyat jelzi,
vagyis, hogy adatbevitel vagy adatkihozatal térténik-e.

4.2.2.7 Soros adatatvitel

4.2.2.7.1 A soros és parhuzamos adatatvitel

Az el6z6ekben a CPU és a periféria interfészek kozotti adatatvitel megszervezésének kérdéseivel és lehetséges formaival
foglalkoztunk.

Hogyan torténhet az adatatvitel a periféria interfészek és a perifériak k6zott?
Erre két, Iényegében kiilonb6z6 megoldas létezhet:

« a periféria interfész és a periféria k6zott az adatokat bitenként sorba egymas utan vissziik at, ezt soros
adatatvitelnek nevezziik,

« a periféria interfész és a periféria k6zott az adatokat bitcsoportonként egyszerre vissziik at, ezt parhuzamos
adatatvitelnek nevezziik.

Soros interfesz
FORT)

1o Soros
eszkiz 01110010 mktidésd
iMerfesz [ oo scal parifaria Soros és parhuzamos adatatvitel
buszrendszer Ahite
cPU adatsin
partuzames
T Attt
11071000
it egy lepéshean {[n] ooOTI0ID Paruzames
Libk bit atvitele kB2 MMM | mMOkidésd
tartenik inarfesz MW perniféria
[eAeR TR}

Parhuzamos interfasz
(PORT)

A soros miikddésii I/0 eszkoz interfészt soros, a parhuzamos miikodésiit pedig parhuzamos portnak is szoktak nevezni.

Nyilvanvaléan a parhuzamos adatatvitelnek megvan az az elénye, hogy gyorsabb a sorosnal, mivel egy Iépésben egy
bitcsoportot visziink at. Ehhez viszont legalabb annyi vezetéket (adatutat) kell biztositani az adatok atviteléhez, mint
ahany bitbél all az atvitt bitcsoport.

A soros atvitelhez viszont széls6séges esetben egy vezetékpar is elegendd az adatatviteli 6sszekottetéshez, ami jelentésen
csokkentheti a koltségeket.

Az elébbieket figyelembe véve a parhuzamos adatatvitelt csak a szamitégép kozelébe elhelyezheté perifériak, igy példaul
nyomtato esetében szoktak alkalmazni.

Az elmult évek technikai fejlodésének eredményeként egyre nagyobb sebességii soros adatatvitel megvaldsitasara nyilt
lehet6ség, igy a parhuzamos adatatvitel gyorsasaga ma mar nem jelent elényt. Erre példa, hogy a mikroszamitégépek
korében gyorsan terjed az igynevezett univerzalis soros buszrendszer (USB = Universal Serial Bus), mely az 6sszes kis és
kozepes teljesitményii periféria csatlakoztatasat biztositja a szamitégéphez egy nagysebességii soros adatatvitellel. Az
USB a jovoben varhatéan kivaltja a mai szamitégépek soros és parhuzamos portjat.

Az elébbiek mellett a soros adatatvitelt alkalmazzak a tavadatfeldolgozas soran a szamitégéphalézatokban is.

Ezek a tényezdk is indokoljak, hogy a soros adatatvitel alapfogalmait és eljarasait kissé részletesebben is megvizsgaljuk.

4.2.2.7.2 A soros adatatvitel bitjeinek felismerése

A soros adatatvitelben mindig két eszk6z vesz részt, egyik az ad6, a masik a vevo szerepkorét tolti be.

Adas Vétel

. Vevd
Ado Ado6-vevo csatlakozé pontok

Soros adatfolyam
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A soros adatfolyamban bitsorozatot visziink at, minden bitet a jel fesziiltségszintjével adunk meg. Példaul, ha az atvitt
bitsorozat 011100100, akkor ez jelszintekben a kovetkez6 abra szerint jellemezheté:

Jelszintek : | |

Ensn

|
|
Bitsorozat :; 0 ;1 ;11,0

A soros adatok értelmezése

Vegyiik észre, hogy az abran a jelszintek értelmezése csak ugy lehetséges, ha ismerjiik egy bit idétartamat. Példaul, ha a
bitek idétartama az abran lathaténak csak a fele lenne (azaz a szaggatott fiiggoleges vonalak kétszer siiriibben
helyezkednének el), akkor a soros adatfolyamot 001111110000110000 birsorozatnak értelmeznénk.

Ezért a soros adatfolyam értelmezéséhez a vevének fel kell ismernie az adatbitek hatarait. Erre a célra 6rajelet
alkalmazhatunk az alabbi abra szerint.

Az abra mutatja, hogy az é6rajel lefelé mené éle az az

Oraje|; idopillanat, amikor a vevé mintat vesz a soros
adatok jelszintjébél, és eszerint értelmezi a
. bitsorozatot. Az is nyilvanval6, hogy a vevé
Soros adatok: | | | | orajelekkel értelmezi a soros adatfolyamot, akkor az
o 1 A1 1 0o o 1 0 O

Megjelenités:

A soros adatok értelmezése Megjegyzés: Nem szabad 6sszetéveszteni a soros
adatatvitel szinkronizalasahoz sziikséges 6rajelet a
processzor orajelével, a ketté kozott tébb

tizezerszeres is lehet a sebességkiilonbség, nyilvanvaléan a processzor javara.

létrehozni a soros adatok jelszintjét.

4.2.2.7.3 Az adé és vevo szinkronizalasa

Lattuk, hogy a soros adatfolyam értelmezéséhez az sziikséges, hogy az adé és a vevd azonos frekvenciaju orajelet
alkalmazzon. Most mar csak az a kérdés, hogy hogyan lehet azt biztositani, hogy az 6rajelek generalasat a vevé az adéval
osszehangoltan képezze és példaul a két 6rajel ne ,csisszon” el egymastol. Erre az egyik megoldas az lehet, hogy az
adatok atvitelét szolgal6 jelvezeték mellett még egy vezetéket alkalmazunk, melyen az érajelet is atvissziik az adé6 és a
vevo kozott. Ez viszont nyilvanvaléan nem a leggazdasagosabb.

Hatékonyabb az az eljaras, amelyben az atvitt bitsorozatot hasznaljuk fel az ado6 és vevé orajelének 6sszehangolasahoz,
szinkronba hozasahoz. Ez az jelenti, hogy el6irunk egy specialis bitsorozatot, amit szinkronizald jelnek neveziink, aminek
feladata az ad6 és vevd miik6désének szinkronizalasa, az 6rajelképzés idébeli 6sszehangolasa.

A szinkronizalashoz megfelelé szabalyrendszert is ki kell alakitani, példaul azt, hogy a szinkronizalé bitmintanak mindig
meg kell eléznie az érdemi adatbiteket. Ez vezet el a kommunikaciés protokoll fogalmahoz.

4.2.2.7.4 Kommunikacios protokoll

Az adatatviteli szabalyok, megallapodasok 0sszességét kommunikaciés protokolinak nevezziik. Ez mint lattuk tartalmazza
az ado és vevo oldal szinkronizalasahoz sziikséges szabalyokat, de ennél joval tobbre is kiterjed. Igy példaul ide tartoznak

« azok az eljarasok, melyekkel az adé jelzi, hogy adatot kivan kiildeni, a vevé pedig visszaigazolja, hogy képes fogadni
az adatokat,

» az adatatvitel soran fellép6 hibak felismerési, illetve kijavitasi szabalyai.

A soros adatvonalakat - szemben a parhuzamos adatatvitellel - nem kisérik minden esetben olyan vezérlévonalak,
melyekkel az adatatvitel vezérléséhez sziikséges 6sszes informacié az ad6 és vevo kozott atviheté lenne. Ezért minden
soros adatatvitelhez egy kommunikaciés protokollra van sziikség, amely a vev és az ad6 6sszehangolt miikodését
biztositja.

A kommunikacios protokollok egyrészt szabvanyok, masrészt egy konkrét szamitogépnél kiilonb6zé hardver- és
szoftverelemek, melyekben a szabvanyban megfogalmazott szabalyrendszer 6lt testet.

igy példaul a soros porton keresztiil torténé soros adatatvitel szabvanya az Electronic Industries Association nevii szakmai
szervezet altal kialakitott RS-232-C. Ez részletesen meghatarozza az adatatvitel mechanikai, villamos, funkcionalis és
eljarasi szabalyrendszerét.

Egy kommunikaciés protokoll nem csak néhany egyszeriien megfogalmazhaté szabaly egyiittese. Példaul ezek
legtobbjének miiszaki dokumentacidéja csak tébb ezer oldalban fogalmazhaté meg.

4.2.2.7.5 Soros adatatvitel tavbeszél6 vonalakon

Mivel a normal telefonvonalak a jeleket anal6g formaban viszik at, a soros adatatvitelnél viszont binaris digitek formajaban
adottak az adatok, ezért a tavbeszélé6vonalakon torténé adattovabbitashoz specialis eszk6zre, az igynevezett MODEM-re is
sziikség van.

A MODEM (MODULATOR/DEMODULATOR) egy analég-digitalis és digitalis-analég konverziét megvalésité eszkoz, amely a
telefonvonal analég jeleit digitalis bitsorozatta alakitja at, illetve a digitalis bitsorozatot a telefonvonalnak megfelel6
analog jelekké forditja at. Ennek megfelel6en a modemet kdzvetleniil a telefonvonal és a szamitogép soros interfésze kozé
kell elhelyezni.

Telefon-
vonal

ne

A

MODEM [« > Sl

Adattovabbitas a tavbeszéld halézat és a szamitogép kozott (SI = soros interfész és pyC = mikroszamitégép)

A tavbeszél6hal6zat adatatviteli vizsgalatanal az els6 szempont annak a ténynek a szem el6tt tartasa, hogy az
adatatvitelben résztvevo késziilékek allandéan valtogatjak szerepiiket: egyszer adok, maskor vevok. Ez teljesen hasonlé
egy normal telefonbeszélgetéshez, ahol a beszél6 az adé és a hallgaté a vevé.
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Az adatatvitel iranya és egyidejilisége szerint egy osszekottetés lehet:

« szimplex (simplex), ha az adatatvitel csak egy iranyban folyhat, azaz az ad6 és vevd szerepe nem valtozhat,

« fél-duplex (half duplex), ha az adatokat egy vezetéken mindkét iranyba tovabbithatjuk, de az adatatvitel egy adott
idoben csak az egyik iranyban folyik. Ebben az esetben tehat az ad6 és vevo idénként szerepet cserél,

« teljes duplex (full duplex), amikor az adatokat egy idében mindkét iranyban tovabbitani lehet. Ez két vezetéket
tételez fel, és az adatok tovabbitasa ekkor mindkét iranyban parhuzamosan torténik.

A telefonvonalon t6rténé adattovabbitas soran az adatok meghibasodhatnak, példaul a bitsorozatban egyes bitek
ellenkezéjiikre valtozhatnak. Ezért fontosak azok az eljarasok, melyekkel a vevokésziilék képes ezeket a hibakat
felismerni, illetve kijavitani. A hibafelismerésre hasznalhaté a mar megismert paritasbit ellenérzés. Léteznek olyan
eljarasok is, melyekkel a hibak nemcsak felismerhetdk, de azok egy része ki is javithato.

A soros adatatvitelnél az adatok tomaoritése is fontos, mert ha sikeriil az atviend6 adatokat jelentésen 6sszetomériteni,
akkor (mivel kevesebb mennyiségii bitet kell atvinni) az adatatvitel kisebb teljesitményii 6sszekottetések esetén is gyors
lehet.

A modemek szabvanyos hibajavito és tomoritd eljarasai az MNP (Microcom Networking Protocol) protokollok.

Az adatatvitelnek fontos jellemzéje a sebessége, melyet Baudban mériink. 1 Baud sebességii az az atvitel, mely 1
masodperc alatt 1 jelet visz at. Ha az atvitt jelek binaris értékek, akkor a Baud megegyezik a bit/szekundummal

4.2.2.7.6 Szinkron és aszinkron soros adatatvitel

A soros adatatvitel két alaptipusa a szinkron és az aszinkron atvitel.

A szinkron adatatvitelnél az ad6 és vevo szinkronizalasat a SYN bitcsoport = 01111110 érzékelése biztositja a vevo
részérol.

Az atviend6 érdemi adatokat mindig két SYN jel vezeti be, az atvitt bitek mennyisége rogzitett, azaz ezek
blokkszervezésiiek.

1 blokk 2 blokk

e e

| SYN| syN|  adatok | SYN| SYN |  adatok

Szinkron soros adatatvitel

A szinkron adatatvitel 6rajellel vezérelt, azaz az egyes adatokhoz tartozé jelek csak egy meghatarozott alapidétartam
egészszamu tobbszorosei lehetnek.

Az aszinkron adatatvitelnél az adatok elejét és végét két specialis jel, a START és STOP jel jelzi, az ezek kdzott
elhelyezkedé jelek értelmezendok adatként. Ebben az esetben az atvitt bitek mennyisége valtozo is lehet.

[START | adatok | STOP | SZUNET | START| adatok | STOP |

Aszinkron soros adatatvitel

Az aszinkron atvitelnél nem sziikségképpen van folyamatos kapcsolat az ad6 és vevo kozott, ezek szinkronban csak az
adatatvitel ideje alatt vannak. A szinkronizalast a START jel eredményezi.

Az adatatviteli eljarasok lehetnek karakterorientaltak, ekkor az atvitel egysége az egy karakter kédjanak megfelelé
bitszdm (ez még a tavadatfeldolgozas kezdeteitdl szarmaztathaté, amikor a karakterekbdl allé6 széveges informacioé atvitele
volt a jellemzg).

A halézatok, a hang- és képatvitel elterjedésével keriiltek el6térbe a bitorientalt eljarasok, melyek mar nemcsak a
karakterkédoknak megfelel6 szama bitsorozatok Iépésenkénti atvitelét is biztositjak, hanem nagyobb mennyiségii bit
(példaul képek) is tovabbithaté tavadatfeldolgozassal.

4.3 Ellenorzo kérdések

. Milyen feladata van a mikroprocesszornak?

. Milyen funkciondlis egységei vannak a mikroprocesszornak?

. Mi a regiszter?

. Mi a kiilénbség a rendszer- és az altaldnos regiszterek kézott?

. Milyen tipikus regisztereket ismer a processzorban?
. Mit neveziink elérési idének?

. Mit tartalmaz az utasitésregiszter?

. Mit tartalmaz az utasitédsszamlalé?

W 0 N & U A W N =

. Mi a pufferregiszter feladata?

[
o

. Milyen elemi Iépésekbdl all egy binaris 6sszeadas?
. Mi a feladata az ALU-nak?

[y
-

[
N

. Milyen alapm(iveletek elvégzésére alkalmas az ALU?

[y
w

. Milyen részei vannak az ALU-nak?

[y
»

. Mi a feladata a vezérl6egységnek?

[y
4]

. Mit jelent az utasitaskod értelmezése?

-
)]

. Sorolja fel néhany allapotinformacids bit jelentését!

[
N

. Mi a funkcidja a jelzébitnek (flag)?

. Mit neveziink a processzor utasitaskészletének?
. Mit jelent a gépi utasitds szerkezete?

-
o 0

20. Milyen részekbdl all a gépi utasitas?
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Mit hatdroz meg a miveleti kéd a gépi utasitédsban?
Mit tartalmaz a gépi utasitas cimrésze?

Milyen cimzési eljarasokat ismer?

Mit jelent az abszolut cimzés?

Mit tartalmaz a gépi utasitds cimrésze relativ cimzés esetén?

Mi a koézvetlen adatcimzés Iényege?

Mi jellemzi a vermet?

Jellemezze a LIFO szervezés(i memdriat!

Mit nevezlink veremmutaténak?

Milyen veremmodveletek vannak?
Jellemezze a POP utasitast?

Mi a hatdsa a PUSH mdveletnek?

Hogyan miké&dik a kaszkad verem?

Mit nevezink szubrutinnak?

Mi térténik a CALL szubrutinhivé utasitds hatdsara?
Hogyan lehet a szubrutinbdl visszatérni?

Mit jelent a rekurziv szubrutin?

Mit jelent a kdzvetett cimzés?

Hogyan kapjuk meg a valédi cimet indexelt imzésnél?
Tipikusan mire haszndlhaté az indexelt cimzés?

Milyen részekbdl épiil fel a mikroszamitégép?

Mi a ROM?

Milyen csatlakozéhelyei vannak egy ROM chipnek?

Mivel kapcsolhaté 6ssze a processzor a memériachipekkel?
Mi a RAM?

Milyen csatlakozdhelyei vannak egy RAM chipnek?
Mi a kllénbség a ROM és RAM chip csatlakozdhelyei k6z6tt?

Egy 8-bites rekesz adatainak téaroldséra hany RAM chip sziikséges? Indokolja meg a valaszt!

Mit értlink interfészen?
Milyen fizikai elemekbdl épiil fel az interfész?
Mit nevezink PORT-nak?

Mihez csatlakoznak dramkorileg az I/0 PORT pufferei?

Milyen lehetéségek vannak az I/O PORT cimzésére?

Mire haszndlhaté a CPU széamara az I/O eszkoz allapotinformacidja?

A CPU és a periféridk kozotti adatatvitelnek milyen fontosabb tipusai vannak?

Milyen Iépésekbdl all a programozott I/O adatatvitel?

Az allapotellendrzés feladata milyen problémakat okoz a processzoridé hatékony felhaszndlasaban?

Mondjon példat a feltétlen adatatvitelre a CPU és a periféridk kozott!
Milyen okai lehetnek a programmegszakitasnak?
[could not resolve link target: il_0_pg_14035]

Milyen tipusai vannak a megszakitédsoknak?

Miért van a megszakitasi okoknak prioritdsa?
Mi a DMA vezérl§?

Milyen tipusai vannak a DMA adatétviteli eljarasoknak?
Mi a Iényege a memoria-idészelet eljdrdsnak?
Mit jelent a cikluslopds?

Milyen feladatokat ellaté regisztereket tartalmaz a DMA vezérl4?
Hogyan térténik meg egy DMA miivelet végrehajtésa?

Milyen vezérl6funkcidi vannak a DMA-nak?

Milyen részekbdl épuil fel a kiils6 (rendszer) busz?

Milyen jellegl vezérlGinformacidkat visziink at a buszrendszeren?

A CPU és a periféridk k6zo6tti munkamegosztdsnak milyen szélséséges esetei vannak?
Mit jelent a soros adatatvitel?

Mit nevezink parhuzamos adatatvitelnek?

Miben kilénb6zik egymastdl a soros és parhuzamos port?

Milyen periféridkat kapcsolunk a parhuzamos porthoz?

Mi az USB?

Milyen adatatvitelt alkalmazunk a tévadatfeldolgozas soran?

Hogyan ismerijlk fel soros adatatvitelnél az adatbitek hatarait?

Hogyan szinkronizdlhatjuk az adé és vevé miikédését?

Mit neveziink kommunikéaciés protokollnak?
Soroljon fel legaldbb két terlletet, melyet a kommunikaciés protokollban szabdlyozni kell!
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83. Mi a modem?

84. Mit értliink szimplex 6sszekéttetésen?

85. Mit értunk fél-duplex &sszekottetésen?

86. Mit értiink duplex 6sszekottetésen?

87. Mi a szerepe az MNP protokollnak?

88. Mi az adatatvitel sebességének mértékegysége?

89. Jellemezze a szinkron adatatvitelt!

90. Jellemezze az aszinkron adatatvitelt!

91. Mikor szinkronizalt az aszinkron atvitel?

5 Szoftver alapismeretek

5.1 Bevezeto

Mint az elébbiekben lattuk, a mikroprocesszor alapu rendszer egy olyan jol felkésziilt automata, amely precizen, gyorsan,
ha ezek az utasitasok olyan algoritmust alkotnanak, amelyekkel adatokat tudunk kezelni, valogatni, levelet tudunk irni,
grafikonokat tudunk késziteni vagy segitségiikkel barangolhatunk az interneten, azaz felhasznal6i programokat, vagy mas
szoval alkalmazasokat szeretnénk futtatni, esetleg irni.

A beszerezheté felhasznal6i szoftverek szama olyan nagy, hogy a teljesség igényével még csoportositasukkal sem
kisérletezhetiink. Az egyes kategoriak hardver igénye is erésen eltéré, mar a szamitogép vasarlasanal érdemes
elgondolkodni azon, hogy mire is szeretnénk hasznalni gépiinket.

Egy mai atlagos munkahelyen a kovetkezé szoftverekkel talalkozhatunk:

« Operacios rendszer, pl. Windows 95/98/NT, DOS, Linux, 0S/2

« Irodai szoftvercsomag (szévegszerkesztd, tablazatkezel6, adatbaziskezel6, prezentacios grafika),

pl. Microsoft Office

Ugyviteli rendszerek (bérszamfejtés, raktarnyilvantartas, konyveldi rendszerek), pl. MaxBer, COBRA stb.

Tervezo6 rendszerek (CAD - Computer Aided Design), pl. PCAD, ArchiCAD, MathCAD

Programfejlesztést tamogaté rendszerek, pl. Turbo Pascal, C, Java Builder, Visual Basic, Negyedik generacids nyelvek
Szamitogép halézattal kapcsolatos szoftverek, pl. Pegasus Mail, Netscape, Internet Explorer

Segédprogramok (tomoritd, viruskereso stb.), pl. PkZip, F-Prot

Ebbdl a b6 kinalatbél azokat az elemeket valogattuk ki, melyek minden alkalmazas készitésénél vagy miikodtetésénél
szerepet jatszanak. (Ez a csoportositas egyaltalan nem akar egyes szoftvereket masok f6lé vagy ala rendelni.) Az
kovetkez6 abra, amely a szerencsés kiemelt teriileteket helyezi el a szamitégép-rendszer egészében talan annak
illusztralasara is alkalmas, hogy nem is mindig olyan egyszerii meghtzni a hatarokat a felhasznaléi szoftver, az operacios
rendszer és a hardver kozott.

- ™
frss =, ™ i
FeIhaszngIOI Program-
alkalmazasok készités
Operacios tamogatasa
\\.\—,J
\. rendszer
> " Halozat- | =<
Operaciés felhasznaldi | (— ) kezeld
feliilete Allomany-
rendszer . ¥ szoftver
kezelés -
és
L hardver
- <
Hardver
R 4
\ y

A felhasznal6 alkalmazasok, az operacids rendszer és a hardver 6sszefiiggései
Programfejlesztési tamogatas

Alkalmazasainkat elkészithetjiik akar gépi kédban is, de ez igencsak farasztd, és a szamitégépet is részletekbe menéen
ismerni kell hozza (nem elegendé csak a processzor utasitaskészletének ismerete!). Mar a kezdetekben létrejéttek a
programkészités megkonnyitése céljabél az in. magasszintii nyelvek. Segitségiikkel az emberi nyelvhez, gondolkodashoz
tobbé-kevésbé kozelebb allé6 médon hozhatunk létre alkalmazoéi programokat. Egy forditoprogram (compiler) leforditja a
magasszintii utasitasokat a gép szamara emésztheté kédokra, egy szerkesztéprogram (kapcsolatszerkesztd, linker) pedig
osszehangolja, 6sszeilleszti a kiilonb6z6 idében, vagy kiilonb6z6 programozok altal megirt programrészeket.

Operacios rendszer

Van azonban egy tovabbi megoldandé probléma is. Az elkészitett, vagy vasarolt alkalmazasi programokat nemcsak egy
bizonyos gépen szeretnénk futtatni, hanem szeretnénk hazavinni, munkahelyiinkén hasznalni vagy akar eladni. Ugy kell
tehat elkésziteni 6ket, hogy a szamitogépek minél szélesebb korén miikodéképesek legyenek. A felhasznalok nem minden
programhoz vasarolnak Gj szamitogépet, tehat ugyanazon a processzoron, illetve rendszeren az alkalmazasok tébb

kell legyen (a video vezérl6k, hangkartyak és egyéb perifériak szazain kell futnia), s6t a processzor konkrét tipusatol
lehetdleg filiggetleniil (természetesen csak ha a ,,csaladon” beliil maradunk). Sziikség van tehat a szoftverek egy olyan
csoportjara is, amely a felhasznaldi alkalmazasok és a hardver k6zé ékelédve ,eltakarja” az alkalmazasok el6l a hardver
kiilonb6z6ségét és szamukra egységes ,virtualis” gépként viselkedik. Ez a szoftver az operacids rendszer. Az
alkalmazasokat tehat legtobbszor az operacios rendszerhez és nemcsak a processzorhoz készitik.

Halézatok

A szamitégépek 6sszekapcsolasa, helyi, majd vilagméretii hal6zatba szervezése, szinte belathatatlan lehetéségeket nyitott
meg az informatika fejlodése el6tt, lassan (?!) egész életiinkre hatassal lesznek (pl. internetes kavéf6z6, mikrohullamua
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siit6 stb.). A halézati szoftverek targyalasanal nem keriilhetiink meg bizonyos hardver vonatkozasokat sem, de altalanos
tendencia, hogy ez az oldal fokozatosan a specialistak kis csoportjanak érdekl6dési korébe szorul. Ez a teriilet erésen
feszegeti mar maganak a szamitastechnikanak a hatarait is (az internetes telefon szamitastechnika vagy
telekommunikaci6?), ezért ma sokkal kozkedveltebb az informatika, illetve a telematika kifejezés.

A tovabbiakban az operacids rendszerekkel kapcsolatos legfontosabb fogalmakat, feladatokat targyaljuk, majd
megismerkedhetiink a programok 6sszeallitasanak, készitésének egy megkozelitésével, végiil a szamitégéphalézatok
vilagara vetiink egy pillantast.

5.2 Az operacios rendszer

Az operacios rendszer egyik alapfeladata tehat az, hogy a felhasznal6t és a programozot megkimélje a kozvetlen
hardverkezelés keserveitél.

(A masik alapfeladat az eréforrasok hatékony elosztasa és a versenyhelyzetek kezelése, azonban ez a funkci6 az
alkalmazasok futtatasa és a programkészités szempontjabol kevéssé érdekes, ezért itt nem is targyaljuk.)

5.2.1 Az operaciods rendszer felépitése

Tobbfeladatos rendszerekben (ma mar gyakorlatilag minden operacioés rendszer ilyen) az operacios rendszer csak ugy
tudja ellatni feladatat, ha athatolhatatlanul beékel6dik a felhasznaléi szoftverek és a hardver kozé. Gondoljunk csak egy
egyszerii példara: mi torténne, ha egyszerre tobb futé alkalmazas reagalna az egér mozgasara, vagy a programok minden
koordinalas nélkiil irogatnanak a nyomtatéra. Tehat minden az operacios rendszeren keresztiil, annak tudtaval és
beleegyezésével torténik. Az operaciés rendszereken beliil meg szoktak kiilonboztetni a rendszer magjat, a kernel-t, és a
felhasznalok felé kozvetlen kapcsolatot biztosité részt, a burkot, a shell-t. Ez utébbi tulajdonképpen felfoghaté egy olyan
felhasznal6 alkalmazasként is, amely kiilonésen kedves az operacids rendszer szivének.

'Felhaszn@oi BUROK
alkalmazasok {SHELL)
RENDSZERMAG
(KERNEL)

fHardver

o

A shell-rol a késébbiekben még lesz sz6, vizsgaljuk meg alaposabban a kernel-t, pontosabban annak hardver, illetve
szoftver feldli feliileteit!

5.2.1.1 A rendszermag alsé (hardver) feliilete

Az I/0 eszkozok altalaban megszakitas kéréssel jelzik, ha kiszolgalasra van sziikségiik, a processzor pedig — ha mas,
fontosabb dolga nem akad éppen - elinditja az operacios rendszer megfeleld rutinjat. Azt, hogy éppen melyik rutin a
megfeleld, a kiilon megalkotott megszakitas vezérlé donti el annak alapjan, hogy a kérést reprezentalé jel melyik
vezetéken érkezett (PC-kben egyszeriien megszorozza a vezeték sorszamat 4-gyel, és az igy kapott memaériacimrél - a
megszakitasi vektortablabél - kiolvassa a rutin cimét.) A kiszolgalé rutin az esetek tébbségében a hardvert kell vezérelje
(példaul a lemez olvaséfejét kell egy adott helyre iranyitani). A hardver oldal azonban - mint mar emlitettiik -
meglehetésen valtozatos képet mutat, ezért ebben a kérdésben (is) az operacidés rendszer némi segitségre szorul.
Mennyivel egyszeriibb lenne, ha minden periféria ugyanolyan képet mutatna! A probléma kezelésére tobb megoldas is
sziiletett, nézziink néhany tipikus példat!

1. Klasszikus perifériak. Billentyiizete, monitora példaul majdnem minden szamitégépnek van, attél fiiggetleniil, hogy
milyen operacids rendszer talalhaté rajta. Masrészt az operaciés rendszer maga is lemezrél t6Itédik be, tehat sziikség
van operaciods rendszertél fiiggetlen lemezkezelésre is. Ezen alapvetd funkcidokat ellaté rutinokat az alaplapon olyan
formaban érdemes megvalésitani, hogy kikapcsolaskor is megmaradjon a programkéd (Ezt a feladatot latja el a BIOS
- Basic Input Output System - alapvet6 ki- és beviteli rendszer).

2. Egységes hardverfeliilet. Ha a mereviemezeket, CD-olvasdkat bels6 felépitésiiktdl, tulajdonsagaiktol fiiggetleniil
olyan elektronikaval latjuk el, amely a tobbi egység felé mar egyforman viselkedik, nagy gondot vehetiink le az
operacios rendszer vallarol. (IDE - Integrated Device Electronics - beépitett eszkézvezérld elektronika.)

3. Eszkozmeghajtok a gyartotél. Az operaciés rendszer ez esetben egy egységes, szabvanyos feliiletet mutat az I/0
eszk6zok felé (HAL - Hardware Abstraction Layer - elvonatkoztatott hardver feliilet), az eszk6zok ehhez a feliilethez
torténd illesztését biztosité programocskat a hardvergyarté hivatott szallitani (Device Driver - eszk6zmeghajto).
Olykor - példaul a VGA kartyak esetén - az eszkbzmeghajté program magan a kartyan helyezkedik el egy ROM-ban.

4. Intelligens perifériak. Készitsiink olyan interfészt, amely az operacids rendszer altal feltett kérdésekre értelmes
valaszokat tud adni, igy meg lehet vele ,beszélni” a sziikséges beallitasokat, az eszkbzvezérlés modjat. Nem kell
tehat semmi mast tenni, mint aramkérileg csatlakoztatni az eszké6zt, és (a kommunikacié utan) mar miikodik is (PnP
- Plug and Play - csatlakoztasd és hasznald).

5.2.1.2 A rendszermag felso (szoftver) feliilete

A felhasznaléi alkalmazasok kommunikaciéja a kernellel nagyon hasonlit a hardverkezelés folyamatahoz. Lényegében itt is
megszakitaskezelésrél van szd, de a kérés kozvetitéje nem egy vezeték, hanem egy specialis gépi kodu utasitas (INT),
melynek paramétere (szintén 4-gyel szorozva, azaz kettével balra Iéptetve) hatarozza meg a kiszolgalé rutin cimét. Ezt a
szoftvereredetii megszakitast nevezziik rendszerhivasnak (system call). A paraméteratadasra, az eredmény visszaadasara,
valamint az esetleges alfunkcié kivalasztasara a regiszterek szolgalnak. A szoftvermegszakitasok funkcidja és sorszama
kozotti kapcsolat természetesen rogzitett, és az operacios rendszerek készitdi — jol felfogott érdekiikben - arra is
iigyelnek, hogy a fejlettebb rendszerek elédeikkel kompatibilisek legyenek.
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5.2.1.3 A rendszermag ,,magja” (roviden)

A rendszermag kozvetit a hardver és a felhasznalodi szoftver kozott, itt torténik az egyes kiszolgalas kérések koordinalasa,
a rendelkezésre allé erdéforrasok ,igazsagos” és hatékony elosztasa. A kézvetlen perifériakezel6 funkciokon feliil
gazdalkodni kell a processzor id6ével, a memoériaval, készenléti sorokat kell fenntartani azon folyamatok szamara, amelyek
éppen varakozni kényszeriilnek, illetve atmeneti tarolokat létesiteni az eszk6z6k kiilonb6z6 sebességét kiegyenlitendd.
Nagyon fontos, gyakran kiemelt feladat az allomanykezelés, tehat érdemes ezt egy kicsit részletesebben is megvizsgalni.

5.2.2 Allomanykezelés

Mivel a szamitogépeket adatok, illetve programok kezelésére és tarolasara hasznaljuk, minden operacioés rendszer nagy
suly fektet ezek konnyii és gyors elérhetéségének biztositasara (pl. DOS - Disk Operating System, azaz lemezkezeléssel
kiegészitett operacios rendszer). Az adatok allomanyokba (fajlokba) csoportosithatok igy rajuk a tovabbiakban egyszeriien
egy logikai névvel hivatkozhatunk. Nem kell tehat a felhasznaléknak azzal foglalkozniuk, hogy allomanyaik egy lemez
melyik savjan, azon beliil is melyik blokkban helyezkednek el, hanem nyugodtan rabizhatjak magukat az operacios
rendszerre, mely a megadott név alapjan el6keresi szamukra a megfelelé programot, vagy adatokat.

Allomany (fajl, file): Hattértarolon tarolt adatok egyiitt kezelt, névvel rendelkezd osszefiiggd csoportja.

A fajl fogalman altalaban tarolt adatokat értiink, de Iéteznek olyan operacidés rendszerek (példaul a UNIX), ahol ezt a
szemléletet minden kiilsé adatfolyamra, igy a képernyé tartalomra és a billentylizetre is altalanositottak. A fajl fogalom
kiszélesitése a programoz6 szamara rendkiviil kellemes, ezért egyes elemeit minden operacidés rendszerben
megtalalhatjuk. A programozoé dolga nagyban leegyszeriisodik, mivel nem kell térédnie azzal, hogy programja milyen
perifériarél kap majd bemend adatokat, vagy eredményeit nyomtatora, képernyére, fajlba kell kiirnia, vagy csupan at kell
adnia egy masik programnak, elegendé egy fajlra hivatkozni.

5.2.2.1 Elnevezések, hivatkozasok

A felhasznal6k és programok fajinevek segitségével hivatkoznak a kivant adatcsoportokra. Ezeket a neveket altalaban a
felhasznal6 adja, de eléfordulhat az is - ideiglenes allomanyok esetén —, hogy az operaciés rendszert kérjiik fel névadasra,
mely a tobbi elnevezés ismeretében ligyel az egyediségre.

A fajlneveket alkoté karakterek lehetséges halmaza, a név lehetséges hossza, valamint szerkezete az aktualis operacios
rendszer fiiggvénye. A nevek tobb dsszetevobdl allhatnak, melyeket valamilyen specialis karakter valaszt el egymastol. A
leggyakoribb a két 6sszetevébdl allé név, ahol az elsé az egyedi, a fajl tartalmara utalé rész, a masodik rész a fajl jellegére
(szbveg, program, adatbazis) utal. Az elnevezésekre vonatkoz6 szabalyok rendkiviil valtozatosak, nézziink néhany példat!

Az MS-DOS, személyi szamitégépeken klasszikusnak szamité operacios rendszer nagyon szigoru szabalyokat kdvetel meg.
A fajlnév két komponensbél all, az els6 rész, a név, minimum 1, maximum 8 karakterbdl allhat, az elvalaszté pont utan
kovetkezé kiterjesztés legfeljebb 3 karakterbdl allhat (itt alsé hatar nincs, azaz el is maradhat). A fajineveket alkoto
karakterek az ASCII kédtabla nagybetiii, szamai és egyes specialis karakterei (pl. ~1@#$%"&_-{}) koziil keriilhetnek ki. A
DOS nem tesz kiilonbséget kis- és nagybetiik k6z6tt, az operaciés rendszer minden karaktert automatikusan nagybetiivé
konvertal. Az ajabb DOS valtozatok megengedik ugyan ékezetes karakterek hasznalatat is, de ezek hasznalata az egyes
gépek eltérd konfiguraciéja, valamint az emlitett karakterkonverzié miatt hord némi veszélyeket magaban.

A UNIX fajlnevek hossza maximum 255 karakter lehet, és tetszéleges szami, a DOS-hoz hasonléan ponttal elvalasztott
6sszetev6kbdl allhatnak. A UNIX megkiilonbozteti a kis- és nagybetiiket, igy a FAIL, fajl és Fajl harom kiil6nb6z6 allomanyt
jelodl. A specialis, vagy ékezetes karakterek hasznalatara nagyjabol a DOS szabalyai érvényesek, annak veszélyeivel egyiitt,
azaz nem szerepelhetnek olyan karakterek, melyek az operacids rendszer szamara valamilyen specialis jelentéssel birnak.

A Windows 95 specialis kettds elnevezésrendszert hasznal, részben a dokumentum-orientalt szemlélet, részben a DOS
kompatibilitas miatt. A Windows 95-ben minden fajinak két neve van, egy rovid, és egy hosszi. A rovid fajinevek kovetik a
hagyomanyos DOS konvenciodit, azaz 8+3 karakteres felépitésiiek. Minden fajlhoz tartozik azonban egy legfeljebb 250
karakter hosszisagu, tetszéleges karakterekbdl allé név is, ugyancsak maximum harom karakteres kiterjesztéssel. A
Windows 95 alkalmazasok ezt a hosszi nevet latjak, ebbdl képezik a rovid nevet. Az elsé nyolc karakter automatikus
valasztasa azonban nem ad kielégité6 megoldast, hiszen lehet sok olyan hossz( név is, melynek eleje megegyezik. A
Windows 95 gy oldja meg ezt a kérdést, hogy a hosszi fajinévbdl eltavolitja szok6z karaktereket, majd az els6 6 karakter
utan egy elvalaszto6 jelet (~), azutan egy sorszamot ad.

A fajlokra a felhasznaléi folyamatok altalaban a pontos neviik alapjan hivatkoznak, de lehetséges a név egy részlete
alapjan is keresni egy, esetleg tobb, a mintara illeszked6 allomanyt. A tébbféle tartalommal is kit6éIthetd, igynevezett
helyettesité karakterekre (egyéb elnevezésiik wildcard, joker, maszk, metakarakter) példa a DOS esetén a ‘?’ mely
tetszbleges karakter egyetlen el6fordulasat jelenti, valamint a ‘*’, mely tetszéleges tartalmu és hosszisaga karakterlanc
helyett allhat. A UNIX a fenti lehetéségeken kiviil ismeri a karaktercsoport lehetéségét is, melynek lehetséges értékeit
szogletes zardjelek kozott kell megadni. Az ‘[ABC]’ kifejezés példaul allhat egy ‘A’, egy ‘B’ vagy egy ‘C’ karakter helyett.

5.2.2.2 Az allomanyok egyéb jellemzoi

A fajlokhoz a neviikon kiviil egyéb informacidk is tartoznak, melyeket részben az operaciés rendszer ad, részben a
felhasznalé. A tobbletadatok a kiilonb6z6 operacidés rendszerekben a fajinevekhez hasonlé nagy valtozatossagot mutatnak.

Az utolsé médositas idépontja mindig szerepel az adatok kozott. Ujonnan alkotott, még nem médositott fajl esetén ez a
paraméter természetesen megfelel a létrehozas idépontjanak. A fajl mérete szintén nagyon fontos informacio, altalaban
bajtokban adjak meg. Tobb felhasznalds rendszerek esetén rogzitésre keriil a fajl tulajdonosa is.

A fajl dllapotara utalé jelzébiteket 6sszefoglalé néven attribGtumoknak nevezziik. (Az alabbiakban a DOS és a UNIX altal
hasznalt jellemzék egyvelegét ismertetjiik, melyek egyiitt talan képet adhatnak a lehetséges funkciokrél). Az attribGtumok
jelezhetik az archivalast végz6 program szamara, ha egy fajl megvaltozott az utols6 mentés 6ta, azaz archivalandé
(archive needed), az operacids rendszer tobbi folyamata szamara, hogy a fajl csak olvashaté (read only), rendszerfajl
(system), rejtett allomany (hidden). A specialis tulajdonsagt, adminisztracios fajlokat is attribatumok kiilonboztetik meg a
felhasznaléi allomanyoktol, kiillonb6z6 jelzobitjei vannak a katalogusoknak (directory) (amiket nemsokara targyalunk), a
szimbolikus hivatkozasoknak (link), az ideiglenes, adatcsere fajloknak (pipe).

Néha (példaul a UNIX esetében) az felhasznalok hozzaférési jogait is a fajlok jellemzéi kozott talaljuk, azaz itt keriil
szabalyozasra, hogy ki irhatja, olvashatja az allomanyt, vagy - programfajl esetén - hajthatja vére azt.

5.2.2.3 Katalogusok (directory)

A kataldégus olyan specialis, adminisztrativ célokat szolgal6 fajl (ezért elnevezésére is ugyanazok a szabalyok vonatkoznak,
mint az allomanyokéra), amely a lemezen lévé fajlok adatainak listajat tartalmazza. Magat a katalogusfajlt a felhasznaldk
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altalaban kozvetleniil nem lathatjak, tartalmukat rendszerhivasok segitségével érhetjiik el.

(Az eredeti angol elnevezést, a directory-t magyarul gyakran kdonyvtarnak is nevezik, de tartalmilag helyesebb, és a
fliggvény- vagy szubrutin konyvtaraktol valé megkiilonboztetést is jobban szolgalja a kataléogus sz6.)

Katalégus (konyvtar, directory): Olyan specialis allomany, mely az adatokat tartalmazé allomanyok jellemzéit tarolja,
lehetévé teszi csoportositasukat.

Ha egy folyamat egy fajlra hivatkozik, az operacios rendszer el6szor a katalégust vizsgalja meg, hogy létezik-e egyaltalan
ilyen. Pozitiv valasz esetén jon a kdvetkezé ellenérzés, hogy a felhasznaldnak, illetve az altala inditott folyamatnak van-e
joga a kivant miivelethez. Amennyiben a fajl is létezik, és a jogosultsagok is rendben vannak, akkor kezdédhet meg a
katalogusban Iévé, a fizikai elhelyezkedésre utalé informacié alapjan a miivelet végrehajtasa.

A mai operacios rendszerek szinte kivétel nélkiil hierarchikus, vagy mas néven fa struktaraja katalégus rendszert
hasznalnak. A hierarchikus rendszer kiindulépontja a gyokérkonyvtar, mely tartalmazhat fajlokat és alkatalégusokat
(subdirectory), ez utébbiak szintén tartalmazhatnak fajlokat és alkatalogusokat és igy tovabb. Az elrendezés hasonlit egy
fejre allitott fara (innen az elnevezés), melynek gydkere a gyokérkonyvtar, agai az alkatalogusok, levelei a fajlok. A
hierarchikus felépités a fajlok keresésének idejére is kedvez6 hatassal van, mivel a linearis rendszerekkel szemben itt
alkalmazhaté a Iényegesen gyorsabb binaris keresés.

5.2.2.4 Kotetek (volume)

A hattértarat az operacios rendszerek altalaban logikai kotetekként kezelik (pl. DOS, Windows, NetWare, de a Unix NEM!).
A kotetek specialis nevet, esetleg cimkét kaphatnak.

Kotet (meghajté, volume, drive): Az a névvel ellatott logikai egység, mely segitségével az operacids rendszer a szamitégép
hattértaroloit kezeli.

A személyi szamitogépek vilagaban az angol abécé 26 betiijét hasznaljak egy kettosponttal megtoldva (pl. a:, b:, c:, .. z: ).
Mindegyik kotethez tartozik egy gyokérkatalogus, ebben helyezkednek el a tovabbi alkatalogusok, illetve allomanyok

adatai. A DOS hagyomanyokon alapul6 operacids rendszerekben az els6dleges hajlékony lemez meghajté az A:, az
elsédleges mereviemez a C: nevet viseli, a hal6zati meghajtok az F: .. Z: tartomanyt kaptak.

Meg kell jegyezni, hogy halézatok hasznalata esetén a 26 betii kevésnek bizonyulhat, ilyenkor a kétetnév altalaban tobb
karakterbél all, pl. SYS:, USER:.

5.2.2.5 Hivatkozasok

Ha egy allomanyra hivatkozni akarunk, nemcsak a nevét kell megadni, hanem azt a kotetet, illetve katalégust is, amelyben
megtalalhato.

Az abszolat hivatkozas esetén a kotet megadasa utan a gyokér katalogustol kezdédéen az 6sszes kozbiils6 katalogus
nevének felsorolasa utan jutunk el a fajlhoz.

Az aktualis kotet / katalogus(current drive / directory) fogalmanak bevezetésével egyszeriisithet6 a hivatkozas, az eddigi,
a gyokérkatalogustol indulé abszollt cimzéssel szemben alkalmazhaté az aktualis helyzethez viszonyitott relativ cimzés.
Az aktualis kotet, illetve (kotetenként) az aktualis katalogus nevét az operacios rendszer sajat adatteriiletén tarolja. Ez
gyakran a képernyon is megjelenik (pl. DOS prompt) vagy egyszerii paranccsal kiirathaté (pl. Unix cwd).

A relativ hivatkozas tehat a fajl megadasanak az a modszere, amelyben a gyokér kataléogus helyett az aktualis katalogus a
kiindulé pont.

A gyokérkatalogus neve altalaban ,\’ (backslash), azaz egy forditott tértvonal.

Fa struktarat alkalmazé rendszerekben az egyes katalogusoknak lehetnek sziilei és gyermekei. A sziilékkel a szorosabb
kapcsolat természetes, ezért igazi nevén feliil, mar csak sziil6i mivoltabdl is indokolt kiilon névvel illetni. A sziil6 katalégus
neve altalaban (a gyermek szemsz6gébdl) *..” (azaz két darab pont), az aktualis katalogus relativ neve ‘.’ (azaz egy darab
pont).

Az abszolt és relativ hivatkozas kozott a legszembetiinébb formai kiilonbség, hogy az abszolat hivatkozas (a meghajté
neve utan) mindig tartalmaz ,\’ karaktert.

Nézziink egy példat!

adat1 .dbf

A:

]
TEMP JOSKA }7 szoveg.bxd

PISTA rajz.jpg

adat2.dbf

~

tabla.xls

A

Példa fa struktaraja kataléogusrendszerre
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A példaban két kotetiink van, az aktualis meghajté a c: , az aktuadlis katalégus az a: illetve c: meghajton rendre a \DATA,
illetve a \TEMP\PISTA (az abran soététebb arnyalattal jeldlve).

Abszolat cimzések:

A:\DATA\ADAT1.DBF
C:\TEMP\PISTA\RAJZ.JPG
C:\TEMP\JOSKA\SZOVEG. TXT

Relativ cimzések:

A:ADAT1.DBF (aktualis katalégus)
C:RAJZ.JPG (aktualis kataloégus)
\TEMP\JOSKA\SzoVEG.TxT (aktudlis kotet)

. .\TEMP\JosKa\szoveG. TxT (aktudlis kétet, katalégus)

5.2.2.6 Kozvetett elérés, keresési Gtvonal

A gyakran hasznalt, de a logikai fajlrendszerben kiilonb6z6 helyeken talalhaté programok kénnyed inditasara a relativ
hivatkozas lehetésége sem nyujt elfogadhaté megoldast. Legtobb operaciés rendszernél alkalmazhaté a kozvetett elérés,
vagy a keresési utvonal technikaja.

Kozvetett elérés (link) esetén lIétrehozhat6 egy olyan kis méretii allomany, amely az inditandé program futtatasahoz
sziikséges adatokat tartalmazza. Ezek a kicsi fajlok aztan tetszélegesen elhelyezhet6k, csoportosithatok (példaul kiteheték
a Windows 98 ,munkaasztalara”).

A keresési Gtvonal (path) nem mas, mint az operacios rendszer egy ,valtozéja”. Egy parancs begépelése, vagy egyes
fajimegnyitasok esetén az operacios rendszer el6szo6r az aktualis kdteten, az aktualis katalogusban keresi az allomanyt, de
kudarc esetén sem esik kétségbe, végigjarja a PATH valtozéban felsorolt katalogusokat, és a hibaiizenet csak ennek
eredménytelensége esetén varhato.

PIl.

PATH C:\WINDOWS;C:\NORTON;C: \WINDOWS\COMMAND

5.2.2.7 Fajlok fizikai elhelyezése

A szamitégépek kiemelkedé fontossaga hattértara a mereviemez (hard disk drive, winchester), ezért a fajlok elhelyezését
ezen a példan mutatjuk be, ennek is azt a valtozatat, amelyet az IBM PC-k terjesztettek el. Az egyszeriiség kedvéért még
azt is feltételezziik, hogy csak egyetlen mereviemez talalhaté a képzeletbeli szamitégépiinkben.

A mereviemezeken a tarolhaté legkisebb kezelhet6 egységek a blokkok, azonban ezek gyakran értelmetleniil kicsinek
bizonyulnak, igy az operaciés rendszer szamara a legkisebb egység a tobb blokkbdl all6 fiirt, az agynevezett cluster. A
lemezeket ezentil agy kezelhetjiik, mintha egy adott szamu clusterbél allé tarolésorozat lenne (a fejek mozgatasat a
lemezkorongok k6zo6tt bizzuk az operacids rendszerre).

Az operacios rendszer elhelyezkedése, betoltése

A merevlemezek részekre, iigynevezett particiokra oszthatok. (A particiok maximalis szama 4.) A felosztasra vonatkozé
adatok, azaz az egyes particiok kezdd, illetve utolso clusterének sorszama a lemez legelején 1évé tablazatban, az
agynevezett particios tablaban talalhatok. Ugyanitt van az a kis programocska is, a Master Boot Record (MBR), amely a
tablazat adatait értelmezni tudja, és a megfelel6 particiorol elinditja az operacios rendszer betoltését. (Ha az operacios
rendszer fogalmat tagabb értelemben hasznaljuk, helyesebben azt kellene mondani, hogy az operacids rendszer
maradékanak betoltését, hiszen a BIOS mar rendelkezésre all!) De a sok koziil melyik a megfelel6 particié? Egy lemezen -
kiilonb6z6 particiokban - tobb operacids rendszer is lehet, azonban koziiliik csak az egyik aktiv. Az aktivitast szintén a
particios tabla egy mezgéje tarolja, amelyet az operacios rendszer segédprogramjaval (pl. FDISK), vagy kiilonb6z6 betéltést
feliigyel6 (boot menedzser) programokkal lehet megvaltoztatni. Minden particié elején megtalalhatjuk a Boot Recordot, és
a hozza tartoz6 adattablakat, melyek azonban - az MBR-rel ellentétben — mar operaciés rendszer specifikusak, és a
konkrét operacids rendszer betoltését végzik.

Tehat az operacids rendszer betoltésének lépései:

1. Elindul az MBR-ben Iévo program, és a particios tabla adatai alapjan betolti az aktiv particié Boot rekordjaban
talalhato programot, és atadja annak a vezérlést.

2. A Boot rekord programja az adott particiéra (azaz az adott operacios rendszerre) jellemzé paraméterek segitségével
megkeresi az operacios rendszer els6é allomanyat (pl. I0.SYS) és tovabbadja a vezérlést.

3. A tobbi mar az operacios rendszer dolga ...

Az operacios rendszer allomanyai (a particiéo hatarokhoz képest) allandé helyen talalhaték, azonban a felhasznaloi
allomanyok esetén ez a moédszer természetesen nem alkalmazhaté.

Felhasznal6i allomanyok elhelyezése

Minden particioé (ritka kivétellel) egy logikai kdtetként jelenik meg. A tovabbiakban egy particiéra szoritkozunk, ezen beliil
vizsgaljuk a fajlok elhelyezését.

Ahhoz, hogy adatokat, programokat tarolhassunk a koteten, azt el6 kell késziteni, Iétre kell hozni rajta az
adminisztraciohoz feltétleniil sziikséges tablazatokat. Ez az eljaras a lemez formazasa, melynek soran felmasolédhat az
operacios rendszer magja, lefoglalodik a hely a gyokérkatalogusnak (root directory), amely a fajlrendszer kiindulé pontja
lesz, és létrejon (biztos, ami biztos két példanyban) a fajlok elhelyezését regisztralo tablazat, a FAT (File Allocation Table).
Nézziik, hogy néz ki egy particio!
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MBR, Particios tabla
3 1. Boot record o FAT1
a
é FAT2
% DOsS Root directory
£ fajirendszer
E] 10.5YS, MSDOS.SYS
f_." Allomanyok elhelyezése a lemezen
T 2. Boot record \
S N,
ﬁ Adatillomanyok.
z Alkatalogusok
e Linux AN
% fajlrendszer N .
a N,
o

Az allomanyok fizikai elhelyezésére tobb médszer létezik, de az alabbiakban csupan a PC-s vilagban leginkabb elterjedt
lancolt elhelyezést mutatjuk be. A katalogusban csak a fajl kezd6 clusterét kell megadni, az 6sszes tobbi adatot a fajl
elhelyezési tabla (FAT) tartalmazza. A tablazatnak ugyanannyi eleme van, mint ahany cluster a lemezen és minden rekesz
tartalma a fajl kovetkezo6 clusterére mutaté sorszam, ha van ilyen, csupa egyes (azaz 16 bites FAT esetén FFFF), ha ez volt
az utolsé blokk. Ezzel elérhetd, hogy az allomanyoknak nem feltétleniil kell folytonosan elhelyezkedniiik a lemezen, mivel
az egymast koveté clusterek sorszama a FAT alapjan megallapithaté.

Legyen példankban egy cluster mérete mindéssze 1 bajt, és legyen csupan 8 clusteriink. A memoériaban 1évé 5 bajtot
(KUTYA) ALLAT.TXT néven szeretnénk lemezre menteni. (Ebben az esetben ez a miivelet az operacios rendszernek nem tul
jol sikeriilt, de a nyilakat figyelmesen kovetve felfedezhetjiik az eredeti szét.)

fajlnév
{egyéb adatok)
Katald e Ve kezd6 cluster
beajeagoyiléss ‘ ALLAT.TXT | | 4 ‘ Alloméanyok lancolt elhelyezése a lemezen
L 0 1 2 3 4& 5 6 7
emez
tartalma ‘ | | U | T | K}'- | | A ‘
EAT 1%F ! Y
tartalma ‘ | | 3 | 5 | 2 | 7 | | F ‘

A FAT meglehetésen nagy tablazat lehet, és szerepe dont6. Ezen kiviil nagyon siir(in kell hasznalni, ezért a memoériaban
kell tartani, ami még sziikosebb, mint a hattértar. A FAT sériilése esetén nagy valdsziniiséggel a kettészakadt fajlt
visszaallitani nem lehet. A lancolasi médszert alkalmazé operacios rendszerek, példaul a DOS, a Windows és a NetWare a
biztonsag kedvéért két ilyen tablazatot tartanak fenn.

5.2.3 A felhasznaloi feliilet

A legels6 dolog, amivel a felhasznalé talalkozik, az operacios rendszerek felhasznaloéi feliilete.

Az eddigiekben megmutattuk, hogy az operacios rendszerek szinte minden mozzanatot feliigyelnek. Kiszolgaljak, iitemezik
a folyamatokat, biztositjak szamukra a megfelel6 eréforrasokat. A mai rendszerek tilnyomé tobbsége interaktiv, tehat a
felhasznalé is igényli, hogy befolyasolhassa a rendszer miikodését. Miért ne biztosithatnak ezeket a szolgaltatasokat
nemcsak a felhasznaléi folyamat, hanem koézvetleniil a felhasznal6k szamara is?

Van még ezen kiviil egy egyaltalan nem elhanyagolhaté szempont. Lehet, hogy egy operacids rendszer sokat tud, de egyet
biztosan nem. Nem tudja kitalalni, hogy egy felhasznal6é mit akar, milyen programot szeretne inditani. A felhasznaloi
feliiletre tehat feltétleniil sziikség van.

5.2.3.1 Karakteres felhasznaloi feliilet, a parancsértelmezo

A parancsértelmezdk az interaktiv rendszerek kialakulasaval jelentek meg, a parancsnyelvek tovabbfejlesztéseként.
Feladatuk az operaciés rendszer szolgaltatasainak biztositasa az interaktiv felhasznalé szamara. A funkcié tobbféle
elnevezésével taldlkozhatunk attdl fiiggéen, hogy a feladatkor mely részét tekinthetjiik els6dlegesnek. Gyakori a shell
(burok, héj) elnevezés (Unix, DOS) mely arra utal, hogy a felhasznaloi feliilet burokba zarja, eltakarja a rendszer magjat, a
kernelt. A command interpreter (parancsértelmezd) kifejezést azok hasznaljak, akik szamara az operacios rendszerek f6
feladata az adott parancsok kiszolgalasa. Olykor talalkozhatunk még a monitor (feliigyel6) névvel, ha a folyamatok
kezelése, nyomon kovetése az elsédleges. A grafikus rendszerek (pl. a Windows-csalad tagjai) a feladatkort tobb részre
osztjak, igy létezik program, fajl-, nyomtato-, feladat (task) kezelé6 moduljuk.

A tovabbiakban a megjelenés formaitél eltekintiink, a funkcié megjelolésére a ,shell” nevet hasznaljuk. A shell-ek, mint
mar emlitettiik, tulajdonképpen olyan felhasznaléi programok, amelyek az operacios rendszer lelkéhez kozel allnak.
M(ikodésiik nem igényel kivételes, privilegizalt médot. Bizonyos esetekben - ha egy felhasznalé mindig kizarélag ugyanazt
a programot futtatja - a shell el is maradhat, a felhasznalé szamara a feliiletet maga a felhasznal6i program jelenti.

Mas esetben az egyes felhasznal6k, vagy alkalmazasi médok mas-mas felhasznaloéi feliiletet kedvelnek. A tobbféle feliilet a
UNIX-nal természetes (C, Bourne-shell), de ha egy kicsit tagabb értelmezést is megengediink, shell-nek tekinthet6 a DOS
esetén a Norton Commander, a PCShell vagy a DOS-Shell, Windows esetén a Fajl-kezel6 és a Programkezelo is. A shell
alapveto feladatai tehat:

« programinditas, programkezelés
« egyéb, operacios rendszer funkciok felhasznaléi szintii biztositasa (altalanos értelemben vett fajlkezelés)
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A DOS parancsok altalanos felépitése a kdvetkez6 (a szogletes zarojel azt jelenti, hogy az igy jelolt elem olykor
elmaradhat):

parancs [paraméterek] [/kapcsolék]

A parancs hatarozza meg az elvégzendé feladatot, a paraméterek mutatjak, hogy azt mely objektumokon kell végrehajtani,
a kapcsolék (switch) kissé médositjak a parancs miikodését.

A legfontosabb DOS parancsok:

programnev a PROGRAMNEV nevii program inditasa
FDISK a particiés tabla médositasa
FORMAT drive: kotet formazasa
drive: az aktudlis meghajté megadasa
MD directory alkatalogus létrehozasa
CD directory az aktualis katalogus megadasa, valtasa
RD directory (iires) katalégus torlése
DIR aktualis katalogus tartalmanak listazasa
COPY honnan hova allomany masolasa
REN mit mire allomany atnevezése
DEL file allomany torlése
TIME id6 kiirasa/beallitasa
DATE datum kiirasa/beallitasa

A fenti parancsok ismerete altalaban elegend6. Ha valakinek mégis hianyérzete tdmad, a HELP parancs, vagy a parancs
kiadasa a /? kapcsoldval sokat segithet.

5.2.3.2 Grafikus felhasznaloi feliiletek

A felhasznal6 és a szamitogép parbeszéde kezdetben a lyukkartyakra rogzitett, majd a konzolir6gépen begépelt parancsok
segitségével tortént, a kozeli jovoben talan a kimondott szavak, majd a gondolatok iranyithatjak gépeink miikodését,
azonban jelenleg a leginkabb elterjedtek, a legnépszeriibbek a grafikus felhasznalo feliiletek. Az IBM kompatibilis gépeken

operacios rendszerek az X-Window rendszert valésitottak meg.

A karakteres vilag parancsértelmezéje nem sokban kiilonb6zik egy egyszerii felhasznaldi programtoél. Egyfeladatos
rendszerekben (single task, pl. DOS) a parancsértelmezé fut, amikor éppen semmi mas nem torténik, hattérbe vonul,
amikor egy felhasznal6i program kap vezérlést, és annak végeztével Gjra elobukkan, és varja a kovetkez6 parancsot.

Tobbfeladatos, karakteresfeliilet-hasznalé rendszerekben (multitask, pl. Unix) ugyan futhatnak folyamatok a hattérben,
azonban ezek miikodését csak meglehetésen nehézkesen lehet nyomon kovetni, illetve befolyasolni. Milyen jo6 lenne, ha
minden folyamatra nyithatnank egy ablakot, amelyen keresztiil megfigyelhetjiik a térténéseket, beavatkozhatunk, vagy ha
agy tartja kedviink, az ablakot be is csukhatjuk (ez persze nem jelent azt, hogy a folyamat is leall)!

Az ablakoz6 technikak tehat a tobbfeladatos rendszerekhez kétédnek, fejlédésiik kezdete a 80-as évek elejére tehetd.

5.2.3.3 Segédprogramok, alrendszerek

Mar a programfejleszt6i tamogatas esetén is nehéz eldonteni, hogy hol hiizzuk meg az operacios rendszer hatarait, még
inkabb igy van ez a felhasznal6 altal kézvetleniil hasznalt programok esetén.

A felhasznal6i programok leggyakrabban hasznalt példaja az interaktiv rendszerekben hasznalt tolmacs nyelv, a parancs-
interpreter. A parancsnyelvet gyakran nevezik shell-nek (héj, burok), mivel a felhasznal6 csak ezen keresztiil érintkezhet a
maggal, a kernellel. A parancsnyelv nem mas, mint a rendszerhivasok, illetve rendszerhivasok sorozatanak kiadasara
szolgal6é magas szintii eszk6z, ezért vitathatatlanul az operaciés rendszerhez tartozik, annak ellenére, hogy azonos
funkciok ellatasara mas shellek is irhatok.

A gyakran hasznalt operaciés rendszer szintii feladatok megoldasara szolgal6é segédprogramok (lemezformazas stb.)
szintén kozel allnak az operacids rendszerhez.

Gyakori, hogy egy specialis felhasznaldi igényt nem az operacidés rendszer modositasaval elégitenek ki, hanem egy a
segédprogramok korét kiegészitd, ugynevezett alrendszerrel bovitik az operacios rendszer magas szintii szolgaltatasait. A
programfejlesztési tamogatas is felfoghat6 alrendszerként, de egyre terjednek a grafikus és adatbazis alrendszerek is. Az
alrendszerek alkalmazasanak elénye, hogy nem kell médositani hozza az operacios rendszert, hatranyuk, hogy egy Gjabb
szint ékel6dik a felhasznald és az operacios rendszer kozé. Az elsé interaktiv rendszerek is ilyen alrendszerként keriiltek
megvaloésitasra.

A segédprogramok, alrendszerek leggyakoribb miikédési teriiletei a kbvetkezdk:

Allomanyok kezelése. Az allomanyok masolasa, athelyezése, atnevezése, torlése, valamint a katalégusok létrehozasa
mellett, a segédprogramok k6zott megtalalhaték a lemezek particionalasara, formazasara szolgalok is. Tipikus
segédprogram a Norton Commander, mely a leggyakrabban hasznalt 10 fajimiivelet végrehajtasat teszi hallatlanul
kényelmessé.

Programfejlesztés. Szinte valamennyi operacios rendszer tartalmaz egyszerii szovegfajlok eléallitasara alkalmas
programot (editor), valamint szerkesztét (linker). A Unix alapu rendszereknek gyakran szerves része a C fordito is.

Adatbaziskezelés. A szamitégépes rendszerek j6 része adatbazisokat kezel. Ennek tamogatasara olykor az operacios
rendszerek kiilon eszkbézoket is tartalmaznak, néha, pl. az 0S400 esetén szinte elvalaszthatatlanul a tébbi funkciétél.

Kommunikacié. A hal6zatok kezelése napjainkban egyre fontosabb. Az alapvet6 haldzati rétegeket megvalosité folyamatok
ma mar szinte kivétel nélkiil az operacios rendszer szerves részét alkotjak.

A segédprogramok, alrendszerek és felhasznaléi programok lényegében nem kiilonb6znek egymastdl, gyakorlatilag csak
azok eredete, sllya vagy funkciéja donti el, melyik programot vagy program csoportot melyik kategériaba soroljuk.
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5.3 Programkészités

A operacios rendszerek egyik feladata - mint emlitettiik — a hardver elrejtése a felhasznaldk eldl. A rendszermag a
felhasznalo6i folyamatok oldalardl agy latszik, mintha egy olyan szamitégép (virtualis gép) lenne, amely specialis, jellemz6
ero6forras kezel6 utasitasokkal rendelkezik. A felhasznaléi folyamatok iréi, a programozék a hardver kezelést csak kernel
szolgaltatasainak igénybevételével végezhetik. Ilyen feltételek mellett természetes, hogy az operacids rendszer
készitéinek, a rendszer legjobb ismeréinek a rendszermag funkcidinak megvalésitasan kiviil tamogatniuk kell a
felhasznal6i programok készitését is. A rendszerhivasok jol definialt rendszeréhez az assembly programozék kézvetleniil, a
magasabb szintii nyelvek kedvel6i 6sszetettebb eljarasokon keresztiil férhetnek hozza.

5.3.1 A forraskod elkészitése

A forraskod elkészitésére szinte minden rendszer biztosit egy szévegszerkesztét (editor), amely a konzolrél begépelt
szoveget egy allomanyba menti. A programozasi nyelv megvalasztasa erdsen fiigg az elvégzendé feladattol.

A programozasi nyelveket gyakran csoportositjak annak alapjan, hogy a hardverhez milyen kapcsolat fiizi 6ket. Ebbdl a
szempontbdl Iéteznek hardver orientalt nyelvek (tipikus példaja a Assembly), valamint probléma-orientalt nyelvek (példaul
Clipper, VBA stb.) Az el6bbi csoport nyelveiben a programozas nem nagyon egyszerii, de az igy sziiletett program a lehet6é
leghatékonyabban képes a hardver lehetéségeit kihasznalni (persze csak, ha a programozo is képes ra!). A probléma-
orientalt nyelvek fejlesztésénél arra torekedtek, hogy az adott feladatcsoport logikajat a lehet6 legjobban megvaldsitsak,
igy a programozast megkonnyitsék, azonban ez a hatékonysag romlasaval jarhat. A két csoport kozott helyezkednek el az
altalanos célu nyelvek (pl. C, Pascal), melyek segitségével a feladatok széles spektrumat lehet megoldani.

5.3.2 Forditas

A forraskod alapjan azt a gépi koda programot, amely az adott processzor altal ismert utasitasokat, valamint a
rendszerhivasokat megvaldsité szoftver megszakitasokat tartalmazza a forditoprogram (compiler) késziti el. Az igy
keletkez6 targykodu (object - OBJ) modul az ugrasok, valtozék abszolat cimei helyére altalaban még a modul elejéhez
viszonyitott relativ cimet helyettesit, igy mintha feltételezné, hogy a program modul a 0 cimtél kezdédne. Az abszolut
cimek mar csak azért sem szerepelhetnek a targykédban, mert egy program rendszerint tobb, kiilén forditott modulbdl all.
Az egyes programrészleteket természetesen készitheti a felhasznal6, de az operacios rendszer is tartalmazhat elére
elkészitett, rendszerkdnyvtarakba (library - LIB) rendezett, elsésorban perifériakezel6, vagy a felhasznaloéi feliilet
kialakitasat segit6 rutinokat. A modern operacios rendszereknek csak a leginkabb hardver kozeli részei irodnak gépi
kédban, nagy résziik a kifejezetten e célra kifejlesztett C nyelven késziil, igy, ha mas nem is, de a C fordité az operacios
rendszer sziiletésével egyidében mar rendelkezésre all.

E fejezetben nem foglalkozunk az interpreterekkel, azaz a soronként fordité és végrehajté6 magasszintii nyelvekkel.

A kernel programozéi szempontbdl egy fiiggvény- vagy eljaraskonyvtarnak tekinthetd6. A programok készitéséhez
sziikséges informacio leirasanak és a segédprogramoknak dsszefoglalé neve a legtobb esetben API (Application
Programming Interface).

Az alkalmazasok iréi szamara biztositott rutinok altalaban erésen fiiggnek a szolgaltatasok szintjétél. A DOS kb. 100
eljarasa alapvet6 operacios rendszer funkciok elérését teszi lehetové, mig a Windows tébb mint 1000 fiiggvénye a
felhasznaldk altal kozvetleniil megtapasztalt feliilet kialakitasat is tamogatja. A grafikus feliiletek egyediilallé
népszeriiségének éppen ez az egyik f6 oka: a programozok - tobbek k6zott sajat jol felfogott érdekiikben - az operaciés
rendszer altal kinalt magas szintii lehetéségeket hasznaljak fel, igy mind a latvany, mind a miikédési mod hasonlé. Ez a
programozasi stilus a végfelhasznal6é szamara is nagyon elonyos. Elég egy programot megtanulni, az 6sszes tobbi szinte
magatol értet6do, a lényegtol nem vonjak el a figyelmet a technikai részletek.

5.3.3 Szerkesztés

A szerkeszt6 (linker) feladata a targykodi modulok cimeinek 6sszehangolasa, kereszthivatkozasok feloldasa, a betdltheté
program (executable - EXE) elGallitasa. (A szerkesztot gyakran kapcsolatszerkesztonek nevezik, azért, hogy véletleniil se
lehessen dsszekeverni a szovegszerkesztdvel.) A szerkesztett program még mindig nem tartalmazhat konkrét meméria
cimeket. Mivel a rendszerben egyszerre tobb folyamat fut, elére nem tudhato, hogy az elkészitett program a memoéria mely
tartomanyara keriil. Az operacios rendszer dolgat mindenesetre célszerii megkonnyiteni gy, hogy amennyiben a
processzor lehet6vé teszi, a cimeket egy, a program kezdetén beallitand6 alaphoz (bazis) képest adjuk meg.

A programkészités fent vazolt menetét a korszerii integralt fejlesztérendszerek észrevehetetlenné teszik. Latszélag egy
Iépésben végzik, s6t program belovési tamogatassal (Iépésenkénti végrehajtas, valtozok, memériatartalom kiirasa)
egészitik ki.

5.3.4 Betoltés, dinamikus konyvtarak

A betolté (loader) program mar az operacios rendszer magjahoz tartozik, feladata a végrehajthaté program elhelyezése a
memoriaban, a bazis cim kitdltése a megfeleld értékkel, a folyamatleiré blokk elkészitése. A betoltéssel valik egy program
folyamatta.

Az igy elkészitett, illetve bet6ltott program hatranya, hogy pazarlé6 médon minden részlete egyszerre keriil a memoériaba,
akkor is, ha ez nem sziikséges. Tovabbi hatrany, hogy azok a modulok, amelyeket tobb program is hasznal, mint példaul a
rendszerkonyvtar elemei annyiszor keriilnek betoltésre, ahany program hasznalni kivanja 6ket. Az eddigi statikus
szemlélettel szemben a problémat a dinamikusan szerkeszthet6é konyvtarak (Dynamic Link Library - DLL) segitségével
lehet megoldani. A dinamikus kényvtarak csak akkor keriilnek a memériaba, ha azokra hivatkozas torténik, bekeriilésiik
utan viszont tobb program is hasznalhatja egyszerre 6ket.

5.3.4.1 A program oOsszeallitas teljes folyamata

A forraskod megirasatol a memaoriaba valé betoltédésig tarté folyamat tehat a kévetkezé.
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A programkészités folyamata

Nézziink végiil egy példat! A kévetkezo lapon lathato feladat lehetne példaul egy belépteto rendszer programja, amelyhez
felhasznaljuk az operacios rendszer kernelje és a BIOS altal nyujtott szolgaltatasokat (rendszerhivasok), valamint az
OS.DLL szubrutinjait, fliggvényeit. Az elkészitend6 program tartalmaz adatbazis funkciokat (erre megfelelé a Clipper),
hardverkezel6 rutinokat (ezek Assembly-ben késziilnek) a foprogram pedig C-ben késziil. Az Assembly rutinok egy részét

mas, egyidejiileg futé programjainkhoz is szeretnénk felhasznalni, ezért ezeket dinamikusan betéltheté formaban hozzuk
létre.

Az operaciéos  Olyan rutinok, A Egyedi, csak ehhez a program-
rendszertdl amelyet mas  compilerhez hoz hasznalhato
.Kélcsdn vett” programunk- adott, vagy modulok
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Egy komplex program osszeallitasa

A betdltédés utan kialakult memoéria kép a kovetkezé lesz (természetesen a DLL-ek csak sziikség esetén toltédnek be).
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Egy program részeinek elhelyezkedése a memadriaban

5.4 Roviden a halézatokrol

A szamitégép-halozatok alapvetéen megvaltoztattak a vilagot. Eddig minden térekvés az ember és a szamitogép
kapcsolatanak finomitasara iranyult, a szamitogép-halézatok kialakulasaval egyre fontosabb szerepet kap a gép-gép
kapcsolat. Nem egyszeriien csak szamitégépek halmazarél van sz, hanem gépek rendszerérédl, melyben - az emberi
szervezethez hasonldéan - egyes részek bizonyos célokra specializalédnak. Altalanos trend, hogy az intelligencia silypontja
az egyedi szamitogéprol attolodik a halézatra.

5.4.1 Mire jo a szamitégép-halozat?

Képzeljiik el a kovetkez6 helyzetet! Legyen két fiiggetlen szamitogépiink, amelyeken ugyanaz az adatbazis, illetve a hozza
illeszked6 adatbazis kezel6 talalhaté (két fiiggetlen példanyban), és mindkét géphez tartozik nyomtato is. Ilyen lehet
példaul egy bolt két pénztargépe. Az adatbazis ebben az esetben az arukészlet, illetve az eladasok adatait tartalmazza.

Nézziik meg, hogy a fenti rendszernek - a szamitégép hasznalatabél ad6dé természetes elonyok mellett - milyen hatranyai
vannak!

1. Ha az egyik nyomtaté elromlik, az érintett konfiguracié hasznalhatatlan, hiszen nem tud szamlat eléallitani.
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2. Mindkét szamitégépnek nagy hattértarra van sziiksége, hiszen az egész adatbazist kiilon-kiilon is tarolniuk kell.

3. Zaraskor, vagy ha lehet gyakrabban, szinkronizalni kell az adatokat, azaz biztositani kell, hogy mindkét gép
ugyanazon adatbazis alapjan dolgozzon.

4. Ha az egyik gépen megsériil az adatbazis, ki kell deriteni, hogy melyik valtozat az ,igazi” — ez altalaban nem is olyan
egyszerli -, és at kell azt masolni a masikra.

5. Az egyik nyomtaté - feltételezve, hogy nincs mindig csicsforgalom - altalaban csak varakozik, nem végez hasznos
munkat.

Foglaljuk 6ssze a problémakat kissé altalanosabban!

1. Az eréforrasok (nyomtaté, hattértar, adatbazis) kihasznaltsaga rossz.

2. Egy-egy eréforras kiesése esetén - szerencsétlen esetben - a rendszer miikodéképes marad ugyan, de meglehetésen
leromlott (50%-0s) hatékonysaggal.

3. Erdfeszitéseket kell tenni az adatok megbizhatésaganak (szinkronitasanak, integritasanak) biztositasara, ez
munkaeroét kot le.

Vagy még altalanosabban, azért, hogy rendszeriinket hatékonyabba, és egyben megbizhatébba tegyiik:

« csokkenteni kell a redundanciat (az adatbazis elegendé csak egyetlen példanyban, az esetek nagy tobbségében elég
egyetlen nyomtato is) annak érdekében, hogy rendszeriink hatékonyabb legyen;

« novelni kell a redundanciat (tartalék nyomtatd, az adatbazis biztonsagi masolata stb.) annak érdekében, hogy
rendszeriink megbizhat6bb legyen.

(Redundancianak nevezziik egy rendszerben (vagy kézleményben) azt a tobbletet, amely (j szolgaltatast (vagy
informaciot) nem biztosit.)

De hiszen a fenti példaban van t6bb nyomtaténk, van tébb adatbazis masolatunk, hogy lehetséges, hogy a rendszer
mégsem megbizhat6?

Egy valami még hianyzik: a kommunikacid, a kapcsolat, mely a fiiggetlen rendszerelemek halmazabdl miikodé rendszert
alkot.

5.4.2 A szamitogépek kozotti kommunikacio

A kapcsolathoz tehat kell (legalabb) egy kozvetlen vagy kozvetett fizikai 6sszekottetés és (legalabb) egy k6z6s nyelv, amit
mindkét szamitégép ért. Ha pedig csak egy kicsit tovabb bévitjiik a kort, és tovabbi szamitégépeket kapcsolunk a
rendszerhez, sziikségiink lesz egyedi cimekre is, melyek egyértelmiien azonositjak az iizenetek cimzettjét vagy cimzettjeit,
illetve a feladot.

>

dsszekottetés
kbzbs nyelv
egyedi cimek

A gép-gép kommunikacio feltételei

5.4.2.1 Az 6sszekottetés

A kapcsolat szempontjabol (mostani szempontjaink szerint) Iényegtelen, hogy az milyen fizikai csatornan valésul meg.
Hasznalhatunk rézvezetéken atvitt elektromos impulzus sorozatot (koaxialis kabel, csavart érpar), valamilyen médon
modulalt radiéhullamokat (kabel TV, V-SAT), vagy szaggatott fénysugarat (iivegszal, lézer), lényeg az, hogy a
megvalésitott csatornan biteket kell atvinni szépen egymas utan sorban. Ha mindegyik szamitégépet mindegyikkel
osszekodtnénk egy-egy csatornaval nagyon rossz kihasznaltsagot érhetnénk el (és Iépni sem lehetne a sok vezetéktél),
hiszen egy gép altalaban csak egy masikkal ,,beszélget” és ez a beszélgetés is nagyon szakaszos, egyetlen aktiv vezetéken
az id6 legnagyobb részében semmi sem torténne.

Megoldas lehet, ha mindegyik szamitogép ugyanazt a csatornat hasznalna, és a kommunikaciohoz hasznalt iizenetcsomag
onmaga tartalmazna a cimzettre (és persze a feladéra) vonatkozé informaciot.

Gyakran nincs is mas megoldas. Az 1970-es években A Xerox, a DEC és az Intel kapott olyan megbizast, hogy a Hawaii-
szigetek tobb szaz kikotbéje kdzott megbizhatdé adatkapcsolatot Iétesitsen. Vezetékek sz6ba sem johettek, a fénysugar
alkalmazasa a nagyobb tavolsagok miatt lehetetlen volt, egyediil az ,,éter”-ben terjed6 radidhullamok maradtak. A
létrehozott rendszert ezért elnevezték Ethernetnek.

Az adatok tehat egy csomag részei, melynek fejléce tartalmazza a cimzett és a felad6 cimét. Ezt a technikat nevezziik
csomagkapcsolasnak (szemben a hagyomanyos telefon esetén alkalmazott vonalkapcsolassal). Az iizenetet tehat a hal6zat
minden résztvevdje veszi, de csak az értelmezi, aki a sajat cimét a megfelel6 mezében felismeri. Ime egy tipikus csomag
(keret, frame):

Csomag Adod Vevo Hasznos adatok Ellenérzo
tipusa cime cime dsszeg

Tipikus csomag felépitése

Meg kell oldani azonban azt a feladatot is, hogy ezen a kbz0s csatornan egyszerre mindig csak egy kapcsolat legyen aktiv,
azaz ne , beszéljenek” egyszerre az dllomasok, mert az atlathatatlan kaoszt eredményezne. Az erre szolgalé atvitel-
vezérlésnek lényegében két formaja alakult ki.

« CSMA/CD-nek (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection) nevezziik azt a rendszert, melyben minden
allomas (multiple access) folyamatosan figyeli az atvivé kézeget (carrier sense) és ellenérzi annak ,tisztasagat”,
azaz azt, hogy nem ad-e mar éppen valaki. Egy ad6 csak akkor kezdeményezhet iizenettovabbitast, ha a csatornat
éppen senki sem hasznalja. El6fordulhat persze, hogy két, vagy tobb adé gondolkodik egyforman, de ilyenkor sincs
nagy baj, hiszen minthogy figyelik a csatornat, azonnal észreveszik az iitk6zést (collision detection), és
megismételhetik az adast. De ha egyforman miikédnek, akkor egyforman ismétlik, és akkor a gond nem csokken. A
CSMA/CD technika gy kiiszoboli ezt ki, hogy az iitk6zést érzékelt adok nem azonnal, hanem - a tovabbi litk6zést
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megel6zendé - véletlenszerii id6 mulva kezdik Gjra adasukat. Az ilyen rendszer tipikus képvisel6je a helyi hal6zatok
ko6zott napjainkban leginkabb elterjedt Ethernet.

« Token Passing, azaz a vezérjel atadas alapjan miikodik példaul az Arcnet, Token Ring és az FDDI (Fiber Distributed
Data Interface, optikai szalas halézati protokoll; miikédhet csavart érparon is) halézat. Az allomasok ebben az
esetben - fizikai elhelyezkedésiiktdl fiiggetleniil — egy logikai gyiirii mentén helyezkednek el. Az adok egy specialis
iizenetet, a token-t (vezérjelet) adjak korbe-korbe, és az iizenet csak ehhez fiizhetd. Mivel a token egyszerre csak
egy allomas birtokaban lehet, automatikusan kizarhaté az iitkozés lehetésége.

5.4.2.2 K6zos nyelv (protokoll)

A halézatok szerencsére olyan intenziven kezdtek terjedni, hogy a hardver és szoftver gyartok elemi érdekiiknek érezték,
hogy olyan egységes rendszereken munkalkodjanak, amelyek mas berendezésekkel is jo egyiitt tudnak miikédni. Az
eroéfeszités eredményeként létrejott egy nemzetkozi ajanlas, amit ISO-OSI (International Standard Organisation — Open
System Interconnection) néven ismeriink, amely vezérfonalul szolgalt minden tovabbi fejlesztéshez. A szabvany egy
réteges felépitésii rendszert definial, minden réteghez meghatarozott feladatot rendel.

Az egyes rétegek szabvanyos feliileten kommunikalnak a szomszédos rétegekkel, valamint a masik gép ugyanazon
rétegével. Az azonos rétegek kapcsolati szabalyainak 6sszességét nevezziik protokollnak, illetve ezek 6sszefiiggd
rendszerét protokoll csaladnak (gyakran eléfordulé protokoll csaladok példaul az IPX/SPX, a TCP/IP, az SNA, és a
DECNET).

A gyakorlatban elterjedt rendszerek persze nem kovetik ,,sz6 szerint” a szabvany ajanlasait, egy-egy protokoll tobb réteget
is megvalésithat, egy rétegben tobb protokoll is helyet kaphat, illetve az is el6fordul, hogy egy réteg csak félig-meddig
valésul meg egy protokoll altal.

Nézziink egy példat!

A kovetkez6 abran harom szamitégép réteges halozati felépitése lathato. A bal oldalon az eredeti, és a magyar
elnevezésekkel, sotétebb arnyalattal jelolve pedig egy Novell hal6zaton levelezésre hasznalt szamitogép példajan. A képen
az is lathato, hogy egy haldzati alkalmazas a hardver, operacids rendszer és felhasznal6i szoftver szintet egyarant atéleli.

‘ Application - Alkalmazas ‘ Pegazus Eelhasznaldi
* Mail '
‘Presentation - Megjelenités‘ alkalmazas
+ i
‘ Session - Egyiitimiikbdes ‘
P TCP/IP Opreacios
‘ Transport - Széllitas ‘ (NetWare 5) rendszer
] Az ISO-0OSI ajanlas, ill. egy megvalésulasa
| Network- Halézat |
$ 3 i
‘ DatalLink - Adatkapcsolat ‘
Ethernet Hardver
‘ Physical - Fizikai kapcsolat‘
$ +

Vizsgaljuk meg egy levél elkiildésének példajan a modell miik6dését!
1. Megirom a levelet a levelez6 program beépitett sz6vegszerkesztdje segitségével (Felhasznaléi alkalmazas -
Alkalmazas réteg - Pegasus Mail)

2. Ellatom digitalis alairassal, titkositom, hogy az illetéktelenek ne nézegethessék (Felhasznaldi alkalmazas -
Megjelenités réteg - Pegasus Mail)

3. Kapcsolatba Iépek azzal a szamitogéppel, amelyik majd tovabbitja a levelemet (Operacios rendszer - Egyiittmiikodési
réteg - Novell TCP/IP)

4. Megbizhat6, nyugtazott atvitelt kérek (Operaciés rendszer - Szallitasi réteg - Novell TCP/IP)

5. Megkeresem és megadom a célallomas cimét, valamint a hozza vezeté Gatvonalat (Operacios rendszer - Hal6zati réteg
- Novell TCP/IP)

6. Megfelel6 méretii darabokra tordelem a levelet, és el6készitem a legk6zelebbi megallé (azaz a végsoé utvonal felé
vezet6 Gtvonal els6 allomasa) felé torténd tovabbitasra (Hardver - Adatkapcsolati réteg - Ethernet kartya)

7. Fesziiltség-impulzusokka alakitom a levelembdl késziilt csomagok bitjeit és tovabbitom 6ket a fizikai csatornan
(Hardver - Fizikai réteg — Ethernet kartya)
Az ellendllomason minden ugyanigy I1épésroél Iépesre, de természetesen minden visszafelé, jatszodik le.

Epplgy, mint az emberi nyelvek, vagy a programozasi nyelvek esetén a szamitégépek is beszélhetnek tobb nyelvet, azaz
ismerhetnek tobb protokollt. Az alabbi példa egy olyan szamitogép operacios rendszerének halézati szerkezetét mutatja,
mely egyszerre képes igénybe venni az Internet, egy Novell szerver és a Windows-os haldzat szolgaltatasait.

Windows nyomtato Novell Netscape Unix terminal
megosztas fajlrendszer WEB bongészd emulécio
NetBIOS IPX/SPX TCPAP
Ethernet

Munkaallomas halézati rétegei
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5.4.2.3 Cimek

Ahhoz, hogy a kapcsolat teljessé valjon, sziikség van egyedi cimekre is. Mivel minden réteg egy masik ugyanolyan réteggel
kommunikal, ilyen cim t6bb is lehet. A leggyakoribb cimtipusokat az el6z6 fejezet konkrét példajan mutatjuk be a fizikai
rétegtdl az alkalmazasi réteg felé haladva.

5.4.2.3.1 Fizikai cimek

A helyi hal6zatokon legjobban az ethernet halézatok hasznalatosak. Ebben az esetben a fizikai cim egy gyarilag beallitott, a
felhasznalo6 altal nem valtoztathaté hat bajtos szam, amit - mint altalaban mindig - hexadecimalis alakban szoktunk
megadni. Példaul:

0000CO - AB7416

A hexadecimalis szamjegyek csoportositasa nem kizarélag a konnyebb olvashatosagot szolgalja. Az els6 hat szamjegy a
gyarté kédja (ebben a példaban az SMC), egyediségére nemzetkozi szervezetek iigyelnek, a masodik hat szamjegy egyedi
azonosito.

Mas, kevésbé hasznalt hal6zattipusoknal el6fordul, hogy a kartyan lévo kapcsoldval allithatoé a fizikai cim, de ennek
alkalmazasa nagyobb hal6zatoknal feltétleniil keriilendé. A fizikai cim masik szokasos elnevezése a MAC (Media Acces
Control) cim.

5.4.2.3.2 IP cimek

A TCP/IP protokoll csaladban hasznalatos cimek 4 bajtos binaris szamok.

Ez 6riasi nagy szam, hiszen 32 biten tébb mint 4 millidrd szamitégép cimezheté meg, de egyrészt a cimtartomany nem
teljesen kihasznalhatd, masrészt ha elképzeljiik, hogy minden haztartasi gép belathaté idén beliil cimet kaphat maris nem
tinik olyan soknak. A kézeljovében elterjedd, IPv6 szabvany 128 bites cimmezéje hoz var-hatéan hosszia tavia megoldast

A cimet két részre oszthatjuk. Az elsé rész maganak a halézatnak a cime, a masodik pedig az egyedi gépé. Ha a gép cime
helyén csupa egyest talalunk (broadcast), azt jelenti, hogy az iizenet a hal6zat minden allomasara vonatkozik. A csak
nullabdl allé cim tesztelésre szolgal, az lizenet az ilyen cimet hasznal6 géprél nem jut ki.

Haromféle cimosztaly létezik:

A |0|Halé (27 = 128) Gép ( 214 = 16 millio)
B |[1]0 416 (214 = Gép (2'° = 64
Halo (2 16 ezer) ép ezer)
c |1]1|o Halo (221= 2 milli6) Gép (28 = 256)

~Klasszikus” IP cimosztalyok

Természetesen ezeket a cimeket sem lenne kellemes kettes szamrendszerben abrazolni. Az IP cimek korében a bajtokat
egy-egy ponttal elvalasztott tizes szamrendszerbeli szammal adjuk meg. Példaul:

1100001 11100000 10001101 11110000 — 193.224.141.240

Ez az abrazolas mar baratsagosabb, de még mindig elég nehezen megjegyezheté. A probléma megoldasa érdekében
alakitottak ki az igynevezett tartomanynév rendszert (DNS - Domain Name System), mely legegyszeri(ibb megkozelitésben
olyan szamitégépek (Name Server) rendszere, melyek egy név alapjan tablazataikban megkeresik a névhez tartozé
szamot, és azt visszajuttatjak a kéronek. Az el6z6 példaban (vegyiik észre, hogy az els6 harom binaris szamjegy tanisaga
szerint ez egy C osztalyl cim) a 193.224.141 azonositja a halézatot, a 240 a szamitogépet. Rendeljiik hozza a gdf-ri.hu a
karaktersorozatot (domain name) a 193.224.141 cimhez (és természetesen ezt jegyeztessiik be a megfelel6 szervezettel),
és nevezziik el erebus-nak a gépiinket (hostname), és ezt jegyezziik be sajat rendszeriinkben. Ett6l kezdve, ha a vilagon
barhol az erebus.gdf-ri.hu-ra hivatkoznak, a legkézelebbi Name szerver kitalalja, hogy ez a mi halézatunk, a sajat Name
szerveriink pedig az iizenetet a megfelel6 gépre iranyitja (erebus). Tehat:

193.224.141.240 — erebus.gdf-ri.hu

5.4.2.3.3 Levelezési cimek

Ha a szamitégépet meg tudjuk cimezni, mar nem nehéz azt a felhasznal6t sem elérni, akinek gépen talalhaté a postafiokja.
A hagyomanyos névkonvenci6 a kovetkez6 (példaul):

info@erebus.gdf-ri.huy, illetve info@193.224.141.240

5.4.3 Halozattipusok

Ma az egyes intézmények halézatatinak tobbsége kapcsolatban all egymassal, egységes cimrendszert és protokollt
hasznalnak, mégis érdemes megkiilonboztetni a viszonylag kis kiterjedésii lokalis hal6zatokat (LAN - Local Area Network)
a nagy kiterjedésii hal6zatoktol (WAN - Wide Area Network), melynek szinte egyeduralkod6 képvisel6je az Internet.
(Régebben hasznalatos volt a varosi hal6zat (MAN - Metropolitan Area Network) kategoria is, ami a LAN és a WAN ko6zott
helyezkedik el, azonban ez az egységesedés miatt egy idore hattérbe szorul és csak napjainkban kezd visszalopakodni a
szaknyelvbe, igaz, jocskan megvaltozott értelemmel.)

A LAN/WAN megkiilonboztetés oka elsésorban a sebesség. A vilaghalézat altal biztositott 6riasi eré6forras tomeg egy kis
részét (azt, amit a leggyakrabban szeretnénk hasznalni) célszerii fizikailag is kozelebb hozni, hiszen kénnyebb révid tavon
nagy sebességii atviteli csatornat létesiteni, valtoztatni a hardver , illetve szoftver konfiguracion, a rendszergazdahoz
fordulni segitségért, vagy a szomszéd szobaba atmenni a kinyomtatott levélért. A LAN fizikai 6sszekottetések joval
nagyobb atviteli sebességet tesznek lehetévé (10 Mbps - 1000Mbps) specialis kabeleiken, mint az egyéb célra késziilt
kommunikacios halézatokat (telefon, kabel TV) is hasznalé WAN kapcsolatok (10kbps - 2 Mbps).

http://ilias.gdf.hu/ilias.php?ref_id=49721&cmd=post&cmdClass=illmpresentationgui&cmdNode=ak&baseClass=ilLMPresentationGU|&rtoken=e...  65/67



2018. 01. 02. GDF - ILIAS - Bevezetés a szamitastechnikaba (BSc,FSZ, on-line tananyag)

Felvetdodhet a kérdés, ha a sebesség ennyire fontos, a kapcsolat masik két 6sszetevéje, a cimzés és az alkalmazott
protokoll miért egyezik meg a két haloézattipus esetén? Az ok a kényelem szeretete! Az elsésorban Internet céljaira
kidolgozott technolégiak ugyan lassabbak, mint a lassan kiszorulé LAN technikak, viszont a menedzselés szempontjaboél
oriasi elonyt jelent az egységesités. Az egységes technolégia az elnevezésekben is megmutatkozik, az Intranet
tulajdonképpen nem mas, mint LAN fizikai 6sszekottetést megvaldsito, annak jo6 menedzselhetéségét 6roklo, de az
Internettdl ellesett protokollokat hasznalé halézat.

5.4.4 Munkamegosztas a halézaton

Az egymassal kapcsolatban 1évé, kommunikal6é szamitégépektdl tehat azt varjuk, hogy tegyék lehetévé erdéforrasaik
megosztasat, noveljék a rendszer megbizhatdsagat, illetve biztositsak a gyors kommunikacié lehetéségétfelhasznaloik
kozott. E feladatok meg-valositasa soran kialakult egy specializacié a szamitogépek kozott, 1étrejottek olyan gépek,
amelyek felépitése, illetve a rajtuk futé szoftver egy bizonyos részfeladat ellatasara tette 6ket kiilonésen alkalmassa. Ezek
a gépek részben vagy teljes egészében arra szakosodtak, hogy kiszolgaljak a halézat tobbi résztvevéjének igényeit. Ma a
halézatba kapcsolt gépek tobbsége a szerver (kiszolgald) - kliens (ligyfél) modell szerint miikodik.

Gyakori, hogy a szervert azonositjak a nagy hardver eréforrasokkal rendelkez6 gépekkel, pedig nem ez a Iényeg, hanem a
feladat. El6fordulhat, hogy szappanos doboz méretii doboz teszi lehetévé egy jelentés méretii halézatnak, hogy kézésen
hasznalhassanak egy nyomtatét.

Melyek a legfontosabb szolgaltatasok? (Az alabbi vazlatos felsorolasban a szolgaltatas nevét kerek zaréjelek kozott koveti
az a halézattipus, melyre jellemzo, a rovid leirast pedig szégletes zaréjelben a szolgaltatashoz kapcsolodo jellegzetes
protokollok sora zarja.)

« Elektronikus levelezés (LAN/WAN) Elektronikus iizenet tovabbitasa, esetleg csatolt allomanyokkal egyiitt [SMTP,
POP3, TCP/IP]

« Fajlszerver (LAN) Célja allomanyok gyors elérése abbdl a célbédl, hogy azt a kliens memériajaba betoélthessiik (tehat
nem els6sorban a masolas), program esetén futtathassuk. [IPX/SPX, TCP/IP]

* Nyomtatdszerver (LAN) Nyomtatok k6zos hasznalatat teszi lehetévé. A nyomtatok megosztasanak célja altalaban a
takarékossag, de nem mindig! Ha egy géprol haromnal tobb nyomtatétipust szeretnénk hasznalni, nem is igen van
mas lehetéség. [IPX/SPX, TCP/IP, NetBIOS]

* FTP szerver (WAN) Fajlok masolasa (els6sorban) tavoli szerverek és kliensek k6z6tt. [FTP, TCP/IP]

* WEB szerver (LAN/WAN) Hipertext (azaz tovabbi szovegekre, multimédia elemekre utal6 hivatkozast tartalmazé)
szovegek tovabbitasa. Napjainkban ez a legnépszeriibb Internet alkalmazas. [HTTP, TCP/IP]

« Terminal szerver (LAN/WAN) Egy szamitogép minden eroforrasa igénybe veheté igy, beleértve a processzort és a
memoriat is. A programok a terminal szolgaltatast biztosité szamitégépen futnak, a kliens felé mindossze a
képernyére szant adatok jutnak el, illetve a kliens altal megjelenitett latszélagos terminal billentyiizete vezérli a
tavoli gépet. [Telnet, RLOGIN, SSH, TCP/IP]

« Adatbazis szerver (LAN/WAN) Nagy adatbazisokban torténé keresések leghatékonyabban Ggy valésithatok meg, ha a
halézaton csak a kérdés (pl. SQL parancs), illetve a valasz (kigy(jtott adatok) keriilnek atvitelre, és nem az egész
adatbazis, illetve kezel6 programja. Ezt a feladatot latja el az adatbazis szerver, manapsag igen gyakran Web
feliileten keresztiil.

* Proxy szerver (WAN) Tulajdonképpen a lassan elérheté vilaghal, és a helyi hal6zatok kozotti gyorsitotar.
Segitségével a gyakran letoltott fajlok, web oldalak a lokalis halézat sebességén érhetdk el. [HTTP, FTP, TCP/IP]

« Tiizfal szerver (WAN) A lokalis hal6zat és az Internet elvalasztasara létesitett szolgaltatas (a proxy-hoz hasonléan),

azonban célja a biztonsag. Szabalyozni lehet a beliilrél kifelé sz616 kéréseket, illetve a kiviilrél befelé foly6é forgalmat.
[HTTP, FTP, TCP/IP]

5.5 Ellenorzo kérdések

1. Milyen program tipusokkal taldlkozhatunk leggyakrabban egy személyi szamitégépen?
2. Mi az operécids rendszer alapfeladata?
3. Mit kiilénbség és az &sszefliggés a shell és a kernel kz6tt?
4. Mi a feladata a kernelnek a hardver kezelés tekintetében?
5. Hogyan, milyen mddszerekkel egységesitheté a hardver-kernel interfész?
6. Mi_a Plug and Play technika lényege?
7. Milyen kapcsolat van a szoftver eredetli megszakitdsok, és a rendszermag kozott?
8. Ismertesse a rendszermag f6 funkcidit!
9. Mi az allomany (fajl)?

10. Milyen fajl elnevezési lehetéségeket ismer?

11. Sorolja fel az dllomanyok f6 jellemzgit!

12. Mi a kataldgus (directory)?

13. Milyen kataldgus rendszert hasznalnak a mai operacids rendszerek?

14. Mi a kétet (volume)?

15. Milyen koétet elnevezéseket hasznalnak a DOS eredet(i operacids rendszerek?

16. frjon néhédny példat az abszolut f4jl hivatkozasra?

17. Mi a relativ fajl elérés lényege?

18. Ismertesse az aktudlis katalégus, aktudlis kétet fogalmat!

19. Mi a keresési Utvonal? Mire haszndlhat6?

20. Mit nevezink (a fajlrendszerekkel kapcsolatosan) clusternek?

21. Hogyan t6ltédik be az operéciés rendszer a lemezrdl|?

22, Mi a Master Boot Record, és mi kdze a Particids tablahoz?
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Mutassa be egy DOS kotet felépitését!

Milyen elényei és hatranyai vannak a lancolt fajl (FAT) elhelyezés alkalmazasanak? Hogyan mérsékelhet6k a hatranyok?

Mi a parancsértelmezé feladata?
Milyen elemekbdl épil fel egy DOS parancssor? Mi az egyes részek szerepe?

Ismertesse a DOS legfontosabb, fajlokra vonatkozé parancsait!

Mik az ablakozé rendszerek (pl. Windows) elényei?

Miért alakitanak ki az operéacids rendszerek mellett alrendszereket is?
Melyek a programkészités alapvetd Iépései?
Mit nevezink API-nak?

Mi a forditéprogram (compiler) feladata?

Milyen feladatot Iat el a kapcsolat szerkesztd (linker)?

Mi jellemzi az integralt fejlesztd rendszereket?

Mi a feladata a bet6ltének (loader)?

Mi az §sszefliggés egy rendszer redundancidja és hatékonysaga kézott?
Hogyan befolydsolja a redundancia a megbizhatdésagot?
Mi sziikséges (minimalisan) ahhoz, hogy két szamitégép egymadssal kommunikalni tudjon?

Mit nevezink csomagkapcsoldsnak?
Milyen - szamitégép-haldzatokban alkalmazott — atvitelvezérlési technikdkat ismer?

Ismertesse a CSMA/CD lényegét!

Mit nevezink szdmitégép-haldzati protokollnak?

Mire vonatkozik az OSI modell, és milyen részekbdl all?

Rajzoljon le egy konkrét haldzati rétegszerkezet megvaldsitast!
Ismertesse az IP cimek képzésére vonatkozd szabalyokat!

Miért van sziikség tartomany nevekre? Mi a DNS (Domain Name System)?
Mi a f6 kilonbség a LAN és a WAN kozott?

Melyek a szerver—kliens modell alkalmazasanak elényei?
Mi az Intranet?

Ismertesse a szamitogép-halézatok alapfeladatait!

Melyek a legfontosabb szamitégép-halézati szolgaltatasok?

Mi az 6sszefiiggés és a kiilénbség a Tlzfal és a Proxy szerver k6zott?
Mi az §sszefliggés és a kiilonbség a Fajl és az FTP szerver kozott?
Mikor hasznalhatok ki igazédn a nyomtatd szerver alkalmazasanak elényei?

Melléklet A: Fogalomtar

Adat (DATA)

Tények, fogalmak, eligazitasok olyan formai megjelenése (képe), amely alkalmas az emberi vagy az automatikus eszk6zék

altal tortén6 kommunikaciora, értelmezésre vagy feldolgozasra.

fogalomtar

Egy szakteriilet vagy tantargy szakfogalmait és ezek definicioit tartalmazoé szétar az ILIAS-ban.

Hajlékonylemezes tar= Flopidiszk

(FLIPPY-FLOPPY, FLOPPY, FLOPPY-DISK, FLOPPY-DISK SYSTEM, DISKETTE)
Magneses jelrogzitéssel miikodo6 taroléeszk6z, amely az adatokat hajlékony anyagbol késziilt lemezen tarolja.

hémeérséklet (misz., fiz.)

a termikus kolcsonhatas jellemz6 —intenziv mennyisége. Az abszolat ~ jele: T, mértékegysége: 1 K. A Celsius-skalan mért
homérséklet jele: v, mértékegysége: 1 °C és 0-pontja: T=273,15 K-nél van. (Megj.: a viz in. harmaspontjanak abszolat ~e:

273,16 K.)

Kommunikaciés protokoll

Két eszkoz kozotti adat és vezérl6 informaciocsere szabalyainak 6sszessége.

http://ilias.gdf.hulilias.php?ref_id=49721&cmd=post&cmdClass=illmpresentationgui&cmdNode=ak&baseClass=ilLMPresentationGUI&rtoken=e...
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