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Csaszarmorzsa

Csaszarmorzsa

Keverj 6ssze 25 dkg grizt 1 mokkas kanal séval,
4 evb6kanal cukorral és egy csomag vanilias
cukorral!

Adj hozza két evGkanal olajat és két tojast, jol
dolgozd el!

Folyamatos keverés kdzben adj hozza apranként fél

liter tejet!
Adj hozza egy bogre el6re beaztatott mazsolat!

Siissd ki 3 ev6kanal olajon!

Ez egy program.
De ki tudja végrehajtani?

Maté: Architekturdk 1. el6adas
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A digitalis szamitogép olyan gép, amely a neki sz6lé
utasitasok alapjan az emberek szamdra
problémakat old meg.

Azt az utasitassorozatot, amely leirja, hogyan oldjunk
meg egy feladatot, programnak nevezziik.

A legtdbb gépi utasitas ritkdn bonyolultabb mint:

e Adj 6ssze két szamot!

* EllenGrizz egy szdmot, vajon nulla-e!

¢ Egy adatot masolj a szdmitégép memoridjaban
egyik helyrél a masikra!

Egy szamitdgép utasitasainak egylttese egy olyan
nyelvet alkot, amelyen az ember a szamitégéppel
képes kommunikalni.

Az ilyen nyelvet gépi nyelvnek nevezziik.

Egyszer(ibb gépi nyelv

N2
Egyszer(ibb elektronika

N
Olcsébb gép
N

Az ember szamara nehézkes

Legyen L, a gépi nyelv, és L, az ember szdmara egy
kényelmesebb nyelv.

Hogy hajthatd végre az L, nyelven irt program?

Kellene olyan gép, amelynek gépi nyelve az L, nyelv.

Mds megoldas:
Forditas és értelmezés

Forditas: El6szor az L, nyelvii program minden
utasitasat helyettesitjiik az L, nyelv utasitasainak
egy vele ekvivalens sorozatdval. Az igy nyert
program teljes egészében az L, utasitasaibol all.
Ezutdn az eredeti L, nyelvii program helyett a
szamitogép ezt az Ly nyelvii programot hajtja végre.

Ertelmezés: Az L, nyelv(i program kdvetkez8 utasitasat
elemezziik, és a vele ekvivalens L, nyelv(i
utasitassorozatot azonnal végrehajtatjuk a
szamitégéppel.

A forditas és az értelmezés is elvégezhets
az L, nyelv(i szamitégéppel.

Olyan, mintha lenne olyan gépiink, amely végre tudja
hajtani az L, nyelven irt programot: virtualis gép.

A gépi és az ember szamdra kényelmes nyelv kdzott
oly nagy az eltérés, hogy annak athidalasahoz
nyelvek és virtualis szamitdgépek hierarchiaja
alakult ki.

Strukturalt szamitogép-felépités

n. szint L,nyelv, M, virtudlis gép

Az L, nyelvii programokat vagy egy alsébb
szinten futé értelmez6 hajtja végre, vagy
egy alsdbb szinten futo forditéprogram
forditja alsobb szintre

n-1. szint L, nyelv, M, virtudlis gép

0. szint Lynyely, M, valddi gép

Végrehajtja az L, szintl programot.
1.1. abra
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Szamitogép architektura (architecture)
Strukturalt felépités
Szamitogép architektuira (a felhasznalonak latszodo

gép — altaldban virtudlis gép):
adattipusok, utasitasok, szolgaltatasok 6sszessége.

Szamitogép-felépités (organization): a kdzvetlenil
nem szlkséges részekkel is foglalkozik.

Szamitogép — utasitas rendszer — programozas:
gépi nyelv (kéd).

Bonyolultabb nyelvek: forditds vagy értelmezés.

Gépi, nyelvi szintek (1.2. abra)

5. Probléma orientalt nyelv szintje

forditas (forditd program)
4. Assembly nyelv szintje

forditas (assembler)
3. Operacios rendszer szintje

részben értelmezés (operdacids rendszer)
2. Gépi utasitas szintje

ha van mikroprogram, akkor értelmezés
1. Mikroarhitektura szintje

hardver
0. Digitalis logika szintje

Gepi, nyelvi szintek (1.2. abra)
0: digitalis logika szintje: kapu (gate): AND, OR, ...
— 1 bites, — tdbb bites, memoria, regiszter, ...
1: mikroarchitektura szintje: mikroutasitdsok,
mikroprogram
Nem minden gépen létezik, de a gépi utasitasok
végrehajtasat gyakran mikroprogram végzi, ekkor ez a
szint értelmezi a 2. szintet.
Pl. a szorzast Osszeaddsra és |éptetésre vezeti vissza.
e Regiszterek,
¢ Aritmetikai-logikai egység - ALU,
¢ Adatfolyam - adatut
2: gépi utasitds szintje (tényleges gépi utasitasok):
itt d6l el a kompatibilitas kérdése.

3: operacids rendszer szintje: specialis kiegészit6k
(memdriakezelés, parhuzamos futtatas, ...).
Altaldban értelmezés. A szint utasitasait

— az operacids rendszer
— vagy kozvetleniil a 2. szint hajtja végre

Az eddigi szintek programjai hosszui szamsorozatok
(természetesen ma mar szimbolikusan készulnek)

----- Eddig: rendszerprogramozok teriilete -----
4: assembly nyelv szintje, szimbolikus leiras

5: probléma orientalt nyelv szintje: pascal, C, C++,
..., adatbazis kezel6k, ...

Ezek tényleges nyelvek, forditds

Gépi utasitas szintje
Az utasitasok a memoriaban vannak tarolva.
addr) command dest, sourcel, source2, next

addr: az utasitds cime a memdridban

command (utasitas): az utasitas kddja

dest (cél): itt képz&dik az eredmény

sourcel (forrasl): a miivelet 1. operandusa

source?2 (forras2): a mivelet 2. operandusa

next: a kovetkezd végrehajtandé utasitas cime. Ez
legtdbbszor az utasitas utdni elsé rekesz cime, ezért
altalaban nem kell megadni (implicit operandus),
csak akkor, ha mas utasitdssal folytatddik a program
(ugré utasitas).

cim) add dest, sourcel, source2
hatasara dest folveszi a sourcel + source2 értéket.
llyenkor természetesen elvész dest régi értéke.

Tovabbi implicit operandusok:
Sokszor egyszer(sitik az utasitasokat, pl.:
cim) add opl, op2
hatdsara op1 folveszi az opl + op2 értéket.
Tovabbi egyszer(sités:
cim) add op
hatasara A folveszi az A + op értéket, ahol A egy
kitlintetett regiszter (accumulator).

1. el6adas
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Hardver, szoftver fejlédése Operacios rendszerek
Tobbszintl gépek kialakulasa.
* Kezc.:ie'tl:,)etn ket' szint: A hatvanas években késziiltek elGszor:
—digitalis logika, . dszerhivasok
— Utasitasok. Sl..'lperVISOF, rendszerhivasok,
¢ Mikroprogram (hardver bévitése programozassal): * kotegelt (batch) feldolgozas,
Wilkes, 1951. Gyorsan elterjedt. ¢ kozvetlen telefonos 6sszekottetés,
Csucs: hatvanas, hetvenes évek; remote terminalok, idGosztas (timesharing).
nagyon sok Uj utasitas (*, /, ..., ciklusszervezés,
megszakitdsok) - kés6bb ezek az utasitasok
hardverrel is megvaldsithatékka valtak, és agy
gyorsabbak lettek.
Folyamatosan valtozd hatérok.
Tortenelmi attekintes (1.4. abra) Elektronikus zsebszamolégép
0. generacidé: Mechanikus gépek
¢ Pascal (1642): 6sszeadas, kivonas (37+25=62)
. . _ 37 + 25 = 62
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Hova lett a 37?

¢ Leibniz (~1700): 4 alapmdvelet (szorzas, osztas is)

21*310

6510

¢ Babbage (1834): differencia gép (csak egy
programija volt) — kiilonb6z6 tablazatok készitésére
volt alkalmas. Osszeadas, kivonas.
Kiirds fémlemezre (nyomtatas a fémlemezrél).

Mité: Architektarak 1. el6adis 24
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A differenciagép egy része,

a Babbage mihelyében talalt darabokbdl raktak 6ssze

2011.09.14.

Ada Augusta Lovelace

Ada Byrén Lovelace
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¢ Babbage: analitikus gép (nem készilt el). e Zuse, 1936: elektromagneses relék haszndlata.
Programozhatd: utasitasok lyukkartyarol ¢ Aiken (1944): Babbage nyoman: jelfogds gépet
Ada Augusta Lovelace. készitett (Mark |, kés6bb Mark II)
Egységek:

—memb©ria (1000 db 50 jegy(i szam),
—malom (+, -, %, /),
—input (lyukkartya),
—output.

1. generacio: elektroncs6 (1945-1955).

e COLOSSUS (Turing, 1943): titkosirdsok megfejtése -
30 évre titkositva.

¢ ENIAC (Electronic Numerical Integrator and
Computer - Mauchley, Eckert, 1943): 18000 cs6,
140 KW, 30 tonna, 20 darab 10 decimalis jegyes
regiszter. 10 cs6 egy decimalis szdmjegyhez!
Dugaszolassal programozhaté.
1946-ig nem sikerlt befejezni.

* Nyariiskola - sok prébalkozas.

ENIAC Neumann Janos megismerte az ENIAC-ot, és Uj gépet
tervezett (IAS): binaris aritmetika, tarolt program.

| Memoria |

Vezérlé Aritmetikai-logikai /
egység — egység I_/,tlf

Akkumulator

1.5. abra. Az eredeti Neumann-gép

Replacing o bad rube meant checking among ENTAC's 19.000 passibilities.

Maté: Architektirak 1. el6adis 35 Maté: Architektirak 1. el6adis 36
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Neumann elvii gép

Tarolt programu elektronikus szdmitégép, amely az
adatok és a program tdrolasara kdzoés memoriat
hasznal.

Harvard tipusu szamitégép

Kildn memdriat haszndl az adatok és
kiilon memoriat a program szamara.

EDSAC (Wilkes, Cambridge, 1949) az els6 Neumann Eckert és Mauchley sikertelendl
elvld m(ikodd gép. 2-es szamrendszer, 4096 szavas prébaljak taldlmanynak elfogadtatni a
memoria. 40 bites szavak: elGjeles egész, vagy két szamitdgépet.

utasitds. Tarolt program: 8 bites utasitaskdd, 12
bites cim. Akkumulator.

Nem volt lebeg8pontos aritmetika! ) L.
¢ IBM 701 (1953) 2K 36 bites memdria.

1K =210=1024 ¢ Legnagyobb 1. generacios: IBM 709 (1958).
EDVAC (1949 Eckert és Mauchley), de elvérzett a * Szegeden: M3 (1963).
projekt. KésGbb ebbdl a vallalkozasbdl lett az

UNISYS.

2. generacid: tranzisztor (1955-1965).
Tranzisztor feltaldldsa: 1948, Nobel dij: 1956.

* Elsé jelentds tranzisztoros gép: DEC PDP-1 (1961).
4K 18 bites sz0,
200 000 utasitas/s,
512x512 display!

Teljesitménye fele az IBM 7090-nek (az IBM 709
tranzisztoros valtozata)

Ara csak toredéke:

120 000 USS. Tébb tucat eladott gép.

1. el6adas 7
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¢ Néhany évvel késGbb: PDP-8: omnibusz (altalanos
sin, 1.6. abra) — 15 000 USS, 50 000 eladott gép.

‘ CPU | ‘ Memodria ‘ Kezeld Lyukszalag Egyéb
termindl B/K B/K
Omnibus

1.6. abra. A PDP-8 ,omnibus”

¢ Magyarorszagon: KFKI, TPA.i.
* IBM 7090, 7094.

¢ Elsé Gzlet-orientalt gép (1961): IBM 1401
byte-szervezési memoria.

¢ Burroughs B5000 (1963),

Cél: hatékony ALGOL forditét lehessen irni!

* Elsd szuper-gyors gép (1964): CDC 6600
Tervezd: Seymour Cray. Parhuzamos mkodésre
képes egységek, kiilon egység az 6sszeadasra,
szorzasra, osztasra.

Parhuzamos utasitas-végrehajtas.

e Szegeden: MINSZK 22.

3. generacid: integralt aramkoér (1965-1980).
Robert Noyce (1958): szilicium alapu integralt
aramkor
IBM problémaja: 7094 és 1401 nem kompatibilis.

¢ (1964): IBM 360-as sorozat (1.7 abra).
Emuldcié: a sorozat gépein futtathatdk az el6z6
7094 és 1401 tipusok programijai is.
(mikroprogramozas).

Kés6bb a szocialista orszdgokban R-sorozat.

Az IBM 360-as sorozat fontosabb adatai

Tulaidons3 Model | Model | Model | Model

jdonsag 30 40 | 50 | 65
Relativ teljesitmény 1 3,5 10 21
Ciklus id6 (ns) 1000 625 500 250
Maximalis memoéria (KB) 64 256 256 512
Ciklusonként elérhetd bajt 1 2 4 16
Adatcsatornak max. szama 3 3 4 6

@ archieisic Nem kell

Multiprogramozas (DOS, POWER, OS).
24 bites cimtartomany (16 Mbyte). A nyolcvanas
évek kozepéig elég, akkor attérés a 32 bites cimre.
e DEC: PDP-11 (1970): 16 bites
Magyarorszdgon: TPA70. Nem kompatibilis a
PDP-11 -gyel.

4. generdcio: VLSI (Very Large Scale Integration)
(1980- ). Néhany millié elem egy lapkan (chipen).
e Személyi szamitogépek.
Kezdetben zacskdban: nyomtatott aramkori lap,
IC-k, koztik altaldban INTEL 8080,
kabelek, tapegység, hajlékony lemez
* CP/M operaciosrendszer (Gary Kildall),
e Commodore, Apple, Spectrum-80.
¢ IBM PC (1-8088 alapu)
a terveket publikaltak - kiénok.

¢ Microsoft: MS-DOS, 0S/2, Windows.

1. el6adas
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Technolégiai fejlodés Technolégiai fejlodés

* Moore torvény (1965):
Az egy lapkan elhelyezhet6 elemek szdma masfél
évenként dupldzodik (1.8. abra).
Azt varjak, hogy 2020-ig teljesilni fog.
Minden mas teriileten (lemezek, adatatvitel, ...)
hasonld sebességl a fejlGdés.

A népszerl(sit6 irodalom kedvenc hasonlata szerint,
ha az autdipar az utdbbi hetven évben Ugy haladt
volna, mint a szdmitastechnika, egy Rolls-Royce-t 20
S-ért lehetne kapni, motorja gyufafej nagysagu
lenne, sebessége 100 000 km/h és egymillid

A szoftverek mérete, bonyolultsaga is kdveti ezt: kilométeren 3 liter benzint fogyasztana

¢ Nathan elsé torvénye:
A szoftver gdz: kitolti a rendelkezésére allo teret.

Vamos Tibor

1981
Tipus Ar (US $) |Felhasznalhaté példaul Pentium 4. (1.11. abra)
Eldobhaté 0.5 Udvézlc’ilapok, RFID Lapka Datum MHz Tranz. Mem. | Megjegyzés
(Radio Frequency 1-4004 |1971/4 | 0.108 2300 | 640B |Elss egylapkés mikroproc.
IDentification) 1-8008  |1972/4 | 0.108 3500 | 16KB | Elsé 8 bites mikroproc.
Mikrovezérlé 5 Orék, auték, eszkdzok 1-8080 1974/4 2 6000 64 KB | Elsé altalanos céla mikroproc.
L, N . 1-8086 1978/6 5-10 29000 1MB | Elsé 16 bites mikroproc.
Jatek 50 VldeojatEkOk 1-8088 1979/6 5-8 29000 1MB | Az IBM PC processzora
Személyi szamitégép 500 | Asztali/hordozhaté 180286 |1982/6 | 812 | 134000 | 16 MB | Memoria védelem
Szerver 5 000 | Haldzati szerver 1-80386 1985/10 16-33 275000 4GB | Elsd 32 bites mikroproc.
Munkaallomas- 50 000- | Tanszéki mini- |-soz{ss 1989/4 | 25100 | 12M | 4GB |8 'KB bfe'piteft gyorsitotar
e L, COW) szuperszamitéeé Pentium |1993/5 60-233 3.1M 4GB | Két csdvezeték, MMX
gyujtemeny ( 500 000 P gep P. Pro 1995/3 150-200 5.5M 4GB | Két szint(i beépitett gyorsitotar
Nagyszamitogép 5000 000 | IdGjaras elGrejelzés, ... Pl 1997/5 | 233-400 | 7.5M | 4GB |Pentium Pro + MMX
A 1999/2 | 650-1400 9.5M 4GB | SSE utasitasok 3D grafikahoz
1.9. dbra. A mai (2005) szamitogép tipusok valasztéka P.4 2000/11 | 1300-3800 | 42M | 4GB | Hyperthreading + tobb SSE
@ archieisic Nem kell b elads o ek Nem kell
UltraSPARC I 8051
Igény: UNIX-ot kisgépekre. Halézati gépek: Ethernet. Lapka Progrt‘fm- Mflméria RAM | 1d&zit8k f\lfi-‘g )
» SUN (Stanford University Network - 1982). Motorola memoria Ipus Szakitaso
68020 CPU alapu gépek. 8031 | OKB 128 2 5
1987-ben féImillidrd $ a bevételiik. 8051 | 4KB ROM | 128 2 5
e SPARC (Scalable Processor ARChitecture - 1987). 32 8751 8 KB EPROM | 128 2 >
bites, 36 MHz. Tobb cégnek atadtak a gyartasi jogot, 8032 0KB 256 3 6
verseny - gyors fejl6dés! 8052 8 KB ROM 256 3 6
. s gs 8752 8 KB EPROM 256 3 6
¢ UltraSPARC | (1995): 64 bites, multimédias - - —
utasitasok 1.14. abra. Az MICS-51 csaldd tagjai
« UltraSPARC I, I1l: gyorsités + kevés modositas Beagyazott rendszerekben hasznalatos. Evente 8 millidrd
e ) mikrovezérlét adnak el! Ez a csaldd a legnépszer(ibb!
¢ UltraSPARC IV, kétprocesszoros UltraSPARC III. Nagyon olcs6 (10-15 cent).

1. el6adas 9
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Fixpontos szamok Helyértékes abrazolas
Pl.: elGjeles kétjegyl decimalis szamok :
* Abrazolasi tartomany: [-99, +99]. Pl.: 521,25, =
* Pontossag (két ,szomszédos” szam kiilénbsége): 1. 5%10%+2*10'+1*10°+2* 10! +5 * 10
» Maximalis hiba: (az dbrazolasi tartomanyba esd) Altaldban (q alapu szamrendszer esetén):
tetsz6leges valds szam és a hozza legkozelebb l1évé a,a,, agbb, ..b, =

abrazolhatd szam kilonbsége: 1/2.

Szamolasi pontatlansagok: 8070301 AT A7 HD, T D, TG R D T T

<a. b
a=70,b=40,c=-30esetén 0<a, bj<q
a+(b+c)=80, (a+b) + ¢ = -20.
70+ 10 110 - 20

Atszdmoldas szamrendszerek kozott
tulcsordulas

B: Binaris, O: Oktalis, D: Decimalis H: Hexadecimalis Pl. 23,375,, atszamitasa kettes szamrendszer-be.
B o D H B O D H a,*2"+a, *2" 442,20 + b, *2°04b,*¥22+. 4b, *2M
0 0 0 1000 10 8 8 Egész rész osztassal: Tort rész szorzassal:
1 1 1 1| 1001 11 9 9 /2 | marad egész *2
10 2 2 2 1010 12 10 A ﬁ 1 0 O;’;g
11 3 3 3 1011 13 11 B 5 1 1 500
100 4 4 4 1100 14 12 C 2 0 1 .000
101 5 5 5| 1101 15 13 D 1 1
110 6 6 6| 1110 16 14 E 10111, 0,011,
121 7 7 7| 1111 17 15 F 23,375y = 10111,011,.
A.3. 4bra része Véges tizedes tort nem biztos, hogy binarisan is véges!
Példa binaris 6sszeadasra: Atszamitas 10-es szamrendszerbe
g alapu szdmrendszerbdl legegyszer(ibben a Horner
1. 6sszeadand6: 01011010 (= 90,,) elrendezéssel alakithatunk at szamokat:
2. 6sszeadand6: 01111100 (=124,,) a,*q"+a, *q" + 43k
b,*ql+b,*q2+ ..+b, *q™=
Atvitel: 1111000 ((a*q+a,y) *a+..+a))* g+ ag+

(b /a+byq)/ad+..+b;)/q
Eredmény: 11010110 (=214,,)

1. el6adas 10
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A szamitogép kettes szamrendszerben dolgozik,
10-es szamrendszerb&l a Horner elrendezéssel
alakithatja at a szamokat. A formulaban a;-t, b;-t és
g -t kettes szamrendszerben kell megadni.

Kettes szdmrendszerbdl 10-es szamrendszerbe 10-
zel vald ismételt osztassal allithatja el6 az egész
részt, és 10-zel vald ismételt szorzassal allithatja el
a tort részt — hasonléan ahhoz, ahogy korabban
bemutattuk a 10-es szdmrendszerbél 2-esbe valé
atszamitast.

Feladatok
Mi a kilonbség az értelmezés és a forditas kozott?
Milyen gépi, nyelvi szinteket ismer?
Melyik szdmoldgép tudott szorozni?
Ki készitett Babbage nyoman jelfogds szamitdgépet?
Melyik volt az els6 Neumann elv( gép?
Jellemezze a Neumann elv(i szamitogépet!
Jellemezze a Harvard tipusu szamitogépet!

Mi az el6nye a Neumann elv(i szdmitégépnek a
Harvard tipusuval szemben?

Feladatok
Melyik gépen alkalmaztak el8szor altaldnos sint
(omnibus)?
Kinek a nevéhez fliz6dik a mikroarchitektura szint
feltaldlasa?
Mi a mikroarchitektura szint feladata?
Jellemezze az egyes szamitdgép generaciokat!
Mit mond a Moore térvény?

Valamikor 1 mikron atmér6ji volt a mikroprocesszor
egy tranzisztora. Moore szabdlya szerint mekkora
volt az &tmérdje harom évvel kés6bb?

Feladatok
Mi a bit?
Mi a bajt (byte)?

Konvertdljuk a kdvetkez6 szdmokat binaris szamokka:

1984, 4000, 8192
Hany kilonb6z6 pozitiv egész szam fejezhetd ki k
szamjegy segitségével r alapszdm esetén?

Az el6adashoz kapcsol6dé
Fontosabb témak
Forditas és értelmezés

Numerikus adatok abrazoldsa: fixpontos abrazolas,
konverzié szamrendszerek kozott.

1. el6adas
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