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Bevezetés

Ez az jegyzet elsésorban a kornyezetvédelmi mérnokok szadmdara tartott informatika
alapjai targy sordn megtartott, a hardeverrdl szo6l6 eldadasokat tartalmazza. Célja a
szamitogép miikodésének €s az ott hasznalt elveknek és fogalmaknak a megismertetése a
szamitogépet haszndlok szamara. Azonban azok szamara is hasznos lehet, akik kés6bb
részletesen, tervezdi szinten is meg fognak ismerkedni a hardverrel. A jegyzetben
lehetnek hibdk A jegyzet olvasdsa sordn felmeriilt problémakat, javaslatokat a
benes@mit.bme.hu cimre kiildott leveleben lehet felvetni.



mailto:benes@mit.bme.hu

1. Kodolaselméleti alapfogalmak
Informacio feldolgozé gép:

—N .. (e informacio feldolozé D s
jel atalakito digitalis automata jel atalakito %

Az informécié feldolgozo gép kodokkal dolgozik
analog kod:  amplitidoban és idében folytonos (véges 1d0 alatt végtelen informaciot
hordoz, de a zajok miatt csak véges hasznalhato fel)

digitalis kod: amplitidoban és idoben diszkréten értelmezett (véges 1d6 alatt véges
informaciot hordoz)

-analog jelbdl digitalis kodot annak diszkrét idépontokban valé mintavételezésével, s a
mintavett jel amplitidojanak kvantalasaval kapunk

A kodokat és kodolast az informacié atvitel oldalardl kozelitjiikk meg.

informacio felhasznalas
forras  x u u' X
—  kodold csatorna dekédols [
informdci6 forras: pl: magyar szoveg
kodolas: pl: a magyar szoveg betlinkénti kodolasa binaris szamokka
csatorna: pl: két allapotu, fizikailag két fesziiltségszint reprezentalja
dekodolas: pl: a binaris szdmok magyar karakterekké alakitasa

A csatorna lehet tobb allapotu is de itt csak a két allapotaval foglalkozunk

A:{alaaza"'an} forras ABC

K=la.a,,..a,] a kod ABC betiiib6l képzett véges hosszusagu sorozatok halmaza

Binaris kod esetén a kod ABC 2 elemii: {0, 1}
Betii szerinti kddolas:

Az A halmaz minden karakterének megfeleltetjiik K egy-egy elemét (
a —>a,a, —> 052,...)

A K halmazt kodnak vagy nevezzik.
A K halmaz elemei a kodszavak.



Kodok osztilyozdsa:

karakterkészlet alapjan: - binaris,

- nem binaris
a kodszavak hosszusaga alapjan: - fix hosszosagu,

- valtozd hosszisaga
alkalmazasi cél alapjan: - aritmetikai,

- pozicio,

- hibajavito stb...

Mekkora fix hosszusagu kod sziikséges, ha a kodolandé halmaz szdmossaga N=9, a kod

ABC betliinek szama k=3? k2N, x :’_Ing N -‘
x=2

1.1. Valtozé hosszusagu kodolas

A valtoz6 hosszasagu kodolas esetén a kodszavak hossza kiillonbozd lehet.
Megfejthetdség

Egy kdd megfejhetd, ha a kodszavaibdl eldallitott tetszdleges lizenet egyértelmiien
felbonthat6 a kod kodszavaira.

A kovetkez6 kod nem megfejthetd {a: 00, b:01, c:11, d:0001}, ugyanis az abd
kodolasaval adodo 00010001 {izenet abd,dab, abab és dd lizenetként is értelmezheto.

Ha a kédszavak hossza egyforma, akkor a kodolt iizenet biztosan megfejtheto.

Prefix tulajdonsdg: egyik kddsz6 sem folytatdsa egy masiknak.
pl: a {01, 001, 100, 1100} kod prefix

A prefix tulajdonsag a megfejthetdség elégséges, de nem sziikséges feltétele.
A {10, 100, 1000, 10000} kod nem prefix, de megfejheto.

Ha az informdcios csatorna zajmentes, akkor a minél gyorsabb atvitel vagyis rovid iizenet
a cél.

Kod koltsége

Egy informéacio atvitelének (tarolasanak) koltsége annal nagyobb, minél hosszabb. Ezért
zajmentes esetben a kddolés elsddleges célja, az atlagos kodhossz csdkkentése.

Ha adott egy-egy karakter (%) el6fordulasi valdszintisége, Pi, az %i hez tartozo kodszo

hossza b & 24P =1 (teljes eseményrendszer), akkor az M szamu karakterbdl 4ll6 lizenet

kodjanak atlagos hossza a kovetkezd gondolatmenettel szamithato:



- az M karaktert kodolo iizenetben atlagosan n, = Mp, szer fordul el az % karakter, mert

a;

p=E—, M >wesetén
M
- a Uzenetben eldforduld % karakterek kodjanak egyiittes hossza: Mpl;
M2.pj,
- a teljes kodolt tizenet hossza: i
) Kodolt tizenet hossza
lim,, = Zpili
- a kod kiiltsége: M i 1étezik als6 korlatja

Altalanos elv, hogy a ritkabban eléforduld eseményt (karaktert) kodoljuk hosszabb
koddal.

Huffmann kod
A Huffmann koéd valtozoé hossziisagu optimalis koltségi prefix kod. A kodolas
algoritmusat a kovetkezd példan mutatjuk be:
Adott az alabbi kod ¢€s valoszintiségek:
Zpi =1
{al:0.2 a2:0.2, a3:0.19, a4:0.12, a5:0.11,a26:0.09,a7:0.09} teljesiil

a. Vegylk a két legkisebb valdszinliségli eseményt és kiilonboztessiik meg Oket egy bittel,
s utana vonjuk 6ket Ossze egyetlen olyan eseménnyé, melyek valdsziniisége a két
esemény valoszinliségének Gsszege.

A6:0.09 A7:0.09

NP

0.18

Ezutan az 6sszevont eseménnyel helyettesitve azokat, amelyek 6sszevonasabol
keletkezett, folytassuk az el6z6 pont szerint, amig lehetséges.
Az 0sszes 1épés elvégzése utan a kdvetkezd adodik:

a6:0.09 a7:0.09

o\

a:67:0.18 a3:0.19 a5:0.11 a4:0.12
M M
a1:0.2 a2:0.2 a673:0.37 ab54:0.23

M M
al12:0.4 a67354:0.6
0 1

Az egyes események kddolasa a kiadodo fa gyokerétdl kiindulva egy-egy levélig
(kodoland6 karakterek) talalhato O-kat ill. 1-eket egymasutan irva adodik:
al:00, a2:01, a3:101, a4:111, a5:110, a6:1000, a7:1001



Felhasznalasi példak

A valtozo6 hosszusagu kodolas felhasznalasara gyakorlati példa, a file tomdrités. A fileban
levé karakterekrdl statisztikat készitve megallapithatd a karakterek eldfordulési
valoszinlisége. Ez alapjan pedig elvégezhetd a tomorités. Természetesen a tomoritett
fileban el kell tarolni az egyes karakterek kodjat is.

Fekete fehér képek tomoritésére (FAX) futamhossz kodolast alkalmaznak. Mivel a fekete
fehér képen sok egymast kovetd 1-es ill. 0-van, egy-egy képsor kodjaban azt adjak meg,
hogy éppen 1-es vagy 0 kovetkezik, s hogy hany darab van beldle.

1.2. Fix hosszusagu kodolas

Zajos csatorna esetén a cél, a mennél kisebb hibaval torténd atvitel.
A binaris szimmetrikus zajos csatorna modellje:
p - a helyes atvitel valosziniisége p (p>0.5, ha ez nem teljesiil akkor
a csatorna invertal...)
1-p - a hibas atvitel valoszinlisége 1-p

p Ebben a hibamodellben un. dtallitodasos hibak szerepelnek,
vagyis hiba esetén az informacios bit negaltjat érzékeli a vevd
logika.

A lehetdleg hibatlan atvitel érdekében

- fix hosszusagt kodolast alkalmazunk

- nem hasznaljuk ki a kodtér dsszes elemét (az adott bit hosszisaggal lehetséges Osszes
kodot)

Kodsz6 sulya W(a): az l-es bitek szama

W(10110)=3

Két kodsz6 Hamming tavolsdga H(a,b): az eltérd bitek szama
PI: H(10110,01011)=4
H(a,b)=W(a ©b) 10110

®01011

11101 W(11101)=4

Nem csak binaris kod esetén van értelme:
k1= BABUCI
k2= PAPUCI
eltérés: 101000 W(101000)=2, H(k1,k2)=2

Ko6d Hamming tavolsaga: a minimalis Hamming tavolsag a kodszavak kozott

Hiba detektéldsa: a hibas kodszo nem eleme a kodtérnek

Hiba javitdsa: a kodtér legkozelebbi elemére javitunk.

Példak:

1 hibat detektal a kétszer ismétlé kod (pl: 0000, 0101, 1010, 1111). Hiba van, ha a kod
két fele nem megegyezo.




1 hibat javit a 3-szor ismétld kod (pl: 000000,010101,101010,111111). Amelyik két
kodrész egyez0, az a helyes.

1 ill. paratlan hibat detektal a paritas kod. (Az utolsé bit megegyezEstdl fiiggden parosra

vagy paratlanra egésziti ki a tobbi bitet.)
(pl: paratlan paritasu paritas kod: (pl: 001, 010, 100, 111)

A Hamming tavolsag és a hiba detektadlas ill. hiba javitas kozotti 6sszefliggés

t
Z d AN
N /7
a. !4 hiba detektalhato, ha 2% +1 k1 1 1 1+ 1 k2
'
P4 1
1T 7
k1 1 1 L1 1 ) k2
. . > 1
b. !} hiba javithato, ha Hz2+1 < i —>
o . >
c. !} hiba javithato és e hiba detektalhato ha Hzi,+1+1

A t, <H-—t

egyik kodtol l , vagy kisebb tavolsagra esik, tehat nem lesz eldonthetd, hogy javitani,
ty<H-t, > H2>t,+1t,+1

7 egyenldtlenségnek teljesiilni kell, kiilonben a detektdland6 hiba az

vagy detektalni kell. Tehat

t, H(k1 ,kz)-t.L

7
%’ﬁ
ty

Az atallitddasos hibak mellet 1éteznek az eltorlddéses hibak, ahol a vevo azt érzékeli,
hogy az atvitt bit se nem 0, se nem 1 szintli, hanem hibés. Ebben az esetben tehat a hiba
helyét ismerjiik, vagyis ideélis esetben minden eltérlddéses hiba érzékelhetd, jelezhetd.
Mivel n eltorl6désés hibat feltételezve egy m hossziisagh kodszoban a konkrét esetben
tudjuk, hogy mely helyeken keletkezett a hiba, vagyis ismerjiik a kédsz6 m-n helyes
bitjeinek helyét és értékét is. Az ettdl n+1 Hamming tavolsagra levé kodszavak biztosan
kiilonboznek az aktudlisan helyes bitek helyén 1 bitben, igy n+1 Hamming tavosagu kod
esetén n eltdrlddéses hiba javithato, arra a kddszora kell javitani, amelynek megfeleld
bitjei megegyeznek a hibas kddszo hibatlan bitjeivel.

k1 k2

Néhany fontos kod
Gray kod



Pozici6 (helyzet) kodolasara hasznaljak (pl: a forgd szinpad éppen hogy all). Az

egymasutan kovetkezd poziciok kodja egy Hamming tavolsagu. Igy a pozicid érzékelok
(pl. foto érzékeldk) a pozicid hatar &tmenetnél nem adnak hibasan "tavoli" poziciot
jelentd kodot, ahogy az tobb Haming tavolsagl kod estén eléfordulhatna.Az aldbbi dbra

egy vizszintes szakaszt 8 részre osztva kodol, Gray koddal.

A kombinacids halézatok grafikus egyszeriisitésénél hasznalt Karnaugh tabla peremezése

is Gray kodu.

Tiikrozéses modszerrel lehet kisebb bitszamt Gray koédbol nagyobbat késziteni.

Induljunk ki a 2 bites Gray kodbdl (most a kisebb helyfoglalds miatt az egymas alatti

szamok adjak a kodot, 00,01,11,10):
0011
0110

Irjunk hozza egy ujabb bitet ugy, hogy az a régi kod eldtt legyen 1, s irjunk hozza még
ugyanennyi 0-at. Ezutan a hianyzo biteket a régi kod tiikrozésével allitjuk elo:

1111 0000
0011 1100
01100110

Aritmetikai kodok

BCD kod: a decimalis 0...9 szamokhoz 4 bites binaris szamokat (0000...1001) rendel.

P1: 1997 BCD kodban: 0001 1001 1001 0111
Szamabrazolasok

eléjeles abszolut értékes egyes komplemens
3 011 011
2 010 010
1 001 001
0 000, 100 000, 111
-1 101 110
-2 110 101
-3 111 100

r

Attérés az egyes szdmabrazoldsok k6zott

kettes komplemens
011
010
001
000
111
110
101
100

Egyes komplemens-> kettes komplemens: Ha MSB=1, akkor X=X+1.
Kettes komplemens -> egyes komplemens: H MSB=1, akkor X=X-1

offszet
111
010
110
100
011
010
010
000



Elgjeles absz. értékes -> egyes komplemens: Ha MSB=I1, akkor MSB kivételével
invertalni.

Egyes komplemens -> eldjeles absz. értékes: Ha MSB=1, akkor MSB kivételével
invertalni.

Elgjeles absz. értékes -> kettes komplemens: Ha MSB=I1, akkor MSB kivételével
invertalni, majd 1-et hozzaadni.

Kettes komplemens -> el6jeles absz. értékes: Ha MSB=1, 1-et kivonni, majd MSB
kivételével invertalni.

Offszet -> kettes komplemens: MSB-t invertalni.



2

. Boole algebra, kombinacios és sorrendi halozatok

Boole algebra axiémai és fontos tulajdonsagai (kommutativités, kétféle
disztributivitas, konstansokal valé miiveletek, inverz elem definicioja, elnyelési
tulajdonsag, De'Morgan azonossagok.)

Logikai fiiggvények megadasa (normal alakok, altalanos algebrai alak, igazsagtabla)
Logikai kapuk (AND, NAND, OR, NOR, EXOR, EKVIVALENCIA ) és
viselkedésiik, kombinacios haldzat fogalma (a bemeneti logikai valtozok minden
kombindaciodijahoz egy logikai értéket rendel, a kimenete csak az aktualis bementi
kombinaciotdl fiigg)

Sorrendi halozat fogalma (Emlékezettel rendelkezik, melyeket allapotokkal
reprezentalunk. Logikai értékli kimenetet allit el6, mely a haldzatot ért valtozasok
hatasara eldallt allapottol és a bemenettdl fligg. Miikodését allapotgraftal,
allapottablaval irjuk le.)
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3. Mikroprocesszor, mikroprocesszoros rendszer

Mikroprocesszoros rendszer blokkvézlata

cim busz > ‘

1L 1L d

| VA
—| ROM —| RAM | PERIF. ‘_ koérnyezet
CPU _

A L 1T
adat busz
vezerld busz

A részegységek ¢s feladataik

ROM (Read Only Memory)
Csak olvashatdé memdria, kikpcsolas (tapfesziiltség megsziintetése) utan sem felejt. A
RAM-nal (4ltaldban) lassabb. Jellemz6 hozzaférési idd: 70-300nsec

(1 nanosecundum = 107 sec).

Jellemzok
o Szoszélesség: egyszerre kilvashato adatbitek szdma (8, 16)
e Tarolo6 kapacitas: hany bit, byte (8 bit), sz6 (altalaban 16 bit)
Informaciot képes tarolni. 1kbyte=2"10byte=1024byte, 1 Mbyet=2"20byte=1024kByte

cimzes ' An-A0

—
Kivalsztas Dm-DO :Z adat
¢

Cs

olvasas

. RD
vezérlés

Feladata a mikroproceszoros rendszerben a bekapcsoléaskor elindulé program tarolésa.

Legfontosabb tipusai:

PROM: egyszer irhato ROM

EPROM: UV fénnyel torolhetd, ujra programozhaté ROM
EEPROM, FLASH: elektromosan tordlhetd €s Gjrairhaté ROM
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Bizonyos tipusaikat a mikroprocesszoros rendszer mitkodése kdzben is lehet irni. A futés
kozben keletkezd és kikapcsolas utdn is megdérzendd informaciok taroldsara is
hasznélhatok.

Nagy méretli FLASH memoridkbol szilard test hattértarakat is készitenek, melyek a
kisebb méretli winchesterekett (mozgd alkatrészeket tartalmazo hattértarolokat) képesek
helyettesiteni.

RAM (Random Access Memory)
Irhat6 és olvashaté memoria. Kisebb tarkapacitdsu méretekben nagyon gyorsak is
léteznek. Jelemzd hozzaférési idd: 10-100ns

cimzes An-A0

- 7]
Kivalsztas Dm-DO i adat
—

CS
olvasas —Qa RD

vezérlés
iras

- RD
vezeérlés

Feladata a futas kozben valtozo adatok (valtozok) tarolasa, ill. nagyobb rendszerekben a
hattértarolobol betoltott program tarolasa.

Gyorsabb mint a ROM, ezért bizonyos esetekben a ROM-ban tarolt programot is RAM-

ba masoljak és onnan futtatjak.

Tarolocella kialakitasa szempontjabdl két csoportra oszthatok:

e Statikus RAM (SRAM): gyors, de a feliiletegységen kialakithato tarolok szama
jelentdsen kisebb, mint a dinamikus RAM-nal, s az egy tarolocellara jutd ar magas.

e A dinamikus RAM (DRAM): lassabb mint a SRAM, viszont jelentésen nagyobb
tarolok épithetdk fel, sokkal olcsobban, mint az SRAM-okbol. Jarulékos, un. frissitd
aramkort is igényelnek.

Perifériak

A periféridk altalaban a mikroprocesszoros rendszer és a kornyezet kozotti kapcsolatot
biztositjdk (pld. soros port, parhuzamos port, kijelzd, billentylizet). De pl. a timer
(1démérd) egységet is a periféridkhoz soroljuk. A periféridk és a mikroprocesszoros busz
kozotti kapcesolatot (illesztést) a periféria interfészek biztositjak.
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Mikroprocesszor (CPU, Central Processing Unit)
A mikroprocesszor fofeldata a memoridban tarolt utasitasok (program végrehajtasa).

Egyszerli mikroprocesszor belsd felépitése

L1 A0

REG.
TOMB

belsd

eltételek

UTASITAS i
—
DEKODER h—

&

belsd

l: vezérlés | VEZERLO

CLOCK

RESET

| cim | I\/EZ. ouT. || VEZ. IN. |
Il I PIN
NIZ NIZ NZ 1
ADATBUSZ CimBUSZ VEZERLOBUSZ

A mikroprocesszor miikodését a hozza kapcsolddd program memoridban tarolt utasitasok
vezérelik.

Egy altalanos mikroprocesszor legfontosabb képességei:

e Utasitasok és adatok megcimzése,

A beolvasott utasitas értelmezése (utasitas dekddolas) és végrehajtasa,

Aritmetikai, logikai miiveletek elvégzése (ALU, Arithmetical Logical Unit),

Adatok mozgatasa regiszterek kozott, ill. a regiszterek és a memoria kozott,

A RAM kijelolt részét verem memoriaként (stack) tudja kezelni. Itt az utolsonak

betett adathoz lehet el6szor hozzaférni. A verem kezeléséhez az un. verem mutatot

(stack pointer) hasznalja.

e Feltételes elagazasok a program végrehajtas soran (conditional jump and call),

e KiilsO események hatdsara az aktualis program félbehagyasa és az eseményt
kiszolgél6 program végrehajtasa, majd a félbeszakitott program folytatasa (interrupt),

e A busz vezérlésének felfiiggesztése és a vezérlési joganak atadésa (arbitracio),

e Rugalmas alkalmazkodas a periféridk és memoridk sebességéhez.

A mikroprocesszor fenti képességei alkalmassa teszik a mikroprocesszoros rendszert
bonyolult szamitasi ill. vezérlési feladatok megoldasara.

A mikroprocesszor fontos jellemzdéje az adatbusz szélessége (8-16-32-64 bit
teljesitménytdl fiiggden), a fizikai cimezhetd tartomany (64 kbyte-64 Gbyte...), és az
orajel frekvencidja. Az egyszeriibb mikroprocesszorok 1-20MHz-es (1MHz=10"6 Hz)
orajellel miikddnek, de pl. a Pentium 4 processzor 1.5 GHz-el (1 GHz= 10”9 Hz)!

3.1 Mikroprocesszoros busz, kommunikacié az egységek kozott

A mikroprocesszor a hozzé kapcsolodo egységekkel az tin. buszon keresztiil kommunikal.
A mikroprocesszoros busz tulajdonképpen egy digitalis informacid tovabbitasara
alkalmas kommunikacios csatorna, mely tobb, a funkciojukat tekintve egy halmazba
sorolhato jelcsoportbol all.
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A mikroprocesszoros buszra kapcsolodo egységeket két csoportra osztjuk.

Master: képes a buszon lezajlodo adatatvitel vezérlésére. Ezt a szerepet tobbnyire a
CPU tolti be, ezért a tovabbiakban master helyett CPU-t irunk..

Slave: ha a master kijeldli, képes résztvenni az adatatvitelben (mint az adat forrasa,
vagy mint az adatatvitel célja). Slave egység a memoria €s a perifériak (de bizonyos
perifériak idonként masterek is lehetnek).

A mikroprocesszoros busz részei:

Cimbusz: memoria, vagy periféria kijelolésére. Jellemzdje a cimbitek szama. 10
bittel 1 kbyte, 20 bittel 1Mbyte, 30 bittel 1Gbyte cimezhetd. Egyszeri
mikroprocesszoroknal 16 cimbit szokdsos, amivel 64kbyte cimezhetd, de pl. a 80386-
nak 32 cimbitje van, amellyel 4 Gbyte cimezhetd, a Pentium IlI-nak 36, amivel 64
Gbyte cimezhetd..

Adatbusz: az adat tovébbitdsara. Jellemzdje az adatbitek szama. Egyszerii
mikroproceszoroknal 8 bit, nagyobb teljesitményticknél 16, 32, 64 bit a szokdsos. A
80386-0s processzornak 32 bites az adatbusza., a Pentium IlI-nak 64 bites.
Vezérlobusz: (az adatforgalom tipusanak, irdnyanak, iddzitésének vezérlésére és
egyeb funkciokra).

A kommunikacio folyamata:

A CPU kijeloli az egységet, amellyel kommunikalni fog (cimzés, a cimbuszon),
A CPU kijeloli a kommunikécio iranyat (olvasas vagy iras, a vezérlobusz
segitségével),

Az adat forrasa rateszi az adatbuszra az adatot (a vezérlébusz iranyitasaval),

Az adat felhasznaldja bemintavételezi az adatot a sajat belsé regiszterébe (a
vezérlébusz iranyitasaval).

cim busz :X az egység cime X

vezérld busz X irany és idozités kijelolése
adat busz —< adat >—

adat beirasa
az adatot felhasznald regiszterébe

Egy-egy busz miiveletetet busz ciklusnak neveziink. Legfontosabb busz ciklusok:

Utasitas olvasasi ciklus (mas néven FETCH ciklus)
Adat olvasasi ciklus (memoria vagy periféria olvasas)
frasi ciklus (meméria vagy periféria iras)

Interrupt (megszakitas) elfogadasi ciklus
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3.2. A mikroprocesszor bels6 felépitése

0 0 () Sl J
REG.
ACCU. TEMP . TOMB |\T|/
belsd
UTASITAS feltételek
] —
SP DEKODER
ALU 8 N CLOCK
PC belsd
I: vezérlés | VEZERLO
FLAG R. RESET
ADAT Cim EZ.OUT. || VEZ. IN.
ADATBUSZ cimMBUSZ VEZERLOBUSZ

Egyszerti CPU belsd blokkvazlata

A CPU architektarajanak legfontosabb elemei a kdvetkezok:

Utasitas dekoder
Az utasitas regiszterben levo utasitas értelmezését végzi.

Vezérlo és ido6zito egység

Ez az egység vezérli a CPU részegységeinek miikodését (az adatutakat, a belsd
regiszterek beirasat, ALU-t stb.) a felismert utasitasnak megfelelden, ill. reagal a kiils6
jelekre

Aritmetikai logikai egység (ALU)

Feladata az aritmetikai (3sszeadas, kivonas stb.), logikai (bitenként ES, VAGY stb.) és
egyeb (shiftelés, rotalas stb.) miiveletek elvégzése a bemeneteire keriild operandusokon.
Az ALU a bels6 buszon keresztiil a CPU belso regisztereivel €s az adatbusszal van
kapcsolatban. Egy miivelet operandusai ill. az eredmény helye a belsd regiszterek
valamelyike, vagy a kiilsé RAM lehet. Azt a bels6 regisztert, amelybe az eredmény keriil,
akkumlatornak nevezik. Egyes CPU-k tobb akkumlatorral is rendelkeznek.
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Regiszterek

A CPU belso regisztereit funkcidjuk alapjan két csoportra osztjak, altalanos célu
regiszterekre és specialis funkcioju regiszterekre.

Az altalanos céli regisztereket belsd adattaroldsra hasznaljak. Ezek sokkal gyorsabban
hozzaférhetdk, mint a kiilsé memoria. Az altaldnos célu regiszterek mérete tobbnyire a
mikroprocesszor szoszélességével vagy annak néhanyszorosaval egyezik meg.

Specialis funkcioja regiszterek a kovetkezok:

PC (Program Counter) program szamlalo. Ez a regiszter tartalmazza a végrehajtando
utasitas cimét. Normal utasitas végrehajtasi sorrend esetén minden utasités
végrehajtasa utan inkrementéalodik (1-el nd). A normal szekvenciat megvaltoztato
(ugro, szubrutin hivo stb.) utasitasok esetén a megfeleld cimmel feltoltddik. A PC
mérete tobbnyire a CPU cimbuszanak szélességével megegyezo.

IR utasitas regiszter. Az utasitds eldvételi (fetch) ciklusban beolvasott utasitast
tarolja. Ennek tartalmat dolgozza fel az utasitasdekoder.

SP verem mutat6 (stack pointer). Ez a tobbnyire kiils6 RAM memoridban kialakithatod
verem memoria (szinonimai: LIFO, Last in First Out, stack, zsdk memoria) jellegii
memoriakezelés megvaldsitasahoz sziikséges mutato értékét tarolja (ez egy memoria
cim). Ez az Gn. szubrutinok (egy utasitas (CALL) segitségével hivhato program
részek) megvaldsitasahoz és az interrupt miikodéséhez sziikséges. Az SP mérete
tobbnyire megegyezik a PC méretével.

Akkumlator. A miiveletek egyik operandusa és eredménye tobbnyire ebben a
regiszterben helyezkedik el. Mérete a mikroprocesszor belsd adatbuszanak
szoszélességével egyezik meg.

Jelzobit (flag) regiszter. Tobbnyire a miiveletek eredményétdl fliggo jelzébitek
(flagek) és egyéb, a CPU allapotara vonatkozé informéciok helyezkednek el ebben a
regiszterben. A miiveletek eredményeitdl fliggd flageket az ALU allitja eld (6sszeadas
¢s kivonas esetén az atvitel bit, az eredmény eldjele stb.). A flagek értéke alapjan
feltételes elagazasokat és egyéb Osszetett miiveleteket végez a processzor, ill.
aritmetikai miiveleteknél hasznalja fel azokat.

A miiveletek altal allitott flagek processzor fiiggdk, de a kdvetkezOkben felsoroltak
szinte minden CPU-nal megvannak:

Signum. Az eredmény eldjele pozitiv vagy negativ.
Zero: Az eredmény 0.

Carry: Aritmetikai datvitel és rotalo/shifteld miiveleteknél ez a bit is bekapcsolodhat
az operandus adatbitjei koz¢.

Auxiliary carry vagy Half carry:

A 3. és 4. bit kozotti atvitel (BCD miveletek esetén)
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Parity: A miivelet eredményében az 1-esek szama paros.
N: Az utols6 miivelet kivonas volt.

Az alabbi regiszter funkciokat nem implementaljak minden CPU-ban:

e Bazis regiszterek. Az adatok bazisrelativ cimzésénél az adatteriilet bazis cimét
tartalmazza.

e Index regiszterek. Az adatok indexelt cimzésii hozzaférését teszik lehetové.

3.3. A program végrehajtasa

A legegyszerlibb mikroszamitogépes rendszereken (célrendszerek) nem fut operacios
rendszer. A programjuk altaldban fix (nem modositjdk) és a végrehajtandd program
kodjat altalaban ROM tartalmazza.

Mi van a ROM-ban és hogyan Kkeriil oda?

A programozo6 valamilyen nyelven (pl. assembly, C, Pascal), megirja a programot, egy
masik szamitdgépen futd szovegszerkesztoé program segitségével.

Az ASCII kédolasu szovegfilet egy un. fordito program feldolgozza és az assembly vagy
magas szintl nyelven megadott utasitdsokat a fejlesztendd rendszer CPU-ja altal
értelmezhetd utasitdsokka (egy utasitds CPU 4altal értelmezheté kodja 1 vagy tobb byte-
bol all) ill. utasitassorozatokkd alakitja. (A CPU viszonylag egyszerii utsitasokat képes
csak végrehajtani. Az assembly programozasi nyelv all ehhez legkdzelebb. Itt altalaban
egy assembly utasitds egy CPU utasitassd alakul. Magasabb szintli nyelvek esetén
altalaban egy utasitas tobb CPU utasitassal valosithatdo meg.)

A fordit altal generalt kodhoz a linker program rendel konkrét memoériacimeket. igy
eldall egy olyan byte sorozat amelyben mostmér minden byte-nak ismert a memoria beli
elhelyezkedése, s amelyet a CPU képes értelmezni.

Ezt a byte sorozatot egy specialis programozo késziilékkel beprogramozzak a ROM-ba
(EPROM, EEPROM, FLASH). A ROM-ot aztan belehellyezik a fejlesztett processzoros
rendszerbe (target rendszerbe), altaldban egy IC foglalatba. Mikrokontrollerek
(perifériakat, memoriat és mikroproceszort egy chipben tartalmazo esk6zok) esetében
sokszor a ROM is a chipbe van integrdlva, igy a programozds sordn magat a
mikrokontrollert kell a programozdéba helyezni a ROM (sokszor FLASH jellegli
memoéria)  programozasihoz, ill. sok esetben megoldott a NYAK-ba (nyomtatott
aramkor) tiltetés utani programozas is, mely utdbbi esetben szinkron vagy aszinkron soros
modon tolthetd fel a ROM tartalma.

Mit torténk, amikor bekapcsoljuk a mikroprocesszoros rendszert?

A bekapcsolaskor a CPU alaphelyzetbe hozo jelet kap (RESET). Ekkor a CPU PC
regisztere  (program counter, utasitds szamlalo), amely mindig az aktudlisan
végrehajtando utasitds cimét tartalmazza, az elsd utasitas cimére mutat (ez altaldban a
legkisebb cimi (0) memoriahely, de ez CPU tipustol fiigg).
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Egy komplett utasitds végrehajtasi (execute) ciklus a mar emlitett gépi ciklusokbol all
0ssze. Konkrét mintapéldaként megmutatjuk, hogy miképp torténik a Z80 CPU (ez egy 8
bites CPU),

LD DE,(A150H)

utasitdsanak a végrehajtisa. Az utasitast assembly nyelven adtuk meg. A fordité ebbdl az
utasitasbol az
ED 5B 50 Al

kodot generalja, amit a Z80 CPU képes dekodolni.

Az el6bbi utasitas az A150 hexadecimalisan megadott cimtdl kezdve beolvas két byte-ot,
az els6t a Z80 CPU E regiszterébe, a masodikat pedig a D regiszterébe teszi.

Tegyiik fel, hogy az utasitds kodja a hexadecimalis 0000-es cimen kezddédik. Az
alabbiakban l4that6, hogy az utasitds kod byte-jai hogyan helyezkedik el a memoriaban,
¢s hogy azokhoz milyen gépi ciklusok kapcsolddnak.

cim adat gépi ciklus tipusa

0000 ED  azutasitas kod 1. byte-ja, 1. FETCH ciklus

0001 5B az utasitas kod 2. byte-ja 2. FETCH ciklus

0002 50 a cim also fele 3. memoria olvasasi ciklus

0003 Al a cim felso fele 4. memoria olvasasi ciklus,
5. memoria olvasasi ciklus, E=(A150H),
6. memoria olvasasi ciklus D=(A151H).

0004 A kovetkezo utasitas 1. byte-ja.

Amikor a processzor ehhez az utasitishoz ér, a PC-ben 0000H van. Errdl a cimrol
beolvassa az utasitas kod elsé byte-jat az utasitas regiszterbe, ez FETCH ciklus, melynek
a végén a PC-t inkrementalja (PC=PC+1). Az utasitast dekddolva megallapitja, hogy az
utasitdsnak van még egy bye-ja, s ezt is beolvassa a kdvetkezd FETCH ciklus alatt
(PC=PC+1). A teljes utasitast dekodolva megallapitja, hogy be kell olvasnia még két
byte-ot, melyeket majd memoria cimként kell értelmezni. Ez két memoria olvasasi ciklus,
melynek végén a PC a kovetkezd utasitds cimére mutat. Ezutdn az A150H cimrol
beolvassa az adatot az E regiszterbe, majd az A151H cimrdél a D regiszterbe, ez két
memoria olvasasi ciklus. (A memoria cimen levd adatot zarojelbe tett memoria cimmel
jeloltiik.) Ezutan jon a kovetkezd utasitas elovétele.

A processzor a vezérlés atadd (ugrd, szubrutin hivo) utasitdsok és program megszakitas
kivételével mindig szekvencialisan (és ndvekvé memoria cimek felé) hajtja végre az
utasitasokat, vagyis az utasitas végén a PC a kovetkez0 utasitds cimére mutat.

3.4. A verem tar (stack) kezelése

A stack (LIFO, verem tar, zsdk memoria) a RAM memorianak egy specidlisan kezelt
része, melynek a program végrehajtasa soran fontos szerepe van. A kezelésének Iényege,
hogy az adatokhoz a beirassal ellentétes sorrendben lehet hozzaférni, vagyis mindig a
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legutoljara beirt adatot lehet legeliszor kiolvasni. A beiras ill. kiolvasas cimét a stack
pointer (SP) tartja nyilvan.
Két olyan utasitds van, amely csak a stackbe wvald irast (PUSH forras) ill. az onnan
torténd olvasast (POP cél) szolgalja. Azonban egyéb utasitasok is kezelik a stacket,
ilyenek a szubrutin hivo (CALL) ill. abbol visszatérd (RET) utasitasok.
A stack pointer értéke a legtobb CPU-ndl egy-egy adat betétele soran csokken (a
tartomany a csokkend memoriacimek fel¢ hizik), de van ellentétes példa is. A POP és
PUSH utasitasok altal egyszerre betett ill. kivett adat byte-ok szama CPU ¢s utasitas
fliggd. A kovetkezd abra mutatja, hogy mi torténik, ha az eredetileg iires stackbe két
egymast kovetd PUSH utasitassal adatokat tesziink, majd egy POP utasitassal kiveszlink
egy adatot.
a - . . Cl’m
1. PUSH ELOTT: 1. PUSH UTAN: 2. PUSH UTAN: POP UTAN: csokkenés

SP% adat2

SP% adat1 adat1 SP% adat1

SP% "a zsak alja"

A stack kezelése

3.5. Utasitasrendszer

Az utasitaskészlet szempontjabol két alapvetd valtozatot szokds megkiilonbdztetni. A
CISC (Complex Instruction Set Computer) architektirdju CPU jellemz6i a sok és
bonyolult utasitas és a sokféle cimzési mod. A RISC (Reduced Instruction Set Computer)
CPU-t a kevés és egyszerli utasitds és kevés cimzési mod jellemzi. Az aldbbiakban
szerepld utasitdsok jo része mindkét architecturdju CPU-ban el6fordulhat, kivétel a
szorzas ¢és osztds mely a RISC-ben nem szokasos.

A mikroprocesszorok miikddését az utasitasok vezérlik. Az utasitdsok processzor
specifikusak, minden processzorhoz tarozik egy utasitds halmaz, amelyet az végrehajtani
képes. Ezt az utasitds halmazt nevezik a processzor utasitaskészletének. Az
allhat), az utasitds hatdsat (mit csindl), az utasitdas mnemonikjat (nevét). Az utasitas a
miiveleti kodbol (op. code, ez kddolja, hogy mit kell csindlni) és az operandus
elhelyezkedésére vonatkozé adatokbol all.

Az utasitaskészletben szerepld utasitasokat az elvégzett mivelet tipusa alapjan
szokas csoportositani, az egyes processzorok programozasi kézi konyvében is ily modon
szerepelnek. Egy szokdsos csoportositds: adat mozgato, adat kezeld, vezérlés atado,
CPU vezérlo. Itt is ezt a csoportositast kovetjiik.

Az pP-k gyartoi tobbnyire un. mikroprocesszor csaladokat hoztak létre. A csalad
ujabb elemeinél (amig az a fejlesztést nem gatolja tulzottan) arra torekednek, hogy az
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ujabb tipusok szoftver (esetleg hardver) kompatibilisek legyenek a régebbiekkel. A
szoftver kompatibilitds azt jelenti, hogy a régebbi CPU-k utasitds kodjat felismeri és
hibatlanul végrehajtja az ijabb processzor. (Természetesen tobbnyire Gjabb utasitasokkal
is boviil az utasitas készlet.) Ilyenkor a régi késziilékek szoftvere valtoztatas nélkiil (vagy
minimdlis valtoztatdssal) futtathatd az wjabb processzorokon, amivel sok fejlesztési
munkat lehet megsporolni.

utasitas csoportok

7 T

adat mozgat6 adat kezel6 vezérlés atadé CPU vezérld
- REG-REG - aritmetikai - ugrés - interrupt engttilt
- REG-MEM - logikai - szubrutin hivas NOP, HALT stb.

- shiftel6/rotalo

-MEM-PERIF - bit kezel$ - ciklus szervezes

Az utasitas csoportok

A kiilonféle mikroprocesszorok utasitaskészlete tobbé-kevésbé eltérd, de a konkrét
utasitasok tobbnyire besorolhatok a kovetkezOkben megadott kategoridkba. Az
utasitdsokra azok Gn. mnemonikjaval (nevével) szokds hivatkozni assembly nyelven. Ez
az a string, amelyet feldolgozva egy assembler (az assembly nyelv forditdja) eldallitja az
utasitas kodjat (azt a binaris adatot, amelyet a processzor értelmez).

Az alabb felsorolasra keriilo utasitasok koziil vannak olyanok amelyeket egyik
masik processzor nem ismer, ill. a mnemonikjuk (neviik) nem egészen az itt megadottnak
megfelelo! Az oriasi valaszték miatt nem soroljuk fel az utasitasok valtozatait, és olyanok
is vannak, amelyeket meg sem emlitiink. A konkrét utasitisokat és azok mnemonikjat
minden esetben megtalalhatjuk az adott CPU kézikényvében.

Adatmozgat6 utasitasok

Az adatmozgato utasitasok adatokat visznek at:

- a CPU regiszterei kozott

- a CPU valamely regisztere ¢s a memoria kozott (memoria referencias utasitasok)
- a CPU valamely regisztere és a periféria kozott (I/0 utasitasok)
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CPU regiszter CPU regiszter regiszterek kozotti értékadas

CPU regiszter memoria memoria referencias utasitasok

CPU regiszter periféria I/O utasitasok

Adatmozgato utasitasok forrds-cél szerinti csoportositasa

Az adatmozgatas vonatkozhat egy adatra, vagy egy adat blokkra, az utobbiakat
blokkmozgato, tomb kezeld ill. string kezelo utasitasoknak nevezziik.

Az egyszerre atmozgatott adat szoszélessége lehet byte, sz6 (2 byte), hosszu szo
(4 byte) stb. processzortol és utasitastol fliggden.

Sok processzor rendelkezik olyan utasitdssal, amely két regiszter tartalmat
felcseréli (exchange).

Az memoria referencias adatmozgatd utasitasok mnemonikja tobbnyire:
MOV cél, forras

vagy LOAD cél, forras

A stack kezel6 utasitasok is ide sorolhatok:

PUSH forras a stack tetejére ir

POP cél a stack tetejérdl olvas

Az I/O utasitdsok mnemonikja:

IN cél, forras beolvas a perifériabol
OUT c¢l, forras kiir a perifériaba

Adatkezelo utasitasok (aritmetikai, logikai, shiftelo, rotalo, bit kezelo)

Az adatkezel?6 utasitasok valamilyen manipulaciot hajtanak végre a forras operanduson. A
miivelet eredménye (opl-el jelolve) tobbnyire a CPU akkumlatoraban keletkezik, igy az
akkumlator az operandus tarolasara is szolgal és célregiszter is.

A miivelet tipusa szerint a kdvetkezd csoportok allithatok fel:

Aritmetikai utasitasok

Osszeadds:  ADD opl, op2
Kivonas: SUB opl,op2
A fenti utasitasok carry flag-et figyelembe vevo valtozata is mindig 1étezik.
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Szorzas: MUL opl,o0p2
Osztas: DIV opl,op2

Logikai utasitisok
Bitenkénti ES: AND opl, op2

Bitenkénti VAGY:  OR opl,op2
Bitenkénti XOR: XOR opl,op2

A bitenkénti logikai utasitdsok az operandusok azonos sorszamu bitjei kozott hajtodnak
végre, parhuzamosan.

Shiftelo, rotalo utasitisok

A shifteld utasitdsokndl az adat i-edik bitje jobbra shiftelésnél az i-1-edik bit pozicidba
masolodik s a legnagyobb helyiértéki bit torlodik.

SHR op

‘A EEEEEEE

o

jobbra shiftelés eldtt

o 10 110 1

—

jobbra shiftelés utan

Jobbra shiftelés

A rotéalas olyan shiftelés. ahol a legnagyobb és legkisebb helyiértékii bitet egymas
folytatasanak kell tekinteni.

RR op
’_ 10 1 1 0f 1] 1 O balra rotalas elott
o 1 1f of 1 1] O 1 balra rotalas utan
Rotalas

A shiftelés és rotalas jobb és bal iranyba is torténhet.

Bit kezelo utasitasok

A bit kezeld utasitdsok valamely regiszter, memoria esetleg periféria bitet képesek 1-be
ill. 0-ba allitani, invertalni, esetleg valamely flagbe 4&tmasolni.
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SETB bit 1-be allitja a bitet
CLR bit torli a bitet
TEST bit a bitet bemadsolja a Z flagbe

Vezérlés atado utasitasok
Ezen utasitidsok hatdsdra a valamely feltétel flagtdl fliggden vagy attdl fiiggetleniil a
kovetkezd végrehajtandé utasitds nem a kovetkezd cimen levo utasitas lesz.
Feltétel nélkiili ugras:
JUMP cim
vagy JP cim stb.

Hatasara a megadott cimen folytatodik a program végrehajtas (PC=cim).

Feltételes ugras:
JUMP feltétel, cim

Itt az ugrds csak akkor hajtoédik végre, ha a feltétel teljesiil, egyébként a kovetkezd
utasitasra adodik a vezérlés (4.27. abra). Feltételként tobbnyire egy flag 0, vagy 1 értékét
lehet eldirni.

| ugras a megadott

cimre

feltétel
vizsgalat

N

kovetkez6d
utasitas

Feltételes ugras

(P1: JUMP NZ, cim  ugorj, ha a zero flag értéke 0.)

Szubrutin hivasok

A programozas soran sokszor eldfordul, hogy bizonyos programrészeket azonos
formaban a program tobb kiilonb6zé helyén kell végrehajtani. Ilyenkor, ha a
programrészlet mérete nem tul kicsi, azt szubrutinként célszerli megirni. A szubrutinra a
program tetszdéleges helyérdl lehet hivatkozni az in. szubrutin hivassal (CALL). Ez az
utasitas a stack tetejére menti a kdvetkez0 utasitas cimét, majd a szubrutin elejére ugrik.
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A szubrutinbdl visszatérd utasitds (RET) leveszi a stack tetejérdl a visszatérési cimet,
majd oda ugrik, vagyis visszatér a félbeszakitott program folytatdsdhoz.

PROGRAM: kovetkezd utasitas cime SZUBRUTIN:
a stack tetejére mentve mentések (PUSH)

|
CALL cim

kovetkezd utasitas

szubrutin torzse

visszaallitasok (POP)

kovetkezd utasitas cimét RET

a stack tetejérdl lemeli,
és oda ugrik

A szubrutin mukodése

A szubrutin hivasokat a stack teriilet altal korldtozott mértékben egymadsba lehet agyazni,
vagyis egy-egy szubrutinbdl ujabbakat lehet hivni. Ezt a mechanizmust a stack teszi
lehetdvé. Harom egymasba agyazott szubrutin esetét mutatja az alabbi abra.

Stack a hivasok elott:

SP 9 cim3
SP 9 cim2 cim2
SP 9 - - -
cim1 cim1 cim1
SP N
FOPROGRAM SZUBRUTIN1: SZUBRUTIN2: SZUBRUTINS:
M mentéseW mentések (PUSH) mentések (PUSH)
cim1 cim2 cim3

visszaallitasok (POP) visszaallitasok (POP) isszaallitasok (POP)

RET RET RET
Stack a visszatérések utan
SP 9 cim2
SP 9 cim1 cim1

SP%

Szubrutin hivas-visszatérés folyamata

Feltétel nélkiili szubrutin hivas:

CALL cim



Az utasitas el0szor a stack tetejére menti a kovetkezd utasitds cimét, majd a megadott
cimre ugrik.

Feltételes szubrutin hivas:

CALL feltétel, cim

A szubrutin hivés csak a feltétel teljesiilése esetén kovetkezik be.

Feltétel nélkiili visszatérés szubrutinbol:
RET

Az utasitas hatdsara a STACK tetejér6l a PC-be keriil a visszatérési cim, €és a kovetkez6
utasitast errdl a cimrdl veszi a CPU. Feltételes valtozata is létezik. Kiilon meg kell
emliteni az interruptbdl vald visszatérést (RETI) és a nem maszkolhato interruptbol valo
visszatérést (RETN), de ezekrdl részletesebben majd az interrupt targyaldsanal szo6lunk.

Feltételes visszatérés szubrutinbol:

A feltétel teljesiilése esetén a CPU visszatér a szubrutinbol, egyébként a kdvetkezd
utasitasnal folytatja a program végrehajtasat.

RET feltétel

Ciklus szervezo utasitasok

Ezekkel az utasitasokkal egy program részlet eldre megadott szamu ismétlése oldhato
meg. Az utasitdshoz tartozik egy ciklus valtoz6, melynek helye elére definialt (pl. egy
adott regiszter). A ciklikusan ismételend6 program részlet el6tt a ciklus valtozot be kell
allitani. Az utasitas a ciklus végén helyezkedik el. Dekrementélja a ciklus valtozo értékét,
s ha az még nem 0, akkor a megadott cimre (a ciklus elejére) ugrik.

DIJINZ relativ cim
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ciklus valtozo
inicializalasa i=n

a ciklus
torzse

i=i-1

G

DJNZ utasitas

kévetkez6
utasitas

Ciklus szervez6 utasitas miukodése

CPU vezérlo utasitasok
NOP: 1d6htzé utasitds, nem csinal semmit (No operation). Ciklusban, vagy tobbszor
egymads utan alkalmazva programbol lehet id6zitést eldallitani..

HALT: Hatasara interruptra varakozo allapotba keriil a processzor, NOP-okat hajt végre,
amig egy interrupt be nem kdvetkezik, vagy RESET jelet nem kap a CPU.

EI: Globalis interrupt engedélyezo utasitas.

DI: Globalis interrupt tiltdé utasitds. Hatdsara a CPU az NMI-n (nem maszkolhat6
megszakitason) kiviil nem fogad el megszakitast.

CPU-t0l fiiggden egyéb vezérld utasitasok is 1éteznek.

3.6. Periféria kezelési moédszerek
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Egy periféria kezeld program a periféridhoz vagy barmikor fordulhat, vagy a periféria
jelzi, hogy mikor ez lehetséges. Utdbbi esetben a CPU kénytelen a periféridhoz
alkalmazkodni (szinkronizalodni). Ezen célbdl a perifaridk rendelkeznek un. status
regiszterrel. A status regiszter olvasasaval lehet informaciokhoz jutni a periféria
allapotarol (foglalt vagy kész, kér-e megszakitast vagy sem, stb.) A CPU perifériahoz
szinkronizalodasadnak célszerli modja a periféria és CPU relativ sebességétdl fligg. A
periféria megkeriilésével is lehetséges a periféria és a memoria kozott adatatvitel.
Ezeknek megfelelden az alabbi periféria kezelési modszereket kiillonboztetjiik meg:

Periféria kezelési modszerek

e

programozott megszakitasos DMA-s
- kdézvetlen szoftver - egyszinti

Utemezés - tébbszinti
- lekérdezéses

Utemezés

Periféria kezelési moddszerek csoportositasa

3.6.1. Programozott periféria kezelés
Kozvetlen szoftver iitemezés

Egyes periféridknal nincs sziikség szinkronizaldsra mert vagy nincs mihez
szinkronizalodni, vagy a periféria egy mivelet elinditdsa utdn a kovetkezd utasitas
végrehajtdsara mar biztosan elkésziil. Az ilyen periféridkhoz a processzor tetszdleges
id6épontban fordulhat.

Lekérdezéses iitemezés

Ha a periféria sebessége olyan, hogy egy periférids miivelet néhany utasitds végrehajtasi
idoén belill fejezddik be, akkor a szinkronizalast status figyeléssel célszeri megoldani.
Ilyenkor a program, a periféria adatregiszteré¢hez fordulas eldtt ciklikusan addig olvassa a
statusz regisztert, amig az azt nem jelzi, hogy kész a kdvetkezd miiveletre (olvasasra vagy
irasra). Csak ezutdn torténik meg az adatatvitel. Ennek folyamatdbrajat mutatja a
kovetkezd abra.
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INDITAS

STATUS OLVASAS

ADATATVITEL

4.56. dbra. Lekérdezéses litemezés folyamatdbraja

Ez a fajta kezelés lassu periféria esetében sok véarakozéssal jar, ami alatt a CPU nem
végez érdemleges miikddést. Ezért csak akkor engedheté meg, ha CPU egyéb feladatait
igy is képes elvégezni. Az igényelt hardver tekintetében altalaban a lekérdezéses
litemezeEs a legolcsobb megoldas.

3.6.2. A program megszakitasos (interruptos) periféria kezelés

Gyakran a periféria csak viszonylag hosszu id vagy elére kiszamithatatlan id6 mulva
lesz kész az ujabb adatatvitelre. Ha ilyen esetben lekérdezéses iitemezést alkalmaznank,
akkor nagyon leromlana a processzor hatasfoka, hiszen az a status figyelés iddtartama
alatt esetleg tobb szdz egyéb utasitast is végrehajthatott volna.

Ebben az esetekben a periféria kiszolgalasa hatékonyabb kényelmesebb, ha a
periféria aktivan kezdeményezi a kiszolgalasi igényét. Ekkor a fdprogramban nem kell a
perifériaval torédni (idénként lekérdezni), hanem a jelzés (megszakitds) hatasara
idblegesen abbamarad a fOprogram futasa €s automatikusan a perifériat kezelé program
rész (periféria handler) aktivizalodik.

A periféridk a processzor IT kérd bemenetén keresztiil jelzik, ha valamilyen
kiszolgalast igényld esemény tortént (pl. befejezddott valamely miikodés, kiolvasando
adat keletkezett, ijabb adat kiildhetd ki, hiba tortént stb.).

Ha teljesiilnek az interrupt elfogadas feltételei, s a CPU észlel egy megszakitas
kérést, akkor az aktualis utasitas végrehajtasat befejezi, s a kovetkezd utasitds
végrehajtasa helyett, az interrupt kiszolgalo szubrutinra adja a vezérlést.

A perifériat kiszolgalo szubrutin cimének meghatdrozédsa processzor ill. hardver
fliggd. A periféria azonositdsdhoz bizonyos esetekben (ha tobb perifériahoz ugyanaz az IT
rutin kezdécim van rendelve) a status regisztert is ki kell olvasni. Maga az interrupt rutin
némileg hasonlit egy kdozonséges szubrutinhoz, a kiilonbség az aktivizalas modjaban €s az
induléskor ill. visszatéréskor elvégzendd feladatoknal van.
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Ezek a feladatok a kovetkezok:

- Az interrupt rutin elsd utasitasanak végrehajtasa elétt a CPU automatikusan a stack
tetejére menti a visszatérési cimet és esetleg a CPU interrupt el6tti allapotara vonatkozé
informacidkat tartalmazd allapotszot, tovabba tobbnyire letiltja a tovabbi interrupt
elfogadast a CPU-ban.

- A periféria kezelését az IT rutin elvégzi, engedélyezi a tovabbi IT-ket, majd egy

specialis (return from interrupt, RETI) utasitas végrehajtidsa utan visszatér a megszakitas

észlelését kovetd utasitashoz. A RETI utasitas egyrészt a CPU automatikusan elmentett
allapotszavat allitja vissza (ha volt ilyen), masrészt a visszatérési cimet veszi le a stack
tetejérdl, s erre a cimre adja a vezérlést.

Tobbszinti interrupt rendszer

Ha az aktudlisan futd interrupt rutint megszakithatja egy fontosabb, gyorsabban
kiszolgalando (magasabb prioritastl) interrupt, akkor tobbszintli interrupt rendszerrdl
besz¢éliink. Ebben az esetben az egyes interruptos periféridk Gn. prioritdasi szintekhez
vannak rendelve, a legfontosabb prioritdsa a legmagasabb.

A kovetkez6. abran 2 IT forras szakithatja meg a fOprogramot, ill. a magasabb
prioritast a kisebbet (a fOprogram a legkisebb prioritast, azt mindenki megszakithatja). A
prioritas ndvekvd sorrendben IT1, IT2. Itt t1 idOpontban IT1 megszakitja a fdprogramot,
t2-ben ITIl-et megszakitja IT2, t3-ban befejezddik IT2 és folytatodik IT1, t4-ben
befejezddik IT1 és folytatodik a foprogram.

PRIORITASI
SZINTEK T2
2
IT1 IT1
1
0 t
t1 t2 t3 4

Tobbszintl IT rendszer mukodése

Szoftver megszakitasok

Némely processzorban a megszakitasok szoftverbdl is kivalthatok, specidlis utasitasok
segitségével (pl. 18x86, INT i utasitas). Az ilyen megszakitasok azonban inkabb specialis
szubrutin hivasnak tekintheték, hiszen nem szakitjdk meg egy program futasat. Az
elnevezés inkabb arra utal, hogy a meghivott rutin cimének eldallitdsa hasonlé modon
torténik, mint a szokasos interrupt esetén.
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3.6.3. A kozvetlen memoéria hozzaférés (DMA, Direct Memory Access)

Az Utn. DMA vezérlo segitségével a processzort kikeriilve, kozvetlen adatatvitel
lehetséges a memoria ¢és a periféria kozott. Ezt nevezik kdzvetlen memoria hozzaférésnek
Ennek egyrészt az az elénye, hogy mivel az adatitvitelt egy specidlisan erre a célra
kialakitott hardver végzi, az tobbnyire gyorsabb, mintha a CPU végezné (nem kell kdzben
a memoridbol utasitdsokat olvasni és nem kell az adatot a CPU-n keresztiil aramoltatni.
Masrészt, a DMA-s kezelés tehermentesiti a processzort (egyszerlibb lesz program) A
DMA-s kezelést leginkabb nagy sebességli, blokkos adatatvitelt igényld perifériaknal
alkalmazzak (floppy disk, winchester).

DMA-s periféria kezelés DMC Programozott adatatvitel
\,/—1 \—\|/ adat adat
. adat . ) .
MEMORIA PERIFERIA MEMORIA CPU PERIFERIA
a.) b.)

Az adat utja DMA-s és programozott kezelés esetén

Az atvitel lebonyolitasat az un. DMA vezérld (DMC, DMA Controller) végzi. Ez egy
specidlis periféria, amely felprogramozasa utan busz master funkcioét képes ellatni
(atvenni a CPU-t6l). A DMA vezérl6 foként a periféria és a memoria kozotti atvitel CPU-
nal gyorsabb elvégzésére készitett specialis hardver elem.

3.7. Tipikus szamitégépes perifériak és interfészek

A szamitogépek a kornyezettel a periféridkon keresztiil tartjak a kapcsolatot. A perifériak
¢s a mikroproceszoros rendszer kozotti illesztést végzik a periféria illesztok, masnéven
interfészek Az alabbiakban néhéany altaldnosan hasznalt interfészrdl és perifériarol lesz
sz0. A periféria elnevezést a szakirodalom sokszor magara az interfészre ill. az
interfésszel egybeépitett perifériara is alkalmazza. Az aldbbiakban foként a személyi
szamitogépekben (PC) is alkalmazott interfészekre koncentralunk.

3.7.1. Aszinkron soros port, RS232 interfész

Az adatok mozgatasdhoz két egység (pl. mikroprocesszoros rendszer és periféria) kozott,
a jelvezetékekkel valo sporolas miatt gyakran alkalmazzék a bitsoros atvitelt. Ennél az
atviteli formanal az adatok az add egységbdl egyetlen jelvezetéken, bitenként idoben
egymasutan jutnak el a vevl egységbe. Ennek egy specidlis esete a PC soros portjanal is
alkalmazott aszinkron soros dtvitel. Jellemz6 idodiagrammja a kovetkezd abran lathato:
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T.T

;
ADAT fﬁx:x:x:x:x:x:x:xjﬁ

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P
START STOP

Aszinkron soros atvitel idodiagramja

Az 4atviendd minden egyes bit-re T id6 jut, ezt az idStartamot ismeri az add és a vevo
egység, ennek reciproka a BIT rate, amit sokszor helyetleniil BAUD rate-nek neveznek.
Alapvetden (ha nincs atvitel) az adatvezeték magas szintii. Az atvitel kezdetét az alacsony
szinti START bit jelzi. Ezutan jonnek az adatbitek (altalaban 8). Az adatbitek szamat is
ismeri az ad6 €s a vevl egység. Az atvitel végén kotelezOen egy magas szintii STOP bit
van. A hardver tobbnyire lehetové teszi, hogy a legutolsd adat bit utdn egy paritas bit
J0jjon, mellyel az adat partlan bitszamu sériilése jelezhetd. Az RS232 interfész esetén az
adatvonalra egy szintkonverter keriil, mely a szokasos logikai szinteket az RS232
szabvanyban rogzitett fesziiltség szintekre konvertdlja. Az RS232 esetén két adatvonal
van, egy adas és egy vétel oldali, hogy egyszerre lehessen adni és venni. Ezen kiviil egyéb
un. modem vezérld jelek is vannak, melyek hasznéalata azonban nem kotelezd. RS232
interfész esetén az egységek kozotti tdvolsdg néhany méternél nem lehet tobb. Mas
jellegli meghajté és vevd aramkoroket tartalmazo interfész esetén, pl. RS485, a 100
métert is meghaladhatja a tdvolsag (de az RS485 nem kompatibilis az RS232-vel). RS232
esetén a legnagyobb atviteli sebesség 100 kBaud nagysagrendii.

Példak soros porton keresztiil kezelt perifériakra, soros adatkapcsolatra:

o Egér: Az egér grafikus mutaté eszkéz. RS232 interfészre, mozgatasakor az x €s y
elmozdulés értékét, ill. az egéren levd nyomdgombok allapotvaltozasat kiildi el a
soros portnak. Tovéabbi informéciok: [2] 92. oldal.

e Tablet: A tablet, az egérhez hasonldan gratkus beviteli eszkdz. Egy specidlis tablara
lehet vele, egy specidlis toll segitségével irni. A tablet hardvere érzékeli, hogy milyen
koordinataju pont felett van a toll és ezt ill. a tollon levd nyomégomb allapot
valtozasat kiildi el a soros vonalon.

e Modem: A modem segitségével a szamitogép telefonvonalon keresztiil képes
informdci6 cserére. A szamitégép felé egy kiils6 modem aszinkron soros porton
keresztlil csatlakozik. A modemek altalaban beipitett adattomoritési, és hiba
jelzési/javitasi lehetdséggel rendelkeznek

o Két szamitogép is Osszekotheté RS232 interfészen keresztiil. A PC-n futd bizonyos
programok lehetévé teszik adatok atvitelét a PC-k kozott. Gyakran a
célszamitdogépeket tartalmazd mérédmiszerek is ilyen a porton keresztiil kapcsolhatok
PC-hez, a mérési adatok tovabbitasa, archivalasa, tovabbi feldolgozasa céljabol.

3.7.2. Parhuzamos port

A péarhuzamos portokon keresztiil egyszere tobb bit informaciot tovabbitanak. gy az
informacié tovabbitds sebessége nagyobb lehet, mint bitsoros esetben. A PC-ben
eredetileg kialakitott a parhuzamos port a teljesen programozott kezelés miatt viszonylag
lasstt (150kbyte/sec) és elsOsorban a matrixnyomtatokhoz vald csatlakozast volt a
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feladata. Az eredeti parhuzamos port egyiranyu adatatvitelre képes (PC-> printer. A mai
PC-k parhuzamos portjanak kiilonféle iizemmodjai (EPP méd, ECP méd) méar viszonylag
nagy sebességli kétiranyt atvitelt is lehetévé tesznek (500kbyte/sec-2Mbyte/sec).
Bizonyos portok ECP modban valos idejii adattomoritésre is képesek (RLE, Run Length
Encoding), mely csak akkor haszndlhatd, ha a kapcsolodo periféria is képes erre. Ez a
kédolas a raszter képek tovabbitdsdnal (nyomtatok, kép scannerek) jelentds
sebességnovekedést tesz lehetdveé.

A printer portra egyéb perifériak is rakapcsolhatok:
e Dbizonyos CD ROM-ok,

hordozhaté winchesterek

a kép scannerek egy része,

laser nyomtatdk

3.7.3. Nyomtatok

A nyomtatok segitségével lehet papirra nyomtatni a szamitoégépben tarolt informaciokat.
Ezek karakteres, vagy grafikus jellegliek lehetnek. A nyomtatok képesek kiilon kezelni a
karakteres ¢és grafikus informacidkat. Erre azért van sziikség, mert igy a karakteres
informaciokat gyorsabban feldolgozhaodk, hiszen a nyomtathatd karakterek grafikus képe
elére el van tarolva a nyomtatoban (vagy letdlthetd). Igy ebben az esetben sokkal
kevesebb informéciot kell kiildeni a nyomtaténak. Grafikus esetben minden egyes
képpont elhelyezkedésérdl el kell kiildeni az informaciot a nyomtatonak A kovetkezd
nyomtat6 tipusok a legelterjedtebbek:

Matrix nyomtato

Itt egy 9, 12, 18 vagy 24 tiib6l allo6 fej nyomtatja egy festékszalag megiitésével a
nyomtatasi kép pontjait. Az egyes tliket pici elektromagnesek mozgatjak. Az egész
nyomtato fejet is folyamatosan mozgatjak.

Laser nyomtato

Itt eldszor egy elektrosztatikusan feltoltott félvezetd hengeren alakitjdk ki a nyomtatasi
képet, LASER vagy LED fényének segitségével. A fényt egy tiikkor rendszer pozicionalja
a megfeleld helyre. A megvilagitott pontokbol eltavoznak a negativ toltések, ezért a por
alaku, elektrosztatikusan feltoltott festéket magukhoz vonzzak. A hengerre tapadt festéket
ellentétes térrel viszik at a papirra, mely hokezelés hatasara ott is marad (raolvad).

Tintasugaras nyomtato
A tintasugaras nyomtato esetén sok vékony csovecskébdl 16vell a tintasugar a papirra. A
tintasugarat piezoelektromos kristallyal vagy hodhatisra kialakuld piciny gdézbuborék
segitségével 10vik ki és vagy elektrosztatikus térrel pozicionaljak a megfeleld helyre, vagy
egy fejen sok (pl. 128 db) csovecske van, melyeket a kialakitandd raszterpontoknak
megfelelden vezérlenek

A nyomtatokrol jo 0sszefoglal6 talalhato a [2]-ben, 81-87 oldalakon.

32



3.7.4. Billentyiizet

A legtobb szamitogép rendelkezik valamilyen kozvetlen kezeldi bemenettel,
nyomégombokkal, billentylizettel. A kiilonféle szamitégépek/mikroszamitogépek
kiilonféle moédon kezeli a billentylizet nyomdégombjait. A célszamitdgépekben (pl.
miiszerekben levé szamitogépek) altalaban specidlis hardvert alakitanak ki e célra.

A legelterjedtebb standard billentylizet a PC billentytizete. Ez szinkron soros interfészen
keresztiil csatlakozik a szamitégéphez. Az adatatvitel két jel segitségével torténik, egy
szinkron odrajel (SCK), melyet a billentylizet ad ki (de a PC képes letiltani) és egy
kétiranyt adat vezeték (SDAT), melyet hol a billentytizet, hol a szdmitogép hajt meg. A
PC billentylizete minden billentyli lenyomasa ¢és felengedése esetén atad egy-egy billentyti
kédot, mely tobb byte-bol allhat (ennek semmi koze az adott billentylthdz esetleg
hozzaendelt karakter ASCII kodjahoz). A PC is kiild a billentylizetnek informéaciot, pl.
gyujtsa ki a CAPS LOCK LED-et. Tovabbi informéaciok: [2] 90-91 oldal.

3.7.5. A kijelzék

A célszamitogépek és altalanos célu szamitogépek rendelkelznek valamilyen kijelzdvel,
melyen a szadmitogép informaciokat jelenit meg. Célszamitogépek esetén a kijelzok
lehetnek egyszerli LED-ek (Light Emitting Diode, fényemittdldo diddak), amelyek a
késziilék allapotarol adnak informaciot, lehetnek szamjegyes kijelzok, melyen egy miiszer
a mért mennyiséget is képes kijelezni.

A 7 szegmenses Kijelz6

Ha csak szamokat kell kijelezni, azt 7 szegmenses kijelz6kon szokas megjeleniteni. A 7
szegmenses kijelzo az alabbiak szerint elhelyezett 7 db szegmens segitségével jeleniti meg
a szamokat:

A kijelzd egy szamot megjelenitd kijelzdjét digitnek (szdmjegy) nevezik. Kiilonféle
elveken miik6do kijelzok vannak:

LED Kkijelzé: LED-ek alkotjak a szegmenseket, ezek sotétben jol lathatéan vildgitanak,
erds fényben kevésbé, bar ma mar nagy fényerejiick is léteznek. Viszonylag nagy a
teljesitmény felvétele.

LCD (Licquid Cristal Display) Kkijelz6: a folyadékkristaly elektromos tér hatdsara
megvaltoztatja a fény polarizacids sikjat, ezért a polarszird moge tett folyadékkristallyal
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a visszavert ill. ateresztett fény mennyisége megvaltoztathatd. A kijelzd erds kiilsd
fényben is jol lathato, viszont korlatozott a szog, amelybdl még jol lathatok. Léteznek
hattérvilagitassal rendelkezOk is. Nagyon kicsi a teljesitmény felvétele.

Vakum fluoreszcens kijelzé6 (VFD, Vacuum Fluorescent Display): Ez tulajdonképpen
egy vakkuum cs6, melyeben a szegmenseket a foszforral bevont anddok alkotjak, ebbe
csapddnak be a flitészalon keletkezd elektronok, az andd és katod kozotti 12-40V
nagysagrendil fesziiltség altal 1étrehozott elektromos tér hatdsara. Viszonylag erds fényt
ad, kis teljesitményfelvétel mellett.

Karakteres kijelzok

A kijelz6k egy masik csoportja karaktereket is képes megjeleniteni. A karaktereket vagy
a 7 szegmenses kijelzOkh6z hasonld, de tobb szegmensbdl allé részekbdl, vagy
pontmatrixbdl allitjak eld. Ez utobbi az elterjedtebb. LED-es LCD-s és VFD

Grafikus kijelzok
Ha betlik és szdmok mellett grafikus jellegii kijelzésre is sziikség van, akkor alkalmazzak
a grafikus kijelzéket. Ezek pontokbdl allitjak eld a grafikus képet.

Kis felbontasu grafikus LCD kijelzok

Az egyszeriibb kijelzOkben (egyszeribb miiszerekhez, zsebszamoldgépekhez) a raszter
pontok soOtétségi szintjét (gray scale) nem, vagy csak kis felbontassal (4) lehet
szabalyozni. Ezek jol hasznalhatok meniik és grafikonok megjelenitésére. Ilyen célra
foként LCD kijelzdk terjedtek el. Felbontasuk 128x128 pont nagysagrendii.

Kozepes és nagy felbontasu grafikus kijelzok

A nagy felbontasuak mar a PC-nél elterjedt VGA (640x480) felbontést is tudjak, s a
raszter pontok sotétségi szintjét is sokkal nagyobb felbontassal kezelik, igy fekete-fehér
képek megjelenitésére is alkalmasak. Régebben katod sugar csoves (CRT, Chatode Ray
Tube) valtozatokban is gyartottak.

Nagy felbontasu szines grafikus kijelzok

Ezek a kijelzOk nagy felbontasit VGA, SVGA szines képek megjelenitésére alkalmasak.
Léteznek LCD, plasma display és CRT valtozatokban.

A CRT display-ben egy elektron sugarat irdnyitanak egy foszforeszkald bevonattal ellatott
felilletre. Az elektron &ltal bombazott bevonat vilagitani kezd, az elektronsugérral
szabalyozhato fényerével. Igy vizszintesen, sorrol sorra rajzolja ki a képet az eredeti
képnek megfelelden modulalt elektronsugar. Szines esetben egy pont 3 kiilonb6z6 szinl
voros (red) , zold (green), €s kék (blue) foszforeszkald pontbol all eld (innen az RGB
rovidités). 3 elektronsugar rajzolja a képet, mindegyik csak az egyik szint allitja eld, s a 3
szinbdl keveredik ki a kivant szin. A sorokat kozvetleniil egymas ald rajzolja ki az
elektronsugar (non interlased mode) vagy pedig eldszor a pératlan sorszamu sorokat,
majd a paros sorszamu sorokat (interlaced mode). Utdbbi esetben kevésbé vibral a kép. A
teljes képek 50-100Hz-el kovetheik egymast, a monitor tipustol és vezérlotdl fliggden.
Gyorsabb képvaltas kevésbé vibrald képet eredményez.
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3.7.6. Magnes lemezes hattértarak

Winchester (hard disc, kemény lemezes tarolo)

A winchester egy kozvetlen elérésti hattértar, mely egy vagy tobb kemény
magneslemezen tarolja az adatokat. Az adatokat tartalmazd blokkot kozvetleniil lehet
cimezni, irni, olvasni. (Szemben a magnesszalagos hattértaroloval, amelynél csak
szekvencidlisan lehet elérni az adatokat, vagyis oda kell tekerni a szalagot az adatot
tartalmazé részhez). A winchester egy-egy lemezén egy vagy tobb olvaso fej olvassa/irja
az adatokat. A lemez nagy fordulatszammal forog. A fejet sugar iranyban képes mozgatni
a mechanika.

A magneslemez az  adatok taroldsa szempontjabol koncentrikus koérok mentén
elhelyekedd savokra , egy-egy sav sav pedig tovabbi részekre, un. szektorokra van
osztva. A szektor lemezrél leolvashatd legkisebb egység, melyen 256-1024byte
nagysagrendii adat talalhatd. Az egymas alatt elhelyezkedd savokat cilindernek nevezik.
Az els6 hasznalat elott sziikséges hogy a lemezekre a tovabbi irast segitd szinkronizald
informéciokat is felirjanak, ezt nevezik alacsony szintli formazasnak. A mai winchesterek
ilyen szinten gyarilag elére formazottak. A lemez tovabbi szervezését, a particionalast és
magas szintli formazast az operacios rendszerek segédprogramjaival lehet elvégezni.

szektor

iré/olvaso fej

e Egy mai atlagos winchester 5-20Gbyte adat tarolasara képes. A nagyszamitégépekhez
ennél joval nagyobb méretiiek is 1éteznek.

e Az adatok elérése viszonylag lassi, tobb msec (10"-3sec) nagysagrendii.
Osszehasonlitva a félvezetés memoriakkal, pl. DRAM-mal amely kb. 6*10"-9sec
hozzaférési idejl, ez egymillioszor lassabb adattarold eszkoz!

A winchestert valamely szabvanyos parhuzamos porton keresztiil illesztik a processzoros
rendszerekhez. Az adatatvitel blokkosan torténik, vagyis egyszerre egy de inkébb tobb
szektor adatait viszik at. Az adatatvitel tobbnyire DMA-val torténik, vagyis kozvetleniil a
memoriaba.

A winchester a adatatvitelének gyorsitdsara gyorsitd tarat alkalmaznak. A tapasztalatok
szerint, ha egy adatblokkra sziikség van a winchesterrdl, akkor nagy valoszintiséggel az
azt kovetd blokkra is sziikség lesz. Pl. az operacios rendszert is tartalmazo processzoros
rendszereknél a programokat és bizonyos adatokat a winchesteren taroljak, osszefiiggo,
szerkezettel rendelkezé adathalmazként, amit file-nak neveznek és onnan toltik be. Egy-
egy file altalaban Gsszefiiggd szektor teriileten tarolédik. gy egy program betdltése soran
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sok egymas utani szektort kell betdlteni. Ezért a winchester és a proceszoros rendszer
kéz¢ RAM memoriabol kialakitott gyorsito tarat tesznek (ezt ma mar a winchesterekbe is
beépitik) €és ha pl. adatot kell olvasni a winchesterrdl, akkor az igényelt adatblokkot
tartalmazo szektorokat kovetd szektorokat is kiolvassak €és a gyorsitd tarban taroljak.
Mivel legkdzelebb nagy valdszinliséggel ezekre az adatokra lesz sziikség, ezért azokat
ekkor a sokkal gyorsabb gyorsitd tarbol lehet elévenni. frasnal hasonloan a gyorsito tarba
irnak, s nem kell megvarni a gyorsitd tarbé a winchesterbe torténd a tényleges atirast,
mert ezt automatikusan elvégzi a gyorsito tar vezérldje.

A winchesterek altalaban a PC-vel, szamitogéppel egybeépitve helyezkednek el, de
léteznek hordozhato valtozatok is, sot a normal winchester is hordozhatova tehetd, ha
hordozo keretet épitlink a PC-be. Az ilyen keret két részbdl all, az egyik a szamitogépbe
van ¢épitve, s a madsik, szallithatd részébe van beszerelve a winchester, ez konnyen
bedughat6 ill. kivehetd a szamitogépbdl. Azonban a szallitdsnal dvatosnak kell lenni,
mert titddésre megsériilhet a winchester. Egyébb informaciok: [1] 146-148 old. és [2] 62-
65 old.

Floppy disk (hajlékony lemez)

A floppy disk szintén magnes lemez, amit adatok tarolasara és hordozasara hasznalunk
(két gép kozotti adat atvitel). Itt magat a floppy lemezt lehet hordozni. Az adatdrolas
modja és szervezése (savok, szektorok) hasonld mint a winchesternél. A floppy disk
viszonylag kevés adatot képes tarolni (1.2, 1.44, 2.88 Mbyte), €s jelentdsen lassabb mint a
winchester.

3.7.7. CD ROM és DVD

A CD ROM ¢és a DVD optikai elven tarolja az informacidkat. Egy szokasos CD lemezen
tipustol fliggden 650 Mbyte vagy 700 Mbyte informécio tarolhato. Egy DVD lemezen
tipustol fiiggden 4.7, 8.5, 9.4 vagy 17 Gbyte. A feliiletiikon levd tobbrétegli anyagon
alakitanak ki a taroland6 informéacios bitek alapjan fény visszaverd ill. elnyeld részeket. A
kiolvasas a forgd lemezt megvilagitd LASER fény segitségével torténik. A visszavert
fényt modulalja a feliileten kialakitott informacids réteg, amely alapjan visszaallithat6 az
eredeti adattartalom. ras esetén a LASER hd hatasa valtja ki a fényvisszaverd képesség
megvaltozasat. Az adatok tarolasa nagyon jo hibajavité tulajdonsagt kodoléssal torténik,
hogy a feliileti karcok lehetdleg ne okozzanak adatvesztést. Ennek ellenére ezeket a
lemezeket is dvatosan kell kezelni, csak a széliikon illik megfogni, és a tokjukban kell
tarolni. A CD-r6l és DVD-1dl j6 6szefoglalo talalhatd a [2] 65-73 oldalakon.

3.8. A processzorokban és szamitégépekben alkalmazott sebességnoveld
modszerek

A program végrehajtas sebességét részben az alkalmazott technologidval gyarthato
aramkorok sebessége hatarozza meg, azonban a gyorsabb aramkdroket eredményezd
technoldgia jelentésen dragabb. Megfeleld strukturalis kialakitassal ugyanolyan
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sebességli aramkorok esetén is jelentd sebességnovekedés érhetd el. A kovetkezokben
néhany ilyen, a mai szamitogépekben alkalmazott sebességnoveld elverdl lesz szo.

Nagy méretii regiszter tombok a CPU-ban és a RISC architectiura

A CPU a leggyorsabban a belsd regisztereihez képes hozzaférni. Ezért ha CPU-ban a
regiszterek szdmat jelentésen megnovelik, akkor ritkabban kell a kiils§ tarolohoz
fordulnia operandusért, hiszen hosszi ideig dolgozhat csak a regiszterekben levd
adatokkal. Ehhez a kialakitdshoz szorosan kapcsoldik a RISC (Reduced Instruction Set
Computer) kialakitasu processzor. Itt a processzor utasitaskészlete kevés szamu, csak a
belsé regisztereken manipuldld és egy memoridba ird ill. egy onnan olvasd, egyforma
hoszlisagli utasitasbol all, melyeket egyorajel alatt képes végrehajtani a CPU. Igy minden
bonyolultabb miiveletet ezek segitségével kell megoldani. Ez az architetctura tobb
utasitasbol allé programot eredményez, de a tapasztalat az, hogy a bonyolult utasitdsokra
viszonylag ritkan van sziikség. Az adott algoritmus végrehajtasahoz tartozo tobb utasitas
miatt megndtt utasitasbeolvasasi igény ellenhat a nagy regisztertombbel elért
gyorsitasnak, ezért gyors kiils6 memoria hozzaférés is sziikséges a kelld hatékonysag
eléréséhez.

Pipe line

A pipe line (csO) elve tulajdonképen a futoszalag feldolgozas elvének digitalis valtozata.
Az elvégzendd feladatokat egymas utan onalldan elvégezhetd miiveletek sorara osztjuk.
Az egyes milveleteket 6nallo miivelet végzd egységek hajtjdk végre. Ha egy feladatot,
amelynek komplett elvégzése Tf idébe telik M1, M2, M3 egymaés utan elvégzendd
miiveletekre osztjuk, és az egyes feladatok kb. azonos id6 alatt (Tm=T1/3) végezhetdk el,
akkor, ha folyamatosan kell elvégezni ugyanazt a feladatot, a futdszalagon egyszerre
(4tlapoltan) dolgozik mindharom miiveletvégzd egység. igy egy feladat 4tlagosan Tm id6
alatt késziil el. Ezzel szemben, ha nem futdészalagon késziilne, hanem egyetlen
miveletvégzd végezné el az egész feladatot, akkor egy feladat elvégzése Tf=3Tm id6t
igényelne.

Ezt a megoldast hasznaljak egyes CPU-kban, pl. az utasitas pipe line-ban a miiveletek
lehetnek: utasitds olvasds (UO), utasitds dekddolas (UD), operandus beolvasas (OO),
utasitas végrehajtas (UV). Amig a CPU végrehajtja az i-edik utasitast, beolvassa a az i+1-
edik operandusat, dekddolja az i+2-edik utasitast €s beolvassa az i+3-adik utasitast.

i

T t+1 T+2 t+3 t+4 t+5 t+6
Utasitas olv. UIO | U20 | U30 | U40 | U5S0 | U60O [ U70
Utasitas dek. UID | U2D | U3D | U4D | USD | U6D
Operandus olv 010 | 020 | 030 | 040 | O50
Utasitas végreh. Ulv | U2V | U3V [ U4V

Az utasitas lehivas-dekodolas pipe line szerli szervezésénél akkor van probléma, ha
elagazd utasitast kell végrehajtani. Amikor ezt dekddolja a CPU, kideriil, hogy nem az
lesz a kovetkezd utasitds, ami a pipe line-ban van. Ezért ennek végrehajtisa sordn a teljes
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pipe line-t ki kell iiriteni, ami lassulast eredményez a feldolgozasban. Ennek megoldasara
is léteznek modszerek.
Egyes processzorokban magat az utasitas végrehajtast is pipe line-szertien szervezik.

Parhuzamos miikodés a processzoron beliil

A processzoron beliili egységek tobbszorozésével megoldhatd, hogy egy CPU egyszerre
tobb kiilonbozd utasitast is végrehajtson. Ezzel szintén megnd az egységnyi id6 alatti
utasitas végrehajtas. fgy mitkodnek a szuperskalar processzorok.

Tobbprocesszoros (multiprocesszoros) rendszer

A program végrehajtasi ideje azzal is csokkentehetd, ha tobb processzor all rendelkezésre
a feladatok megoldasara. Ekkor egyrészt szét kell osztani a feladatot a processzorok
kozott, parhuzamosan elvégezhetd részekre, masrészt meg kell oldani a processzorok
kozotti kommunikéciot és szinkronizaciot, hogy az eredményeket egymasnak atadhassak.
Megoldand¢ feladat a k6zos eréforrasok kezelése is.

A fétarhoz valo hozzaférés gyorsitasa

A CPU-nak a fotarban levd utasitdsokhoz, vagy adatokhoz vald hozzaférését a fotar
(memoria) hozzaférési ideje korlatozza. Nagy méretekben olcson dinamikus memoridkat
tudnak eldallitani, ezért ilyen memoriakat alkalmaznak fotarként. A dinamikus
gyors statikus RAM-oké, s ez nagyon lelassitana a CPU mukodését. Ezen a probléman a
fotar és a CPU kozé tett gyorsito tarral (cache, ejtsd: kes) lehet segiteni.

Cache memoria (asszociativ gyorsito tar)

A cash a a program lokalitds elvét hasznélja ki. Egyrészt, ha egy utasitast elovesz a CPU,
akkor nagy valoszindséggel a kovetkezd cimen levd utasitasra lesz sziiksége legkdzelebb,
a szekvencialis utasitasvégrehajtas miatt (térbeli lokalitds). Masrészt, ha egy utasitasra
sziiksége van a CPU-nak, akkor rovid idén beliil Gjra sziiksége lehet ra (id6beli lokalitas,
a ciklikus programrészek miatt).

A cache miikodési elve

A cache memoria egy — a fotarhoz képest — gyors €és kis méretli, asszociativ szervezési
statikus memoria. A cache memoridban (ha még nincs benne) eltaroljak az aktuélisan
végrehajtott utasitast és néhany utana kovetkezd utasitast (egy utasitasokbdl allo blokkot).
fgy a kovetkezo utasitast a szekvencilis utasitis végrehajtis miatt a lassu féomemoria
helyett nagy valosziniiséggel a sokkal gyorsabb cache-b6l veheti el6 a CPU. Ha pl. éppen
egy ciklikus program részt hajt végre a CPU, és a ciklikus torzse teljesen belefér a cache-
be, akkor az els végrehajtds utdn benne is lesz. Ezért, amig a ciklus be nem fejezddik,
vagy meg nem szakitja egy interrupt, a cache-bdl dolgozhat a CPU, ami jelentdsen
megndveli a program végrehajtas sebességét.

Asszociativ keresés (cim alapjan)

A cache-ben az adat blokkal egyiitt eltaroljak a blokk fomemoria beli helyére vonatkozo
informaciét is. A cache a cim alapjan megmondja, hogy az adott cimli adat benne
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talalhat6-e, s ha igen, akkor az adatot is kiadja. Ezt nevezik cache taldlatnak (cache hit).
Ha nem, (cache tévesztés, cache miss) akkor a cache vezérld kiolvassa az adatot
tartalmazo blokkot a fotarbol, az aktudlisan igényelt adattal kezdve, amit megkap a CPU
¢s a blokk beirddik a cache-be. Ez jelent6sen hosszabb ideig tart, mint a cache-bdl torténd
elévétel. A tapasztalatok szerint a cache taldlati ardny (hit rate) a cache méretétdl és
kialakitasatol fliggden jobb min 90%.

Melyik blokkot irja feliil, ha betelt a cache?

Ha a cache-be ujabb blokkot kell irni, de mar betelt, akkor el kell donteni, hogy melyik
blokkot irja feliil. Erre kiilonféle stratégiak 1éteznek. Egy lehetséges algoritmus, hogy a
legkevesebbszer hasznaltat irjak feliil. Ehhez plusz informéciokat kell tarolni a cache-ben,
vagyis szamolni kell, hogy hanyszor fordult a CPU egy-egy adat blokkhoz.

A cache-beli és fomemoriabeli levo adatok egyezdségének biztositasa (adat
konzisztencia)

A cache-be irds esetén, biztositani kell az adat konzisztenciat, vagyis, hogy a fotarbeli
adat is modosuljon (egyezzen meg a fotar és a cache tartalma). Erre kiilonféle
algoritmusok léteznek. A kozvetlen atirdasi (write through) stratégidnal az adatblokkot
elkezdik atirni, amint a cache-beli adat médosult. A viszairasi stratégianal csak akkor
irjak vissza, ha a moddositott cache-beli blokkot feliil kell irni egy wijabb blokkal. Ez
utobbi esetben nyilvan kell tartani a cache-ben, hogy egy adatblokk modosult-e a
beolvasasa 6ta.

3.9. Egységesitett hardver kezelés, egységes felilet a futtatando
programok és a kezel6 felé

A kiilonféle altalanos célu szamitogépekben méas és mdas a hardver kialakitasa,
ugyanakkor ugyanazokat a rendszer és felhasznéaloi programokat szeretnénk futtani rajtuk.
Ez akkor lehetésges, ha egyrészt a kiilonféle gépekben alkalmazott processzor
utasitaskészlete kompatibilis (bar ez nem sziikségszeri, mert megfeleld interpreter
segitségével megoldhatod, csak lassabb lesz a program futdsa). Masrészt a kiilonféle
képpen kezelendd hardver elemek kezelését egységes hivasi/paraméter atadasi feliilettel
rendelkezd periféria kezeld programokkal (handlerek) oldjdk meg. Az ilyen programok
egy részét a szamitdgép ROM-ja tartalmazza. Ezt nevezik BIOS-nak (Basic Input Output
System).

A PC BIOS-a tobbek kozott példaul a kovetkezo feladatokat képes elvégezni:

e Billentyli lekérdezése

e Soros port felprogramozasa

e Karakter beolvasas a soros portrol

Karakter kiirds a soros portra

Péarhuzamos (printer) port felprogramozasa

Karakter kiildése a printer portra

Id6 lekérdezése

crer

Karakter kiiratasa
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Szektor formazasa

Szektor kiirasa

Szektor beolvasasa

Operacios rendszer betdltdjének betoltése

Az altalanos céli szamitdégépek (de ma mar sok célszamitogép is) rendelkezik operacios
rendszerrel. A szamitogép bekapcsoldsa utan a BIOS loader programja betdlti az
operacids rendszer betdltd programjat, amely aztdn betdlti, majd elinditja az operacids
rendszert. El0szor az operdciés rendszer fut tehat a szadmitdgépen, és kiilonféle
szolgaltatasokat nyujt a felhasznald(k) és a programok felé. Ezek a szolgaltatasok tobbek
kozott:

o Kezeldi feliiletet biztosit a felhasznaloknak és a rendszer karbantartojanak (system
administrator) a programok elinditasdhoz, file-ok, ill. a rendszer karbantartasdhoz.

o Egységes feliiletet biztosit a programok 4ltal haszndland6 eréforrasok (periféridk és
memoria) kezelésére. Ezen szolgaltatasok egy részét a BIOS segitségével végzi.
Mivel a szdmitogépeket lehetdség van kiilonféle periféridkkal boviteni, az ezekhez
tartozo handlereket (periféria kezeld programok) is az operacios rendszer aktivizalja.

e Biztositja a szamitogép erdforrasainak hatékony kihasznalasat. Ez a szolgaltatas
foként a tobb program egyideji futtatdsara alkalmas, un. multitasking operacids
rendszereknél fontos.

e Tobb szinten is ellat védelmi funkciokat. Pl: Védi sajat magat, vagyis egy jobb
operacids rendzer megakadalyozza, hogy a felhasznalo hibas programja az operacios
rendszerhez rendelt memoria teriilethez hozzaférjen és esetleg miikodésképtelenné
tegye. Megakadalyozza, hogy ha egyszerre tobb program fut, egyik program a
masikhoz tartoz6 memoria teriiletehez illetékteleniil hozzaférjen. Megakadalyozza,
hogy tobbfelhasznalos rendszerben az arra jogosulatlan hozzaférjen adatokhoz.

Ma mar a bonyolultabb feladatokat ellatdé kisméretli célszamitogépek (pl. adatgyiijték
miiszerek), egy része is tartalmaz operacids rendszert (mikro operacios rendszer), mely tk.
valamely normél operacios rendszer kissé lebutitott valtozata, vagy kimondottan ilyen
célra (bedgyazott rendszerekhez) Iétrehozott operacidos rendszer. Bonyolultabb
miuszerekbe komplett PC-t (operacios rendszerrel) is beépitenek (ipari PC-k).

Javasolt szakirodalom:
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[2] Csala-Csetényi-Tarlos: Informatika alapjai (Computer Books 2001)

[3] Knapp Gabor: Operacios rendszerek (LSI Oktatokozpont, 1998)

[4] Benesoczky Zoltan: Digitalis tervezés funkcionalis elemekkel és mikroprocesszorral
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