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Bevezetés

Eloszo

Az Informatikai rendszerek alapjai tantargy 3 modult tartalmaz. Az elsé modul az informatikai
alapismeretek modul, bevezet6 jellegi, és a klasszikus felépitést koveti: az adatabrazolasi ismeretek
utan a hardver témakor targyalasa kdvetkezik, majd az operacids rendszerekkel kapcsolatos fontos
tudnivaldkat tekintjik at.

A modul célja részben az altalanos informatikai miveltség kialakitasa, ill. ,csiszolasa”, részben pedig
a kovetkez6 anyagrészek megalapozasa. Csak egy példat emlitiink ezzel kapcsolatban: az
adatabrazolasi ismeretek sziikségesek az Excel szamitasok, a VBA, illetve a MATLAB modul
feldolgozasahoz.

Fontosnak itéltiik azt is, hogy az elméleti leirashoz tartozzon megfelelé gyakorlati feladatblokk, igy a
hardver és operacios rendszerek részt ezzel is kiegészitettik.

A masodik modul a tablazatkezelés. A mlszaki, gazdasagi életben gyakran el6fordulnak olyan
problémak, feladatok, amiket a leghatékonyabban egy tablazatkezelé alkalmazas segitségével lehet
megoldani. A modulban egy ilyen program hasznalatat fogjuk bemutatni az alapoktdl indulva, hiszen
fontos célunk az ismeretek korrekt elméleti megalapozasa, tisztazasa. A témakor végcélia nem csak
az, hogy bemutassa a tablazatkezel6 alapveté hasznalatat, hanem hogy olyan triikkdket is
megtanitson, amiknek a hasznalatat elsajatitva idét és energiat sporolhatunk a feladatok
megoldasanal. A gyakorlati feladatokat a Microsoft Office Excel 2010 tablazatkezel6vel fogjuk
bemutatni, de fontos hangsulyozni, hogy a tablazatkezelés ,filozéfiaja” eszkozfliggetlen. Ezért
lehet&ség szerint ugy targyaljuk a tananyagot, hogy a késébbiekben, sziikség esetén at tudjon allni
barmelyik mas tablazatkezel6re a hallgato.

A harmadik modul a matematikai szamitasok Excellel. A miiszaki, gazdasagi élet teriletén
munkalkodd szakember gyakran talalkozik olyan problémakkal, amelyek megoldasahoz matematikai
hattér és ilyen jellegl szamitégépes tamogatas sziikséges. Gondolhatunk példaul arra, hogy egy
konkrét vizsgalt jelenség szinte minden esetben matematikai fliggvényekkel irhato le (esetleg kozelité
maédon), vagy egy optimalizalasi feladat megoldasahoz matematikai modell feldllitasa sziikséges
(megfelel6 egyenlétlenségrendszer, célérték, valtozo adatok, korlatozo feltételek) a tényleges —
altalaban szamitogéppel végrehajtott — megoldas el6tt.

Az Excel hasznalata ehhez a problémakorhéz nyilvanvaléan kézenfekvd valasztas: a programot
széles korben hasznaljak (a kutatasoknal és az iparban is altalanosan alkalmazott segédeszkdz),
rdaadasul barmely felsdoktatasban tanulé hallgaté szamara ingyenesen elérhetd. A rendszer
univerzalis — nagyon sokféle probléma megoldasahoz tud segitséget nyujtani —, és emellett kelléen
robusztus, mély tudasu. (Bar, mint latni fogjuk, természetesen a rendszer hatarait is ,elérhetjik”, akar
nem kimondottan komoly feladatok megoldasa soran is.)

Megemlitjik azt is, hogy a most targyalt részek kozil tébb ,visszakdszon” majd (nagyon hasonlo
formaban) az Informatika Il (Szamitasi médszerek) targy MATLAB moduljaban is. Erdemes lesz majd
visszalapozni, és a hasonlésagokat, eltéréseket elemezni.

Ahogy a modul cimébdl is kdvetkezik, a most kdvetkezd leckék feldolgozasahoz sziikséges bizonyos
alapvet6 matematikai hattér. Tananyagunk szervezése és elirt terjedelme nem teszi lehetévé azt,
hogy teljes matematikai igényességgel leirjunk minden olyan fogalmat, allitast, tételt (bizonyitassal),



amit fel fogunk hasznalni. Ehelyett azt a megoldast alkalmazzuk, hogy réviden 6sszefoglaljuk a
szikséges elméleti matematikai ismereteket, és az érdekl6dék szamara megadjuk a megfeleld
szakirodalmat, ahol bévebben utana lehet jarni a részleteknek. llyen tankényvet, szakkonyvet
természetesen — a megadottakon tul — mindenki szabadon is valaszthat, a modul jellegébél
kovetkez6en az analizis, a linearis algebra és az operaciokutatas tertletérdl.

A targyalasnal — a korabbi részekhez hasonléan — elsésorban a probléma-orientalt megkdzelitést
alkalmaztuk: egy-egy kitlizétt konkrét feladat kapcsan ismerkedliink meg a megoldas lehetdségeivel és
a rendszer altal nyujtott tamogatassal. Az érdekl6dé olvasoé gyakran a bemutatottakon tulmenéen
tovabbi megoldasokat is konstrualhat — erre tébbszoér utalunk majd.

Végezetlil jo felkészilést kivanunk minden kedves hallgaténak!



1. modul: Informatikai alapismeretek

1. lecke: Alapok

Cél: Az informatikai targy keretein bellil els6ként szamrendszerekkel és adatabrazolassal (kédolassal)
foglalkozunk. Ez sziikséges mar az alapszintl Excel feladatok értelmezésénél és megoldasanal,
valamint a Visual Basic, ill. MATLAB tanulmanyok megkezdésénél. (Szamitasi médszerek targy,
Informatika I1.)

A lecke kisebb terjedelmi olvasmanyos részeket is tartalmaz.

Kovetelmények: On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha
e at tud valtani pozitiv egész szamokat tizesbdl kettesbe és forditva;
o emlékezetbdl fel tudja irni a tanult logikai miveletek igazsagtablazatat;
e sajat szavaival el tudja mondani a szévegek kddolasanak fébb jellemzéit;

o képesaz,A”, ,a" és 0" jelek ASCII kédjanak megadasa utan az angol nagy- és kisbetik, ill. a
szamjegyek kodjainak meghatarozasara;
o el6 tudja allitani negativ egész szamok kettes komplemens kddjat, illetve megadott eldjeles

kéd alapjan vissza tudja allitani a kodolt eredeti egész szamot.

Id6sziikséglet: A tananyag elsajatitasahoz (a feladatok megoldasaval egyutt) hozzavetdlegesen 3
orara lesz szlksége.
Kulcsfogalmak

o Kettes, tizes és tizenhatos szamrendszer, atvaltasok.

e Boole-algebra, logikai miveletek, igazsagtablazat.

o ASCII kodtablazat, karakterek kodja.

o Kettes komplemens kédolas.

o Gépi epszilon.
Szamrendszerek

Ut a helyi értékes szamrendszerekig, a tizes és a kettes szamrendszer

A szamolas kialakulasa és (korai) fejl6désének torténete az emberi kultdra rendkiviil fontos és
érdekes fejezete. Jegyzetiinkben nincs mod arra, hogy ezt az izgalmas periédust kifejtve targyaljuk,
ezért csak felsorolasszeriien kozoljik azokat a fébb mérfoldkoveket, amelyek elvezettek odaig, hogy a
ma hasznalt — alapszintli — szamolasi modszerek, jeldlések és rendszerek az élet természetes
részéve valtak:

e A szamolas kezdetei (ujjakon, apré targyakkal; Kr. e. 500 000 — Kr. e. 20 000), a szamfogalom
kezdetleges megjelenése (kezdetben csak: egy, kettd, sok).

o Fejlettebb szamfogalom, de még csak ,kapcsolatokban” (kezdetben a szamokat nem 6nalléan,
hanem valaminek a mennyiségét, nagysagat kifejezve hasznaltak; tort mennyiségek is).



o Onalléan is megjelennek a szamok.

o Szamrendszerek, kitlintetett alappal (hatvanas, tizes, tizenkettes stb., 6kor), mai naptarunk és
idémeéreésiink is az akkori konvenciokon alapul.

o Atizes szamrendszer valik hivatalossa a vilag kulturalt részének ,z6mén” (6kor).

e Romai szamiras és szamolas (tizes alapon, egyértelm(, de még nem valddi helyiértékes
rendszer, Eurépaban a 13. szazadig altalanosan elterjedt forma; hatranyok: nehézkes
aritmetika, nincs nulla jel).

o Az 6korban kialakult hindu tizes alapu rendszer (a nullat is hasznaltak) arab kdzvetitékon
keresztul eljut Eurépaba és lassan elterjed.

e Mas alapu szamrendszerek leirdsa tudomanyos igényességgel (elséként a kettes, az ujkortdl).
A kovetkezbkben attekintjik a helyiértékes szamrendszerek fontos jellemzéit.

Tekintsiik el6sz6r a decimalis rendszert, azaz legyen a rendszer alapja a tiz. A szamiras azon a
tényen alapul, hogy minden nemnegativ valés szam felirhaté olyan tiz-hatvanyok dsszegeként,
amelyben minden kllénb6zd tiz-hatvany maximum kilencszer szerepelhet. Ennek az 6sszegnek a
roviditett felirasabdl keletkezik a szam helyiértékes alakja (a képviselt érték tehat a sorban elfoglalt
hellyel is meghatarozott, ellentétben a romai rendszerrel).

Nem kell mast tenni, csak az 6sszegben szerepld tiz-hatvanyok egyitthatojat jelentd szamjegyeket a
kitevbk nagysag szerinti sorrendjében leirni, figyelembe véve, hogy amelyik kitevé nem szerepel az
0sszegben, annak az egyutthatdja nyilvan nulla. A nulladik kitevé egyutthatoja utan vesszét teszink,
ezzel jelezve, hogy befejez8dott az egészrész, és a tortrész kovetkezik.

Példa: Az 1948,4 valdjaban az

1
1~1000+9-100+4-10+8~1+4-E =1-10°+9-10? +4-10" +8-10° +4.10" 6sszeg roviditése.
Ebben valéban maximum kilencszer szerepel minden el6fordulé tiz-hatvany.

Altalanosan, ha a szamot a -val jeldljik, az eléz6ek képletben:

n-1 . m .
a=a, 10" +a, ,10"* +..+a,10° +a 10" +..+a 10" = 310"+ > a 10", ahol n
i=0 i=1
az egeész rész szamjegyeinek szamat, M a tortrész szamjegyeinek szamat jelenti. Minden lehetséges
i indexre g € {O, 1 2 3, 4,5, 6, 7, 8, 9}, azaz @, valamelyik szamjegy. Az 6sszeg
segitségével az @ szamot egyszeriien (gy lehet felirni, hogy az @; egyiitthatokat az indexek szerint

csokkend sorrendben egymas utan irjuk, az @, utan tizedesvesszét teszlnk. Azaz

a=a, 3, 5.-89,3_1..&_p-

Ha a szam negativ, akkor igaz, hogy a =—|a|, de az |a| mar nemnegativ, igy a hatvanyok dsszegére
valo bontas az elézéek szerint elvégezhet6, és a =—a, 18, ,...83,8_,...8_,, . Ezzel a modszerrel
tehat barmilyen valés szam tiz szamjeggyel (plusz az esetleges el6jellel és a tizedesvesszbvel)
felirhatd. Az alapmdiveletek a rendszer segitségével kdnnyen automatizalhatok, ezért elvégzésik

koénnyen tanulhato (ez volt a tizes alapu szamrendszer egyik igen nagy elénye a romai szamolassal
szemben, és ennek lett kdszdnhetd elterjedése is).



Jegyezzilk meg: a tizes szamrendszerben a szamok jeleinek helyiértékes felépitéséhez pontosan tiz
szamjegy kell.

Természetesen a helyiértékes felirasi méd nemcsak a tizes, hanem tetszéleges szamrendszer esetén
is hasznélhatd, csak a szamjegyeket kell megfeleléen megvalasztani, tovabba meg kell mutatni, hogy
az adott szamrendszerben is felirhatd minden szam a szamrendszer alapjanak hatvanyait
megfeleléen 6sszegezve; mégpedig Ugy, hogy az 6sszegben minden hatvany legfeljebb az alap
értékénél eggyel kevesebbszer szerepelhet (azaz: a szamjegyek szama minden szamrendszerben
pontosan az alapszam értékével egyezik meg).

A szamjegyek kivalasztasa tiznél kisebb alap esetén nem okoz fejtorést, egyszeriien elhagyjuk a tizes
rendszer szamjegyei kozll a feleslegeseket (az éppen vizsgalt alapnal nagyobb vagy egyenld értéki
jegyeket). Ha azonban az alap tiznél nagyobb, akkor Uj szamjegyekre van szikség. A mai gyakorlat
szerint nem Uj jeleket szokas Uj szamjegyként krealni, hanem az latin abécé elejérdl valasztunk annyi
nagybet(it, amennyit az alap értéke megszab.

A kettes szamrendszerben is — a tizes rendszerhez hasonléan — igaz, hogy minden nemnegativ valos
szam felirhatd az alap, azaz a ketté hatvanyainak olyan 6sszegeként, amelyben minden kett6hatvany
maximum egyszer szerepel. Képlettel: tetsz6leges nemnegativ a valés szamra igaz, hogy

n-1 . m i
a=a, ;2" +a,,2" P+ 4392’ +a 2 8,2 =D a2 +> a2, ahol minden
i=0 i=1
lehetséges i-re @ € {0, 1} . Az a szam kettes szamrendszerbeli alakja pedig:
a=a,4a,_,.--8y,a_;...a_,. Negativ szam esetén ugyanugy jarunk el, mint ahogyan a tizes

szamrendszernél lattuk.

A kettes szamrendszer szamjegyeit (a 0-t és az 1-et) angol neviik (binary digit) roviditésébdl bitnek is
szokas nevezni.

Tevékenység: Irja fel kettes szamrendszerben a kdvetkezd szamokat: 1, 2, 3, 4, 5.
Végezze el kettes szamrendszerben a kdvetkezd 6sszeadasi miveleteket: 1 +1,1+2,1+ 3,3 + 3.

Vizsgaljuk meg most a tizenhatos szamrendszerbeli felirasokat! Alkalmazva a tizes és a kettes
rendszernél mar targyalt ismereteket, azt kapjuk, hogy minden nemnegativ valés a szamra

n-1 X m .
a=a, 16" +a, ,16"° + .. +3816° +a 16" +..+a 16 " => a16' + > a 16", ahol
i=0 i=1
minden lehetséges i-re g E{O, 12 3,45 6,78 9 AB,C,D,E, F} .AzA,B,C,D, Eés

F jelek tizenhatos rendszerben rendre a 10, 11, 12, 13, 14 és 15 tizes szamrendszerbeli szamnak
megfeleld szamot jelentik. Az @ szam tizenhatos szamrendszerbeli alakja pedig:

a=4a,,a, ,...8y,a ;...8_p,. Ha a szam negativ, akkor ugyanugy jarhatunk el, mint a tizes és kettes

alapu rendszer esetében lattuk.

Példa egy egyszer(i 6sszeadasra a tizenhatos szamrendszerben: 11, + AR, =CO0y,

Tevékenység: Irja fel tizenhatos szamrendszerben a kévetkezd szamokat: 14, 15, 16, 17, 18.
Végezze el tizenhatos szamrendszerben a kdvetkez6 dsszeadasi mliveleteket: 12 + 5, 12 + 12.



Fontos leszogeznuink, hogy a szamok helyiértékes leirdsa utan a kapott jelsorozatbdl nem lehet
egyértelmiien elddnteni, hogy az milyen szamrendszerben lett megadva (gyakran persze a kdrnyezet
alapjan ez mégis egyértelmivé valik). Ezért — sok esetben — a szamjegyek mellett fel kell tintetni
valamilyen médon azt is, hogy melyik szamrendszert hasznaltuk.

Mi a kdvetkez6kben — ha szikséges — a szam jegyei utan alséindexben és zardjelben a szamrendszer

alapjat (tizes szamrendszerben) megadva jelezziik a hasznalt rendszert. Példaul: 176(16) , AlF(le)

tizenhatos, 1011 ,,, 10, kettes, 10,y , 176, tizes szamrendszerben megadott szamok.

Vigyézzunk arra, hogy 10, nem egyenl6 10,,, -zel és 176, nem egyenld 176, -tal.

A hétkdznapi életben a tizes szamrendszer a megszokott. Az alap nélkul leirt szdmokat mi is mindig
tizes szamrendszerben megadott szamnak tekintjik, és a tizes alapot csak akkor irjuk ki, ha kilén
hangsulyozni szeretnénk azt, hogy a szam ebben a rendszerben van megadva.

Tevékenység: A fentiek alapjan gondolja at, hogy hogyan lehet leirni egy szamot nyolcas (oktalis)
szamrendszerben.

Szamok atirasa egyik szamrendszerrol masik szamrendszerre

Ezek utan felmerilhet az a kérdés, hogy hogyan kell — ha sziikségessé valik — egyik
szamrendszerben leirt szamot egy masik szamrendszerbe atirni.

Mivel tetsz6leges szamrendszerbdl tizes szamrendszerre vald atirds az egyszeriibb, elészor ezzel
foglalkozunk. Az atalakitashoz egyszerlen fel kell irni azt az 6sszeget, amelynek roviditésébdl a szam
jelsorozatat kaptuk. Azokat a szamjegyeket, amelyek a tizes rendszerben nincsenek benne,
helyettesiteni kell az értékiik tizes rendszerbeli alakjaval. Az igy kialakult 6sszegben mar minden tizes
szamrendszerben van felirva, és ha elvégezzik a miveleteket az eredmény is tizes szamrendszerbeli
lesz (és ez éppen a szam tizes szamrendszerben megadott alakja).

Példa:

AlF, —A-16”+1-16' +F-16° —10-16* +1-16" +15-16° =10- 256 +1-16+15-1= 2591,
1011, —1-2°+0-22 +1.2'+1.2° =8+2+1=11,,
AA.8,, —A-16'+A-16°+8-16 ' —10-16'+10-16" +8-16 * =10-16+10+8-1/16

Tevekenység: Adja meg a 8A3EL, , 7264, 1010101, 01, , szdmok tizes szamrendszerbeli

8
alakjat!

A feladat megoldasa szamologéppel, illetleg szamitégéppel (alkalmas programmal) automatizalhato,
felgyorsithato.

Megemlitjuk azt is, hogy a mostanra mar széles kdérben elérhet6 és elterjedt tudomanyos
szamologépek is meg tudnak oldani ilyen tipusu feladatokat, de ezekkel a szamolast segitd tugyes kis
gépekkel jegyzetiinkben nem foglalkozunk.



Atvaltas kettes szamrendszerbe

Az algoritmus népszerii valtozata az ugynevezett akasztéfa modszer. Ennél az eljarasnal az
atvaltandd szamot kell folyamatosan a szamrendszer alapjaval (jelen esetben kettével) osztani
mindaddig, amig el nem érjik a nullat. Az osztas hanyadosat lefelé egészre kerekitve irjuk az
akasztofa bal oldalara, a maradékat pedig a jobbra. Papir-ceruza médszerként alkalmazva:

Hanvados | Maradek
2014
1007
503

O et el
Lh = ka2 L
Lhy e

0
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
0

5 = a3 ) = e

{&:m1e1a01.png}

1. abra
Az akasztéfa médszer alkalmazasa tizes szamrendszerbdl kettesbe valtashoz

A keletkezett nullakat és egyeseket alulrdl felfelé kell leirni a binaris szamban.
igy végil: 2014, =011111011110,,,

Hasonldan a tizesbe torténd atvaltashoz, ez a feladat is automatizalhato, felgyorsithatd
szamologéppel, illetéleg szamitégéppel (alkalmas programmal). Bemutatunk egy Excel-példat, amely
megvalositja az egyszer( atvaltast tizes szamrendszerbdl.

Tevékenység: Toltse le a gyakl.xls fajl, és nyissa meg az Excellel! Tanulmanyozza a tablazatot. Az
atvaltando szam az S6 (sarga hatter() cellaba irando!

A B C D E F G H | J K L M N (0] [ Q R S T u v
2-es szamrendszerbe alakitas maradékos osztasi algoritmussal (int tipus, 2 bajtos tarolas)

Input adat (csak -32768..32767 kozott

[ 2018

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

bitek: 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1

=HA(S6<0;56+65536,56)
2-es komplemens

=MARADEK(R6;2)

=KEREK.LE(R6/2,0)
(fehér szinnel irva)
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2. abra

Atvaltas tizesbél kettes szamrendszerbe Excellel

Tevékenység: Szamitsa ki a 2015 kettes és tizenhatos szamrendszerbeli alakjat!



Valamely valos szam tetszéleges A alaprol tetszleges B alapra vald atalakitasa, ha sem A sem
B nem tiz, két menetben torténhet. El&szor alakitsuk at a szamot tizes alapu formara, majd ezt
alakitsuk tovabb B -alapu alakra.

Természetesen a szamokkal minden szamrendszerben lehet miiveleteket végezni. A négy
alapmivelet elvégzése nem is olyan nehéz, ha felismerjik, hogy ugyanolyan szabalyok érvényesek,
mint amiket a tizes szamrendszerben megismertink. A problémat legfeljebb ezeknek a szabalyoknak
az adaptalasa okozza. Nehezebb lehet ugyanis a bonyolultabb miveletek hozzaigazitasa tetszdleges,
de nem tizes alapu szamrendszerhez.

Fixpontos szamabrazolas

Fixpontos szamabrazolasnal a tizedes (kettedes) elvalasztdjel helye rogzitett. llyen szamabrazolast
alkalmaznak példaul a pénztargépekben, ahol csak két tizedes jegy pontosan jelenitik meg a fizetendd
Osszeget példaul: 18325,40 Ft. Természetesen adott mennyiségili szamjegy esetében az elvalasztojel
helye egyszerre van hatassal az abrazolhaté szamok nagysagara és az abrazolas pontossagara.

Egy tetszéleges b valos szam tizes szamrendszerbdl tetsz6leges A -alapl rendszerbe vald
atirasahoz nem kell mast tenniink, mint megkeresniink A azon hatvanyainak dsszegét, amely (tizes
szamrendszerben) b -vel egyenld. Azaz meg kell allapitani, hogy a

n-1 . m i

b=a,_ A" +a, A" +. +3A+a A+ +a A" =D a A+ a A" egyenléség
i=0 i=1

milyen N, M és a; értékekre teljesll. Ezekrdl az értekekrdl csak annyit tudunk, hogy az ésszes

a, < A és nemnegativ.

Vizsgéljuk el6szér az 6sszeg elsé felét, azt, amelyben az a; indexei nemnegativok. Ez a rész6sszeg
a b -nek A-alapu egész részét adja meg, és lathatd, hogy az utolso tag kivételével minden mas tag
oszthaté A-val. Mivel 8, < A, ezért az is nyilvanvald, hogy az dsszeget — azaz b egészrészét —

maradékos osztassal A -val elosztva éppen &,-t kapunk maradékul, a hanyados pedig

a, A" % +a, ,A"+..+a,A' +a lesz. Ezt A-val jra elosztva a, -et kapunk maradékul. Ezeket
a lépéseket az Ujabb és Ujabb hanyadosra elvégezve rendre megkapjuk a tobbi pozitiv index(i @, -t. Az
osztasokat akkor fejezziik be, ha a hanyados nulla lesz. Ez éppen az N -edik |épésben kovetkezik be,
és ekkor az utols¢ egydtthatot, az a,_, -et is megkapjuk. igy nyilvanvalé, hogy a maradékok rendre az

a,,...,a,, értekeket adjak, azaz a b -t eldallito A szamrendszerbeli alakot definiald o0sszeg elso fele

mar felirhato.

Az Bsszeg masodik felét vizsgalva el6szor azt kell megallapitanunk, hogy ez a részdsszeg éppen D -
nek A -alapu tértrészét adja meg. Vegyiik észre, hogy ha ezt az sszeget — azaz b tortrészét — A -
val szorozzuk, akkor a kapott 6sszeg egy olyan A -alapi szamot hataroz meg, amelynek egész része

éppen a_,, a tortrésze pedig az a_zA‘l +..+a A O0sszeg, amely ugyancsak egy tortszam,
csak a szamjegyeinek szama az A -alapu alakban eggyel kevesebb, mint az el6z6 tortrészé volt. Ezt
a tortszamot A -val szorozva az egészrész a _,, a tortrész egy Ujabb tértszam, amelynek A -alapt

alakjaban a_;-tol a_, -ig szerepelnek a szamjegyek. A szorzasokat addig folytatva, amig a tortrész



nullava nem valik, megkaphatjuk a b A -alapu alakjat megadé dsszeg 6sszes negativ index( a

értékeit és M értékét is, ami nem lesz mas, mint a nulla tortrész eléréséhez sziikséges szorzasok

szama. Sajnos eléfordulhat, hogy a tértrész sohasem valik nullava. llyen esetben a b szam A -alapu
alakja végtelen sok szamjeggyel leirhato tortrészbél all. Ekkor a szorzast addig kell folytatni, amig el6
nem kerll egy olyan tortrész, amelyik mar a szorzadsok eredményeként megjelent. Ett6l kezdve

ugyanis periodikusan ismétlédni fog minden, a két egyforma tortrész kdzti szorzat, igy a b A -alapu
alakja periodikus végtelen tortrészi lesz.

Ezek alapjan az atalakitast a kdvetkezék szerint kell elvégezni:

1.

Valasszuk a szamot egészrészre és tortrészre.
Hatarozzuk meg az egészrész Uj szamrendszerbeli alakjat.
Hatarozzuk meg a tértrész Uj szamrendszerbeli alakjat.

Vessz6vel elvalasztva irjuk az egészrész moge a tortrészt.
1848, 4, binaris, oktalis és hexadecimalis atalakitasa.

Az egészrész: 1848, , a tértrész 0,4y,

Az egészrész atalakitasa. (A tablazatban a nulladik 1épésnél/indexnél a kiindulasi egészrészt
adtuk meg):

2 8 16

index | hanyados | maradék| hanyados maradék hanyados | maradék
0 1848(10) 0 1848(10) 0 1848(10) 8

1 924(10) 0 231(10) 7 115(10) 3

2 462(10) 0 28(10) 4 7(10) 7

3 231(10) 1 3(10) 3 0(10) 0

4 115(10) 1 0(10) 0

5 57(10) 1

6 28(10) 0

7 14(10} 0

8 710} 1

9 3(10) 1

10 1(10) 1

1 0(10) 0 {am

1lels01.png}

Az egészrész alakjai tehat a megadott szamrendszerekben: 11100111000,,,, 3470
73846, -

(ON

A tortrész atalakitasa. A tortrész atalakitésa is hasonlo, azzal a kilénbséggel, hogy hogy nem
osztani, hanem szorozni kell, és az egészek kozé ,felcsiszd” szamjegyek adjak az atalakitott
értéket. Az eljarast egészen addig folytatjuk, amig eredményl nullat nem kapunk, illetve el
nem érjiik a kivant pontossagot. A tablazatban csak a szorzasi eredmények vannak (az
atalakitand6 szam tortrésze, amit az els¢ szorzashoz hasznalunk, nincs!):
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2 8 16
szorzat szorzat Szorzat
index | egészrész | tortrész | egészrész | tortrész | egészrész | tirtrész
-1 0 810} 3 2(10) 5] A(10)
-2 1 6(10} 1 6(10} innen ismétiadik
-3 1 2(10) 4 8(10) |
-4 0 410} ] JA4(10)
innen ismétladik innen ismétlddik {&:m1e1s02.p

ng}

A tortrész 0j alakjai: O, 0110(2), 0,3146(8) , 0,6(16) . A szamjegyek feletti pontok a

periodikusan ismétlédé szakaszt jelolik ki.

4. Az jteljes alakok: 111000111000,0110,,,, 3470,3146,, 7386, .

Miiveletek nem csak szamokkal, a Boole-algebra

A 19. szazad kozepétdl a szamokkal valé miiveletvégzés mellett megjelentek mas objektumokon
végezhetd miiveletek is, és kialakult az absztrakt algebra. Szamitastechnikai szempontbdl ennek a
tudomanyagnak legfontosabb teriilete a Boole-algebra, amit George Boole munkassaga alapozott
meg.

A Boole-algebra egy olyan struktura, amely egy kételem( (logikai) halmazbdl és a rajta elvégezhetd
mveletekbdl épil fel. A halmaz egyik elemét I(gaz), masik elemét H(amis) értéknek tekintjik, ezeken
az értékeken maximum 4 egyoperandusu és 16 kétoperandusu mivelet definialhatd. Mi ezek kozil
egy egyoperandusu miveletet és harom kétoperandusu mivelet fogunk megismerni.

A targyalando egyoperandusu miiveletet negacionak nevezzik. A miveleti jele — jel legyen. A
mivelet elvégzése pedig a kovetkezé: ha az operandus értéke |, akkor az eredmény legyen H, ha
az operandus értéke H , akkor az eredmény | . Formalisan: —l =H, —H = 1. A mivelet leirasat un.
igazsagtabla segitségével is megadhatjuk.

operandus: A  eredmény: —A
| H
H |

A kétoperandusu miveletek egyikét ,&s”, a masikat ,vagy”, a harmadikat ,kizaré vagy” miveletnek
nevezzik, a mlveleti jelik: A, v, valamint # . A harom mivelet igazsagtablaja:

1. operandus: A  2.operandus: B eredmény: AAB  eredmény: AvB eredmény: A= B

[ [ | [ H
[ H H [ |
H [ H [ |
H H H H H

A logikai miiveletek szamunkra a késébbiekben felhasznalhaté fontosabb tulajdonséagai:

Az és” valamint a ,vagy” mivelet:
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e asszociativ, azaz (A/\ B)/\CzA/\(B/\C):A/\B/\C és
(A\/B)VC:AV(BVC):AVB\/C;

o kommutativ,azaz AAB=BAAé AvB=BVA.

A kizaré vagy” kommutativ azaz (A # B) = (B #* A) , de nem asszociativ, azaz ((A # B) # C) nem

egyenlé (A;t(B # C))-vel.

Az &s” mlvelet disztributiv a ,vagy” miveletre, illetve a ,vagy” az ,és”-re, azaz:

(A\/ B)/\C :(A/\C)\/(B/\C), illetve (A/\ B)\/C :(A\/C)/\(B\/C).

Természetesen ezek csak a legegyszeriibb miveleti tulajdonsagok, tébbre azonban nem lesz most
szilkséglink. [Egy konkrét feladat megoldasat tartalmazza a kévetkezé fajl: boole-példa.docx

Koédolas
A kodolas feladata, logikai és szoveges adatok kodolasa

Kodolasnak hivjuk — tagabb értelemben — azt a modszert, amely segitségével masok szamara is
elérhet6vé, érthetdvé tessziik gondolatainkat. llyen kddolas a beszéd, az iras barmilyen formaja, igy a
szamok leirasa is.

Szlikebb értelemben kodolasrdl akkor beszéllink, ha szokasos eszkdzokkel (szamjegyekkel, irassal,
képpel, videdval, hanggal) megadott objektumokat valamilyen egységes rendszerben Ujra megadunk,
leirunk. A tovabbiakban a sziikebb értelmi kodolast értjik kodolas alatt.

A koévetkezbkben a jelen eszkdzeinek hasznalatahoz nélkilozhetetlen kddolasokkal fogunk
foglalkozni. Ezeknek a kddolasoknak alapja a kettes szamrendszer, mivel eszkdzeink elektronikus
eszkozok, és a kettes szamrendszer két kulénb6z6 bitje elektronikus eszkdzdkkel kdnnyen
megjelenitheté vagy kdnnyen tovabbkddolhaté agy példaul, hogy az 1-nek egy magas, mig a 0-nak
egy alacsony fesziiltségszintet feleltetiink meg.

A kuldnb6z6 kédrendszereket vizsgalva megkulonboztethetlink fix hosszusagu és valtozo hosszusagu
kodokbdl &llo kédrendszert. A kddok hosszat a kodban 1évé jelek szamaval szokas definiélni. A
szamitastechnikaban mindkét rendszert hasznaljak.

A Boole-algebra objektumainak kddolasa a lehetd legegyszer(ibb kodolas, hiszen csak két elemnek
kell kédot valasztani (1, H ). Legfeljebb az okozhat fejtorést, hany jelbél alljon a kdd, ha
ragaszkodunk ahhoz, hogy a kodokat bitekbdl épitjiik fel. Egyetlen jelbdl allé kod esetén példaul az |
objektumot 1-gyel, a H objektumot 0-val kodolhatjuk, 8 bites kod esetén az | kodjaa 11111111
jelsorozat, a H -¢ a 00000000 jelsorozat lehet.

A betlik és egyéb jelek kddolasara fix hosszisagu rendszert hasznalunk, a kdd hossza altalaban 8
vagy 16 binaris jel, ritkdbban el6fordul a 24 és 32 kodhossz is.

Mivel O és 1 jelekbdl 8 hosszusagu kodot 256-féleképpen lehet el6allitani, ezért ezzel a
kédrendszerrel 6sszesen 256 kilonbdzé jel kddolhatd. Ezeket a jeleket, illetve kddjaikat szabvanyok
hatarozzak meg. A legelterjedtebb szabvanyok egyike az ASCIl (American Standard Code for
Information Interchange = amerikai szabvanykdd informaciocseréhez). Az elsd 128 kéd sztenderd,
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azaz allandosult jeleket tartalmaz, a masodik 128 kod az un. kiterjesztett jelek kodjai. A kiterjesztés
tébbféleképpen is torténhet, a bemutatott példa a Latin1 kiterjesztés( valtozat. A kédrendszert az 1.
és 2. tablazat tartalmazza, amelyben a binaris kod mellett megtalaljuk a kéd decimalis és
hexadecimdlis értékét is (a felesleges nullak nélkul). (A binaris kédban fontosak a kddok kezdé nullai
is, mivel ezek nélkil a kdd nem lenne egyértelmiien visszafejtheté!)

Lathatd, hogy ebben a rendszerben 6sszefliggd tombot alkotnak az angol abécé nagybetlii és a
kisbetli, valamint a szamjegyek. Megtalalhatok a jelek kozott az irasjelek, a gyakran hasznalt
matematikai jelek, sok ékezetes beti jele és néhany specialis jel is.

Az ASCII rendszerben nem kédolhatok a tavol-keleti nyelvek beti, s6t némely eurdpai abécé
kllonleges betlije sem. Ennek a problémanak a kikliszébdlésére alkottak meg az Unicode, az UTF-8
rendszereket, Ezekben a kddok 16, 24, 32, 40, 48 hosszusagu 0 és 1 jelbdl allé sorozatok. Ezekben a
rendszerekben 16 bittel 2562, 24 bittel 2563 kilonb6zd jelet lehet kédolni.

Ha jeleket tudunk kodolni, akkor mar széveget is. Ekkor a szdveg betlit, szamjegyeit, irasjeleit,
betilikdzeit a jelek kodtablazatat felhasznalva kédoljuk, és a kddokat egymas mogé irva megkaphatjuk
a kodolandd szoveg kadjat. Vegylik észre, hogy a kapott kéd hossza fiigg a jelek kddhosszatdl és a
szdveg jeleinek szamatodl is. Mivel a jelek szama mas és mas szdvegben altalaban nem egyforma,
ezért a szdveg ilyen kddolasa valtozé hosszusagu kodot eredményez.

DEG|HEX| BIN Jel |DEC|HEX| BIN Jel |DEC|HEX| BIN Jel [DEC[HEX| BIN Jel
0 0 [0DOOOODO) NUL | 32 | 20 |0D100004 64 | 40 |01000000 @ 96 | 60 |01100004 '
1 1 00000001 SOH | 33 | 21 00100001 ! 65 | 41 |01000001 A 97 | 61 [01100001 i
2 2 [0DDOOO1O) STX | 34 | 22 |0010001Q  ~ 66 | 42 (01000010 B 93 | 62 |0110001G b
3 3 (00000011 ETX | 36 | 23 (00100011 # 67 | 43 |01000011 C 99 | 63 |01100011 c
4 4 (0DDOOMDOy EOT | 36 | 24 |DD10OMDO S 63 | 44 |01000100 D 100 | 64 0100100 d
] 5 (0000001 ENQ | 37 | 25 [OD100101 % 69 | 45 |01000101 E 101 | 65 01100701 g
] 6 (0DDDO110) ACK | 38 | 26 |DD100110 & 70 | 46 |01000110 F 102 | 66 0100110 f
7 7 [(0DDOO111) BEL | 38 | 27 |00100111 ! 71 | 47 |01000111 G 103 | 67 01100111 a
8 6 |00001000) BS | 40 | 26 |0D10100G [ 72 | 43 |0100100Q H 104 | 68 (01101000 h
9 9 [0DDO1001] HT | 41 | 29 |00101001 } 73 | 49 |01001001 | 105 | 69 01101001 i
10 | OA |ODODTOMO LF 42 | 2A |0010101Q ¢ 74 | 4A |0100101Q 4 106 | 6A 01101010 i
11 | OB (00001011 WT | 43 | 2B 00101011 + 78 | 46 |M1001011 K 107 | 6B 01101011 k
12 | OC |00001100f FF 44 | 2C |00101104 \ 76 | 4C |01001100 L 108 | 6C 01101100 |
13 | 0D |O0O01101 CR | 45 | 2D [DO101101 - 77 | 4D |01004101 M 108 | 60 [0101101 m
14 | OE |00001110( SO | 46 | 2E |DD101110 , 78 | 4E |01001110 M 110 | 6E 01101110 n
15 | OF |ODOO1111[ Sl 47 | 2F |00101111 79 | 4F |01001111 © 111 | 6F 01101111 o
16 | 10 |ODO100D0f DLE | 45 | 30 00110000 © 80 | 50 |0f0f000Q P 112 70 01110000 p
17 | 11 |ODO10001( DC1 | 49 | 31 |DO110007 1 81 | 51 |01010007 Q@ 113 [ 71 01110001 q
18 | 12 |000100M0 DC2 | B0 | 32 |0OMM0O1Q 2 g2 | B2 01010010 R 114 | 72 01110010 r
19 | 13 |0DO10041[ DC3 | 51 | 33 |0D110011 3 83 | 53 01010011 S 115 | 73 |01110011 s
20 | 14 |00010100( DC4 | 52 | 34 [DD110100 4 84 | B4 01010100 T 116 | 74 |01110100 t
21 | 15 |00010101f MAK | 53 | 35 [DD110101 B 85 | 55 |01010101 U 117 75 01110101 u
22 | 16 |00010110] S¥YMW | B4 | 36 00110110 & 86 | B6 01010110V 118 76 (1110110 v
23 | 17 |0D010111f ETH | BB | 37 0010111 7 87 | 57 01010111 W T8 77 [0 w
24 | 18 |O0011000 CAN | B6 | 38 |DO11M000 & 86 | 56 |01011000 X 120 78 01111000 x
25 | 19 |00011001 EM | &7 | 39 00111001 8 89 | 59 01011001 ¥ 121 79 01111001 ¥
26 | 1A |00011010 SUB | 58 | 3A |DD111010 : 80 | BA |0101101Q Z 122 | 7A 111G =z
27 | 1B |00011011[ ESC | 58 | 3B [DOD111011 ; 81 | BB [01011011 [ 123 [ 7B |0111011 {
28 | 1C |0DO111001 FS | 60 | 3C [0D111100 = 92 | 5C |01011100  © 124 | 7C 01111100 |
29 | 1D |00011101f &S | &1 | 3D 00111101 = 83 | 5D (01011101 1 125 | 7D 01111101 H
30 | 1E |00011110f RS | &2 | 3E [D01M11Q = 84 | 5E |10 ¢ 126 | 7E [0111111Q. ~
31 | 1F |000111441f US | 83 | 3F 00111111 7 895 | BF |01011111 127 | 7F 0111111 (a:

mleltOl.png}
1. tablazat
Az ASCII koédrendszer elsé 128 jele és kodjai
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DEC|{HEX| BIN Jel [DEG|HEX| BIN Jel |DEC|HEX| BIN Jel |DEC|HEX| BIN Jel
125 | 50 [10000000) € 160 | AD [10100000 192 | CO [11000000f A |224| EO 11100000 &
128 | 81 [10000001 161 | A1 10100001 i 183 | C1 [11000001 A | 225( E1 [11100001] &
130 | 82 [10000010Y , 182 | A2 101000107 ¢ 184 | C2 (11000010 A |226| E2 (11100010 &
131 | 83 [10000011 b 163 | A3 [10100011 £ 185 | C3 (11000011 A |227| E3 [11100011] &
132 | 84 10000100 . 164 | A4 10100100 = 196 | C4 [110001001 A | 228 | B4 11100100 &
133 | 86 10000101 ... 166 | AB 10100101 ¥ 187 | CE& (11000101 A | 2289[ EB 11100101 &
134 | 86 [10000110) 1 166 | AS [101001104 | 188 | C6 [11000110 A& |230| BE6 (11100110 ==
135 | 87 [10000111 I 167 | AT [10100111) & 199 | G7F [11000111] ©  |231| EF (11100111 ¢
136 | 88 [10001000 B 168 | AD 10101000  ~ 200| CB |11001000{ E [232| E8 11101000 &
137 | 89 10001001 %e 168 | AD 10101001 @ 201 C9 |1M001001] E | 233| E9 (11101001 &
138 | 8A [1000M1D1D) S 170 | AA 1D101010) # 202 | CA11001010{ E (234 [ EA 11101010 &
139 | 86 [10001011 [ 171 | AB 10101011 « 203 | CB (11001011 E  |235| EB 111101011 &
140 | C [10001100) CE 172 | AC 101011007 = 204 | CC 11001100 | 236 | EC [11101100 |
141 | 8D 10001101 173 | AD 10101101 205 | CD (110071107 | 237 [ ED 11101101 i
142 | 8E 10001110y Z 174 | AE 10101110 & 206 | CE (110011100 | 238 [ EE (11101110 1
143 | 8F 10001111 176 | AF 10101111 207 | CF (11001111 | 238 EF (1110111 0
144 | 50 [10010000 176 | BO 101100000 * 208 | DO (11010000 © |240) FD 11110000 &
145 | 91 [10010001 ' 177 | B1 [10110001) = 209 D1 11010001 W [241] F1 [11110001] f
146 | 92 10010010 ' 176 | B2 1011001 = 210 D2 [11010010f O [242| F2 11110010 @
147 | 83 10010011 ¢ 178 | B3 10110011 = 211 D3 11010011 O [243| F3 11110011 @
143 | 94 10010100 N 180 | B4 10110100 ° 212 | D4 110101000 © (244 | F4 11110100 &
149 | 95 10010101 ' 181 | B& [10110101) p 213| D5 11010101 O  [245| F5 (11110101 &
180 | 96 10010110 - 182 | B6 1010110 1 214 | D& (MO0 O 246 Fe 11110110 @
181 | 87 10010111 — 183 | BY 10110111 - 215 | DT [(1M10111] = | 247 F7 (11110111 =
152 | 98 [10011000 " 184 | B8 [10111000 216 | D& (110110000 @ |248| F8 11111000 o
183 | 99 [100110Q01 ™ 185 | B9 [10111001 ! 217 | D9 [11011001] U [248] F3 (11111001 G
154 | 84 100110100 5 186 | BA 101111y ® 218 | DA 110110100 U [250 | FA 1111010 G
186 | BB 10011011 ) 187 | BE 10111011 » 219 DB (1011011 U [251| FB 11111011
156 | 9C [10011100) e 188 | BCG 101111000 3 | 220 | DG (11011100 U | 252 | FC 11114100
187 | 8D [10011101 189 | BD [10111101] %% [221[ DD [11011101] ¥ [253| FD (11111101 ¥
188 | SE [10011110) 2 180 | BE 101111100 34 [222 | DE (110111100 P | 254 | FE 1111110 p
188 | OF 10011111 ¥ 191 | BF 10111111 4 223 | DF (11011111 B | 265 | FF M1111111 & (a:

mlelt02.png}
2. tablazat
Az ASCII kédrendszer masodik (Latin1 kibdvités) 128 jele és kddjai

Szamok koédolasa

Természetesen az el6z6 részben leirt kddolasi modszer szamok kédolasara is jo, de az igy kodolt
szamokkal a miiveletvégzés nehézkes lesz, tehat alkalmasabb rendszert célszer(i valasztani. Sokféle
szamkodolas lehetséges. A kdvetkez6kben négyféle modszerrel fogunk foglalkozni.

Nemnegativ egész szamok kddolasa

Ezeket a szamokat szamitastechnikaban eljeltelen (angolul unsigned) szamoknak is szokas nevezni.
Kodolasukra 8, 16, 32, 64 bites kodok a legelterjedtebbek. Nyolc bittel 0 és 2% —1=255, 16 bittel 0 és

2'° —1=65535, 32 bittel 0 és 2% —1=4294967295, 64 bittel 0 és 2* —1 kozé es6 szamokat
szokas kédolni. A kéd megallapitasa nagyon egyszeri. irjuk fel a kddolandé szamot kettes
szamrendszerben, irjunk eléje annyi nullat, amennyi ahhoz kell, hogy a kéd hossza megfeleld legyen.
Amit kaptunk az a szam kddja! Fontos megjegyezni, hogy a fenti médszerekkel a megadott
intervallumokon kivili egész szamok nem kodolhatok!

Egész szamok kodolasa kettes komplemens koéddal

Ezeket a szamokat szamitastechnikaban el6jeles (angolul signed) szamoknak szokas nevezni.
Szintén 8, 16, 32, 64 bites kodokat hasznalunk a kodolashoz. Nyolc bittel a —27 =—128 és
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2" —1=127, 16 bittel a —2*° =—32768 és 2'° —1=232767, 32 bittel a —2** =—2147483648 ¢és

2% —1=2147483647, 64 bittel —2% és 2% —1 kézé esé szamokat kédoljuk. A megadott
intervallumokon kivil esé szamok ezzel a moédszerrel nem kédolhatdk!

A kédolas a kdvetkez6 (csak a nyolcbites valtozattal foglalkozunk, a masik harom valtozatban ennek
mintajara torténik a kodok megallapitasa). Ha a szam nemnegativ, akkor — ugyanugy, mint az el6z6
kodolasi modszernél — vesszik a kettes szamrendszerbeli alakot, eléje irunk annyi nullat, hogy nyolc
jelbdl allion, és mar készen is van a kod. Ha a szam negativ, akkor hozzaadunk 2° = 256-ot. Az
eredmény 127-nél nagyobb, 256-nal kisebb pozitiv szam lesz. Ennek vesszik a kettes
szamrendszerbeli alakjat, és az lesz a negativ szamunk kdédja. Vegylk észre, a nemnegativ szam
kédja mindig nullaval, a negativé mindig eggyel kezdddik, ezért a kod vezetd bitje megadja azt is,
hogy kod negativ vagy nemnegativ szamot jelent-e. Ez a bitet emiatt el6jelet jelzd bitnek hivjuk, hiszen
nem direkt médon az el6jel kddolasara hasznaljuk (ezért az elterjedt ,el6jelbit” megnevezés nem
pontos).

A negativ szam kodjat kettes komplemens kdédnak is nevezik.

A kettes komplemens kéd megallapitasara egy kevesebb szamolast igénylé modszert is lehet
hasznalni. A médszer azon alapul, hogy a 2" —1 szam kettes szamrendszerben pontosan n darab
egyesbél all, nulla nélkil. Ebbdl a szambdl kdnnyl kivonni barmilyen N -nél kevesebb bitbdl allo
pozitiv binaris szamot, hiszen nem kell mast tenni, csak O-t irni arra a helyiértékre, ahol a
kivonanddban 1 van, és 1-et arra, ahol 0 van. Az eredmény nem mas, mint az a szam, amit ugy
kapunk, hogy a kivonandéban minden bitet az ellentettjére — 0-t 1-re, 1-et 0-ra — cseréllink, mas
szoval negaljuk, és annyi 1-gyel kiegészitjik a szam elején, hogy n jegyl legyen. Ez a szam eggyel
kisebb, mint a kivonandd —1-szeresének kettes komplemens kodja, ezért a kettes komplemens
eléréséhez 1-et hozza kell adni. Amit kaptunk, az nem mas, mint a kivonando (pozitiv) szam —1-
szeresének (ez mar negativ) kodja.

Példa: Szamitsuk ki a —1848 kettes komplemens kadjat (16 biten)! Az un. 2-es komplemenst
hasznaljuk a kdvetkezdé modon:

1. lirjuk fel a negativ szam abszolGt-értékének binaris alakjat!

2. Forditsunk meg ellenkezé&jére minden bitet (negalés)!
3. Egészitsik ki vezetd egyesekkel 16 bitre.
4

Adjunk hozza 1-et!

A megoldas tablazatba foglalva:

1848 111 00111000
negalas 000 11000111
kiegészités | 11111000 11000111
+1 00000000 0000000 1
~1848 kbdia | 11111000 1100100015 m e 1503 png}

Erdemes megjegyezni, hogy a fenti médszert mechanikusan alkalmazva a kettes komplemens kodra,
a kédhoz tartoz6 negativ szam abszolut értékének kettes szamrendszerbeli alakjat, azaz a kodjat

kapjuk. —1848 esetén:
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—1848 kadja [ 11111000 11001000
negalas 00000111 00110111
kiegészités nem szikséges
+1 00000000 00000001
1848 kodja | 00000111 00111000 kr4:m1e1s04.png}

Tevékenység: Szamitsa ki a —1848 32 bites komplemens kodjat!

Most is bemutatunk egy Excel példat, amely automatizaltan végrehajtja a kettes komplemens kéd
eléallitasat. A szam pozitiv alakjabol kapjuk meg a negativ szamot reprezentald kédot. A Nem
fuggvénnyel megforditjuk a binaris jegyeket, a ,plusz 1” miivelethez viszont most egyszeriien kézi
atirast hasznalunk.

A korabbiakhoz hasonléan, erre a feladatra is biztosit az Excel beépitett fliggvényt, de ennek az
alkalmazhatosaga is korlatozott (lasd késébb).

M2 A 9« 7= snvaitssok logica: mav-ek = Microsoft &:E_ﬂﬁhga’rﬁsuk ogta miv ot -:--El-ﬂm
m Kezd | Beszti | Lap el | Keplel | Adato | Korrel | Nézet | Fejles:| @ (@ = &7 £3 [P ez | Bes Lap Ker | Ad:| Kor | N FD v @ =@ @
613 - & ~ 613 - % ~
A B c D E = C D E =
1 Szdm Binaris alak Kompl. Kettes kompl. 1 Kompl. Kettes kompl.
2 2014 o/ 2014 1 0 2 B -nemB2)*1 O
3 1007 1 0 1 5 NEMB3)L 1
‘ 203 ! 0 oL 4 =NEM(B4)*1 =D4
5 251 1 0 0
5 125 1 0 0 5 =NEM(B5)*1 =D5
7 62 0 1 1 6 =NEM(B6)*1 =D6
g 21 1 0 0 7 =NEM(B7)*1 =D7
9 15 1 0 o |l 8 =NEM(B8)*1 =D8
10 7 1 0 0 9 =NEM(B9)*1 =D9
11 3 1 0 0 10 =NEM(B10)*1 =D10
12 1 1 0 0 11 =NEM(B11)*1 =D11
|13 0 0 1 1 [ 12 =NEM(B12)*1 =D12 3
14+ | decbin ‘bin-dec . logiai miv. E«[ _w | 30| H 4 » M| dec-bin bll‘ﬂ\EC logial]4__ [m] » [
=N |[EE|E 140 (=) 0 (+) kész | P | IEEERT e ™! ) {am1e1ao3png
}
3. abra

Kettes komplemens kéd elballitasa Excellel

Ebben a kédrendszerben két szam dsszegének kodjat rogton megkaphatjuk, ha a kédokat
Osszeadjuk, tehat nem kell az 0sszeadas elvégzéséhez oda-vissza kddolgatni, a szamok dsszeadasa

helyett elég a kddokat 6sszeadni. Ezen kiviil megspérolhatjuk a kivonast is, ugyanis a—b=a+(-b)
tetsz6leges @ és b esetén, az a és a —b kddjanak 6sszege ebben a kédrendszerben éppen az

a—Db szam kédja lesz. A —b kédja pedig az elébb megismert mechanikus médszerrel kénnyedén
eléallithato.

Jegyezzilk meg, hogy ha két szam Osszege vagy kilénbsége nagyobb, mint a kddolhaté szamok

intervallumanak végpontja vagy kisebb, mint a kezdépontja, akkor a kddok 6sszege nem allit el
kédot, hiszen a kérdéses 6sszeg vagy kildnbség ezzel a moédszerrel nem kodolhatd!

Példa: 1592 -1848 =1592 + (—1848) =—256. Kodokkal:
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1592 00000110 00111000
—1848 kodja | 11111000 11001000
osszeq | 11111111 0000000014 m1e1505.png)

Tevékenység: Ellenérizze, hogy az eredmény valéban a —256 kddja-e!

Osszetett objektumok (pl. képek) kédolasa

Nem célunk, hogy az 0sszetett objektumok néha mélyebb ismereteket is igényld kodolasat és
kodrendszereiket ismertessiik, de annak érzékeltetéséhez, hogy milyen elveket alkalmaznak egy ilyen
eljaras soran, bemutatunk egy vazlatos példat.

Legyen egy ilyen objektum egy kép. Az elsé Iépés a kddolasban az, hogy a képet diszkrét egységek
rendszerére bontjuk. Ezek az egységek az un. képpontok (a képpont angolul pixel). Minden képpont
egy-egy téglalap alaku képrész lesz. A felbontas annal jobb — és ennek kdvetkezményeképpen a
pontokbdl 6sszerakott kép annal jobban hasonlit az eredeti képhez —, minél tdbb pontbdl all. Ezért
szokas a felbontast egy adott hosszisagegyseégre (inch) esé pontok szamaval jellemezni. A
mértékegység a pont per inch (angolul: Dot Per Inch), roviden DPI. Minél nagyobb a DPI érték, annal
nagyobb és jobb a felbontas. Mivel a képek kétdimenzidsak, és a vizszintes-fliggéleges iranyu pontra
bontas nem szukségképpen egyezik meg, ezért elé6fordulhat, hogy a vizszintes és a fligg6leges
felbontast szorzat alakban adjak meg, ahol az elsé tényezé a vizszintes, a masodik a fliggbleges
iranyu egy inch-re es6 pontszamot jelenti.

Az eljaras soran tehat egy, a képhez tartozé pontrendszer all eld. Ennek a rendszernek a pontjait a
méretlk és a szinik jellemzi. A méret a DPI értékbdl minden pontra egységesen megallapithatd, a
szin minden pontban mas és mas lehet.

A kép bitekbdl allo kodjat tehat ugy lehet megadni, hogy megadjuk a bitkddjat annak, hogy hany
pontbdl all a kép vizszintesen, hany pontbdl fluggdlegesen, megadjuk a bitkddjat a vizszintes és
fuggéleges pontméretnek, majd egyenként kodoljuk a pontok szinét is. A bitkddokat egymas utan irva
egy 0-1 sorozatot kapunk, és ez lesz a kép kodja. Erdemes megemliteni, hogy ezzel a kédolasi
mechanizmussal visszakddoldskor az eredeti képnek egy egyszerl{ibb valtozatat kapjuk. Ennek
megértéséhez elég azt latni, hogy mas és mas felbontasra mas és mas kod alakul ki ugyanarrél a
képrdl, és a visszaalakitas utan a képek csak ,hasonlitani” fognak egymasra is és az eredeti képre is.

Azt a folyamatot, amely egy valos, folytonos objektumhoz diszkrét, legtdbbszdr binaris kddot allit eld,
digitalizalasnak nevezzik.

Természetesen ez a leiras egy elnagyolt leirasa az egyik lehetséges kédolasnak (legjobban az
ugynevezett pixelgrafikus, ill. rasztergrafikus kédolashoz hasonlit), de ahhoz, hogy a bonyolultabb
objektumok binaris kddolasat megértsik — elegendd.

A pixelgrafikus tarolassal kapcsolatban célszer(i vazlatosan megismerni az RGB modellt. Ebben a
modellben minden szint harom alapszin 6sszetételével allitunk el6. Ezek a szinek: voros (Reed), zold
(Green) kék (Blue). 16 bites szinkdd esetén a vords 6sszetevd kodolasara 5, a zéldére ugyancsak 5, a
kékre 6 bitet szokas hasznalni. Ez 65536-féle szin kddolasat teszi lehetévé, ami az emberi szem
teljesitoképességét figyelembe véve egy hétkdznapi kép kodolasara béségesen elegendd. Sok ember
a képpontok szinének 8 bittel (256 féle szin) vald kddolasakor kapott kodbol visszaallitott képrél sem
tudja megmondani, hogy mi a kllénbség az eredeti és a visszaallitott kép kozott.
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A képpontokhoz tartozé direkt kodok mellett a kép kodjaban altalaban még bizonyos kiegészité vagy
jarulékos informaciét is kddolnak (pl. hibajavitasra). Ez a kéd végs6 hosszat, méretét csak minimalis
mértékben megndveli.

A pixelgrafikus kédolast elsésorban fényképszerii képek kédolasara hasznaljak. A vonalakbol
Osszerakott képek kddolasara nem célszerli modszer. Az ilyen tipusu abrakat matematikai modszerek

— vektorok — segitségével lényegesen rovidebb kdddal lehet leirni (vektorgrafikus kédolas).

teszt rész

Onellenérzé kérdések

1. Szamitsa at tizes szamrendszerre a kovetkezo el6jeles szamokat!

AR5 =
123, =
001010, =
1100101, =

2. Alakitsa at a kovetkezo tizes szamrendszerbeli szamokat el6jel nélkiili 16 bites binaris

EIEUGEL

413, =(0000000110011101]

284, =10000000100011100)

3. Alakitsa at a kovetkezo tizes szamrendszerbeli szamokat eléjeles 16 bites binaris alakba!

—413,,, =[1111111001100011]

—284,,,, =[1111111011100100)

4. Valassza ki a kovetkezo6 binaris szamok koziil a parosokat!

O 111010111
011100010

4]
M 011011010

O

011110111

M 100010010
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5. Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igaz vagy hamis!

% Tizes szamrendszerben leirt, véges sok tizedesjegyet tartalmazé szam kettes szamrendszerben is
véges sok szamjegyet tartalmazo tortrészbdl all.

v Kettes szamrendszerben leirt szam, amelynek tortrésze véges sok szamjegyet tartalmaz, tizes
szamrendszerben is véges sok tizedesjegyl lesz.

x Tizes szamrendszerben véges sok szamjeggyel leirt szam kettes szamrendszerben is véges sok
szamjeggyel leirhato.

v Eléfordulhat, hogy tizes szamrendszerben véges sok szamjeggyel leirt szam kettes
szamrendszerben végtelen sok szamjeggyel lesz leirhato.

6. Adja meg az ASCII kodjat a Nemzeti dal elsé soranak!

Segitség:

Karakter ASCII kéd
A 65

a 97

sz6koz 32

, (vesszd) 44

! (felkialtojel) 33

Karakter: T a | p r a m a g y a r ,
Kéd: 84 97 108 112 114 97 32 109 97 103 121 97 114 44
Karakter: h i a h a z a !
Kéd: 32 104 237 32 97 32 104 97 122 97 33

7. Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igaz vagy hamis!

v" Minden egész szamként kddolhatoé szam kodolhatd valos szamként is.
v' A Boole-algebra elemeit egy bittel is lehet kddolni.

v" Nem minden valés szamot lehet valés szamként kédolni.

% Minden negativ szam kédolhat6 egész szamként.

% Véges sok olyan valés szam van, amelynek kédja ugyanaz.
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8. Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igaz vagy hamis!

\

Van olyan szam amelynek nemnegativ szamként megallapitott kddja ugyanaz, mint az egész
szamként megallapitott kod.

\

Van olyan szam amelynek valamilyen kodja éppen az a bet ASCII kddjaval egyenld.

x

Van olyan szam amelynek valos szamként megallapitott kédja megegyezik az egész szamként
megallapitott kodjaval.

9. Adja meg a C valtozo értékét!

A =1GAZ, B =HAMIS
C==(ArBv(B=B))

C =licaZ

10. Adja meg a C valtoz6 értékét!

A =1GAZ, B =HAMIS

C =icaZ

11. Adja meg a D valtozo6 értékét!

A =IGAZ, B =HAMIS, C =IGAZ
D=—|C¢AVBV(A/\—|A)¢(C¢B)

D =[HAMI§



2. lecke: Hardver

Cél: Ebben a leckében az a célunk, hogy alapvetd képet adjunk a szamitdgépek belsé mikodésérol.
Ehhez sziikséges bizonyos torténelmi attekintés, amelynek leghangsulyosabb része a Neumann-elvek
targyalasa. Ezutan réviden ismertetjiik a Neumann-elv(i szamitdgép fontosabb alkotéelemeit, és azok
mikodését. Bemutatjuk a szamitdégép-generacidkat, megismerkediink az egyes korszakok
legfontosabb ujitasaival. Az attekintés végén kulon foglalkozunk a személyi szamitégépekkel is. Ez az
alfejezet a hardver tananyag egyik kilondésen fontos része, azonban csak 6nmagaban, a korabbi
ismeretek elsajatitasa nélkil nem dolgozhaté fel.

Az elméleti ismeretek alkalmazasat egy kis, egyszerii CPU-szimulator programmal tamogatjuk meg,
amellyel nagyon egyszer(i programozasi feladatokat is megoldunk. Ez a rész tekinthet6 gy is, mint a
2. féléves Informatika Il. targy (Szamitasi modszerek) programozasi részének (VBA) egyfajta
megalapozéasa.

Fontos kiemelni, hogy a lecke egyes részei olvasmanyos jellegliek, és direkt médon nem is keriilnek
szamonkérésre (elsésorban a torténeti részek). Annak ellenére, hogy ez megnéveli az anyag
terjedelmét, ugy gondoltuk, hogy teljesen nem tekinthetlink el a fejlédési folyamat bizonyos mértéku
leiré bemutatasatol.

Kovetelmények: On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e sajat szavaival 6ssze tudja foglalni az EDVAC gép kifejlesztéséig tartd Ut fontosabb allomasait;

e sajat szavaival ismertetni tudja, hogy milyen tulajdonsagok teljesulését varta el Neumann
Janos az elektronikus szamitdgéptél;

e sajat szavaival be tudja mutatni a Neumann-architekturaju szamitégép fé6 komponenseit,
ismertetni tudja ezek fébb jellemezéit;

e nagysag szerint sorba tudja rendezni a binaris, illetve decimalis rendszer szerint megadott
memoria-kapacitas értékeket;

e sajat szavaival be tudja mutatni az egyes szamitdégép generaciok jellegzetességeit (jellemzé
technikai megoldasok, ujdonsagok);

e sajat szavaival ismertetni tudja a PC-kben és a laptopokban alkalmazott f6bb technikai
megoldasokat;

¢ meg tud oldani egyszer( feladatokat a Hymn szimulator program segitségével.

Id6sziikséglet: A tananyag elsajatitasahoz (a feladatok megoldasaval egyutt) hozzavetélegesen 4
orara lesz sziiksége.
Kulcsfogalmak

o Elektronikus szamitégép, Neumann-elvek.

e A Neumann-elvii szamitogeép f6 részei: CPU (CU, ALU, regisztertdmb), memoria,
buszrendszer, 6rajel-generator, input-output eszk6zok.

o Memoriakapacitasok mértékegységei.

e Szamitogép-generaciok, hardver és szoftver Ujitasok (példaul: memariatipusok,
megszakitaskezelés, mikroprocesszor).

e Moore térvény.
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e A parhuzamos végrehajtas lehetéségei (pipeline technika, szuperskalar processzorok,
vektorprocesszorok).

e Hymn CPU szimulator.
Ut a modern szamitégépekig

A szamitégépek fejlodésének vazlatos torténete 1940-ig

Minden mivelt embernek fontos tisztan latnia, hogy a mostani modern szamitastechnikai eszk6zok
kifejlesztéséig nagyon hosszu és gyakran rogos Ut vezetett. Feltétlendl helyes, ha megemlékeziink
azokrol a neves kutatokrol, felfedez6krdl is, akik sokszor éveket, évtizedeket aldoztak az életiikbdl
azért, hogy egy-egy Ujitassal kdzelebb keruljon az emberiség a szamoldgép, szamitogép mai —
kényelmes — formajahoz.

Az els6, szamolast segité eszk6zok megjelenése még az Sskor idejére tehetd, és a késdbbi —
izgalmas — fejlédés rendkivul szerteagazd. Hasonléan a szamolas fejlédésének torténetéhez (el6z6
lecke), altalaban most is csak nagyon vazlatosan tudjuk ezen érdekes periddus f6bb mérféldkdveit
bemutatni. Az elektromechanikus szamitégépek megjelenésével kezdédé, és az EDVAC
kifejlesztéséig tartd rendkivul érdekes és fontos id6szakrol ugyanakkor részletesebb attekintést adunk.

1. felsorolas: a szamoldeszkozok fejlédése (az 1940 utani idészakot is itt targyaljuk)

o Alegrégebbi — régészek altal megtalalt — szdmoléeszkdzdk megjelenése (vonalkak,
pontrendszerek; Afrika, Kr. e. 20 000 kortil).

o Elterjed a szoroban és az abakusz (Kr. e. 2000 tajékan); ezek az eszkd6zdk ma is
hasznalatosak.

e Atudomany és technika fejlédésével el6szor jelentkezik komoly, feszit6 igény nagyobb
mennyiségl szamitasok gyors (kézi szamitasnal gyorsabb) elvégzésére (csillagaszati és
hajézassal kapcsolatos tablazatok, 16-17. szazad).

o Uj elméleti eredmény: logaritmus (a szorzas dsszeadasra, az osztas kivonasra vezethetd
vissza, tablazatok, John Napier, 1600-as évek eleje); erre épllve Uj szamolasi segédeszkoz:
Napier-csontocskak (a logarléc 6se).

o Az els6 ténylegesen elkészilt mechanikus szamoléberendezés: 6sszeadas, kivonas teljesen
automatikusan, szorzas, osztas a kezel6 segitségével (Wilhelm Schickard, 1620-as évek).

e Pascaline” mechanikus szamolégép forgd alkatrészekkel, fogaskerekekkel: 0sszeadas,
kivonas kozvetlendl, szorzas és osztas ismételt 6sszeadassal, illetve kivonassal, tdbb tucat
peldany (Blaise Pascal, 1640-es évek eleje).

o A Pascal-gép tovabbfejlesztett valtozata (Leibniz-kerékkel): itt mar a szorzas és az osztas
elvégzése is teljesen automatikus, a Leibniz-kerék a 19. szadzad végéig része marad a
mechanikus szamologépeknek (Wilhelm Gottfried Leibniz, 1670-es évek eleje).

o Az els6 szélesebb kdrben hasznalhaté szamoldgépek kifejlesztése, csak segitik a szamolast,
a felhasznalo mlkodteti a gépet, sokszor az eredmények leolvasasa sem egyszeri — emiatt
gyakori szamolasi hibak (Thomas de Colmar, ill. Willgodt Odhner; 1850-es, ill. 1870-es évek).

* A mechanikus berendezéseket lassan felvaltjak az elektromechanikus majd az elektronikus
asztali, illetve zsebszamologépek (20. szazad).

o Fokozatosan az okostelefonok veszik at a zsebszamoldgépek szerepét (napjainkban).
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2. felsorolas: az 6s-szamitdgépek fejlédése (1940-ig)

o Els6 szamitdgép ,el6futar’: programmal vezérelt gép a szévetgyartasban, amely elére
megallapitott minta szerint képes elvégezni a szovést, lyukkartyas iranyitas (Joseph Marie
Jacquard, 1800-as évek eleje).

o Differencialgép: 6sszeadasi miveleteket teljesen automatikusan végrehajté szamolégép
g6zgép meghajtassal, hajozasi és csillagaszati tablazatok Gjraszamolasara, majdnem teljesen
elkészilt, mikodésére a technikai fejletlenség miatt nem volt lehetéség (Charles Babbage,
1830-as évek).

o Analitikus gép (terv): olyan elvek a tervezésben, amelyek a mai modern szamitégép-épités
soran is hasznalatosak. A gép programozhatd, miveletvégzé egység a négy alapmiivelet
elvégzésére, 6nallo részegység a részeredmények megdbrzésére, bemeneti és kimeneti
egység. Ha megvaldsul, ez lett volna az els6 olyan gép, amit szamitégépnek (computer)
nevezhetiink (Charles Babbage, 1840-as évek).

[ 5 “ I | I
TRl {"“i!. .f' !

2a01.png}
1. abra
Babbage differencialgépének (2. valtozat) miikodé rekonstrukcidja

e Statisztikai adatok feldolgozasanak gépesitése, adatfeldolgozé gép: népszamlalas adatainak
feldolgozasa, lyukkartyas modszer, a rogzitett adatok csoportositasa, a kézi modszerhez
szikséges id6 toredéke alatt (Herman Hollerith, 1890-es évek — a gépek gyartasara
vallalkozas, ebbdl a cégbdl nétt ki az IBM).

e Elsé mikédbkepes mechanikus szamitégép, Z1: a mechanikai elemek mozgatasara mar
elektromotorok (Kondrad Zuse, 1938).

Tevékenység: Sajat szavaival mutassa be a fejlédés eddig megismert fébb allomasait, a kutatok
nevének megemlitésével!
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Elektromechanikus szamitégépek

A technikai fejl6dés a 20. szazad elejétdl felgyorsult, Gjabb és Ujabb felfedezések jelentek meg. Ezek
lehetdve tették, hogy a mechanikai eszk6zok egy része elektromechanikussa, majd késébb
elektronikussa valjon. Igy tértént ez a szamitégép esetén is. A jelfogé (relé), majd az elektroncsd
megjelenése Uj lendiletet adott a szamitégép-épitésnek.

Az els6é komoly eredményeket Zuse érte el a mar emlitett Z1 gép elektromechanikus atalakitasaval:
Z2 nevii gépe 1940-ben késziilt el. Az 1941-ben megépllt Z3-ban mar mindent megtalalunk, amit a
mai modern szamitogépek legalapvetdbb tulajdonsagaiként elvarunk. Minimalis valtoztatasokkal
tovabbfejlesztett valtozata a Z4 1945-ben késziilt el, és ez volt az elsé kereskedelmi forgalomba kerdilt
szamitégeép.

Az utdbbi két gép binaris szamrendszert hasznalt, miveletvégzé egységuk alkalmas volt valds
szamok kezelésére is, memoriaval rendelkeztek, programozhatdk voltak. F& egységeiket a
telefonkézpontokban is hasznalt jelfogdkbdl épitette Zuse.

Az Egyesiilt Allamokban a mar emlitett IBM cégnél is megindult a szamitégépek fejlesztése. 1944-ben
befejezték és a Harvard Egyetemre szallitottak elsé szamitogépiiket az IBM Automatic Sequence
Controlled Calculatort (ASCC). A tervezé Howard Aiken elektromechanikus egységekbdl —
kapcsolokbal, relékbdl — épitette gépét, amit a mikodtetd egyetem késébb Mark I.-nek nevezett el. A
gép az Amerikai Tengerészeti Hivatal megrendelésére végzett szamitasokat. A mikodéseét program
vezérelte. A programlépések egy szalagra lyukasztott lyukkombinaciéval voltak kédolva, ezeket
olvasta a szamitogép, és lépésenként hajtotta végre. A szamitasok elvégzésére decimalis kddolast
hasznalt.

Tovabbfejlesztett valtozata a MARK Il. 1946-1947-ben késziilt el, még mindig kapcsoldk és jelfogdok
felhasznalasaval.

Az elso elektronikus szamitégépek

Az elektroncsdvek modernebb valtozatai — bar melegedésik és ennek kdvetkezményeként
meghibasodasuk még mindig komoly problémat okozott a szamitégép-tervezbknek és -épitéknek —, a
20. szazad negyvenes éveire mégis alkalmassa valtak arra, hogy a szamitégépekben alkalmazott
jelfogdkat helyettesitsék. igy megteremtdott a teljesen elektronikus szamitégépek létrehozasanak
technikai feltétele.

Az elméleti megalapozas is megtdrtént ugyanebben az idészakban. Itt csak Alan Turing munkasséagat
emlitjik meg, aki az 1930-as években publikalt cikkeiben leirta a szamitégép olyan elméleti modelljét
— az un. Turing-gépet —, amely mind a mai napig a legteljesebb leirasa, ill. modellje az absztrakt
szamitdégépnek. Erre a modellre épil az algoritmus mai értelmezése is, ugyanis minden olyan
szamitasi eljarast, amit Turing-gép képes megvaldsitani algoritmusnak neveziink, és nincs olyan
szamitasi eljaras, amit nem tudnank Turing-géppel megvaldsitani.

Az elektronikus szamitogépek kifejlesztésének folyamatat nagy mértékben felgyorsitotta a masodik
vilaghaboru. Az egymassal szembenallo felek terveinek (titkos Gzenetek) megismerése és
megel6zése ugyanis fontos szerepet jatszott a haboru kimenetelében. A németek az ENIGMA nevii
rejtielez6 géppel kédoltak lzeneteiket, és az igy rejtjelezett lzenetet megfejthetetlennek tartottak. A
kriptoanalizissel foglalkoz6 angol tudésok — koztiik Alan Turinggal —, mar 1943-44-ben megépitették
és hasznaltak a Colossus nevi elektronikus szamitogépet, amit az ENIGMA-kodu Gzenetek
megfejtésére hasznaltak — sikerrel. TObb tucatot készitettek belble, és csak kddfejtésre hasznaltak. A
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gépet és terveit titokban tartottak, és ez a titkositas oly sikeres volt, hogy a németek még az 1950-es
években is hasznaltak az ENIGMA-kdédot, mert még akkor sem tudtak arrél, hogy az angolok meg
tudjak fejteni.

A gépet lehetett programozni, de ez korilményes volt, mivel kapcsolok, kabelek segitségével lehetett
bedllitani a programot.

Haborus célok motivaltak az amerikai fejlesztéket is. Az Egyesiilt Allamok Hadseregének Ballisztikai
Kutatasok Laboratoriuma tlizérségi tablazatok szamitasara alkalmas szamitdgép tervezését és
épitését rendelte meg a Pennsylvaniai Egyetem Moore Intézetében (tervezék: John Mauchly és John
Eckert). A katonai finanszirozas és felhasznalas miatt a tervezés, az épités és a munkaba allitas is
titokban tortént. Csak 1946-ban valt publikussa a projekt, és ekkor ismerhette meg a vilag az ENIAC
(Electronic Numerical Integrator And Computer, magyarul: Elektronikus Numerikus Integrator és
Szamitégép) nevii gépet, amely decimalis kddolast hasznalt, programozhaté volt, bar a programozasa
a Colossuséhoz hasonldan kapcsolokkal és kabelek segitségével tortént. Elektronikus elemekbdl
épitették meg, de minimalis mértékben reléket is tartalmazott. Fontos tulajdonsaga volt a gépnek,
hogy mar a tervezéskor altalanos célokra készilt, ami praktikusan azt jelentette, hogy nemcsak az
eredetileg tervezett célszamitasra volt alkalmas, hanem minden olyan feladatot képes volt megoldani,
amire be tudtak programozni. Ezt a tulajdonsagot Neumann Janos tanacsadoi munkajanak
eredményeképpen tartjak szamon. O a Los Alamosban zajlé atomkisérletekhez szilkséges
szamitasok elvégzésére és tesztek kiértékelésére hasznalta a gépet.

Itt megjegyezziik, hogy legelsd elektronikus szamitégépet is az USA-ban készitették, az lowai
Féiskolan (1937-1942), tudomanyos célfeladatokra, konkrétan linearis egyenletrendszerek
megoldasara. A gép teszteredményei sikeresek voltak, de miikédése (kulondsen: a részeredmények
tarolasa) megbizhatatlan volt. A fejlesztés abbamaradt, és a géprél a tudomanyos tarsadalom alig
tudott valamit egészen az 1960-as évekig.

Még az ENIAC-projekt befejezése el6tt a gép tervezdi — ugyancsak az Egyesiilt Allamok Hadserege
és a Pennsylvaniai Egyetem Moore Intézete kozotti szerz6dés keretében — 1944 augusztusaban U]
fejlesztésbe kezdtek. Munkajukhoz tanacsadoként csatlakozott Neumann Janos is. Céljuk egy Uj
szamitégép, az EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer, magyarul: Elektronikus
Diszkrét Valtozasi Automatikus Szamitogép) megtervezése és megépitése volt. Az ENIAC
kifejlesztése soran nyert tapasztalatok alapjan egy teljesen elektronikus, bels6 programvezérlési
szamitdgép megépitésébe fogtak, amelyet 1948-ban mar elkészitettek, de csak 1949-ben keriilt a
Ballisztikai Kutaté Laboratérium birtokaba. El6djétdl elsésorban abban kulénbdzétt, hogy binaris
kédolasu volt, nem voltak elektromechanikus alkatrészei, és a milkodését meghatarozé programot a
taroléegységében kodolva tarolta.

Tevékenység: Sajat szavaival foglalja 6ssze, hogy mit tanultunk az elektromechanikus gépekrél és az
elsé elektronikus szamitégepekrol!

Neumann a tervezés eredményeit, illetve sajat javaslatait az 1945. juniusi datumda ,,First Draft of a
Report on the EDVAC” (Az EDVAC-jelentés els6 vazlata) cimi tanulmanyaban foglalta 6ssze. A
jelentésben egy olyan szamitdgépet ir le, amely évtizedeken at szinte kizarélagosan meghatarozta a
szamitdgép-tervezés és -épités iranyelveit (a mai szamitégépek miikodésében is nagyon fontos
szerepe van ennek az elvnek). Megjegyzendd, hogy a Neumann altal leirt gép soha nem épult meg. A
ténylegesen elkésziilt EDVAC, ha nem is sokkal, de eltér a vazlatban megadott szamitdgéptdl.
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A Neumann-elvek

Az EDVAC-jelentésben Neumann a szamitégépének nemcsak a tervét adta meg, hanem azt is
megfogalmazta (megfeleld indoklassal), hogy mit var el egy szamitégéptdl.

1.

2.

3.

4,

5.

A gép digitélis legyen, azaz diszkrét jeleket tudjon kezelni. Ezek a jelek szamjegyeket,
mégpedig binaris szamjegyeket jelentsenek.

A szamitégép teljesen elektronikus legyen, azaz a f6 részegységei ne tartalmazzanak mozgé
(mechanikus) alkatrészeket.

A gép a kovetkezd részegységekbdl épuljon fel:

a) Legyen egy aritmetikai miveletek elvégzésére alkalmas egysége. Ezt nevezhet;jik
kozponti aritmetikai egységnek, Neumann elnevezése szerint ,Central Arithmetical part”,
azaz CA.

b) Legyen egy, a gép mikddését vezérlé egység, ami egymas utan hajtja végre az
utasitasokat. Az egymasutanisag azt jelenti, hogy a sorra kertlé utasitassal addig ne
foglalkozzon a vezérl6egység, amig az éppen feldolgozas alatt [évét be nem fejezte.
(Ennek a tulajdonsagnak a megkovetelése a kor technikai lehetéségei miatt torténhetett,
nem pedig elvi megfontolasbdl, hiszen Neumann alig par év mulva a parhuzamos
végrehajtast, mint elvi lehetéséget is vizsgalta.) Az egységnek neve ,Central Control”, azaz
CC. A CC és a CA egység egyttt a vezérl6 (Control), roviden C.

c) Legyen egy olyan egysége, amelyben tarolni lehet a miikodést meghatarozo
utasitasoknak, valamint a szamolashoz sziikséges adatoknak, részeredményeknek a
kodjait. (Természetesen digitalisan!) Neve ,Memory”, azaz M.

d) A gépnek legyen egy olyan részegysége, amely képes a kdrnyezettel kommunikalni. A
kornyezetbdl kapott jelek és az oda kuldott jelek az R nevii egységcsoporton (outside
Recording medium, azaz kiils6 adathordozo) talalhatok (kodolva). A kilsé adathordozdkat
soroljuk két csoportba. A bemend jeleket kezel6 egységeket nevezziik I-nek (Input, azaz
bemenet), a kimend jeleket (kodjaikat) tartalmazé egységeket pedig O-nak (Output, azaz
kimenet).

e) A fenti elemek mikodését szinkronizalando legyen ,6raja” a gépnek, amely a
szinkronizaciéhoz az ugynevezett 6rajelet generalja. A részegység altal eldallitott jel
segitségével oldhaté meg, hogy a CC mikddésében az utasitasok végrehajtasi Iépései ne
keveredjenek.

A gép mikoddtetése binaris kodokkal leirt utasitasok végrehajtasaval torténjen, amiket a
memoria tartalmaz. A memoriaban [évé utasitasok cserélhetdk, igy a gép minden olyan feladat
végrehajtasara képes, aminek megoldasahoz utasitassorozatot lehet késziteni. (Ez azt jelenti,
hogy a tervezett berendezést Neumann univerzalis, belsé (program)vezérlési szamitdgépként
képzelte el.)

A memoria mellett a C egység részeként legyenek a gépben olyan atmeneti taroldk, amelyek
az utasitasokhoz kapcsolhatd kédokat, az elvégzendd miveletek operandusainak kodjait és
az eredmeény kodjat tartalmazzak.

Neumann részletesen leirja a tarolashoz hasznalt kédolast is. Egyértelmiien a binaris kédok mellett
teszi le a voksot. Az egész szamok kddolasara a kettes komplemens kddot javasolja, megmutatva
annak elényeit. Megadja a valés szamok egyfajta normalizalt rendszer( kédolasat is, amely hasonlit a
mar megismert IEEE szabvanyok altal javasolt kédolasokhoz.
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Felsorolja a CA altal mindenképpen elvégzendd miveleteket. Ezek: 6sszeadas, kivonas, szorzas és
egészosztas. Felsorol még néhany mas miveletet is, amelyek elvégezhetéségét fontosnak tartja.
Megtervezi a CA elektronikus dsszetevdit, és megadja mikddési elviiket is.

Megadja azt is, hogyan legyen megszervezve a memoria.

Végll kitér arra is, hogy a definialt egységek kapcsolata hogyan valdsuljon meg, hogyan mozogjon az
egyes egységek kozott a kod.

A tanulmany alkalmat adott az utdkornak arra, hogy a benne 6sszefoglalt tulajdonsagokat Neumann-
elveknek, az ezek alapjan felépitett szamitdgépeket Neumann-elvii szamitégépnek tekintse. Sok
kutaté azonban Neumann-elvként egyetlen tulajdonsagot szokott kiemelni, mégpedig a belsé
programvezérlés elvét, amit tarolt program néven is szokas emlegetni.

Tevékenység: Foglalja 6ssze roviden (5-6 pontban) a Neumann Janos altal megfogalmazott elveket
az elektronikus szamitdégépek felépitésérdl!

bdvitett normal rész

Segitség az alapelvek 6sszefoglaldsahoz:

o Teljesen elektronikus miikodés: A mechanikus gépek miikodési sebességét mindig korlatozza
a bennik |évé alkatrészek tehetetlensége. Neumann, az addig szokasos mechanikus vagy
elektromechanikus megvalésitas helyett, tisztan elektroncséves megvalésitast javasolt a
mikodési sebesség noveléséhez.

o Kettes szamrendszert hasznalata: Ramutatott, hogy a két diszkrét allapottal rendelkez6
(villanykapcsoléhoz hasonld) elektronikus megvalodsitashoz jol illeszkedik a 0 és 1
szamjegyeket tartalmazoé kettes szamrendszer hasznalata.

e Belsé memodria hasznalata, tarolt program elve: Nagy sebességil belsé memoria hasznalata a
lassu kulsé adattar helyett, a gép mikoddéseét leird programot is memoariaban taroljuk.

e Soros utasitas végrehajtas: A program elemi utasitasait egymastol idében elkilénulve hajtja
végre az gép, emiatt egyszerilibb és egyben olcsobb lehet.

o Univerzalis gép: Képes legyen az algoritmikusan leirhato feladatokat megoldani (figyelembe
véve a korlatozottan rendelkezésre all6 memdria méretet).

normal rész
A Neumann-elvii szamitégép felépitése és miikodése
Az 1940-es évek végeén lezarult a szamitogép-épités torténetének éskora. Minden készen allt a

nagyuzemi gyartashoz, és elérkezett az id6, hogy a szamitégép, ha lassan is, de a mindennapi élet
eszkozéve valjon.
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2. abra
A Neumann-elvl szamitdgép felépitésének sematikus rajza

Neumann terveihez igazodva, némely praktikus valtoztatassal a szamitdgép logikai felépitését a 2.
abra tartalmazza. Az épitéelemeket, illetve a szamitdgépet alkotd berendezéseket k6zds néven
hardvernek nevezzik.

A kovetkez8kben réviden bemutatjuk az abran megjeldlt egységek funkcidjat, felépitését és
miikodését.

Memoéria

A memoria a szamitégép miikddéséhez sziikséges kddokat (adatokat) tarolja. A Neumann elvekhez
illeszkedve elektronikus mikddési, és kettes szamrendszerben megadott kddokat tartalmaz.
Legkisebb elemi egysége két stabil dllapottal rendelkezik. Ezek az allapotok egymasba atviheték
(kuls® hatasra). Az egyik allapot 0-nak, a masik 1-nek tekinthetd, igy az elemi egység egy bit
tarolasara alkalmas.

Az elemi celldkat, mivel egy binaris szamjegy tarolasara képesek, szintén bitnek nevezziik. (A bit
kétféle jelentését ne keverjiik!) A gyakorlatban az elemi cellakat nagyobb tarolasi egységekbe
szervezik. A leggyakoribb megvalositasnal nyolc elemi cella alkot egy egységet, ezt bajtnak (byte)
hivjuk.

A kédolasnal megismert kddrendszerekben nyolc bitnél hosszabb kédokat is hasznaltunk, igy célszer(
a memodriaban a bajtnal nagyobb egységeket is definialni. llyenek a félszo, ami két bajtbdl, a sz6, ami
négybajtos, a duplaszo, ami nyolc bajtbdl all.

A memoria méretét ugyancsak bajtokkal szokas kifejezni. A szamitdgépek fejlédésével a
mem©ériaméret jocskan megnétt, a megadashoz ma mar a bajt nagy tébbszoérdseit kell hasznalni. A

szamitastechnikai valtészam az egyes mértékegységek kozott az 1024, ami 2'%-nel egyenld.
Ugyanakkor a(z) Sl (Systéme International d’'Unités = Mértékegységek Nemzetkdzi Rendszere)
rendszer tizes alapu. A megallapodasok szerint a szamitastechnikaban is ezt kellene alkalmazni, de
kompromisszumos megoldasként hasznalatos a kettes alapu rendszer is (a hétkdznapi életben
ugyanakkor gyakran 6sszekeverik a kétféle rendszert — méretek és mértékegységek).

A memoria méretei altalaban a binaris rendszer szerint vannak megadva, a mértékegységet viszont a
tizes rendszer szerint hasznaljak — helytelenil. (Megabyte helyett mebibyte-ot kellene mondani, illetve
az MB helyett MiB jelet kellene hasznalni.) A hattértarak méretét viszont altalaban Sl egységekben
adjak meg, és ott — helyesen — megabyte, gigabyte, terabyte a mértékegység, MB, GB, TB a jel.
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A mértékegység neve binaris rendszerben | Nagysaga Jele
Bit egy binaris jegy taroldegysége b
bajt (byte) 8 hit (8 b) B
kibibajt (kibibyte) 1024 bajt (1024 B) KiB
mebibajt (mebibyte) 1024 kibibajt (1024 KiB) MiB
gibibajt (gibibyte) 1024 mebibajt (1024 MiB) GiB
tebibajt (tebibyte) 1024 gibibajt (1024 GiB) TiB
pebibajt (pebibyte) 1024 tebibajt (1024 TiB) PiB
1. tablazat

A memoriakapacitas binaris rendszere

Uj tablazat

A mértékegység neve Sl-ben Nagysaga Sl-ben Jele

Bit egy binaris jegy taroléegysége b

bajt (byte) 8 bit (8 b) B
kilobajt (kilobyte) 1000 bajt (1000 B) kB
megabaijt (megabyte) 1000 kilobajt (1000 kB) MB
gigabaijt (gigabyte) 1000 megabajt (1000 MB) GB
terabajt (terabyte) 1000 gigabajt (1000 GB) B
petabajt (petabyte) 1000 terabajt (1000 TB) PB

2. tablazat

A memoriakapacitas S| rendszere

Az 1950-es évek szamitogépeinek memadriamérete legfeljebb parszaz bajt volt, manapsag a memoaria
nagysagat gigabajtokban (helyesen gibibyte lenne) mérik.

Tevékenység: Becsiilje meg, hogy 1 TiB hanyszorosa 1 TB-nek!

Tevékenység: Jegyezze meg a tablazatokban szereplé mértékegységeket, és végezzen tovabbi
hasonlitasokat is kulénb6z6 mennyiségek valasztasaval!

A taroléegységeket sorszamozassal azonositjak (nullatél kezdve). A bajtszervezésli memaériaban
bajtok, a sz6szervezésiliben a szavak kapjak a sorszamot. A sorszamokat binaris rendszerben
toébbféle mddszerrel is lehet kddolni. Az egyik ilyen mddszer a direkt cimkodolas, amelyben a cimeket
egyszerlen kettes szamrendszerbe megadva kddoljak. Fix hosszlUsagu kéd esetén a kettes
szamrendszerbeli alak elé — ha szukséges — extra nullakat kell irni. Ha a nagy memaria miatt ez a kod
tul hosszu lenne (példaul 16 bitnél hosszabb), akkor masféle kodolassal a cim kodja rovidithetd.

A memoria szerepe: a kddok (adatok) tarolasa. Neumann szerint ezek a kddok jelenthetik a
szamitégépet vezérl§ utasitasokat, de jelenthetik a szamolashoz sziikséges adatokat is. Magarol a
kédrél — 6nmagaban — altalaban nem eldonthetd, hogy mit jelent, ezt a szamitdgép allapota hatarozza
meg.

A memoriat kezdetben elektroncsévekbdl, késébb magnesezhetd aproé gylriikbdl (ferritgylir) stb.
épitették. Késbbb kizardlagossa valt az integralt aramkorés megvaldsitas.
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A programkédot is tartalmazé memoriat operativ memorianak szokas nevezni.
CPU

A CPU-t (Central Processing Unit, Kdzponti Végrehajté Egység; Neumann-terminolégia szerint C)
Neumann két fontos részbél allonak tekintette. Célszeriinek latszik e két egység (CU — neumanni
terminoldgia szerint CC — és CA) mellett kiemelni, és harmadik fontos 0sszetevéként kezelni a CPU
néhany bajtbdl allo taroldegységét, a regisztertémbot is.

Mivel Neumann csak numerikus értékekkel végzendd szamolasra gondolt, amikor a szamitégépet
tervezte, ezért a szamoldmi nevében is csak az aritmetikai jelz6t szerepeltette. Par éven belll
azonban mar megjelentek olyan szamitégépek, amelyek logikai mlveletek elvégzésére is képesek
voltak, ezért mi a CA helyett az ALU (Arithmetic and Logic Unit) megnevezést fogjuk hasznalni.

A CPU tehat a CU és az ALU egységbdl all, amik elérik a CPU részét képezd regisztertombot is.

A regisztertomb specialis taroloegységek rendszere. A taroléegységek mérete a tarolt kodok
nagysaganak, a memoriaszervezésnek, a miiveletvégz6 egységnek paramétereitél fligg, egy bajtnal
nem rovidebbek, de a mai szamitégépekben lehetnek akar nyolcbajtosak is.

Néhany fontosabb egység a regisztertombben:

o Utasitasregiszter, réviden IR (Instruction Register): az éppen végrehaijtas alatt all6 utasitas
kodjat tartalmazza.

e Utasitasszamlalo regiszter, roviden PC (Program Counter): egy memoriacim kodjat
tartalmazza. Aktualis értéke alapjan keril a megfelel§ utasitas az utasitasregiszterbe. (Ez a
PC rovidités nem tévesztendd 0ssze a personal computer PC roviditésével!)

o Akkumulatorregiszter, réviden A (Accumulator): Az ALU altal eléallitott eredmény kaodjat
tartalmazza.

e Statuszregiszter, roviden SR (Status Register): minden bitje mas és mas informaciét koédol.
Egyik bitjébdl azt lehet kiolvasni, hogy a miivelet eredménye negativ-e vagy sem, a masikbdl
azt, hogy nulla-e vagy sem, a harmadikbdl azt, hogy az eredmény beletartozik-e a kddolhaté
tartomanyba vagy sem, stb.

Mivel ezt a tarolét szinte folyamatosan hasznalja a CU és az ALU, ezért gyorsnak és megbizhatonak
kell lennie.

Az ALU azokat a miveleteket végzi, amelyek elvégzésére a CU-tdl utasitast kap. A miveletekhez
szikséges adatok kodjait szintén a CU késziti el a regisztertomb megfeleld regisztereinek
kitoltésével, és valamelyik regiszterbe keriil az eredmény is (a miivelet elvégzése utan). A folyamat
soran a statuszregiszterbe is keriilhetnek bitek.

Az ALU altal elvégezheté miiveleteket a kdvetkezd csoportokba sorolhatjuk:

o Aritmetikai mlveletek (lehetnek egész szamok kddjaival elvégezhetdk — fixpontos miveletek,
és valos szamok kodjaival elvégezheték — lebegépontos miveletek).

o Logikai miveletek. Ezeket a miiveleteket ismertiik meg a Boole-algebra cimi fejezetben.

o Lépteté miveletek. Ezek a kodok bitjeit jobbra vagy balra toljak ugy, hogy a kédbdl kiesé bitek
a koédbol elvesznek, az eltoltak helyébe nulla vagy egy kerl, illetve lehet az eltolas ciklikus is,
ekkor a kipottyand bit a kéd masik végén jelenik meg.
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Minél tobb és 6sszetettebb mivelet elvégzésére képes az ALU, annal bonyolultabb aramkorokbél épil
fel, és természetesen annal dragabb is. Napjainkban valaszthat6 az egyszeribb, olcsébb ALU (és igy
tébb mivelet ugyanannak a szamitasnak az elvégzésére), vagy a bonyolultabb, dragabb ALU
(kevesebb miveletvégzéssel); régebben viszont még csak az egyszer(i ALU-k |éteztek.

Regiszterek

2. operandus

1. operandus

ALU B Miivelet CU

Eredmény

Statusz

{&:m1e2a03.png}
3. 4bra
Egy ketoperandusu mivelet elvégzésére beallitott ALU mikddésének vazlata

A Control Unit (vezérl6egység) a szamitégép alapvetd fontossagu részegysége. Mikodése soran
harom egyszeri Iépést ismétel ciklikusan, ezek a kdvetkezdk: elérés (fetch), dekddolas (decode),
végrehajtas (execute).

A vezérl6egység els6ként a memariabdl, a PC regiszterben 1évé cimkdd alapjan beolvas egy
utasitaskodot, ami az utasitasregiszterbe (IR) kerll. Miutan beolvasta, értelmezi azt, vagyis eldonti,
hogy mit kell csinalnia, végrehajtja — ha sziikséges az ALU miiveletvégz6 képességét is felhasznalva
— a felismert utasitast, az eredményt — ha az utasitas alapjan erre sziikség van — a memériaba juttatja,
médositja a regisztertdmb megfeleld regisztereit, majd a kovetkez6 utasitaskod beolvasasaval egy
Ujabb ciklus kezdédik.

A folyamat pontosabb megértéséhez célszer(i megismerniink a (gépi) utasitas fogalmat. Egy gépi
utasitas nem mas, mint egy elemi instrukcié a CPU szamara, amit az felismer, és pontosan ugy
mikddik, ahogyan az instrukcié szerint miikddnie kell. Természetesen egy adott CPU-hoz t6bb
kiilonbozd instrukcio, gépi utasitas tartozik. Ezeknek az utasitasoknak az 0sszességét
utasitaskészletnek (instrucion set) nevezziik. Ez a készlet a CPU jellemzd tulajdonsaga, igy mas-mas
CPU-nak mas-mas utasitaskészlete van.
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4. abra
A CU miikddésének vazlata

Az utasitasok binarisan vannak kodolva, ez a kéd altalaban egy allando és egy valtoztathaté részbél
tevédik 6ssze. Az allandé résszel lehet megadni, hogy milyen utasitast kédolt a jelsorozat, a
valtoztathat6 rész adja meg azt, hogy a végrehajtaskor mik lesznek az esetleges miveletvégzés
operandusai (operandus nélkili utasitasnal ez a rész elmarad). Kezdetben csak ezt a kédot
hasznéltak az utasitds megadasara, késébb minden utasitasnak révid nevet (mnemonikot) adtak, igy
koénnyebb volt ket megjegyezni, és kdnnyebb volt 6sszedllitani a CPU egységet iranyitd
utasitassorozatot is.

A gépi utasitasokat a kdvetkez® csoportokba célszerl sorolni.

o Memoriakezel6 utasitasok (regiszter vagy memoria olvasasa, irasa, masolasa stb.).

o Aritmetikai és logikai utasitasok (6sszeadas, kivonas, osztas, szorzas; bitmanipulacios
mveletek, példaul: eltolas, negacid; 6sszehasonlitas, példaul: kisebb, nagyobb, egyenld stb.).

o Vezérl6utasitasok (feltételes ugras, feltétel nélkuli ugras stb.).

o Egyéb utasitasok (példaul energiagazdalkodast szabalyzo6 utasitasok, amelyek a mai modern
szamitégépeken mar megtalalhatok).

Nézzik meg egy példan, hogy hogyan is torténik a gépi utasitasok végrehajtasa. Tegyik fel, hogy
valamilyen elképzelt szamitégép memoariaja bajtszervezésii, mérete 64 KiB, az adatok 8 bittel kodolt
nemnegativ szamok, és a processzor gépi utasitasainak kodhossza egy- vagy néhany bajtos lehet.
Ismeri az 6sszeadast végz6 utasitast, aminek végrehajtasakor a CPU a CU és az ALU 6sszehangolt
mikodésével 6sszead két értéket. Az 6sszeadandok kédjat vagy a kodok taroldegységét az
utasitasban megadhato két operandussal lehet kijeldlni, és az eredmény az elsé operandusnak
megfeleld helyen tarolodik.

Az utasitds mnemonikus formaja a kdvetkezd: ADD op1,0p2.

Most tegytk fel, hogy az op1 egy memdriacim, az op2 pedig egy konstans. A cim és a konstans
megkuldnbdztetéséhez a konstans elé tett aposztrofot hasznaljuk.

A konkrét utasitas legyen: ADD 1024,'32.
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Ezt binarisan 32 bittel kédolva a kdvetkez6 felépitési kddot kapjuk: az elsd bajt az utasitaskdd, a
masodik és harmadik bajt a direkt memoriacim, az utolsé bajt a konstans kdédja lesz. Az utasitaskod
tehat négybajtos, amiben az elsé bajton a mivelet és az operandusok tipusa van kodolva.
Esetlinkben konkrétan a kdvetkezé: 10000010 0000000100000000 00100000.

Amikor a gép végrehajtja az utasitast, ez a kod az IR regiszterbe jut. Az elsé nyolc bitbdl a CU
megallapitja, hogy a miivelet 6sszeadas, hogy memariaban 1évé kéd az elsé operandus, megallapitja,
hogy a masodik operandus kddja az utolso bajtrél olvashaté le, és azt is, hogy az eredményt oda kell
visszairnia, ahonnan az elsé operandus kddjat kapja. A PC regiszter értékét — mivel a feldolgozas alatt
|évé utasitas négybajtos — 4-gyel megndveli.

Ezutan a 0000000100000000 (=1024) cimen |Iévé kédot az ALU els6 operandusat tartalmazoé
regiszterbe, a 00100000 kodot a masodik operandust tartalmazo regiszterbe télti, majd utasitast ad az
ALU-nak az 6sszeadas elvégzésére. Az eredmény szintén egy regiszterbe kerdl.

A negyedik lépésben az eredményregiszter tartalmat (ez egy kod lesz!) a 0000000100000000 cimre
irja, beallitja a SR-t, majd elkezdi a kdvetkez6 ciklust.

A CPU miikodési sebességét az egy masodperc alatt végrehaijtott utasitdsok szamaval mérik.
Mértékegysége az IPS (az instructions per second roviditése). Ennek ezerszerese a kIPS,
milliészorosa az MIPS.

A fenti utasitas-végrehajtas példaja jol mutatja, hogy hogyan is mikddik a CPU. Egy logikai szinttel
feljebb lépve, a kovetkezékben ezekbdl az utasitasokbdl egy szerves egységet kell képezni abbdl a
célbdl, hogy a CPU pontosan ugy miikédjon, ahogyan a felhasznaldja szeretné (miikddtetd program).

Geépi programnak vagy masképpen gépi kddu programnak nevezziik azt az utasitaskod-sorozatot,
a szamitogép CPU egységét, és ezaltal a szamitdogépet. Ennek a munkanak az elvégzéi, azaz a
programok készit6i a programozok.

A gépi kédokkal programot irni komoly munkat jelentett. Ennek a megkdnnyitésére, a gépi kddokat
helyettesit6 mnemonikok és egyéb mas szimbolikus jelek bevezetése az els6 és egyben
legegyszer{ibb programiré vagy mas széval programozasi nyelv megalkotdsahoz vezetett. Ezt a
nyelvet assembly-nyelvnek nevezték, és annyi ,nyelvjarasa” volt (van), ahanyféle CPU létezett. Az
assembly nyelven megirt programot a szamitégép mar nem tudta kézvetlenil felhasznalni, ezért at
kellett alakitani a gépi nyelvre. Az atalakitasra programokat hasznaltak. Ezek voltak az assemblerek.

A programozok munkajat tovabb egyszerisitette a magas szintl programozasi nyelvek megjelenése.
Ezzel a programozok munkaja jelentésen leegyszer(isodott, hiszen egy ilyen nyelvi kérnyezetben az
irott nyelvekhez hasonléan lehet megfogalmazni a programokat. Természetesen a magas szinti
nyelven megirt programot sem képes a szamitégép megérteni, ezért ezeket is at kell alakitani gépi
kodra. Az atalakitast ugyancsak programok végzik, amiket forditoprogramoknak hivunk. Manapsag
szamtalan magas szintli programozasi nyelv létezik.

Tevékenység: Keressen az interneten egy egyszer( C programot! Prébalja meg értelmezni a program
sorait és mikodését!

A Szamitasi médszerek (Informatika I1.) tantargy keretein belll mi is megismerkediink egy magas
szintli programozasi nyelvvel, a Visual Basic-kel. Ebben a leckében pedig roviden bemutatunk egy
olyan alkalmazast (Hymn CPU szimulator), amelyet gépi kodu, ill. assembly utasitasokkal lehet
vezérelni.
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Buszrendszer

A szamitdgép 6 részei kozotti 6sszekottetést elektromos vezetékek biztositjak. Ezek a vezetékek
juttatjak el az egyik egységbél a masikhoz a miikddéshez sziikséges kédokat.

llyen vezetékek kotik 6ssze a memoriat a CPU-val, az input, output eszkdzokkel stb. Kezdetben
ezeken a rendszereken mindenféle kédot mozgattak, kés6bb kilon vezetékrendszer késziilt a
memoériacimek, az utasitasok, az adatok kodjainak atvitelére. Egy-egy kédcsoporthoz tartozé
vezetékrendszert busznak hivunk. Egy szamitégép 0sszes busza a buszrendszer. A buszrendszerben
nem pont-pont kapcsolattal mennek a vezetékek, hanem minden busz egy févezetékbdl all, amelyre
tébb egység is csatlakozhat.

A kodok bitjeit kétféleképpen lehet atvinni:
o Bitenként — egy vezetéken — egymas utan. Ezt soros atvitelnek hivjuk.

o Ateljes kddot, vagy annak egy jél meghatarozott bitszamu részét annyi vezetéken, ahany
bitbél all a megadott rész. Ehhez legalabb annyi vezeték kell, ahany bitet egyszerre
szeretnénk szallitani. Ezt az atvitelt parhuzamos atvitelnek nevezzuk.

Orajel-generator

Egy szamitdgép megfeleld mikddéséhez nem csak az fontos, hogy a gépet felépité elemi aramkorok
mikddjenek, hanem az is, hogy ezek az elemi mikédések vagy allapotvaltozasok szinkronban
mikaodjenek. Ennek biztositasara a legtdbb szamitégépben egy szinkronizald jelet, elterjedtebb nevén
oOrajelet hasznalnak, amit az 6rajel-generator allit el6. Ez az apré aramkoér (még az 8si
szamitdégépeken sem volt jelentés méretii) a f6bb egységektdl figgetlenil mikddik, az eléallitott jelet
egy buszra teszi, amelyhez minden egység hozzafér.

Az érajel egy alacsony (a binaris 0 kddnak felelhet meg) és egy magas (a binaris 1 kédnak felelhet
meg) feszlltségérték kozott periodikusan és ugrasszeriien valtakozo folytonos, elektromos jel. Fontos
tulajdonsaga a periddusidd — jele T. A T azt mutatja, hogy az érajel-generator jele barmely
idépillanathoz mérten (minimum) mennyi idé mulva lesz pontosan ugyanolyan érték. A T reciproka az
1/T, az o6rajel frekvenciaja, ami azt fejezi ki, hogy egy idéegység alatt (pl. masodperc) hany peridédus

ismétlédik. A mai modern szamitégépeken ez az érték mar 10° (gigahertz, GHz) nagysagrendi is
lehet.

Az aramkorok mikodését a felfuto és lefutd élnek nevezett 0-1 vagy 1-0 atmenetek szinkronizaljak,
azaz az orajelben bekdvetkez6 hirtelen feszlltségvaltozast figyelve képesek a szamitdgép részei
6nmaguk és egymas kozti 6sszehangolt mikddésre.

Az orajel frekvenciaja nagy mértékben meghatarozza egy adott szamitdogép gyorsasagat is.
(Kizardlagossagrol azért nem beszélhetiink, mert itt egyéb szempontokat is mérlegelni kell, pl.:
tébbmagos vs. egymagos gépek, ill. bizonyos eszk6zok egy adott szint feletti gyorsitasra nem
képesek).

Input és output eszk6zok

A szamitdgép csak akkor hasznalhaté értelmes munkara, ha a kérnyezetével megfelel6 modon
kapcsolatot tud teremteni. Ez a kapcsolat kétiranyu, azaz a gépnek képesnek kell lennie a
kornyezett6l adatokat, kérdéseket stb. fogadni, és meg kell tudni jeleniteni az eredményeket,
esetenként a szamolas részeredményeit is. Ehhez megfeleld eszk6zdkre van szukség van.
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o Bemend vagy inputeszkéznek nevezzik azokat az eszkdzdket, amelyeken keresztul a
szamitégép adatokat, instrukciokat fogad. Ezeket inputperifériaknak is szokas nevezni.

e Kimend vagy outputeszk6zoknek nevezzik azokat, amelyeken keresztil a szamitégép
adatokat kuld a kulvilag felé. Ezek az outputperifériak.

o Hattértarnak vagy input/output (1/0) eszkéznek nevezziik azokat a berendezéseket, amelyekre
a szamitogép binaris kddokat képes kildeni, ezeket az eszk6z megbrzi, és ha sziikséges,
vissza tudja olvasni. A hattértarak kodtarold részeit gyakran le lehet valasztani az egységrdl,
és egy masik szamitdgép hasonld egységére téve lehetévé valik az adatok egyik géprél a
masik gépre vald ,atszallitasa” is. A hattértarat a memoria kibévitésének is fel lehet fogni,
hiszen azok a kddok (adatok), amelyekre a miikédéshez éppen nincs sziikség, hattértarra
kiildhet6k, amikor Ujra szlikség lesz rajuk, visszatélthet6k a memdriaba.

Hétkdznapi tapasztalataink alapjan sokféle input vagy output, illetve 1/O eszkdzt fel tudunk sorolni;
ilyenek példaul a billentylizet, az egér, a monitor, a hangszérd, a nyomtato, CD-olvaso, CD-ir6, a
Winchester, stb. A mai modern szamitégépekhez kifejlesztettek mar olyan perifériakat is, amik nem
hattértarak, mégis képesek input és output tevékenységek végrehajtasara. Ezekre példa:
érintéképernyd, tébbfunkcidés nyomtato stb.

Ezeknek az eszkdzoknek a szamitdgéphez val6 csatoldsara kétfajta médszert alkalmaznak:

¢ A memodridba agyazott I/O esetén az eszkdzdket a memoria eléréséhez hasznalt buszra
kapcsoljak. Ezzel a médszerrel csatolt periféria vagy hattértar ugyanigy sorszamot
(esetenként sorszamokat) kap, mint a memoriarekeszek, azaz cimezhetévé valik. Kod irasa
vagy olvasasa a memoriaba valé irassal illetve a memoriabdl vald olvasassal megegyezé
maédon, ugyanazokkal az adatmozgato utasitasokkal torténik.

o Dedikalt I/O esetében az adatforgalom egy kulén buszon, kilén input, output utasitasok
hatasara jut el a memoériaba vagy a CPU regisztereibe.

Korunkban azt a berendezést hivjuk szamitégépnek, amelyik struktdrajaban és mikodési elvében
megegyezik a fentebb vazlatosan ismertetett géppel, vagy ahhoz nagyon hasonlé. (A szamitogép
megjelenése azonban nagyon sokféle, meglep6en valtozatos lehet!)

Tevékenység: Sajat szavaival mutassa be a Neumann-elv(i szamitégépek megismert fébb
alkotoelemeit €és mikodeésuket!

A szamitégép miikodése

Mar lattuk, hogy a CU hogyan mikaodik. Azt is lattuk, hogy a CU miikddése soran hogyan szdlitja meg
az ALU-t, hogyan hasznalja a memoriat, az input, az output, az I/0 eszkdzoket. Most vazlatosan
megismerjuk a szamitdogép mikodését is.

Az operativ memoria elemei altalaban elvesztik tartalmukat, ha a berendezést kikapcsoljak. A belsé
programvezérlés elvén megépitett szamitdgép viszont csak akkor mikddik, ha a memdériabdl a
mikddéshez szikséges utasitdshoz hozzajut. Ezért sziikség van olyan taroléegységre, amelybdl a
gép a bekapcsolaskor kiveheti az els6 mikodtetd utasitasokat.

Ez az els6 elektronikus szamitégépeken par bajtbol allé kapcsoldkbal allo tabla volt, ahol a gép

kezeldje a kapcsoldkon allitotta be az els¢ utasitasokat. Ezeket kapta meg a CU, amik hatasara
Lbetoltétte” a mikodtetd gépi programot. A betdltés altalaban valamilyen hattértarrdl tortént.
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Manapsag léteznek olyan memoriak, amelyek nem vesztik el tartalmukat a szamitégép lekapcsolasa
utan sem. Bekapcsolaskor err6l a memériatartomanybdl veszi ki a CU az els6ként végrehajtando
utasitast, minden bekapcsolaskor ugyaninnen és mindig ugyanazt. igy a szamitégép bekapcsolasakor
mindig ugyanaz a cim keriil a PC regiszterbe. Ezen a cimen egy olyan memdriarészt lehet elérni,
amelynek tartalma kikapcsolaskor is megmaradt. Ide a gép gyartasakor beirjak az inditaskor
végrehajtandé utasitasokat. Ezeknek a végrehajtasa soran a CU felépiti a tovabbi mikdédéshez
szUkséges memodriatartalmat. A megmaradé tartalommal rendelkezé memoéria mérete a kezdetekben
par bajt volt, manapsag tobb KiB, sét GiB nagysagrendd.

A mikodés tehat a kdvetkezd:

Bekapcsolaskor fesziiltség ala kerul a szamitégép. Ennek a feszultségimpulzusnak a
kovetkezményeképpen a CPU regisztereiben kezdéérték generalddik. A PC regiszterben 1évé cim
alapjan bekertl az utasitasregiszterbe az els6 gépi utasitas kdédja, és a CU a mar megismert médon
elkezdi ciklikus miikddését, és ez az allanddan ismétlédé folyamat mar a teljes szamitégép-mikodést
meghatarozza. Ez a miikddés automatikus, csak akkor van sziikség a kezel6 beavatkozasara, ha a
program ezt el6irja. (Természetesen a kezel6 beavatkozhat a miikddésbe, amikor csak akar, de
ennek gyakran az a kdvetkezménye, hogy az éppen ,futd” program megszakad, és esetleg nem is
lesz folytathatd.) A szamitogép mikddése kikapcsolassal allithato le. A kikapcsolas a f6 egységek
fesziltséggel vald ellatdsanak megszintetésével lehetséges.

A mai modern gépek, ha éppen varakoznak a gépkezelé beavatkozasara, és ez nem toérténik meg,
akkor takarék izemmadra kapcsolnak, s6t a kezeld utasitasara mar énmaguk kikapcsolasara is
képesek.

Szamitégép-generaciok

Az 1950-es évekidl kezd6dben a szamitdgép-tervezés és -készités ipari méreteket 6ltétt. Ujabb és
Ujabb eszkdzok és otletek alapjan egyre gyorsabb és megbizhatébb gépeket épitettek. A fejlédés
fazisait az ugynevezett szamitégép-generaciokhoz tartozé szamitdégépek fontosabb technikai és
logikai tulajdonsagaival érzékeltethetjiik.

Az elso generacio

Az els6 generacios gépeket az elektroncsdves technika jellemezte. Aritmetikai egységeik — néhany
kivételtdl eltekintve — csak az egész szamok kddjaival tudtak szamolni. A lebeg6pontos kédokkal
végzendd miveletekre programot kellett késziteni. Ezek az egyéb, Ugynevezett felhasznaloi
programokkal egyitt gépi nyelven késziiltek, ezt kellett az input eszkdz segitségével bejuttatni az
operativ memériaba. A tartalmat meg6rz6 memaria mérete par bajtnyi volt, a gépet mikodtetd
programot jellemzéen hattértarrél kellett ,betdlteni” a memariaba. Gyakran el6fordult olyan megoldas
is, hogy a gép az els6 végrehajtando utasitasokat is a hattértarrol kapta.

E korszak gépeit a processzorcentrikus felépités jellemezte, a kulsé berendezéseket (input, output
stb.) a CPU kozvetlenill vezérelte. Emiatt a szamitogép sebessége joval alatta maradt az elektronikus
alkatrészek (CPU, memodria) sebességének, hiszen a perifériak sok mechanikus alkatrésszel
rendelkeztek, és ezek miikddési sebessége tobb nagysagrenddel alatta maradt az elektromos
egységekének.

Az els6 generacidhoz tartozd gépek logikai felépitése alapvetden (kis valtoztatasokkal) a neumanni
architekturat kovette. Ez a korszak az 1950-es évek kdzepéig tartott.
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A masodik generacié

A masodik generacids gépekben (1955-65) a jéval kisebb méreti és sokkal gyorsabb félvezetd
diédak, tranzisztorok kiszoritottak az elektroncsdveket. Ezzel gyorsitani lehetett a CPU miikodését, és
bonyolultabb aramkérdk létrehozasa is lehetségessé valt. Hasonléan, a ferritgylrlibdl (egy bit
tarolasara kivaldéan alkalmas egység) felépitett memdria is nagysagrendben kisebb helyet foglalt el az
elektroncsdveshez képest, ezért sokkal nagyobb kapacitasi memariat lehetett vele épiteni.

Ha a szamitasokhoz kicsi volt a memoria, akkor az éppen nem hasznalt kodokat (adatokat)
hattértarakra irtak, ahonnan sziikség esetén beolvashatdk voltak. Az (egységrél levehetd)
adathordozék magnesezhet6 anyagbdl késziltek, kivitelik szalag- vagy lemezforma volt.

A masodik generacios gépek mérete jelentds mértékben lecsdkkent, az lzembiztonsaguk megnétt. A
teljesitményuik, sebességik az 1 MIPS értéket is elérte.

A mlkddési sebesség novekedésében jelentds szerepet jatszott a kiilsé berendezések (perifériak)
vezérlésének fliggetlenitése a CPU-t6l (a CPU tehermentesitése is altalanos cél volt, lasd még lent
is). A gyorsabb kdzponti egységet a lassu perifériak visszafogtak, éppen ezért az I1/0 miiveletekre a
CPU helyett 6nalléan mikodd perifériaprocesszorokat épitettek a gépbe. Ezek vezérelték az input és
output tevékenységet, a CPU csak elinditotta a folyamatot. A mUvelet elvégzése utan a
perifériaprocesszor tzenetet kildott a CPU-nak. Ezzel a megoldassal az /0 miveletek elvégzése
alatt a CPU tovabbi utasitasokat tudott végrehajtani.

A fenti megoldast kdvetve az output folyamat befejezését a CPU csak akkor érzékelheti, ha errél
jelzést kap. Ezt a jelzést, az ugynevezett megszakitaskérést a processzornak fogadnia kell, amit csak
akkor tud megtenni, ha az éppen feldolgozas alatt [évé programot megszakitja, és csak azt kovetéen
folytatja, ha elvégzi azokat az utasitasokat, amelyek a kivitel befejezéséhez sziikségesek. Bizonyos
esetekben az input perifériak is kezdeményezhetnek kommunikaciét. llyenkor a megfelelé
perifériavezérlé ugyancsak megszakitaskérést kiild a CPU-hoz, és minden nagyon hasonléan zajlik le,
mint ahogy fent bemutattuk.

Ez a folyamat részletesebben (5. abra):

1. Az 1/O eszkoz jelzi a tevékenységének kezdetét vagy végét, azaz megszakitaskérést kiild a
CPU-nak.

2. A CPU észleli a megszakitaskérést, az éppen miikddé programot a feldolgozas alatt 1évé
utasitas végrehajtasat befejezve megszakitja.

3. Elinditja a megszakitaskérésnek megfeleld feladat elvégzésére szolgalo eljarast.

4. A megszakitaskérést kivaltd problémahoz tartozo eljarast befejezve folytatja a megszakitott
programot (a kdvetkez6 utasitassal).
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5. abra
Programvégrehajtas megszakitas esetén

A megszakitaskérések kezelését a CPU végezte, de némelyik szamitégépbe mar kulon
megszakitasvezérld aramkort is épitettek, ami gyorsabba és biztonsagosabba tette a
megszakitaskezelést.

A megszakitaskérések hierarchikusan is feldolgozhatok, ami azt jelenti, hogy a szamitégépekben ezek
feldolgozésa nem sorban, egymas utan térténik, hanem egy magasabb prioritasu (elsébbséget élvezd,
valamilyen szempontbdl fontosabb) megszakitaskérés megszakithatott egy épp folyamatban lévé
alacsonyabb prioritasut (kevésbé fontosat).

Tevékenység: Egyprocesszoros, egymagos gépet feltételezve gondolja végig, hogy a fentieken
tulmenden milyen tipusu feladatok megoldasa torténhet még megszakitaskezeléssel!

Néhany gyarté megjelent a piacon olyan ALU-val is, amelyek mar kézvetlenul voltak képesek a
lebegépontos kédokkal valdé szamolasra, igy ezeken a gépeken nem kellett program a lebeg&pontos
kodolasu szamokkal valé miveletvégzéshez.

A szamitdégép mikoédéséhez, mikddtetéséhez segédprogramokat készitettek. Ezek a programok
voltak a kés6bbi operacios rendszerek eléfutarai. Operacids rendszernek egy olyan programrendszert
neveziink, amely képes arra, hogy a felhasznalé minimalis segitségével teliesen automatikusan
mikddtesse a szamitdgépet, ill. olyan szolgéltatasokat adjon, amelyek kényelmessé teszik a
felhasznalok feladatait megoldé programok hasznalatat is.

Megjelentek azok a programrendszerek, amelyek bizonyos feladatkdr megoldasat, kezelését tették
lehetéveé, azaz kialakult az ipari szoftvergyartas. A szoftver a kilénb6zé programok,

programrendszerek gy(jténeve. A megvasarolhaté programrendszerek mind-mind szoftvertermékek.

A termékek elballitasara hatékony eszkdzokre volt sziikség, ezért ebben korszakban dolgoztak ki az
elsé magas szintli programozasi nyelveket is.
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A harmadik generacioé

A harmadik generacids gépek korszaka a 60-as évek kdzepétdl a 70-es évek végéig tartott. Mar
néhany évvel a korszak kezdete el6tt megjelentek az integralt alapu aramkoérdk, amelyekbe miniatir
méretben akar tobb szaz didda, tranzisztor volt beépitve. A miniatlrizalas kovetkezménye a
szamitdégépekben: csdkkent a méret, aranyosan nétt a mikddési sebességlik és négyzetes aranyban
csokkent az energiafogyasztas. A tarolasi kapacitas megsokszorozédott.

Megjelentek olyan operacios rendszerek, amelyek képesek voltak egyszerre tébb program futtatasara
is. Kétféle technologiat alkalmaztak arra, hogy tébb program egyidében futtathato legyen.

A multiprogramozas elvét kovetve az operativ memaoriaban egyszerre tobb felhasznaloi program is
lehet, és ezeket az operacios rendszer felligyeletével a szamitdgép egy adott prioritasi sorrend szerint
futtatja. A forgatokonyv tehat a kdvetkezd: Az elsé program futtatdsaval kezdédik a munka. Ha ez a
program /O tevékenységet kezd, akkor ennek befejeztéig a gép a masodik program utasitasait hajtja
végre egészen addig, amig az els® program 1/O tevékenysége be nem fejezédik, vagy a masodik el
nem indit egy I/O tevékenységet. Az els6 esetben az elsé programot folytatja a gép, a masodik
esetben a harmadik program végrehajtasara kapcsol és igy tovabb.

A multitaszking (tébbfeladatos rendszer) filozoéfia szintén tobb program futasat teszi lehetévé ugy,
hogy szamukra ,fair” kiszolgalast biztosit. A rendszer minden programhoz hozzarendel egy id&szeletet
— tébbnyire ugyanannyit —, és amikor az egyik programra szant id6 lejar, akkor a kdvetkezd program
utasitasai keruilnek sorra egészen addig, amig az utolsé programra szant idé is letelik. Ekkor Ujra az
elsé program utasitasai keriilnek sorra. I/O tevékenység végrehajtasa esetén természetesen rogton a
kovetkez6 program utasitasaira keril sor, azaz a multiprogramozasi technika itt is érvényesil. Ha az
egyes programokra szant id6 elegend&en rovid, akkor a felhasznalok ugy érzékelik, mintha a
programjaik parhuzamosan mikodnének. Ezt a miikédési médot id6osztasos (time sharing)
technikanak nevezzik.

Tevékenység: Windows operacids rendszerének mikodését elemezve irjon 6ssze néhany tipikus
feladatot, amit a rendszer elvégez (pl. egérkattintas észlelése és megfeleld reakcid, id6 kijelzése, telep
allapotanak kijelzése stb.). Gondolja végig, hogy mi lenne a feladatokhoz tartozé helyes prioritasi
sorrend (az teljes rendszer gyors és biztonsagos mikddésének biztositasa a cél)!

A gépek kihasznaltsagat azzal is fokoztak, hogy a gépen egyidében tdbb felhasznald dolgozhatott.
Ezek a felhasznalok akar tobb programot is elindithattak. Ezek futasat multiprogramozott vagy
multitaszking médon az operacids rendszer feligyelte. Mivel a gépen egyszerre tobb program is
futhatott, gondoskodni kellett a memoria megfeleld kezelésérdl. Nem szabadott ugyanis megengedni,
hogy az egyutt futd programok egymas memoriateriletére irjanak, esetleg olvassanak.

Az is el6fordulhatott, hogy a memdria mérete 6nmagaban nem lett volna elég az elinditott programok
futtatdsahoz. Ennek a problémanak a megoldasara kialakult a virtualis memoriakezelés.

Ennek lényege az, hogy a memodriat logikailag egyenlé részekre, ugynevezett lapokra osztjak, és
ezeket a lapokat rendelik a futtatandé programokhoz. Ha a program nagyobb terlletet igényel, mint
amit a kiosztott lapok meghataroznak, akkor a programnak és a futaskor sziikséges munkateriletnek
csak egy része kertl az operativ memoariaba, a tébbi a hattértaron marad. Ha szikség van a
hattértaron |évé adatokra, akkor az operacids rendszer kicseréli az éppen nem hasznalt lapot a
memoriaban arra a részre, amire a program folytatdsahoz szikség van. Ezt a mikddési médot
memorialapozasnak hivjuk. Ezzel a technikaval latszélag az operativ tar méreténél nagyobb (virtualis
vagy latszélagos) memoaria hasznalhato.
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Mind a multiprogramozott, mind a tébbfeladatos, mind a tdbbfelhasznal6s hasznalatot az operacios
rendszerek biztositottak. Ez mindharom esetben olyan memaériamenedzselést jelentett, amely nélkil a
biztonsagos mikddés lehetetlen lett volna.

Az operacios rendszerek Uj szolgaltatasai mellett szerkezetlk is jelentGsen fejlédott. Megjelent a
modularitas, és ezek a modulok piramisszerlien egymasra épulve a hétkoznapi felhasznalo elél
elrejtették a gép valodi miikodését, olyannyira, hogy 6 csak a piramis tetején 1évé modulhoz férhetett
hozza. Ezzel megndvekedett a mikoddés biztonsaga is.

Megjelentek a modulok létrehozasat tdmogato, sét specidlis feladatok programozéasara alkalmas
magas szintl programozasi nyelvek, ezaltal tovabb ndvekedett a programozéi munka hatékonyséaga.

A negyedik generacio - napjaink szamitégépe

A negyedik generacios gépek megjelenését a 70-es évek kdzepétél szamitjuk. A technikai fejlédés
kovetkezményeként lecserélheték lettek a még mindig elég nagyméretiinek szamito elektronikus és
magneses elven miikodd alkatrészekbdl allé egységek az integralt aramkoérokkel megvaldsitott
egységekre. Ez a szamitdgépek méretének jelentds csdkkenésével jart, és lehetéséget adott arra is,
hogy olyan egységek is megjelenjenek a szamitdgépeken, amelyeknek megépitésére eddig nem volt
lehet6ség (ill. megvaldsitasuk idékdzben Uj igényként mertiilt fel). Ezek az Uj részek egyrészt az
operacios rendszerben eddig szoftveres uton megoldott funkciokat valtottak le hardver
megvalositasra, masrészt Uj szolgaltatasokat nyljtottak a szamitogép biztonsagos mikédéséhez.

llyen Uj egységek:

o Nagy kapacitasu megmarado tartalmd memoria.

o Kisméretli, nagykapacitasu, kézvetlen hozzaférési irhatd, olvashaté memaria-aramkorok.

e Direkt memoria-hozzaférést biztosité aramkorok.

o Memoria-hozzaférést szabalyozé aramkorok.

e Programozhato perifériavezérlék.

o Uj periféria- és hattértar-csatlakozok.

e Mikroprocesszor.
Ezek az egységek az integralt aramkorok gyartastechnoldgiajanak tovabbfejlédésének (az LSI —
Large Scale Integration: magas integraltsagi foki aramkoér megjelenése) kovetkezményeképpen egyre

kisebb és kisebb méretiiek lettek, és manapsag mar a zsebben is elfér egy olyan teljesitmény
szamitdgép, amely a generacio kezdetén még szobaméreti volt.

Itt kiilon megemlitjik Gordon E. Moore észrevételét (ez Moore-térvényként valt ismertté), amely
szerint az egységnyi terliletli aramkori lapra beépitett diddak, tranzisztorok szama a technikai fejlédés
kovetkeztében (az 1960-as évektdl kezd6dben) 18-24 havonta megduplazodik. A miniatirizalas
folyamata az informatikaval alig foglalkozé kiilsé szemlélék szamara is rendkivil latvanyosan
bemutathat6 ennek a térvénynek a felhasznalasaval.
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6. abra

Chip-pagoda — a Moore-térvény szemléltetése (minden lapka az alatta lev6hoz képest feleakkora
terlileten tartalmaz azonos szamu tranzisztort; Paderborn, Heinz-Nixdorf mdzeum)

Tevékenység: Becsiilie meg, hogy a Moore-torvény betartasaval 10 év alatt nagyjabdl hanyadrészére
csokken annak a lapkanak a terulete, amely kezdetben 1 m%es!

A tartalmukat megérzé (csak olvashaté) memoériakbol az évek soran tobbféle tipus alakult ki. A
klasszikus valtozat a ROM memoria (Read Only Memory, csak olvashaté memoria). Tartalmat a
gyartaskor rogzitik. Ez a tartalom nem valtoztathaté, megmarad akkor is, ha a gép nem kap
aramellatast, tapfesziltséget. Felhasznalasa elvileg korlatlan ideji, de a gyartasi technologia
fuggvényében ez az id6 véges is lehet (pl. 25 évre garantaltan megmarad a tartalom). A
memoriacellak altalaban direkt elérésliek, ami azt jelenti, hogy barmelyik memoriaegység tartalma
kozvetleniil kiolvashaté, fliggetlendl attél, hogy az el6tte vagy utana Iévé memoriaegységek tartalmat
elolvasta-e a szamitdgép vagy sem.

A PROM (Programmable Read Only Memory) tipusba nem gyarilag kertlt bele a tartalom, hanem
specialis programird berendezéssel a felhasznaldja egyszer beégette, és ezutan az eszkdz ROM-ként
volt hasznalhato (mara elavult). A tipus tovabbfejlesztett valtozata az EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory, térélhetd programozhaté csak olvashaté meméria). Ez a
memoriafajta ugyan térdlhetd és Gjraprogramozhaté volt, de csak specidlis eszkdzzel (UV-fénnyel), a
gazdaszamitogéppel nem. A gyartaskor altalaban ebbe a memoariaba is beleégették a kezdé tartalmat
(mara szintén elavult tipus).

A legujabb valtozatok az EEPROM memdriak (Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory, elektromosan térélheté programozhaté csak olvashaté memoaria). A csak olvashato kitétel
valdjaban itt arra utal, hogy a memodria tapfesziiltség nélkil is meg6rzi tartalmat, nem sziikséges azt
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Ujrairassal frissiteni. Ha kell, a tartalom kicserélhetd, atirhatd. Ezt az atirast — az 6s-tipusokkal
ellentétben — a gazdaszamitégéppel is elvégezhetjik. Az EEPROM memdriak egy specialis valtozatat,
a flashmemoriat hattértarként is lehet hasznalni. llyen memdria taldlhaté a mai pendrive-okban is.

A tartalmukat elveszt6 (irhat6-olvashaté) memoriakat RAM-nak (Random Access Memory réviditése;
sz6 szerinti forditas: véletlen elérési memadria) nevezzik. Az elnevezés nem igazan szerencsés, mert
itt valéjaban arrdl van sz6, hogy a memériaegységek tartalmat direkt modon, a cim alapjan lehet
kiolvasni vagy megvaltoztatni. Ezeknek a feladatoknak az elvégzésére forditott id6 — mas széval az
elérési id6 — nem fligg a memodriaegység helyétél. Nem pontos az elnevezés azért sem, mert a ROM-
tipusu memdriak taroléegységeit is igy érhetjuk el. Ennek ellenére a RAM megnevezés csak az irhato-
olvashaté memoriakat jelenti. Harom tipusrol tanulunk.

Az elsd a dinamikus RAM vagy DRAM. Bitjeit olyan elektronikus elemek (1 kondenzator és 1
tranzisztor) alkotjak, amelyek tartalma kiolvasaskor, illetve az idé el6rehaladtaval akkor is elveszik, ha
fesziiltség alatt van a meméria. Eppen ezért kiolvasas utan és bizonyos idé elteltével a tartalmat
frissiteni kell (ezért nevezik dinamikus RAM-nak). Az alland¢ frissitések miatt miikddése relative lassu,
de viszonylag olcs6 el6éallitasi koltsége miatt altalanosan elterjedt operativmemoria-fajta.

A masodik a szinkron DRAM, réviden SDRAM (Synchronous Dynamic Random Access Memory)
olyan meméria, amit az 6rajel segitségével a tdbbi egységgel szinkronban lehet elérni. Ez a memoria
csak akkor fogad, ill. kiild, ha az drajel ezt lehetdvé teszi (példaul egy felszallé6 ag megjelenésekor).

A harmadik tipus a statikus RAM vagy SRAM, amelynek bitjei — az eltérd felépités miatt — csak akkor
vesztik el a tartalmukat, ha a tapfesziltség megsziinik, igy normal miikédés kézben nincs sziikség
allandé frissitésre. Az elérési idejuk igy joval kisebb, mint a DRAM memdriaké. Eldallitasi koltsegik
viszont nagysagrenddel nagyobb, ezért els6sorban specialis (nem operativ) memadriaként hasznaljak
Oket, példaul a CPU regisztereinek megvalositasara. Szintén SRAM-elemekbdl éplilnek meg a
gyorsitotarak (cache-memariak). Ezek viszonylag kiskapacitasu (kezdetben par szaz B, manapsag
akar par KiB is lehet) memoriak, amelyek arra szolgalnak, hogy ide a lassubb operativ memériabdl (a
CPU miikodésével parhuzamosan) adatokat masoljunk, hogy azokat a CPU innen gyorsan
kiolvashassa, ha sziksége lesz ra. Hasznalhatnak gyorsitotarat a perifériak, a hattértarak és az
operativ memoria kozti adatforgalom lebonyolitasara is.

Teveékenység: Sajat szavaival mutassa be 6sszefoglaléan a ROM és RAM memaériak megismert
tipusait!

Ahogy a masodik generacional mar megemlitettiik, a szamitégépek gyorsitasanal altalanos trendként
jelentkezett a lassubb kiilsé(bb) egységek vezérlésének a (gyors) CPU-tdl valé minél nagyobb
fuggetlenitése, illetve a CPU ilyen téren torténd tehermentesitése. Ezen célbdl fejlesztették ki azt az
aramkort is, amely a kdzvetlen memoria-hozzaférést és ennek vezérlését megvaldsitia meg (DMA,
Direct Memory Access).

Gyakran el6fordul ugyanis, hogy nagymennyiségl adatot kell masolni I/O eszk6zok és a
memoriatartomany, valamint csak memoériatartomanyok kozott. Gazdasagtalan lenne, ha ezt teljes
egészében a CPU végezné, ehelyett elegendd csak elinditania a feladatot, és érzékelni a befejezését.
Az inditaskor a CPU beallitja a DMA vezérl6jében a masolandé adatok jellemzéit (forras, cél, méret),
majd folytatja a miikodését mas (a masolastdl fuggetlen) utasitasok végrehajtasaval. A DMA-vezérlé
elvégzi a masolasi feladatot, és ha elkészilt, akkor megszakitaskéréssel jelez a CPU-nak, az pedig
visszatérhet a masolt adatokkal kapcsolatos tovabbi tevékenységekhez.
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Ezzel a memdriaelérési technoldgiaval természetesen a DMA atveheti az I/O eszkdzok elinditadsanak
és az /0 eszk6zok megszakitaskérésének feldolgozasat is (ez persze nem sziikséges azokban az
esetekben, ha a mozgatandé adatmennyiség kicsi; példaul: billentylk leitésébél, egér mozgatasabdl
keletkezd input adatok).

Ahogy a negyedik generacios gépek bevezetésénél emlitettiik, a szamitdgépek fejlédésében,
gyorsitasaban kulcsszerepet jatszott az a filozéfia is, hogy az operaciés rendszerben korabban
szoftveres Uuton megoldott funkciokat valtottak le hardver megvalositasra (Uj beépitett aramkorok, de a
technoldgia fejlédésével ez nem jart a gépek méretének névekedésével). Egy ilyen eszkéz a MMU
(Memory Management Unit, meméria-menedzseld egység) is. Segitségével a virtualis memoéria
kezelése joval gyorsabba valt, hiszen aramkoérokkel valdsitottak meg olyan programrészeket, amelyek
eddig az operacids rendszer részét képezték (ezzel az operacids rendszer leterheltsége is csokkent).

Az MMU az operativ memoriat kisméretl — altalaban 2, 4, 8 KiB nagysagu — blokkokbdl, lapokbdl allo
rendszerként kezeli (a lapok sorszammal azonosithatok). Amikor egy programot a memériaba toltiink,
az MMU elhelyezi valamely lap(ok)ra, végeredményben az MMU a CPU szamara virtualis
memoriaként mikodik (7. abra). A virtualis meméria mérete altalaban nagyobb a fizikai
memoériaméretnél, igy az MMU a lapozasi technika segitségével az operativ tarban mindig azt a
kodrészt tarolja, amire éppen sziikség van.

CPU

Virtualis memoria
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Hattértar

{&:m1e2a07.png}
7. abra
Az MMU virtualis memoériaszolgaltatasa

A fent ismertetett elv — lassubb kulsé egységek vezérlésének a CPU-tél valé minél nagyobb
fuggetlenitése — viszonylag koran, mar az 1960-as években megfogalmazddott a perifériak és a
hattértarak esetében, mivel ezek miikodési sebessége nagysagrendekkel elmaradt a CPU
mikodésétdl. Ezt azonban akkor a technolégiai fejletlenség miatt még nem lehetett megfelel6 médon
megvalositani.

A miniaturizalas elérehaladtaval és a gyors memariatipusok megjelenésével az 1970-es, 80-as
években a gatld tényez6k megsziintek, igy lehetévé valt perifériavezérlés onallé egységekkel torténd
megoldasa. Ezek kezdetben egyszer(i vezérl6k voltak, amelyek az adott periféria és a memaria kozti
kodforgalmat lebonyolitd utasitdsok végrehajtasara voltak képesek (megszakitaskéréssel). Késébb a
vezérl6kh6z memodriat, s6t miiveletvégz6 egységet is épitettek. Némelyiket ilyen eszkozt fixen a gépbe
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épitették, masokat bévitményként, a gép felhasznaldjanak kivansagara — akar utélag — lehetett a
szamitdégépbe épiteni.

Késbébb megjelentek az intelligens perifériak is, amik a szamitdégéptol figgetlen memariaval,
vezérlével és miveletvégzd egységgel rendelkeznek. Mondhatnank, hogy ezek specialis célra készult
szamitégépek. Manapsag szinte mindegyik periféria (hattértar) ilyen.

A szamitdgépbe épitett perifériavezérlék csatlakozoin (portjain) lehet a periféridkat a szamitégéphez
csatlakoztatni.

Kezdetben minden periférianak kuldn vezérléje volt, kés6bb a perifériacsoportok kaptak vezérlét, és
szofveres Gton, meghajtdprogrammal volt képes a vezérl6 a perifériat kezelni.

Napjainkban altalanosan elterjedt az USB (Universal Serial Bus, altalanos soros busz), amelynek
portjara (csatlakozé pontjara) megfeleld szoftvertamogatassal szinte mindenféle periféria
csatlakoztathatd. Ennek megfeleléen az USB-t hasznald eszk6zok kore igen széles: billentylizet, egér,
jatékvezeérl, lapolvasé, nyomtato, digitalis fényképez6gép, webkamera, kiils6 merevilemez stb. Az
USB soros, pont-pont kdzotti kapcsolatot biztosit a szamitogép (host) és a kiilsé eszkoz (device)
kozott. Az USB egy szamitdogéphez legfeljebb 127 eszkdz csatlakozasat teszi lehetévé. Ennyi
csatlakozasi pontot persze egyetlen szamitégéphez sem épitenek, de specialis elosztéval, az USB-
hubbal a csatlakozasi pontok sokszorozhatdk.

A manapsag hasznalatos gépeken és eszk6z60kon az USB harom verziéjanak valamelyike talalhato
meg. MUkodésik lehetséges sebességfokozatait az alabbi tablazat tartalmazza. A sebességet
megabit/masodperccel (egy masodperc alatt atvitt bitek szama Mb-ben) jellemezziik.

Sebességfokozat USB 1.1 USB 2.0 USB 3.0
Alacsony sebesség (low speed) 1,5 Mb/s 1,5 Mb/s 1,5 Mb/s
Teljes sebesség (full speed) 12 Mb/s 12 Mb/s 12 Mb/s
Magas sebességfokozat) hi-speed X 480 Mb/s 480 Mb/s
Szupersebesség (superspeed) X X 5 Gb/s

3. tablazat

USB szabvanyok maximalis atviteli sebességei

Az USB szabvany 1.1-es és 2.0-as valtozataban azonos csatlakozokat és kabeleket hasznalnak, a
3.0-as valtozatban azonban valtoztatni kellett a megndvekedett sebesség miatt. Az ilyen 3.0-as
csatlakozokat kék szinnel kiildnbdztetik meg a hagyomanyos 1.1-es és 2.0-as csatlakozoktol,
amelyekkel felllrél kompatibilis.

{&:m1e2a08.png}
8. abra
USB 2.0 és 3.0-as csatlakozok
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Tevékenység: Ellendrizze sajat szamitdogépét és sajat eszkozeit, hogy milyen USB csatlakozdkkal
rendelkeznek!

Azzal, hogy az I/O vezérlése 6nalléva valt, a CPU-ra csak a memoria (esetenként ennek is csak a
virtudlis valtozata) kezelése maradt. Az idészak elején, amikor a programok futasi idejét a memoria
gyorsasaga hatarozta meg elsésorban, olyan CPU-kat alkalmaztak, amiknek utasitaskészlete
bonyolult és sok utasitasbal allt. A lassi memoria miatt a bonyolult utasitasokhoz sziikséges
viszonylag hosszu végrehaijtasi id6 sem ndvelte a programok futasi idejét. Az ilyen szamitégépeket
Osszetett utasitaskészletli szamitdégépnek hivtak (CISC, Complex Instruction Set Computer).

Mivel a memariak gyorsasaga névekedett, ez lehetéve tette az utasitasok egyszerisitését, és a
szamuk is csokkent. Igaz, hogy ugyanannak az eredménynek eléréséhez igy akar négy-6t egyszeriibb
utasitas is kellett, de ezeket az utasitasokat akar tizszer gyorsabban lehetett végrehajtani, ami CPU
mikodésében jelentds gyorsulast eredményezett. Az ilyen szamitégépet csokkentett
utasitaskészletlinek nevezték (RISC, Reduced Instruction Set Computer).

A miniaturizalas novekedésével lehetdség nyilott arra is, hogy a kilonallé regisztertombot, CU-t és
ALU-t egybeépitsék. Ezt az egybeépitett egységet hivjak processzornak. Az egyetlen chipben
megvalositott processzor a mikroprocesszor.

A memoriak tovabbi gyorsulasa, illetve a kiildnb6zd memdriakezelési technikak alkalmazasa és egyéb
mas okok kovetkezményeképpen a processzorok sebességének ndvelése fontos kutatasi feladatta
valt. Az egyik igéretes lehetéségnek a parhuzamos végrehajtas tint.

Neumann — mint tudjuk —, ugy képzelte el szamitdgépének utasitas-végrehajtasat, hogy a CU csak
akkor fog neki a kdvetkezd utasitasnak, ha az el6z6t mar befejezte. Ez a technoldgia, amely a korai
szamitégépek CPU-egységét jellemezte, nem volt hatékony modszer. Erezte ezt Neumann Janos is,
hiszen nevezetes jelentése utan nem sokkal — mas szamitastechnikaval foglalkozo kutatokkal egy
id8ben — maris foglalkozni kezdett a parhuzamos végrehajtas lehetéségével.

Az alapprobléma az volt, hogyan is lehetne megoldani, hogy az utasitas-végrehajtaskor a CPU éppen
nem miikodd részeit hogyan lassuk el munkaval, illetve milyen modon lehetne egyszerre tébb
utasitast is végrehajtani. Tobbféle javaslat is szlletett, megvaldsitasukhoz viszont akkor még nem volt
megfeleld technikai hattér. Az integralt aramkari technolodgia kialakulasa mar lehetévé tette ezeknek a
javaslatoknak megvalésitasat, s6t ujabb megoldasokat is eredményezett.

A modern szamitégépek szinte mindegyike alkalmaz valamilyen parhuzamos technolégiat, annak
ellenére, hogy tudjuk: bizonyos utasitdsok nem végezhet6k el parhuzamosan. llyenek példaul a figgd
értékadasok, ahol el6- és utéidejiség megkdvetelt.

A legegyszer(ibb, leggyakrabban hasznalt lehet6ség az utasitasok parhuzamos végrehajtasara a
pipeline vagy csévezeték-technika. Pipeline nélkil az utasitasok végrehajtasa idében teljesen
LSzeparaltan” torténik: az utasitas végighalad a beolvasas, dekddolas és végrehajtas fazisain, majd
ezutan kdvetkezhet egy Ujabb utasitas végrehajtasa. Barmely id6pillanatban vizsgaljuk a processzort,
annak csak egyetlen egysége dolgozik, a tobbi kihasznalatlanul all.
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9. adbra

Végrehajtas pipeline nélkil

A pipeline ezzel szemben ugy mikddik, mint egy szerel6szalag a gyarban. Az elsé utasitas
dekoddolasa majd végrehajtasa kdzben a felszabadult beolvas6 egység mar olvassa az éppen
feldolgozas alatt 1év6 utasitast kdvetdt, majd ha lehetséges az ezt kdvetét stb. A bekapcsolas utani
par ciklustdl eltekintve barmely iddpillanatot vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy a processzor 6sszes
egysége dolgozik.
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10. abra
Végrehaijtas pipeline hasznalataval

Az el6z6 két abrarol 1athato, hogy a soros végrehajtas hat idéegység alatt két utasitast, a pipeline
ugyanennyi id6egység alatt négy utasitast fejez be, azaz joval nagyobb teljesitményre képes, igy
rovidebb id6 alatt futtatja le ugyanazt a programot.

A pipeline annal hatékonyabb, minél tobb részre, fokozatra (angolul stage) sikeriil szétosztani egy
utasitas végrehajtasat. A tobb pipeline fokozat ugyanakkor nagyobb, bonyolultabb processzort jelent,
és az utasitasok végrehajtasara is tobb orajel-periédusidd kell.

Tovabbi problémat okoznak az elagazé utasitasok. Eldgazaskor csak a végrehajtas egy késébbi
fazisban dertl ki, hogy a programot melyik programag utasitasainak végrehajtasaval kell folytatni,
tehat elképzelhetd, hogy az addig betoltott, részben végrehajtott utasitasokat ki kell dobni, és mas
utasitasok végrehajtasat kell elkezdeni. Az ilyen Ujrakezdések természetesen jelentds
teljesitménycsokkenést okozhatnak. Elkerulésiikre tovabbi 6tletek megvalositasara van sziikség
(példaul az elagazasok elérebecslése). Hasonldan, ha a parhuzamosan végrehajtott utasitasokban az
operandusok egymastol nem fiiggetlenek, akkor késleltetést kell alkalmazni. Ez szintén ronthatja a
processzor teljesitményét.
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Azonban mindezen problémak ellenére is a pipeline-technolégia hatékonyabb programfuttatast tesz
lehet6évé, mint az egyszerl soros utasitas-végrehajtas.

Mivel az utasitas-végrehajtaskor a legtobb idét a mivelet-végrehajtas, azaz az ALU mikddési ideje
teszi ki, ezért kézenfekvé megoldas a teljesitményndvelésre az, hogy a processzorba tobb ALU-t is
beépitenek. Az ilyen tobb ALU-val rendelkez® processzorok a szuperskalar-processzorok. Ezek
jelentik parhuzamos végrehaijtas kdvetkez6 szintjét. Az ilyen CPU-k az 6rajel egy periddusidején akar
tobb utasitas végrehajtasat is befejezhetik. Az adatfiggéségek itt is késleltetéssel kiiszobdlhetdk ki. A
késleltetés okozta késedelmek megsziintetésére az ilyen processzorokban gyakran tartalmaznak
soron kivlili utasitas-végrehajtast (out-of-order execution). Ez azt jelenti, hogy a fliggéséget okozd
utasitas helyett, a processzor egy fliggetlen utasitasban megadott miveletet hajtat végre az éppen
szabad ALU-n, a felfliggesztett utasitast pedig akkor folytatja, amikor az adatfligg6ség megszinik.

A vektorprocesszorok olyan specialis célra kifejlesztett processzorok, amelyeknek az adatregiszterei
tébbszordzve vannak, és regisztervektort alkotnak. Innen kertilnek az adatok a vektormivelet
elvégzésére képes ALU-hoz, ami ugyanazt a miiveletet hajtja végre mindegyik regisztertartalmon. Az
eredmeény is egy regisztervektorba kertl. A regisztervektorok feltdltését és az eredmény kiolvasasat,
altalaban a kédok atvitelét gyors eszkozokkel végzik, igy a processzor rendkiviil gyors. Altalanos céld
processzorral kombinalva, illetve specialis egységekben (példaul videokartyakban) hasznaljak. Nagy
mennyiségl kod atkodolasa (példaul titkositasa) nagyon gyorsan elvégezhet6 ezzel a processzorral.

Az eddig bemutatott megoldasokban a sebességndvelést a processzor bizonyos részeinek
megsokszorozasaval érték el. A multiprocesszoros rendszerek ezzel szemben t6bb teljes értéki
processzort tartalmaznak. Ezek a processzorok lehetnek egyenranguak, azaz ilyenkor mindegyik
processzorra ra lehet bizni barmelyik folyamat végrehajtasat. Ez a szimmetrikus multiprocesszoros
rendszer, roviden SMP (Symmetric MultiProcessing). Ha a processzorok nem egyenranguak, azaz
mindegyik mas-mas feladat elvégzésére alkalmas, akkor aszimmetrikus multiprocesszor-rendszerrél
beszélink, roviditve AMP (Asymmetric MultiProcessing). Az AMP rendszerekkel kezd6dott a
multiprocesszorok korszaka, és a szimmetrikus rendszerek csak késébb jelentek meg a
szamitégépeken.

Tevékenység: Olvasson utana az interneten, hogy népszeri jatékprogramokban hogyan alkalmazzak
a most megismert parhuzamos végrehaijtasi lehetéségeket!

Az operacios rendszerek bonyolultsaga, szolgaltatasai legalabb olyan mértékben fejlédtek, mint a
hardver eszkézok. A felhasznalé-gép kapcsolatot lehetévé tevd karakteres parancs-vezérlést
felvaltotta a grafikus felllet, aminek kezelése sokkal kdnnyebb, és kénnyebben is tanulhaté (operacios
rendszerek fejlédése).

Ebben az id6szakban fejlesztették ki a strukturalt programozast tdmogaté programozasi nyelveket.
Strukturalt programtervezésrél akkor beszéllink, ha a programjainkat olyan strukturakbal
(programelemekbdl) épitjik fel, amelyeknek végrehajtasa az els6 utasitasukkal kezdédik, és az utolsé
utasitasukkal fejez6dik be. Az igy megtervezett és leirt programot tekintjiik strukturalt programnak.

Ekkor jelent meg a programozasban az objektumszemlélet is, és ezzel egyutt az objektumorientalt
programozasi nyelvek és hasznalatuk. Ebben a szemléletben a programot objektumok rendszerének
kell elképzelni, és a mikodés soran ezeknek az objektumoknak a kdlcsdnhatasa, ,beszélgetése”
szolgaltatja annak a feladatnak a megoldasat, amihez a program késziilt. Az objektumorientalt
programozasi nyelvekhez definialtak olyan objektum osztalyokat is, amelyekbdl — mintegy
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mintakollekciobol — a feladatunk megoldasahoz sziikséges objektumok létrehozhatok. Természetesen
a programoz6 sajat objektumosztalyokat is megalkothat, és ezek alapjan is krealhaték objektumok.

Teljesen Uj szemléletli programozas a logikai programozas. Ezt a szemléletet a szakért6i rendszerek
kifejlesztésének igénye inspiralta. Ezt a filozofiat kbvetve az instrukcidkra, utasitasokra épuld
programozasi rendszereket felvaltottak azok a programfejlesztési eszkdzok, amik nem utasitasokat
fogalmaztak meg, hanem kovetkeztetési szabalyokat definialtak, és axiomakat irtak le. Ezek
gyUjteménye lett a program. Majd a felhasznal6 altal feltett eldontend® kérdésre, az axiomakra
tdmaszkodva a kovetkeztetési szabalyokat felhasznalva a programot futtaté rendszer megprébalta
megkeresni a valaszt, ami kétféle lehet; az egyik — nincs valasz, a masik megadta, hogy a kérdésre a
valasz igen vagy nem.

A programozasi nyelvekben megjelentek a parhuzamos mikddést tamogatd programozasi eszk6zok.
Ezek segitségével a programoz6 is képes volt olyan programot késziteni, amiben megadhatta, hogy a
program mely részeit lehet parhuzamosan végrehajtani, és azt is, hogy ezt a parhuzamos végrehajtast
hogyan kell vezérelni. A hagyomanyosnak mondhaté, egyetlen munkafolyamot — szalat —
meghatarozo algoritmusok mellett megjelentek olyan algoritmusok, amik a feladatot parhuzamosan
végrehajthato folyamatokkal oldottak meg. Ezzel teljessé valt a parhuzamos technolégia: parhuzamos
algoritmus, program és végrehajtas.

Az 6todik generacio

Az 6tédik generacios szamitogépek elveinek kidolgozasa, ezek alapjan a gép megtervezése és
megépitése napjaink feladata. A probalkozasok és a kutatasok igéretesek, de a jegyzet irasakor még
nem tortént meg az az attorés, amely [ényegesen megvaltoztatna a szamitogépet, és ezzel
megteremtené azt a berendezést, amit az 6tddik generacidhoz sorolhatnank.

Személyi szamitégépek - PC-k
Tagabb értelemben személyi szamitégépen vagy PC-n (personal computer) olyan altalanos célu
szamitdgépet értlink, amelynek mérete, ara és szolgaltatasai lehetévé teszik, hogy barki szamara

megvasarolhato legyen, és kulénésebb mély szakmai tudas nélkil barki, a munkahelyen, otthon vagy
némelyik tipusat akar utazas, ill. az utcan séta kbzben is hasznalhassa.
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11. abra

Személyi szamitogépek

Szlikebb értelemben PC-nek nevezziik a személyi szamitégépek egy csaladjat, az ,IBM kompatibilis”
PC-ket. Az IBM — a vilag egyik legnagyobb informatikai vallalata — egyarant foglalkozik
hardvergyartassal és szoftverfejlesztéssel is. A PC-csalad alapjat képezd olcsd, modularis felépitési
szamitdégépet az 1981 augusztusaban dobta piacra, ami azonnal sikert aratott. Késébb — latva a
kedvez6 eladasi adatokat — az IBM Gjabb és Ujabb modellekkel jelentkezett, mig végul més cégek is
gyartani kezdték az ilyen gépeket, tovabb csdkkentve azok arat, és novelve elterjedtségiiket. Paradox
maédon napjainkban épp az IBM nem gyart személyi szamitégépeket, miutan az IBM-PC (izletagat
2005-ben eladta a kinai Lenovonak.

A PC-k altalanos felépitése

Az PC asztali valtozatanak fizikai felépitése nem sokat valtozott a megjelenése 6ta.

{&m1e2a12.png}
12, abra
Az asztali PC és a laptop felépitése
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A kulénb6z6 részegységek az alaplaphoz (2) csatlakoznak. Ezen helyezkedik el a processzor (3) és a
memoriamodulok (4) csatlakoztatasara szolgald foglalatok, valamint a gép rugalmas bévithetéségét
biztosité csatlakozok. Bévithetjik a gépet példaul szabvanyos bdvitékartyakkal (5), mereviemezes —
HD — (8) vagy optikai — CD, DVD — (7) meghajtokkal. Az el6bb emlitett eszkdzok a tapellatast biztositd
tapegységgel (6) egyltt a szamitogéphazban (1) kaptak helyet. A géphaz hatuljan tovabbi csatlakozdk
allnak rendelkezésre a kiilsé perifériak, billentylizet (9), egér (10), monitor (11) csatlakoztatasara.
Ezek a perifériacsatlakozék vagy kézvetlendl az alaplapra vannak épitve, vagy bévitékartyakra
szereltek, és ezeken keresztil csatlakoznak az alaplaphoz.

A modularis felépitésnek kdszonhetben a részegységek mindegyike cserélhet6é akar egy masik gyarté
kompatibilis termékére is. A hordozhaté szamitégépek tervezésekor a mobilitast helyezik elétérbe a
bévithetéséggel szemben. Ezekben a gépekben legfeljebb az operativ memaria bévithetd, mas nem.
Az egyes részegységek cseréje is csak korlatozottan lehetséges, mivel a legtdbbjik felépitése a
gyartora jellemzé. A bdvithetéség is hasonldéan tamogatott (asztali gépeknél nagyon széles koriien,
laptopoknal er6sen korlatozottan).

Alaplap

Az alaplap (mainboard, motherboard) egy nyomtatott- és integraltdramkor-rendszert tartalmazo lap.
Aramkéreinek egy része a tapegységrol kapja az elektromos fesziiltséget a mikédéséhez, mas
résziket allando fesziltséggel latja el egy kis elem. Az alaplap legfontosabb (beépitett) részei:
memoriavezérld (MMU), megszakitaskezeld, DMA-vezérld, orajel-generator, valds idejl 6ra és
flashmemoria. Ezeknek az aramkoroknek egy részét onallé integralt aramkori lapkan (chipben), mas
részét 6sszevontan, ugynevezett multichipekben szoktak megvaldsitani. Az alaplap integralt aramkori
lapkainak 0sszessége a lapkakészlet (chipset).

Két fontos kapcsolatot megvaldsité aramkor is talalhaté az alaplapon. A CPU-t a memodériaval és a
gyors PCl-busszal (Peripheral Component Interconnect) vagy a PCle-busszal (Peripheral Component
Interconnect express) 6sszekotdé egység az északi hid. A PCl-buszt a lassu ISA-busszal (Industry
Standard Architecture) a déli hid kéti 6ssze. A hid (bridge) feladata a kilonb6zé miikddési
adattovabbité rendszerek 6sszehangolasa. A hidakba manapsag mar beépitik azokat az aramkoroket,
amelyek a kommunikaciot segitik. Az északi hid példaul tartalmazhatja az MMU-t, a DMA-t, a
megszakitas-vezérl6t is. A PCl buszra altalaban a hattértarak és a gyors perifériak, mig az ISA buszra
a lassu perifériak vezérl6i csatlakoznak. A modernebb PC-ken mar nem hasznalnak ISA buszt.
Ezeken a déli hid egy ICH (/O Controller Hub) azaz 1/0-vezérl6 csatlakozdjanak elosztdja.

A processzor és az operativ memoria nem része az alaplapnak, szabvanyos foglalatokba illesztve
kapcsolhatok hozza. Ugyancsak szabvanyos csatlakozén kapcsolddnak a kiilonb6zd bévitékartyak,
amelyekkel a PC-hez kapcsolhato perifériak korét bévithetjik. Ezek a kartyak a PCI
processzorfliggetlen buszra csatlakoznak. Régebbi személyi szamitdgépeken szinte az 6sszes
periféria ilyen kartyakkal volt csatlakoztathatd, a mai modern gépeken a perifériacsatlakozok egy
részét az alaplapra integraltak.
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13. abra
Az asztali PC alaplapja

Az alaplapon talalhaté a PC elinditasahoz sziikséges ROM is. Ez a chip a régebbi gépeken a BIOS-t
(Basic Input Output System, magyarul alap beviteli, kiviteli rendszer) tartalmazta. Ez a
programrendszer indult el a gép bekacsolasakor. Szolgaltatasaihoz tartozott a hardvereszk6zok
allapotanak ellenérzése, és az operacios rendszer betdltése az operativ memdoriaba. A legujabb PC-
kben az a ROM egy kisméretl flashmemoria, ami csak az operacios rendszer betdltését inditja el, az
Osszes tobbi szolgaltatds mar ennek a dolga.

Az alaplap beépitett aramkorei meghatarozzak azt is, hogy milyen processzor, memoria és
bévitékartya hasznalhato. A csatlakozok kialakitasa is kizarja némelyik tipust a b&vitésbdl, de ez még
nem elegendd a valdban alkalmazhaté elemek kivalasztasara. A pontos meghatarozas az alaplap
kézikonyvébdl, illetve internetes kereséssel végezhetd el.

Processzor és memoria

A legelsé IBM PC az Intel Corporation altal 1979-ben megjelentetett 8088-as processzora koré éplilt.
Ez az egy évvel korabban kifejlesztett 8086-os processzor egyszerlsitett valtozata. Mivel a fejlesztése
soran alapvetd fontossagu volt a kompatibilitds megérzése, ezért a késébbi gépek is a 8086
processzorcsalad tagjaira (286, 386, 486, Pentium stb.) — 6sszefoglaloé nevikon — az x86
architekturaju processzorokra épultek. Nemcsak az Intel gyart x86 architektraju processzort. A
legnagyobb konkurense az AMD, de t6bb mas kisebb gyarté is készit vagy készitett ilyen
processzorokat példaul a VIA, a Transmeta vagy a Cyrix.

Egy tipikus modern x86 architektiraju asztali PC-be szant processzor 64 bites (x86-64 architektura).
Ez azt jelenti, hogy a regisztereinek mérete 64 bit. 2-3 GHz frekvenciaju érajelen mikaodik, és az
ismertetett technikai megoldasok szinte mindegyikét (20-30 fokozatu pipeline, szuperskalar-miikédés,
out-of-order utasitas-végrehaijtas, vektorutasitas-készlet stb.) alkalmazza.

Ahogy a legtébb altalanos célu szamitogépben, az IBM PC-kben is az SDRAM-ot hasznaljak operativ
tarként. Bar az alapvetd mikddési elv valtozatlan, ennek a memorianak az évek soran tobb,
egymassal nem kompatibilis tipusat fejlesztették ki. Napjainkban leginkabb a DDR2 és DDR3 SDRAM
memoriakkal talalkozhatunk a gépekben (DDR = Double Data Rate, kétszeres adatatviteli sebesség; a
szam a valtozatok sorszama). Kilénb6z8 formatumu modulokat hasznalnak az asztali gépekben és a
laptopokban. Ezek a SO-DIMM (Small Outline Dual In-line Memory Module, kisméreti kétoldali
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oldalanként 6nall6 csatlakozéju memédriamodul) DDR RAM-ok. Hogy a kiilonb6zé RAM-ok a latszélag
egyforma kivitel ellenére megkulonboztethetdek legyenek, a csatlakozo feliilet kiképzését is
megvaltoztattak.

DDR3 SO-DIMM DDR3
AREN  anEs: A000
AmnmEp anae DOEN

E[l[lllﬂ‘ amam: NpEm

| -
r T m 1 T 1
m1 2 3 4 5 6 7 8 8 101 1213 M1 2 3 4 5 6

{&:m1e2a14.png}
14, abra
Asztali szamitogépekbe és laptopokba valé DDR memdriatipusok

Hattértarak

A merevlemezegység, a HDD (Hard Disk Drive), adathordozdja a merevlemez, a HD (Hard Disk).
Mikodése soran egy elektromagneses tekerccsel vezérelt magnesez6 részt/indukcios részt
tartalmazé egység (iré/olvaso fej) irja fel/olvassa le a tarolandd/leolvasandd kédokat egy kor alaku,
gyorsan forgd lemez magnesezhet6 felliletére/felliletérdl. Egy lemezmeghajtén tdbb, egy tengelyre,
egymas folé szerelt lemez is lehet. Altalaban mindegyikhez két iré/olvasé fej tartozik. Az adatok
koncentrikus kérok, vagy mas néven savok (angolul track-ek) mentén vannak tarolva. Az egymas alatt
|év6 savokat cilindernek hivjak. A savok szektorokbdl allnak. Egy szektor adatai egyetlen mivelettel
irhatok, illetve olvashatok. A mai HDD-k mar toébb szektort tudnak egyutt kezelni. A szektor mérete az
elsé HDD-kben altalaban 256 bajt volt, a mai szektorméret 512 bajt. Az atvitel gyorsitasara itt is
alkalmaznak cache-t, amit a vezérl6 elektronikaval és a csatoléfellilettel egyutt a mereviemez-
meghajtéba épitenek.

A merevlemezen tarolt adatok (kddok) logikai egységeket alkotnak. Ezek a logikai egységek a fajlok
(file). Kialakitasukat a felhasznaldk altal hasznalt programok és az operacios rendszerek végzik. A
fajlokat a lemezen egy hierarchikus rendszerbe (kdnyvtarrendszerbe, mapparendszerbe) szervezik.
Ezt a rendszert alapvet&en az operacids rendszer segitségével a felhasznalok alakitjak ki.

A HDD-k legujabban az SCSI (Small Computer System Interface) buszra, korabban a SATA-buszra
(Serial Advanced Technology Attachment) csatlakoznak, ami soros atvitelt biztosit. Az SCSI busz
vezérl6je altalaban a PCl vagy a PCle buszok valamelyikére kapcsolodik.
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15. abra
Merevlemezes meghajté szétszedett allapotban

A merevlemez-meghaijtok altalaban a szamitogép belsé egységei, de Iéteznek kiils6é HDD-k is.

HDD-t hasznalva tartsuk szem el6tt, hogy érzékeny a kiils6 behatasokra (tonkremehet). Bar a modern
meghajtok belsd jellemzoik folyamatos mérésével képesek elére jelezni a kozelgd meghibasodast, a
merevlemezrél mindig készitsiink biztonsagi masolatot.

A legujabb fejlesztések kovetkezményeképpen a HDD-k mellett megjelentek a flashmemorias
hattértarak is. Ezek a teljesen elektronikus miikodést SSD (Solid-State Drive, szilardtest meghajto)
tarolok. Mivel csak korlatozott szamu ujrairast viselnek el, kiegészité aramkorok gondoskodnak a
cellak egyforma terhelésérdl és a hibas cellak helyettesitésérsl. Altalaban a SATA-buszra
csatlakoztathatdk, de késziilhetnek mas buszra, példaul a PCle-buszra vagy USB-re csatlakoztathatd
SSD-k is. Nagy elényuk a HDD-kkel szemben, hogy mozgd6 alkatrészt nem tartalmaznak.
Kezelésiikh6z nem kell killén meghajté egység, vezérléjuk a memoriaval egy egységet alkot.
Hatranyuk, hogy kevésbé megbizhatok, azaz jéval hamarabb tonkremennek, mint a HDD-k. Egyik
fajtajuk a kuls6é egységként hasznalhatd pendrive.

ssh
j SATAS0002.5"
I
~ 64cB
‘ i SSD
| , 422 5000 1.0
‘ - 64GB
nnqoaOlO) =
{&:m1e2a16.png}
16. abra

SATA buszra csatlakoztathaté SSD meghajtok és belsé felépitésiik

A hattértarak egy masik csoportjat alkotjak az optikai elven miikodé taroléegységek, ezek
archivalasra, nagymennyiségl adat megérzésére alkalmasak. Ide tartoznak a kiilénb6zé CD
(Compact Disc, kompaktlemez), DVD (Digital Versatile Disc, digitalis sokoldalt lemez) és a BD (Blu-
Ray Disc, kék sugar lemez, a Blu-t az angol blue szébdl alkottak) adathordozé-lemezek irasara és
olvasasara egyarant képes meghajtok. Mindharom tipus rétegzett szerkezetli lemezeket hasznal az
adatok (k6dok) tarolasara. Az adathordozé egy fényvisszaverd képességi vékony fémréteg, amin
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|étrehozott godrok (pit) és pupok (bump) jelenitik meg a tarolandd adatokat. Léteznek tobbrétegi
adathordozok is, ekkor az egyik réteg a fényt féligatereszt6 tulajdonsagu. Ezek a rétegek egy
fényatereszt6 lemezre van rogzitve, foléjiik lakkréteg, majd arra cimke keril.

! Polikarbonat lemez

Lézer

{a:mle2al7.png}
17. abra
Az optikai lemez rétegei és felépitése

Az adatok leolvasasa ugy torténik, hogy egy lézersugarral atvilagitjuk a fényatereszté lemezt, és a
sugar visszaverddik a felette 1év6 tikr6zddo feluletrdl. A godrok és pupok helyén a visszavert
|ézerfény intenzitasa mas és mas lesz. Ezt az intenzitaskilonbséget érzékeli egy detektor, amelynek
kimenetébdl erésités és hibajavitas utan megkaphato a tarolt adat (kod) elektronikus megfelel6je.

Az optikai lemezeken az adatok egy spiralis palya mentén helyezkednek el. A tarolhato
adatmennyiség fligg a tarold rétegen lévd pupok, godrok sirliségétdl, illetve aranyos a lemez
adathordozo rétegeinek szamaval. A kdvetkezd tablazatban bemutatjuk a tipikus tarolasi
kapacitasokat egyoldalas, egyrétegl 12 cm atméréji lemezek esetében.

CD 700 MB

DVD 4,7 GB

BD 25GB
4. tablazat

Az optikai taroldk tipikus tarolasi kapacitasa

Valodi hattértarként valo alkalmazasuk (még) nem elterjedt, mivel a meghajtdk lassuak (kilénésen az
irasi mUveleteknél), és adathordozo6ik nem is mindig Ujrairhatok.

SimHYMN

Ahogy fent mar emlitettiik, a szamitogép - leegyszerisitett — miikddését egy szimulator program
segitségével bemutatjuk.

Tevékenység: Nyissa meg a SImHYMN CPU szimulatort! (A program hasznalatahoz sziikséges az On
szamitégépén a Java futtatokdrnyezet. Ha ez nincs telepitve, akkor toltse le a
http://java.com/en/download helyrél, és értelemszeriien telepitse.)

Programfajlra hivatkozni!

54



File Memory Assembler Options Help

CPU Speed: | 37 pc:  [oooof] 01| 1oz =
' . - iR [0 ofERRo] LoD 11110
Ac: [oooooood] 0|
u
Stop 9:! B!c‘k R&; Zero Flag:true =

Positive Flag:false

.
00000 JofRo ofJo] sTor 10010 01010 ERERTo off sus 10011 1010000000004 o]
00001 o of R ] LoAD 11110 01011 [JofRJo 0 off sToR 10001 1010100000004 o]
oootoffJofRJoooo]sTor 10000 | 011000 offo ofJof)unrF 101 1011000000004 0|
00011 o ofERRI0]Los0 11110 | 01101 fooffooffo]Lo4p 10010 10111[00000000| 0
oot00fJoffooof]stor 10001 | 01110 JofRERERlsToR 11111 | 1100000000000 0 |

00101 [offoofRlof] izer 1101 | o1111[poooeood]HALT | 11001[00000000] 0|
oo11ofooffoooo]LoAD 10000 | 1000000000000 HALT | 11010p0000000] ol
00111 [RJofo offo] s00 10010 | 10001[00000000]HALT | 11011]00000000] 0|
01000 JofRJo offo] sTor 10010 | 10010[00000000]HALT | 11100j00000000 0|
01001 fJooffooofJLoap 10001 | 10011[0000000f]HALT | 11101[00000000] of
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18. 4bra
A SimHYMN feliilete

A szimulator ablakanak felépitése

Vizsgaljuk meg el6sz6r a program ablakanak felépitését. A képerny6 felsé felében latjuk a
vezeérléshez sziikséges eszkozoket, a regisztereket, és az input, output kezelésére szolgald ablakot.
Az alsé részen a memoriarekeszek és a hozzajuk tartoz6 cimek lathatéak. Megfigyelhets, hogy ennek
az egyszerl szamitdgépnek nincs elkulonitett adat- és programmemoridja. (Tehat a gép Neumann
architekturajunak tekinthetd.)

A szamitégép modellink harom (két specialis és egy altalanos célu) regiszterrel rendelkezik.

A specialis célu PC (Program Counter, utasitas szamlalo) regiszter funkciéjat mar ismerjuk: ez jelzi,
hogy a szamitégép hol tart az utasitasok végrehajtasaban. A PC mindig a kdvetkez6 végrehajtando
utasitas cimét tartalmazza.

Tevékenység: A PC regiszter 5 bites. Szamolja ki, hany memariacimet lehet kezelni vele!

5 bit segitségével 2"5, azaz 32 memoriacimet tudunk megkulénboztetni.

Tevékenység: Szamolja meg, hany rekeszbdl all a memoria!

A szimulatornak memoriaba agyazott 1/0O-ja van, ezért csak az els6 30 (0-t6l 29-ig sorszamozott)

memoriacimet hasznalja az adatok, programok tarolasara, az utolso kettét a be- és kimenet (30, 31)
szamara tartja fenn.
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A masik specialis célu regiszter az IR (Instruction Register, utasitasregiszter). Ebbe a regiszterbe
olvassa be a gép a memoriabdl a végrehajtando utasitast, majd ez alapjan végzi el az adott
miveletet.

A szamitégépnek egy altaldnos célu regisztere van, ez az AC (Accumulator). A szimulator az
akkumulatorba olvassa be az aritmetikai és logikai miveletekhez sziikséges adatokat (a miveletek
egyik operandusat), illetve itt tarolja az aktudlisan elvégzett szamitas eredményét.

A szimulator a(z egész) szamokat el6jelesen tarolja.
Tevékenység: Melyik a legkisebb és a legnagyobb tarolhaté szam a Hymn szimulatorban?

Mivel a memoria bajtos szervezési (8 bit = 1 bajt), ezért a program 278 = 256 féle szammal tud
dolgozni. A legkisebb abréazolhaté szam a —128, a legnagyobb a +127.

Tevékenység: Allitsa at az AC regiszter bitjeit tigy, hogy a legkisebb, majd a legnagyobb 8 bites
el6jeles szam szerepeljen benne! (A biteket kattintassal lehet médositani.)

Két mutatoval is rendelkezik ez az egyszer(i szamitogép, a Zero és a Positive Flag-gel. A Zero Flag
értéke akkor valik igazza (true), ha az akkumulatorban 1évé adat értéke 0, a Positive Flag pedig

értelemszerien azt jelzi, hogy az akkumulatorban pozitiv szam van-e.

Tevékenység: Mddositsa az akkumulator értékét, és figyelje meg, hogyan valtoznak a flag-ek!

ac: [loooooog]| ~128| AC: [p0000000] o Ac: 127

Zero Flag:false Zero Flag:true Zero Flag:false
Paositive Flag: false Positive Flag: false Positive Flag:true
{a:m1e2a19.png}
19. abra

A legkisebb és a legnagyobb 8 bites szam

A szimulator utasitasai

A Hymn Cpu szimulator utasitasai egységesen ugy épllnek fel, hogy az elsé 3 bit maga az utasitas, a
kovetkez6 5 pedig a miivelethez tartozé operandus cime a memériaban. Ennek az egyszer(
szamitdégépnek igy tehat 273 = 8 utasitasa van.

operandus cime a
memdridban (5 bit} itt: 30

utasitas kddja
(3 bit) itt: LOAD

Pelda: LOAD 30

{&:m1e2a20.png}
20. abra
Példa egy utasitas felépitésére

A lehetséges utasitasokat a kdvetkez6 tablazat tartalmazza.
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Kéd | Mnemonik | Leiras

000 HALT nem torténik semmi

001 JUMP PC := operandus (ugras az operandus cimre)

010 JZER ha AC = 0, akkor PC := data (ugras az op. cimre) egyébként pedig PC := PC +
1 (kbvetkezd utasitas végrehajtasa)

011 JPOS ha AC > 0, akkor PC := data (ugras az op. cimre) egyébként pedig PC := PC +
1 (kovetkez6 utasitas végrehajtasa)

100 LOAD AC := M[data]; PC := PC + 1 (az operandus altal megcimzett memoria
tartalmanak betdltése AC-be)

101 STOR M[data]:=AC; PC := PC + 1 (AC tartalmanak kiirasa az ope-randussal altal
megcimzett memoaria cellaba)

110 ADD AC := AC + M[data]; PC := PC + 1 (AC regiszter tartalmahoz hozzaadja az
operandussal megcimzett memaria tartalmat)

111 SuB AC := AC - M[data]; PC := PC + 1 (AC regiszter tartalmabdl kivonja az
operandussal megcimzett memaria tartalmat)

5. tablazat
A szimulator utasitaskészlete

Egyszerii programok készitése

Els6 programunkat egérkattintassal, a megfelel6 bitek atbillentésével készitjik el. Ez a program még
semmilyen szamitas miveletet nem fog végrehajtani, csak ugralni fog az egyes memdriacimek kdzott.

Feladat: A nullas memériacimrél ugorjunk at az egyesre, a kettesre, a harmasra, majd végil vissza a
nullasra!

Tevékenység: Készitse el a programot a kdvetkezé abra alapjan!

Instruction

000000 offo 0 0 offf suwie 1
00001 [0 offfo o offfo] lumP 10
o000 (o offfo o o bume 11

000110 ofJoo 0o o] Jump 0 |

{&:m1e2a21.png}
21. dbra
Elsé programunk

Tevékenység: Futtassa a programot Iépésenként a Step nyomdgomb segitségével, és figyelje meg,
hogy valtoznak az egyes regiszterek értékei.

A program pirossal jel6li azt a memdériacimet, amivel az adott [épésben éppen dolgozik.

Mivel logikai, aritmetikai és adatmozgatd miveletet nem végziink, az AC regiszter értéke nem valtozik
a futas soran. Az IR regiszterben mindig az aktualisan pirossal jel6lt memariacimrél beolvasott
utasitas talalhato, a PC regiszterben pedig az a memdriacim, amire az adott Iépésben ugrani akarunk.

Ezeknek a regisztereknek a bitjeit kézzel is at tudjuk allitani.
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Tevékenység: Mddositsa a PC, illetve az IR regiszter bitjeit €s nézze meg, hogy mi torténik a
kovetkez6 Iépésben!

A regisztereket alaphelyzetbe tudjuk allitani a Reset nyomégombbal, a programot lefuttatni pedig a
Play gomb segitségével lehet.

Tevékenység: Allitsa alaphelyzetbe a regisztereket, majd futtassa a programot! A futas kdzben
moédositsa a CPU Speed értékét a csuszka segitségével!

CPU Speed: | 61 PC: I
. ». . IR: JUMP 11

ac: [oooooooq 0|

MBI
Stop | | Step | | Back | | ReZet Zero Flag:true
Positive Flag: false

Instruction Instruction

000000 offo 0 0 off[suuP 1 01010[00000000] HALT |
00001 [0 offfo 0 offJo] sumP 10 01011[00000000] HALT |
|
|

000100 offfo o o] 1umP 11 01100[00000000] HALT

00011 [oofJoo 00 o] JumP 0 ' 01101[00000000|HALT

I{é:m1e2a22.png}
22. abra
A memoriacimek kozott ugralé program futas kézben

Ez a program egy végtelen ciklust valésit meg. (A ciklusokkal b&vebben a Szamitasi médszerek
targyban fogunk foglalkozni.)

A programot nem csak bitek atbillentésével, hanem mnemonikok segitségével (assembly nyelven) is
el lehet késziteni (ez a mddszer legalabb 6-8 utasitasnal mar biztosan egyszeriibb, és igy a kéd is
kénnyebben értelmezhetd). Ehhez nyissuk meg a kddszerkeszté ablakot az Assembler/Show Editor
paranccsal. Figyeljunk arra, hogy az Editor ablakban a memoariacimeket mar nem binarisan, hanem
decimalisan kell megadni!

Tevékenység: rja be az Editor ablakba a kdvetkez6 abran szerepld programot, majd a tdltse be a

memoériaba az Assemble nyomégomb segitségével! Figyelje meg, hogyan kerllnek be az utasitasok a
memoriabal
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JUME 2 # ugréds gz 2-e3 (00010) cimre
JUME 0 # ugrés az 0-&3 (00000) cimre
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23. abra

Ugralé program az Editor ablakban

Az Editor ablakban kommenteket is irhatunk az utasitasok utan, ezek a # jellel kezdédnek.
Masodik programunk mar adatmozgatast is fog végezni.

Feladat: A kettes memoriacimrdl toltsiink at egy adatot a harmas memériacimre!

Tevékenység: Készitse el a kdvetkezd abran 1évé programot, majd futtassa le!

File Edit Options

Assemble || Close

LORD 2
SICR 3

dl
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24, abra
Adatmozgatas

A LOAD 2 utasitas betolti a kettes (00010) memoriacimen lévé adatot (jelen esetben 5) az AC
regiszterbe, majd a STOR 3 kiirja az AC regiszter értékét a harmas (00011) memériacimre.

Tevékenység: Futtassa le az el6z6 programot Iépésenként ugy, hogy a betdltés utan, a STOR 3
parancs el6tt modositja az AC regiszter értékét!

Az el6z6 tevékenységgel bizonyithatd, hogy a STOR parancs az AC regiszter értékét irja ki az adott
memoriacimre.

Tevékenység: Mddositsa Ugy az el6z6 programot, hogy az 5 helyére —-92-t ir, majd futtassa le!

Mivel a szamitégép egyitt, kdzoés memoriaban tarolja az utasitasokat és az adatokat, a =92 lefutott
egy STOR 4 utasitasként.
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Decimal Instruction
ooooofJo 000 ofo] -125)  ooooofJoooooffo]Losp 10
00001 fJofo o ofRl -23 00001 fofo o offf] sToR 11
ooo10fJofo offfo o] -2z oootofJoffo offo o] sToR 100
00011 fJofo offfo ] -0z 00011 oo offo o] sToOR 100
o100 fJofo offfo o] -0z oo100 oo offo o] sToOR 100

00101[00000000] 0| oo101fo0000000|HALT

25. abra
Utasitaskeént kezelt adat

| {&:m1e2a25.png}

Azért, hogy ezt a hibat kikeruljik, egy HALT utasitassal le kell allitani a program futasat a STOR
utasitas utan. Ha beirjuk a HALT utasitast, akkor az adat egy rekesszel hatrébb keril a memariaban,
ezért a memoriacimeket is at kell irni a programban.

Teveékenység: Javitsa ki a programot egy megfelel6en beszurt HALT utasitassal!

Az Assembler Editorban memariacimre mutaté hivatkozasokat, cimkéket is elhelyezhetiink. A cimkék
hasznalataval mar nem kell ,bedrétozni” a programba azt, hogy melyik memaoriacimen van az adat, ez
leegyszerisiti a kod elkészitését és javitasat.

Tevékenység: Egészitse ki az el6z6 programot megfeleld cimkékkel (pl. a és b)!

LOAD a
STOR b
HALT
a: -92
b: 0

source_code="y"

Ahogy a fejezet elején mar emlitettiik, a szamitdgép memoriaba agyazott I/O-val rendelkezik, a 30-as
memoriacim a bemenet, a 31-es pedig a kimenet kezelésére szolgal.

Tevékenység: Alakitsa at ugy az el6z6 programot, hogy az ,a” cimkével jelolt memdériarekesz tartalmat
irja ki a kimenetre, majd olvasson be egy szamot és tarolja el az ,a” cimen.

LOAD a
STOR 31
LOAD 30
STOR a
HALT

a: -92

source_code="y"
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26. abra
I/O ablak

Az I/0 ablakban a program futasa soran a kérdgjel utan kell irni a bemenetnek szant értéket.

A LOAD 30 utasitast a READ, a STOR 31-et pedig a WRITE paranccsal is lehet helyettesiteni.

LOAD a
WRITE
READ
STOR a
HALT
a: -92

source_code="y"

Feladat: Az ADD (0sszeadas) és a SUB (kivonas) miivelet segitségével készitsiink programot a
12 — 23+ 31 miiveletsor elvégzésére.

Tevékenység: Probalja ki a kdvetkezé programot!

LOAD a # Az "a" memériacimen 1évé adat betdltése az AC regiszterbe.

SUB b # Az AC regiszter tartalmdbdl kivonjuk a "b" memdériacimen 1évd értéket.
ADD ¢ # Az AC regiszter tartalmdhoz hozzdadjuk a "c" cimen 1évé értéket.
WRITE # Az AC regiszter értékét kiirjuk az outputra.

HALT
a: 12
b: 23
c: 31

source_code="y
Tevékenység: Irja at Ugy az el6z8 programot, hogy az a, b és ¢ érték az inputrol érkezzen!
Tevékenység: irja ki cimkék segitségével a sziiletési datumat szamjegyenként a kimenetre!
Utolsé kis programunkban a feltételes ugras (JPOS, JZER) parancsait probaljuk ki.

Feladat: irjunk olyan programot, ami bekér az inputrdl egy szamot, majd megvizsgalja annak eléjelét:
ha pozitiv szam érkezik, akkor +1-et, ha negativ, akkor —1-et, nulla esetén pedig O-t ir ki.

Tevékenység: Ertelmezze, és futtassa le soronként a kdvetkezd programot! Nézze meg, hogy hogyan
valtoznak a flagek a futas soran!

READ # Adat beolvasédsa az inputrdél az AC regiszterbe.
JZER kiir # A kiir cimre ugrés, ha az AC regiszter értéke 0.

61



JPOS pluszegybe # A pluszegybe cimre ugrds, ha az AC regiszter értéke pozitiv.
LOAD minegy # A -1 betoltése az AC regiszterbe.

JUMP kiir

pluszegybe:

LOAD pluszegy # A +1 betoltése az AC regiszterbe.

kiir:

WRITE # Az AC regiszter tartalmanak kiirdsa az outputra.

HALT

minegy: -1

pluszegy: 1

source_code="y"
Zaraskeént ujbdl hangsulyozzuk, hogy a fejezet célja nem a programozas megtanitasa volt, hanem a
szamitdgép belsé mikddésének a bemutatdsa néhany egyszeril program segitségével. A

programozassal a kovetkez6 félévben a Szamitasi médszerek targy keretein beliil fogunk
részletesebben foglalkozni.

teszt rész

Onellenérzé kérdések

1. Rendezze nagysag szerint novekvo sorrendbe az alabbi értékeket!

1 8bajt
2 001kB
3 004kB
4 0,05KiB
5 100 baijt

. Rendezze nagysag szerint névekvé sorrendbe az alabbi értékeket!

1 04kB

2 500 bajt
3 2kB

4 2KiB

5 3000 bajt

. Melyik allitas igaz, melyik a hamis?

v' Az 1 KiB nagyobb mint 1 KB.

x

Az 1 kB ugyanakkora, mint az 1 KiB.
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A memoria nagysagat Kib-ben szokas megadni.

A CU miikodési sebességét MIPS mértékegységben is meg lehet adni.

. Melyik allitas az igaz, melyik a hamis?

A soros atvitelhez tobb szalu vezeték kell, mint a parhuzamoshoz.
A soros atvitelhez ugyanannyi szalu vezeték kell, mint a parhuzamoshoz.
A soros atvitelhez kevesebb szalu vezeték kell, mint a parhuzamoshoz.

Az atviteli sebesség mértékegysége a MIPS.

. Melyik allitas az igaz, melyik a hamis?

Az ALU 6nélloan allapitja meg, hogy milyen muveletet kell elvégeznie egy utasitas végrehajtasa
kozben.

A CPU a szamitégép egyik fé egysége, ami a CU-t és az ALU-t is tartalmazza.
A regisztertdbmb a memoria része.

A memoridba agyazott input és output eszkdzok kezeléséhez nincs szikség kilon gépi input és
output miveletekre.

. Melyik allitas az igaz, melyik a hamis?

Neumann tanulmanyanak elkészulését megel6z6 idékben nem is gondoltak arra, hogy a kettes
szamrendszer alkalmas lehet a szamitégépes kddolasra.

Az EDVAC megépitését megel6z6 idékben csak elektromechanikus alkatrészekbdl (relékbdl)
épitettek szamitdgépet.

Az EDVAC elektroncsdves szamitogép volt.
Az els6 mechanikus szamitégép megtervezdje Jackard volt.

Az els6 elektronikus szamitégépet Babbage tervezte.

. Melyik allitas az igaz, melyik a hamis?

Az els6 miveletvégz6 egységek egyike sem tudott kdzvetlendl valés szamokkal miveletet
végezni.

Neumann szamitdgéptervében nem szerepelt logikai miveletek elvégzésére képes miveletvégzd
egység.

Az ALU csak aritmetikai mlveletek tud végezni.

63



8. Melyik allitas az igaz, melyik a hamis?

% Neumann nem tervezett 6rajelet el6allité aramkort a szamitogépéhez.
x  Neumann Janos Alan Turinggal kdz6sen tervezte az els6 elektronikus szamitogépet.
% Neumann szamitogépének memodriaja kikapcsolas utan is megdrizte tartalmat.

9. Melyik allitas az igaz, melyik a hamis?

x A PCI és a PCle buszokkal a memdriabdl kézvetleniil lehet a perifériakra (példaul egy nyomtatéra)
kédot tovabbitani.

v' Az USB-re akar 127 periféria is csatlakoztathato, és ezekre a perifériakra az USB-n sorosan
érkeznek a kodok.

x Az operativ memoria is az USB-re csatlakozik.

10. Mennyi lesz az alabbi kifejezés eredménye, ha szamitégépiink csak egybajtos el6jeles

adatipust hasznal (Hymn CPU szimulator)?

Kifejezés: —19-102-111
Eredmény:

11. Az alabbiak koziil jelolje meg azokat a miiszaki megoldasokat, amelyek jellemzéek a képen

lathaté szimulatorra!

M utasitasregiszter

O Hyper-Threading technolégia

M belsé memoria

|| SimHYMN
File Memory Assembler Options Help
CPU Speed: |_100] pc:  [ooooq] 00 K B
1R: [00000000]HALT
o achosoosod o
Zero Flag:true =
Positive Flag: false o
Instruction Decimal Decimal
00000 o ofRERI0][ LoD 11110 o1010[0000fJol0] 10 1oto0f00offos] 12
00001 fJo o0 o200 11 010110 ofJo o offJo] 24 1opooooflofl 4
oootofofJoo ol (sToR 11 o1100[0 00 ofEEE] 15 10110{ofo o R0 78
ooor1fooooooofiosno | omorjoooooffod] 4 tomifooocooff] 3
oot0o[lofEERERlsTor 11111 | otofoffoofRRle| 78 ttoco[cfloflofEE @ 7|
00101 HALT 01111 [offofo ofE] 23 11001 12]
00110[00000000]HALT 10000000 0fRJ00] 12 11010[0ofJofofl 21
00111[20000000]HALT 10001[0000fJo of]| 9 11011[ofJoocofo] 66
o100000000000HAT | 10010(oofoRRIoH| 45/ 111000000 0fof]| El
o101[00000000fHAaT | 10011 oo ofJofJofl| 21 111010000 of KRl 7]
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hattértar

tulcsordulast jelz6 flag

soros utasitas-végrehajtas
parhuzamos utasitas-végrehajtas

eléjel nélkili egész aritmetika
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3. lecke: Operacios rendszerek

Cél: Ebben a leckében attekintjuk azokat az ismereteket, amelyeket az operacids rendszerekkel
kapcsolatban sziikséges ismerni ahhoz, hogy az Informatika I. és Il. targy tovabbi feldolgozasa
,gordilékeny” lehessen. Ez a bemutatas viszonylag tomor, csak a legfontosabb elemekre
dsszpontosit. Altalanos bevezetést kdvetden megismerkediink az operéciés rendszerek feladataival
(tobbek kozott: folyamatok kezelése, fajl- és mapparendszer menedzselése), attekintjik azt a
folyamatot, ahogy az operaciés rendszer elindul, és bemutatunk néhany jelentésebb operacios
rendszert is. Hasonloan az el6z6 leckéhez, egyes részek itt is olvasmanyos jellegliek (féként a konkrét
operacios rendszerek fejlédéstorténete — a rendszerek kiemelt fontossaga miatt azonban nem akartuk
elhagyni a leiro részt).

Szintén az el6z6 lecke felépitését kdvetve, az elméleti ismeretek alkalmazasat most is egy gyakorld
feladatblokkal segitjiik. Ez a feladatcsoport a Total Commander program segitségével végigvezeti a
hallgatét mindazokon a tevékenységeken, amelyekre a tovabbi informatikai tanulmanyok soran
szukség lesz.

Kovetelmények: On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

o Osszefoglaldan ismertetni tudja az operacids rendszer f6bb jellemzdit (virtualis kérnyezet,
kezelési biztonsag, eréforrasok kezelése);

o képes felsorolni, ill. listabdl kivalasztani az operacids rendszer feladatait;
e sajat szavaival képes ismertetni az operacids rendszer elindulasanak a folyamatat;
e sajat szavaival el tudja mondani a megismert fajlrendszerek fébb jellemzéit;

e végre tudja hajtani a Total Commander program segitségével a leckében bemutatott fajl- és
koényvtarmiveleteket;

e sajat szavaival be tudja mutatni a megismert operacios rendszereket (fébb jellemzdk).

Id6sziikséglet: A tananyag elsajatitasahoz (a feladatok megoldasaval egyitt) hozzavetélegesen 3
orara lesz sziksége.

Kulcsfogalmak
o Virtudlis gép.
e Az operacios rendszer feladatai.
e BIOS és kernel, felhasznaléi interfészek.

o Fajl- és mapparendszer (aktualis konyvtar, sziil6konyvtar, elérési utak stb.), miveletek (mappa
|étrehozasa, fajlok masolasa, mozgatasa stb.).

e Commander programok.
e Windows, UNIX és Linux operacios rendszerek.

e Az operacios rendszerek altalanos tulajdonsagai.

Az operacios rendszerekrdl altalaban

Képzeljuk el egy pillanatra, hogy az ujonnan megkapott szamitégépiinkh6éz nincs szoftveres
tdmogatés, azaz a hardvert teljes egészében nekiink kell mikddésre birni! Megfeleld hardver
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ismeretek birtokaban a gép normalis miikodési folyamatanak szinte barmely részét kiemelhetjuk, és
elemezhetjik, hogy a hattérben milyen torténések zajlanak — ezeket kellene megvalésitanunk. Sorra
végigmehetlink az inditas, hardver eszkdzok ellenérzése stb. folyamatokon, de nagyon hamar adédik
az a nyilvanvalé kovetkeztetés, hogy egészen egyszeri tevékenységek megvaldsitasa is rendkivdl
komoly befektetett munkat kivanna. (Nyomtatasnal példaul donteniink kellene arrdl, hogy miféle
elektronikus jeleket kuldjink a |ézernyomtatd kabelére ahhoz, hogy az épp a nekunk tetszd mintazatot
égesse a papirra.)

Sziikség van tehat olyan programrendszerre, amely ezt a munkat leveszi a vallunkrol.

Meghatarozas: Az operacios rendszer (Operation System, OS) olyan alapvet6 fontossagu
programcsomag, ami a hardvert kdzvetlendl kezeli, a felhasznalé alkalmazasainak pedig egységes
kornyezetet biztosit.

Tevékenység: Idézze fel, hogy milyen korabbi definiciét tanultunk az operacios rendszerrél az el6z6
leckében! Mit gondol, problémat okoz az, hogy a két megfogalmazas kozott kiilonbség van?

Az operacios rendszer hasznalata a mai szamitégépeken — |ényegében — megkeriilhetetlen. Ez a
program a gép bekapcsolasakor elindul, és a kikapcsolas (pontosabban a szabalyos leallitas) elétt ez
az utolsé program, ami mas programok leallitasa utan utolsoként a processzort is leallitja.

Az operacios rendszer a hardver eszk6zok kezelése kdzben elrejti azok — felhasznalé szamara
érdektelen — részleteit. A felhasznalé — egy magasabb absztrakcids szinten — a valédi hardver
eszkdzok helyett egy egységes, kényelmes virtualis kdrnyezetet lat és ezt is kezeli. Ezen tulajdonsaga
alapjan az operacios rendszert egy virtualis gépnek tekinthetjuk. Az eszkdzok és a fajlok (lasd késdébb)
kénnyen megjegyezhetd, szimbolikus nevekkel kezelheték, a programok kényelmesen, a technikai
részletek ismerete nélkil indithatok, leallithatok, és sok-sok magas szintli parancs segiti a munkat
(példaul: adatok masolasara).

A bels6é miikodési részletek elrejtésével és a virtualis felllet alkalmas kialakitasaval a kezelési
biztonsag is jelentdsen fokozhaté. Itt nemcsak az adatok biztonsagara gondolunk, hanem a gép
védelmeére is. Mig példaul egy autét tgyetlen vezet6je kdnnyen tonkre tud tenni, addig egy
szamitdgép (a fizikai megsemmisités esetét kivéve) gyakorlatilag elronthatatlan. A felhasznald
legfeljebb csak a sajat adatait tudja elvesziteni, hiszen ahhoz — és tipikusan csak ahhoz — biztosit az
operacios rendszer teljes felligyeleti jogot szamara.

Ha az operacios rendszer feladatat ,alulrdl felfelé”, azaz a gép fizikai alkotérészeinek, valamint a
kiilonb6zd feladatok megoldasara szolgald programok ismeretében kozelitjik meg, akkor azt
mondhatjuk, hogy az operacids rendszer célja, hogy egy dsszetett rendszer részeit menedzselje. Ezek
a részek a hardver és szoftver er6forrasok.

Meghatarozas: A szamitdgép eréforrasainak azokat a szolgaltatasokat nevezziik, amelyeket az
operacios rendszer hasznalatakor a felhasznal6 igénybe vehet.

Egy szamitdgépen tobb tucatnyi hardver és még tobb szoftver eszkodzt kell kezelni, és ezen
er6forrasokat megfelel6en elosztani a gépen futd, eréforrasokért versengd programok kozott. A
megfeleld elosztas bonyolult feladat, mert sok, gyakran egymasnak feszllé szempontot kell
figyelembe venni: példaul legyen igazsagos és optimalis. Optimalis, de kinek a szempontjai alapjan?
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1. dbra
Az operacios rendszer fellgyeli az er6forrasokat (Rendszerfigyel)

Tevékenység: Sorolja fel azokat az eréforrasokat, amelyeket az abra szerint az operacios rendszer
feligyel!

Mint a torténeti részben mar bemutattuk, a szamitégépek héskoraban (1950-es évek) még nem
|éteztek operacios rendszerek. Ekkor az operatorok (gépkezel6k) végezték a mai operacios
rendszerek alapfeladatainak jelent8s részét. Az operator segitségével volt lehetséges egy megirt
program futtatédsa, neki kellett odaadni a kodot, a kor technikai szinvonalanak megfelelé adathordozon
(példaul lyukkartyan). Az operator dontétt arrdl, hogy a programot mikor lehet és kell futtatni, a
futashoz sziikséges eréforrasokat is & biztositotta a program szamara. A program futasa utan az
eredmények olvashatéva tételében (nyomtatasaban) is segédkezett. llyen munkastilusban
természetesen elsésorban nagyobb méretli szamitasi feladatok elvégzését volt érdemes a
szamitdgépre bizni. Az operacios rendszerek elterjedésével az operatori munka — legalabbis eredeti
formajaban — nagyrészt megszint.

Az alfejezet lezarasaként végul felsoroljuk azokat a fontos feladatokat (funkcidkat), amelyeket az
operacios rendszerek elvégeznek. Ezek a kdvetkezbk:

e Folyamatkezelés,

o F3jl- és konyvtarkezelés,
o Memoriakezelés,

e |/O kezelés,

o Halozatkezelés.

Az utolso kivételével mindegyikkel részletesen foglalkozunk a tovabbiakban.

Az operacios rendszer indulasa, a BIOS és a kernel

Mint mar tanultuk, bizonyos programok bele vannak épitve a szamitégép hardver elemeibe. Ezek az
apro programok képesek tobbek kozott arra, hogy 6nmaguk épségét leellendrizzék és felismerjék a

sajat kornyezetuket. A legfontosabb ilyen program az alaplaphoz és a videokartyahoz tartozo BIOS
(Basic Input-Output System). A BIOS néhany MB méretll és a mai szamitégépek zémében
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flashmemorian talalhaté. Ezen program alapvetd feladata, hogy kapcsolatot biztositson a hardver és
szoftver részek kozott.

A gép bekapcsolasakor, illetve némi késleltetéssel Ujrainditas utan is a BIOS Iép mlkddésbe, és
kilénb6zd gyorstesztekkel feltérképezi a rendelkezésre allé hardverelemeket. Az egyes elemektél
kapott valaszok alapjan azt is igyekszik eldonteni, hogy azok mikédéképesek-e (csak alapvetd
ellendrzésroél van szd). Ha ennek soran komolyabb problémat talal, akkor a kiirt hibatizenet mellett
kilénb6z6 ttem( csipogasokkal jelzi az egyes hibakat. Egyes esetekben csak a csipogas segithet a
hiba azonositasaban, hiszen ebben a fazisban még az sem biztos, hogy a videokartya elindult, igy
el6fordulhat, hogy a képernyén nem latunk semmit.

A BIOS-ba belépve a hardverkérnyezet beallitasa egy egyszer( fellileten némileg befolyasolhaté.
Példaul letilthatok egyes eszk6zok (DVD, alaplapi videokartya), cserélgethetd a hattértarak hivatkozasi
sorrendje, beallithaté a pontos id6 stb. A BIOS szerepe azonban ezzel egyiitt is egyre csokken (ez
egy régi, tobb évtizedes technoldgia terméke), mert ezek a beallitasok (egy-két kivételtdl eltekintve)
mar az operacios rendszerbdl is elvégezheték.

ROM PGCIFISA BIDS (2AG9KGOD)
CHOS SETUP UTILITY

AWARD SOFTWARE, INC.
STANDARD CHOS SETUP INTEGRATED PERIPHERALS
BIDS FEATURES SETUP SUPERVISOR PASSWORD
CHIPSET FEATURES SETUP USER PASSWORD
POWER MANAGEMENT SETUP IDE HDD AUTO DETECTION
PHP/PCI CONFIGURATION SAVE & ERIT SETUP
LOAD BIDS DEFAULTS EXIT WITHOUT SAUING

LOAD PERFORMANCE DEFAULTS

: Quit t } =+ +« : select Item

: Save & Exit Setup (Shift) F2 : cChange Color

Time, Date, Hard Disk Type...

2. abra
Tipikus BIOS képernyd

Tevékenység: Ha lehet6sége van ra, lépjen be a gépe BIOS-aba és tekintse meg, hogy milyen
bedllitasi lehetéségek vannak. Indokolatlanul semmit ne médositson!

Ha a BIOS tuljut a hardverek gyorstesztjén, akkor az el6re beallitott helyeken elkezdi keresni az
operacios rendszert. Ha ténylegesen indithatot talal, akkor azt elkezdi betdlteni. Maga az operacios
rendszer a rendszermag (kernel) betoltésével indul, ez a rendszer legalapvetébb szolgaltatasait
tartalmazé modul (a hardver eréforrasok, tobbek k6zott a processzor, a memoria kezeléséért felel).
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Kemel: Eszkiaik inicializilisa

dsol inditdsa

(Felhasmald bejelentkeztetése)

Autamatikusan indulb pregramok inditisa

{&:m1e3a03.png}
3. adbra
Az operacios rendszer indulasa

A kernel inicializalja az eszkdzoket, majd elinditja a kiilonb6zd specialis feladatokat elvégzd, késébb
folyamatosan futé programokat. Jellemzéen tébb tucatnyi olyan program elindul ekkor, amelyek
mindegyike egy-egy konkrét funkcidval (szolgaltatassal) b&viti az operacios rendszer képességeit
(példaul: nyomtatasi sorok kezelése, kilénbdz6 haldzati és biztonsagi funkciok).

A szolgaltatasok ,felallasaval” az operacids rendszer gyakorlatilag miikodéképessé valt. Az
automatizalt miikédés mellett még a felhasznalé utasitasara is var (aki esetleg névvel és jelszdval kell,
hogy azonositsa magat — belépés). A felhasznalo bejelentkezése utan akar még tovabbi programok is
elindulhatnak (jellemz&en apré segédprogramok, példaul képernyére kitett ora, id6jaras-elérejelzé
piktogram).

Tevékenység: Windows operacios rendszerében allitsa be, hogy bejelentkezés utan automatikusan
induljon a szamol6gép (Calc). Ki- és bejelentkezéssel ellendrizze, hogy beallitas valéban helyes!

Felhasznalodi interfészek

Egy atlagos felhasznalé szamara a szamitdgéppel végzett munka legnagyobbrészt két f6 aktivitasbol
all: vagy direkt moédon az operacios rendszer szolgaltatasait veszi igénybe, vagy valamilyen
felhasznaloi programot futtat és hasznal. Ezek a programok viszont szintén az operacios rendszerre
épllnek ra (4. abra), a felhasznalé tehat végeredményben mindkét esetben az operaciés rendszert (is)
hasznalja.

Felhasznaloi programok ]7

* Az operacids rendszer hasznalata

Grafikus/karakteres feliilet

Kernel (rendszermag)

Hardver ]7

* Az OS nélkiil jellemzden mitkodésképtelen berendezések

{a:m1e3a04.png}

4, abra
Az operacios rendszer a hardver és a felhasznaldi programok kozott
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Kijelenthetjiik tehat, hogy az operacids rendszer kiemelten fontos részét képezi a felhasznaléi fellilet
(Ul, User Interface, interfész) hiszen ezen keresztil zajlik a kommunikacié az ember és az operacios
rendszer kozott. A felhasznaldi interfész kidolgozottsaga (féként: kényelem) dontéen meghatarozza a
felhasznaldban az egész operacids rendszerrdl kialakult képet is, hiszen az atlagos géphasznal6
keveset tud az OS memoria- és folyamatkezelésérdl, biztonsagi kérdéseirdl és egyéb fontos
részletekrél — a fellilet alapjan viszont képes itéletet mondani.

Természetesen a szoftvergyartok is felismerték ezt, ezért szebbnél szebb, egyre praktikusabb és
egyre kevesebb szakismerettel kezelhetd felliletekkel igyekeznek felhasznaléikat elblvolni (és persze
Ujabbakat toborozni). Régebben parancsokat kellett tudni precizen begépelni, késébb egyre tobb
mindent tettek egérrel iranyithatéva, manapsag pedig az a 6 cél (érintéképernyd esetén), hogy
természetes ujjmozdulatokkal, ramutatassal lehessen iranyitani az operacios rendszert.

A hasznalat jellege alapjan harom alapvet6 felhasznaloi fellilettipust kiilonboztetiink meg.

A parancssori interfész (Command Line Interface, CLI) a legrégebbi és a technikailag legegyszeriibb
tipus. Jellemzéi a fix méretli monitorkarakterek és a billentylizet kizarélagos hasznalata. A
kommunikacié parancsok begépelésébdl és az lizenetek elolvasasabdl all. A kisebb eréforrasigény
miatt a régebbi rendszereknek csak parancssori fellletiik volt, ezért manapsag tébben hajlamosak a
karakteres felliletet lebecsuini és korszer{itlennek tekinteni. Ez azonban tévedés (és tipikusan a nem
kelléen hozzaért6 felhasznaldkra jellemzd)! A karakteres felllet minden korszeri operacios
rendszernek is szerves része, mert sokszor joval hatékonyabb és mindenképpen teljesebb, mint a
szebb, grafikus felllet!

lllusztraciés példa: amig a grafikus fajlkezel6kben néhany allitasi lehetéség van (pl. ikonos vagy listas
megjelenités, 3-4 rendezési szempont), addig a Linux fajllistazasra valo Is parancsanak kb. 60 olyan
kapcsoloja van, amivel a megjelenitést szabalyozhatjuk.

O ® @ fulep@pengel-n0:~/ProbaDir
[fulep@pengel-n® ~15 mkdir ProbaDir
[fulep@pengel-n® ~15 cd ProbaDir/
[fulep@pengel-nd ProbaDir]$ who = elso

B ProbaDirl$ ps > masodik

B ProbaDirl$ cp masodik harmadik

ProbaDirl$ cat elso masodik =negyedik

[fulep@pengel-nd ProbaDir]$ 1s -1
osszesen 32
-rw-rw-r-- 1 fulep fulep 55 okt 4 17.40 elso
-rw-rw-r-- 1 fulep fulep 84 okt 4 17.40 harmadik
-rw-rw-r-- 1 fulep fulep 84 okt 4 17.40 masodik
-mw-rw-r-- 1 fulep fulep 139 okt 4 17.41 negyedik
[fulep@pengel-n@ ProbaDirls | (4:m1e3a05.

png}
5. abra
Munka parancssori fellleten

Tevékenység: Az irodalomjegyzékben szereplé megfeleld hivatkozasok és internetes forrasok alapjan
tajékozodjon, hogy az abran kiadott Linux parancsok hogyan mikddnek és milyen paraméterekkel
(argumentumokkal), ill. kapcsolokkal hivhatok. Ezek utan ismertesse, hogy a munkafolyamat (session)
végrehajtasa soran mi tértént, mi az eredmeény!

Hangsulyozottan nem a térzsanyag részeként (hanem csak érdekességként) bemutatunk egy olyan

feladatot is, ami meggy6z&en szemlélteti, hogy a parancssori felllet nagy segitségére lehet a
hozzéértéknek.
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Tegyuk fel, hogy le kell toltenlink az internetrdl egy tdmaritett (zip) fajlt, amiben egy szévegfajl
talalhato, és ennek elsé haromszaz sorat email-ben el kell kiildeniink valakinek. Ezt barki hamar
elvégezheti, de a feladat nagyon unalmassa valik, ha kiderl, hogy ezentul éranként kell ezt elvégezni
a munkahelytinkén. A kedves Olvas6 hogyan oldana ezt meg automatizaltan?

Linux alatt a kovetkez6 parancs gépelheté be:

while true; do wget -g -O - http://itt.hu/ez.zip | gunzip | head -300 | mail
ide@cim.hu; sleep 3600; done

source_code="y"

Ezzel a feladatot megoldottuk, parancsunk éranként el fogja kildeni email-ben az Ujra és Ujra letoltott
fajl megfeleld részét. Nyilvan sokkal kényelmesebb és hibamentesebb ezt a parancsot egyetlen
alkalommal kigondolni és kiadni, mint 6ranként, hdnapokon keresztll ugyanazt a feladatot
alkalmanként 2-3 perc alatt ,kézzel”, webbongész6, tomoritd, szovegszerkeszt6 és levelezé program
segitségével végrehajtani.

A szdveges interfész (Text User Interface, TUI, ,algrafikus interfész”) olyan fejlettebb felllet, amely a
képerny6t mar nemcsak irégép-stilusban hasznalja, hanem karakteres fellleten ablakos technikara
emlékeztetd képernybképeket valosit meg. Ezek az interfészek 6nallé OS-felliletként nem terjedtek el,
tipikusan a meglévé operacios rendszerekhez készitettek ilyen feluletl felhasznaloi
segédprogramokat.

Fénykorukat a PC-s kornyezetben, a DOS parancssori operacios rendszer idején élték. Els6 igazan
sikeres képvisel6juk a Norton Commander volt, ami aztan egész lavinat inditott el a fajlkezel6- és
mindenféle segédprogramok fejlesztésében. Ezek a programok kdzvetlenil az operacids rendszer
funkcidit bévitették és tették kényelmesebbé, idénként csupan egy jo 6tleten alapuld megjelenitési
moddal, maskor az OS egyes funkcidinak atvételével.

A kései utdd, a Total Commander, a mi Informatika tananyagunkban is fontos szerepet kap, mivel ez a
javasolt (elvart) univerzalis eszkdz a fajl- és konyvtarkezeléssel kapcsolatos feladatok megoldasahoz.

A felhasznaloi felliletek harmadik tipusat, a grafikus interfészt (Graphic User Interface, GUI)
kiléndsebben senkinek nem kell bemutatni, hiszen a modern szamitégépeken és mobil eszkdz6kdn
ez az alapértelmezett. Az ilyen rendszerekben grafikus képernyéfeliileten jelennek meg az
informaciok, nem kiloénulnek el élesen a grafikus és szoveges elemek. A felhasznalé a billentylizet
mellett kiildnb6zd mutatéeszkdzoket, leggyakrabban egeret hasznalhat, vagy épp a sajat ujjait
érintéképernybk esetében. A grafikus feliilet jellemz6, kdzismert velejaréi az ablakok, ikonok, gombok,
gorditésavok és a rovid Uzeneteket megjelenitd, idénként felpattané ,buborékok”.

Fontos vildgosan latni azt, hogy a grafikus fellilet a komoly hardveres er&forrasigény miatt régebben
nem lett volna kifejleszthetd, még akkor sem, hogyha valaki akkortajt (mondjuk az 1970-es években) a
most elfogadott elveket pontosan meg tudta volna fogalmazni.

A mostani er8s hardver képességek megléte mellett viszont mar szabadon szarnyalhat a fejleszt6k
fantaziaja: sok-sok Uj otlet, lehet6ség segiti a szebb, hasznalhatébb fellletek kialakitasat. Talan
egyedil a felhasznaléi megszokas a gyakori és gyors valtozasok komoly korlatja: a felhasznaldkat
altalaban nehéz a megszokottdl jelentésen eltérd fellletre atszoktatni.
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Folyamatok, életciklus és iitemezés

Programjaink hattértarakon helyezkednek el, igy statikusnak tekintheték: sok fajlbdl allhatnak, van
méretlik, ennek megfelel6en foglalnak el megadott helyet az adathordozokon, egyikrél a masikra
masolhatjuk 6ket stb. A folyamatok (processzek) ezeknek a programoknak a futé példanyai
(jegyzetiinkben nem foglalkozunk a szalakkal, a parhuzamosan futé folyamatrészekkel). Egy
folyamatnak kiilonb6z6 allapotai vannak: megsziiletik (,épp indul™), fut, varakozik, befejezédik és
megsz(inik (Iasd lent is). Az allapotatmenetrdl a folyamat sokszor nem maga dént, hanem ezt az
operacios rendszer szabalyozza (Utemezés). A folyamat futas kdzben hasznalja a processzort (a
processzor 6t futtatja), és hasznal egyéb eréforrasokat is, példaul a memariat.

Folyamatot csak folyamat indithat — az operacios rendszer indulasakor elindul egy un. 8sszilé
folyamat, ami az 6sszes tobbit elinditja. Ezekbdl aztan egy hierarchikus rendszer alakul ki.

Az operacios rendszer az éppen futd folyamatokrdl nyilvantartast vezet (processz tabla). Ebben a
valéban tablazatszerlinek képzelheté adathalmazban talalhaté minden, ami a folyamatok futasanak
adminisztraciéjahoz kell: a futtatandé kod és a hozza tartozé adatrész elhelyezkedése,
regisztertartalmak, menedzsment (pl. jogosultsag) informaciok stb. Ezen adatok egyetlen folyamathoz
tartozo 6sszességét folyamat tartalomnak (process context) hivjuk.

Egy folyamat életciklusa vazlatosan a kdvetkezd lehet. Ha egy uj folyamat Iétrejon, akkor a nemlétezd
(Non-existent) allapotbdl indul és bekerll a futasra kész (Ready), tehat a futasra varakozo folyamatok
listajaba. (Egyszer(i, egyprocesszoros/egymagos esetben a ,Ready” folyamatok kdzil mindig csak
egy futhat, ezt pedig az Utemez§ valasztja ki.)

Blokkolt
felfliggesztett

Torlés

Nem létez6

Jel (signal)

{a:m1e3a06.png}

Felfliggesztett,
futasra kész
6. abra

Folyamat allapotok és allapotatmenetek

Az éppen futdé (Running) folyamatot vagy az litemez6 teszi vissza egy id6 utan a futasra varakozok
soraba, vagy ,sajat akaratabol” kerdl blokkolt allapotba, mert példaul egy szamara sziikséges
er6forrasra var.

A folyamatokat futasukban fel lehet fliggeszteni (Suspended), ez természetesen blokkolt, futé és
futasra varo allapotban is megtorténhet. Blokkolt allapotbdl egy folyamat ugy kertlhet ki, hogy egy
jelzés (Signal) értesiti arrdl, hogy a blokkolast kivaltd korilmény megsziint. Ekkor a folyamat
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visszakerul a blokkolast megel6z6 allapotaba, kivéve, ha a felfliggesztés éppen futd allapotban
tortént, ekkor ugyanis csak a ,Ready” allapotba van visszatérés.

Egy folyamat befejezésekor annak futasa megszilinik (Zombie), de valamely id6 sziikséges a
folyamattartalom térléséhez, majd ezutan — ekkor mar nem is beszélhetiink folyamatrél — Gjra a
nemlétezé allapotba kertil.

Tevékenység: Mutassa be sajat szavaival a folyamatok életciklusat! (Allapotok, lehetséges
atmenetek.)

A futasra képes folyamatok koz6tti menedzsmentfeladatokat az litemezd latja el. Az Gtemezés egy
er6forras-kiosztasi feladat (itt a processzor a f6 eréforras), amelynek soran az OS a processzorra
varakozo (,futni akard”) folyamatok kozul kivalaszt egyet, amelyik a kovetkezd idészakban futhat.

Az Utemezés fébb céljai a kovetkezok:

e Minden folyamat fusson le (trividlis cél annak megszervezése, hogy valamilyen médon minden
folyamat kapjon processzoridét, és tudjon futni).

e A vadlaszid6 csokkentése, azaz a felhasznald aktivitdsa és a ra adott els6 valasz kozott eltelt
idé minimalizalasa (ha példaul egy felhasznalé két ablakban két kiilon programot futtat,
elvarja, hogy ugy érezze, hogy mindkét program ,azonnal” reagal a lenyomott gombokra, még
akkor is, ha a gép csak egyprocesszoros).

o A rendszer hatasfokanak a névelése, azaz: a processzor minél jobb kihasznalasa és az
atbocsato képesseég novelése (egyseégnyi id6 alatt tobb befejezett feladat).

Az Utemezés alaptevékenysége a rovid id6kozonként végrehajtott folyamatvaltas (process context
switch). llyenkor az OS Utemezésért felelés része, az Gitemez6 (scheduler) megallitja az éppen futd
folyamatot, elment minden adatot (ami majd a futas folytatdsahoz sziikséges; processz tartalom), és a
mentett adatok helyére betdlti a futasra kivalasztott kovetkez6 folyamat adatait.

Az Utemezd a fenti célokat bonyolult, Un. itemezési algoritmusok segitségével igyekszik elémi.
Ezeknek az algoritmusoknak két alapvet6 feladata van:

o A folyamatvaltas id6ézitésének megtervezése,

o A kovetkezd futtatando folyamat kivalasztasa.
Az Utemezd algoritmus kiilonbdz6 optimalizacids stratégiakat valosit meg a célok dsszehangolasara —
ezek ugyanis sokszor ellentétesek (ha valaki sokat foglalja a processzort, akkor a tobbiek ,éheznek”).
Az egyik ilyen stratégia lehet a prioritasok beallitasa és kezelése. Eszerint a folyamatok fontossagi

sorrend szerint kategorizalhatdk, és ez a besorolas a futas soran dinamikusan valtozhat (akar a
felhasznald beavatkozasra is).

Szintén a folyamatokhoz kapcsoldddan, az operacios rendszer rendkiviil fontos feladata a memaria
kezelése is (virtualis memoria, lapok, lapkeretek). Mivel ennek részleteit az el6z leckében mar
bemutattuk, ezért most ismételten nem targyaljuk.

Tevékenység: Sajat gépének operacids rendszerében (a megoldas el6tt javasolt a Sugdé attekintése,
bongészése!) tajekozodjon a kdvetkezdkrdl:

e Milyen programok és folyamatok futnak most a gépen?

o Milyen egyéb, most éppen nem futé folyamatok talalhatok meég a folyamatlistaban?
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o Mekkora az éppen hasznalt memaria, és mennyi a még szabad?

e Hasznal-e a rendszer virtualis memoriat, és ha igen, akkor mennyit?

(Windows alatt hasznalja a megoldashoz a Feladatkezel6t, az Eréforras-figyel6t és a systeminfo
parancsot.)

Fajlkezelés, fajlrendszerek

Mint mar jol tudjuk, adatainkat a hattértaron fajlokba rendezve taroljuk (a fajl vagy allomany a
szamitdgép hattértarolosin 1évd 0sszetartozd, azonositdval ellatott kddok tarolasi egysége). Az
operacios rendszer a fajlok hasznalatahoz nagyon kényelmes eszkdzrendszert biztosit. Ezzel oriasi
terhet levesz a vallunkrdl, hiszen nem kell tér6dnilink az 8sszetartoz6 adatok egyben tartasaval, az
adatok bitenkénti letarolasaval, a hasznalhatd, szabad hely kiszamitasaval és sok mas technikai
részletkérdéssel.

A féjlrendszer feladata, hogy lehetévé tegye a fajlok tarolasat, hasznalatat a felhasznalo altal elvart
kényelmes, hatékony, biztonsagos mdédon. Természetesen a sok kilonbozé igényre készilt szamtalan
(részben egyedi) megoldas miatt sokféle fajlrendszer létezik, mindegyiknek megfogalmazhatok elényei
és hatranyai (lasd késébb).

A féjlrendszer kereteit a hattértarakon az elsd hasznalat elétt ki kell alakitani (formazas).
Megjegyezziik, hogy teljesen tetszdleges fajlrendszer ilyenkor sem valaszthato, csak olyan, amit az
altalunk hasznalt operacios rendszer tamogat. Napjainkban egy atlagos felhasznalé a formazas
miveletével csak nagyon ritkan talalkozik, mivel az adathordozok tulnyomé tébbsége gyarilag
formazott.

A kulénb6z6 adathordozokon tarolt adatok kezelésére, manipulalasara egységes logikai szemléletet
dolgoztak ki, ez a fajlkezelés. Ez a koncepcié altalanosabb, mint a konkrét fajlrendszerek, hiszen
valamennyi fajlrendszer ugyanezen elvet koveti.

Egy atlagos célra hasznalt, otthoni szamitégépen szazezres vagy milliés (!) nagysagrend fajl
talalhato. Ennyi fajlt csak megfeleléen csoportositva lehet kezelni, ezért a fajlrendszerek teljesen
altalanos, ,kotelezd” tulajdonsaga a mapparendszer (kdnyvtarrendszer) tamogatasa. Eszerint a fajlok
csoportokba sorolhatok (ezek a mappak vagy konyvtarak), és a mappakban ujabb almappak hozhatok
|étre. A rendszer felépitését a felhasznalo a fajlkezeld rendszer segitségével Iényegében a sajat
elképzelése szerint végezheti el (persze bizonyos fizikai és logikai korlatozasok betartasaval).

Tevékenység: Gondolkozzon el azon, hogyan tudna megszamolni, hany fajl van a szamitégépén.

Természetesen az adattarolas konkrét megvaldsitasabol adodéan minden fajlrendszernek vannak
korlatai, a mappak és fajlok maximalis szamara, a mappak maximalis egymasba agyazhatdsagara, a
maximalis névhosszusagra (fajlok és mappak), illetve a teljes fajlrendszer maximalis méretére
vonatkozéan. Régebbi tervezési fajlrendszereknél mindezek ma mar komoly korlatot jelenthetnek,
azonban a modern fajlrendszereket ugy tervezik, hogy a felhasznalé ezekbe a korlatokba egyaltalan
ne, vagy csak szélséséges esetben ,fusson bele”.

Fajlrendszerilink kivalasztasanal érdemes megfontolni még mindezek mellett a hatékonysag és a
biztonsag kérdését is. El6bbi csoportba tartozik példaul a fajlok téredezettségének a problémaja,
amely akkor jelentkezik, ha korabbi torlések, illetve méretvaltoztatasok kdvetkeztében az Uj fajlok mar
nem feltétlendl folyamatos tarolassal keriilnek a hattértarra. Ez rosszabb esetekben érzékelhetd
problémakhoz vezethet, mivel a fajlok olvasasi és irasi sebessége igy jelentésen csdkkenhet. Ugyes
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algoritmusokkal a toredezettség csokkenthetd (lasd EXT4 fajlrendszer). A biztonsaggal kapcsolatban
fontos érv lehet a Unix és a Linux rendszer mellett (a Windows rendszerrel szemben) az, hogy a
virusfertézés alapja szinte mindig egy futtathato fajl moédositasa. A Windows ezt megengedi, a Unix és
a Linux nem.

Az operacios rendszer a fajlok és konyvtarak kezelésével kapcsolatban a kdvetkezé fontos
szolgaltatasokat, ill. tamogatast nyuijtja:

o Fajlok egyedi elnevezése (a fajl azonositdja névbdl és kiterjesztésbdl all),

e Sok fajl strukturalt tarolasa (mappakba szervezve),

o Fajlok visszakereshet6sége, olvashatdsaga,

e Fajlok létrehozasa,

o Fajlok masolasa és mozgatasa,

o Fajlok modositasa,

e Fajlok torlése, kukaba helyezése,

o Fajlok jogosultsagainak kezelése (ahol meghatarozhatjuk, hogy ki végezhet olvasasi, irasi,
torlési, futtatasi miveletet az egyes fajlokon),

o Fajltipusok meghatarozasa, kezel6 programokhoz kapcsolasa (példaul beallithatjuk, hogy a
fajlkezelében egy zenei fajlra kattintva azt valamely zenelejatszé program elkezdje lejatszani),

o Fajlok fajltipusnak megfelel6 megtekintése,
e Fajlok tdmoritése,
e Fajlrendszer létrehozasa az adathordozokon.
Teveékenység: Inditsa el operacids rendszerének intézéjét (pl. Windows Intézg), tovabba egy

Commander programot! Nézze meg, hogy ezek a programok milyen tamogatést nyljtanak a fenti
listaban szerepld aktivitdsok elvégzéséhez!

A féjlok és mappak kezeléséhez — a fent bemutatottakon til még — a kdvetkez6 fontos fogalmak
kapcsoldédnak (amelyeket minden felhasznalonak ismernie kell):

e Aktualis mappa (azonositasa a pont karakterrel),

e Szilémappa (azonositasa: két pont karakter),

o Gyermekmappa (azonositasa: névvel),

o Meghajtd (azonositasa betijellel, példaul C:, D: stb.),

o Elérési ut (relativ, ha az aktudlis mappabdl indul; abszolut, ha a gyokérbdl indul),

o Dzsoker karakterek (?, * — egy, illetve tobb karakter helyettesitésére hasznalhatok),
o Maszkok (dzsoker jelekkel és egyéb karakterekkel felépitve).

A féjlok és a mappak miveleteit egy 0sszetett gyakorl6 feladatban tekintjik at a lecke elméleti része
utan.

A kovetkezbkben a sok-sok fajlrendszer kdzil harom jellemzé tipus legfébb tulajdonsagait tekintjik at:

egy egyszer(, de a mai apro digitalis eszkézeink (MP3 lejatszo, fényképez6gép, telefon) altal széles
korben elterjedt rendszert, majd a Windows és Linux egy-egy képvisel§jét.
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o FAT, FAT32: Régebbi, de nagyon elterjedt, kompatibilitasi célu fajlrendszer. Eredetileg a 80-as
években, a DOS operacios rendszerhez késziilt, a kor szinvonalan. Nevét arrdl a tablazatrol
kapta, amiben az egyes fajlok elhelyezkedését tartja nyilvan (FAT — File Allocation Table).
Eredetileg csak 8+3 karakteres fajlnevek hasznalatara volt képes és tébb mas komoly korlatja
is volt. Manapsag a FAT32-nek nevezett verziot hasznaljuk (32 bites belsé cimzés). A FAT32-
ben a maximalis fajlméret 4 GB (és a teljes rendszer mérete 100 GB alatti). A 4 GB régebben
oriasinak latszott, de ma mar a kézonséges médiafajlok is nagyobbak ennél, tobbek kozott
ezért is szorul ki a rendszer a hasznalatbdl (a Windows rendszerek kb. 2000-ig féként FAT és
FAT32 fajlrendszereket hasznaltak). Manapsag mar semmilyen operacios rendszer nem
részesiti ezeket elényben (de mind képes hasznalni), azonban a hordozhato digitalis
eszkdzokdn a mai napig elterjedt, ennek oka a széles kompatibilitas. igy ez a fajirendszer
kerll a pendrive-okra, MP3 lejatszokra, a fényképez&gépek és okostelefonok flash
hattértaraira. A FAT eszk6zok kilon-kilon kezelhetdk, a jol ismert meghaijtd betdjelek (A:, C:,
stb.) segitségével.

o NTFS: AWindows NT-hez készitett NTFS fajlrendszert a korabbi FAT rendszerre épitve
hoztak létre, kimondottan ambicidzus célkitlizéssel (hibatlirés, biztonsag, adatok
helyreallithatéosaga stb.). Az NTFS 2 TB maximalis méret(i lehet, de ez egybefiizhetd, un.
dinamikus kotetek segitségével 16 TB-re névelhetd. Ez a méret mar kielégiti a mai igényeket.
A rendszerben nyilvantarthaté az egyes felhasznalok helyfoglalasa, és beallithatd, hogy
bizonyos tarhelyméretet senki ne Iéphessen tul.

o EXT4: Az EXT4 (EXTended filesystem version 4 — kiterjesztett fajlrendszer, 4. verzié) modern
fajlrendszert a Linuxhoz fejlesztették ki a 90-es évek elején. Méretproblémakba az atlagos
felhasznal6 aligha futhat bele: a maximalis rendszerméret 1000 PB (petabyte, 1 PB = 1000
TB; azaz kb. félmillidszorosa egy mai tipikus winchester kapacitasanak), a fajiméretre
vonatkozé korlat pedig 16 TB, ami a legtobb feladathoz szintén béven megfelel. Egy mappaba
64000 almappa kerulhet. Az EXT4-ben alkalmazott extent (kb. terjedelem) szolgaltatas
megbecsiili a fajlok jovébeli méretvaltozasait, és ennek megfeleléen foglal le a meghajtén a
fajl szamara fizikai terlletet. Ez az alrendszer képes nagyon alacsony szinten tartani a fajlok
széttagoltsagat, igy Linux alatt a tdredezettség-mentesités problémajaval gyakorlatilag nem
kell foglalkoznia a felhasznaldnak. Szintén csokkenti a széttagoltsagot a késleltetett elhelyezés
(Delayed Allocation) 0sszetevd hasznalata. Ez a modszer a fizikai blokk elhelyezését
visszatartja: csak akkor keres helyet a letarolandé adatnak, amikor az ténylegesen fizikailag
tarolasra kerUl (a gyakran irt fajloknal mindez komoly teljesitményndvekedést eredményezhet).

Tevékenység: Esetleges internetes kutakodast (gydjtémunkat) is beépitve, hallgatétarsaval egyuitt
végezze el a kdvetkez6 feladatot. Jeldlje meg kedvenc operacios rendszerét és fajlrendszerét!
Ervelien a sajat rendszere mellett, és a kollégaja rendszere ellen (természetesen szakmai érvekkel)!

Fajl- és konyvtarkezelés gyakorlat

Parancssori feliilet

Az operacios rendszerek egyik legfontosabb szolgaltatasa a fajl- és kdnyvtarkezelés. Ezeket a
feladatokat az operacids rendszerek tobbségében parancssorbdl is el lehet végezni. A kdvetkezd
tablazatban bemutatjuk a Linux és a Windows operacids rendszerek legfontosabb fajlkezel
parancsait.

Tevekenység: Probalja ki a parancsokat a sajat operacios rendszerében!
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Konyvtar létrehozasa md mkdir
Konyvtar torlése rd rmdir
Konyvtarvaltas cd cd
Fajlok masolasa copy cp
Fajlok és kdnyvtarak masolasa Xxcopy cp
Fajlok, konyvtarak listazasa dir Is
6. tablazat

Fajl- és konyvtarkezel6 parancsok

Total Commander

Az operacios rendszerek beépitett funkciéi mellett szamos fajlkezel6 alkalmazas segitheti a
munkankat. Ahogy fent mar emlitettiik, a Commanderek is ilyen, nagyon sikeres segédprogramok. A
kovetkez6kben egy gyakorlati feladatblokk megoldasan keresztil alaposabban is megismerkediink a
Total Commander rendszerrel.

Bar ezt a tananyagrészt Windows kornyezetben készitettik el, mas ismert operaciés rendszerekben is
hasznalhaté mindig megfelel6 Commander valtozat (vagy éppen pontosan ugyanez).

Tevékenység: Nyissa meg a Total Commander alkalmazast és ismerkedjen meg a fellletével!

Szilkség esetén a Beallitasok/Altalanos beallitasok (angolra allitott program esetén:
Configuration/Options) ablak Nyelv (Language) fiilén allitsuk be a kivant nyelvet.

Altalénos beallitdsok
WMegielen ités . Myeiangues) |
Kepemyd

Myehvvéltds / Change language / Sprache wechseln / Changer la langue
Fjlablak
Fajlablak filek English
gedosiopot [iagrer (WCHD HUN (g
Nyelv (Lanaquage)

Makodes
Szerkesztd/Nézdke
Masalas/Torés
Frissités
Gyorskeresés
FTP
Beépiildk
Miniztdrgk

Napla f&jl

Tiltdlista
Tomaritd

Zip-Tomoritd

Vegyes Menitfs
WCMD_HUN mnu
[ ok [ Megse |[ sugs Alkalmez

2{a:m1e3a07.png}

7. abra
Nyelvi beallitasok

Tevékenység: A megfelel6 nyelv kivalasztasa utan probalja ki a kiilonb6zd nézeteket az eszkdztar

e Csak afajl neve,
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e Minden fajl adat,
e Miniatlirok nézet és a

e Valtas a konyvtarablakon keresztil nyomégombjai segitségével.

r n— N
12} Total Commander 7.50 public beta 8 - NEM REGISZTRALT oo
arancsok Halozat Nézet Bedllitdsok Start Stgé
B % | e | DD 8D MO
ads 431572k az) 143 414 268 k-bil szabi \ . Tk - [data] 444 792k az) 512 000 k-bél szabad L
~d\munka\* * v [P * v
+Név Kit. Méret  Datum Atr. +Név Kit. Méret  Datum Attr.
®L1 <DIR> 2013.08.08 18:00 — [J[adatbazis] <DIR> 2013.01.08 16:38 — -
CJBSC] <DIR>  2012.04.20 13:00 —
(J[Dhiab_11] <DIR> 2011.09.21 10:47 —
[J[ESZI-Ei. Info2]  <DIR>  2006.04.08 10-20 —
[JIGB_INDO1_1] <DIR>  2012.10.29 08:52 —
[JHTML] <DIR> 20130328 10:48 —
[Jlinformatika (rodai m..] <DIR>  2013.03.28 10:48 — =
[ Jlinformatika I. (NGB_..] <DIR>  2013.05.08 19:06 —
[ Jlinformatika 1. (NGB_.] <DIR> 2012.12.12 14:55—
[Jlinformatika II. (NGB..] <DIR> 2013.05.08 19:07 —
[Informatika Il (NGB_] <DIR> 20130516 11-49 —
{TI0G_ikon] <DIR> 2012.04.23 15:14—
5 [ifiei<] <DIR>"""207306.18 0936 m
[ Jllgb_sz002_1] <DIR>  2012.11.17 16:23 —
(JILGB_SZ004_3] <DIR>  2012.06.13 08:45 —
CJILIA_1180-06_1_M]  <DIR> 2012.06.13 08:44 —
[CJILINFO] <DIR> 2007.04.12 13:55 —¢
[J[MMG] <DIR> 2011.04.0110:12— |
[J[Operdciskutatas 2. n.] <DIR>  2012.11.28 16:23 —
[J[Operacickutatas vizs.] <DIR>  2012.12.13 14:.07—
[ [Operaciskutatas vizs. ] <DIR>  2013.01.08 13:45 —
[J[Operaciskutatas vizs.] <DIR>  2013.01.15 13:50 —
[ J[Programozas (NGB_ ] <DIR>  2013.01.16 14:52 —
" Tilmayd wizensl NI~ M1 NT 2T AA-0D S
0k /0k-0/0f3jl Ok / 454 k - 0 / 1314il. 0 / 31 kinyvtdr
kA -
F3 Nézoh F4 & F5 Masols F6 Athely/Ainev. | F7 Uj konyviar F8 Torlés Alt+F4 Kiépés )
{a:m1e3a
08.png}
8. adbra

A Total Commander fellilete

Feladat: Hozzunk létre egy Uj mappéat Gyakorlat néven a szamitégép egyik meghajtéjaral

A tovabbiakban mi a D:\ meghajtén fogunk dolgozni. Az Uj mappa létrehozasa az F7-es
funkcidbillentytivel vagy az Uj kényvtar nyomégombbal térténhet.

Tevékenység: Hozza létre az abra szerinti mappastrukturat! A munka végén ellenérizze, hogy valéban

pontosan az eldirt strukturat kapta meg!

Megjegyzés: Ha nincs D: meghajtéja akkor dolgozzon az On éltal hasznalt gépen barmely irhaté
meghajté gyokerébe, (pl. C: meghajtd), és a tovabbi feladatokat is értelemszeriien ezen oldja meg!
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,[D:] Adatok
=D [Gyakorat]
= [ [Szeftver]
[ [Excel]
=1 [ [Operacits rendszer]
= [ [Failkezelés]
[T [Darabolt]
[T [Egyeb]
[(D[Tomoritett]  (4:m1e3a09.png}
9. dbra

Mappastruktura

A Windows rendszerben figyeljlink arra, hogy a fajinevekben megadhatok ugyan kis- és nagybetiik, de
hasznalatukra nincs hivatalos el6iras. El6fordulhat, hogy kiilonb6zé programok kiilénb6z6 formaban
jelenitik meg az altalunk létrehozott neveket (példaul ugy, hogy a mappaneveket csupa nagybetivel, a
normal fajlokat csupa kicsivel irjak), €s maga az operacios rendszer sem tesz altalaban kilénbséget a
kis- és nagybetlk kdzott.

Tevékenység: Oldja meg veliink k6zdsen a kovetkezd feladatokat!

Feladat: Masoljuk at a D:\Gyakorlat\Szoftver\Operacios rendszer\Egyéb mappaba a C:\Program Files\
mappabdl (és almappaibdl) az 6sszes exe és bat kiterjesztés fajlt.

Hasznaljuk a Total Commander bal oldali ablakat forrasnak, a jobb oldalit pedig célnak. A forras
oldalon menjiink bele a Program Files konyvtarba, a masikon pedig az Egyéb mappaba.

A ,Minden fajl megjelenitése a jelenlegi és minden alkdnyvtarban” nyomégombbal vagy a Ctrl+B
billentyliparanccsal listdzzuk ki a Program Files kdnyvtarban (és alkdnyvtaraiban) talalhato fajlokat.

4 Total Commander (x64) 8.01 - NEM REGISZTRALT » — =R X
Féjl Kijelolés Parancsok Jiakaat Nézet Beallitisok Start Siigé
2l ale e;,.|a- NI TR
(= e [Minden f&ll megjelentése a jelenlegi & minden almappaban || szabad \ _ d v [névielen] 118 030 140 k a(z) 141 796 348 k-bél szabad AL
»c:\Program Files\" * * v [vd \Szoftver\Operaciés rendszersk\Faj &s\Egyéb\" * * v
+Név Kit. Méret  Dalum Attr. Név Kit. Méret  +Datum Alr.
D waval <DIR> 2013.06.18 09:17— - | [ -] <DIR> 2015.01.12 13:58 —
{&:m1e3a10.png}
10. abra

Minden fajl megjelenitése

A Kijelolés/Coportkijeldlés... vagy a numerikus billenty(izet + jele (szirke +) segitségével jeldljuk ki a
bat és exe kiterjesztés( fajlokat. Ehhez a ,*.exe; *.bat” maszk hasznalhaté.

A *-gal barmennyi barmilyen, a ?-lel pedig pontosan egy tetsz6leges karakter helyettesithetd.
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.
I 4 kivalasztss bovitése S5

Afajltipus meghatarozasa (pl. “doc; *bd sth.):

“bat; ‘.e:n:e| -

Elére létrehozott csoport kivalasztasa:

Létrehoz.. || OK || Mégse
= —— 3 {a:m1e3a11.png}
11. abra
Csoport kijeldlése

A kijel6lés utan az F5 funkciobillentylivel vagy a Masolas nyomégombbal lehet atmasolni a kijeldlt
fajlokat a célmappaba.

Az egyforma nev fajlok esetében ne a fellilirast, hanem az atnevezést valasszuk és lassuk el a
fajlokat megfelelé sorszammal, pl. program2.exe.

Feladat: Toroljik ki az Egyéb mappabdl a 40 KB-nal kisebb fajlok koziil a legrégebbit.
A Csoportkijeldlés ablak Létrehoz... nyomégombjanak segitségével hivjuk elé a Kijeldlés definidlasa
ablakot. Ennek a Bovitett fulén allitsuk be a méretre vonatkozé feltételt, majd mentsik el az Uj

kijelolést ,40” néven.

| B Kijelslés definialasa

| Atalénes | Bespills | Beolvas/Mertés

[ Datumok kozétti:

[] Nem régibb, mirt; nap

[] Féilméret: 40 72 [ibytes

[ Attribtumak: Ativalandd Rejtett Karyvtar Titkos ot
Csak olvashatd [H] System Toméritett

Azonos f3jlok keresése
Azonos név Azonos méret Azonos tartalom

“{a:m1e3al2.png}
12, abra
Bévitett kijelolés

Ezutan rendezziik a fajlokat datum szerint novekvd sorrendbe és valasszuk ki a listabol
legelsd kijelolt f4jlt.

Név Kit. Méret ¢ Datum Altr.

13. abra
Rendezés

I{é1zm1e3a13.png}
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Ha most kattintanank a torlésre, akkor a rendszer nem csak azt a fajlt térélné ki, amin allunk, hanem
az 0sszes kijeloltet. Ezért a numerikus billentylizet — jelével (szlirke —) vagy a
Kijel6lés/Csoportkijeldlés megsziintetése... paranccsal szlintessiik meg a kijeldlést. Végezetiil az F8-
as funkciobillentylivel vagy a Delete nyomégombbal vagy a Térlés parancsra kattintva tavolitsuk el a
kivalasztott fajlt.

Feladat: Az Egyéb mappa legnagyobb méreti fajljat nevezzik at ,Rejtett”’-nek ugy, hogy a
kiterjesztését meghagyjuk, majd tegyuk rejtetté.

Valasszuk ki az ablakban a kritériumnak megfelel6 allomanyt, majd kattintsunk ra és nevezzik at.
Rejtetté tenni végul a Fajl/Attributumok modositasa... menupont alatt tudjuk.

Tevékenység: Figyelje meg, hogy milyen attribGtumokat és egyéb tulajdonsagokat lehet még atallitani
ebben az ablakban!

F bl
Attribgtumok médositsss S =
[ Alkdnywtarakban is
Attribitumok mddos tasa
[T Archivi
[Tr Csak olvashats
[¥lh Refett
Il [Cls System
(szlrke = valtozatlan, jeloh = valtoztat)
[T] D&tum és id8 valtoztatasa:
Détum: 2012.12.08 Idé: 22:23:54 (|
[ Beépiili sajdtossagok megvatoztatdsa: | F2 bedllités beolvasdsa/ +
Beéplild: Tulzjdonsag: Erték:
[ Toh sty ] [ ovess st |
[ Kurzor alatti f3] beolvasés ]
[ ok J[ mMemse |[ Sies | .
X = {a:m1e3a14.png}
14. abra

Attribitumok médositasa

A rejtett fajlokat ugy tehetjiik lathatéva, hogy a Beallitasok/Altalanos beallitasok ablak Képernyé fiilén
bepipaljuk a megfelelé kapcsolot.

82



-
Megjelenités Képemyd
.
lkonok
Betd
Szin T
Falablak [T A 8.3 formatumd fajlok kisbetivel (mint az intézdben)
Eﬁﬂf&ﬁfp“ok [ S2iil6 kényviar megislen itése [.]a aybker kéryvtaban is
Nyelv {Language) Szogletes zandjelek a konyvtamevek kol
Mikodés [C] A ‘csak név’ nézet kordtozott mérete legyen:
Szeresztd/Nézdke
Masolés/Térlés Rendezésicl:  [ABC somend, kezetekel

Frissités . .

Gyorskeresés Konyvtarfa )

FTF [] Mindig olvassa be a teliss kinyvtarfat

I'?"IEépl:llakk Komyvtarfa: Myomj ENTER4 a konyvtar megnyitasshoz a masik ablakban

iniatdrg

Naplé f&l Komyvtar rendezése

Tittdlista @) Mindig név szerint () Mirt a f&jlok (d6 szerint is)
Tomaorita

Zip-Tomaritd
Vegyes

Slgdszdveg
A gombokon |athata a sligdszoveq (gyorstipp)
Léthatd a lemezcimke haldzati név
[] Mutassa gyorstippszenien a teljes f3jinevet. ha a vége nem |atszik
Win32 stilusi gyorsfeliegyzés megjelenitése (ha van ilyen)
Megjegyzések a descript ion/files bbs-bal
Megjegyzések az Explorerbdl (OLEZ) Egyedileg megadott: | +

[ ok ][ megse |[ sigs Alkalmaz

15. abra
Beallitasok, rejtett fajl lathatdsaga

A bekapcsolas utan ugy ismerjik fel a rejtetté tett fajlt, hogy annak megvaltozott az ikonja.

i kesza xsx

1] Rejtett d=x_(a:m1e3a16.png}
16. abra

Rejtett fajl

Feladat: A rejtetté tett fajlt helyezzik at a Hardver mappaba.

Ezt kijelélés utan az F6-os funkciobillentylivel vagy az Athely/Atnev. nyomégombbal tudjuk elvégezni.

Feladat: Keresstink a C:\ meghajton olyan png kiterjesztési fajlokat, amelyek nevének masodik
karaktere ,a”.

Az Alt+F7 billentylparanccsal vagy a Keresés nyomégombra lﬂ{é:m1e3501.png} kattintva nyissuk
meg a keresés ablakot. Ez ugyanugy épll fel, mint a Kijellés definialasa ablak.

Tevékenység: Készitse el a keresé kifejezést!
Tevékenység: Hozzon létre Képek azonositdval egy Uj mappat a Szoftver mappaba!

Az Ablakba gombbal jelenitsiik meg a fajlokat egy ablakban, majd masoljuk at a Képek mappaba.

Ebben a feladatban két nagyon hasonlé szévegfajl apro eltéréseit kell megtalalnunk.
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Tevékenység: Toltse le a Hardver mappaba az Ad
azonositoju fajlokat!
Fajlokra hivatkozni!

0 es ket garas.txt és az Ado és két garas.txt

Jeldljiik ki a fajlokat, majd vizsgaljuk meg a Fajl/Osszehasonlitas tartalomra... parancs segitségével,

hogy a két fajl szovege megegyezik-e.

Az 6sszehasonlité pirossal jeldli azokat a sorokat,
karaktereket is.

ahol eltérést talalt, és szintén pirossal jeldli az eltéré

, _

I D:\Gyakorlat\Hardver'\Ada es ket garas b D:\Gyakorlat \Hardver'Add és keét garas bt
[ Osszehasonlitas || Kovetkesdetérés [ Elazdehérés || [ ] (b)) Binsris ] Kis- és nagybeti kilonbazs
- — — — - - = smétlGdd Cres helyek: figyelm
[ o} mod ][ Masolas -z ][ Masolas =- ] Visszavonas E] d ANSl<-=ANSI [¥] lsmétlgd sorok figyelmen ki
153%:Az elsd mitételre, bér fognék aztén = mésodikras £ » [1535%:Rz elsd mitételre, bér fognék aztén = mésodikra ¢ -
1540:Kérem is ennélfogva, Z11ljanzk az illetdk eld, de 1540:Kérem is ennélfogva, Z11ljanzk az illetdk eld, de
1541:Legyen ez egyébirint birmikép, elég =z, hogy az = |L541l:Legyen ez egyébirint birmikép, elég az, hogy az ¢
1542 :A médscdik mitécelt, = dolog életbe léptetési kérd 1542 -2 méscdik mitécelt, = dolog életbe léptetési kére
1543:Eljarisom lépcsdzetit a szdnyegen fekvd kérdésber  |1543:Eljirdsom lépecsdzetit a szdnyegen fekvd kérdésber
1544:%n 2z utolsd czikkben elfsorocltak szerint = moste  [1544:En 2z utolsd csikkben elfsoroltak szerint = most:
1545: = kivélt Magysrorszigban wvesztett addecszlést hel 1545: = kivélt Magysrorszigban wvesztett addcsatit hel:
154%:Hogy addt fizetni fogunk, s pedig révid idd mulve 154%:Hogy addt fizetni fogunk, s pedig révid idd mulwe
1547:Constitutionalis féltékenység, psychologiai felfc 1547:Constitutionalis féltékenység, psychologiazi felf:
1548 :Minden tekintetet f£élre téwve, én tehit inkibb ma 1548 :Minden tekintetet f£élre téwve, én tehit inkibb ma
1549:5 valdban annyira strget engem valami belsd érzel 1549:5 valdban annyira siirget engem valami belsd érzel
1550:Fletem legijcbb zészét, mennyire veldm és inzim bi [1550:Eletem legicbb részét, menayire veldm &5 inaim bi
1551 :Fenmaradt erdmet ej be &Brémest bocsitndm ez nkbull_‘ 1551:Fenmaradt erdmet ej be &Brémest bocsitnim ez nkbu:l_l
1552 :Ennyi sulyt, s valéban nem kevesebbet, tulajdonit [1552:Ennyi sulyt, s valéban nem kevesebbet, tulajdonit
1553:Mind ezek dsczdra azonban, noha = kiizsterhekbeni r . [1553:Mind ezek dsczéra azonban, ncha = kiizterhekbeni 1 _
< [l b < [l »

|2 killénbézét talaitam.

e3al7.png}
17. abra
Fajlok 6sszehasonlitasa

Feladat: Daraboljuk fel 100 KB-os darabokra az Ado és két garas.txt fajlt.
Fajlra hivatkozni!

Tevekenység: Hozzon létre egy 01 és egy 02 nevli mappat a Darabolt kdnyvtarba!

A létrehozas utan az egyik ablakban jelenitsiik meg a 01, a masikban pedig a Hardver mappat.
Jeloljuk ki az Ado és két garas.txt-t, majd valasszuk ki a Fajl/Fajldarabolas... parancsot. A megjelend
parbeszédablakba gépeljik be a 100 KB-ot, majd daraboljuk fel a fajlt az OK gomb lenyomasaval.

- ki

Alz) "‘Add és két garas b’ f&]l daraboldsa az aldbbi célkomyviarba:
D \Gyakorat ' SzoftvertOperacios rendszer'Fajlkezelés'\Darabalt 01"
100 KB

-

Afajlok mérete:

F&jlok torfése a céllemezen (czak cserélhetd lemezeknél)

ok || Kemywtada ||

Mégse

[

{a:m1e3a18.png}
18. abra
Fajldarabolas
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A darabolas utan toébb sorszamozott fajldarab és egy CRC (Cyclic Redundancy Check; ellenérzd
0sszeg, kontrollszumma) kiterjesztésii 6nellendrzé fajl jon létre. A CRC allomany tartalmazza az
eredeti fajl nevét, méretét és egy ellen6rz6 kodot. A tartalmat az F3-as funkciobillentylivel vagy a
Néz8ke nyomégombbal meg is tudjuk nézni.

Tevékenység: Nézze meg az egyik sorszamozott fajl tartalmat!
Tevékenység: Masolja at a 01 mappa tartalmat a 02 mappabal!
Alljunk a Total Commander egyik ablakaban a Darabolt, a masikban pedig a 01 mappaba és

egyesitsik a fajldarabokat. Az egyesitést a CRC fajlra val6 dupla kattintassal vagy a CRC kijelolése
utan a Fajl/Fajlegyesités paranccsal lehet elvégezni.

[ ——
Osszeillesztés 5 pr— ﬁ

Alz) Add és két garas.crc f)l osszeilesztéze minden ugyaniven nevivel az
alabbi alkonyvtarba:

L = {a:m1e3a19.png}
19. abra
Fajlegyesités

Tevékenység: Hasonlitsa 6ssze az eredeti és a most egyesitett fajl tartalmat!

Feladat: Probaljuk ki, hogy valamelyik fajldarab apré médositasa utan mar az dsszeillesztést nem
lehet elvégeznil

A 02 azonositoju mappaban talalhato fajldarabok kozil nyissuk meg a 3-as sorszamut és toroljunk ki
bel6le egy karaktert. A fajlt szerkesztésre megnyitni az F4-es funkciobillentylivel vagy a Szerkesztés

nyomogombbal lehet. A torlés utan probaljuk meg Ujra egyesiteni a fajlt és figyeljik meg, hogy milyen
hibalizenetet kapunk.

Feladat: Hasonlitsuk 6ssze a 01 és 02 mappat, jeldljik meg az eltéréseket.

A mappakat nyissuk meg a Total Commander két oldalan. Ezutan a Kijelolés/Mappak
Osszehasonlitasa vagy a Shift+F2 billentyliparancs hatasara a rendszer piros szinnel kiemelve
megjeleniti az eltéréseket (most csak egy eltéré fajl van). Az 6sszehasonlitas csak a fajlokra
vonatkozik, ha lenne mappa is a kdnyvtarakban, akkor azt a rendszer a vizsgalat soran nem venné
figyelembe.
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r — = 5
% Total Commander 7.50 public beta 8 - NEM REGISZTRALT [ = Q
Edjl Kijeldlés Parancsok Halozat Neézet Bedllitasok Start Sugé

dluflew( % e | a2 hixid| o

Jd ~ [adatok] 23 422 824 k a(z) 143 414 268 k-bol szabi \ .. [Od - [adatok] 23 422 824 k a(z) 143 414 268 k-bol szab: \ ..

~ 4 \Szoftver\Operacié \Fil és\Daraboli\l»  # ¥ v 4\Szoftver\( acid \F3j és\Darabolt\Ml»  # ¥
+Név Kit. Méret  Ddtum Attr. +Név Kit. Méret  Ddtum Attr.
-1 <DIR> 2013.08.09 18:40 — A <DIR> 2013.08.09 18:39 —

[ Adé és ket garas 001 102 400 2013.08.09 18:39-a— ['| Adé és ket garas 001 102 400 2013.08.09 18:39-a—

[ Adé és ket garas 002 102 400 2013.08.09 18:39-a— [ Adé és ket garas 002 102 400 2013.08.09 18:39-a— |
[ Adé és két garas 003 102 400 2013.08.09 18:39-a— [ Adé és két garas 003 102 399 2013.08.09 18:41 a— 1l
[ Adé és ket garas 004 102 400 2013.08.09 18:39 a— [ Adé és ket garas 004 102 400 2013.08.09 18:39 a—

|| Adé és két garas 005 102 400 2013.08.09 18:39-a— || Adé és két garas 005 102 400 2013.08.09 18:39-a— |
[ Adé és ket garas 006 27 841 2013.08.09 18:39 a— [ Adé és ket garas 006 27 841 2013.08.09 18:39 a—

|| Adé és két garas crc 60 2013.08.09 18:39 -a— || Adé és két garas crc 60 2013.08.09 18:39-a—

{a:m1e3a

|
0k /527k-0/7fal 99k /527 k- 1/ THail
Dperacids rendszer\Fijlkezelés\Darabolt\02> -
F3 Nézoke F4 Szerkesztés F5 Masolas F& Athely/Atnev. F7 Uj konyvtar F8 Torlés Alt+F4 Kilépés
20.png}
20. abra

Konyvtarak 6sszehasonlitasa

Feladat: Csomagoljuk be a 01 kényvtarban lévé fajldarabokat Csomagolt.zip néven a Tomodritett

mappaba.

A Total Commader egyik ablakaban jelenitsik meg a 01, a masikban pedig a Tomdritett mappat.
Jeldljik ki a CRC fajlt, majd invertaljuk a kijeldlést a Kijeldlés/Kijelolés megforditasa vagy a * gomb
segitségével (igy az 0sszes fajldarab lesz kijelolt). Végezetull a Fajl/Becsomagolas... vagy az Alt+F5

billentylparanccsal vagy a Témdrités nyomégombbal g{é:m1e3502.png} tomoritsik be a fajlokat. A
megjelend parbeszédablakban ne felejtsiik el atirni a keletkezd fajl nevét.

FONTOS! A fajl atnevezésekor ne modositsuk az elérési utat, a kiterjesztést és a tomoritd

algoritmust!
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[ ™
T —
Alz) 63l csomaaoldsa

corlat".Szoftver\Opericids rendszer' F3jlkezelés Tombritett\Csomagolt ZIP'| "_I"omorit:': i i
PR e ®2ZP ©RAR O IAR
Kimyvtarbejegyzéssel egyitt @ ARJ® @ UC2* ©) GZ
LOTTIEE G O LHA" © ACE" © T6Z
|| Tobblemezes csomagolds (csak PKZIP és ARJ) ‘-kalsé cst-:magaé p}ogmm
[ Toméritettbe athelyez (csomagolds és torés)

[ Onkicsomagols készitése Bedllitas...

[ Kilanallé csomagolt fajtt kész ités fajlonként Admyvidrankent

[ Titkosit
[ ok || kemwafa |[ Méase ||  sugs |
21. abra
Témorités
il ft ZIP .{&:m1e3a22.png}
22, 4bra

Tomoritett fajl

A Fajl csomagolasa ablakban a Titkosit lehetéséget bepipalva jelszéval védett zip allomanyt is lehet
késziteni.

Tevékenység: Hasonlitsa 6ssze az eredeti fajlok méretét a csomagolt fajl méretével!

Erdekesség!

Tevékenység: A veszteségmentes tomorités nem mindig jar méretcsokkenéssel. Készitsen egy olyan
szdveges féjlt, ami csak a ,SZE” karaktereket tartalmazza, majd tomoritse be! Hasonlitsa 6ssze az
eredeti fajl méretét a csomagolt fajl méretével!

Feladat: Csomagoljuk ki az elébb létrehozott Csomagolt.zip azonositéju fajlt az Egyéb mappaba.

A mar megszokott médon allitsuk be a Commandert ugy, hogy az egyik oldalon legyen az Egyéb
mappa, a masikon pedig a zip fajl mappaja. Jeldljik ki a tdmoritett fajlt, majd a Fajl/Kicsomagolas...

vagy az Alt+F9 billentyliparanccsal vagy a Kicsomagolas nyomégombbal g{é:m1e3so3.png}
csomagoljuk ki a fajlokat.

F - B
ST

Meghatarozott fajlok kicsomagoldsa

D:\Gyakorat\Szoftver\Operdcids rendszer\Féjlkezelés\Eqyebt|
Failok: =T hd
Kicsomagolas az alkomyvtarakhkal egyitt
[7] Azonosat feliiliga
[ Kicsomagolas fajlonként kiilin kimavtarakba név a f4l neve)

[ ok || Kenywtafa || Mégse ||  Sugs |

23. abra
Kicsomagolas

Tevékenység: Hasonlitsa 6ssze a 01 és az Egyéb mappa tartalmat!
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Tevékenység: Tomoritse be a Gyakorlat mappat jelszoval ellatott (jelszd: infd) zip allomanyként
Vezetéknév_Keresztnév_ NEPTUNKOD.zip néven!

Figyeljink arra, hogy hiaba allitunk be barmilyen fajlkiterjesztést, attdl technikailag fliggetlen, hogy
milyen tdmoritd algoritmust hasznalunk. Tehat, ha pl. zip tdmdritést szeretnénk hasznalni, a Té6morité
algoritmusnal mindenképp a ZIP legyen kivalasztva (és logikus, hogy a fajl kiterjesztése is utaljon erre,

azaz ZIP legyen).

teszt rész

Onellenérzé kérdések

1. Mi jellemz6 a parancssori interfészre?

M A monitoron fix méretii karakterek, billentylizet hasznalata.
O Monitoron grafikus + széveges elemek, felhasznaloi mutatéeszkozok.

O A grafikus felulet elemeinek kezelése — ablak, gomb, gérget6sav.

. Tegye sorba az operacios rendszer inditasanak egyes lépéseit!

1 Hardver onteszt.

2 BIOS betdlti a kernelt.

3 Kernel: eszkdzok inicializalasa.
4 Szolgaltatasok inditasa.

5 Felhasznaldi bejelentkezés.

6 Automatikusan indulé programok inditasa.

. Jeldlje be az alabbiak koziil az operacios rendszer funkcidit!

M fajl- és kdnyvtarkezelés

M folyamatkezelés

O keresés az interneten

M 1/0 kezelés

O fényképek mappakba rendezése

O algoritmusok hatékonysaganak a mérése
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4. Melyek azok a BIOS-funkciok, paraméterek, amelyeket a mai operacios rendszerek 6nalléan

is el tudnak végezni, be tudnak allitani?

Pontos id6 beallitasa.

Energiagazdalkodasi funkciok.

4]
4]
M Processzor teljesitmény.
M Kilénbozd eszkdzok letiltasa.
4]

Kilénb6zé interfészek letiltasa.

O Virusos e-mailek blokkolasa.

5. Készitsen olyan keresokifejezést, aminek a segitségével azokat a fajlokat lehet megkeresni,

amiknek a masodik karaktere ,,x” és ,,xIsx” a kiterjesztése!

/[ Megjegyzés [M2]: javitani: 2x* xlsx

Kifejezés: |>_<*.xls§

6. Készitsen olyan keresokifejezést, aminek a segitségével azokat a fajlokat lehet megkeresni,

amiknek a neve harom karakter és pdf a kiterjesztése! (Pl.: abc.pdf)

Kifejezés:
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Modulzaro feladatsor

1. Tegye értékiik szerint nemcsokkené sorrendbe az alabbi szamokat! A zarojelben a

szamrendszer alapja talalhaté.

1 100(2)
2 110 (2)
3 09 (16)
4 012 (8)

5 11 (10)

2. Alakitsa at a kovetkez6 decimalis szamot eldjel nélkiili 16 bites binaris alakba: 551!

[0000001000100111]

3. Alakitsa at a kovetkez6 decimalis szamot el6jeles 16 bites binaris alakba:

[1111111110001010

4. Alakitsa at a kovetkezo el6jelesen abrazolt 16 bites binaris szamot decimalis alakba:
0000001000010111!

535

5. Alakitsa at a kovetkezo el6jelesen abrazolt 16 bites binaris szamot decimalis alakba:
1111111110001011!

6. Alakitsa at a kovetkezo 8 bites binaris szamot hexadecimalis alakba: 01011001!

59

7. Valassza ki a kdvetkez6 binaris szamok koziil a negativokat!

M 111010111
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O 011100010
M 111011010
O o11110111

M 100010010

8. Adja meg a logikai kifejezések értékét!

IGAZ IGAZ IGAZ (Av—B)=C HAMIS
IGAZ HAMIS HAMIS (AvB)#—(AAC) HAMIS
HAMIS IGAZ HAMIS ~(A%(B=C))v—(A=C) | IGAZ

9. Parositsa a fogalmakat az abra szammal jel6lt részeihez!

Regiszterek
Operandusok

ALU

lcu

Mivelet

] Statusz és eredmeny
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10. Parositsa a fogalmakat az abra szammal jelolt részeihez!

Memoria
CPU
Regiszterek
cu

ALU

el Input

Output
Hattértar

o] Buszrendszer

11. Mennyi lesz az alabbi kifejezés eredménye, ha szamitégépiink csak egybajtos el6jeles

adatipust hasznal (Hymn CPU szimulator)?

Kifejezés: —93+ 22 +45
Eredmény:

. Valassza ki a kovetkez6 listabol a Neumann-elveket!

M A gép digitalis legyen, azaz diszkrét jeleket tudjon kezelni (ezek a jelek binaris szamjegyek
legyenek).

M A gép teljesen elektronikus legyen, azaz f6 részegységei ne tartalmazzanak mozgé (mechanikus)
alkatrészeket.

O A gép Floppy vagy CD meghajtéval rendelkezzen.

O A gép hattértaran legalabb egy operacids rendszer legyen.

13. Zip tdmdritét alkalmazva csomagolja be a mellékelt alma.txt fajlt!
Fajlra hivatkozni!
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Mekkora méretii a keletkezett allomany?

g8

14. Csomagolja ki a mellékelt Etlap.zip fajlt, majd oldja meg az alabbi feladatokat.
Fajlra hivatkozni!

Egyes ételek leirasa véletleniil rossz helyre keriilt. Melyik mappaban talalhaté a palacsinta.txt

azonositoju fajl?

Hal

Az El6étel mappaban egy darabolt fajl talalhaté. Mi a szétdarabolt fajl eredeti azonositéja?

Hany darab txt kiterjesztésii fajl van a Desszert\Palacsinta\Kakaés mappaban?

Hasonlitsa 6ssze a Desszert\Beigli\Di6és és a Desszert\Beigli\Makos mappak tartalmat! Melyik
fajl tér el a két mappaban?

Nevezze at a Salata mappaban talalhaté sali.bat fajlt sali.png-re, majd nyissa meg! Milyen
szoveg lathaté a képen?

A Pizza mappaban talalhaté recept1.txt fajl a recept.txt fajl masolata, de egy szé6t toroltek
beléle. Melyik ez a sz6?
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