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! ǎƛƪŜǊŜǎ łƭƭŀƳǾƛȊǎƎłƘƻȊ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŜƴƴŜƪ ŀ ŘƻƪǳƳŜƴǘǳƳƴŀƪ ŀz ismerete ƴŜƳ ŜƭŞƎǎŞƎŜǎΣ ŀ 

ǘŞƳŀƪǀǊǀƪŜǘ ŀ {ȊłƳƝǘƽƎŞǇ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪ L-II-LLL ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘek ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜōōŜƴ ǘłǊƎȅŀƭƧłƪ όŘŜ 

ŀȊƻƪ ǎŜƳ ƘŜƭȅŜǘǘŜǎƝǘƛƪ ŀȊ ƽǊŀƛ ǊŞǎȊǾŞǘŜƭǘΗύ. A ƪƛŘƻƭƎƻȊƻǘǘ ǘŞǘŜƭǎƻǊōŀƴ Şǎ ŀȊ ƽǊŀƛ jegyzetben 

ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ ƘƛōłƪŞǊǘ ŀ ƧŜƎȅȊŜǘŜƪ ƪŞǎȊƝǘǃƛ ǎŜƳƳƛƭȅŜƴ ŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎŜǘ ƴŜƳ ǾłƭƭŀƭƴŀƪΗ  

 

! ƧŜƎȅȊŜǘŜƪŜǘ ƝǊǘŀΣ ŜƭƪŞǎȊǸƭŞǎǸƪŜǘ ǎŜƎƝǘŜǘǘŜ Şǎ ŦǊƛǎǎƝǘŜǘǘŜΥ  

ƳǊƧǊƳΣ tƻƎłŎǎŀΣ tƘŜŜƴƛȄΣ vǳŜǘȊŀƭŎƻŀǘƭΣ !ƴbƻΣ .ǊƻŀŘŎŀǎǘ Şǎ CŞƭƛȄΦ  

bŜ ǎȊŀƪƝǘǎłǘƻƪ ŦŞƭōŜ ŀ ƘŀƎȅƻƳłƴȅǘ Τύ 

9Ȋǵǘƻƴ ƛǎ ƪǀǎȊǀƴǀƳ ŀȊ ƻƪǘŀǘƽƪƴŀƪΣ ƘƻƎȅ ǘǸǊŜƭƳǸƪƪŜƭ Şǎ ǎȊŀƪŞǊǘŜƭƳǸƪƪŜƭ  

ƘƻȊȊłƧłǊǳƭǘŀƪ ŀ ƧŜƎȅȊŜǘŜƪ ŜƭƪŞǎȊǸƭŞǎŞƘŜȊΗ 
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SzA1-уΥ {ȊłƳƝǘƽƎŞǇ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪ LΦ ό5ǊΦ .ǊƻŎȊƪƽ tŞǘŜǊύ 

SzA9-млΥ {ȊłƳƝǘƽƎŞǇ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪ LLΦ όYƻǎŎƘŜƪ ±ƛƭƳƻǎύ 

SzA11-мпΥ {ȊłƳƝǘƽƎŞǇ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪ LΦ ό5ǊΦ .ǊƻŎȊƪƽ tŞǘŜǊύ 

SzA15-онΥ {ȊłƳƝǘƽƎŞǇ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪ LLΦ ό5ǊΦ .ǊƻŎȊƪƽ tŞǘŜǊύ 

SzA33-64: {ȊłƳƝǘƽƎŞǇ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪ LLLΦ ό5ǊΦ {ƛƳŀ 5ŜȊǎǃύ 
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)Ȣ !Ú ÕÔÁÓþÔÜÓÓÚÉÎÔĴ ɉÌÏÇÉËÁÉɊ ÁÒÃÈÉÔÅËÔĭÒÁ 

SzA1. 3ÚÜÍþÔÜÓÉ ÍÏÄÅÌÌ 

(fogalma; ƪŀǇŎǎƻƭŀǘŀƛΣ ŦŀƧǘłƛΣ ŀ bŜǳƳŀƴƴ-ŦŞƭŜ Şǎ ŀȊ ŀŘŀǘŦƻƭȅŀƳ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭύ 

! ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭ 
- ŦƻƎŀƭƳŀΥ ! ǎȊłƳƝǘłǎǊŀ ǾƻƴŀǘƪƻȊƽ ŀƭŀǇŜƭǾŜƪ ŀōǎȊǘǊŀƪŎƛƽƧŀ όYƻǊłōōŀƴ ŀ ƧŜƭŜƴǘŞǎŜΥ ǎƻǊƻǎ ǾŀƎȅ 
ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎΚύ. 
- ƧŜƭƭŜƳȊǃƛΥ 

1. aƛƴ ƘŀƧǘƧǳƪ ǾŞƎǊŜ ŀ ǎȊłƳƝǘłǎǘΚ 
2. IƻƎȅŀƴ ƪŞǇŜȊȊǸƪ ƭŜ ŀ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ŦŜƭŀŘŀǘƻǘΚ 
3. aƛ ǾŜȊŞǊƭƛ ŀ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎ ǎƻǊǊŜƴŘƧŞǘΚ 

 
! ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭΣ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳƴȅŜƭǾŜƪ Şǎ ŀȊ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊŀ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘŀ 

 
CŜƧƭŜǎȊǘŞǎƛ ƪǊƻƴƻƭƽƎƛŀ 

 
! ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭŜƪ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎŀΥ 
αaƛƴ ƘŀƧǘƧǳƪ ǾŞƎǊŜ ŀ ǎȊłƳƝǘłǎǘΚέ ŜƭǾ ǎȊŜǊƛƴǘ: 
 !ŘŀǘŀƭŀǇǵ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭŜƪ Ǿŀƴ ǇƛŀŎƛ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ 

 - Neumann-ŦŞƭŜ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭl 
 - !ŘŀǘŦƻƭȅŀƳ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭ 
 - !ǇǇƭƛƪŀǘƝǾ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭ όƛƎŞƴȅ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘƻǘǘύ 
 Objektum-ŀƭŀǇǵ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭŜƪ όϥтл -Ŝǎ ŞǾŜƪύ 
 tǊŜŘƛƪłǘǳƳ-ƭƻƎƛƪŀ ŀƭŀǇǵ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭŜƪ όtǊƻƭƻƎύ 
 ¢ǳŘłǎŀƭŀǇǵ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭŜƪ όŀ ǘǳŘłǎ ƴŜƘŜȊŜƴ ƳŞǊƘŜǘǃύ 
 IƛōǊƛŘ όłƭǘŀƭłōŀƴ  Neumann-ŦŞƭŜ Ҍ !ŘŀǘŦƻƭȅŀƳύ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ǎǘłŘƛǳƳ 

  ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎ Ҍ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ 
 

  

Sz§m²t§si modell 

Programnyelv 

Architekt¼ra 

Programnyelv Architekt¼ra 

Sz§m²t§si modell 

Ҧ [ŜƝǊłǎŀ ƛƎŞƴȅŜƪŜǘ ǘłƳŀǎȊǘ 

Ҧ 9Ȋ ƪƛŜƭŞƎƝǘƛ ŀ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭ ƛƎŞƴȅŜƛǘ 

Egyre bonyolultabb, 

egyre nagyobb 

ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƪŀǇŀŎƛǘłǎ ƪŜƭƭ 
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Neumann-ŦŞƭŜ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭ 
 

1. aƛƴ ƘŀƧǘƧǳƪ ǾŞƎǊŜ ŀ ǎȊłƳƝǘłǎǘΚ 
 - adatokon 
 - ŀȊ ŀŘŀǘƻƪŀǘ ǾłƭǘƻȊƽƪ ƪŞǇǾƛǎŜƭƛƪ 

- ōƛȊǘƻǎƝǘƻǘǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ǾłƭǘƻȊƽƪ ƪƻǊƭłǘƭŀƴ ǎȊłƳōŀƴ ǾłƭǘƻȊǘŀǘƘŀǎǎłƪ ŞǊǘŞƪŜƛƪŜǘ  
όǘǀōōǎȊǀǊǀǎ ŞǊǘŞƪŀŘłǎ ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊŜǘǘύ 

 - ŀŘŀǘƻƪ Şǎ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ŀȊƻƴƻǎ ƳŜƳƽǊƛŀǘŜǊǸƭŜǘŜƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƴŜƪ Ŝƭ 
        5ŜƪƭŀǊłƭǘ ǾłƭǘƻȊƽƪ 

x 
y 

z 
 

 

 
 

2. IƻƎȅŀƴ ƪŞǇŜȊȊǸƪ ƭŜ ŀ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪŀǘΚ 
 - adatmanipulłƭƽ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ǎƻǊƻȊŀǘłǾŀƭ 
  5ŜƪƭŀǊłƭǘ ǾłƭǘƻȊƽƪ ŀŘŀǘƳŀƴƛǇǳƭłƭƽ  
 (adatok)  ǇǊƻƎǊŀƳǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ 

   

   

 !ŘŀǘƳŀƴƛǇǳƭłŎƛƽ  

 ό{ȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎύ  

 
3. aƛ ǾŜȊŞǊƭƛ ŀ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎǘΚ 

 - ŀȊ ŀŘŀǘƳŀƴƛǇǳƭłƭłǎƻƪ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧŀ όƛƳǇƭƛŎƛǘΥ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ǎƻǊǊŜƴŘΤ ŀŘŘΣ ƳǳƭΣ ǎǳō...) 

 - ŀȊ ŜȄǇƭƛŎƛǘ ǾŜȊŞǊƭŞǎłǘŀŘƽ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ όǇƭΦ ƎƻǘƻΣ ƛŦΣ ŦƻǊΧ)  
 ¦ǘŀǎƝǘłǎƻƪ 

  

  
  
  
  

  

 
 - ǾŜȊŞǊƭŞǎ-ƳŜƎƘŀƧǘƽ όŎƻƴǘǊƻƭ-driver) 
 - programnyelvek: Basic, Pascal, C, parancsnyelvek 
 - ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊŀΥ bŜǳƳŀƴƴ-ŦŞƭŜ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊŀ 

 
 

  

PC 

aŜƳƽǊƛŀ 
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!ŘŀǘŦƻƭȅŀƳ ǎȊłƳƝǘłǎƛ modell 
 

o aƛƴ ƘŀƧǘƧǳƪ ǾŞƎǊŜ ŀ ǎȊłƳƝǘłǎǘΚ 
 - ŀŘŀǘƻƪƻƴΣ ŀȊ ŀŘŀǘƻƪŀǘ ōŜƳŜƴǃ ŀŘŀǘƘŀƭƳŀȊ ƪŞǇǾƛǎŜƭƛΣ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ ŞǊǘŞƪŀŘłǎΗ 

o IƻƎȅŀƴ ƪŞǇŜȊȊǸƪ ƭŜ ŀ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ŦŜƭŀŘŀǘƻǘΚ 
 - ŀŘŀǘŦƻƭȅŀƳ ƎǊłŦŦŀƭ 
 Ґ ŀ ŎǎƻƳƽǇƻƴǘƻƪ ƧŜƭŜƴǘƛƪ ŀ ƳǼǾŜƭŜǘŜǘ όƳǼǾŜƭŜǘǾŞƎȊǃƪύ 
 Ґ ŞƭŜƪ ŀȊ ŀŘŀǘ ƛƴǇǳǘ-outputot, azaz adat-utakat, ahol az adat ƪǀȊƭŜƪŜŘƛƪ όLκh ǾŜȊΦύ 

 pl. z = ( x + y ) * ( x ς y ) X Y 
 
 
    

 Z 
 
 
 
 - ƳƝƎ ŀ bŜǳƳŀƴƴ-ŦŞƭŜ ƳƻŘŜƭƭōŜƴ ŀ ǇŞƭŘŀ о Řō ǳǘŀǎƝǘłǎǘ ƛƎŞƴȅŜƭΥ 
 - ǀǎǎȊŜŀŘłǎ  (add) 
 - ƪƛǾƻƴłǎ (sub) 
 - ǎȊƻǊȊłǎ (mul) 

- ŀŘŘƛƎ ŀȊ ŀŘŀǘŦƻƭȅŀƳ ƳƻŘŜƭƭƴŞƭ ŀȊ ǀǎǎȊŜŀŘłǎ Şǎ ƪƛǾƻƴłǎ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ǾŞƎŜȊƘŜǘǃΣ 
ǘŜƘłǘ ǇŞƭŘłƴƪōŀƴ оо҈-ƻǎ ƛŘǃƳŜƎǘŀƪŀǊƝǘłǎǘ ŞǊǘǸƴƪ Ŝƭ όо ƛŘǃŜƎȅǎŞƎ ƘŜƭȅŜǘǘ Ŏǎŀƪ нύΦ 

 
9Ȋ ŀ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭ мффу ƽǘŀ Ǿŀƴ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊƻƪōŀƴ όtŜƴǘƛǳƳ tǊƻ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜύ 
 

o aƛ ǾŜȊŞǊƭƛ ŀ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎǘΚ 
 - ŀŘŀǘǾŜȊŞǊŜƭǘ όƳłǎ ƴŞǾŜƴΥ ǎǘǊŞōŜǊ ƳƻŘŜƭƭύ 
 

1. ŀŘŀǘ ƳŞƎ ƴƛƴŎǎ 
2. ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭ ς ŀŘŀǘ ƳŜƎƧŜƭŜƴƛƪ ŜƎȅ ǾŜȊŜǘŞƪŜƴ 
3. Ƙŀ ƳƛƴŘƪŞǘ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎ ōƛȊǘƻǎƝǘƻǘǘΣ ƳǼǾŜƭŜǘǾŞƎȊŞǎΣ ŀȊƻƴƴŀƭ 
4. ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅ Ŝƭǃłƭƭǘ όłōǊŀ ŀ ƪƻǊłōōƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴύ 

 

 Neumann-ŦŞƭŜ ƳƻŘŜƭƭ ė !ŘŀǘŦƻƭȅŀƳ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭ 
 

1. ±łƭǘƻȊƽƪΥ ŀŘŀǘƻƪƻƴ ƘŀƧǘƧǳƪ ǾŞƎǊŜ 
ƪǀȊǀǎ ƻǇŜǊŀǘƝǾ ǘłǊ ό ҐҔ ǇǊƻƎǊŀƳҌŀŘŀǘύ 

!ŘŀǘƻƪƻƴΣ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ ŞǊǘŞƪŀŘłǎΣ ōŜƳŜƴǃ 
ŀŘŀǘƘŀƭƳŀȊƻƴΦ !Ȋ ŀŘŀǘǘłǊƻƭłǎǘ ŀȊ ŞƭŜƪ ǾŞƎȊƛƪ 

2. !ŘŀǘƳŀƴƛǇǳƭłƭƽ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪΤ 
ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎΣ м ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀ 

!ŘŀǘŦƻƭȅŀƳƎǊłŦ 
{ƻƪ ƳǼǾŜƭŜǘǾŞƎȊǃΣ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƳǼƪǀŘŞǎ 

3. Implicit szekvencia (adatman.utas.), 
ŜȄǇƭƛŎƛǘ ǾŜȊŞǊƭŞǎłǘŀŘłǎΣ 
ǾŜȊŞǊƭŞǎƳŜƎƘŀƧǘƻǘǘ 

!ŘŀǘǾŜȊŞǊŜƭǘΣ 
ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ōŜƧǀǾǃ ŀŘŀǘ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜƪƻǊΣ ŀȊƻƴƴŀƭ 

 
Programnyelvek: pl. Sigal 
!ǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊŀΥ The Manchester Dataflow Machine  
  

*  

+ - 

о ƛŘǃŜƎȅǎŞƎ 
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SzA2. !Ú ÁÄÁÔÔïÒ 

(fogalma; ŀ ƳŜƳƽǊƛŀ-ǘŞǊ; ŀ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘŞǊ Şǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜΥ ŜƎȅǎȊŜǊǼΣ ŀŘŀǘǘƝǇǳǎƻƴƪŞƴǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃΣ 

ǘǀōōǎȊǀǊǀǎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘŞǊύ 

!ŘŀǘǘŞǊΥ  ! ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ łƭǘŀƭ ƳŀƴƛǇǳƭłƭƘŀǘƽ ǘŞǊΣ ŀƳƝƎ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ αŜƭŞǊέΦ  

 ǇƭΦ ǾŜȊŞǊƭǃƪłǊǘȅłƴ Lκh ǊŜƎƛǎȊǘŜǊ ƛǎ ƛŘŜǘŀǊǘƻȊƛƪ 

!ŘŀǘǘŞǊ 

 

 aŜƳƽǊƛŀǘŞǊ wŜƎƛǎȊǘŜǊǘŞǊ όп ōƛǘŜƴ ŎƝƳŜȊȊǸƪύ 

 Nagyobb Kisebb 

 Lassabb Gyorsabb 

 YǸƭǎǃ ƭŀǇƪłƴ ! ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ƭŀǇƪłƧłƴ όǾŜȊŞǊƭǃƪłǊǘȅłƴ ƛǎύ 

 hƭŎǎƽōō 5ǊłƎłōō 

 [ŜƘŜǘ ƪǀȊǀǎ ŀȊ Lκh ŎƝƳǘŞǊǊŜƭ aƛƴŘƛƎ ǀƴłƭƭƽ ŎƝƳǘŞǊ 

aŜƳƽǊƛŀǘŞǊ 

¶ ¢łǊƻƭłǎƛ ƪŀǇŀŎƛǘłǎŀ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀ 

¶ YŞǘŦŞƭŜ ŎƝƳǘŞǊ 
o aƻŘŜƭƭ ŎƝƳǘŜǊŜΥ ŀ ŎƝƳǎƝƴ ǎȊŞƭŜǎǎŞƎŜ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ŀ ƪŀǇŀŎƛǘłǎǘ όон ōƛǘΥ пD.ύ 
o LƳǇƭŜƳŜƴǘłŎƛƽ ŎƝƳǘŜǊŜΥ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎ ƛƎŞƴȅŜΣ ƛƭƭΦ ŀƴȅŀƎƛ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƪ ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ 

meg 
  

±ƛǊǘǳłƭƛǎ ƳŜƳƽǊƛŀ 

aŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜΥ ϥрл-Ŝǎ ŞǾŜƪΣ ŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎŜ ŀȊ L.aотл-Ŝǎ ƎŞǇŎǎŀƭłŘƘƻȊ ƪǀǘƘŜǘǃΦ WŜƭƭŜƳȊǃƛΥ 

¶ ƪŞǘŦŞƭŜ ƳŜƳƽǊƛŀΥ ŦƛȊƛƪŀƛ Şǎ ǾƛǊǘǳłƭƛǎ ƳŜƳƽǊƛŀ 

¶ [ŞǘŜȊƛƪ ƻƭȅŀƴΣ ŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƽ ǎȊłƳłǊŀ ǘǊŀƴǎȊǇŀǊŜƴǎ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎΣ ƳŜƭȅ ŀȊ 
ŞǇǇŜƴ Ŧǳǘƽ ǇǊƻƎǊŀƳ ǎȊłƳłǊŀ ƴŜƳ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ program- Şǎ ŀŘŀǘǊŞǎȊŜƪŜǘ  
ƪƛǾƛǎȊƛ ŀ Ǿŀƭƽǎ ƳŜƳƽǊƛŀǘŞǊōǃƭ ŀ ǾƛǊǘǳłƭƛǎ ƳŜƳƽǊƛŀǘŞǊōŜΣ ƳŀƧŘ ŀƳƛƪƻǊ ŜȊŜƴ 
ŀŘŀǘƻƪ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎǎŞ ǾłƭƴŀƪΣ ǾƛǎǎȊŀǾƛǎȊƛ ŀ Ǿŀƭƽǎ ƳŜƳƽǊƛŀǘŞǊōŜΦ  
YŞǘƛǊłƴȅǵ ŀŘŀǘŦƻǊƎŀƭƻƳΥ ώǾŀƭƽǎ ƳŜƳƽǊƛŀϐ    ώǾƛǊǘǳłƭƛǎ ƳŜƳƽǊƛŀϐ 

¶ [ŞǘŜȊƛƪ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴΣ ŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƽ ǎȊłƳłǊŀ ǘǊŀƴǎȊǇŀǊŜƴǎ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎΣ ƳŜƭȅ 
ŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƽ łƭǘŀƭ ƘŀǎȊƴłƭǘ ǾƛǊǘǳłƭƛǎ ŎƝƳŜƪŜǘ ŀ Ŧǳǘłǎƛ όŜȄŜŎǳǘƛƻƴύ ŦłȊƛǎōŀƴ 
ƭŜŦƻǊŘƝǘƧŀ Ǿŀƭƽǎ ŎƝƳŜƪƪŞΦ 9Ȋ ŜƎȅƛǊłƴȅǵΣ ǾƛǊǘǳłƭƛǎ ŎƝƳ => Ǿŀƭƽǎ ŎƝƳ 

/ƝƳǘŞǊ 

 

 CƛȊƛƪŀƛ ƳŜƳƽǊƛŀ ±ƛǊǘǳłƭƛǎ ƳŜƳƽǊƛŀ 

 CŞƭǾŜȊŜǘǃ ƭŀǇƪŀ IłǘǘŞǊǘłǊ 

 Itt fut a program Lǘǘ ǾłǊ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳ 

 Sokkal kisebb Sokkal nagyobb 

 9Ȋǘ ƭłǘja a processzor 9Ȋǘ ƭłǘƧŀ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻȊƽ 

 Gyorsabb Lassabb 
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wŜƎƛǎȊǘŜǊǘŞǊ 

 

wŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ ƻǎȊǘłƭȅȊłǎŀ: 

1. ŜƎȅǎȊŜǊǼ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘŞǊ 
2. ŀŘŀǘǘƝǇǳǎƻƴƪŞƴǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘŞǊ 
3. ǘǀōōǎȊǀǊǀǎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘŞǊ 

мΦ 9ƎȅǎȊŜǊǼ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘŞǊ 

a) 40-Ŝǎ ŞǾŜƪΥ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŀƪƪǳƳǳƭłǘƻǊ 
 

 

IłǘǊłƴȅŀƛΥ 

o AȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅǘ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜǎŜƴ ƪƛ ƪŜƭƭ ƳŜƴǘŜƴƛ 
o .ƛȊƻƴȅƻǎ ƳǼǾŜƭŜǘŜƪƴŜƪ ƪŞǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜ Ǿŀƴ όǇƭΦ ƻǎȊǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ƘłƴȅŀŘƻǎ Şǎ 

ƳŀǊŀŘŞƪύΣ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ŀȊ ƻǇŜǊŀǘƝǾ ǘłǊōŀ όƳŜƳƽǊƛŀύ ǎȊƻǊǳƭ Ý ƭŀǎǎǵ 

 
b) 50-Ŝǎ ŞǾŜƪΥ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŀƪƪǳƳǳƭłǘƻǊ Ҍ ŘŜŘƛƪłƭǘ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊ 

 

+ 

  

 

 

9ƭǃƴȅŜΥ  DȅƻǊǎƝǘƻǘǘŀ ŀ ƳǼǾŜƭŜǘŜǘ 

IłǘǊłƴȅŀi:  5ǊłƎŀΣ ǘƻǾłōōł ŀȊ ŜǎŜǘŜƪ ǘǀōōǎŞƎŞōŜƴ ǸǊŜǎŜƴ łƭƭ 

 

c) 60-ŀǎ ŞǾŜƪΥ ǳƴƛǾŜǊȊłƭƛǎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘ 
 

Mindet el   

ƭŜƘŜǘ ŞǊƴƛ  

  
  

9ƭǃƴȅŜƛ: 

o #ƭǘŀƭłƴƻǎ ŎŞƭǵ 
o LƎȅŜƪŜȊǘŜƪ ƳƛƴŘŜƴ ǾłƭǘƻȊƽǘ Ŏǎŀƪ ŀŘŘƛƎ ōŜƴǘ ǘŀǊǘŀƴƛ ŀ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊōŜƴΣ ŀƳƝƎ 
ǎȊǸƪǎŞƎ Ǿŀƴ Ǌł 

o aŜƎŦŜƭŜƭǃ ƎŀȊŘłƭƪƻŘłǎǎŀƭ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǇǊƻƎǊŀƳƎȅƻǊǎƝǘłǎ ŞǊƘŜǘǃ Ŝƭ 

 

d) Veremregiszter (stack) 

 

 

 

9ƭǃƴȅŜΥ  Igen gyors 

IłǘǊłƴȅŀƛΥ  aƛǾŜƭ Ŏǎŀƪ ŀ ǾŜǊŜƳ ǘŜǘŜƧŞǘ ƭłǘƧǳƪΣ ŜȊŞǊǘ ǎȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŜǘ ŀŘ 

        AC 

        AC 

  Dedik§lt regiszter 

Csak fel¿lrŖl lehet el®rni 
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нΦ !ŘŀǘǘƝǇǳǎƻƴƪŞƴǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘŞǊ 

 

/ŞƭƧŀΥ az adatfeƭŘƻƭƎƻȊłǎ ƎȅƻǊǎƝǘłǎŀ - ƪǸƭǀƴǀǎ ǘŜƪƛƴǘŜǘǘŜƭ ŀ ƭŜōŜƎǃǇƻƴǘƻǎ ŀŘŀǘłōǊłȊƻƭłǎǊŀΦ 

 {ȊƻǊȊłǎ ŜǎŜǘŞƴ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎȊǘƛƪŀ ǀǎǎȊŜŀŘƽŘƛƪΣ ƳŀƴǘƛǎǎȊŀ ǀǎǎȊŜǎȊƻǊȊƽŘƛƪΦ 

 

1 8 23 
 

 

ƳŀƴǘƛǎǎȊŀ ŜƭǃƧŜƭŜ karakterisztika mantissza 

 

 
 #ƭǘŀƭłƴƻǎ ŎŞƭǵ LŜōŜƎǃǇƻƴǘƻǎ LŜōŜƎǃǇƻƴǘƻǎ {La5 

 rŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘ 

 

{La5 ό{ƛƴƎƭŜ LƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ aǳƭǘƛǇƭŜ 5ŀǘŀύΥ ŀȊƻƴ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪƴŀƪ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭƽ ƴŜǾŜΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ  

 

оΦ ¢ǀōōǎȊǀǊǀǎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘ 

IłǘǘŞǊ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ: 

 - wŞǎȊŜƛΥ 

  Ґ ŀ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ ŀƪǘǳłƭƛǎ ǘŀǊǘŀƭƳŀ 

  = az łƭƭŀǇƻǘ-ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƪ όŦƭŀƎύ 

 - ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ƭŜ ƪŜƭƭ ƳŜƴǘŜƴǸƴƪ ŀȊ ŞǇǇŜƴ Ŧǳǘƽ ǇǊƻƎǊŀƳ ƪƻƴǘŜȄǘǳǎłǘΣ ŀƴƴŀƪ 

ŞǊŘŜƪŞōŜƴΣ ƘƻƎȅ ƳŀƧŘ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻǘ Ŧƻƭȅǘŀǘƴƛ ƭŜƘŜǎǎŜƴ ǳƎȅŀƴƻƴƴŀƴ 

 - ŀ ǘǀōōŦŜƭŀŘŀǘƻǎ Şǎ ǘǀōō ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƽǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎƴłƭ ƛƎŜƴ ǎƻƪ ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎΦ 

AmennyƛōŜƴ ŀ ƪƻƴǘŜȄǘǳǎǘ ŀȊ ƻǇŜǊŀǘƝǾ ǘłǊōŀ ƳŜƴǘƧǸƪ Ý ƭŀǎǎǵ 

   ! ƳŜƳƽǊƛŀ ƘŜƭȅŜǘǘ ǘǀōōǎȊǀǊǀǎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘŜǘ ƘŀǎȊƴłƭƧǳƴƪ 

  

Kontextus 
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¢ǀōō ŜƎȅƳłǎǘƽƭ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘΥ 

 - ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪƴłƭ ƛŘŜłƭƛǎΣ ǇƭΦ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƻƪ 

 - ǇŀǊŀƳŞǘŜǊ-łǘŀŘłǎƻǎ ŜƭƧłǊłǎƴłƭ ƴŜƳ ƎȅƻǊǎƝǘΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊłǘŀŘłǎ ŀ ƳŜƳƽǊƛłƴ 

ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ǘǀǊǘŞƴƛƪ Ҧ ƭŀǎǎǵΣ ŀȊ łǘŀŘłǎǘ ƎȅƻǊǎƝǘǎǳƪ valahogy: 

 

#ǘŦŜŘǃ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘΥ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȅ ǘŜƴƎŜƭȅΥ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ ǎȊłƳŀ      

Ȅ ǘŜƴƎŜƭȅΥ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘŜƪ ǎȊłƳŀ 

! ǇŀǊŀƳŞǘŜǊ-łǘŀŘłǎ ǇǊƻōƭŞƳłƧłǊŀ ƳŜƎƻƭŘłǎΦ 

WŜƭƭŜƳȊǃƛΥ 

o ŀ ƘƝǾƽ ŜƭƧłǊłǎ h¦¢{ ǊŞǎȊŜ fizikailag ƳŜƎŜƎȅŜȊƛƪ ŀ ƘƝǾƻǘǘ ŜƭƧłǊłǎ Lb{ ǊŞǎȊŞǾŜƭΣ ƴŜƳ ƪŜƭƭ ŀ 
ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ƳǼǾŜƭŜǘŜƪŜǘ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘŀƴƛΦ 

o ŀ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ ǎȊłƳŀ ŦƛȄΣ ƳŜǊŜǾΣ ǾƛǎȊƻƴȅƭŀƎ ǸǊŜǎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘ ƳŜƭƭŜǘǘ ƛǎ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƘŀǘ ŀ 

ǘǵƭŎǎƻǊŘǳƭłǎΥ ŜȊ ŀ ƳŜƳƽǊƛŀ ƛƎŞƴȅōŜǾŞǘŜƭŞǾŜƭ ƪŜǊǸƭ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎǊŀ Ý ƭŀǎǎǳƭ ŀ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ 
  

OUTS 

LOCALS 

INS 

OUTS 

LOCALS 

INS 

OUTS 

LOCALS 

INS 
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A regiszterƪŞǎȊƭŜǘŜƪ ǎȊłƳŀΥ 
 

  
 

 Ґ ŀȊ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ с-у ǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘ ŜǎŜǘŞƴ ƳłǊ ƛƎŜƴ ŎǎŜƪŞƭȅ ҈-os a 

ǘǵƭŎǎƻǊŘǳƭłǎ 

 Ґ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻȊłǎ ƳƽŘǎȊŜǊǘŀƴ ǎŜƳ ŀƧłƴƭƧŀΣ ƘƻƎȅ у -ƴłƭ ǘǀōō ŜƭƧłǊłǎǘ łƎȅŀȊȊǳƴƪ 

ŜƎȅƳłǎōŀΣ ŜƳōŜǊŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ƴŜƘŜȊŜƴ ƪǀǾŜǘƘŜǘǃǾŞ Ǿłƭƛƪ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻȊłǎΦ 

RISC I -ƴŞƭ у Řō ǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ όп-р҈ ǘǵƭŎǎƻǊŘǳƭłǎύ 

tǊƻōƭŞƳŀΥ ŦƛȄ Şǎ ƳŜǊŜǾ 

 

Stack-cache: 

 mǘǾǀȊƛ  - ŀ ŎŀŎƘŜ ƎȅƻǊǎŀǎłƎłǘ Şǎ ŀ ǾŜǊŜƳǊŜƎƛǎȊǘŜǊ ǎȊŜǊǾŜȊŞǎŞǘ 

 - a ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ŎƝƳŜȊƘŜǘǃǎŞƎŞǘ 

 aǼƪǀŘŞǎŜΥ 

 - ŀ ŎƻƳǇƛƭŜǊ ƳƛƴŘŜƴ ŜƭƧłǊłǎƘƻȊ ƘƻȊȊłǊŜƴŘŜƭ ŜƎȅ-egy ǾłƭǘƻȊƽ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ŀƪǘƛǾłƭłǎƛ 
ǊŜƪƻǊŘƻǘ όǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘŜǘύ 

 
- ŀ ƘƝǾƽ ŜƭƧłǊłǎ h¦¢{ ǊŞǎȊŜ ŦƛȊƛƪŀƛƭŀƎ ƳŜƎŜƎȅŜȊƛƪ ŀ ƘƝǾƻǘǘ ŜƭƧłǊłǎ Lb{ ǊŞǎȊŞǾŜƭ 

- ŀȊ ŀƪǘƛǾłƭłǎƛ ǊŜƪƻǊŘƻƪ ǎȊłƳłƴŀƪ Ŏǎŀƪ ŀ ǎǘŀŎƪ-ŎŀŎƘŜ ŦƛȊƛƪŀƛ ƳŞǊŜǘŜ ǎȊŀō ƘŀǘłǊǘ (a 

ǘǵƭŎǎƻǊŘǳƭłǎǘ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭƧǸƪύ 

  

 9ȊŜƪǊǃƭ ƴŜƳ Ǿƻƭǘ ǎȊƽ ƽǊłƴΣ ŘŜ egy ƪƻǊłōōƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴ ƛƎŜƴΥ 

 - ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŀƪǘƛǾłƭłǎƛ ǊŜƪƻǊŘƻǘ ŀȊ {t ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ƛǎ ŜƭŞǊƘŜǘƧǸƪ 

 - egy adatot is eƭŞǊƘŜǘǸƴƪ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ŀȊ {t Şǎ ŀ ǊŜƭŀǘƝǾ ǘłǾƻƭǎłƎ ƳŜƎŀŘłǎłǾŀƭ 
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SzA3. ! ÓÚÅËÖÅÎÃÉÜÌÉÓ ÕÔÁÓþÔÜÓÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓ ÍÅÎÅÔÅ 

όŀȊ ŀǊƛǘƳŜǘƛƪŀƛ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ Şǎ ŀ ŦŜƭǘŞǘƭŜƴ ǾŜȊŞǊƭŞǎ-łǘŀŘłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎłƴŀƪ ǎŞƳłƧŀύ 

 
!Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘłōǊłƧŀΥ 

 
 
aŜƎǎȊŀƪƝǘłǎǘ Ŏǎŀƪ ƪŞǘ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎŀ ƪǀȊǀǘǘ ƭŜƘŜǘ ŜƭŦƻƎŀŘƴƛΗ 
 
A processzor regiszterei: 

 
¦ǘŀǎƝǘłǎ-ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎ (minden ǳǘŀǎƝǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ŜƭǘŞǊǃύ 
 
- aritmetikai-ƭƻƎƛƪŀƛ ǳǘŀǎƝǘłǎok (MK -ǘƽƭ ŦǸƎƎύ 
 DEC  IR 

 MAR  DEC ŎƝƳǊŞǎȊ 

 MDR  (MAR) Şǎ 
 AC  AC + MDR vagy AC - MDR vagy AC * MDR vagy AC / MDR  
- a ŦŜƭǘŞǘƭŜƴ ǾŜȊŞǊƭŞǎłǘŀŘłǎ (ez ŀ t/ ŦŜƭǸƭƝǊłǎŀ ŀ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘōŀƴύ 

 DEC  IR 

 PC  DEC ŎƝƳǊŞǎȊ  
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SzA4. !Ú ÕÔÁÓþÔÜÓ- ïÓ ÏÐÅÒÁÎÄÕÓ ÔþÐÕÓÏË 

όǳǘŀǎƝǘłǎ- Şǎ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎ ǘƝǇǳǎƻƪΤ ǎȊŀōłƭȅƻǎ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪύ 

 

!Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ŦŀƧǘłƛ όǳǘŀǎƝǘłǎ-ǘƝǇǳǎƻƪύ: 

 

op ς operandus, s ς {ƻǳǊŎŜ όŦƻǊǊłǎύ, d ς DŜǎǘƛƴŀǘƛƻƴ όŎŞƭύ, @ - ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ ƳǼǾŜƭŜǘ 

 
п ŎƝƳŜǎ ǳǘŀǎƝǘłǎΥ 

 - opd := ops1 @ ops2 , op4 

 - ŀ пΦ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘŀƴŘƽ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŎƝƳŞǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊǘŀ 
 IłǘǊłƴȅŀΥ 

  Ґ ƳŜƳƽǊƛŀǇŀȊŀǊƭłǎ 
  Ґ ǘƻǾłōōƛ ŀŘŀǘǊǀƎȊƝǘŞǎƛ Ƙƛōłƪ 

  = merev program-ǎǘǊǳƪǘǵǊŀ Ý ƴŜƘŞȊ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳ ƪŀǊōŀƴǘŀǊǘłǎŀ 
 - Pl. ENIAC 

 
о ŎƝƳŜǎ ǳǘŀǎƝǘłs: a ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŎƝƳŞǘ egy ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ƘŀǊŘǾŜǊōŜƴ ǘłǊƻƭƧǳƪΥ t/ 

- opd := ops1 @ ops2 
 - ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅ ƘŜƭȅŞƴŜƪ ŜȄǇƭƛŎƛǘ ŘŜƪƭŀǊłƭłǎŀ 
 - 9ƭǃƴȅŜΥ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞƴŜƪ ƳŜƴǘŞǎŞǾŜƭ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ǘǀƭǘƘŜǘƧǸƪ ŀȊ 
 ŀƪǘǳłƭƛǎ ǳǘŀǎƝǘłǎ ƪŞǘ ōŜƳŜƴǃ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎłǘΦ 
- IłǘǊłƴȅŀΥ bŜǳƳŀƴƴ ǎȊŜǊƛƴǘ ǘƛǇƛƪǳǎŀƴ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ƳǼǾŜƭŜǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 
ƳǼǾŜƭŜǘ ŜƎȅƛƪ ōŜƳŜƴǃ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎŀΣ ŀƪƪǳƳǳƭłƭƽŘƧƻƴ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅ ŀ ƎȅǼƧǘǃōŜƴΗ 
-  hƭȅŀƴ ƘŜƭȅŜƪŜƴ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪ ŀƘƻƭ ƴŀƎȅ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ ŀŘŀǘ Ǿŀƴ Şǎ ƴƛƴŎǎ ŜƭłƎŀȊłǎΦ 

 
н ŎƝƳŜǎ ǳǘŀǎƝǘłǎ 

 - ops1 := os1 @ ops2    vagy ops2 := ops1 @ os2 
 - ǇƭΦ !55ώмллϐΣώмлнϐΥ  ŀ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘōŀƴ ƴŜƳ ƘŀǎȊƴłƭƧǳƪ 
 - ŜƭǃƴȅŜΥ 
  Ґ ƪŜǾŜǎŜōō ǘłǊƘŜƭȅŜǘ ƛƎŞƴȅŜƭ όǊŜƎƛǎȊǘŜǊ ǾΦ ƳŜƳƽǊƛŀύΣ ŘŜ ŀȊ ŜƎȅƛƪŜǘ ŦŜƭǸƭƝǊƧǳƪΦ 
  Ґ ƪƛŜƭŞƎƝǘƛ ŀ bŜǳƳŀƴƴ ŦŞƭŜ ƪǀǾŜǘŜƭƳŞƴȅǘ 
 - Pl. IBM 360/370, Intel processzorokban (mai CISC ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊŀ) 
 
м ŎƝƳŜǎ ǳǘŀǎƝǘłǎ 

- ōŜ ƪŜƭƭ ǘǀƭǘŜƴƛ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎǘ ŀȊ ŀƪƪǳƳǳƭłǘƻǊōŀ [h!5ώмллϐ 
 - ŀȊ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ǳǘŀǎƝǘłǎōŀƴ ƭŞǾǃ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎǘ ƘƻȊȊłŀŘƧǳƪ ŀȊ !/ -ƘƻȊ Şǎ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅ  
  az AC -ban keletkezik: ADD[102] 
- ŀȊ !/ ǘŀǊǘŀƭƳłǘ ƪƛƳŜƴǘƧǸƪ: STORE[100] 

 !Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ƳŀƎǳƪ ǊǀǾƛŘŜōōŜƪΣ ŘŜ ǘǀōō ǳǘŀǎƝǘłǎǊŀ Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎ 
 
л ŎƝƳŜǎ ǳǘŀǎƝǘłǎ 
 - ŦŀƧǘłƛ 
  = NOP ς No OPeration 

  Ґ ŀ ƳǼǾŜƭŜǘƛ ƪƽŘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀȊ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎǘ ƛǎΣ ǇƭΦ /[9!w5 Ý ŀ 5ŦƭŀƎ ǘǀǊƭŞǎŜ 
  = verem-ƳǼǾŜƭŜǘŜƪ t¦{IΣ tht 

  /ƝƳǊŞǎȊ MK 
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Napjaink trendje: 
о ŎƝƳŜǎ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ŀ wL{/ ƎŞǇŜƪōŜƴ 
 - ƳƛƴŘƘłǊƻƳ ŎƝƳ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊōŜƭƛ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎǊŀ Ƴǳǘŀǘ όǊ Ǌ Ǌύ 
 - Ŏǎŀƪ ŀ [ƻŀŘκ{ǘƻǊŜ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊŜǘǘ 
н ŎƝƳŜǎ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ŀ Ƴŀƛ /L{/ ƎŞǇŜƪŜǘ ƧŜƭƭŜƳȊƛƪΥ 
 - łƭǘŀƭłōŀƴ ŀȊ Ŝƭǎǃ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎ ƘŜƭȅŞƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅ 
 - az Ŝƭǎǃ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊ ƭŜƘŜǘ 
 
 

Operandus-ǘƝǇǳǎƻƪ 
 

 
ŀƪƪǳƳǳƭłǘƻǊ όŀύ ƳŜƳƽǊƛŀ όƳύ regiszter (r) verem (stack - s) immediate (i) 
 

ƛƳƳŜŘƛŀǘŜΥ ƳŀƎłōŀƴ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳōŀƴ ŀŘǳƴƪ ŞǊǘŞƪŜǘ ŀ ǾłƭǘƻȊƽƴŀƪ Ý  
 ŀ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘōŀƴ ŜȊ ōŜƳŜƴǃ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎ όǊǳƴǘƛƳŜύ 

 
 

ArŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪ ƻǎȊǘłƭȅƻȊłǎŀ 
 
 ǎȊŀōłƭȅƻǎ ƪƻƳōƛƴłƭǘόǇƭΦ ŀҌƳύ 
 - a mai CISC processzorok 
 
 
ŀƪƪǳƳǳƭłǘƻǊ ƳŜƳƽǊƛŀ regiszter verem 
 
a-r a-m н ŎƝƳŜǎ о ŎƝƳŜǎ н ŎƝƳŜǎ о ŎƝƳŜǎ SSS 
 
aar ara aam ama (m1m1m2 m2m1m2 m1m2m3) r1r1r2 r2r1r2 r1r2r3 
 
A:  AƪƪǳƳǳƭłǘƻǊ  aΥ aŜƳƽǊƛŀ  R:  Regiszter  S:  Stack 
 
!ƪƪǳƳǳƭłǘƻǊ όм Řōύ 

- ŜƭǃƴȅΥ Ǝyors, ǊǀǾƛŘ ŎƝƳ 
 - ƘłǘǊłƴȅΥ ǎȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘǘ 
 - ƴŀǇƧŀƛƴƪōŀƴ ƴŜƳ ŀƪǘǳłƭƛǎΣ Ǌƛǘƪłƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪ 
Regiszter 

- Ŝƭǃƴȅ: ƛƎŜƴ ƎȅƻǊǎ όƪŜǾŞǎ ŀ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ ǎȊłƳŀύ, ǊǀǾƛŘ ŎƝƳ 
 - ƴŀǇƧŀƛƴƪōŀƴ wL{/ ƎŞǇŜƪōŜƴ όо ŎƝƳŜǎύ 
aŜƳƽǊƛŀ 

- ŜƭǃƴȅΥ ƴŀƎȅ ŎƝƳǘŞǊ 

 - ƘłǘǊłƴȅΥ lŀǎǎǵ, ƘƻǎǎȊǵ ŎƝƳ Ý ƘƻǎǎȊǵ ǳǘŀǎƝǘłǎ 
 - ƴŀǇƧŀƛƴƪōŀƴ ƴŜƳ ŀƪǘǳłƭƛǎ 
Verem 

- ŜƭǃƴȅΥ gyors: л ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ŎƝƳ 
 - ƘłǘǊłƴȅΥ ǎȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘǘ 
 - Pl. HP 3000, VT 1005 (VT: VideoTon) 
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))Ȣ (ÁÇÙÏÍÜÎÙÏÓ ÍÉËÒÏÁÒÃÈÉÔÅËÔĭÒÁ ɉÆÉÚÉËÁÉ ÁÒÃÈÉÔÅËÔĭÒÁɊ 

SzA5. Az aritmetikai eg ÙÓïÇÅË ÆÅÌïÐþÔïÓÅ )Ȣ  

(az n-ōƛǘŜǎ ǎƻǊƻǎ Şǎ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ŜƭǃǊŜƧŜƭȊŜǘǘ łǘǾƛǘŜƭƭŜƭ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ  

n-ōƛǘŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽύ 

N-ōƛǘŜǎ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ 
 

 
N-ōƛǘŜǎ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ 
 

 
 
9ƭǃǊŜƧŜƭȊŜǘǘ łǘǾƛǘŜƭƭŜƭ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ ƴ-ōƛǘŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ (Carry-Look-Ahead = CLA) 
 
Pl. C3 ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ ŜƭǃǊŜ όǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜōōŜƴ ƭłǎŘΥ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘύ 
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1. YŀǘŀƭƽƎǳǎ łǊŀƳƪǀǊǀƪƪŜƭ ŜƎȅōƛǘŜǎ ǘŜƭƧŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ Ҍ /[!: 

 
 
2. !Ȋ ŜƎȅōƛǘŜǎ ǘŜƭƧŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽǘ ƪƛŜƎŞǎȊƝǘƧǸƪ н ǵƧ łǊŀƳƪǀǊǊŜƭ όŜƎȅ ;{Σ Şǎ ŜƎȅ ±!D¸ ƪŀǇǳǾŀƭύΣ 

hogy mŜƎƘŀǘłǊƻȊȊǳƪ ŀ t Şǎ ŀ D ŞǊǘŞƪŞǘΥ 

 
 
3. ! ±!D¸ ƪŀǇǳ ōŜƳŜƴŜǘŜƛƴŜƪ ǎȊłƳŀ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀƛ ƪƻǊƭłǘƻƪōŀ ǸǘƪǀȊƛƪΣ ŜȊŞǊǘ ƳŀȄƛƳǳƳ у 
ōƛǘ ǾƻƴŀǘƪƻȊłǎłōŀƴ ŞǇƝǘƘŜǘǃ ƳŜƎ ŀ /[!Φон ōƛǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎƛ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜΥ 

 
IłǘǊłƴȅΥ ŀ /[! ŜƎȅǎŞƎŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ŀȊ łǘǾƛǘŜƭ ǎƻǊƻǎŀƴ ǘŜǊƧŜŘΣ ŀƳƛ ƭŀǎǎǵΦ 
 
4. CLA a CLA-ƪ ǎȊłƳłǊa: 
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SzA6. !Ú ÁÒÉÔÍÅÔÉËÁÉ ÅÇÙÓïÇÅË ÆÅÌïÐþÔïÓÅ ))Ȣ  

όŀ ŦƛȄǇƻƴǘƻǎ ǎȊƻǊȊłǎ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎŀƛ Şǎ ƎȅƻǊǎƝǘłǎƛ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƪύ 

 

! ŦƛȄǇƻƴǘƻǎ ǎȊƻǊȊłǎ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎŀƛΥ 

- IŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ ƳƽŘǎȊŜǊΥ ŀ ǊŞǎȊŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŜǘ ǀǎǎȊŜƎŜȊȊǸƪ 

- !ƭƎƻǊƛǘƳƛƪǳǎ ƳƽŘǎȊŜǊΥ ŜƎȅ ƎȅǼƧǘǃōŜƴ ǀǎǎȊŜƎŜȊȊǸƪ ŀȊ ŀƪǘǳłƭƛǎ ǊŞǎȊŜǊŜŘƳŞƴȅǘ ŀȊ ŜƭǃȊǃƪƪŜƭ 

- [ŞǇǘŜǘŞǎŜǎ ƳƽŘǎȊŜǊΥ ŀȊ ŀƪǘǳłƭƛǎ ǊŞǎȊŜǊŜŘƳŞƴȅǘ ōŀƭǊŀ ƭŞǇǘŜǘǾŜ ŀŘƧǳƪ ƘƻȊȊł ŀȊ ŜƭǃȊǃŜƪƘŜȊ 

tŞƭŘłƪŀǘ ƭłǎŘΥ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘΦ 

 

.ƛƴłǊƛǎ ǎȊƻǊȊłǎ ǎŀƧłǘƻǎǎłƎŀƛ 
o ! ōƛƴłǊƛǎ ǎȊłƳ ƘƻǎǎȊŀΥ ŀ ōƛƴłǊƛǎ ǎȊłƳƻƪ о-пȄ ƘƻǎǎȊŀōōŀƪΣ Ƴƛƴǘ ŀ ŘŜŎƛƳłƭƛǎ ǎȊłƳƻƪ  
Ą ŀȊ ǀǎǎȊŜŀŘłǎƛ Ŏƛƪƭǳǎƻƪ ǎȊłƳŀ ƳŀƎŀǎŀōō ƭŜǎȊ 

o ! ǎȊƻǊȊŀǘ ƘƻǎǎȊŀΥ ƳƛǾŜƭ ŀ ǎȊƻǊȊŀƴŘƽ Şǎ ŀ ǎȊƻǊȊƽ ƛǎ ŜƎȅ-ŜƎȅ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊōŜƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ ŜƭΣ ƝƎȅ 
a szorzat ƪŜǘǘǃ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊōŜƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪΦ ! ǎȊƻǊȊŀǘ ƪƛǎŜōō ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪǼ ǊŞǎȊŜ ŀ ǎȊƻǊȊƽ 
ƘŜƭȅŞƴ ƪŞǇȊǃŘƛƪ ό9ȊŜƪ ŀȊ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴ ōƛȊƻƴȅƝǘǾŀ Ǿŀƴƴŀƪύ 

 

! ǎȊƻǊȊłǎ ƎȅƻǊǎƝǘłǎŀ 

- ōƛǘŎǎƻǇƻǊǘƻƪƪŀƭ Ǿŀƭƽ ǎȊƻǊȊłǎ 

 Ґ ŀ ƭŞǇǘŜǘŞǎ ƴŜƳ ŜƎȅŜǎŞǾŜƭΣ ƘŀƴŜƳ ŎǎƻǇƻǊǘƻƴƪŞƴǘ ƘŀƧǘƘŀǘƧǳƪ ǾŞƎǊŜ Ý gyorsabb 

 = Pl. 2-es bitcsoportok: 

o 00 ς ƪŜǘǘǃǘ ƭŞǇǘŜǘŜƪ ōŀƭǊŀ όлл -val szorzunk) 
o 01 ς ŀ ƎȅǼƧǘǃƘǀȊ ƘƻȊȊłŀŘƻƳ ŀȊ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎŞǘΣ ƳŀƧŘ ƭŞǇǘŜǘŜƪ ƪŜǘǘǃǾŜƭ ōŀƭǊŀ 
o 10 ς ŀ ƎȅǼƧǘǃƘǀȊ ƘƻȊȊłŀŘƻƳ ŀ ƪŞǘǎȊŜǊŜǎŞǘΣ ƳŀƧŘ ƭŞǇǘŜǘŜƪ ƪŜǘǘǃǾŜƭ ōŀƭǊŀ 
o 11 ς ŀ ƎȅǼƧǘǃƘǀȊ ƘƻȊȊłŀŘƻƳ ŀ ƘłǊƻƳǎȊƻǊƻǎłǘΣ ƳŀƧŘ ƭŞǇǘŜǘŜƪ ƪŜǘǘǃǾŜƭ ōŀƭǊŀ  
όtŞƭŘŀ ŀȊ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴύ 

!Ȋ ǳǘƽōōƛ όммύ Ŏǎŀƪ 9[±.9b ƭŞǘŜȊƛƪΣ Ŝƴnek ǘƻǾłōōŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŜΥ 

Booth ςŦŞƭŜ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎ όƳŀ ƛǎ ƘŀǎȊƴłƭƧŀ ŜȊǘ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊύ 

= A bƛƴłǊƛǎ ǎȊƻǊȊłǎƻƴ ōŜƭǸƭ ŀȊ ǀǎǎȊŜŀŘłǎƛ Ŏƛƪƭǳǎ ŀƴƴȅƛǎȊƻǊ ŦǳǘΣ ŀƳƝƎ ŜƎȅŜǎ Ǿŀƴ ŀ 

ǎȊƻǊȊƽōŀƴ 

= Az algoritmus cǎǀƪƪŜƴǘƛ ŀ ǎȊƻǊȊƽōŀƴ ƭŞǾǃ ŜƎȅŜǎŜƪ ǎȊłƳłǘΦ   

!ƪƪƻǊ ƘŀǘŞƪƻƴȅ ƛƎŀȊłƴΣ Ƙŀ ǎƻƪ ŜƎȅƳłǎ ǳǘłƴƛ ŜƎȅes van benne. 

tŞƭŘŀΥ 

9ǊŜŘŜǘƛ ǎȊƻǊȊƽΥ 
x*62  111110  5 db ǀǎǎȊŜŀŘłǎ 

Helyette: 
x*64  1000000 1 db ǀǎǎȊŜŀŘłǎ 
x*2  000010  1 db ǀǎǎȊŜŀŘłǎ όŜȊǘ ǾƻƴƧǳƪ ƳŀƧŘ ƭŜ ŀȊ ŜƭǃȊǃōǃƭύ 
-    1 db kivonłs όƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀΥ ǀǎǎȊŜŀŘłǎύ 

= 3 db ǀǎǎȊŜŀŘłǎΦ пл҈ -ƻǎ ƎȅƻǊǎǳƭłǎΦ
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SzA7. !Ú ÁÒÉÔÍÅÔÉËÁÉ ÅÇÙÓïÇÅË ÆÅÌïÐþÔïÓÅ )))Ȣ  

όŀ ŦƛȄǇƻƴǘƻǎ ƻǎȊǘłǎ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎŀƛΤ ŀ ƭŜōŜƎǃǇƻƴǘƻǎ ŀƭƎŜōǊŀƛ ƳǼǾŜƭŜǘŜƪ Şǎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎǳƪύ 

 

A ŦƛȄǇƻƴǘƻǎ ƻǎȊǘłǎ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎŀƛΥ 

¶ IŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ ƻǎȊǘłǎ 

Iŀ ƳłǊ ƴŜƳ ǘǳŘƧŀ ƪƛǾƻƴƴƛΣ ƪƛƝǊƧŀ ŀ ǎȊłƳƧŜƎȅŜǘΣ ǎȊǳōǊǳǘƛƴΥ ŎǎǀƪƪŜƴǘƛ ŀ ǎȊƻǊȊƽǘ мκмл -re.  

IłǘǊłƴȅΥ ƳƛƴŘŜƴ ƪƛǾƻƴłǎ Ŝƭǃǘǘ ƪŜƭƭ ƪƻƳǇŀǊłƭƴǳƴƪ ҐҔ ƭŀǎǎǵ 

¶ ±ƛǎǎȊŀǘŞǊŞǎ ŀ ƴǳƭƭłƴ łǘΥ  

9ƭǃƧŜƭ ŦƭŀƎ ǾłƭǘƻȊłǎŀ ŜǎŜǘŞƴ ǎȊǳōǊǳǘƛƴΥ ƪƛƝǊƧŀ ŀ ǎȊłƳƧŜƎȅŜǘΣ ƻǎȊǘƽǘ ƘƻȊȊłŀŘƧŀ ŀȊ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅƘŜȊΣ ǎȊƻǊƻȊ ǘƝȊȊŜƭΣ ƳŀƧŘ ŦƻƭȅǘŀǘƧŀ ŀ ƪƛǾƻƴłǎǘΦ IłǘǊłƴȅΥ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎ Ƴǳƴƪłǘ 

ǾŞƎȊǸƴƪ ŀ ǾƛǎǎȊŀǘŞǊŞǎ ƳƛŀǘǘΦ 

¶ ±ƛǎǎȊŀǘŞǊŞǎ ƴŞƭƪǸƭƛ ƻǎȊǘłǎΥ Amint a 0 -ǘ łǘƭŞǇƧǸƪΣ ŀȊ ƻǎȊǘƽǘ ŎǎǀƪƪŜƴǘƧǸƪ ŀ ǘƛȊŜŘŞǊŜΣ 

ƳŀƧŘ ŜȊȊŜƭ ƪǀȊŜƭƝǘǸƴƪ л -ƘƻȊΣ ŀƳƝƎ ŀȊǘ łǘ ƴŜƳ ƭŞǇƧǸƪΣ ǳǘłƴŀ ŦƻƭȅǘŀǘƧǳƪΦ CƭŀƎŜǘ ƘŀǎȊƴłƭΣ 

ŀ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎ łǘƭŞǇƪŜŘŞǎǘ ƪƛƘŀǎȊƴłƭƧŀΦ 9Ȋ ŀ ƭŜƎƎȅƻǊǎŀōō ƳƽŘǎȊŜǊΦ 

DŜƻƳŜǘǊƛŀƛ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎŜƪŜǘ ƛǎ ǘǳŘƴƛ ƪŜƭƭΣ ƭłǎŘΥ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘΦ 

 

A ƭŜōŜƎǃǇƻƴǘƻǎ ŀƭƎŜōǊŀƛ ƳǼǾŜƭŜǘŜƪ Şǎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎǳƪ 

mǎǎȊŜŀŘłǎ 
 X=A+B, ahol  !ҐҕƳA*r

ҕƪ! Şǎ  BҐҕƳB*r
ҕƪ. 

 Algoritmus 
o ! ƪƛǘŜǾǃƪŜǘ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΥ Ŏǎŀƪ ŀȊƻƴƻǎ ƪƛǘŜǾǃƧǼ ǎȊłƳƻƪ ŀŘƘŀǘƽƪ ǀǎǎȊŜΦ 
o !ƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀ ƪƛǘŜǾǃƪ ƴŜƳ ŜƎȅŜƴƭǃƪΣ ŀƪƪƻǊ 

o ! ƪƛǎŜōō ƪƛǘŜǾǃƧǼ ǎȊłƳ ƳŀƴǘƛǎǎȊłƧłƴŀƪ ǘǀǊǘǇƻƴǘƧłǘ ōŀƭǊŀ ƭŞǇǘŜǘƧǸƪΣ Şǎ ƪǀȊōŜƴ 
ƛƴƪǊŜƳŜƴǘłƭƧǳƪ ŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎȊǘƛƪŀ ŞǊǘŞƪŞǘ 

o ! Ŏƛƪƭǳǎ ŀŘŘƛƎ ŦǳǘΣ ŀƳƝƎ ŀ ƪƛǘŜǾǃƪ ƳŜƎ ƴŜƳ ŜƎȅŜȊƴŜƪΦ 
o aŀƴǘƛǎǎȊłƪŀǘ ǀǎǎȊŜŀŘƧǳƪΣ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎȊǘƛƪłƪŀǘ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭ ƘŀƎȅƧǳƪ 
o bƻǊƳŀƭƛȊłƭłǎ ǎȊǸƪǎŞƎ ŜǎŜǘŞƴ όŜƭǎǃ ŞǊǘŞƪŜǎ ƧŜƎȅ ŜƭŞ ǘŜǎǎȊǸƪ ŀ Ǉƻƴǘƻǘύ 

 
{ȊƻǊȊłǎ 
 X = A*B = (mA)*(mB)*r

kA+kB 

 Algoritmus: ! ƳŀƴǘƛǎǎȊłƪŀǘ ǀǎǎȊŜǎȊƻǊƻȊȊǳƪΣ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎȊǘƛƪłƪŀǘ ǀǎǎȊŜŀŘƧǳƪ 
 

hǎȊǘłǎ 
 X = A/B = (mA)/(mB)*r

kA-kB 

 Algoritmus: aŀƴǘƛǎǎȊłƪŀǘ ŜƭƻǎȊǘƧǳƪΣ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎȊǘƛƪłƪŀǘ ƪƛǾƻƴƧǳƪ ŜƎȅƳłǎōƽƭ 
 

YƻƴƪǊŞǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎ 
[ŜƘŜǘǃǎŞƎŜƪΥ 

- ¦ƴƛǾŜǊȊłƭƛǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘƽ ŜƎȅǎŞƎΣ ƳǼǾŜƭŜǘǾŞƎȊǃ 
- 5ŜŘƛƪłƭǘ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘƽ ŜƎȅǎŞƎŜƪ 
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- ¦ƴƛǾŜǊȊłƭƛǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘƽ ŜƎȅǎŞƎΣ ƳǼǾŜƭŜǘǾŞƎȊǃ 
 

1. #ƭǘŀƭłƴƻǎ ŎŞƭǵ ALU ǇŀǊŎƛłƭłǎłǾŀƭ όǊŞǎȊŜƪǊŜ ōƻƴǘłǎłǾŀƭύ 
 

          karakterisztika         mantissza 
 
 

2. SzerveȊŞǎƛ ƳŜƎƻƭŘłǎΥ  
YǸƭǀƴΣ ŜƎȅƳłǎ ǳǘłƴ ŜƭǾŞƎŜȊȊǸƪ ŀ ƳǼǾŜƭŜǘŜƪŜǘ ŀ ƳŀƴǘƛǎǎȊłƴ Şǎ ŀ  
ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎȊǘƛƪłƴ => ƪǸƭǀƴ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪōŜƴ ǘłǊƻƭƽŘƴŀƪ ƳǼǾŜƭŜǘǾŞƎȊŞǎ ƪǀȊōŜƴΣ 
ƳŀƧŘ ŀ ƳǼǾŜƭŜǘ ǳǘłƴ ƪǀȊǀǎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪōŜƴ ŜƎȅŜǎƝǘƧǸƪΦ 

 
- 5ŜŘƛƪłƭǘΥ 

 
 
5ŜŘƛƪłƭǘ ƳŜƎƻƭŘłǎ ƧŜƭƭŜƳȊǃƛΥ 

¶ aƝƎ ŀ ƳŀƴǘƛǎǎȊŀ ŜƎȅǎŞƎƴŜƪ ǎȊƻǊƻȊƴƛκƻǎȊǘŀƴƛ ƛǎ ƪŜƭƭ ǘǳŘƴƛΣ ŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎȊǘƛƪŀ 
ŜƎȅǎŞƎƴŜƪ ŜƭŞƎ ǀǎǎȊŜŀŘƴƛκƪƛǾƻƴƴƛΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊ ǳǘƽōōƛ ŜƎȅǎȊŜǊǼōō 

¶ ! ƳŀƴǘƛǎǎȊŀ Şǎ ŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎȊǘƛƪŀ ŜƎȅǎŞƎ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ƛǎ ƳǼƪǀŘƘŜǘ  
όŜƪƪƻǊ ŀ ƳŀƴǘƛǎǎȊŀ ŜƎȅǎŞƎ ƧŜƭŜƴǘƛ ŀ ǎȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŜǘ ŀ ǎȊƻǊȊłǎκƻǎȊǘłǎ ƳƛŀǘǘΣ 
ǘŜƘłǘ ŀȊǘ ƪŜƭƭ ƛƎŜƴ ƎȅƻǊǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎǵǊŀ ǘŜǊǾŜȊƴƛύΦ 

 

  

! ǾŜȊŞǊƭǃǊŞǎȊ 

ōƻƴȅƻƭƝǘłǎłǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛ 
Mantissza 

elŖjele 
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SzA8. 6ÅÚïÒÌěÅÇÙÓïÇ 

όŀȊ łǊŀƳƪǀǊƛ ǾŜȊŞǊƭǃŜƎȅǎŞƎ Şǎ ŀ ƳƛƪǊƻǾŜȊŞǊƭǃ ƧŜƭƭŜƳȊǃƛƴŜƪ ǎȊŜƳōŜłƭƭƝǘłǎŀΦ !Ȋ łǊŀƳƪǀǊƛ 

ǾŜȊŞǊƭǃŜƎȅǎŞƎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ Şǎ ƳǼƪǀŘŞǎŜύ 

 

tǊƻŎŜǎǎȊƻǊ Ґ aǼǾŜƭŜǘǾŞƎȊǃ ŜƎȅǎŞƎ Ҍ ±ŜȊŞǊƭǃŜƎȅǎŞƎΦ 
/ŜƴǘǊŀƭƛȊłƭǘ όǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎύ ǾŜȊŞǊƭŞǎΥ #ǊŀƳƪǀǊƛ όƘǳȊŀƭƻȊƻǘǘύ ǾŀƎȅ aƛƪǊƻǇǊƻƎǊŀƳƻȊƻǘǘ ǾŜȊŞǊƭŞǎ 
5ŜŎŜƴǘǊŀƭƛȊłƭǘ όǇłǊƘǳȊŀƳƻǎύ ǾŜȊŞǊƭŞǎΥ CǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻǎ ǾŀƎȅ {ȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊ ǾŜȊŞǊƭŞǎ 
! ŘŜŎŜƴǘǊŀƭƛȊłƭǘ ǾŜȊŞǊƭŞǎ ŎŜƴǘǊŀƭƛȊłƭǘ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ŜƭŜƳŜƪōǃƭ ŞǇǸƭ fel. 
 
!Ȋ łǊŀƳƪǀǊƛ ǾŜȊŞǊƭǃŜƎȅǎŞƎ Şǎ ŀ ƳƛƪǊƻǾŜȊŞǊƭǃ ƧŜƭƭŜƳȊǃƛ: 

¶ #ǊŀƳƪǀǊƛ ǾŜȊŞǊƭŞǎ 
IłǘǊłƴȅŀƛΥ 

- ŜƳōŜǊ ǎȊłƳłǊŀ ƴŜƘŜȊŜƴ łǘǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃ 
- ƳŜǊŜǾΣ ƴŜƘŜȊŜƴ ƳƽŘƻǎƝǘƘŀǘƽ 

9ƭǃƴȅŜΥ ƛƎŜƴ ƎȅƻǊǎ 
Elve:  9Ǝȅ ŦƻǊǊłǎǊŜƎƛǎȊǘŜǊ ǘŀǊǘŀƭƳłǘ ŀ ƳƽŘƻǎƝǘƽ łǊŀƳƪǀǊǀƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŜƎȅ 

ŎŞƭǊŜƎƛǎȊǘŜǊōŜ ǾŜȊŜǘƧǸƪΦ 
aƽŘƻǎƝǘƽ łǊŀƳƪǀǊǀƪΥ ƛƴƪǊŜƳŜƴǘłƭłǎΣ ƭŞǇǘŜǘŞǎΣ ƛƴǾŜǊǘłƭłǎΣ ǀǎǎȊŜŀŘłǎΣ ƪƻƳǇŀǊłƭłǎΣ stb. 

¶ aƛƪǊƻǾŜȊŞǊƭŞǎΥ 
/ŞƭƧŀΥ 
- ŀȊ ŜƳōŜǊ ǎȊłƳłǊŀ łǘǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃǾŞ ǘŜƎȅŜ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎǘ 

Ґ ƳƛƪǊƻǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ŘŜŦƛƴƛłƭǘŀƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ǾŜȊŞǊƭǃǾƻƴŀƭŀǘ ǾŀƎȅ 
ǾŜȊŞǊƭǃǾƻƴŀƭŀƪŀǘ ŀƪǘƛǾłƭƴŀƪ 
Ґ ƳƛƪǊƻǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ǎƻǊƻȊŀǘŀ ǎȊƻƭƎłƭ ŜƎȅ-ŜƎȅ ƎŞǇƛ ƪƽŘǵ ǳǘŀǎƝǘłǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎłƴŀƪ 
ŜƭŜƳƛ ǎȊƛƴǘǼ ǾŜȊŞǊƭŞǎŞǊŜ 
Ґ ŀ ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ bŜǳƳŀƴƴ-ŦŞƭŜ αƳŀƪǊƻǎȊłƳƝǘƽƎŞǇŜƴέ ōŜƭǸƭ ŞǊǘŜƭƳŜȊǸƴƪ ŜƎȅ 
αƳƛƪǊƻǎȊłƳƝǘƽƎŞǇŜǘέΣ ƳŜƭȅ ǎŀƧłǘ mƛƪǊƻǳǘŀǎƝǘłǎƪŞǎȊƭŜǘǘŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪezik 

- a ǾŜȊŞǊƭǃǊŞǎȊ ǊǳƎŀƭƳŀǎǎłΣ ƪǀƴƴȅŜƴ ƳƽŘƻǎƝǘƘŀǘƽǾł ŀƭŀƪƝǘłǎŀ 
Ґ ŀ ƳƛƪǊƻǇǊƻƎǊŀƳ ŀ ƳƛƪǊƻǇǊƻƎǊŀƳǘłǊōŀƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ ŜƭΣ ƝƎȅ ŀȊ ƳƽŘƻǎƝǘƘŀǘƽ 

- mƛƪǊƻǳǘŀǎƝǘłǎ ǇŞƭŘłǳƭΥ a5w      ă [MAR] 
 
! ƧŜƭƭŜƳȊǃƪ ǎȊŜƳōŜłƭƭƝǘłǎŀΥ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 #ǊŀƳƪǀǊƛ όƘǳȊŀƭƻȊƻǘǘύ Mikroprogramozott 

#ǘǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃǎŞƎ 9ƳōŜǊ ǎȊłƳłǊŀ ƴŜƳ 
łǘǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃ 

9ƳōŜǊ ǎȊłƳłǊŀ 
łǘǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃ 

{ŜōŜǎǎŞƎ Mindig gyorsabb Mindig lassabb 

aƽŘƻǎƝǘƘŀǘƽǎłƎ aŜǊŜǾΣ ƴŜƘŞȊƪŜǎŜƴ 
ƳƽŘƻǎƝǘƘŀǘƽ 

Mikroprogramcsere 
ƭŞǾŞƴ ŎǎŜǊŞƭƘŜǘǃ 
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!Ȋ łǊŀƳƪǀǊƛ όƘǳȊŀƭƻȊƻǘǘύ ǾŜȊŞǊƭǃŜƎȅǎŞƎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ Şǎ ƳǼƪǀŘŞǎŜΥ 

aǼƪǀŘŞǎΥ 
- ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ ŀ ŦƻǊǊłǎǊŜƎƛǎȊǘŜǊ ƪƛƳŜƴǃ ƪŀǇǳƧłǘ Şǎ ŀ ƳƽŘƻǎƝǘƽ łǊŀƳƪǀǊ ōŜƳŜƴǃ ƪŀǇǳƧłǘ 
megnyitja 
- ŀ ŦƻǊǊłǎǊŜƎƛǎȊǘŜǊ ǘŀǊǘŀƭƳŀ łǘƳłǎƻƭƽŘƛƪ 
- ŜƭǃƝǊƧŀ ŀ ƳƽŘƻǎƝǘƽ łǊŀƳƪǀǊ ǎȊłƳłǊŀΣ ƘƻƎȅ ƳƛƭȅŜƴ ƳƽŘƻǎƝǘłǎǘ ƘŀƧǘǎƻƴ ǾŞƎǊŜ  
 όǇƭΦ ƛƴƪǊŜƳŜƴǘłƭłǎΣ ƭŞǇǘŜǘŞǎΣ ǎǘōΦύ 
- ŀ ƳƽŘƻǎƝǘƻǘǘ łǊŀƳƪǀǊ ƪƛƳŜƴ ƪŀǇǳƧłǘ Şǎ ŀ ŎŞƭǊŜƎƛǎȊǘŜǊ ōŜƳŜƴǃ ƪŀǇǳƧłǘ ƳŜƎƴȅƛǘƧŀ 
- ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅ łǘƳłǎƻƭƽŘƛƪ 
 
9Ǝȅ Ƴŀƛ ǘƛǇƛƪǳǎ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊōŀƴ ǘǀōō ǎȊłȊ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ Ǉƻƴǘ Ǿŀƴ όƪŀǇǳƪΣ ǎǘōΦΦ ŀƳƛǘ ǾŜȊŞǊŜƭƴƛ ƪŜƭƭύ 
 
aŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀΥ 
 

 

CƻǊǊłǎ- Şǎ ŎŞƭǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎōŜƴ ǊŞǎȊǘ ǾŜǎȊƴŜƪΥ 

- ALU Ý ǇƭΦ !/Σ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŎŞƭǵ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ 

- ±ŜȊŞǊƭǃǎƝƴ Ý LwΣ t/ όǾŜȊŞǊƭǃ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƛύ 

- aŜƳƽǊƛłǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎŀƪ Ý MAR, MDR 

- I/O regiszterek Ý ǾŜȊŞǊƭǃƪłǊǘȅłōŀƴ όǇŀǊŀƴŎǎǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪΣ ŀŘŀǘǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪΣ 
łƭƭŀǇƻǘǊŜƎƛǎȊǘŜrek) 
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SzA9. &ïÌÖÅÚÅÔěÓ ÔÜÒÁË 

όƧŜƭƭŜƳȊǃƛƪ; ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎǳƪύ 
 
hǇŜǊŀǘƝǾ ǘłǊƪŞƴǘ ŀ ŦŞƭǾŜȊŜǘǃǎ ǘłǊŀƪ Ŝƭǃǘǘ ŦŜǊǊƛǘ ǘłǊŀƪŀǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊǘŀƪ 
 

WŜƭƭŜƳȊǃƪΥ 
 
CŞƭǾŜȊŜǘǃǎ ƳŜƳƽǊƛłƪ ŜƭǃƴȅŜƛ ŀ ǘǀōōƛ ǘłǊǊŀƭ ǎȊŜƳōŜƴΥ 
ω aǼƪǀŘŞǎƛ ǎŜōŜǎǎŞƎΥ ƴŀƎȅΣ Ϥмл ƴǎ ƴŀƎȅǎłƎǊŜƴŘǼ όǿƛƴŎƘŜǎǘŜǊŞΥ ms) 
ω YŀǇŀŎƛǘłǎΥ ƳŀƴŀǇǎłƎ 4 D.Φ ! ƳǼƪǀŘŞǎƛ ǎŜōŜǎǎŞƎ Şǎ ŀ ƪŀǇŀŎƛǘłǎ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΣ ŘŜ ƴŜƳ 
ŜƭŞƎǎŞƎŜǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ŜǎȊƪǀȊ ŜƭǘŜǊƧŜŘƧŜƴΦ 

ω  ¢ǀƳŜƎƎȅłǊǘƘŀǘƽǎłƎΥ ƎŀȊŘŀǎłƎƻǎ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎ => ƪŜŘǾŜȊǃ łǊΦ tƭΦ ƳłƎƴŜǎ ōǳōƻǊŞƪƻǎ ǘłǊŀƪ 
=> 60-ŀǎ ŞǾŜƪōŜƴ L.a ŦŜƧƭŜǎȊǘŜǘǘŜ ƪƛΣ ƎȅƻǊǎ ǾƻƭǘΣ ƴŜƳ Ǿƻƭǘ ōŜƴƴŜ ƳƻȊƎƽ ŀƭƪŀǘǊŞǎȊΦ  
Azonban ƴŜƳ ƭŜƘŜǘŜǘǘ ƎŀȊŘŀǎłƎƻǎŀƴ ƎȅłǊǘŀƴƛΦ 

ω aŜƎōƝȊƘŀǘƽǎłƎΥ ƳŀƴŀǇǎłƎ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎƴŜƪ ǾŜǎǎȊǸƪΦ 
ω EƴŜǊƎƛŀƛƎŞƴȅΥ ƴŀƎȅǎłƎǊŜƴŘŜƪƪŜƭ ƪƛǎŜōōΣ Ƴƛƴǘ ŀ ƪƻǊŀƛ ǘƝǇǳǎƻƪƴłƭΦ 
ω IŜƭȅƛƎŞƴȅ 
ω aƻŘǳƭ ǊŜƴŘǎȊŜǊǼ => ōǃǾƝǘƘŜǘǃ 
ω !Ȋ ƻǇŜǊŀǘƝǾ ǘłǊ Şǎ ŀ /t¦ ŀȊƻƴƻǎ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛłǾŀƭ ƪŞǎȊǸƭ => ƴŜƳ ƪŜƭƭ ƛƭƭŜǎȊǘŞǎ 
ω ¢łǇ 
ω YƛƪŀǇŎǎƻƭłǎƪƻǊ ǘŀǊǘŀƭƳłǘ ŜƭǾŜǎȊƝǘƛΦ 
 
LƴŦƻǊƳłŎƛƽ ƪŞǊŞǎ ƛƎŞƴȅŜ ƭŞǇ ŦŜƭ ŀ ǘłǊ ŦŜƭŞΣ ǾŀƭŀƳŜƴƴȅƛ ƛŘǃ ƳǵƭǾŀ ƳŜƎƧŜƭŜƴƛƪ ŀ ƪŞǊǘ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ, 
aȊƻƴōŀƴ ŜȊŜƪ ƴŜƳ ŜƎȅƳłǎ ǳǘłƴ ƪǀǾŜǘƪŜȊƴŜƪΦ !Ȋ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƪŞǊŞǎ ƪƛŀŘłǎŀ ǳǘłƴ Ǿŀƴ ŜƎȅ 
ōƛȊƻƴȅƻǎ ƛŘǃΣ Ƴƛǳǘłƴ ƳŜƎƪŀǇƧǳƪ ŀ ƪŞǊǘ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘΦ 9Ȋǳǘłƴ ǇŜŘƛƎ Ǿŀƴ ŜƎȅ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƛŘǃΣ 
Ƴƛǳǘłƴ ƪƛŀŘƘŀǘƧǳƪ ǵƧōƽƭ ŀȊ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƪŞǊŞǎǘΦ 
A ƘƻȊȊłŦŞǊŞǎƛ ƛŘǃ: a ƪŞǊŞǎ Şǎ ŀ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎ ƪǀȊǀǘǘƛ ƛŘǃ 
A ŎƛƪƭǳǎƛŘǃ: ŀ ƪŞǘ ƪŞǊŞǎΣ ǘłǊƘƻȊȊłŦŞǊŞǎ ƪǀȊǀǘti iŘǃ 
 
/ǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎǳƪΥ 
 
 CŞƭǾŜȊŜǘǃǎ ǘłǊŀƪ 
 
 
 {ƻǊƻǎ ŜƭŞǊŞǎǼ {ȊŀōŀŘƻƴ ŎƝƳŜȊƘŜǘǃ ¢ŀǊǘŀƭƻƳƳŀƭ ŎƝƳŜȊƘŜǘǃ 
 
 
 R/W R/W R R/W 
 
 
 Statikus Dinamikus Statikus Statikus Statikus 
 
RAM = Random Access Memory 
ROM = Read Only Memory 
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IƻȊȊłŦŞǊŞǎ ǎȊŜǊƛƴǘi csoporǘƻǎƝǘłǎ: 

¶ {ƻǊƻǎ ŜƭŞǊŞǎǼ => CLCh Şǎ [LCh ŜƭǊŜƴŘŜȊŞǎǼ ǘłǊŀƪΦ !Ȋ ŀŘŀǘƻƪƘƻȊ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎŀƴ ŦŞǊǸƴƪ 
ƘƻȊȊł, nem pedig ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ ǎƻǊǊŜƴŘōŜƴΦ  
hƭǾŀǎƘŀǘƽƪκNǊƘŀǘƽƪΦ !Ȋ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘłǊƻƭłǎ statikus. 

¶ {ȊŀōŀŘƻƴ ŎƝƳŜȊƘŜǘǃ ς ŎƝƳǘǃƭ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ el lehet ŞǊƴƛ ŀȊ ŀŘŀǘƻƪŀǘΦ  
Mindegy, hogy a ǘłǊ ƳŜƭȅƛƪ ǊŞǎȊŞƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀȊ ŀŘŀǘΣ ŀȊ ŜƭŞǊŞǎƛ ƧŜƭƭŜƳȊǃƛ ǳƎȅŀƴazok. 
Vannak hƭǾŀǎƘŀǘƽƪκNǊƘŀǘƽƪ ҐҔ ŜȊŜƪ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘłǊƻƭłǎŀ ƭŜƘŜǘ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ Şǎ ǎǘŀǘƛƪǳǎ 
όw!aύΣ Şǎ Ǿŀƴƴŀƪ Ŏǎŀƪ hƭǾŀǎƘŀǘƽƪ => statikus (ROM) 

¶ TartalomƳŀƭ ŎƝƳŜȊƘŜǘǃ ǘłǊ ς ŀǎǎȊƻŎƛŀǘƝǾ ǘłǊΦ hƭǾŀǎƘŀǘƽƪκNǊƘŀǘƽƪΦ 
Statikus ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘłǊƻƭłǎ. 

  
Statikus RAM => SRAM.  
Flip-CƭƻǇ ǘłǊƻƭƧŀ Ŝƭ ŀȊ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘΦ {ŜōŜǎǎŞƎǸƪ м-3 ns. 
 
Dinamikus RAM => DRAM.  

¶ !Ȋ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊōŀƴ ǘłǊƻƭƧłƪ ŜƭΦ Lassabb az SRAM ςƴłƭΦ 

¶ YƛǎŜōō ŀ ŦƻƎȅŀǎȊǘłǎŀΦ  

¶ Kevesebb ŜƭŜƳōǃƭ łƭƭ  
=> nagyobb az elemǎǼǊǼǎŞƎΥ ǳƎȅŀƴŀƴƴȅƛ ǘǊŀƴȊƛǎȊǘƻǊōƽƭ ƴŀƎȅƻōō ǘłǊŀǘ ƭŜƘŜǘ ŜƭƪŞǎȊƝǘŜƴƛ  
=> kƛǎŜōō ƭŜǎȊ ŀȊ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎƛ ƪǀƭǘǎŞƎΦ 

¶ ! ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ Ƴƛŀǘǘ ƪƛǎŜōō ƭŜǎȊ ŀ ǎŜōŜǎǎŞƎ ŀ Ƴłǎƛƪ ŜǎȊƪǀȊƘǀȊ ƪŞǇŜǎǘ 
 
5w!a ŞǊǘŞƪŜƭŞǎe:  
9Ȋ ŀ ǘŜŎƘƴƛƪŀ ƭŀǎǎŀōōΣ ƻƭŎǎƽōōΣ ƴŀƎȅƻōō ƪŀǇŀŎƛǘłǎǵ ŜǎȊƪǀȊ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłǘ ǘŜǎȊƛ ƭŜƘŜǘǃǾŞΣ 
szemben az SRAM -ŀƭΣ ŀƳƛōŜƴ ǘǀōō ǘǊŀƴȊƛǎȊǘƻǊ ǾŀƴΣ ƎȅƻǊǎŀōōΣ ǊŜƭŀǘƝǾe ŘǊłƎłōō Şǎ ƪƛǎŜōō 
ƪŀǇŀŎƛǘłǎǵΦ 
 

 
 
!Ȋ ŜƭŜƳǎǼǊǼǎŞƎ-Σ ŦƻƎȅŀǎȊǘłǎ-Σ ǎŜōŜǎǎŞƎ- Şǎ łǊƧŜƭƭŜƳȊǃƪƴŜƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅe: 

¶ az SRAM-ƻǘ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ, ƪƛǎ ƪŀǇŀŎƛǘłǎ ƛƎŞƴȅǼ ƘŜƭȅŜƪŜƴ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪ όǾƛŘŜƻƪłǊǘȅŀΣ 
ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊΣ ŎŀŎƘŜ ǘłǊŀƪΣ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘłǊΣ ǿƛƴŎƘŜǎǘŜǊōŜƴ ōǳŦŦŜǊ ǘłǊƴŀƪ ҐҔ  
ƴŀƎȅ Şǎ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ǎŜōŜǎǎŞƎǼ ŜǎȊƪǀȊ ǀǎǎȊŜƪǀǘǘŜǘŞǎŜΣ ŀǎǎȊƻŎƛŀǘƝǾ ǘłǊύ 

¶ a DRAM -ƻǘ ŀȊ ƻǇŜǊŀǘƝǾ ǘłǊ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłǊŀ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪΦ 
 

 
  



 #ƭƭŀƳǾƛȊǎƎŀ нлмлΦ Ƨǵƴƛǳǎ нфΦ YŞǎȊƝǘŜǘǘŜΥ CŞƭƛȄ 

- 23 - 
 

SzA10. -ÅÇÓÚÁËþÔÜÓÉ ÒÅÎÄÓÚÅÒ 

(fogalma; ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƛ ƻƪƻƪ; a ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀ; az egy- Şǎ ŀ ǘǀōōǎȊƛƴǘǼ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƛ 

rendszer) 

 

Fogalma: ! ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ƪǀȊōŜƴ ƛƎŜƴ ƎȅŀƪǊŀƴ ƪǀǾŜǘƪŜȊƴŜƪ ōŜ ƻƭȅŀƴ ŜǎŜƳŞƴȅŜƪΣ 

ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ ǾłǊŀǘƭŀƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃƪΦ 9ȊŜƪ ŀ ǾłǊŀǘƭŀƴ 

ŜǎŜƳŞƴȅŜƪ ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƻƪ όƛƴǘŜǊǊǳǇǘύΦ 9ȊŜƴ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƻƪ ƪŜȊŜƭŞǎŞǊŜ ǎȊƻƭƎłƭ ŀ 

ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊΦ 

 

Folyamata: 

 
 

 

 

Az adott ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎŀ ǳǘłƴ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧŀΣ ƘƻƎȅ Ƨǀǘǘ Ŝ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎΦ  
Ha nem Ƨǀǘǘ, ŦƻƭȅǘŀǘƧŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǳǘŀǎƝǘłǎǘΦ Iŀ ƧǀǘǘΣ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ǾƛȊǎƎłƭƴƛΣ ƘƻƎȅ ŜƭŦƻƎŀŘƘŀǘƽ-e. 
Ha ǇŞƭŘłǳƭ ƳŀƎŀǎŀōō ǇǊƛƻǊƛǘłǎǵ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ Ǿŀƴ ŦƻƭȅŀƳŀǘōŀƴΣ ŀƪƪƻǊ ƴŜƳ ŦƻƎŀŘƧǳƪ ŜƭΦ  
Iŀ ŜƭŦƻƎŀŘƘŀǘƽ, ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ŀȊ ŀƴŀƭƝȊƛǎΦ aŜƎ ƪŜƭƭ ƴŞȊƴƛΣ Ƴƛ ƻƪƻȊǘŀ ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎǘΣ Şǎ Ƴƛƪ ŀȊƻƪ 
ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪΣ ƘƻƎȅ ƪƛ ƭŜƘŜǎǎŜƴ ǎȊƻƭƎłƭƴƛΦ 9Ȋǳǘłƴ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘ ƳŜƴǘŞǎŜΦ  
/ŞƭƧŀ, ƘƻƎȅ ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘƻǘǘ ǇǊƻƎǊŀƳƘƻȊ ǾƛǎǎȊŀ ƭŜƘŜǎǎŜƴ ǘŞǊƴƛΦ 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘƛ ŀ ƪƛǎȊƻƭƎłƭłǎΣ ŀ 
ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ ƻƪłƴŀƪ ŀ ƳŜƎǎȊǸƴǘŜǘŞǎŜΦ ±ŞƎǸƭ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘ ǾƛǎǎȊŀłƭƭƝǘłǎŀ Şǎ ŀ ǾƛǎǎȊŀǘŞǊŞǎΦ  
 
!Ȋ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǊŞǎȊƭŜǘŜȊŞǎŜ ŀȊ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴΦ 
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aŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƛ ƻƪƻƪ priorit§si sorendben: 

мΦ DŞǇƘƛōłƪ ς ŀȊƻƴƴŀƭ ƭŜ ƪŜƭƭ ƪŜȊŜƭƴƛΥ ŀȊ ŜƎŞǎȊ ǊŜƴŘǎȊŜǊǊŜ Ƙŀǘłǎǎŀƭ ǾŀƴΗ 
ω WŜƭƭŜƳȊǃŜƴ I² Ƙƛōłƪ 
ω !Ȋ ŜƎȅŜǎ ŜǎȊƪǀȊǀƪ ƳŀƎǳƪ ƛǎƳŜǊƛƪ ŦŜƭ ŀ Ƙƛōłƪŀǘ ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ƘƛōŀƧŜƭȊǃ όǇƭΦ ǇŀǊƛǘłǎύ  
ǾŀƎȅ ƘƛōŀƧŀǾƝǘƽ ƪƽŘŘŀƭΦ 

- CPU regiszterei 
- hǇŜǊŀǘƝǾ ǘłǊ - OPT 
- !ŘŀǘłǘǾƛǘŜƭ 

ω 9ƴŜǊƎƛŀŜƭƭłǘłǎ 
ω YƭƛƳŀǘƛȊłŎƛƽǎ Ƙƛōŀ όƘǼǘŞǎύ 

 
нΦ Lκh ŦƻǊǊłǎƻƪΥ 
tŜǊƛŦŞǊƛłƪ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ ƪŞǊŞǎŜ ό/t¦-ƴ ōŜƭǸƭƛύΣ ǇƭΦΥ bȅƻƳǘŀǘƽΥ 

CPU => łǘǾƛǘŜƭ ƛƎŞƴȅ => ƴȅƻƳǘŀǘƽ 
CPU <= ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ <= ƴȅƻƳǘŀǘƽ 
CPU => ŀŘŀǘłǘǾƛǘŜƭ => ƴȅƻƳǘŀǘƽ 
 
A /t¦ ƧŜƭŜȊ ŀ ƴȅƻƳǘŀǘƽƴŀƪΣ ƘƻƎȅ ǎȊŜǊŜǘƴŜ ƴȅƻƳǘŀǘƴƛΦ ! ƴȅƻƳǘŀǘƽΣ amikor tud 
ƴȅƻƳǘŀǘƴƛΣ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎǘ ƪǸƭŘ ŀ CPU-nak, hƻƎȅ ƧǀƘŜǘ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŀŘŀǘΦ !ƪƪƻǊ ƴŜƳ 
tud, a ǇŞƭŘłǳƭ ƴȅƻƳǘŀǘΦ ±ŞƎǸƭ ŀ /t¦ łǘƪǸƭŘƛ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŀŘŀǘƻǘ ŀ ƴȅƻƳǘŀǘƽƴŀƪΦ 
Ilyen esetekben ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ ǎŜōŜǎǎŞƎōŜƭƛ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜƪōǃƭ ŜǊŜŘǃ ǇǊƻōƭŞƳłƪǊŀ is 
ƳŜƎƻƭŘłǎǘ jelent. 

 
оΦ YǸƭǎǃ ŦƻǊǊłǎƻƪΥ 
YǸƭǎǃ ŜǎȊƪǀȊǀƪ łƭǘŀƭ ƎŜƴŜǊłƭǘ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƻƪΦ 

ω tƭΦΥ ƘłƭƽȊŀǘƛ ƪƻƳƳǳƴƛƪłŎƛƽ 
 
пΦ tǊƻƎǊŀƳƻȊłǎƛ ŦƻǊǊłǎƻƪΥ ǳǘŀǎƝǘłǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎŀƪƻǊ 

ω {ȊłƴŘŞƪƻǎ ς ǊŜƴŘǎȊŜǊƘƝǾłǎΦ !Ȋ ƻǇŜǊłŎƛƽǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŦǳƴƪŎƛƽƛǘΣ ǾŀƎȅ ŀ .Lh{ 
ŦǳƴƪŎƛƽƪŀǘ ǊŜƴŘǎȊŜǊƘƝǾłǎƻƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ƭŜƘŜǘ ŜƭŞǊƴƛΣ ŜȊŜƪ ƛǎ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƛ 
mechanizmǳǎƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ƳǼƪǀŘƴŜƪΦ tƭΥ Lb¢ нмƘΣ ŀ ǘŞƴȅƭŜƎŜǎƘŜȊ ƘŀǎƻƴƭƽΦ 

ω Hiba 
Á aŜƳƽǊƛŀǾŞŘŜƭŜƳ ƳŜƎǎŞǊǘŞǎŜΥ aƛƴŘŜƴ ǇǊƻƎǊŀƳΣ ŀƳƛ ōŜǘǀƭǘǃŘƛƪΣ ǎŀƧłǘ 
ƳŜƳƽǊƛŀ ŎƝƳǘŜǊŜǘ ƪŀǇΣ ŀƳƛ ǾŞŘǾŜ Ǿŀƴ ŀ ǘǀōōƛ ǇǊƻƎǊŀƳǘƽƭΦ  
Ha ŜƎȅ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎ ƻƭȅŀƴ ŎƝƳǘŞǊǊŜ ǎȊŜǊŜǘƴŜ ƘƛǾŀǘƪƻȊƴƛΣ ŀƳƛ ƴŜƳ ƘƻȊȊł 
tartozik, akkor ilyen hiba keletkezik. 

Á ¢ŞƴȅƭŜƎŜǎ ǘłǊƪŀǇŀŎƛǘłǎ ǘǵƭŎƝƳȊŞǎŜ 
Á /ƝƳȊŞǎƛ ŜƭǃƝǊłǎƻƪ ƳŜƎǎŞǊǘŞǎŜ: Egyes esetekben meg van ƘŀǘłǊƻȊǾŀΣ 
ƘƻƎȅ ōƛȊƻƴȅƻǎ ŀŘŀǘƻƪ ŎƝƳƘŀǘłǊŀƛ ƛƭƭŜǎȊƪŜŘƧŜƴŜƪ Ŝ нΣ пΣ уΧ -ŀƭ ƻǎȊǘƘŀǘƽ 
ŎƝƳƘŀǘłǊǊŀΦ tƭΦ / ƴȅŜƭǾŜƪōŜƴ ƭŜƘŜǘ ŜȊǘ megmondani, hogy egy 
ŀŘŀǘǎǘǊǳƪǘǵǊŀ ƳƛƭȅŜƴ ŎƝƳƘŀǘłǊƻƪǊŀ illeszkedjen. Ennek ŜƭǃƴȅŜΣ hogy a 
ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŎƝƳƘŀǘłǊǊŀ ƛƭƭŜǎȊƪŜŘǃ ƳŜƳƽǊƛŀ ǊŞǎȊŜƪŜǘ 
ƎȅƻǊǎŀōōŀƴ ŜƭŞǊƘŜǘ ŀ ƳŜƳƽǊƛłōƽƭΦ Abban az esetben, ha valamilyen 
ŜƭǃƝǊłǎ ǾŀƴΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ pl. 4 byte -ƻǎ ŎƝƳŜƴ ƪŜȊŘǃŘƘŜǘƴŜƪ Şǎ ŀ 
ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ŜƎȅ ǇłǊŀǘƭŀƴ ŎƝƳǊŜ ǎȊŜǊŜǘƴŜ ƘƛǾŀǘƪƻȊƴƛΣ ƻǘǘ ǎȊŜǊŜǘƴŜ 
ǳǘŀǎƝǘłǎǘ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘŀƴƛΣ ŀƪƪƻǊ Ŝōōǃƭ Ƙƛōŀ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪΦ 

Á AritmetikaiΣ ƭƻƎƛƪŀƛ ƳǼǾŜƭŜǘŜƪ 
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Megszak²t§si rendszer szintek szerint 

 

ω EgyszintŤ ï egyszerŤ, nem nagyon haszn§lj§k. 

ω TºbbszintŤ 

 

EgyszintŤ 

YŞǘ ǎȊƛƴǘ ǾŀƴΥ ŀ ƴƻǊƳłƭ Şǎ ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƛ. 3 ŦŞƭŜ ǇǊƛƻǊƛǘłǎ: 0,1,2. Legmagasabb a 0.  
 
tŞƭŘŀ: 

1. Ŧǳǘ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳ ŀ ƴƻǊƳłƭ ǎȊƛƴǘŜƴ 
2. Ƨǀƴ ŜƎȅ м-es, 2-Ŝǎ ǎȊƛƴǘǼ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎΦ ! ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŜƭŘǀƴǘƛ ƳŜƭȅƛƪ ŀ 
ƳŀƎŀǎŀōō ǇǊƛƻǊƛǘłǎǵΣ Şǎ ŀȊǘ ŜƴƎŜŘƛ ŞǊǾŞƴȅǊŜ jutni.  

3. YǀȊōŜƴ Ƨǀƴ ŜƎȅ л-ǎ ǇǊƛƻǊƛǘłǎǵΦ  
Azonban ƳƛǾŜƭ ƪŞǘ ǎȊƛƴǘ van, ŜȊŞǊǘ ŀȊ м-Ŝǎǘ ƴŜƳ ǘǳŘƧŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘŀƴƛΦ  

4. .ŜŦŜƧŜȊǃŘƛƪ ŀȊ м-es ƪƛǎȊƻƭƎłƭłǎŀΣ ƳŀƧŘ ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭƛ Ƴƛlyen 
ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƻƪ ǾłǊƴŀƪΥ л Şǎ нΦ A 2-Ŝǎ Ŏǎŀƪ ŀ ǾŞƎŞƴ ƪŜǊǸƭ ƭŜƪŜȊŜƭŞǎǊŜΦ  

 
! ǇǊƻōƭŞƳŀΣ ƘƻƎȅ ŀ л-ǎ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ ƴŜƳ Ƨǳǘ ǎȊƽƘƻȊ ŀȊƻƴƴŀƭΣ Ƙƛłōŀ ƳŀƎŀǎŀōō ŀ ǇǊƛƻǊƛǘłǎŀΦ 
¢ǿ ƛŘǃǘ ƪŜƭƭ ǾłǊƴƛŀΣ ƳƛǾŜƭ ŀȊ м-Ŝǎ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎǘ ƪƛǎȊƻƭƎłƭƽ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪŀǘ ƴŜƳ ǘǳŘƧŀ 
ƳŜƎǎȊŀƪƝǘŀƴƛΦ 
 

TºbbszintŤ 

¢ǀōō ǎȊƛƴǘ Şǎ ǘǀōō ǇǊƛƻǊƛǘłǎ van.  
 
tŞƭŘŀ: 

1. Wǀƴ ŜƎȅ м-es, 2-Ŝǎ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎΣ ŜƭƪŜȊŘǃŘƛƪ ŀȊ м-es ƪƛǎȊƻƭƎłƭłǎŀΦ  
2. Wǀƴ ŀ л-łǎ ǎȊƛƴǘǼ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎΣ ŀƳƛ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘƧŀ ŀȊ м-Ŝǎ ǎȊƛƴǘǼǘΦ  
3. Amikor ōŜŦŜƧŜȊǃŘƛƪΣ ŀƪƪƻǊ ŦƻƭȅǘŀǘƽŘƛƪ ŀȊ м-Ŝǎ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ ƪƛǎȊƻƭƎłƭłǎŀΦ  
4. 9ƴƴŜƪ ǾŞƎŜȊǘŞǾŜƭ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ŀ н-Ŝǎ ƭŜƪŜȊŜƭŞǎŜΦ 

 
VaƭƽǎłƎōŀƴ ǎƻƪƪŀƭ ǘǀōō ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ ǾŀƴΦ 9ȊȊŜƭ ŀ ǎȊƛǎȊǘŞƳłǾŀƭ ŀƪƪƻǊ ǘǳŘƴłƴƪ ǃƪŜǘ lekezelni, 
Ƙŀ ŀƴƴȅƛ ǎȊƛƴǘ ƭŜƴƴŜΣ ŀƘłƴȅ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎΦ Ez ŘǊłƎŀ Şǎ bonyolult lenne. 
 

TºbbszintŤ, tºbb vonal¼ 

±ŀƴƴŀƪ ǇǊƛƻǊƛǘłǎƻƪΣ ƻǎȊǘłƭȅƻƪΣ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪƻƴ ōŜƭǸƭ ŀƭǇǊƛƻǊƛǘłǎƻƪΦ  
 
tŞƭda: 

1. Wǀƴ ŜƎȅ мκŀΣ нκŀΣ нκō ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎΣ ŜōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŀȊ м-Ŝǎ ŦƻƎ ǎȊƽƘƻȊ ƧǳǘƴƛΦ  
2. YǀȊōŜƴ Ƨǀƴ ŜƎȅ лκŀΣ ŀƳƛ magasabb,  aȊ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘƧŀ мκŀ-t.  
3. .ŜŦŜƧŜȊǃŘƛƪ ŀ ƪƛǎȊƻƭƎłƭłǎŀ лκŀ-nak.  
4. Wǀƴ ŀȊ мκō ŀƳƛ ǎȊƛƴǘŜƴ ōŜƭǸƭ Ǿŀƴ мκŀ-ǾŀƭΦ p ƴŜƳ ǘǳŘƧŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘŀƴƛ мκŀ-ǘΣ ƝƎȅ csak 
ŀƪƪƻǊ Ƨǳǘ ǎȊƽƘƻȊΣ Ƙŀ ŀȊ ōŜŦŜƧŜȊǃŘǀǘǘΦ  

5. 9Ȋǳǘłƴ Ƨǀƴ ŀȊ мκōΦ Iŀ ŜȊ ƛǎ ōŜŦŜƧŜȊǃŘƛƪ ŀƪƪƻǊ Ƨǳǘ ǎȊƽƘƻȊ ŀ нκŀ Şǎ нκōΦ  
 
aŀƎŀ ŀ ǎȊƛǎȊǘŞƳŀ ŜƎȅ ǘǀōō ǎȊƛƴǘǼ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎΣ ŘŜ ǎȊƛƴǘŜƪŜƴ ōŜƭǸƭ ǵƎȅ ǾƛǎŜƭƪŜŘƛƪΣ Ƴƛƴǘ egy 
ŜƎȅǎȊƛƴǘǼΦ 9Ȋ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ƪŜǘǘǃ ǀǘǾǀȊŜǘŜΦ  
!Řƻǘǘ ƻǎȊǘłƭȅƻƴ ōŜƭǸƭƛ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ ƴŜƳ ǘǳŘƧŀ ŦŞƭōŜǎȊŀƪƝǘŀƴƛ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛǘΦ 
ό! ƳŀƎȅŀǊłȊƽ łōǊłƪ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪ ŀȊ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴύ 
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SzA11. +İÌÓě ÓþÎÒÅÎÄÓÚÅÒ  

(fogalma; ƧŜƭƭŜƳȊǃƛ; ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎŀΣ ŀ ǎƝƴŦƻƎƭŀƭłǎ όōǳǎ ŀǊōƛǘǊŀǘƛƻƴύ ƳƽŘƧŀƛ; ŀȊ ŀŘŀǘłǘǾƛǘŜƭ Şǎ 

ŦŜƭǸƎȅelete (szinkron, aszinkron)) 

 

Fogalma:  

- CƛȊƛƪŀƛ ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴΥ  
ƻƭȅŀƴ ǾŜȊŜǘŞƪƪǀǘŜƎΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ ŜǊŞƴ ŜƎȅƛŘŜƧǼƭŜƎ 
 Ґ ǾŀƎȅ ŀ ƭƻƎƛƪŀƛ ƴǳƭƭłƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ Ϥл± 
 Ґ ǾŀƎȅ ŀ ƭƻƎƛƪŀƛ ŜƎȅŜǎƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ Ϥ мн±Τ р±Τ оΣо±Τ нΣу±Σ ǾŀƎȅ ǾłƭǘƻȊƽ ŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎ  
jelenhet ƳŜƎ όŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ ǇǊƻƎǊŀƳǘƽƭ ŦǸƎƎƘŜǘΣ ǇƭΦ ƎŞǇŜƭŞǎ ǾŀƎȅ ŦƛƭƳƴŞȊŞǎύΦ 
- CǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴΥ  
ƻƭȅŀƴ ǾŜȊŜǘŞƪƪǀǘŜƎΣ ƳŜƭȅ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦƻǊǊłǎōƽƭ ŀ ŎŞƭōŀ ŜƎȅƛŘŜƧǼƭŜƎΣ ŀȊŀȊ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ 
ƴ όмсΣ онΣ спύ ŘōΦ ōƛǘ ƧǳǘƘŀǎǎƻƴ ŜƭΦ 9ōōŜƴ ŀ ƪƻƴǘŜȄǘǳǎōŀƴ ŀ ǎƝƴ ŀƭŀǘǘ ƴŜƳ ŎǎǳǇłƴ ŀ 
ǾŜȊŜǘŞƪŜƪŜǘ ŞǊǘƧǸƪΣ ƘŀƴŜƳ ŀ ǎƝƴŦƻƎƭŀƭłǎǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ŀŘŀǘłǘǾƛǘŜƭǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƽ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎƛłǘ ƛǎΦ 
 
WŜƭƭŜƳȊǃƛΥ 
- ǎƝƴǎȊŞƭŜǎǎŞƎ όǾŜȊŜǘŞƪŜƪ ǎȊłƳŀύ 
- ǘƛǇƛƪǳǎŀƴ ƳŜƎƻǎȊǘƻǘǘ όǎƘŀǊŜŘύ ŜǎȊƪǀȊΥ 
- ƳƛƴŘŜƴ ǾŜȊŜǘŞƪŜ ŜƎȅ ƛŘǃǇƛƭƭŀƴŀǘōŀƴ Ŏǎŀƪ ŜƎȅ ōƛǘƴȅƛ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ǘƻǾłōōƝǘ 
- regiszter-ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƎŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΦ ;ǊǘŜƭƳŜȊŜǘǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
 
/ǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎŀ: ǘǀōōŦŞƭŜ ƳƽŘƻƴ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ. 
!ŘŀǘłǘǾƛǘŜƭ ƛǊłƴȅŀ ǎȊŜǊƛƴǘΥ ǎȊƛƳǇƭŜȄΣ ŦŞƭŘǳǇƭŜȄΣ ŘǳǇƭŜȄΦ 
!Ȋ łǘǾƛǘŜƭ ƧŜƭƭŜƎŜ ǎȊŜǊƛƴǘΥ ŘŜŘƛƪłƭǘ ǾŀƎȅ ƳŜƎƻǎȊǘƻǘǘ  
!Ȋ łǘǾƛǘǘ ǘŀǊǘŀƭƻƳ ŀƭŀǇƧłƴΥ ŎƝƳǎƝƴ ǾŀƎȅ ŀŘŀǘǎƝƴ 
!Ȋ ǀǎǎȊŜƪŀǇŎǎƻƭǘ ǘŜǊǸƭŜǘŜƪ ŀƭŀǇƧłƴΥ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊǎƝƴ όǊŜƴŘǎȊŜǊǎƝƴύ ǾŀƎȅ ōǃǾƝǘǃǎƝƴ 
όwŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴ ƪƛŦŜƧǘǾŜ ŀȊ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴύ 
 
{ƝƴŦƻƎƭŀƭłǎΥ 
{ƻǊƻǎ ǎƝƴŦƻƎƭŀƭłǎΥ  
- Hardver polling (daisy chain ς ƎȅŜǊƳŜƪƭłƴŎŦǼύ Ҧ ƘŀǊŘǾŜǊŜǎ ƭŜƪŞǊŘŜȊŞǎŜǎ 

MeƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀΥ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴΦ 
EƭǃƴȅŜƛΥ 
 YŜǾŞǎ ǾŜȊŞǊƭǃǾƻƴŀƭ Ҧ ƻƭŎǎƽ όŜƎȅǎȊŜǊǼ ŀ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀύ  
 Elvben ǾŞƎǘŜƭŜƴ ǎȊłƳǵ ŜƎȅǎŞƎŜǘ ŎǎŀǘƭŀƪƻȊǘŀǘƘŀǘǳƴƪ 
HłǘǊłƴȅŀƛΥ 
 A ǇǊƛƻǊƛǘłǎ ƘŀǊŘǾŜǊ ǵǘƻƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ 
 Az ŜƭǃǊŞōō ƭŞǾǃ ŜƎȅǎŞƎŜƪ ŜƭƴȅƻƳƘŀǘƧłƪ ŀ ƘłǘǊłōō ƭŞǾǃƪŜǘ 
 A ōǳǎ ƎǊŀƴǘ ƳŜƎƘƛōłǎƻŘłǎłǊŀ ŞǊȊŞƪŜƴȅ 
 
1. ōǳǎ ǊŜǉǳŜǎǘ ŀƪǘƛǾłƭłǎŀ όƘŀ ōǳǎ ōǳǎȅ ŀƪǘƝǾΣ ŀƪƪƻǊ ǾłǊΣ Ƙŀ ƴŜƳΣ ōǳǎ ƎǊŀƴǘύ 
2. U1 łǘŜƴƎŜŘƛΣ ¦2 ŀƪǘƛǾłƭƧŀ ŀ ōǳǎ ōǳǎȅ -t 
3. ŀŘŀǘƻǘ ƪǸƭŘΣ ōǳǎ ōǳǎȅ ŘŜŀƪǘƛǾłƭłǎŀ 

 
  

Řŀǘŀōǳǎ ҥ Ǌ0 

r1  ҥ Řŀǘŀōǳǎ 
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- Szoftver polling 
! ǎȊłƳƭłƭƽ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎ ŀƭŀǇƧłƴ ǎȊƽƭƝǘƧŀ ƳŜƎ ŀȊ ŜƎȅǎŞƎŜƪŜǘ όǇƭΦ ƻǘǘ ŦƻƭȅǘŀǘƧŀΣ ŀƘƻƭ ŀōōŀƘŀƎȅǘŀύ 

aŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀΥ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴΦ 
9ƭǃƴȅŜƛΥ 

! ǇǊƛƻǊƛǘłǎ ǎȊƻŦǘǾŜǊ ǵǘƻƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ Ҧ ǊǳƎŀƭƳŀǎ 
YŜǾŞǎōŞ ŞǊȊŞƪŜƴȅ ŀ ōǳǎ ƎǊŀƴǘ Ǿƻƴŀƭ ƳŜƎƘƛōłǎƻŘłǎłǊŀ όŎƝƳǾƻƴŀƭŀƪύ 

IłǘǊłƴȅŀƛΥ 
{ƻƪ ǾŜȊŞǊƭǃǾƻƴŀƭ Ҧ ŘǊłƎŀ 
! ŎǎŀǘƭŀƪƻȊǘŀǘƘŀǘƽ ŜƎȅǎŞƎŜƪ ǎȊłƳłǘ ŀ ōǳǎ ƎǊŀƴǘ Ǿƻƴŀƭŀƪ ǎȊłƳŀ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ǇƭΦ 
о ǾŜȊŜǘŞƪ ŜǎŜǘŞƴ н3 Ґ у Řō ŜƎȅǎŞƎ 
 

tłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǎƝƴŦƻƎƭŀƭłǎ 
aŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀΥ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴΦ 
9ƭǃƴȅΥ  igen gyors 
IłǘǊłƴȅΥ  ǘǀōō ǾŜȊŜǘŞƪ ƪŜƭƭ ƘƻȊȊł Ҧ ŘǊłƎłōō όōƻƴȅƻƭǳƭǘŀōō ǾŜȊŞǊƭŞǎύ 
 
wŜƧǘŜǘǘ ǎƝƴŦƻƎƭŀƭłǎΥ  
  - ƪŞǘ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ƘŀǊŘǾŜǊ ǾŞƎȊƛ ŀ ǎƝƴŦƻƎƭŀƭłǎǘ Şǎ ŀȊ ŀŘŀǘłǘǾƛǘŜƭ ǾŜȊŞǊƭŞǎŞt 

 - ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ Ǿŀƴ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀƳƝƎ ŀȊ ŜƭǃȊǃ łǘǾƛǘŜƭ ȊŀƧƭƛƪΣ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŜƎȅǎŞƎ 
  ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎŀ ƳŜƎǘǀǊǘŞƴƘŜǎǎŜƴΦ !Ƴƛƴǘ ŀȊ ŀŘŀǘǎƝƴ ŦŜƭǎȊŀōŀŘǳƭΣ ŀȊǘ łǘŀŘƧŀΦ 

Pl. PCI bus 
 
!Ȋ ŀŘŀǘłǘǾƛǘŜƭ ƭŜƘŜǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ Şǎ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǼΦ 
 
{ȊƛƴƪǊƻƴ ŀŘŀǘłǘǾƛǘŜƭΥ 
 
Fogalma:  az ŀŘŀǘłǘǾƛǘŜƭ ƳƛƴŘ ŀȊ ŀŘƽόŦƻǊǊłǎύΣ ƳƛƴŘ ǇŜŘƛƎ ŀ ǾŜǾǃ όŎŞƭύ ǎȊłƳłǊŀ ŜƎȅ ŜƭǃǊŜ 

ƛǎƳŜǊǘ ƛŘǃƛƴǘŜǊǾŀƭƭǳƳōŀƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ ŜȊǘ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ 
 
jǊŀǸǘŜƳ-ŀŘƽ:  

- ƳƛƴŘ ŀȊ ŀŘƽΣ ƳƛƴŘ ŀ ǾŜǾǃ ŜƎȅ ƪǀȊǀǎ ƽǊŀƧŜƭ-ŀŘƽǘƽƭ ƪŀǇƧŀ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭŜǘΥ 
Akkor ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪΣ Ƙŀ ƪƛŎǎƛ ŀ ǘłǾƻƭǎłƎ ŀȊ ŀŘƽ Şǎ ŀ ǾŜǾǃ ƪǀȊǀǘǘ 

- ƳƛƴŘ ŀȊ ŀŘƽΣ ƳƛƴŘ ŀ ǾŜǾǃ ǎŀƧłǘ ƽǊŀǸǘŜƳ-ŀŘƽǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀȊƻƴƻǎ 
ŦǊŜƪǾŜƴŎƛłƧǵŀƪΦ 9ƪƪƻǊ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ƛŘǃƪǀȊǀƴƪŞƴǘ ŀ ƳǼƪǀŘŞǎǸƪŜǘ 
ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłƭƴƛ ƪŜƭƭ Ҧ ǎȊƛƴƪǊƻƴƧŜƭ 

;ǊǘŞƪŜƭŞǎŜΥ 
9ƭǃƴȅŜΥ 
hƭŎǎƽ ŀȊ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀΣ ƳŜǊǘ ŜƎȅǎȊŜǊǼ 
 

IłǘǊłƴȅΥ 
ŀȊ łǘǾƛǘŜƭ ǎƻǊłƴ ŜƭǃǊŜ ƛǎƳŜǊǘ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭǳƳ ƘƻǎǎȊłǘ ƳƛƴŘƛƎ ŀ ƭŜƎƭŀǎǎŀōō ŜƎȅǎŞƎ 
ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ Ҧ ŜȊ ǾƛǎǎȊŀŦƻƎƧŀ ŀ ƎȅƻǊǎ ŜƎȅǎŞƎŜƪŜǘ όI55Σ ƳƻƴƛǘƻǊΣ /t¦ύΦ 
9Ȋ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭƘŜǘǃ ǘǀōōǎȊƛƴǘǼ ǎƝƴǊŜƴŘǎȊŜǊ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǾŀƭΣ ŀƘƻƭ łǘǾƛǘŜƭƛ ǎŜōŜǎǎŞƎ 
ǘŀǊǘƻƳłƴȅƻƴƪŞƴǘ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘƧłƪ ŀȊ ŜƎȅǎŞƎŜƪŜǘ 

 
A PC-ƴ ōŜƭǸƭ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴ łǘǾƛǘŜƭ ŘƻƳƛƴłƭ όL{! - 16 bit, EISA, PCI ς 32/64 bit, AGP) 
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!ǎȊƛƴƪǊƻƴ łǘǾƛǘŜƭ 
 
Fogalma:  ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŜƭŜƳƛ ƳǼǾŜƭŜǘ ōŜŦŜƧŜȊǃŘŞǎŜ ŜƎȅōŜƴ ƧŜƭȊŞǎ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŜƭŜƳƛ ƳǼǾŜƭŜǘ 

ƪŜȊŘŜǘŞǊŜΦ 
CŀƧǘłƛ: 

¶ ŜƎȅǾŜȊŜǘŞƪŜǎ όŜƎȅ ǾŜȊŞǊƭǃǾŜȊŜǘŞƪŜǎύ 
- ŀŘƽ ƻƭŘŀƭƛ ǾŜȊŞǊƭŞǎΥ CŜƭǘŜǎȊƛ ŀ ǎƝƴǊŜΣ ƧŜƭȊƛΣ ǾłǊΣ ƭŜǾŜǎȊƛΦ 
;ǊǘŞƪŜƭŞǎΥ ŀȊ ŀŘƽƴŀƪ ƴƛƴŎǎ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎŀ ŀȊ ŀŘŀǘ ŎŞƭōŀ ŞǊƪŜȊŞǎŞǊǃƭΦ  
όƭŜƘŜǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ǾŜǾǃ ŞǾŜƪ ƽǘŀ ǊƻǎǎȊύ 

- ǾŜǾǃ ƻƭŘŀƭƛ ǾŜȊŞǊƭŞǎ Ҧ ǾŜǾǃ ƪǸƭŘƛ ŀ ǾŜȊŞǊƭǃƧŜƭŜǘ 
±ŜǾǃ ƪŞǊŞǎŞǊŜ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀȊ ŀŘŀǘƪǸƭŘŞǎΦ 
;ǊǘŞƪŜƭŞǎΥ ŀȊ ŜƭǃȊǃƴŞƭ ƳŜƎōƝȊƘŀǘƽōōΣ ƘƛǎȊŜƴ ŀ ǾŜǾǃ ŀ ƪŞǊŞǎ Ǉƛƭƭŀƴŀǘłōŀƴ ŀƪǘƝǾ 

!Ȋ ŜƎȅ ǾŜȊŜǘŞƪŜǎ łǘǾƛǘŜƭ ƘłǘǊłƴȅŀΥ  
!Ȋ ŀŘƽ ƴŜƳ ƪŀǇ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎǘ ŀȊ ŀŘŀǘ ŎŞƭōŀ ŞǊƪŜȊŞǎŞǊǃƭΦ 
 

¶ ƪŞǘǾŜȊŜǘŞƪŜǎ ǾŀƎȅ ƘŀƴŘǎƘŀƪŜ όƪŞȊŦƻƎłǎƻǎύ łǘǾƛǘŜƭ 
- ŀŘƽ ƻƭŘŀƭƛ ǾŜȊŞǊƭŞǎ 
#ǘǾƛǘŜƭ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀΥ !Ȋ ŀŘƽ ŦŜƭǘŜǎȊƛ ŀȊ ŀŘŀǘƻǘ ŀȊ ŀŘŀǘǎƝƴǊŜΣ ŀƪǘƛǾłƭƧŀ ŀ Data ready 
ǾƻƴŀƭŀǘΣ ŀ ǾŜǾǃ ŀȊ ŀŘŀǘ ŜƭƻƭǾŀǎłǎŀ ǳǘłƴ ŀƪǘƛǾłƭƧŀ ŀ 5ata ack vonalat, majd az 
ŀŘƽ ǾƛǎǎȊŀǾŜǎȊƛ ŀȊ ŀŘŀǘƻǘΦ 9Ȋǳǘłƴ ŀȊ ŀŘƽ ŀ 5ŀǘŀ ǊŜŀŘȅ -ǘΣ ŀ ǾŜǾǃ ǇŜŘƛƎ ŀ 5ata 
Ack -ǘ ŘŜŀƪǘƛǾłƭƧŀ όŀ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴ Ƙƛōłǎŀƴ ǎȊŜǊŜǇŜƭΥ Request helyett Ack vonal!) 

- ǾŜǾǃ ƻƭŘŀƭƛ ǾŜȊŞǊƭŞǎ 
AȊ ŀŘƽ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎǘ ƪŀǇ ŀȊ ŀŘŀǘ ŎŞƭōŀ ŞǊƪŜȊŞǎŞǊǃƭ Ą  
ƳŜƎōƝȊƘŀǘƽ łǘǾƛǘŜƭǘ ōƛȊǘƻǎƝǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎŜōŜǎǎŞƎǼ ŜǎȊƪǀȊǀƪ ŜǎŜǘŞƴ ƛǎ 

 
! ƳŀƎȅŀǊłȊƽ łōǊłƪ ŀȊ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴ ǎȊŜǊŜǇŜƭƴŜƪΦ 
 
3Ú!ρςȢ ! ÐÒÏÃÅÓÓÚÏÒ ÒïÓÚÖïÔÅÌïÖÅÌ ÚÁÊÌĕ )Ⱦ/ ÒÅÎÄÓÚÅÒ 

όŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻȊƻǘǘ LκhΣ ŀ ƪǸƭǀƴłƭƭƽ Lκh ŎƝƳǘŞǊ Şǎ ŀȊ Lκh ǇƻǊǘΤ ŀ ƳŜƳƽǊƛłōŀƴ ƭŜƪŞǇŜȊŜǘǘ Lκh 

ŎƝƳǘŞǊΤ ƳǼƪǀŘŞǎŜ όŦŜƭǘŞǘƭŜƴ Şǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎύύ 

 

Az I/O rendszer fogalma:  

A processzor-mem·ria egy¿ttest a k¿lvil§ggal ºsszekapcsol· rendszer. 

 

A programozott I/O fogalma:  

MƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ Lκh ƳǼǾŜƭŜǘhez a processzor egy-ŜƎȅ ǳǘŀǎƝǘłǎǘ ƘŀƧǘ ǾŞgre. 

1. K¿lºn§ll· I/O c²mt®r 
9ƭǾŜΥ ! /t¦ ƪŞǘ ƪǸƭǀƴłƭƭƽ ŎƝƳǘŜǊŜǘ ƭłǘΥ w!a Şǎ Lκh ŎƝƳǘŞǊΦ 
WŜƭƭŜƳȊǃƛ: 

- ugyanazon a cƝƳǎƝƴŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ haladnak a memƽǊƛŀŎƝƳŜƪ Şs az I/O  
ŎƝƳŜƪ is (ǊŜƴŘǎȊŜǊǎƝƴύ 

- ƭŞǘŜȊƛƪ egy M/I/O vezŞǊƭǃǾŜȊŜǘŞk, mely megmondja, hogy az adott 
ƛŘǃǇƛƭƭŀƴŀǘōŀƴ ƳŜƳƽria- vagy I/O ŎƝm van a cƝmsƝnen. 

- mivel kŞt kǸlǀnłƭƭƽ ŎƝƳǘŞǊǊǃƭ Ǿŀƴ ǎȊƽΣ ǳƎȅŀƴŀȊ ŀ ŎƝm szerepelhet 
ƳŜƳƽǊƛŀŎƝƳƪŞnt Şs I/O cƝƳƪŞnt is. 

- Intel ŜǎŜǘŞōŜƴ a 32 bites cƝmsƝnnek az I/O ŜƎȅǎŞƎ ŎƝƳȊŞsŞre szolgłƭƽ ǊŞǎȊŜ  
16 bit ƘƻǎǎȊǵ => 2^16=65536 fŞƭŜ Lκh ŎƝƳ ŀŘƘŀǘƽ ki. 
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I/O port:  
Azoƪ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ŀ ǇŜǊƛŦŞǊƛłkkal ƪƻƳƳǳƴƛƪłƭƘŀǘΦ 
Az I/O port fizikailag ŀȊ Lκh ǾŜȊŞǊƭǃŜƎȅǎŞƎōŜƴ helyezkedik el. 
 
Az I/O port regiszterei: 

¶ Parancs (Command) regiszter: ebbe ƝǊƧŀ a processzor a ƪƝǾłnsłƎŀit 

¶ Adatregiszterek: ōŜƳŜƴŜǘƛ Şǎ ƪƛƳŜƴŜǘƛ όŀ /t¦ ǎȊŜƳǎȊǀƎŞōǃƭΣ ŀ Ƴłǎƛƪ ŦŞƭ ŀ 
ǇŜǊƛŦŞǊƛŀ) 

¶ #ƭƭŀǇƻǘ (status) regiszter: innen olvassa a processzor a ǇŜǊƛŦŞǊƛŀ ǸȊŜƴŜǘŜƛǘ 
A mai gyakorlat: egy-egy kǀȊǀǎ regiszterben valƽǎƝǘƧłƪ meg a parancs- es łƭƭŀǇƻǘ 
regisztert, valamint a ƪŞǘ adatregisztert. 

 
Napjaink ǘƻǾłōōƛ regiszterei az I/O porton ōŜƭǸƭ: 

¶ Az ŜǎȊƪǀȊ jelenlŞtŞǘ ƧŜƭȊǃ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊ 

¶ Az eszkǀȊ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ regiszter (plug&play) 

¶ Lehet ǘǀōō ǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞǎȊƭŜǘ is 
 

! ƪǸƭǀƴłƭƭƽ Lκh ŎƝƳǘŞǊ ŞǊǘŞƪŜƭŞǎe: 
9ƭǃƴȅΥ ŜƎȅǎȊŜǊǼΣ ƻƭŎǎƽ a megvalƽǎƝǘłǎŀ 
HłǘǊłƴȅ: 

A processzor reszt vesz a ƪƻƳƳǳƴƛƪłŎƛƽōŀƴ 
Az !/ ǎȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŜǘ jelent nagy ǘǀƳŜƎǼ I/O szłmłra 

  
Ezt az ŜƭƧłǊłǎǘ minden mai ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊŀ όǇƭΦ ōƛƭƭŜƴǘȅǼȊŜǘΣ ǎƻǊƻǎ Şs 
ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ port). Az IBM PC -nŞl ƪǸƭǀƴłƭƭƽ I/O cƝmtŞrrel csatlakozik a hłlƽƪłǊǘȅŀ. 

 
2. A mem·ri§ra lek®pzett I/O  

Elve: CPU Ÿ RAM Ÿ Perif®ria 

 
WŜƭƭŜƳȊǃƛΥ 

¶ MŜƎƻǎȊǘłǎ: a processzor ƳŜƳƽǊƛŀƪŜȊŜƭǃ ǳǘŀǎƝǘłǎǎŀƭ (load/store) ŞǊƛ el azt a 
kǀȊǀǎ memƽriaterǸletet, amit a ǇŜǊƛŦŞǊƛŀ is kezelhet 

¶ A ǇŜǊƛŦŞǊƛłƴŀƪ ƘƻȊȊł ƪŜƭƭ ŦŞrniŜ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊǎƝƴƘŜȊ Ҧ ƛƎŜƴ ƎȅƻǊǎ łtviteli ǎŜōŜǎǎŞg 
;ǊǘŞƪŜƭŞǎŜΥ 
9ƭǃƴȅΥ  igen gyors (a ƪǸƭǀƴłƭƭƽ Lκh ŎƝƳǘŞǊƴŞl sokkal gyorsabb) 
IłǘǊłƴȅΥ  ǘƻǾłbbra is a CPU -nak kell ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪŀǘ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘŀƴƛ az I/O ƳǼǾŜƭŜǘƴŞƭ 

 
Minden mai ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłōŀƴ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽ. 
tŞƭŘŀΥ ŀ t/ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ƪŞǇŜǊƴȅǃ (video) ƪŜȊŜƭŞǎ  
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A programozott I/O mǼƪǀŘŞǎŜΥ 
CŜƭǘŞǘƭŜƴ łǘǾƛǘŜƭΥ 

¶ ŀ ǾŜǾǃ ƳƛƴŘƛƎ ǾŞǘŜƭǊŜ ƪŞǎȊ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ Ǿŀƴ 

¶ ƴŜƳ ŜƭƭŜƴǃǊƛȊȊǸƪ ŀȊ łǘǾƛǘŜƭ ǎƛƪŜǊŜǎǎŞƎŞǘ 

¶ ƴƛƴŎǎ ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłƭłǎ ŀȊ ŀŘƽ Şǎ ŀ ǾŜǾǃ ƪǀȊǀǘǘ 
bŜƳ ŜƎŞǎȊŜƴ ōƛȊǘƻƴǎłƎƻǎ łǘǾƛǘŜƭ 

 tŞƭŘłǳƭΥ [95 
 
CŜƭǘŞǘŜƭŜǎ łǘǾƛǘŜƭΥ 
 

¶ ƭŜƪŞǊŘŜȊŞǎŜǎ ǾŀƎȅ αǿŀƛǘ ŦƻǊ ŦƭŀƎέ 
1. ŀȊ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞǎ ǎƻǊłƴ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ōŜƝǊƧŀ ƪƝǾłƴǎłƎłǘ ŀȊ Lκh ǇƻǊǘ ǇŀǊŀƴŎǎǊŜƎƛǎȊǘŜǊŞōŜ 
2. ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ƪƛƻƭǾŀǎǎŀ ŀȊ Lκh ǾŜȊŞǊƭǃ łƭƭŀǇƻǘǊŜƎƛǎȊǘŜǊŞƴŜƪ ǘŀǊǘŀƭƳłǘ 
3. ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ƴŜƳ αǊŜŀŘȅέΣ ŀƪƪƻǊ ǾƛǎǎȊŀ ŀ нΦ Ǉƻƴǘōŀ 
4. ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ αǊŜŀŘȅέΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ƪƛƻƭǾŀǎǎŀ ŀȊ Lκh ǾŜȊŞǊƭǃ 
ŀŘŀǘǊŜƎƛǎȊǘŜǊŞƴŜƪ ǘŀǊǘŀƭƳłǘΣ Şǎ azt eljuttatja az AC -ba 

aƛǾŜƭ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ Şǎ ŀ ǇŜǊƛŦŞǊƛŀ ǎŜōŜǎǎŞƎŜ ƪǀȊǀǘǘ ƛƎŜƴ ƴŀƎȅ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ ƭŜƘŜǘΣ ŀ нΦ Şǎ 
оΦ Ǉƻƴǘ ƻƭǾŀǎłǎƛ Ŏƛƪƭǳǎŀ ŀƪłǊ ǘǀōō ƳƛƭƭƛƽǎȊƻǊ ƛǎ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎŜƴ ŦǳǘΣ ǇŀȊŀǊƻƭƧŀ ŀ /t¦ ƛŘǃǘ 

 

¶ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƻǎ łǘǾƛǘŜƭ 
1. ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ōŜƝǊƧŀ ƪƝǾłƴǎłƎłǘ ŀȊ Lκh ǇŀǊŀƴŎǎǊŜƎƛǎȊǘŜǊŞōŜ Şǎ ŜƭƪŜȊŘ Ƴłǎǘ Ŏǎƛƴłƭƴƛ 
2. ŀȊ Lκh ŜƎȅǎŞƎ ƎƻƴŘƻǎƪƻŘƛƪ ŀǊǊƽƭΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƝǾłƴǘ ǇŜǊƛŦŞǊƛłǊƽƭ ŀ ƪƝǾłƴǘ ŀŘŀǘ ōŜƝǊłǎǊŀ 
ƪŜǊǸƭƧǀƴ ŀȊ Lκh ǇƻǊǘ ŀŘŀǘǊŜƎƛǎȊǘŜǊŞōŜΣ Şǎ ŜƪƪƻǊ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǊŜƎƛǎȊǘŜǊ αǊŜŀŘȅέ ōƛǘƧŞǘ 
ōŜłƭƭƝǘƧŀΣ ǘƻǾłōōł ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƧŜƭȊŞǎǘ ƪǸƭŘ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ŦŜƭŞ 

3. ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǳǘŀǎƝǘłǎ-ǘǀǊŞǎǇƻƴǘōŀƴ ŞǎȊƭŜƭƛ ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎǘ Şǎ ŦƻǊǊłǎłǘΥ 

¶ ƪƛƻƭǾŀǎǎŀ ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘƽ Lκh ǇƻǊǘ łƭƭŀǇƻǘǊŜƎƛǎȊǘŜǊŞƴŜƪ ǘŀǊǘŀƭƳłǘ 

¶ ƳƛǾŜƭ ƻǘǘ ŀ αǊŜŀŘȅέ ōƛǘ ōŜ Ǿŀƴ łƭƭƝǘǾŀΣ ŜƴƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ-
ŦŜƭŘƻƭƎƻȊƽ ǇǊƻƎǊŀƳƻǘ ƛƴŘƝǘ ŜƭΤ ŜȊ ƪƛƻƭǾŀǎǎŀ ŀȊ Lκh ǇƻǊǘ ŀŘŀǘǊŜƎƛǎȊǘŜǊŞǘ Şǎ 
ǘŀǊǘŀƭƳłǘ łǘǾƛǎȊƛ ŀȊ !/ ςba. 

 

! ƪǸƭǀƴłƭƭƽ Lκh ŎƝƳǘŜǊŜǎ Şǎ ŀ ƳŜƳƽǊƛłǊŀ ƭŜƪŞǇȊŜǘǘ Lκh ŎƝƳǘŜǊŜǎ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎłǘ ŀȊ 
ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ łōǊłƪ ƳǳǘŀǘƧłƪ ōŜΦ 
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SzA13. ! ËĘÚÖÅÔÌÅÎ ÍÅÍĕÒÉÁ-ÈÏÚÚÜÆïÒïÓ ɉ$-!Ɋ  

(fogalma; ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ; ƳǼƪǀŘŞǎŜΥ ōƭƻƪƪƻǎ Şǎ ŎƛƪƭǳǎƭƻǇłǎƻǎ ǸȊŜƳƳƽŘύ 

 

Fogalma:  nagy tºmegŤ adat gyors perif®ria alkalmaz§s§val tºrt®nŖ §tvitele, a processzor 
kºzremŤkºd®se n®lk¿l 

 

aŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀΥ 

 

 
 

aǼƪǀŘŞǎŜΥ 

9ƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎΥ 

! 5a! ǾŜȊŞǊƭǃ αŦŜƭǇǊƻƎǊŀƳƻȊłǎŀέΥ programozott I/O-Ǿŀƭ łǘǾƛǎǎȊǸƪ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊōƽƭ ŀ 5a! 
ǾŜȊŞǊƭǃōŜ ŀȊ łǘǾƛǘŜƭƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƪŀǘ όƳƛǘΣ ƘƻƴƴŀƴΣ ƘƻǾł ƪŜƭƭ ǾƛƴƴƛύΥ 

¶ a DC -ōŜ ōŜƝǊƧǳƪ ŀȊ łǘǾƛŜƴŘǃ ŀŘŀǘŜƎȅǎŞƎŜƪ ǎȊłƳłǘ 

¶ IOAR -ōŜ ōŜƝǊƧǳƪ ŀȊ ŀŘŀǘ ƭŜŜƴŘǃ ƳŜƳƽǊƛŀōŜƭƛ ƪŜȊŘǃŎƝƳŞǘΣ ǘƻǾłōōłΥ 
Á ŀȊ ŜƎȅǎŞƎŜǘ όōȅǘŜΣ ŦŞƭǎȊƽΣ ǎȊƽύ 
Á ŀȊ łǘǾƛǘŜƭ ƛǊłƴȅłǘ 
Á ŀ ǇŜǊƛŦŞǊƛŀ ŎƝƳŞǘ 
Á ŀȊ łǘǾƛǘŜƭ ƧŜƭƭŜƎŞǘ ōƭƻƪƪƻǎ ǾŀƎȅ ŎƛƪƭǳǎƭƻǇłǎƻǎ ƳƽŘƻƴ 
Á ŀ ǊŞǎȊǘǾŜǾǃ ŜƎȅǎŞƎŜƪŜǘ  
όƳŜƳƽǊƛŀ - LκhΣ ƳŜƳƽǊƛŀ - ƳŜƳƽǊƛŀ ǾŀƎȅ Lκh ς Lκh łǘǾƛǘŜƭύ 
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aǼƪǀŘŞǎ ōƭƻƪƪƻǎ όōǳǊǎǘύ łǘǾƛǘŜƭ ŜǎŜǘŞƴ όǇƭΦ ǿƛƴŎƘŜǎǘŜǊ ŜǎŜǘŞƴύ: 

¶ A CP¦ ŦŜƭǇǊƻƎǊŀƳƻȊȊŀ ŀ 5a! ǾŜȊŞǊƭǃǘ (1-3) 

¶ ŀ 5a! ǾŜȊŞǊƭǃ 5a! RŜǉǳŜǎǘ ƧŜƭȊŞǎǘ ƪǸƭŘ ŀ ǇǊƻcesszornak:  
ƪŞǊƛ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊǎƝƴ ƘŀǎȊƴłƭŀǘƛ ƧƻƎƻǘ όпύ 

¶ a processzor DMA AŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƧŜƭȊŞǎǎŜƭ ƭŜƳƻƴŘ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊǎƝƴ ƘŀǎȊƴłƭŀǘƛ ƧƻƎłǊƽƭ όрύ 

¶ ŀ 5a! ǾŜȊŞǊƭǃ ŀ ƪŀǇƻǘǘ ŀŘŀǘƻƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǇŜǊƛŦŞǊƛłǊƽƭ ōŜƝǊƧŀ ŀȊ Ŝƭǎǃ łǘǾƛŜƴŘǃ ŀŘŀǘƻǘ  
az IODR -be (6) 

¶ ŀ 5a! ǾŜȊŞǊƭǃ ŀȊ Lh5w -ōŜƴ ƭŞǾǃ ŀŘŀǘƻǘ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊǎƝƴŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ōŜƝǊƧŀ ŀȊ Lh!w łƭtal 
ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ƳŜƳƽǊƛŀŎƝƳǊŜ (7-9) 

¶ ŀ 5a! ǾŜȊŞǊƭǃ ŘŜƪǊŜƳŜƴǘłƭƧŀ ŀ 5/-ōŜƴ ǘłǊƻƭǘ ŞǊǘŞƪŜǘΣ Şǎ ƛƴƪǊŜƳŜƴǘłƭƧŀ ŀȊ LOAR -ben 
ǘłǊƻƭǘ ŞǊǘŞƪŜǘ όŜƎȅ ŀŘŀǘŜƎȅǎŞƎƎŜƭ ƴǀǾŜƭ ς 1,2,4 byte) (10) 

¶ 5a! ŜƭƭŜƴǃǊȊƛ ŀ 5/ ǘŀǊǘŀƭƳłǘΦ Iŀ ƴŜƳ лΣ ǾƛǎǎȊŀ ŀ όсύ -ǊŀΣ Ƙŀ ƛƎŜƴΣ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƪŞǊŞǎǎŜƭ 
ƧŜƭȊƛ ŀ /t¦ ŦŜƭŞΣ ƘƻƎȅ ōŜŦŜƧŜȊǃŘǀǘǘ ŜƎȅ ōƭƻƪƪ łǘǾƛǘŜƭŜ όǇƭ онлл ōȅǘŜ ƭŜƘŜǘ ŜƎȅ I55 ƴŞƭύ 

 
ό9ƭǃŦƻǊŘǳƭƘŀǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƽǊłƴ Ƴłǎ ǎȊłƳƻȊłǎǎŀƭ ǎȊŜǊŜǇŜƭǘŜƪ ŀ ƭŞǇŞǎŜƪΣ ŘŜ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘ ŜƭǾƛƭŜƎ ƘŜƭȅŜǎύ 

 

aǼƪǀŘŞǎ ŎƛƪƭǳǎƭƻǇłǎƻǎ όŎȅŎƭŜ ǎǘŜŀƭƛƴƎύ łǘǾƛǘŜƭ ŜǎŜǘŞƴ: 

ǇƭΦ ƎȅƻǊǎƴȅƻƳǘŀǘƽΥ ƪŀǊŀƪǘŜǊŜǎ ǎȊŜǊǾŜȊŞǎǼ ŀŘŀǘ ƪŜȊŜƭŞǎŜ ŜǎŜǘŞƴ 

 

¶ bƛƴŎǎ ŞǊǘŜƭƳŜȊǾŜ ŀ ŎƝƳƎŜƴŜǊłƭłǎ 

¶ aƝƎ ŀȊ ǳǘŀǎƝǘłǎ-ǘǀǊŞǎǇƻƴǘōŀƴ ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎǎŀƭ a CPU ςra ǘƻǾłōōƛ Ƴǳƴƪŀ 

ǾłǊƘŀǘΣ ŀŘŘƛƎ ŀ 5a! ǘǀǊŞǎǇƻƴǘōŀƴ ŀ 5a! ǾŜȊŞǊƭǃ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ƘŜƭȅŜǘǘ ǾŞƎŜȊƘŜǘ Ƴǳƴƪłǘ 

¶ 9Ȋ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ Şǎ ŀ 5a! ǾŜȊŞǊƭǃ łƭǘŀƭƛ ƛŘǃƻǎȊǘłǎƻǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊǎƝƴ ƘŀǎȊƴłƭŀǘ 

¶ 9ƭǾŜΥ ǳǘŀǎƝǘłǎ-ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ ŦŜƭōƻƴǘłǎŀ ǇƭΦ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƭŞǇŞǎŜƪǊŜΥ  

ƭŜƘƝǾłǎΣ ŘŜƪƽŘƻƭłǎΣ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎƻƪ ƭŜƘƝǾłǎŀΣ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎΣ ǾƛǎǎȊŀƝǊłǎ ŀ ƳŜƳƽǊƛłōŀ 
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SzA14. !Ú ÅÇÙÅÓ ÁÌËÏÔĕÅÌÅÍÅË ĘÓÓÚÅÒÁËÜÓÁ 

όŜƎȅ ƘƛǇƻǘŜǘƛƪǳǎ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇ ǘŜǊǾŜȊŞǎŜ Şǎ ƳǼƪǀŘŞǎŜύ 

 
9Ǝȅ ƘƛǇƻǘŜǘƛƪǳǎ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇ ǘŜǊǾŜȊŞǎŜ 
WŜƭƭŜƳȊǃƛ ς korlłǘŀƛΥ 

o aƛƴŘŜƴ ǳǘŀǎƝǘłǎ ƪŞǘ ōȅǘŜ ƘƻǎǎȊǵΣ Ŝōōǃƭ ŀ ŎƝƳǊŞǎȊ м ōȅǘŜ Ҧ  ŀ ŎƝƳǘŞǊΥ нрс ŎƝƳ 
 

 
 
 1 byte 1 byte 
o /ǎŀƪ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊōƽƭ Şǎ ƳŜƳƽǊƛłōƽƭ łƭƭ όƴƛƴŎǎ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘ ŀ ƪǸƭǾƛƭłƎƎŀƭΣ ŀȊ ŀŘŀǘƻƪ 
ǾŀƭŀƘƻƎȅ ōŜƧǳǘƻǘǘŀƪ ŀ ƳŜƳƽǊƛłōŀύ 

o ¦ǘŀǎƝǘłǎƪŞǎȊƭŜǘΥ 
ADD 100 AC:=AC+100 
ADD[100] AC:=AC+MEM[100] 
INC AC:=AC+1 
NUL AC:=0 
LOAD[100] AC:=MEM[100] 
STORE[100] MEM[100]:=AC 
JUMP120 PC:=120   
            Processzor 
o  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¦ǘŀǎƝǘłǎ ƭŜƘƝǾłǎ όCŜǘŎƘύ 
 MAR ă PC 
 MDR ă (MAR) 
 IR ă MDR 
 PC ă PC+1 
 
PC tartalma: 

100 LOAD[200] 
102 ADD[201] 
104 STORE[202] 
106 NUL   (Ac ҥ 0) 

 108 JUMP 150  (108 -Ǌƽƭ мрл -ǊŜ łǘƝǊƧǳƪ ŀ t/ -t)  

 aǼǾŜƭŜǘƛ YƽŘ /ƝƳǊŞǎȊ 

2-ǾŜƭ ƛƴƪǊŜƳŜƴǘłƭƽŘƛƪ ƛǘǘ ŀ t/ 

 

 

 

 

       /ƝƳǎƝƴ 

    

 

 

 

 

 

 !ŘŀǘǎƝƴ  

 ±ŜȊŞǊƭǃ ǊŞǎȊ aǼǾŜƭŜǘǾŞƎȊǃ ǊŞǎȊ 

DEC 

 

 

 

aŜƳƽǊƛŀ 

MAR 

MDR 

IR 

PC ALU 

AC 

9ƘƘŜȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ŀ ǘǀōōƛ ƳǼǾŜƭŜǘŜǘ ƛǎ ƪƛ ƪŜƭƭ ǘǳŘƴƛ ŦŜƧǘŜƴƛΣ 

ǇƭΦ [ƻŀŘΣ !55Σ ŦŜƭǘŞǘƭŜƴ ǾŜȊŞǊƭŞǎłǘŀŘłǎ 
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)))Ȣ +ÏÒÓÚÅÒĴ ÍÉËÒÏÁÒÃÈÉÔÅËÔĭÒÜË ɉÆÉÚÉËÁÉ ÁÒÃÈÉÔÅËÔĭÒÁɊ 

SzA15. 3ÚÜÍþÔĕÇïÐ ÁÒÃÈÉÔÅËÔĭÒÜË ÏÓÚÔÜÌÙÏÚÜÓÁ 

(Flynn-ŦŞƭŜΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ƪƻǊǎȊŜǊǼ ƻǎȊǘłƭȅƻȊłǎύ 

 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪ ƻǎȊǘłƭȅƻȊłsa 
Flynn -ŦŞƭŜ ƻǎȊǘłƭȅƻȊłǎ: 

¶ Fogalmak: 
o SI ς Single InstructionsΥ ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ǳǘŀǎƝǘłǎŦƻƭȅŀƳƻǘ ōƻŎǎłǘ ƪƛ 
o MI ς Multiple Instructions: ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ ǘǀōō ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ǳǘŀǎƝǘłǎŦƻƭȅŀƳƻǘ ōƻŎǎłǘ ƪƛ 
o SD ς Single Data: egyetlen ǳǘŀǎƝǘłǎfolyamot dolgoz fel 
o MD ς Multiple Data: ! ǾŞƎǊŜƘŀƧǘƽ ŜƎȅǎŞƎ ǘǀōō ǳǘŀǎƝǘłǎfolyamot dolgoz fel 

 
9ȊŜƪ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƛ 

 
 
    SISD SIMD MISD MIMD 

 ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ ƳǳƭǘƛƳŞŘƛŀ ŜƭƳŞƭŜǘƛ ƪŀǘŜƎƽǊƛŀ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ 
ǎȊŜƪǾΦ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ ŞǊǘŜƭƳŜǘƭŜƴ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ 

;ǊǘŞƪŜƭŞǎΥ 
- ŜƭǃƴȅŜΥ ŜƎȅǎȊŜǊǼ Şǎ Ƨƽƭ łǘƭłǘƘŀǘƽ 
- ƘłǘǊłƴȅŀΥ nem mutatja meg ŀ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎǎłƎ ŦŀƧǘłƧłǘΣ ǎȊƛƴǘƧŞt Şǎ ŀ ƪƛƘŀǎȊƴłƭłǎłƴŀƪ 
ƳƽŘƧłt 

 
tłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪ ƧŀǾŀǎƻƭǘ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎŀ 
 
 !ŘŀǘǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪ CǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎŀƴ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪ 
 
  
±ŜƪǘƻǊǇǊƻŎΦ   bŜǳǊłƭƛǎ     SIMD   Szisztolikus 

 
 
 ¦ǘŀǎƝǘłǎǎȊƛƴǘŜƴ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ {ȊłƭǎȊƛƴǘŜƴ      Folyamatszinten 
 ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǵǊłƪ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ 
 
 
  shared distributed 

CǳǘƽǎȊŀƭŀƎ  VLIW {ȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊ memory  memory 
 
 
2000 ςƛƎ ǎȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊΣ ǳǘłƴŀ ǎȊłƭǎȊƛƴǘŜƴ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎƝǘƻǘǘŀƪ.   
 
 
 
 
  

(Very Long 

Instruction Word) 
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SzA16. !ÄÁÔÆİÇÇěÓïÇÅË 

όŦƻƎŀƭƳŀΣ Ŧǃōō ŦŀƧǘłƛΣ ǘŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅ-ƪƻǊƭłǘƻȊƽ Ƙŀǘłǎŀύ 

 

Fogalma: 

!Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎ ƪƛōƻŎǎłǘłǎŀ ƴŜƳ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘ ƳŜƎ ŀŘŘƛƎΣ ŀƳƝƎ ƴŜƳ łƭƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ 

operandus. tŞƭŘłǳƭΥ ŀȊ ŜƎȅƳłǎǘ ƪǀǾŜǘǃ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ǳƎȅŀƴŀȊǘ ŀȊ ŀŘŀǘƻǘ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪ. 

 

Cǃōō ŦŀƧǘłƛΥ 

 
(Read After Write, Write After Read, Write After Write) 

 

aǼǾŜƭŜǘƛ ŀŘŀǘŦǸƎƎǃǎŞƎΥ  

Iŀ ǇŞƭŘłǳƭ ŜƎȅ ƳǼǾŜƭŜǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞǘ ŀƪŀǊƧǳƪ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƴƛ: I1: ADD r3r2r1 Şǎ L2: SHL r3 

! ǇǊƻōƭŞƳŀ ƪŜȊŜƭŞǎŜΥ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎ ŜƭǃǊŜƘƻȊłǎǎŀƭ, extra HW (regiszter) sŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ 

Ehhez a CPU ςƴŀƪ ŞǊȊŞƪŜƭƴƛŜ ƪŜƭƭΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀŘŀǘǊŀ ƳŞƎ ǎȊǸƪǎŞƎ ƭŜǎȊΣ ƝƎȅ ŀȊ ![¦ ςba is 

visszavezeti azt, az eredeti r3 ŎƝƳ ƳŜƭƭŜǘǘΦ 9Ȋ Ǿŀƭƽǎ ŀŘŀǘŦǸƎƎǃǎŞƎƴŜƪ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃΣ Ŏǎŀƪ 

ƳŞǊǎŞƪŜƭƴƛ ǘǳŘƧǳƪΣ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭƴƛ ƴŜƳΦ aƛƴŘŜƴ Ƴŀƛ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ƘŀǎȊƴłƭƧŀΦ 

 

[ŜƘƝǾłǎƛ ŀŘŀǘŦǸƎƎǃǎŞƎΥ ! /t¦ ŀ ƎȅƻǊǎƝǘƽǘłǊōƽƭ ŀ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘłǊōŀ ǎȊłƭƭƝǘƧŀ ŀȊ ŀŘŀǘƻǘΦ  

! /t¦ ŞǊȊŞƪŜƭƛΣ ƘƻƎȅ ŜǊǊŜ ƴŜƪƛ ƛǎ ǎȊǸƪǎŞƎŜ ƭŜǎȊΣ ŜȊŞǊǘ ŜȄǘǊŀ I² -ǾŜƭ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎ ŜƭǃǊŜƘƻȊłǎΦ 

9Ȋ ƛǎ Ǿŀƭƽǎ ŀŘŀǘŦǸƎƎǃǎŞƎΣ ŀȊ ŜƭǃȊǃƘǀȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ƳƽŘƻƴ Ŏǎŀƪ ƳŞǊǎŞƪŜƭƴƛ ƭŜƘŜǘ ŀ ƘŀǘłǎłǘΦ 

 

WAR: 9Ǝȅ ƭŀǎǎŀōō ƳǼǾŜƭŜǘ ŦƻǊǊłǎƻǇŜǊŀƴŘǳǎłǘ ŦŜƭǸƭƝǊƘŀǘƧŀ ŜƎȅ ƪŞǎǃōōƛ ƎȅƻǊǎŀōō ǳǘŀǎƝǘłǎ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜΣ Ƙŀ ǳƎȅŀƴŀȊ ŀ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ƳƛƴŘƪŞǘ ƘŜƭȅŜƴΦ aŜƎƻƭŘłǎΥ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ 

łǘƴŜǾŜȊŞǎŜΦ ! ǾŀƭƽǎłƎōŀƴ ŀ /t¦ ƳƛƴŘŜƴ ŜǊŜŘƳŞƴȅǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘ łǘƴŜǾŜȊ όłǘƳŜƴŜǘƛ ǊŜƎΦ ƪŞǎzlet) 

 

WAW: YŞǘ ŜƎȅƳłǎǘ ƪǀǾŜǘǃ ǳǘŀǎƝǘłǎƴŀƪ ǳƎȅŀƴŀȊ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅǊŜƎƛǎȊǘŜǊ Ǿŀƴ ƪƛƧŜƭǀƭǾŜΦ  

aŜƎƻƭŘłǎΥ ǎȊƛƴǘŞƴ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊłǘƴŜǾŜȊŞǎǎŜƭΦ ¢ǀǊǘŞƴƘŜǘ ǎǘŀǘƛƪǳǎŀƴ Şǎ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎŀƴ ƛǎΦ 

 

/ƛƪƭǳǎōŜƭƛ ŀŘŀǘŦǸƎƎǃǎŞƎΥ 9Ǝȅ ŎƛƪƭǳǎƳŀƎƻƴ ōŜƭǸƭ ǇƭΦ ŀ x(i):=A(i)*x(i-1)+B(i) ǳǘŀǎƝǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ 

(ahol ƛ ŀ ŎƛƪƭǳǎǾłƭǘƻȊƽύ ƴŜƳ ǘǳŘǳƴƪ ǘƻǾłōōƭŞǇƴƛ ŀȊ Ȅόƛ-мύ ƪƛǎȊłƳƻƭłǎŀ ƴŞƭƪǸƭΦ 9Ǌǃǎ ŀ ŦǸƎƎŞǎΣ 

ŜȊǘ ŀȊ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎ łǘŀƭŀƪƝǘłǎłǾŀƭ ƭŜƘŜǘ ŦŜƭƻƭŘŀƴƛΦ  
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SzA17. 6ÅÚïÒÌïÓÆİÇÇěÓïÇÅË ïÓ ÔÅÌÊÅÓþÔÍïÎÙ ËÏÒÌÜÔÏÚĕ ÈÁÔÜÓÕË ÃÓĘËËÅÎÔïÓÅ 

όǾŜȊŞǊƭŞǎŦǸƎƎǃǎŞƎŜƪ ŦƻƎŀƭƳŀΣ ǘŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅ ƪƻǊƭłǘƻȊƽ Ƙŀǘłǎŀ Şǎ ŀƴƴŀƪ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŜΣ ŀ 

ŦŜƭǘŞǘƭŜƴ ǾŜȊŞǊƭŞǎłǘŀŘłǎΣ ŀ ǎǘŀǘƛƪǳǎ Şǎ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ŜƭłƎŀȊłǎōŜŎǎƭŞǎΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ǎǇŜƪǳƭŀǘƝǾ 

ŜƭłƎŀȊłǎƪŜȊŜƭŞǎ ŜƭǾŜύ 

 

! ǾŜȊŞǊƭŞǎŦǸƎƎǃǎŞƎ ŦƻƎŀƭƳŀΥ  

!Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎŀ ŦǸƎƎ ŀƴƴŀƪ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŞǘǃƭΣ ŀƪłǊ ŦŜƭǘŞǘƭŜƴΣ ŀƪłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ 

ǾŜȊŞǊƭŞǎłǘŀŘłǎ ŜƭǃȊƛ ƳŜƎ ŀȊƻƪŀǘΦ 

CŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ǾŜȊŞǊƭŞǎłǘŀŘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŞƛƎ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ƳŜƎƳƻƴŘŀƴƛΣ ƳŜƭȅƛƪ 

ƛǊłƴȅōŀƴ ƘŀƭŀŘ ǘƻǾłōō ŀ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎΤ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŎƝƳŜ ŦǸƎƎ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭǘǃƭΦ 

! ŦŜƭǘŞǘƭŜƴ ǾŜȊŞǊƭŞǎłǘŀŘłǎƴłƭ ŀȊ ŀ ǇǊƻōƭŞƳŀΣ ƘƻƎȅ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎŜƴ ƘƝǾǳƴƪ ƭŜ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪŀǘΣ ƘƛǎȊŜƴ 

ōƛȊǘƻǎŀƴ ƴŜƳ ƻǘǘ ŦƻƭȅǘŀǘƧǳƪ ŀ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎǘ, eƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ ǘŀǊǘŀƭƳłǘ ƛǎ ǾŜǎȊŞƭȅŜȊǘŜǘƧǸƪ 

 

A ǾŜȊŞǊƭŞǎŦǸƎƎǃǎŞƎŜƪ ǘŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅƪƻǊƭłǘƻȊƽ Ƙŀǘłǎŀ Şǎ ŀƴƴŀƪ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŜΥ 

¢ŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅƪƻǊƭłǘƻȊƽ Ƙŀǘłs:  

¶ CŜƭǘŞǘƭŜƴ ŜƭłƎŀȊłǎ ŜǎŜǘŞƴ ŀ felesleƎŜǎŜƴ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘƻǘǘ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ǎȊłƳŀ ŀ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ 

ŦƻƪƻȊŀǘŀƛƴŀƪ ǎȊłƳŀ -мΣ ǘŜƘłǘ ƴ ŦƻƪƻȊŀǘ ŜǎŜǘŞƴ ƴ-1. Ezt neǾŜȊȊǸƪ ǳƎǊłǎƛ ǊŞǎƴŜƪ όōǳōƻǊŞƪύΦ 

¶ CŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ŜƭłƎŀȊłǎ ŜǎŜǘŞƴΣ Ƙŀ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭōŜƴ ǎȊŜǊŜǇƭǃ ŀŘŀǘ ƳŞƎ ƴŜƳ łƭƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜΣ ŀ 

ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎŜƴ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘƻǘǘ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪƻƴ ƪƝǾǸƭ ǘƻǾłōōƛ ƛŘǃǘ ƛǎ ƛƎŞƴȅōŜ ǾŜƘŜǘ ŀ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎΦ 

 

! ǘŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅƪƻǊƭłǘƻȊƽ Ƙŀǘłǎ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŜΥ  

ω CŜƭǘŞǘƭŜƴ ŜƭłƎŀȊłǎ ŜǎŜǘŞƴ ŦŜƭ ƪŜƭƭ ǘǀƭǘŜƴƛ ŀȊ ǳƎǊłǎƛ ǊŞǎǘΦ  

Ennek statikus ƪŜȊŜƭŞǎŜ ŀōōƽƭ łƭƭΣ ƘƻƎȅ ŀ ōǳōƻǊŞƪƻǘ ŦŜƭǘǀƭǘƛƪ bht ςƻƪƪŀƭΦ 9ȊȊŜƭ ǎȊƛƴǘŞƴ 

ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎ ƳǼǾŜƭŜǘŜƪŜǘ ǾŞƎȊǸƴƪΣ ŘŜ ŀ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘŀǊǘŀƭƳŀƪŀǘ ƴŜƳ ǾŜǎȊŞƭȅŜȊǘŜǘƧǸƪΦ  

A dinamikus ƳƽŘǎȊŜǊǘ ŀȊ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊłƭƽ ŎƻƳǇƛƭŜǊ ςŜƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪΣ ƛǘǘ ŀȊ 

ǳǘŀǎƝǘłǎǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǘ ƳƽŘƻǎƝǘƧłƪ ƻƭȅŀƴ ƳƽŘƻƴΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀŘŀǘƳŀƴƛǇǳƭłƭƽ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ƴŜ ŀȊ 

ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŜƭǃǘǘΣ ƘŀƴŜƳ ŀȊǘ ƪǀǾŜǎǎŜΣ ƝƎȅ ƴŜƳ Ǿłƭƛƪ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎǎŞ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎłǘŀŘƽ 

ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎŀΦ 

ω CŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ŜǎŜǘŞƴ ōŜǎȊŞƭƘŜǘǸƴƪ ǳƎǊłǎƛ ƛǊłƴȅ ōŜŎǎƭŞǎǊǃƭΣ ŀȊ ǳƎǊłǎƛ ŎƝƳ 

ŜƭŞǊŞǎŞƴŜƪ ƎȅƻǊǎƝǘłǎłǊƽƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŦŜƭƻƭŘŀǘƭŀƴ ŜƭłƎŀȊłǎƻƪ ƪŜȊŜƭŞǎŞǊǃƭ όǎǇŜƪǳƭŀǘƝǾ 

ŜƭłƎŀȊłǎōŜŎǎƭŞǎύ 

 

! ǎǘŀǘƛƪǳǎ ŜƭłƎŀȊłǎōŜŎǎƭŞǎΥ ŀ ōŜŎǎƭŞǎ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳƪƽŘ ŀƭŀǇƧłƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ ŀ ŎƻƳǇƛƭŜǊ łƭǘŀƭΦ  

!Ȋ Ŝƭǎǃ ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ǎȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊƻƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪΦ ! Ŏƛƪƭǳǎƻƪŀǘ Ƨƽƭ ƛǎƳŜǊƛ ŦŜƭΣ ŜȊłƭǘŀƭ ƘŀǘŞƪƻƴȅΦ 

A dinamikus eƭłƎŀȊłǎōŜŎǎƭŞǎΥ ŀ ƘŀǊŘǾŜǊ ŦŜƭŀŘŀǘŀ ŀȊ ŜƭłƎŀȊłǎōŜŎǎƭŞǎ ƳŜƎƻƭŘłǎŀΦ 

¦ƎǊłǎǘǀǊǘŞƴŜǘ ŀƭŀǇƧłƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀ ōŜŎǎƭŞǎ ŜȄǘǊŀ ŜǎȊƪǀȊǀƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ tŞƭŘŀΥ tŜƴǘƛǳƳ L 

όŜƎȅǎȊƛƴǘǼύΣ tŜƴǘƛǳƳ tǊƻΣ tŜƴǘƛǳƳ aa· όƪŞǘǎȊƛƴǘǼŜƪύΦ 

 

! ǎǇŜƪǳƭŀǘƝǾ ŜƭłƎŀȊłǎōŜŎǎƭŞǎΥ ŀ ŦŜƭƻƭŘŀǘƭŀƴ ŜƭłƎŀȊłǎƻƪ ƪŜȊŜƭŞǎŜ 

Feloldatlan (ǾŀƎȅ ŦǸƎƎǃ) ŜƭłƎŀȊłǎ fogalma: ha ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜ ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ƴŀƎȅ 

ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎǼ ƳǼǾŜƭŜǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞǘǃƭ ŦǸƎƎΦ CǳǘƽǎȊŀƭŀƎ Şǎ Ŝƭǎǃ ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ǎȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊƻƪ 

ŜǎŜǘŞƴ ōƭƻƪƪƻƭΦ 
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A ŦǸƎƎǃ ŜƭłƎŀȊłǎƻƪ ƪŜȊŜƭŞǎŜΥ az alapblokkokat kiterjeszǘƧǸƪ ǾƛǊǘǳłƭƛǎ ŀƭŀǇōƭƻƪƪƻƪƪłΦ Egy 

ǾƛǊǘǳłƭƛǎ ŀƭŀǇōƭƻƪƪ ǘǀōō ŀƭŀǇōƭƻƪƪōƽƭ łƭƭΦ ! Ŧƻƭȅǘŀǘłǎƛ ƛǊłƴȅ ƳŜƎōŜŎǎǸƭŞǎŜ όƭłǎŘ ƪƻǊłōōŀƴΗύ 

uǘłƴ ƭŜƘƝǾƧǳƪ ŀȊ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪŀǘΣ ƳŀƧŘ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜƪƻǊ ǾŀƎȅ ŜƭŘƻōƧǳƪ ŀ ƭŜƘƝǾƻǘǘ Şǎ 

ǾŞƎǊŜƘŀƧǘƻǘǘ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪŀǘΣ ǾŀƎȅ ǇŜŘƛƎ ŦƻƭȅǘŀǘƧǳƪ ŀ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎǘΦ 9Ȋ ŀƪłǊ ǘǀōō ǘǳŎŀǘ ǳǘŀǎƝǘłǎ 

ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎłǘ ƛǎ ƧŜƭŜƴǘƘŜǘƛΣ ŀȊƻƪ αǾŞƎƭŜƎŜǎƝǘŞǎŜέ ŀ wh. ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ƳŜƎΣ 

ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜ ƳŜƎŜǊǃǎƝǘƛ ŀ ōŜŎǎƭŞǎǘΦ 

 

!ƭŀǇǾŜǘǃ ƳǳǘŀǘƽΥ ŀ ǎǇŜƪǳƭłŎƛƽ ƳŞƭȅǎŞƎŜΦ !ƴƴłƭ ǘǀōō ǳǘŀǎƝǘłǎ ƭŜƘŜǘ ŀ ǾłǊŀƪƻȊǘŀǘƽ 

łƭƭƻƳłǎōŀƴΣ ƳƛƴŞƭ ƳŞƭȅŜōō ŀ ǎǇŜƪǳƭłŎƛƽΣ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊΣ Ƙŀ ƳŞƎƛǎ ǊƻǎǎȊ ŀ ōŜŎǎƭŞǎΣ ŀƴƴłƭ ǘǀōō 

ǳǘŀǎƝǘłǎǘ ƪŜƭƭ ŜƭŘƻōƴǳƴƪΦ ! ƳŞƭȅǎŞƎ łƭǘŀƭłōŀƴ н Şǎ т ƪǀȊǀǘǘ ǾŀƴΦ  

 

! ǎǇŜƪǳƭŀǘƝǾ ŜƭłƎŀȊłǎōŜŎǎƭŞǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƛǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛΥ łǘƴŜǾŜȊŞǎƛ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘłǊΣ  

ReOrder Buffer (a rollback ςhez) ҐҔ ƳłǎƻŘƛƪ ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ǎȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊƻƪΦ  

 

SzA18. 3ÚÅËÖÅÎÃÉÜÌÉÓ ËÏÎÚÉÓÚÔÅÎÃÉÁ 

όŀȊ ǳǘŀǎƝǘłǎ-ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ Şǎ ŀ ƪƛǾŞǘŜƭƪŜȊŜƭŞǎ ǎƻǊƻǎ ƪƻƴȊƛǎȊǘŜƴŎƛłƧŀΣ ŀ ǇǊŜŎƝȊ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ-

ƪŜȊŜƭŞǎύ 

 

{ȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎ όǎƻǊƻǎύ ƪƻƴȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ (ILP ςkkŜƭ ǎȊŜƳōŜƴƛ ŜƭǾłǊłǎƻƪ ŜƎȅƛƪŜύ 
 
 
 Az uǘŀǎƝǘłǎ-ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ YƛǾŞǘŜƭƪŜȊŜƭŞǎ 
 ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎ ƪƻƴȊƛǎȊǘŜƴŎƛłƧŀ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎ ƪƻƴȊƛǎȊǘŜƴŎƛłƧŀ 
 
 ¦ǘŀǎƝǘłǎ-ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎ .ŜƘƝǾłǎ YƛǾŞǘŜƭ-konzisztencia 
 aǼǾŜƭŜǘ-konzisztencia aŜƳƽǊƛŀ-konzisztencia   
 
aǼǾŜƭŜǘ-konzisztencia 
! ǇǊƻōƭŞƳŀ ŦŜƭǾŜǘŞǎŜΥ ǘǀōō ŜƎȅƳłǎǘ ƪǀǾŜǘǃ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ŀ W½ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ǳǘŀǎƝǘłǎ 
ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜ ƴŜƳ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼ ŀȊ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ŜƭǘŞǊǃ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎƛ ƛŘŜƧŜ ƳƛŀǘǘΦ 
 
{ȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎΥ 

9ƭǃǎȊǀǊ ŀȊ Ŝƭǎǃ όǇƭΦ a¦[ύΣ ŀȊǘłƴ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ όǇƭΦ !55ύ ǳǘŀǎƝǘłǎ hajǘƽŘƛƪ ǾŞƎǊŜ, 
ŀ ŎƝƳƪŞǊŜ ǳƎǊłǎ ǇŜŘƛƎ ŀƪƪƻǊ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ōŜΣ Ƙŀ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ όADD) ŜǊŜŘƳŞƴȅŜ лΦ 
 

tłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎΥ 
A lassabb (MUL) ǳǘŀǎƝǘłǎ ŦŜƧŜȊǃŘƛƪ ōŜ ƪŞǎǃōōΣ ǘŜƘłǘ ōƛȊǘƻǎƝǘŀƴƛ ƪŜƭƭΣ hogy a 
ŎƝƳƪŞǊŜ ǳƎǊłǎ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ƪǀǾŜǘƪŜȊȊŜƴ ōŜΣ Ƙŀ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ όADD) ŜǊŜŘƳŞnye 0. 
 

aŜƳƽǊƛŀ-konzisztencia: nem foglalkoztunk vele. 
YƛǾŞǘŜƭƪŜȊŜƭŞǎ ǎƻǊƻǎ ƪƻƴȊƛǎȊǘŜƴŎƛłƧŀ 
 
 tƻƴǘŀǘƭŀƴ ƪƛǾŞǘŜƭƪŜȊŜƭŞǎ tƻƴǘƻǎ ƪƛǾŞǘŜƭƪŜȊŜƭŞǎ 
 Gyenge konzisztencia 9Ǌǃǎ ƪƻƴȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ 
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¶ tƻƴǘŀǘƭŀƴ ƪƛǾŞǘŜƭƪŜȊŜƭŞǎ 
 tǊƻōƭŞƳŀ ŦŜƭǾŜǘŞǎŜΥ ƭłǎŘ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ŜǎŜǘΦ 
 

Ha płǊƘǳȊŀƳƻǎ ŜǎŜǘōŜƴ ŜƭǃǎȊǀǊ ŀȊ !55 ŦŜƧŜȊǃŘƛƪ ōŜΣ ǎ ǘŜƎȅǸƪ ŦŜƭΣ ƘƻƎȅ ǘǵƭŎǎƻǊŘǳƭΥ 
aƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎǘ ǎƻǊƻƴ ƪƝǾǸƭ elfogadja, ƎȅŜƴƎŜ ƪƻƴȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ 
ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ ! a¦[ ǳǘŀǎƝǘłǎ ekkoǊ ŘŜŦƛƴƛłƭŀǘƭŀƴ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭΣ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ǘǳŘƴƛΣ 
ōŜŦŜƧŜȊǃŘƛƪ-e, vagy sem. ! ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ łƭƭŀǇƻǘ ƘŜƭȅǊŜłƭƭƝǘłǎŀ Ŏǎŀƪ ōƻƴȅƻƭǳƭǘ 
ŜƭƧłǊłǎƻƪƪŀƭ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎΦ !ƭƪŀƭƳŀȊłǎŀΥ ƪƻǊŀƛ ǎȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊƻƪƴłƭ. 

 

¶ tƻƴǘƻǎ ƪƛǾŞǘŜƭƪŜȊŜƭŞǎ 
! ƪƻǊǎȊŜǊǼ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊƻƪ ŜȊǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪΣ ŀȊŀȊ ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎǘ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŀȊ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ 
ŜǊŜŘŜǘƛ ǎƻǊǊŜƴŘƧŞōŜƴ Ŧƻgadja el. 
aŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀΥ łǘǊŜƴŘŜȊǃ-ǇǳŦŦŜǊ όwŜhǊŘŜǊ .ǳŦŦŜǊΣ wh.ύ ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǾŀƭΦ  
! ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ŦƻƎŀŘƧŀ Ŝƭ ŀ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƪŞǊŞǎǘΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǳǘŀǎƝǘłǎǘ 
ƪƛƝǊƧǳƪ ŀȊ łǘǊŜƴŘŜȊǃ-ǇǳŦŦŜǊōǃƭΦ 
tƭΦΥ LƴǘŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊŎǎŀƭłŘΣ Şǎ ŀ Ƴŀƛ ƪƻǊǎȊŜǊǼ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊƻƪΦ 

 
SzA19. !Ú ÅÌÜÇÁÚÜÓÏË ÖÉÚÓÇÜÌÁÔÁ 

ό!Ȋ ŜƭłƎŀȊłǎƻƪ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎŀΣ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀΣ ŀ ƳǼǾŜƭŜǘŜƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞƴŜƪ 

ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘŞǊ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭ Şǎ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ŀŘŀǘǾƛȊǎƎłƭŀǘǘŀƭΣ ŀȊ ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ 

ŀǊłƴȅŀ ŀȊ ǳǘŀǎƝǘłǎ-ƳƛȄōŜƴΣ ŀ ŦŜƭǘŞǘƭŜƴ Şǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ŀǊłƴȅŀƛΣ ŀȊ 

ŜƭłƎŀȊłǎƻƪ ǘŜƭƧŜǎǸƭŞǎƛ Şǎ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎǸƭŞǎƛ ŀǊłƴȅŀƛύ 

 

9ƭłƎŀȊłǎƻƪ ŦŀƧǘłƛΥ CŜƭǘŞǘƭŜƴ Şǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ŜƭłƎŀȊłǎΦ 
CŜƭǘŞǘƭŜƴΥ 9ƎȅǎȊŜǊǼ ŦŜƭǘŞǘƭŜƴ όDh¢hΣ WatύΣ ŜƭƧłǊłǎƘƝǾłǎΣ ǾƛǎǎȊŀǘŞǊŞǎ ŀȊ ŜƭƧłǊłǎōƽƭ 
ҍ 9ƎȅǎȊŜǊǼ ŦŜƭǘŞǘƭŜƴ ŜƭłƎŀȊłǎƻƪΥ mindig ugrik 
ҍ 9ƭƧłǊłǎƘƝǾłǎ: ŀȊ ǳƎǊłǎ Ŝƭǃǘǘ ŜƭƳŜƴǘƛƪ ŀ ǾƛǎǎȊŀǘŞǊŞǎƛ ŎƝƳŜǘ ό[LCh ŜƭǾǼ ǘłǊƻƭłǎύ 
ҍ ±ƛǎǎȊŀǘŞǊŞǎ ŀȊ ŜƭƧłǊłǎōƽƭ: ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǾŀ ŀ ǾƛǎǎȊŀǘŞǊŞǎƛ ŎƝƳŜǘ 
CŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ŜƭłƎŀȊłǎƻƪΥ /ƛƪƭǳǎȊłǊƽ ƛƭƭŜǘǾŜ ŜƎȅŞō ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ŜƭłƎŀȊłǎƻƪ όǳǘƽōōƛ ǇƭΥ /!{9Σ LF) 
 
9ƭłƎŀȊłǎƻƪ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀΥ YŞǘ ƻƪōƽƭ ƘŀǎȊƴłƭƧǳƪΥ 

¶ !Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎōŀƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ƳǼǾŜƭŜǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΣ ǇƭΦΥ ƴǳƭƭŀΣ ƴŜƎŀǘƝǾΣ łǘǾƛǘŜƭ 

¶ YŞǘ ƻǇŜǊŀƴŘǳǎ ǀǎǎȊŜƘŀǎƻƴƭƝǘłǎŀΥ Ƙŀ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪΣ ǳƎǊǳƴƪΣ Ƙŀ ƴŜƳΣ ǎƻǊƻǎ Ŧƻƭȅǘŀǘłǎ 
±ƛǎǎȊŀǾŜȊŜǘƘŜǘƧǸƪ ŀ ƳǼǾŜƭŜǘŜƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞƴŜƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀΣ ƪƛǾƻƴƧǳƪ ŜƎȅƳłǎōƽƭ ǃƪŜǘ Şǎ 
ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΣ ǘŜƘłǘ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛƭŀƎ ǾƛǎǎȊŀǾŜȊŜǘǘǸƪ ŀȊ ŜƭǃȊǃ esetre 

 
! ƳǼǾŜƭŜǘŜƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞƴŜƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘŞǊ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭΥ 

- !Ȋ łƭƭŀǇƻǘǾƛȊǎƎłƭŀǘƻǘ ŀ /t¦ ŀǳǘƻƳŀǘƛƪǳǎŀƴ ǾŞƎȊƛΣ Şǎ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅǘ ōŜƝǊƧŀ 
ω ŦŜƭǘŞǘŜƭ ƪƽŘōŀ ό//ύ ǾŀƎȅ 
ω jelzǃbitekbe (flag) 

- MǼƪǀŘŞǎŜ 
ω ŀƪǘǳŀƭƛȊłƭłǎŀΥ ƳƛƴŘŜƴ ƳǼǾŜƭŜǘ ǳǘłƴ a CPU karbantartja az łƭƭŀǇƻǘǘŜǊŜǘ, a 
ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ōƛǘŜƪŜǘ ōŜōƛƭƭŜƴǘƛ ŀ ƧŜƭȊǃōƛǘŜƪ kǀȊǸƭ (pl.: nulla az ŜǊŜŘƳŞƴȅ, 
ǘǵƭŎǎƻǊŘǳƭłǎ) 

ω ŜȊǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻȊƽ ǘŜǎȊǘŜƭƘŜǘƛ ŀ ǎȊłƳłǊŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƧŜƭȊǃōƛǘŜǘΣ Şǎ 
annak ŞǊǘŞƪŞǘǃƭ ŦǸƎƎǃŜƴ ǳƎǊłǎΣ ǾŀƎȅ ǎƻǊƻǎ Ŧƻƭȅǘŀǘłǎ 

- tŞƭŘłƪΥ L.a ослκотлΣ LƴǘŜƭΣ aƻǘƻǊƻƭŀΣ tƻǿŜǊt/Σ {t!w/ 



 #ƭƭŀƳǾƛȊǎƎŀ нлмлΦ Ƨǵƴƛǳǎ нфΦ YŞǎȊƝǘŜǘǘŜΥ CŞƭƛȄ 

- 39 - 
 

- ;ǊǘŞƪŜƭŞǎ 
ω HłǘǊłƴȅƻƪ 

- 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ǘŜǎȊǘŜƭŞǎ ǘƻǾłōōƛ ƛŘǃǘ ƛƎŞƴȅŜƭ όǇłǊƘǳȊŀƳƻǎƝǘƘŀǘƽύ 
- YƛŜƎŞǎȊƝǘǃ ƘŀǊŘǾŜǊǘ ƛǎ ƛƎŞnyel 
- aŜƎǎȊŀƪƝǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ŀȊ ŀŘŀǘǘŞǊ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘŜǊŜǘ ƛǎ ƭŜ ƪŜƭƭ ƳŜƴǘŜƴƛΣ 
Şǎ ŜƘƘŜȊ ŀȊ ƻǇŜǊłŎƛƽǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊǊŜ ƛǎ ǎȊǸƪǎŞƎ Ǿŀƴ 

- AlapvetǃŜƴ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎ ǎȊŜƳƭŞƭŜǘǼ 
- tłǊƘǳȊŀƳƻǎƝǘłǎ ŜǎŜǘŞƴΥ 

= ¢ǀōō ƧŜƭȊǃbit-ƪŞǎȊƭŜǘŜǘ ŀƭŀƪƝǘŀƴŀƪ ƪƛ 
= aƛƴŘŜƴ ǳǘŀǎƝǘłǎƘƻȊ ƘƻȊȊł ƪell rendelni a megfelelǃ jelzǃōƛǘ ƪŞǎȊƭŜǘŜǘ 
= ¢ŜǎȊǘŜƭŞǎƴŞƭ ƴŜƪǸƴƪ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ jelzǃbit-ƪŞǎȊƭŜǘŜǘ ƪŜƭƭ ǘŜǎȊǘŜƭƴƛ 

- !Ȋ łƭƭŀǇƻǘǘŞǊ ŀƪǘǳŀƭƛȊłƭłǎŀ Şǎ ǘŜǎȊǘŜƭŞǎŜ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎΣ ŀƳƛ Ǿŀƭƽǎ ŦǸƎƎǃǎŞƎŜǘ 
ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ 9Ȋ ǾƛǎǎȊŀŦƻƎƧŀ ŀ ǘŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅǘΣ ƭŀǎǎƝǘΦ 
- ό! ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ŀŘŀǘǾƛȊǎƎłƭŀǘ ƪƛǾłƭƽŀƴ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ŀ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎǊŀύ 

ω Elǃƴȅǀƪ 
- ! ǘłǊƎȅƪƽŘ м-7% -ƪŀƭ ǊǀǾƛŘŜōō όƴŜƳ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ƳŀƴŀǇǎłƎύ 
- A jelzǃōƛǘ όŦƭŀƎύ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƎȅƻǊǎ 

- YǀǾŜǘƪŜȊǘŜǘŞǎ: A ƘłǘǊłƴȅƻƪ ǎǵƭȅƻǎŀōōŀƪ, mint az Ŝƭǃƴȅǀƪ, ǘŜƘłǘ a ƧǀǾǃōŜƴ ƛƴƪłōō a 
ƪǀzvetlen ŀŘŀǘǾƛȊǎƎłƭŀǘ elterjedŞse ǾłǊƘŀǘƽ 

 
! ƳǼǾŜƭŜǘŜƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞƴŜƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ŀŘŀǘǾƛȊǎƎłƭŀǘǘŀƭΥ 
Nem ®rtelmezett az §llapott®r 

- Fajt§i: 

ω K®tutas²t§sos megold§s: 

Á Az egyik utas²t§ssal tesztel¿nk, ®s az eredm®nyt egy regiszterben t§roljuk 

Á A m§sik utas²t§ssal a regiszter tartalm§t vizsg§ljuk 

ω Egy utas²t§sos megold§s 

Á Egyetlen utas²t§sban hajt·dik v®gre a tesztel®s ®s a felt®telvizsg§lat 
- £rt®kel®s: p§rhuzamos feldolgoz§sra is kiv§l·an alkalmas, jºvŖbeli fejleszt®sekben 

v§rhat· az alkalmaz§sa  

tŞƭŘłƪ ŀȊ ƽǊŀi jegyzetben. 
 
!Ȋ ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ŀǊłƴȅŀ ŀȊ ǳǘŀǎƝǘłǎ-mixben: 
Az §ltal§nos c®l¼ programokban az utas²t§sok 20% -a felt®teles vez®rl®s§tad§s, 

tudom§nyos-mŤszaki c®l¼ programok eset®n ugyanez 5-10%  
 
A ŦŜƭǘŞǘƭŜƴ Şǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ŀǊłƴȅŀƛ:  
Gromovski szerint:CŜƭǘŞǘƭŜƴ ŜƭłƎŀȊłǎƻƪ мκо, /ƛƪƭǳǎȊłǊƽ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ мκо, 9ƎȅŞō ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ мκо  
Ĕ CŜƭǘŞǘƭŜƴΥ мκо Şǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎΥ нκо 
 

!Ú ÅÌÜÇÁÚÜÓÏË ÔÅÌÊÅÓİÌïÓÉ ïÓ ÎÅÍ ÔÅÌÊÅÓİÌïÓÉ ÁÒÜÎÙÁÉȡ  
&ÏÒÒÜÓ   Fajta     4ÅÌÊÅÓİÌÔ  .ÅÍ ÔÅÌÊÅÓİÌÔ 
Gromovski   &ÅÌÔïÔÌÅÎ    Mind 

&ÅÌÔïÔÅÌÅÓ ÃÉËÌÕÓÚÜÒĕ  n-1 (~ mind)  
%ÇÙïÂ ÆÅÌÔïÔÅÌÅÓ   1/6   1/6  

vÓÓÚÅÇ       5/6   1/6  
%ÇÙïÂ )Ȣ       75%   25%  
%ÇÙïÂ ))Ȣ       57-99%   1-43%  
6ïÇÅÒÅÄÍïÎÙ      75%   25% 
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SzA20. !Ú ÕÔÁÓþÔÜÓÏË ÉÄěÂÅÎ ÐÜÒÈÕÚÁÍÏÓ ÆÅÌÄÏÌÇÏÚÜÓÜÎÁË ÁÌÁÐÖÅÔě ÌÅÈÅÔěÓïÇÅÉ 

(preŦŜǘŎƘƛƴƎΣ łǘƭŀǇƻƭǘ ǳǘŀǎƝǘłǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎΣ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ ŜƭǾǼ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎΣ Ŝōōǃƭ ŀŘƽŘƽ ǎȊǼƪ 

ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŜƪ όƳŜƳƽǊƛŀǎłǾǎȊŞƭŜǎǎŞƎ 15.o Şǎ ŜƭłƎŀȊłǎƻƪύ ŦŜƭƻƭŘłǎŀύ 

 

! ŦŜƭǎƻǊƻƭǘ ŦƻƎŀƭƳŀƪ ŀ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ ŜƭǃȊƳŞƴȅŜƛΦ !Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎłǘ 
feloszthatjuk ŦƻƪƻȊŀǘƻƪǊŀΣ ŜǊǊŜ ŜƎȅ ǇŞƭŘŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
 
CŜǘŎƘΥ !Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎ ƭŜƘƝǾłǎŀ 
5ŜŎƻŘŜκ{ƻǳǊŎŜ hǇΦΥ !Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŘŜƪƽŘƻƭłǎŀ Şǎ ŀ ŦƻǊǊłǎƻǇŜǊŀƴŘǳǎƻƪ ƭŜƘƝǾłǎŀ 
9ȄŜŎǳǘŜΥ !Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎŀ 
²ǊƛǘŜ .ŀŎƪ ό²κ.ύΥ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅ ǾƛǎǎȊŀƝǊłǎŀΦ 
 
Prefetching:  
9ƭǃƭŜƘƝǾłǎΦ ! CŜǘŎƘ Şǎ ŀ ²ǊƛǘŜ .ŀŎƪ ŦƻƪƻȊŀǘƻǘ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ Ŝƭ ƭŜƘŜǘ ǾŞƎŜȊƴƛΣ ŀȊŀȊ ŀȊ 
ŀƪǘǳłƭƛǎ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞƴŜƪ ƪƛƝǊłǎŀ Şǎ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǳǘŀǎƝǘłǎ ƭŜƘƝǾłǎŀ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎƝǘǾŀ ǾŀƴΦ 
aŀȄƛƳǳƳ м ƽǊŀŎƛƪƭǳǎǘ ƴȅŜǊǸƴƪ ǾŜƭŜΣ ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ ŦǸƎƎǃǎŞƎŜƪΦ Intel 80286. 
 
#ǘƭŀǇƻƭt ǳǘŀǎƝǘłǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎ όtƛǇŜƭƛƴŜŘ 9¦ǎύ: 
!Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎƛ ŦƻƪƻȊŀǘŀƛǘ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎƝǘƧǳƪΦ tŞƭŘłǳƭ ŀ сл-ŀǎ ŞǾŜƪōŜƴ ŀȊ L.a ослΦ 
! ƭŜōŜƎǃǇƻƴǘƻǎ ǎȊłƳƻƭłǎƻƪƴłƭ ǇŞƭŘłǳƭ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎƝǘŀƴƛ ƭŜƘŜǘ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǊŞǎȊŜƛǘ ŀ 
ƳǼǾŜƭŜǘƴŜƪΣ ŀ ǾŜƪǘƻǊǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊƻƪƴłƭ ƘŀǎȊƴłƭǘłƪΦ aƛƪǊƻǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊƻƪƴłƭ ŜȊ ŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ƭŞǇŞǎ 
kimaradt. 
 
CǳǘƽǎȊŀƭŀƎ ŜƭǾǼ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ όtƛǇŜƭƛƴŜŘ tǊƻŎŜǎǎƻǊǎύΥ  
A teljes ǳǘŀǎƝǘłǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎƛ ciklus ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎƝǘǾŀ ǾŀƴΦ 9ƭǾōŜƴ п ǳǘŀǎƝǘłǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎŀ 
ŎƛƪƭǳǎƻƴƪŞƴǘΣ ŜȊǘ ŀ ŦǸƎƎǃǎŞƎŜƪ ŀƪŀŘłƭȅƻȊȊłƪΦ tŞƭŘŀΥ LƴǘŜƭ 80386. 
 
{ȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŜƪΥ 
aŜƳƽǊƛŀ ǎłǾǎȊŞƭŜǎǎŞƎΥ 
! ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎłƴłƭ п ƽǊŀŎƛƪƭǳǎƻƴƪŞƴǘ ǘǀǊǘŞƴǘ ƳŜƳƽǊƛłƘƻȊ ŦƻǊŘǳƭłǎΣ ŀ 
ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻƪ ŜǎŜǘŞƴ ŀƪłǊ ŎƛƪƭǳǎƻƴƪŞƴǘ ƛǎ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘΦ ! 5w!a ƴŜƳ ƪŞǇŜǎ ŜƪƪƻǊŀ ǎŜōŜǎǎŞƎƎŜƭ 
ǘǀǊǘŞƴǃ ƪƛǎȊƻƭƎłƭłǎǊŀΦ A ƳŜƎƻƭŘłǎΥ ŀ ŎŀŎƘŜ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜΣ ул-ŀǎ ŞǾŜƪ ǾŞƎŞǘǃƭΣ ǇƭΦ LƴǘŜƭ улпусΦ 
 
9ƭłƎŀȊłōŜŎǎƭŞǎ: 
CŞƭǘŜǘƭŜƴ elłgazłǎƴłƭ az ǳƎǊłǎƛ rŞs (ōǳōƻǊŞƪ) mŞǊŜǘŞƴŜƪ megfelelǃ szłƳǵ ǳǘŀǎƝǘłǎ ƭŜƘƝǾłǎłǘ 

blokkolja az ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎ. Ha ΕnΔ a ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ fokozatainak ǎȊłƳŀ, akkor az ǳƎǊłǎƛ rŞs 
ƳŞǊŜǘŜ n-1. CŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ŜƭłƎŀȊłǎ ŜǎŜǘŞƴ ŜƘƘŜȊ ƘƻȊȊłŀŘƽŘƛƪ a ŦŜƭǘŞǘŜƭ kiŞrtŞƪŜƭŞǎŜ Şs az ǳƎǊłǎƛ 
ŎƝƳ szłƳƝǘłsa is (1-2 ƽǊŀŎƛƪƭǳǎǘƽƭ ŀƪłǊ рлƛƎ ƛǎ ǘŀǊǘƘŀǘ). YŜȊŜƭŞǎŜ: korai RISC ςŜƪƴŞƭ 
ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŜǘǘ ǳƎǊłǎΣ ƪƻǊŀƛ /L{/ ςƴŞƭ ƘŀǊŘǾŜǊŜǎŜƴ όŘŜƪƽŘƻƭłǎƛ ŦƻƪƻȊŀǘōŀƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ƳŜƎ ŀ 
ŦŜƭǘŞǘŜƭ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜ Şǎ ŀȊ ǳƎǊłǎƛ ŎƝƳ ǎȊłƳƝǘłǎŀύΣ ƪŞǎǃƛ /L{/ ςŜƪƴŞƭ ŦƛȄ ŜƭǃǊŜƧŜƭȊŞǎΣ Ǉƭ улпусΦ A 
ƳłǎŦŜƭŜŘƛƪ ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻƪƴłƭ Ǿŀƴ ŎŀŎƘŜΣ ŘŜ ƴƛƴŎǎ ƳŞƎ (fix) ŜƭłƎŀȊłǎōŜŎǎƭŞǎ, a 
ƳłǎƻŘƛƪ ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎƻƪƴłƭ όǇƭ улпусύ ƳłǊ Ǿŀƴ ƳƛƴŘƪŜǘǘǃ. CƛȄ ŜƭłƎŀȊłǎōŜŎǎƭŞǎΥ ƳƛƴŘƛƎ ǳƎǊƛƪΦ 
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SzA21. ! ÆÕÔĕÓÚÁÌÁÇ ɉÐÉÐÅÌÉÎÅɊ ÅÌÖĴ ÕÔÁÓþÔÜÓ-ÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓ 

όŀ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ ŜƭǾŜ; ƧŜƭƭŜƳȊǃƛ; lƻƎƛƪŀƛ Şǎ ŦƛȊƛƪŀƛ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻƪύ 

 

! ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ ŜƭǾŜΥ 
!Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎƛ Ŏƛƪƭǳǎǘ ŦŜƭōƻƴǘƘŀǘƧǳƪ ŦƻƪƻȊŀǘƻƪǊŀ, pl: F D/So 9 Şǎ ². όƭłǎŘ ƪƻǊłōōŀƴύΦ 
!Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪŀǘ łǘƭŀǇƻƭǾŀ ŘƻƭƎƻȊȊǳƪ ŦŜƭΣ ƝƎȅ ōłǊ ŜƎȅ ǳǘŀǎƝǘłǎǘ ǳƎȅŀƴŀƴƴȅƛ ƛŘǃ ŀƭŀǘǘ ƭŜǎȊ 
ŦŜƭŘƻƭƎƻȊǾŀΣ ŘŜ ƽǊŀŎƛƪƭǳǎƻƴƪŞƴǘ м ǳǘŀǎƝǘłǎ ƪŜǊǸƭ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎǊŀΦ  
! ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ ŜƭǃŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛΥ ŀ ŦƻƪƻȊŀǘƻƪ ƛŘǃƛƎŞƴȅŜ ŜƎȅŜȊȊŜƴ ƳŜƎΣ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ 
ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ƘŀǊŘǾŜǊŜƪ ŀƭƪƻǎǎłƪΣ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ǎȊŀƪŀǎȊ ƪƛƳŜƴŜǘŜ ƭŜƎȅŜƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ōŜƳŜƴŜǘŜΣ 
ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪ ŦƻƪƻȊŀǘ ƽǊŀƧŜƭǊŜ ƭŞǇƧŜƴ ƳǼƪǀŘŞǎōŜΦ  
bŀƎȅ ǳǘŀǎƝǘłǎǎȊłƳ ŜǎŜǘŞƴ elvben ƻƭȅŀƴ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ƎȅƻǊǎǳƭ ŀ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎƛ ǎŜōŜǎǎŞƎΣ ŀmennyi 
ŦƻƪƻȊŀǘōƽƭ łƭƭ ŀ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎΦ 9Ȋǘ ƘłǘǊłƭǘŀǘƧłƪ ŀ ŦǸƎƎǃǎŞƎŜƪ 
 
! ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ ƧŜƭƭŜƳȊǃƛΥ 
! ŦƻƪƻȊŀǘƻƪ ǎȊłƳŀΥ ŀ ŦƻƪƻȊŀǘƻƪ ǎȊłƳłƴŀƪ ƴǀǾŜƭŞǎŞǾŜƭ ŜƎȅ ƛŘǃ ǳǘłƴ ŎǎǀƪƪŜƴƴƛ ŦƻƎ ŀ 
ǘŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅ ŀ ŦǸƎƎǃǎŞƎŜƪ ƳƛŀǘǘΥ ǎƻƪ ƭŜƘƝǾƻǘǘ ǳǘŀǎƝǘłǎǘ ƪŜƭƭ ŜƭŘƻōƴƛΣ Ƙŀ ǊƻǎǎȊ ƛǊłƴȅōŀ ǘŜǘǘǸk. 
80-ŀǎ ŞǾŜƪōŜƴΥ н-3 fokozat, 2000-ben kb. 10, napjainkban 15-нрΦ bŜƳ ƴǃ ǘƻǾłōōΦ 
 
hǇŜǊŀƴŘǳǎ ŜƭǃƭŜƘƝǾłǎΥ C· ǎȊƻǊȊłǎκƻǎȊǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ǊŞǎȊŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŜǘ ŀȊ 9ȄŜŎǳǘŜ ŦƻƪƻȊŀǘ 
ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ ǾƛǎǎȊŀǾŜȊŜǘƘŜǘƧǸƪ ŀƴƴŀƪ ƪƛƳŜƴŜǘŞǊǃƭΦ 9ȄǘǊŀ ƘŀǊŘǾŜǊǊŜƭΣ ƭłǎŘ ƪƻǊłōōŀƴΦ 
 
A processzorok napjainkban mind ǎȊƛƴƪǊƻƴ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎǎŀƭ όǸǘŜƳŜȊŞǎǎŜƭύ ƳǼƪǀŘƴŜƪΥ 
!ǎȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎΣ ŀƳƛǘ ǵƎȅ ǾŀƭƽǎƝǘŀƴŀƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƎȅƳłǎǘ 
ƪǀǾŜǘǃ ŦƻƪƻȊŀǘƻƪ ƧŜƭȊƛƪΣ ŀƳƛƪƻǊ ŜƭƪŞǎȊǸƭǘŜƪ ŜƎȅ ŦŜƭŀŘŀǘ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎłǾŀƭ Şǎ ƪŞǇŜǎŜƪ ŜƎȅ ǵƧŀōō 
felŀŘŀǘ ŦƻƎŀŘłǎłǊŀΦ {ȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴ ƽǊŀƧŜƭ ƘŀǘłǎłǊŀΣ ŀȊƻƴƻǎ ƛŘǃōŜƴ ƪŜȊŘŜƴŜƪ ƘƻȊȊł ŀ 
ŦƻƪƻȊŀǘƻƪ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎłƘƻȊΣ ŀȊ ǸǘŜƳŜǘ ŀ ƭŜƎǘǀōō ƛŘǃǘ ƛƎŞƴȅƭǃ ŜƎȅǎŞƎ ǎȊŀōƧŀ ƳŜƎΦ 
 
! ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻƪ ƭƻƎƛƪŀƛ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜΥ 
I. ǎȊƛƴǘΥ ŀ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻƪ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎŀΥ ƭŜƘŜǘǃƭŜƎ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪ ǳǘŀǎƝǘłǎƪŀǘŜƎƽǊƛłƘƻȊ м-1 
ŎŞƭ-ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎŀ, pl. FP, FX, L/S (Load/Store), B (Branch). 
LLΦ ǎȊƛƴǘΥ ŜƎȅŜǎ ŦƻƪƻȊŀǘƻƪ łƭǘŀƭ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘŀƴŘƽ ŜƭŜƳƛ ƳǼǾŜƭŜǘŜƪ όƳƛƪǊƻǳǘŀǎƝǘłǎƻƪύ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭłǎŀ 
tŞƭŘŀΥ ƭłǎŘ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘΦ 
 
! ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻƪ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŦƛȊƛƪŀƛ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜΥ 
60-80-ŀǎ ŞǾŜƪΣ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻƪΥ ŀ ŦƻƪƻȊŀǘƻƪ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘƽ ŜƎȅǎŞƎŜƛ ƪǀȊǀǘǘ ŜƭǾłƭŀǎȊǘƽ όǊŜƧǘŜǘǘύ 
ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀΦ 
90-Ŝǎ ŞǾŜƪΣ ǎȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊƻƪΥ ǘǀōō ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƴŀƪ ŀȊƻƴƻǎ ŦƻƪƻȊŀǘŀƛ ƪǀȊǀǎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪōǃƭ ǾŜǎȊƛ 
ŀȊ ŀŘŀǘƻǘ όŜƭǾłƭŀǎȊǘƽ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊ Şǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜȄŜǊύΦ 
 
! ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻƪ ŦƛȊƛƪŀƛ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜΥ 
¦ƴƛǾŜǊȊłƭƛǎ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎΥ ŀ ƘŀǊŘǾŜǊ ŜƭŜƳŜƪ ǎȊłƳłǘ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭƧłƪΣ ŘŜ ƭŀǎǎǵΦ м ŦƛȊƛƪŀƛ 
ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƘƻȊ ǘǀōō ƭƻƎƛƪŀƛ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻǘ ǊŜƴŘŜƭƴŜƪ ƘƻȊȊłΦ Ǉƭ wL{/ LΦ 
aŀǎǘŜǊ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎΥ ŀ ƳŀǎǘŜǊ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ ƳƛƴŘŜƴ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎłǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎΣ ŀ Ƴłǎƛƪ 
ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ Ŏǎŀƪ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪǊŀΦ tƭΥ tŜƴǘƛǳƳ LΦ 
5ŜŘƛƪłƭǘ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎΥ ƳƛƴŘŜƴ ƭƻƎƛƪŀƛ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻǘ ƛƎȅŜƪŜȊƴŜƪ ƪǸƭǀƴ ŦƛȊƛƪŀƛ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻƴ 
ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛΦ tƭΥ tƻǿŜǊt/ слпΦ 9Ǝȅ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎǘ ƭłǎŘΥ ƽrai jegyzetben.   
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SzA22. %ÌÓě ÇÅÎÅÒÜÃÉĕÓ ɉËÅÓËÅÎÙɊ ÓÚÕÐÅÒÓËÁÌÜÒ ÐÒÏÃÅÓÓÚÏÒÏË 

όƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ƪƛōƻŎǎłǘłǎΣ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭƧǸƪΣ ƪƛōƻŎǎłǘłǎƛ ǎȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘǸƪύ 

 

9ƭǎǃ ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ǎȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊƻƪ ƧŜƭƭŜƳȊǃƛΥ 
× YǀȊǾŜǘƭŜƴ όƴŜƳ ǇǳŦŦŜǊŜƭǘύ ǳǘŀǎƝǘłǎ-ƪƛōƻŎǎłǘłǎ 
× Statikus ŜƭłƎŀȊłǎ-ōŜŎǎƭŞǎ: a programƪƽŘ ŀƭŀǇƧłƴ 
× DȅƻǊǎƝǘƽǘłǊŀƪ όǎȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘ Ƴƛŀǘǘύ 

o YǸƭǀƴ ŀŘŀǘ- Şǎ ǳǘŀǎƝǘłǎ-ƎȅƻǊǎƝǘƽǘłǊ 
o YŞǘǎȊƛƴǘǼ ƎȅƻǊǎƝǘƽǘłǊΥ 

Á [м ƎȅƻǊǎƝǘƽǘłǊΥ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ƭŀǇƪłƧłƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ Ŝƭ 
Á [н ƎȅƻǊǎƝǘƽǘłǊΥ ƪǸƭǀƴłƭƭƽ ƭŀǇƪłƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ Ŝƭ 

 
YǀȊǾŜǘƭŜƴ ƪƛōƻŎǎłǘłǎ ŦƻƎŀƭƳŀΥ  
Puffer ƴŞƭƪǸƭ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀȊ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ƪƛōƻŎǎłǘłǎŀ ŀȊ ǳǘŀǎƝǘłǎ ƎȅƻǊǎƝǘƽǘłǊōƽƭΦ 
 

! ƪƛōƻŎǎłǘłǎƛ ǎȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘΥ  

aƛǾŜƭ ŀ ƪƛōƻŎǎłǘłǎ ŀȊ Ŝƭǎǃ ŦǸƎƎǃ ǳǘŀǎƝǘłǎƛƎ ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ ŜȊŞǊǘ ŦǸƎƎǃǎŞƎ ŜǎŜǘŞƴ ƴŜƳ ƳƛƴŘƛƎ 

ǘǳŘǳƴƪ ŀƴƴȅƛǘ ƎŀǊŀƴǘłƭƴƛΣ ŀƳŜƪƪƻǊŀ ŀȊ ǳǘŀǎƝǘłǎŀōƭŀƪ ƳŞǊŜǘŜΦ .łǊ ŀȊ ǳǘŀǎƝǘłǎŀōƭŀƪ ƳŞǊŜǘŜ 

wL{/ ŜǎŜǘŞōŜƴ 3, /L{/ ŜǎŜǘŞōŜƴ нΣ ŘŜ ŀ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎƛ Ǌłǘŀ м ǳǘŀǎƝǘłǎ κ ƽǊŀŎƛƪƭǳǎ ŀƭŀǘǘ Ǿŀƴ ŀ 

ŦǸƎƎǃǎŞƎŜƪ ƻƪƻȊǘŀ ōƭƻƪƪƻƭłǎƻƪ ƳƛŀǘǘΦ  

9ƴƴŜƪ ŦŜƭƻƭŘłǎŀ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ǎȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊƻƪ ŜǎŜǘŞƴ ŦƻƎ ƳŜƎǘǀǊǘŞƴƴƛ pufferek, 

ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ǾłǊŀƪƻȊǘŀǘƽ łƭƭƻƳłǎƻƪ ōŜƛƪǘŀǘłǎłǾŀƭ Şǎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊ-łǘƴŜǾŜȊŞǎǎŜƭ. 

±ŞƎǊŜƘŀƧǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭΥ 
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SzA23. %ÌÓě ÇÅÎÅÒÜÃÉĕÓ ɉËÅÓËÅÎÙɊ ÓÚÕÐÅÒÓËÁÌÜÒ ÐÒÏÃÅÓÓÚÏÒÏËÒÁ ÅÓÅÔÔÁÎÕÌÍÜÎÙ 

όtŜƴǘƛǳƳ LΦΥ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎ Şǎ ƧŜƭƭŜƳȊǃƪύ 

 

aŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎΥ 

 
WŜƭƭŜƳȊǃƛΥ 

- ! ōŜƭǎǃ ǎƝƴǊŜƴŘǎȊŜǊ сп ōƛǘŜǎ 
- Processzor: 

¶ YŞǘ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎΥ 
o U (master) ŦǳǘƽǎȊŀƭag: ƳƛƴŘŜƴ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎłǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎ όǳƴƛǾŜǊȊłƭƛǎύ 
o ± ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎΥ csak ŀȊ LƴǘŜƭ łƭǘŀƭ ŜƎȅǎȊŜǊǼƴŜƪ titǳƭłƭǘ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎłǊŀ 

alkalmas 
pl. FX, L/S, B 

¶ aƛƴŘƪŞǘ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ р ŦƻƪƻȊŀǘǵ 
o F, D, ƎȅƻǊǎƝǘƽǘłǊ ŜƭŞǊŞǎ, E, W/B 

¶ /ǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ƳǼƪǀŘƛƪ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴΣ Ƙŀ ƳƛƴŘƪŞǘ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ǳǘŀǎƝǘłǎǘ ŘƻƭƎƻȊ ŦŜƭ 

¶ !Ȋ Ct ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪŀǘ ŀȊ ¦ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ ŜƭǃŦŜƭŘƻƭƎƻȊȊŀΣ ǎ ƳŀƎłǘ ŀ ǎȊłƳƝǘłǎǘ ŜƎȅ 
ƘłǊƻƳŦƻƪƻȊŀǘǵ ƪƛŜƎŞǎȊƝǘǃ ƭŜōŜƎǃǇƻƴǘƻǎ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ ǾŞƎȊƛ 

- DȅƻǊǎƝǘƽǘłǊ: 2 db, ŜƎȅŜƴƪŞƴǘ уY. ƳŞǊŜǘǼ Ǿŀƴ ōŜƭǃƭŜΣ uǘŀǎƝǘłǎ-Σ ƛƭƭΦ ŀŘŀǘƎȅƻǊǎƝǘƽǘłǊΦ  

¦ǘŀǎƝǘłǎ ƎȅƻǊǎƝǘƽǘłǊ 

(RISC utaǎƝǘłǎƻƪύ 

ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ 

FP 
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SzA24. -ÜÓÏÄÉË ÇÅÎÅÒÜÃÉĕÓ ɉÓÚïÌÅÓɊ ÓÚÕÐÅÒÓËÁÌÜÒ ÐÒÏÃÅÓÓÚÏÒÏË  

όŀ ƪƛōƻŎǎłǘłǎƛ ǎȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŜΥ dinamikus ǳǘŀǎƝǘłǎ-ǸǘŜƳŜȊŞǎ Şǎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊ-

łǘƴŜǾŜȊŞǎΣ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭƧǸƪΣ ŞǊǘŞƪŜƭŞǎǸƪύ 

 

YƛōƻŎǎłǘłǎƛ ǎȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŜ 
1. 5ƛƴŀƳƛƪǳǎ ǳǘŀǎƝǘłǎ-ǸǘŜƳŜȊŞǎ 
2. Regiszter-łǘƴŜǾŜȊŞǎ 

 
1. 5ƛƴŀƳƛƪǳǎ ǳǘŀǎƝǘłǎ-ǸǘŜƳŜȊŞǎΥ 

¶ tǳŦŦŜǊŜƭǘ ǳǘŀǎƝǘłǎ-ƪƛōƻŎǎłǘłǎ 

¶ {ƻǊǊŜƴŘŜƴ ƪƝǾǸƭƛ ƪƛƪǸƭŘŞǎ 
 
9ƭǾƛ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎΥ ƭłǎŘ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘΦ ±łǊŀƪƻȊǘŀǘƽ łƭƭƻƳłǎƻƪ ōŜǎȊǵǊłǎŀ ŀ ŎŀŎƘŜ Şǎ ŀ ±9 ƪǀȊŞΦ 
 
aǼƪǀŘŞǎŜΥ  

- 9ƭǎǃ ǊŞǎȊΥ 
aƛǾŜƭ ŀ ƪƛōƻŎǎłǘłǎ ǎƻǊłƴ ƴƛƴŎǎ ŦǸƎƎǃǎŞƎǾƛȊǎƎłƭŀǘΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƭŜƘƝǾłǎ- ŘŜƪƽŘƻƭłǎ-
ƪƛōƻŎǎłǘłǎ ŀ ƴƻƳƛƴłƭƛǎ ǊłǘłǾŀƭ ƳǼƪǀŘƘŜǘ όwL{/Υ п Řō ǳǘŀǎƝǘłǎ κ ƽǊŀŎƛƪƭǳǎύ 

- Iłǘǎƽ ǊŞǎȊΥ  
jǊŀŎƛƪƭǳǎƻƴƪŞnǘ ŀƪłǊ ǘǀōō ǘǳŎŀǘ ǳǘŀǎƝǘłǎ ƪǀȊǸƭ ƛǎ ƪƛǾłƭŀǎȊǘƘŀǘƧŀ ŀ CPU a 
ŦǸƎƎŜǘƭŜƴŜƪŜǘΣ Şǎ ŀȊƻƪŀǘ ƪƛƪǸƭŘƛ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘƽ ŜƎȅǎŞƎŜƪ ŦŜƭŞΦ  
! ƪƛƪǸƭŘŞǎ ǎƻǊǊŜƴŘŜƴ ƪƝǾǸƭ ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ ŀ ƪƻƴȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ōƛȊǘƻǎƝǘłǎłǊƽƭ ƪǸƭǀƴ ƪŜƭƭ 
gondoskodnunk. ±łǊŀƪƻȊǘŀǘƽ łƭƭƻƳłǎΥ ŀŘŀǘŦƻƭȅŀm vŞƎǊŜƘŀƧǘłǎƛ modell. 

 
2. Regiszter-łǘƴŜǾŜȊŞǎΥ 

- нΦ ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ǎȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊƻƪƴłƭ ƧŜƭŜƴǘ ƳŜƎ 
- A CPU minden ŜǊŜŘƳŞƴȅǊŜƎƛǎȊǘŜǊƘŜȊ ƘƻȊȊłǊŜƴŘŜƭ ŜƎȅ łǘƴŜǾŜȊŞǎƛ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘ 
- ! /t¦ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǊŜ ŦƻǊǊłǎǊŜƎƛǎȊǘŜǊƪŞƴǘ ǘǀǊǘŞƴǃ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎƻƪŀǘ ƛǎ ƪŜȊŜƭƛ 
- Az utŀǎƝǘłǎ-ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ ǾŞƎŞƴ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ ŀȊ łǘƴŜǾŜȊŞǎƛ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ ǘŀǊǘŀƭƳłǘ 
łǘƳłǎƻƭƧŀ ŀȊ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊłƭƛǎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪōŜΣ Şǎ ŀȊ łǘƴŜǾŜȊŞǎƛ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘ ŦŜƭǎȊŀōŀŘƝǘƧŀ 

- wŜƎƛǎȊǘŜǊ łǘƴŜǾŜȊŞǎŜƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞǇǇŜƴ ŀȊ łƭ-ŀŘŀǘŦǸƎƎǃǎŞƎŜƪ ǘŜƭƧŜǎŜƴ 
ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭǃŘƴŜƪΣ ŜƴƴŜƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞǇǇŜƴ ŀ ǾłǊŀƪƻȊǘŀǘƽ łƭƭƻƳłǎƻƪōŀƴ ƭŞǾǃ 
ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊŜƪ ǎȊłƳŀ ƴǃ 
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! ƳłǎƻŘƛƪ ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ǎȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊƻƪ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭƧŜΥ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
aǼƪǀŘŞǎŜΥ 
9ƭǎǃ ǊŞǎȊΥ 

¶ !Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎŀōƭŀƪ ŦŜƭǘǀƭǘŞǎŜ 

¶ aƛƴŘŜƴ ŀƭǊŜƴŘǎȊŜǊ ŀ ƴƻƳƛƴłƭƛǎ ǊłǘłǾŀƭ ƳǼƪǀŘƛƪ 
Iłǘǎƽ ǊŞǎȊΥ 

¶ ! ǾłǊŀƪƻȊǘŀǘƽ łƭƭƻƳłǎōƽƭ ŀ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ƪƛƪǸƭŘŞǎǊŜ ƪŜǊǸƭƴŜƪ VE -khez 

¶ ! ǾƛǎǎȊŀƝǊłǎ ǎƻǊłƴ 
o ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŜǘ ŀȊ łǘƴŜǾŜȊŞǎƛ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊōŜ ƝǊƧłƪ 
o !Ȋ łǘƴŜǾŜȊŞǎƛ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊōǃƭ ǇŜŘƛƎ ŀȊ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊłƭƛǎ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊōŜ 

WŜƭƭŜƳȊǃ łǘōƻŎǎłǘƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎΥ 

¶ ! ƪƛƪǸƭŘŞǎƛ Ǌłǘŀ ǘƛǇƛƪǳǎŀƴ р-у ǳǘŀǎƝǘłǎκŎƛƪƭǳǎ 

¶ ! ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎƛ ŀƭǊŜƴŘǎȊŜǊ ǊłǘłƧŀ ƳŞƎ ƴŀƎȅƻōōΣ ƳƛǾŜƭ ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ƎȅǃȊƴƛŜ ƪŜƭƭ ŀ 
ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎǘΦ 

/L{/ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ 

¶ ! /L{/ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊƻƴ ōŜƭǸƭ ƪƛŀƭŀƪƝǘǳƴƪ ŜƎȅ wL{/ magot 

¶ ! /t¦ ŀ ōŜŞǊƪŜȊǃ /L{/ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪŀǘ ƭŜŦƻǊŘƝǘƧŀ wL{/ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪƪłΣ ƳŀƧŘ ŜȊŜƪŜǘ ŘƻƭƎƻȊȊŀ 
fel. 9Ǝȅ /L{/ ǳǘŀǎƝǘłǎ ϤмΣн-мΣр wL{/ ǳǘŀǎƝǘłǎǎł ŀƭŀƪƝǘƘŀǘƽ łǘ łǘƭŀƎƻǎŀƴ 

¶ ! /L{/ ƪƛōƻŎǎłǘłǎƛ Ǌłǘŀ о ǳǘŀǎƝǘłǎκŎƛƪƭǳǎΣ ŀ wL{/ ƳŀƎƻƴ ōŜƭǸƭ ŜȊ ~ 4 RISC 
ǳǘŀǎƝǘłǎκŎƛƪƭǳǎǎł alakul 

Load 

az eǊŜŘƳŞƴȅŜƪ łǘƴŜǾŜȊŞǎŜ 

ŦƻǊǊłǎoperandusok 

Store 
9ǊŜŘƳŞƴȅŜƪ 

¦ǘŀǎƝǘłǎ-ablak 

[ŜƘƝǾłǎ 

5ŜƪƽŘƻƭłǎ 

#ǘƴŜǾŜȊŞǎ 

YƛōƻŎǎłǘłǎ 

YƛƪǸƭŘŞǎ 

±ŞƎǊŜƘŀƧǘłǎ 

±ƛǎǎȊŀƝǊłǎ 

9ƭǎǃ ǊŞǎȊ 

Iłǘǎƽ ǊŞǎȊ 

¦ǘŀǎƝǘłǎ- 

ƎȅƻǊǎƝǘƽǘłǊ 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊłƭƛǎ 

ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘłǊ 

Adat-

gyƻǊǎƝǘƽǘłǊ 

#ǘƴŜǾŜȊŞǎƛ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘłǊ 
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SzA25. 5ÔÁÓþÔÜÓÌÅÈþÖÜÓ )Ȣ  

όŀ ƭƻƪłƭƛǎ ŜƭłƎŀȊłǎ ŜƭǃǊŜƧŜƭȊŞǎ ŦƻƎŀƭƳŀΣ ŀ ƭƻƪłƭƛǎ ŜƎȅǎȊƛƴǘǼ Şǎ ƪŞǘǎȊƛƴǘǼ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ŜƭłƎŀȊłǎ 

ŜƭǃǊŜƧŜƭȊŞǎύ 

 

! ƭƻƪłƭƛǎ ŜƭłƎŀȊłǎ ŜƭǃǊŜƧŜƭȊŞǎ ŦƻƎŀƭƳŀΥ 

Az ǳǘŀǎƝǘłǎƭŜƘƝǾłǎƛ ŀƭǊŜƴŘǎȊŜǊ ƎȅƻǊǎƝǘƘŀǘƽΣ ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜ Ŝƭǃǘǘ ǎƛƪŜǊǸƭ 

ƪŜƭƭǃƪŞǇǇ ƳŜƎƧƽǎƻƭƴƛΣ ƘƻƎȅ a ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ŜƭłƎŀȊłǎƴłƭ ƳŜǊǊŜ ŦƻƎ ŦƻƭȅǘŀǘƽŘƴƛ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎ.  

! αƭƻƪłƭƛǎέ ƧŜƭŜƴǘŞǎŜΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎǘ ǀƴƳŀƎłōŀƴ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΣ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŞǘǃƭ 

ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭΣ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ŀ ƎƭƻōłƭƛǎǎŀƭΦ 

 

! ǎǘŀǘƛƪǳǎ Şǎ ŘƛƴŀƳƛƪus ŜƭǃǊŜƧŜƭȊŞǎ: ŀȊ ǳƎǊłǎƛ ƛǊłƴȅ ƳŜƎōŜŎǎƭŞǎŜ 

 

¶ [ƻƪłƭƛǎ ŜƎȅǎȊƛƴǘǼ ŦƛȄΥ ¢ƛǇƛƪǳǎŀƴ ƳƛƴŘƛƎ ǳƎǊƛƪΦ CǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻƪƴłƭ ƘŀǎȊƴłƭǘłƪΦ 

¶ [ƻƪłƭƛǎ ŜƎȅǎȊƛƴǘǼ ǎǘŀǘƛƪǳǎΥ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳƪƽŘ ŀƭŀǇƧłƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀ ōŜŎǎƭŞǎ όŎƻƳǇƛƭŜǊ łƭǘŀƭύΦ  

Wƽƭ ŦŜƭƛǎƳŜǊƘŜǘǃ ŀ ŎƛƪƭǳǎΣ ŜȊłƭǘŀƭ Ƨƽ ŀ ōŜŎǎƭŞǎΦ 9ƭǎǃ ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ǎȊǳǇŜǊǎƪŀƭłǊƻƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪΦ 

¶ [ƻƪłƭƛǎ ŜƎȅǎȊƛƴǘǼ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎΥ .ƛƳƻŘŀƭ .ǊŀƴŎƘ tǊŜŘƛŎǘƛƻƴΣ ǳƎǊłǎǘǀǊǘŞƴŜǘŜƴ ŀƭŀǇǳƭƽ 

ōŜŎǎƭŞǎΦ aŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀΥ ŀȊ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴΦ aƛƴŘŜƴ ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎƘƻȊ ƭŞǘǊŜƘƻȊǳƴƪ 

egy-ŜƎȅ ōŜƧŜƎȅȊŞǎǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ н ōƛǘŜǎ ǘŜƭƝǘŜǘǘ όƴem-łǘŦƻǊŘǳƭƽύ ǎȊłƳƭłƭƽƪΦ !Ȋ ŞǊǘŞƪŜƛΥ 

11 - ŜǊǃǎ ǳƎǊłǎ 

10 - ƎȅŜƴƎŜ ǳƎǊłǎ 

01 - gȅŜƴƎŜ Ŧƻƭȅǘŀǘłǎ 

00 - ŜǊǃǎ ŦƻƭȅǘŀǘłǎΦ 

!Ȋ Ŝƭǎǃ ōƛǘƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪ ŀƭŀǇƧłƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀȊ ǳƎǊłǎƛ ƛǊłƴȅ ōŜŎǎƭŞǎe. 

aǼƪǀŘŞǎΥ !ƭŀǇłƭƭŀǇƻǘΥ ммΦ Iŀ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜ ǳǘłƴ ǎƻǊƻǎ ŦƻƭȅǘŀǘłǎΣ ŎǎǀƪƪŜƴǘƧǸƪΦ 

! ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǘłōƭŀ ό.I¢ύ ƪŜƭƭǃŜƴ ƴŀƎȅΣ ŀȊŀȊ ƳƛƴŘŜƴ ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎƘƻȊ 

ƘƻȊȊłǊŜƴŘŜƭƘŜǘǸƴƪ ŜƎȅ-ŜƎȅ ƪǸƭǀƴ ōŜƧŜƎȅȊŞǎǘΣ ŀ ōŜŎǎƭŞǎ ƛƎŜƴ Ǉƻƴǘƻǎ ƭŜǎȊ όϤфо҈ύΦ 

!ƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŜǊǊŜ ƴƛƴŎǎ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎΣ ŀȊŀȊ ǘǀōō ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎƴŀƪ ƪŜƭƭ ƻǎȊǘƻȊƴƛŀ 1 

ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƴΣ ŀ ōŜŎǎƭŞǎ ǊƻƳƭƛƪΦ  

tŞƭŘŀΥ tŜƴǘƛǳƳ L 

¶ [ƻƪłƭƛǎ ƪŞǘǎȊƛƴǘǼ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎΥ ! .I¢ ŜōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŜƎȅ п ōƛǘŜǎ ƭŞǇǘŜǘǃǊŜƎƛǎȊǘŜǊΣ ŀƳŜƭȅ 

ŀȊ ŜƭǃȊǃ п ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀ ƪƻǊłōōƛŀƪ ŀƭŀǇƧłƴ όлΥ ǎƻǊƻǎ ŦƻƭȅǘŀǘłǎΣ мΥ 

ǳƎǊłǎύΦ aƛƴŘŜƴ .I¢ ōŜƧŜƎȅȊŞǎƘŜȊ όмΦ ǎȊƛƴǘύ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ŜƎȅ-ŜƎȅ мс Řō ǘŜƭƝǘŜǘǘ ǎȊłƳƭłƭƽǘ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǘłōƭŀ όнΦ ǎȊƛƴǘύΣ ŀƳŜƭȅ ǘŀǊǘŀƭƳłǘ ŀ .I¢ ǘŀǊǘŀƭƳŀ ŎƝƳȊƛ ƳŜƎΦ ! ǘŜƭƝǘŜǘǘ ǎȊłƳƭłƭƽ 

ƳǼƪǀŘŞǎŜ ŀ ƪƻǊłōōƛŀƪƪŀƭ ŀȊƻƴƻǎΦ ! ōŜŎǎƭŞǎ ŀ ǎȊłƳƭłƭƽƪ ǘŀǊǘŀƭƳŀ ŀƭŀǇƧłƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ ŜȊǘ Şǎ 

ŀ ƭŞǇǘŜǘǃǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘ ƪŀǊōŀƴ ƪŜƭƭ ǘŀǊǘŀƴƛ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜ ǳǘłƴΦ {Ȋŀōłƭȅƻǎ Ƴƛƴǘłƪ 

ŜǎŜǘŞƴ Ǉƻƴǘƻǎŀōō ŀ ōŜŎǎƭŞǎ όϤфт҈ύΣ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊ ƭŀǎǎŀōō Şǎ ǘǀōō ƘŀǊŘǾŜǊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ 

ƘƻȊȊłΦ tŞƭŘŀΥ tŜƴǘƛǳƳ tǊƻΣ tŜƴǘƛǳƳ aa·Φ 
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SzA26. 5ÔÁÓþÔÜÓÌÅÈþÖÜÓ ))Ȣ 

όŀȊ ǳƎǊłǎƛ ŎŞƭ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƎȅƻǊǎŀōō ŜƭŞǊŞǎŞƴŜƪ ǇǊƻōƭŞƳŀ-ŦŜƭǾŜǘŞǎŜΣ ŀ ƪƛǎȊłƳƝǘłǎƛ κōŜƘƝǾłǎƛΣ ŀ 

.¢!/ Şǎ ŀ .¢L/ ƳƽŘǎȊŜǊύ 

 

! ǇǊƻōƭŞƳŀ ŦŜƭǾŜǘŞǎŜΥ  

!Ȋ ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ōƭƻƪƪƻƭƴŀƪΦ 9ƴƴŜƪ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŞǊŜ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪ ŀȊ ŜƭłƎŀȊłǎōŜŎǎƭŞǎǘΦ 

!Ȋ ǳƎǊłǎƛ ŎŞƭ ƳƛŜƭǃōōƛ ŜƭŞǊŞǎŜ ŀȊŞǊǘ ŦƻƴǘƻǎΣ ƳŜǊǘ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎ kb 75%-ōŀƴ ŀȊ ǳƎǊłǎƛ ŎƝƳ 

ƛǊłƴȅłōŀƴ ŦƻƭȅǘŀǘƽŘƛƪ ǘƻǾłōōΦ 

 

YŜȊŜƭŞǎΥ  

! ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōō Ŏƛƪƭǳǎǎŀƭ ǇǊƽōłƭƧǳƪ ŜƭŞǊƴƛ ŀȊ ǳƎǊłǎƛ ŎŞƭǘΣ ǎƻƪŦŞƭŜ ƳŜƎƻƭŘłǎ ƭŞǘŜȊƛƪ ŜǊǊŜΦ 

 

!Ȋ ǳǘŀǎƝǘłǎƎȅƻǊǎƝǘƽǘłǊ όL-ŎŀŎƘŜύ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜΥ  

Address => I, I+1, I+2, I+3. 4-п ōȅǘŜ ƘƻǎǎȊǵ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ όмс ōȅǘŜ м ōŜƧŜƎȅȊŞǎύΦ  

LƎŀȊƝǘƻǘǘ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ:  

AȊ Ŝƭǎǃ όLύ ǇƻȊƝŎƛƽōŀƴ ŀȊ ǳƎǊłǎƛ ŎŞƭ ǳǘŀǎƝǘłǎ (BTI)Σ ŀ ǘǀōōƛōŜƴ ŀȊ ǃǘ ƪǀǾŜǘǃ ǘƻǾłōōƛ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪΦ 

Gyors i-cache:  

!Ȋ ǳƎǊłǎƛ ŎƝƳ ό!ύ ƪƛǎȊłƳƝǘłǎŀ ǳǘłƴƛ ƽǊŀŎƛƪƭǳǎōŀƴ ƪƛƻƭǾŀǎłǎǊŀ ƪŜǊǸƭ ŀȊ ǳƎǊłǎƛ ŎŞƭ ǳǘŀǎƝǘłǎ όLύΦ 

[ŀǎǎǵ ƛ-cache: 2-о ƽǊŀŎƛƪƭǳǎ ŀƭŀǘǘ ƪŜǊǸƭ Ŏǎŀƪ ƪƛƻƭǾŀǎłǎǊŀΦ 

 

YƛǎȊłƳƝǘłǎƛκōŜƘƝǾłǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊΥ 

[ŞƴȅŜƎŜΥ !Ȋ ǳƎǊłǎƛ ŎƝƳ ŜƭŞǊŞǎŞƴŜƪ ŀ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎΣ ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ ƳƽŘǎȊŜǊŜΦ 

 
aŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀΥ ŀȊ ƽǊŀƛ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴΦ LC!w ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƛƴǇǳǘƧŀƛΥ LLC!Σ ƛƴƪǊŜƳŜƴǘłƭłǎΣ .¢!Φ 
 
aǼƪǀŘŞǎŜ: 

Ґ ! /t¦ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƛƴŘǳƭƽ ǇǊƻƎǊŀƳ ƪŜȊŘǃŎƝƳŞǘ όLLC!ύΣ Şǎ ōŜǘǀƭǘƛ ŀȊ LC!w -ba 
Ґ LC!w ƛƴƪǊŜƳŜƴǘłƭƽŘƛƪΣ ŀȊ ŀŘŀǘƳŀƴƛǇǳƭłƭƽ ǳǘŀǎƝǘłǎƻƪ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎǊŀ ƪŜǊǸƭƴŜƪ 
Ґ 9ƭłƎŀȊłǎƛ ǳǘŀǎƝǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎ ŦƻƪƻȊŀǘǘŀƭ ǾŀƎȅ ŎƝƳǎȊłƳƝǘƽǾŀƭ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎǊŀ 
ƪŜǊǸƭ ŀȊ ǳƎǊłǎƛ ŎƝƳ 
Ґ ! ƪŀǇƻǘǘ ŎƝƳƳŜƭ ŦŜƭǸƭƝǊƧǳƪ ŀȊ LC!w ǘŀǊǘŀƭƳłǘ 
Ґ ! ǾŜȊŞǊƭŞǎ łǘŀŘłǎǊŀ ƪŜǊǸƭ ŀȊ LC!w ςōŀƴ ƭŞǾǃ ǳƎǊłǎƛ ŎƝƳǊŜ 
 

;ǊǘŞƪŜƭŞǎ 

- ŜƭǃƴȅŜΥ 
Ґ 9ƎȅǎȊŜǊǼ 
Ґ bŜƳ ƛƎŞƴȅŜƭ ŜȄǘǊŀ ƘŀǊŘǾŜǊǘ 

- ƘłǘǊłƴȅΥ 
Ґ ! ŎƝƳǎȊłƳƝǘłǎ Şǎ ŀȊ ǳƎǊłǎ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎ 
Ґ tŞƭŘłǳƭ Ŏƛƪƭǳǎ ŜǎǘŞƴ, ha az n-szer fut akkor n-ǎȊŜǊ ƪŜƭƭ ƪƛǎȊłƳƝǘŀƴƛ ǳƎȅŀƴ ŀȊǘ ŀ 

 ŎƝƳŜǘ  ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎ ƳǳƴƪŀΣ ƛŘǃǾŜǎȊǘŜǎŞƎΣ ƳŜǊǘ ŜȊǘ ŜƭǃǊŜ ƛǎ ƳŜƎ ǘǳŘƴłƴƪ ƳƻƴŘŀƴƛ 
 
  




