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Programnyelv Architekt¼ra 

Sz§m²t§si modell 

V®grehajt§s 

 Specifik§ci· Implement§ci· 

BMF-NIK Ćllamvizsga T®telek 

Architekt¼r§k (2007) 
 

 

SzA1.  Sz§m²t§si modell (fogalma; kapcsolatai, fajt§i, a Neumann-f®le ®s 

az adatfolyam sz§m²t§si modell) 
 

Sz§m²t§si modell fogalma: A sz§m²t§sra vonatkoz· alapelvek absztrakci·ja. 

JellemzŖi: 

1. Min hajtjuk v®gre a sz§m²t§st? 

2. Hogyan k®pezz¿k le a sz§m²t§si feladatot? 

3. Mi vez®rli a v®grehajt§st? 

 

 

 

Adatokon hajtjuk v®gre a sz§m²t§st. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fejleszt®si kronol·gia: 

 

 

 

 

 

A sz§m²t§si modellek oszt§lyoz§sa: 

 

- Adatalap¼ sz§m²t§si modell 

- Neumann-f®le sz§m²t§si modell 

- adatfolyam sz§m²t§si modell piaci megval·s²t§s 

- applikat²v 

- Objektum alap¼ sz§m²t§si modell bonyolults§g 

- Predik§tum ï logikai sz§m²t§si modell (prolog) 

- Tud§s alap¼ sz§m²t§si modell k²s®rleti st§dium 

- Hibrid sz§m²t§si modell 

 

 

Adatalap¼ sz§m²t§si modell: 

 

Az adatokat t²pusokba soroljuk (elemi ®s ºsszetett). Az elemi adatt²pusok meghat§rozz§k az 

adat ®rtelmez®si tartom§ny§t, ®rt®kk®szlet®t, az ®rtelmezett mŤveletek halmaz§t. Pl.: integer 

(16 bites) eset®n £T: ï32768 ï +32767, £K: eg®sz ®rt®kek, ®rtelmezett mŤveletek: +, ï, Ĭ, õ. 

Sz§m²t§si modell 

Programnyelv 

Architekt¼ra 
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Neumann-f®le sz§m²t§si modell: 

 

1. Min hajtjuk v®gre a sz§m²t§st: 

- Adatokon. 

- Az adatokat a v§ltoz·k k®pviselik. 

 
 Deklar§lt v§ltoz·k 

 

 

 

 

 

 

 

- Az architekt¼ra biztos²tja, hogy a v§ltoz·k korl§tlan sz§mban v§ltoztathass§k 
®rt®keiket. 

 

2. Hogyan k®pezz¿k le a sz§m²t§si feladatot: 

- Adatmanipul§l· utas²t§sok sorozat§val. 

 
 Deklar§lt v§ltoz· Adatmanipul§l· programutas²t§s 

   

   

 adatmanipul§ci·  

   

   

   

 

3. Mi vez®rli a v®grehajt§st: 

- Az adatmanipul§l· utas²t§sok implicit szekvenci§ja 

- Az explicit vez®rl®st §tad· utas²t§s. 
  Vez®rl®s-§tad§s 

 Utas²t§sok 
  

  

  

  

  

  

 

Nem sz§molja, csak egyes®vel tudja nºvelni mag§t. Az adat elej®t tudja ®rtelmezni move uta-

s²t§sk®nt. 

Programnyelvek: Imperat²v (parancs) nyelvek, pl.: Pascal, C, Basic, Fortran. 

Architekt¼ra: Neumann-f®le architekt¼ra. 

 

 

Adatfolyam sz§m²t§si modell: 

 

1. Min hajtjuk v®gre a sz§m²t§st: Adatokon. 

2. Hogyan k®pezz¿k le a sz§m²t§si feladatot: 

- A bemenŖ adatok halmaz§nak ®rtelmez®s®vel ®s, 

- Adatfolyam gr§ffal: 

a) Csom·pontok: mŤveletv®gzŖk. 

b) £lek: input/output lehetŖs®gek, ahol az adat §ramlik. 

 

 

PC 
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Pl.: Z=(X+Y)Ĭ(XïY) 

   X Y bemenŖ adatok halmaza 

 

   + ï - p§rhuzamos mŤveletv®gz®s 

        idŖmegtakar²t§st eredm®nyez (33%) 

        Ĭ     a Neumann-f®le szekvenci§lisan dolgozott 

 

        Z 

 

3. Mi vez®rli a v®grehajt§st: Adat. 

Str®ber modell: 

1. M®g nincs operandus. 

2. Az egyik operandus megjelent. 

3. ¥sszes operandus meg®rkez®se Ÿ MŤveletv®gz®s.  @ 

4. Megjelenik az eredm®ny. 

Az utols· operandus megjelen®se ind²tja el a mŤveletet. 

Lehet ak§rh§ny operandus, ak§r tºbb sz§z is. 

Programnyelv: Sisal. 

Architekt¼ra: The Manchester Dataflow Machine 

 

Neumann-f®le sz§m²t§si modell Adatfolyam sz§m²t§si modell 

1. Kºzºs mem·ria (adat + program) MŤveletv®gzŖben Ăt§rolhat·akò az adatok 

1. V§ltoz· Egyszeri ®rt®kad§s (a bejºtt adat elveszik) 

2. Adatmanipul§l· utas²t§sokkal Adatfolyam gr§ffal 

3. Implicit szekvencia Adatvez®relt 

3. Explicit vez®rl®s§tad§s Nincs PC, nincs vez®rl®si szekvencia 

 

A Pentium processzorokban a CISC magban van adatfolyam. 

 

 

SzA2. Az adatt®r (fogalma; a mem·ria-t®r; a regisztert®r ®s fejlŖd®se: 

egyszerŤ, adatt²pusonk®nt k¿lºnbºzŖ, tºbbszºrºs regisztert®r) 
 

A processzor §ltal manipul§lhat· t®r. 

 

Adatt®r 

Mem·riat®r Regisztert®r 

Nagyobb Kisebb 

Lass¼bb Gyorsabb 

Olcs·bb Dr§g§bb 

Processzoron k²v¿l (k¿lºn lapk§n) Processzoron bel¿l 

Kºzºs az I/O t®rrel Mindig ºn§ll· 

 

Mem·riat®r: 

 

- A legfontosabb jellemzŖje a t§rol§si kapacit§sa. 

- C²mt®r: 

a) Modell c²mtere: c²ms²n sz®less®ge hat§rozza meg 

b) Implement§ci· c²mtere: p®nzt§rca 
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- A val·s mem·riat®r fejlŖd®se: 

a) 40-es ®vek: n®h§ny sz§z sz·. 

b) 1950 IAS: 10 bites c²ms²n, 210
=1024 sz·. 

c) 1964 IBM 360: 16 Mbyte. 

 

- Virtu§lis t§r 

a) 1960-ban jelent meg az ºtlete s az IBM 370-es g®pcsal§d vitte sikerre. 

b) Alap jellemzŖi: 

 

1. k®tf®le c²met ®rtelmez¿nk: 

a. val·s c²m (ezt l§tja a processzor) 

b. virtu§lis c²m (programoz·) 

 

Virtu§lis t®r Val·s c²mt®r 

Nagyobb Kisebb 

Lass¼bb Gyorsabb 

H§tt®rt§rol·n helyez-

kedik el 

Alaplaphoz illesztve, 

f®lvezetŖ lapk§n 

Programoz· l§tja Processzor l§tja 

V§rakozik a program Itt fut a program 

 

2. L®tezik egy olyan, a programoz· sz§m§ra transzparens mechanizmus, 

mely: 

a. Az ®ppen fut· program sz§m§ra sz¿ks®ges program- ®s adatr®-

szeket behozza a virtu§lis t§rb·l a val·s t§rba, illetve 

b. Az ®ppen fut· program sz§m§ra nem sz¿ks®ges program- ®s 

adatr®szeket kiviszi a val·s t§rb·l a virtu§lis t§rba. 

 

3. L®tezik egy olyan, a felhaszn§l· sz§m§ra transzparens mechanizmus, 
mely a programoz· §ltal haszn§lt virtu§lis c²meket a v®grehajt§si 

(execution) f§zisban leford²tja val·s c²mekk®. 

 
       transzparens 

 
            mechanizmus 

 

Az Intel processzorok val·s ®s virtu§lis mem·ri§j§nak fejlŖd®se: 

T²pus Megjelen®s 

®ve 

Val·s mem·ria 

(Mbyte) 

Virtu§lis mem·ria  

8086 1978 1 - 20 bit 

80286 1982 16 1 Gbyte 24 bit 

80386 1985 4096 64 Tbyte 32 bit 

 

 

Regisztert®r: 

 

Oszt§lyoz§sa: 

- egyszerŤ 

- adatt²pusonk®nt k¿lºnbºzŖ 

- tºbbszºrºs 

Virtu§lis c²mek Val·s c²mek 

 2. pont 

 3. pont 
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EgyszerŤ regisztert®r: 

EgyszerŤ regisztert®r 

 

 

40-es ®vek 

egyetlen akkumul§tor 

50-es ®vek 

egyetlen akkumul§tor 

+ dedik§lt regiszter 

60-as ®vek 

§ltal§nos c®l¼ regisz-

terk®szlet 

Verem regiszterek 

 

       

  +     

       

       

 

- Egyetlen akkumul§tor 

H§tr§nya: 

1. SzŤk keresztmetszet. 

2. K®t eredm®ny eset®n csak az egyiket tudta t§rolni (pl.: oszt§sn§l a h§-

nyados ®s a marad®k). 

 

- Egyetlen akkumul§tor + dedik§lt regiszter 

ElŖnye: 

A h§nyados regiszter bevezet®se felgyors²totta az oszt§st. 

H§tr§nya: 

Igen dr§g§n val·s²tott§k meg, m®gis gyakran kihaszn§latlan volt. 

 

- Ćltal§nos c®l¼ regiszterk®szlet 

ElŖnye: 

1. Minden regiszter kihaszn§lts§ga javul. 

2. Đj programoz·i st²lus: a regiszter operandus¼ mŤveletek sz§m§nak 

maximaliz§l§sa. 

 

- Verem regiszterek 

H§tr§nya: 

SzŤk keresztmetszet, mivel csak a verem tetej®t l§tjuk. 

ElŖnye: 

Gyors. 

 

 

Adatt²pusonk®nt k¿lºnbºzŖ regiszterk®szlet: 

 

Megjelen®s®nek oka a lebegŖpontos feldolgoz§s gyors²t§sa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

karakterisztika (8) 

mantissza elŖjele (1) 
mantissza (23) 

 
1964 IBM 360 

Ćltal§nos c®l¼ regiszterk®szlet, 

feladata: fixpontos, karakteres, 

logikai feldolgoz§s. 

LebegŖpontos regiszterk®szlet, 

feladata: lebegŖpontos mŤvele-

ti feldolgoz§s. 
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Megjelen®s 

®ve: 

T²pus Ćltal§nos c®l¼ 

regiszterk®szlet 

LebegŖpontos 

regiszterk®szlet 

Katmai 

(MMX2)  

1964 IBM 360 16x32 4x64 - 

1985 Intel 80386 8x32 8x80 - 

1990 IBM RISC 6000 32x32 32x64 - 

1998 Pentium III 8x32 8x80 8x128 

 

 

Tºbbszºrºs regiszterk®szlet: 

 

H§tt®rismeretek: 

- kontextus: 

a) regiszterek aktu§lis ®rt®kei 

b) az §llapott®r (flag, PC) 

- Megszak²t§skor a fut· program kontextus§t le kell menteni annak ®rdek®ben, hogy a 
megszak²t§s feldolgoz§sa ut§n azt visszatºltve a program fut§sa folytat·dhasson. 

- Tºbbfeladatos ®s tºbbfelhaszn§l·s kºrnyezetben igen sok megszak²t§s l®p fel. A kon-

textus mem·ri§ba val· ment®se lass¼ Ÿ gyors²t§s tºbbszºrºs regiszterk®szlet r®v®n. 

 

Fajt§i: 

 

1. Tºbb, egym§st·l f¿ggetlen regiszterk®szlet, pl.: 1964 ï Sigma7. 

- Param®ter§tad§sos elj§r§sh²v§sokn§l a param®ter§tad§s 
csak mem·ri§n kereszt¿l tºrt®nhet, ²gy nem gyors²t. 

- Ide§lis egym§st·l f¿ggetlen megszak²t§sokn§l,  

pl.: I/O megszak²t§sok 

 

2. ĆtfedŖ regiszterk®szlet, pl.: 1980 RISC I. 

- A h²v·elj§r§s OUTS r®sze fizikailag megegye-

zik a megh²vott elj§r§s INS r®sz®vel Ÿ nincs 

param®ter§tad§s 

- Regiszterek sz§ma merev Ÿ viszonylag ¿res 

regiszterk®szlet eset®n is elŖfordulhat t¼l-

csordul§s. 

- A t¼lcsordult param®terek ment®se a mem·-

ri§n kereszt¿l tºrt®nik Ÿ lass¼. 

- Konkr®t regiszter sz§mok: (ins/locals/outs) 

RISC I: 6/10/6 

SPARC: 8/8/8 

 

 

 

INS 

INS 

INS 

INS 

Locals 

Locals 

Locals 

OUTS 

OUTS 

OUTS 

1998 Pentium III 

lebegŖpontos 

regiszterk®szlet 

§ltal§nos c®l¼ 

regiszterk®szlet 

MMX2 (Katmai) 

Egy utas²t§ssal tºbb mŤveletv®gz®st ®r 

el. A vektorgrafik§n§l fontos. 12 bites, 

3D filmeket ez tette lehetŖv®. 

regiszterk®szletek sz§ma 

r
e
g
i
s
z
t
e
r
e
k
 
s
z
§
m
a
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- Regiszterk®szletek sz§ma: 

 
- A programoz§s m·dszertana sem aj§nl nyolcn§l tºbb egym§sba §gyazott 
elj§r§st, mivel az enn®l tºbb m§r nehezen tekinthetŖ §t. 

 

3. Stack-cache, pl.: 1982 C-Machine 

- a stack verem szervez®s®t ®s 

- a regiszterek kºzvetlen c²mz®si lehetŖs®g®t egyes²ti. 

 

MŤkºd®se: 

- A compiler minden elj§r§shoz hozz§rendel 
egy v§ltoz· hossz¼s§g¼ aktiv§l§si rekordot 

(regiszterk®szlet). 

- A SP lehetŖv® teszi az aktiv§l§si rekordok 
kºzvetlen el®r®s®t. 

- A SP ®s a relat²v t§vols§g megad§s§val 
b§rmely adat kºzvetlen¿l el®rhetŖ a stack-

cache-ben. 

- Az aktiv§l§si rekordok sz§m§nak csak a 
stack cache fizikai m®rete szabhat hat§rt. 

 

t¼lcsordul§s (%) A m®r®si eredm®nyek azt mutatt§k, 

hogy 8 db regiszterk®szlet eset®n 

m§r csak 2% kºr¿li a t¼lcsordul§s. 

regiszterk®szletek 

sz§ma      2     4     6     8 

elŖzŖ SP aktu§lis 

aktiv§l§si 

rekord 

aktu§lis 

stack pointer 

(SP) 

elŖzŖ aktiv§l§si 

rekord 

itt is van §tfedŖ r®sz az 

INS ®s OUTS-n§l 
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SzA3. A szekvenci§lis utas²t§s-v®grehajt§s menete (az aritmetikai utas²t§-

sok ®s a felt®tlen vez®rl®s-§tad§si utas²t§s v®grehajt§s§nak s®m§ja) 
 

- Egy g®pi k·d¼ utas²t§s §ltal§nos form§tuma: 

 

MK C²mr®sz 

 

- Az utas²t§s-feldolgoz§s nagyvonal¼ folyamat§br§ja: 

 
MAR:  Memory Address Register ï mem·ria-c²mregiszter (egyir§ny¼). 

PC: Program Counter. 

MDR:  Memory Data Register ï mem·ria-adatregiszter (k®tir§ny¼). 

IR:  Instruction Register ï utas²t§sregiszter. 

DEC: Decoder. 

ALU:  Arithmetical Logical Unit ï mŤveletv®gzŖ (utas²t§st is k®pes tov§bb²tani). 

AC:  Accumulator ï §ltal§nos c®l¼ regiszterk®szlet. 

 

- Egy hagyom§nyos szekvenci§lis feldolgoz§st v®gzŖ processzor r®szei: 

 

 

 

 
 adats²n 

 c²ms²n 

 processzor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. Utas²t§s leh²v§s 

Meg-

szak²t§s 

I. utas²t§s leh²v§s 

(fetch) 

II. utas²t§s v®grehajt§s 

(execution) 

megszak²t§s feldolgo-

z§sa kºvetkezik 

igen 

nem 

MAR 

PC 

MDR Vez®rlŖ  

egys®g 

IR 

DEC 

Operat²v t§r 

MK : mŤveleti k·d, mit csin§ljon a processzor 

C²mr®sz : mivel tegye mindezt 

ALU 

AC 
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A PC tartalmazza a kºvetkezŖ v®grehajtand· utas²t§s c²m®t. 

 

MAR Ŷ PC 

MDR Ŷ (MAR) ï nem a c²m®t jutatja el, hanem a tartalm§t. 

IR Ŷ MDR ï itt m§r az IR-ben adat van. 

PC Ŷ PC + 1 ï kºvetkezŖ feldolgozand· utas²t§sra mutat, a +1 egys®gre utal, 2, 4 byte lehet. 

 

Ez a folyamat minden utas²t§s eset®n megegyezik. 

 

II. Utas²t§s v®grehajt§s 

 

- Betºlt®s (load): 

DEC Ŷ IR 

MARŶDEC

c²mr®sz 

MDR Ŷ (MAR) 

AC Ŷ MDR 

 

 

- Aritmetikai-logikai utas²t§sok: 

DEC Ŷ IR   ®rtelmezi, hogy mi van a c²mr®szben  

MAR Ŷ DECc²mr®sz  a m§sik tag 

MDR Ŷ (MAR)   elment®se 

AC Ŷ AC + MDR vagy 

AC Ŷ AC ï MDR vagy  mŤveletv®gz®s 

AC Ŷ AC ®s MDR 

 

- Ki²r§s (store): 

DEC Ŷ IR 

MAR Ŷ DECc²mr®sz 

MDR Ŷ AC 

(MAR) Ŷ MDR ï meghat§rozott helyre tºrt®nŖ vissza²r§s. 

 

- felt®tlen vez®rl®s§tad§s (ne a soron kºvetkezŖ utas²t§st v®gezze, hanem amit mi 
megadunk): 

DEC Ŷ IR 

PC Ŷ DECc²mr®sz 

IR 
mŤveleti k·d 

c²mr®sz 
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SzA4. Az §llapott®r ®s az §llapotmŤveletek (az §llapott®r ºsszetevŖi; az 

§llapotmŤveletek) 
 

Ćllapott®r 
 

 a felhaszn§l· sz§m§ra l§that·    a felhaszn§l· sz§m§ra transzparens 

 

 virtu§lis mem·ria megszak²t§sok verem ....  

 

PC  §llapotjelzŖk  egy®b, a felhaszn§l· sz§m§ra l§that· §llapotform§ci· 

 

CC §llapot-indik§torok adatt²pusonk®nt  nyomkºvet®s (debug)  indexel®s 

    k¿lºnbºzŖ §llapot- 

-indik§torok 

 

CC - Condition Code 

 - 2 bites Ý n®gy ®rt®k felv®tele 

 - IBM 360 

 

§llapot-indik§torok (flag):  - minden helyi®rt®k saj§t jelent®ssel b²r, pl. negat²v, nulla, t¼l-

csordul§s 

 

adatt²pusonk®nt k¿lºnbºzŖ §llapot-indik§torok: 

 

 - minden regiszterk®szlet t²pushoz hozz§rendelnek k¿lºn §llapot-indik§tor k®szletet, 

pl. az §ltal§nos c®l¼ processzorhoz tartoz· flag-eken k²v¿l a lebegŖpontos procesz-

szorhoz is hozz§rendelnek k¿lºn flag-k®szletet. 

 - a lebegŖpontos flag-k®szlet esem®nyei pl. alul-, t¼lcsordul§s, denormaliz§lt sz§m, 0 

 

Megszak²t§sokn§l (fejlŖd®s ²ve): 

 

- 1973 Ÿ IBM 370-es g®pcsal§dn§l bevezetik a PSW-t (Program Status Word): meg-

szak²t§sokn§l a PSW-t mentik el. 

- Kontextus: 

a) A regiszterek aktu§lis ®rt®kei ®s 

b) Az §llapott®r aktu§lis ®rt®kei (PC, flag) 

 

Megszak²t§sn§l a kontextust mentik. 

 

ĆllapotmŤveletek 

PC Flag 

Inkrement§l§s (nºvel®s) Set (be§ll²t§s) 

Fel¿l²r§s Save (ment®s) 

 Load (visszatºlt®s) 

 Clear (tºrl®s) 

 Reset (kezdeti ®rt®kek vissza§ll²t§sa) 
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SzA5. Az utas²t§s- ®s operandus t²pusok (utas²t§s- ®s operandus t²pusok; 

szab§lyos architekt¼r§k) 
 

Az utas²t§sok fajt§i (t²pusai): 

 

op ï operandus 

s ï source (forr§s) 

d ï destination (c®l) 

@ - tetszŖleges mŤvelet 

 

4 c²mes utas²t§s 

opd:=ops1@ops2, op4 

MK Opd ops1 ops2 op4 

     

     

     

 

Az op4 a kºvetkezŖ utas²t§sra mutat, csak n®ha van nagy ugr§s. Neumann szerint PC ®s c²m-

regiszter legyen az op4 helyett. 

H§tr§nya: 

- mem·riapazarl· 

- adatrºgz²t®si hib§k lehetŖs®ge nŖ 

- neh®zkes a program karbantart§sa 

 

3 c²mes utas²t§s 

opd:=ops1@ops2; 

Az eredm®ny hely®nek explicit deklar§l§sa. 

ElŖnye: 

- Az aktu§lis utas²t§s eredm®ny®nek ment®s®vel p§rhuzamosan betºlthetj¿k a kºvetkezŖ 
utas²t§s bemenŖ operandusait. 

 

H§tr§nya: 

- Neumann szerint: Az aktu§lis mŤvelet eredm®nye tipikusan a kºvetkezŖ mŤvelet 

egyik bemeneti operandusa. 

Pl.: RISC sz§m²t·g®pek (processzorok). 

 

2 c²mes utas²t§s 

ops1:=ops1@ops2; a mai gyakorlat §ltal§ban 

ops2:=ops1@ops2; 

Pl.: ADD[100],[102];  [mem·riac²mek] 

ElŖnye: 

- Mem·ria- vagy regisztertakar®kosabb, kik¿szºbºli a Neumann §ltal eml²tett h§tr§nyt. 

H§tr§nya: 

- Az a forr§soperandus, ahol az eredm®ny k®pzŖdik ®rt®k®t veszti, ha k®sŖbb sz¿ks®-

g¿nk van r§, a mŤvelet elŖtt ki kell menteni. 

Pl.: IBM 360/370, Intel processzorok. 
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1 c²mes utas²t§s 

- Az egyik forr§soperandust betºltj¿k az AC-ba: LOAD[100] 

- Az AC aktu§lis tartalm§hoz hozz§adjuk az utas²t§sban szereplŖ operandust: ADD[102] 

- V®g¿l az AC tartalm§t kimentj¿k az operat²v t§rba: STORE[100] 

ElŖnye: 

- Rºvidebb utas²t§sok. 

H§tr§nya: 

- Tºbb utas²t§st kell haszn§lnunk. 

Pl.: 1951 IAS (Neumann g®pe), csak az 50-es 60-as ®vekben k®sz¿lt ilyen processzor. 

 

0 c²mes utas²t§s 

Fajt§i: 

- NOP (no operation). 

- VeremmŤveletek (csak a verem tetej®t l§tja): POP, PUSH. 

- A mŤveleti k·d tartalmazza az operandust, pl.: CLEAD (a D flag tºrl®se). 

 

Napjaink trendje: 

- CISC: 

- k®tc²mes 

- az elsŖ helyen k®pzŖdik az eredm®ny 

- tipikusan csak a m§sodik c²m lehet mem·riac²m 

- RISC: 

- aritmetikai-logikai utas²t§sok eset®n h§romc²mes utas²t§sok 

- mindh§rom regiszterc²m 

 

Operandus-t²pusok: 

Operandus-t²pusok 

 

 

akkumul§tor (a) mem·ria (m) regiszter (r) verem (stack - s) immediate (i) 

 

immediate: mag§ban a programban adunk ®rt®ket a v§ltoz·nak Ý a gyakorlatban ez bemenŖ 

operandus 

Architekt¼r§k 

 

 

 szab§lyos kombin§lt(pl. a+m) 

 - a mai CISC processzorok 

 

 

akkumul§tor mem·ria regiszter verem 

 

a-r a-m 2 c²mes 3 c²mes 2 c²mes 3 c²mes SSS 

 

aar ara aam ama m1m1m2 m2m1m2 m1m2m3 r1r1r2 r2r1r2 r1r2r3 

 

Akkumul§tor: 

ElŖny: Gyors, rºvid c²mr®sz. 

H§tr§ny: SzŤk keresztmetszet. 

Napjainkban nem aktu§lis. 
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Regiszter: 

ElŖny: Gyors, rºvid c²mr®sz. 

A mai RISC sz§m²t·g®pek mindegyike. 

 

Mem·ria: 

ElŖny: Nagy c²mt®r. 

H§tr§ny: Hossz¼ c²mr®sz, hossz¼ utas²t§sok, lass¼. 

Napjainkban nem aktu§lis. 

 

Verem: 

ElŖny: Gyors, rºvid c²mr®sz (0 hossz¼s§g¼). 

H§tr§ny: SzŤk keresztmetszet. 

Pl.: HP3000, VT1005, Napjainkban nem aktu§lis. 

 

 

SzA6. Az aritmetikai egys®gek fel®p²t®se I. (az n-bites soros ®s p§rhuza-

mos ºsszead·, valamint az elŖrejelzett §tvitellel fel®p²tett n-bites 

ºsszead·) 
 

n-bites soros ºsszead· 

 

Megjelen®s®nek oka az, hogy az ºsszeadand·k tipikusan n bit hossz¼s§g¼ regiszterekben he-

lyezkednek el. n fokozatosan nºvekszik (ma: 32/64). 

JellemzŖi: 

- A k®t operandus l®ptetŖregiszterben (shift) 
helyezkedik el. 

- Az eredm®ny az A operandus hely®n k®pzŖdik. 

- A kimenŖ §tvitelt t§rol·ba vagy k®sleltetŖbe 

helyezz¿k, hogy a kºvetkezŖ bitp§roshoz 

(ºsszead§shoz) megfelelŖ idŖben ®rkezzen. 

- A Cin csak az elsŖ bithelyi®rt®k ºsszead§sakor akt²v. 

£rt®kel®se: 

- Ha az egybites teljes ºsszead· mŤveleti ideje t, akkor az n-bites ºsszead§si ideje: 

T=nĬt. 

Gyors²t§s: 

- t: A lehetŖ leggyorsabb kialak²t§st alkalmazzuk. 

- N: Az egybites teljes ºsszead·k sz§m§t megtºbbszºrºzz¿k Ÿ n-bites p§rhuzamos ºsz-

szead·ra. 

 

n-bites p§rhuzamos ºsszead· 

 

4 bites p§rhuzamos ºsszead· tesztel®se: 

 

I. eset: 

 A 0101 Cin=0; T=t 

 B +1010 

 1111 
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II.  eset: 

 A 0101 Cin=1; T=nĬt 

 B +1010 

1. l®p®s 1110 C0=1 

2. l®p®s 1100 C1=1 

3. l®p®s 1000 C2=1 

4. l®p®s 0000 Cout=1 

 

£rt®kel®s: 

- Igen komoly beruh§z§s §r§n (egy darab helyett n db egybites teljes ºsszead·) csup§n 
hull§mz· teljes²tm®nyt ®rt¿nk el. Az ok: meg kell v§rni az §tvitel terjed®s®t. 

 

Az §tvitel elŖrejelz®ses ºsszead· (Carry Look-Ahead ï CLA) 

Cout=AĬB+(A+B) ĬCin 

AĬB Ÿ G (Generate) 

A+B Ÿ P (Propagate) 

 

Az egyes bithelyi®rt®keken keletkezŖ §tvitel f¿gg 

- a bemenŖ operandusokt·l ®s 

- a k²v¿lrŖl be®rkezŖ §tviteltŖl, 

melyek elŖre ismertek, de nem f¿gg az elŖzŖ bithelyi®rt®keken 

keletkezŖ §tviteltŖl. 

 

Az egyes bithelyi®rt®keken keletkezŖ §tvitel: 

Ci=Gi+PiĬCi-1 

C0=G0+P0ĬCin 

C1=G1+P1ĬC0=G1+P1ĬG0+P1ĬP0ĬCin 

C2=G2+P2ĬC1=G2+P2ĬG1+P2ĬP1ĬG0+P2ĬP1ĬP0ĬCin 

C3=G3+P3ĬC2=G3+P3ĬG2+P3ĬP2ĬG1+P3ĬP2ĬP1ĬG0+P3ĬP2ĬP1ĬP0ĬCin 

 

£rt®kel®se: 

£S kapuk sorozata: 1 fokozat 

¥sszekapcsol§suk egy vagy kapuval: 1 fokozat 

P ®s G meghat§roz§s§hoz egy vagy ®s egy ®s kapu kell:+1 fokozat 

 3 fokozat 

Amennyiben egy fokozat v®grehajt§si ideje d, akkor egy bithelyi®rt®k §tviteli idej®nek meg-

hat§roz§sa: T=3d 

 

Megval·s²t§si alternat²v§k: 

 

1. Katal·gus §ramkºr egybites teljes ºsszead·k + CLA 
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2. Az egybites teljes ºsszead·kat helyettes²tj¿k a P ®s a G meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges ka-

pukkal (vagy valamint ®s kapuk). 

A vagy kapu bemeneteinek sz§ma technol·giai korl§tba ¿tkºzik, ez®rt max. 8 

bithelyi®rt®kre alak²that· ki a CLA. 

 

 
 

3. 32 bites megold§s: A CLA-k kºzºtt az §tvitel sorosan terjed 

 

 
 

4. A CLA-khoz is hozz§rendel¿nk egy CLA-t 

 

 

 

SzA7. Az aritmetikai egys®gek fel®p²t®se II. (a fixpontos szorz§s algorit-

musai ®s gyors²t§si lehetŖs®gek) 
 

Hagyom§nyos szorz§s: Algoritmiz§lt v§ltozat: 

 13Ĭ123 13Ĭ123 

 39 0000 felvesz¿nk egy gyŤjtŖt, amit null§zunk 

 26 39 

 13  0039 

 1599 260 10-zel szorozzuk 

 0299 

 1300 100-zal szorozzuk 

 1599 

 

10/100-zal val· szorz§s helyett l®ptet®s: 

 13Ĭ123 

 0000 Konkl¼zi· (decim§lis sz§mokn§l): 

 39 Az ºsszead§si ciklus annyiszor fut le, 

 0039 ah§ny helyi®rt®kbŖl §ll a szorz·. 

 26 

 0299 

 13 

 1599 
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A bin§ris szorz§s saj§toss§gai: 

 

- A bin§ris sz§m hossza 

 

P®lda Decim§lis sz§m  

helyi®rt®keinek sz§ma 

Bin§ris sz§m  

helyi®rt®keinek sz§ma 

9 1 4 

99 2 7 

999 3 10 

 

Konkl¼zi·: 

- A bin§ris sz§m hosszabb, mint a decim§lis, ez®rt a ciklus tºbbszºr fut le. 

 

- A szorzat hossza 

 

 A decim§lis helyi®rt®kek sz§ma Ćltal§nos²tva 

A 1 2 2 m 

B 1 1 2 n 

Xmax 2 3 4 m+n 

P®lda:  9Ĭ9 99Ĭ9 99Ĭ99  

 

A szorz· ®s a szorzand· egy-egy regiszterben helyezkedik el, 

ez®rt az eredm®ny k®t regiszterben k®pzŖdik. 

 

P®lda: Legyen egy regiszter¿nk h§rom helyi®rt®kŤ, a szorzat kisebb helyi®rt®kei keletkeznek a 

szorz· hely®n: 

 

    1 2 3  

    9 1 2  

    9 9 1  

0 0 1  5 9 9 eredm®ny 

 

A bin§ris szorz§s gyors²t§sa: 

 

- Bitcsoportokkal val· szorz§s: A szorz· helyi®rt®keit nem egyes®vel, hanem csopor-

tokban kezelj¿k, ²gy a csoportokat l®ptethetj¿k, ami gyorsabb. 

Pl.: kettes csoportokban: 

00 ï kettŖt l®ptet¿nk balra. 

01 ï a gyŤjtŖhºz hozz§adjuk a szorzand· egyszeres®t ®s kettŖt l®ptet¿nk balra. 

10 ï a gyŤjtŖhºz hozz§adjuk a szorzand· k®tszeres®t ®s kettŖt l®ptet¿nk balra. 

11 ï a gyŤjtŖhºz hozz§adjuk a szorzand· h§romszoros§t ®s kettŖt l®ptet¿nk balra. 

P®lda: 

7Ĭ9 = 0111Ĭ10|01 

0000 

0111 

0111 

1110  

111111B = 63D 

 

Seg®dsz§m²t§s: 

a szorzand· k®tszerese: 0111 

0111 

1110 

 

0111Ÿ1110 

A: ºsszead§ssal 

B: l®ptet®ssel 
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- Booth f®le algoritmus: 

- Bin§ris sz§mok eset®n az ºsszead§si ciklus annyiszor fut le, ah§ny egyes van a 
szorz·ban (nulla eset®n csak l®ptet¿nk). 

- A szorz·ban l®vŖ egyesek sz§m§nak csºkkent®se a c®l. 

P®lda: 

62-vel kell szorozni: 

62=111110B 5 db ºsszead§s. 

Helyette: 

 Ĭ64=100000B 1 db ºsszead§s ¥sszesen 3 db mŤvelet, 40%-os 

 Ĭ2=000010B 1 db ºsszead§s idŖmegtakar²t§s, pl.: mai processzorok  

 ï  1 db kivon§s  mindegyike. 

 

SzA8. Az aritmetikai egys®gek fel®p²t®se III. (a fixpontos oszt§s algorit-

musai; a fixpontos multim®dia (a raszteres k®pfeldolgoz§s ®s a 

hangfeldolgoz§s) probl®ma-felvet®se ®s megold§sa) 
 

Oszt§s: X=A/B 

 

Hagyom§nyos oszt§s: 

150/48 

 150 I Konkl¼zi·: Minden kivon§s elŖtt 

 ï48  kompar§lunk (ºsszehasonl²tunk), ez®rt lass¼. 

 102 II  

 ï48   3,1é 

 54 III  

 ï48 

 60 I 

 ï48 

 120 I 

 ï48 

 72 II  

 

Visszat®r®s a null§n §t ­ csak az elŖjel flag-et vizsg§lva: 

 150 

 ï48 

 102 I 

 ï48 

 54 II  

 ï48 

 6 III  

 ï48 

 ï42 ki²rja a gyŤjtŖt (3,) 

 +48 hozz§adja a marad®khoz az oszt·t (ï42+48) 

 60 t²zszerezi (6Ĭ10=60) ®s folytatja 

 ï48 

 12 

 ï48 

 ï36 ki²rja a gyŤjtŖt (,1)é 

 +48 
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Itt minden kivon§s automatikus (nincs kompar§l§s, ami lass¼). Mivel nem kell minden kivo-

n§s elŖtt kompar§lni, csak a gyors elŖjel flag vizsg§latot v®gezz¿k, a k®t felesleges mŤvelet 

(hozz§ad§s +48 ®s szorz§s) ellen®re gyorsabb. 

 

Visszat®r®s n®lk¿li oszt§s: 

11/6 

 11 I 1,8 

 ï6 

 5 10. l®p®s  ki²rja a gyŤjtŖt 

 ï6 

 ï10 9. l®p®s  szorozza 10-zel 

 +6 

 ï4 8. l®p®s 

 +6 

 +20 I 

 ï6 

 14 II  

 ï6 

 8 III  

 ï6 

 2 10. l®p®s 

 ï6 

 ï40 9. l®p®s 

 

 

 

Fixpontos multim®dia feldolgoz§s 

 

 

A probl®ma felvet®se: 

 

A, Hangfeldolgoz§s: 

 

- anal·g jel 

- digit§lis jelfeldolgoz§s§hoz digitaliz§lni kell ­ anal·g digit§lis (A-D) konverter 

 

 
 

Amplit¼d· vagy felbont§s: 

- A lek®pezendŖ hanghull§m minim§lis ®s maxim§lis ®rt®khez hozz§rendelj¿k az ®rtel-

mez®si tartom§nyunk minim§lis ®s maxim§lis ®rt®ket. 

- 8 bit ­ 256 pontos felbont§s 

- 16 bit ­ 65536 pontos felbont§s (a mai gyakorlat) 
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Mintav®tel: 

- P®ld§n kereszt¿l: Egy 50kHz-es mintav®tel azt jelenti, hogy m§sodpercenk®nt 50000 

mint§t vesz¿nk az adott hull§mb·l (minden egyes mint§n§l az amplit¼d· ®rt®k®t t§rol-

juk el). 

 

- Mai p®ld§k: 

Alkalmaz§s kHz 

a) Telefon 8 

b) Audio CD 44 

c) DVD 48 

d) DVD (minŖs®gi) 96 

 

Egy m§sodperc hanganyag t§rol§si ig®nye audio CD, 16 bites felbont§s, sztere· eset®n: 

- 44000 mintaĬ2 byte felbont§sĬ2 a sztere· miatt = 176000 byte/sec ~ 170 kbyte/sec 

- Percenk®nt: 60Ĭ170 ~ 10Mbyte/min 

 

Feladat: Nagy tºmegŤ fixpontos adat 

- t§rol§sa 

- tov§bb²t§sa 

- feldolgoz§sa 

 

B, Pixeles k®pfeldolgoz§s: 

 

- A f®nyk®p ®s a festm®nyek anal·g form§tum¼ak, hiszen a f®nyek, §rny®kok ®s sz²nek 
folyamatos §tvitel®vel ²rhat·k le. 

- A k®peket digitaliz§lnunk kell. 

 

Felbont§s: 

- A k®peket k®ppontokra (pixel) bontjuk. Min®l sŤrŤbb a r§csszerkezet, ann§l jobb mi-

nŖs®gŤ k®pet kapunk a digitaliz§l§s sor§n. Min®l kisebb egy pixel, ann§l jobb a lek®-

pez®s. Pl.: 800Ĭ600; 1280Ĭ1024 

 

Pixelek vagy k®ppontok: 

- Minden sz²n le²rhat· h§rom sz²n ºsszet®telek®nt, teh§t minden pixelhez h§rom darab 

sz²nk·dot kellene hozz§rendelni, de helyette ezeket egyetlen vektorr§ k·dolt§k. 

Pl.: 000 Ÿ 0, 001 Ÿ 1, 010 Ÿ 2 é 

 

A pixelek lehets®ges ®rt®kei: 

- 1 bit: fekete-feh®r, sºt®t-vil§gos 

- 1 byte: 256 f®le sz²nt ²rhatunk le 

- 2 byte: 65536 f®le sz²n (high-color) 

- 3 byte: 2
24

 f®le sz²n (true-color) (az emberi szem ennyit nem tud megk¿lºnbºztetni, 

az®rt j· a sok sz²n, mert a sz§m²t·g®p ezt is tudja ®rtelmezni) 

- 4 byte: a negyedik byte az ¼gynevezett alfa csatorna, az effektek jelz®s®re szolg§l (pl.: 
§tl§tsz·s§g m®rt®ke) 
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Egy k®p t§rol§s§hoz sz¿ks®ges mem·riater¿let: 

 

 egy byte k®t byte 

800Ĭ600 480000 byte 960000 byte 

1280Ĭ1024 1,3 Mbyte 2.6 Mbyte 

 

A k®pfeldolgoz§s feladata: Nagy tºmegŤ fixpontos adat t§rol§sa, tov§bb²t§sa, feldolgoz§sa. 

 

 

Megold§s: 

 

- T§rol§s, tov§bb²t§s hat®kony tºmºr²t®ssel. 

- Feldolgoz§s: 

- Probl®ma: a 3 perces sz§mot 3 perc alatt le kell tudni j§tszani 

- Hagyom§nyos feldolgoz§s: pl. 2 k®p ºsszead§sa a 800Ĭ600-as felbont§s mellett 

1. Az 1. k®p 1. byte-j§t betºltj¿k az AC-ba. 

2. A 2. k®p 1. byte-j§t hozz§adjuk az AC-hoz, az eredm®ny az AC-ban keletkezik. 

3. Az AC tartalm§t lementj¿k az eredm®ny mem·riater¿letre. 

Ez a ciklus 480000-szor fut le. (minden b§jtra) 

 

- Megold§s SIMD m·dszerrel (single instruction, multiple data): 

Tºbb adattal ugyanazt az utas²t§st hajtja v®gre, ~ 8-szoros gyors²t§st eredm®nyez, 

60000-szer fut le a ciklus. 

 

A         

 + + + + + + + + 

+B         

 = = = = = = = = 

X         

 

 8 db 

- A gyakorlatban k®tf®le megold§s: 

- multim®dia seg®dprocesszor 

- az §ltal§nos c®l¼ processzorba beleintegr§lj§k a multim®dia feldolgoz· egys®-

g®t. 

 

- Az Intel MMX kiterjesz®s: 

a) 1997-ben jelent meg 

b) Matrix Math Extension (Multimedia Extention) 

c) Logikai architekt¼ra: 

1. Pakolt adatt²pusok bevezet®se 

a. Ezek mindegyike 64 bites, ami megegyezik a processzor 

belsŖ s²nj®nek sz®less®g®vel. 

b. Fajt§i: 

pakolt byte: 8 db 8 bites = 64 bit, 

pakolt f®lsz·: 4 db 16 bites = 64 bit, 

pakolt sz·: 2 db 32 bites = 64 bit. 

2. Đj utas²t§sok bevezet®se 

A n®gy aritmetikai mŤvelet (+,ï,Ĭ,õ) ®s a logikai mŤveletek 

mindh§rom ¼j adatt²pushoz. 
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d) Fizikai architekt¼ra:  

1. Az Intel nem akart ¼j regisztereket bevezetni az ¼j adatt²pusok-

hoz, hanem a 80 bites lebegŖpontos regisztereket haszn§lja a 64 

bites pakolt adatt²pusok feldolgoz§s§ra. 

2. Egy ®vre r§ az MMX mŤveletv®gzŖket 2-re nºvelt®k, ²gy a cik-

lusok sz§ma 30000-re csºkkent. 

 

SzA9. Az aritmetikai egys®gek fel®p²t®se IV. (a lebegŖpontos algebrai mŤ-

veletek ®s megval·s²t§suk. A lebegŖpontos multim®dia (vektoros 

k®pfeldolgoz§s) probl®ma-felvet®se ®s megold§sa) 
 

LebegŖpontos mŤveletek 

 

¥sszead§s: 

X=A+B P®lda: 0,9Ĭ10
3
 Kºzºs kitevŖre kell hozni, a mantissz§ban a 

A=°mAr
°ka

  +0,95Ĭ10
4
 tºrtpontot ciklikusan l®ptetetem jobbra/balra. 

B=°mBr
°kb

  0,09Ĭ10
4
 

  +0,95Ĭ10
4
 

  1,04Ĭ10
4 

Mantissza vizsg§lata, majd sz¿ks®g eset®n 

  0,104Ĭ10
5
 normaliz§l§sa. Bonyolultabb, mint a fixpontos. 

 

Algoritmus: 

1. A kitevŖk megvizsg§l§sa: csak azonos kitevŖjŤ sz§mok mantissz§i adhat·k ºssze. 

2. Amennyiben a kitevŖ elt®rŖ, akkor a kisebb kitevŖjŤ sz§m mantissz§j§ban a tºrtpontot 
jobbra l®ptetj¿k ®s a kitevŖt inkrement§ljuk. Ez a ciklus addig fut, m²g a kitevŖk meg 

nem egyeznek. 

3. ¥sszeadjuk a kºzºs kitevŖvel rendelkezŖ sz§mok mantissz§it. 

4. Sz¿ks®g eset®n normaliz§lunk. 

 

Szorz§s: 

X=AĬB=mAĬmBr
ka+kb

 

Algoritmus: A mantissz§kat ºsszeszorozzuk, a karakterisztik§kat pedig ºsszeadjuk. 

 

Oszt§s: 

X=A/B=mA/mBr
ka-kb

 

Algoritmus: A mantissz§kat elosztjuk, a karakterisztik§kat pedig kivonjuk egym§sb·l. 

 

Megval·s²t§s: 

 

Univerz§lis mŤveletv®gzŖ 

 

- az ALU parci§l§s§val (r®szekre bont§s§val) 

 

 

 

 fixpontos ALU 

 

Ez egy kicsit bonyolultabb vez®rl®ssel megoldhat·. 

 

 karakterisztika mantissza 
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- Szervez®si m·dos²t§ssal 

a) Mind a mantissz§t, mind a karakterisztik§t k¿lºn-k¿lºn regiszterekben helyez-

z¿k el. 

b) Egym§s ut§n elv®gezz¿k a mantissza ®s a karakterisztika mŤveleteket. 

c) Az eredm®nyt pedig az egyik regiszterben ºsszevonjuk. 

 

 

Dedik§lt mŤveletv®gzŖ 
 adats²n 

 

 

 

 

 

 

 
 vez®rl®s 

 

 

Kºvetkeztet®sek: 

 

- M²g a mantissza egys®gnek ismernie kell a szorz§st ®s oszt§st is, a karakterisztika egy-

s®gnek elegendŖ az ºsszead§st ®s a kivon§st ismernie. 

- P§rhuzamosan lehet v®gezni a karakterisztika ®s a mantissza mŤveleteket. 

- A szŤk keresztmetszetet a mantissza egys®g jelenti (a szorz§s, oszt§s miatt), mivel a 
karakterisztika egys®g az ºsszead§st ®s kivon§st gyorsan el tudja v®gezni. A gyors²t§st 

a mantissza egys®gn®l kell v®gezni. 

 

LebegŖpontos, vektorgrafikus multim®dia mŤveletek: 

 

- Az egyenesekkel ®s gºrb®kkel hat§rolt objektumok geometriai jellemzŖikkel le²rhat·k. 

- ElegendŖ a geometriai jellemzŖk t§rol§sa. 

P®ld§ul: 

a) Egyenes eset®n: K®t pontj§nak koordin§t§it. 

b) Kºr: A kºz®ppont koordin§t§j§t ®s a sug§r hossz§t. 

 

JellemzŖk: 

 

- 2D: 

- Egy k®p igen sok objektumra (sokszºgre, h§romszºgre) bonthat· ­ egy §tla-

gos k®p objektumainak sz§ma ~20000. 

- Miut§n a sz§m²t·g®p a geometriai jellemzŖk alapj§n meghat§rozza a ~20000 
objektumot, a sz²nek val·s§ghŤbb §tmenete ®rdek®ben egy ¼gynevezett text¼-

r§t alkalmaz. 

A megoldand· feladat: 

- Viszonylag kev®s lebegŖpontos adaton 

- sok mŤveletet hajtunk v®gre. 

 

 

 

Karakterisztika 

egys®g 

Mantissza egy-

s®g 

Vez®rlŖ 

visszacsatol§s 
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- 3D: 

- Egy harmadik dimenzi· ker¿l hozz§ad§sra. 

a) Biztos²tani kell a p§rhuzamosoknak a v®gtelenben val· tal§lkoz§s§t. 

b) Az atmoszf®rikus saj§toss§gok is megval·s²t§sra ker¿lnek, azaz a kºze-

lebb l®vŖ t§rgyak ®lesebbek, a t§volabbiak k®kesebbek ®s elmos·dot-

tabbak. 

- Sok 3D film k®sz¿l, ahol minimum 15 k®pet kell vet²teni m§sodpercenk®nt an-

nak ®rdek®ben, hogy folyamatosnak l§thassuk. 

- Pl.: k®penk®nt 20000 objektummal sz§molva 20000Ĭ15=300000 obj/sec fel-

dolgoz§si sebess®g sz¿ks®ges. 

 

A megoldand· feladat: 

- Viszonylag kev®s lebegŖpontos adaton 

- sok mŤveletet kell v®grehajtanunk 

- adott idŖegys®g alatt. 

 

Megold§s az Intel processzorokn§l: 

- 1998: MMX2, azaz a KNI (Katmai New Instruction) 

- a megold§s: a SIMD elv (Single Instruction Multiple Data) 

- 1985 ·ta elŖszºr ¼j regisztereket vezetett be az Intel: 8 db 128 bites regisztert. 

- Form§tumok: 

a) 4 db 1-szeres pontoss§g¼ vagy 

b) 2 db 2-szeres pontoss§g¼ 

sz§mon hajt v®gre egy idŖben mŤveletet: 

 

 

 

 + + + + 

 

 

 = = = = 

 

 

 

- 70 db ¼j utas²t§st vezettek be. 

- 100%-osan megfelel az IEEE 754-es szabv§ny§nak. 

- Megszak²t§s eset®n az ¼j regisztereket is menteni kell, ezt elŖszºr a Win98 oper§ci·s 

rendszer v®gzi. 

 

A lebegŖpontos mŤveletv®gz®s jelentŖs®ge: 

- A tudom§nyos ®s multim®dia sz§m²t§sokhoz sz¿ks®ges. 

- A miniat¿riz§l§s ®s a fajlagos §rcsºkken®s eredm®nyek®nt a jelenleg kereskedelmi 
forgalomban l®vŖ processzorok mindegyike hardver ¼ton megval·s²tja. 
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SzA10. A vez®rlŖegys®g (az §ramkºri vez®rlŖegys®g ®s a mikrovez®rlŖ jel-

lemzŖinek szembe§ll²t§sa. Az §ramkºri vez®rlŖegys®g megval·s²t§-

sa ®s mŤkºd®se) 
 

- Centraliz§lt vagy szekvenci§lis vez®rl®s: 

a) Huzalozott vez®rl®s. 

1. 1947: elsŖ elektronikus sz§m²t·g®p 

b) Mikroprogramozott vez®rl®s. 

1. 1954: Wilkes 

2. 1963: CDC6600 

- Decentraliz§lt vagy p§rhuzamos vez®rl®s: 

a) Szuperskal§r. 

1. 1966: IBM 360/91 

b) Fut·szalag. 

 

Huzalozott vagy §ramkºri vez®rl®s 

 

H§tr§nyai: 

- Az ember sz§m§ra neh®zen §ttekinthetŖ. 

- Neh®zkesen m·dos²that·. 

 

ElŖnye: 

- Gyors. 

 

Tervez®se: 

- igazs§gt§bla 

- logikai f¿ggv®nyek 

- azonos §talak²t§sok a kºvetkezŖ c®lf¿ggv®nyekkel: 

a) az elemek sz§m§nak minimaliz§l§sa 

b) a v®grehajt§si idŖ minimaliz§l§sa 

- megval·s²t§s 

 

Megval·s²t§s: 
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Elv: 

- Egy forr§sregiszterbŖl 

- m·dos²t· §ramkºrºkºn kereszt¿l 

- egy c®lregiszterbe juttatjuk az adatot. 

 

Regiszterek: 

- Mem·ria regiszterek (MDR, MAR). 

- ALU regiszterei (AC, §ltal§nos c®l¼ regiszterk®szlet). 

- I/O regiszterek (vez®rlŖk§rty§n). 

- Vez®rlŖr®sz regiszterei (utas²t§s regiszter, PC). 

 

M·dos²t· §ramkºrºk: 

- ¥sszead· 

- Invert§l· 

- Inkrement§l· 

- L®ptetŖé 

 

MŤkºd®se: 

- A forr§sregiszter kimenet®t r§kapuzzuk a m·dos²t· §ramkºr bemenet®re. 

- ElŖ²rjuk a m·dos²t· §ramkºr sz§m§ra, hogy most ®ppen milyen m·dos²t§st hajtson 
v®gre. (Pl.: l®ptet®s, ºsszead§sé) 

- A m·dos²t· §ramkºr kimenet®t r§kapuzzuk a c®lregiszter bemenet®re. 

 

A mai processzorokban tipikusan tºbb sz§z olyan vez®rl®si pont van, amit vez®relni kell. 

 

Mikroprogramozott vez®rl®s 

1954: Maurice Wilkes (University of Cambridge). 

C®l: 

- Ember sz§m§ra §ttekinthetŖv® tenni a vez®rl®st. 

a) Mikroutas²t§sok, melyek meghat§rozott vez®rlŖvonalat, vagy -vonalakat akti-

v§lnak. 

b) A g®pi k·d¼ utas²t§sok v®grehajt§sa mikroutas²t§sok sorozat§val ®rhetŖ el. 

c) A hagyom§nyos (Neumann-elvŤ) sz§m²t·g®pet tekinthetj¿k egy 

makrosz§m²t·g®pnek, ezen bel¿l helyezkedik el egy mikrosz§m²t·g®p 

mikroutas²t§ssokkal, mikroprogrammal. 

 

- A vez®rl®st rugalmass§, kºnnyen m·dos²that·v§ alak²tani. 

a) A mikroprogramot t§rol· Control Memory-ban cser®lhetj¿k, v§ltoztatjuk ma-

g§t a mikroprogramot. 

 

Huzalozott kontra mikroprogramozott vez®rl®s: 

 

sebess®g gyors mindig lassabb 

§ttekinthetŖs®g ember sz§m§ra nehezen §ttekinthetŖ ember sz§m§ra §ttekinthetŖ 

m·dos²that·s§g merev, neh®zkesen m·dos²that· rugalmas 
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SzA11. F®lvezetŖ t§rak (jellemzŖik; csoportos²t§suk) 
 

Csoportos²t§suk: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A sz§m²t·g®pen bel¿l a legelterjedtebb a RAM (Random Access Memory). Sz· szerinti ford²-

t§sban ez kºzvetlen el®r®sŤ t§rat jelent, azonban ez a t§bl§zatban szereplŖ valamennyi t§rra 

vonatkoz·an igaz, teh§t nem egy egyedi jellemzŖt tartalmaz· elnevez®s. ĉgy ink§bb szabad 

ford²t§sban ²rhat·-olvashat· t§rnak nevezhetj¿k. Ennek k®tf®le gy§rt§si technol·gi§ja van.  

  

A mem·-

ria t²pusa 

  

Jelleg 

  

Az ada-

tok ®let-

tartama 

  

ĉr§si idŖ 

  

Olvas§si 

idŖ 

A meg-

engedett 

²r§si 

ciklusok 

sz§ma 

  

TºrºlhetŖs®g 

DRAM 
²rhat·-

olvashat· 
4-32 ms 60-100 ns 

60-100 

ns 
v®gtelen 

programb·l, 

b§jt szinten 

SRAM 
²rhat·-

olvashat· 

az §ram-

forr§s 

kikap-

csol§s§ig 

10-25 ns 10-25 ns v®gtelen 

programb·l, 

blokk-

szinten 

ROM 
csak ol-

vashat· 
v®gtelen k¿lºnbºzŖ 100 ns 

csak 

egyszer 

nem lehet-

s®ges 

PROM 
csak ol-

vashat· 
v®gtelen ·r§k 100 ns 

csak 

egyszer 

nem le-

hets®ges 

EPROM 

fŖk®ppen 

csak ol-

vashat· 

v®gtelen 
p§r m§-

sodperc 
100 ns sokszor 

ultraviola 

f®nnyel, lap-

ka-szinten 

EEPROM 

  

fŖk®ppen 

csak ol-

vashat· 

v®gtelen 

kb. 1 m§-

sodperc/ 

b§jt 

100 ns 

korl§to-

zott 

sz§mban 

programb·l, 

b§jt szinten 

Flash 

fŖk®ppen 

csak ol-

vashat· 

v®gtelen n. a. 100 ns 

korl§to-

zott 

sz§mban 

programb·l, 

blokk szin-

ten 

CMOS 

fŖk®ppen 

csak ol-

vashat· 

a t§p-

elem 

§ltal tºr-

t®nŖ t§p-

l§l§sig 

n. a. n. a. sokszor programb·l 

A fontosabb f®lvezetŖ mem·ria-t²pusok ®s tulajdons§gaik 

 

csak olvashat· -

ROM (BIOS) 

 

F®lvezetŖ 

mem·ria-t²pusok 

 

²rhat·-olvashat· - 

RAM 

 

fŖk®ppen csak 

olvashat· - CMOS 

(setup) 

 

DRAM 

(operat²v t§r) 

 

SRAM 

(gyors²t· t§r) 
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A DRAM a Dynamic RAM, azaz a dinamikus RAM jelenti az alkalmaz§s sor§n a nagyobb 

t§rol§si kapacit§st. Fizikailag bitenk®nt egy kondenz§tort alkalmaznak benne, melynek feltºl-

tºtt §llapota jelenti az 1-et, ®s az ellenkezŖ §llapota pedig a 0-t. Sajnos a kondenz§tor jellemzŖ 

fizikai tulajdons§ga, hogy az alkalmazott szigetelŖ tºk®letlens®ge miatt idŖvel elvesz²ti tºlt®-

s®t. Annak ®rdek®ben, hogy az adatveszt®st megakad§lyozzuk, a tartalm§t rendszeresen ¼jra 

kell ²rni, azaz friss²teni kell. Ez a felhaszn§l· sz§m§ra teljesen ®szrev®tlen¿l tºrt®nik, az al-

kalmazott mem·ria jellemzŖitŖl f¿ggŖen 4-30 msec-onk®nt. A DRAM viszonylag kºnnyen ®s 

olcs·n gy§rthat·, kis energia-fogyaszt§s¼, de p®ld§ul a processzorhoz k®pest viszonylag lass¼. 

H§tr§nya, hogy a t§p§ram kikapcsol§s§val elvesz²ti tartalm§t. A gyakorlatban ezt a mem·ria-

t²pust alkalmazz§k operat²v mem·riak®nt. 

 

- Fast Page Mode DRAM 1, C²m-folytonos olvas§s: egyszerre tºbb bitet olvasunk a 

m§trixb·l, ²gy a RAS jelet el®g csak egyszer kiadni. (6+4+4+4 ns). 

- Nibble Mode FPM DRAM: 4 rekeszes RAM 

1. az elsŖ olvas§sn§l r§ker¿lnek a c²mek, a RAS ®s a vez®rlŖjel 

2. a c²mek nºvel®se az IC-n bel¿l tºrt®nik, nincs k¿lsŖ c²mz®s. Mindez a CAS-

hez szinkroniz§lva; (6+4+4+4é ciklus). 

Ez akkor elŖny, ha a CPU 4 b§jtos egys®gekben h²vja le az adatot OPT-b·l, ®s folya-

matosan tudja fogadni az adatokat. 

- Extended Data Out DRAM = EDORAM 

+1 kimenet bevezet®se (t§rol·) a nCAS visszabillen®s®nek t§rol§s§ra. A kimeneti adat 

®rz®kel®s®t ehhez kºtik: elŖbb indulhat a kiolvas§s (egy ciklus megsp·rol§sa). 

6+3+3+3éciklus ï Output Enable nOE  // nX = X neg§ltja 

- Burst Extended Data Out DRAM = BEDO RAM 

Nincs sz¿ks®g az oszlop vez®rlŖjelre, a c²meket az IC-n bel¿l gener§lja. Saj§t c²m-

sz§ml§l·val ®s belsŖ pipeline-nal rendelkezik. A bemenet®n m§r megjelenik az ¼j adat, 

amikor a kimenet®re ker¿l az elŖzŖ adat. (6+2+2+2éciklus). 

- Synchronous DRAM = SDRAM 

Az olvas§s a CPU vez®rlŖjel®hez van szinkroniz§lva, nem pedig a CAS-RAS-hoz. 

5+1+1+1é ciklus. 1 SDRAM lapra Ÿ 4db Bank (4*8 bit) 

- Rambus DRAM 
Å teljesen ¼j architekt¼ra, tºbb egym§st·l f¿ggetlen mem·riamodult tartalmaz 

Å rendk²v¿l nagy belsŖ cache-t§rja van (1M-hoz 2K cache), 

Å NINCS nRAS, nCAS Ÿ  helyette 1 l®p®sben kapja meg a c²met 

Å blokkos az adat§tvitel; blokk: 8db 256 b§jt terjedelmŤ, adatsz®less®g: 8bit 

Å gyors blokkmozgat§s, speci§lis illesztŖ-§ramkºr sz¿ks®ges (rambus) 

Å nagyon dr§ga, mert az elt®rŖ technol·gia miatt m§s gy§rt·sort ig®nyel 

- DDR SDRAM 
SDRAM eset®n a mŤvelet a felfut· ®lre van szinkroniz§lva, m²g a DDR SDRAM ese-

t®n a lefut·ra is. 

Å A belsŖ mem·ria lapokra van bontva: az egyik rekeszben adatforgalom, a m§-

sikba beolvas§s. 

Å Nagyon gyors belsŖ ·rajelgener§tor ®s pipeline. 

Å Kompatibilis a jelenlegi gy§rt§si technik§val. 

Å PC 2100: 2100 Mb/s  / 266MHz / 7,5ns 

Å PC 2700: 2700 Mb/s  / 333MHz / 6ns 

Å PC 3200: 3200 Mb/s  / 400MHz / 5ns 

 

- ¥sszefoglalva: 
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 DRAM  FPM EDO BEDO SDRAM RDRAM  DDR 

Aszinkron szinkron 

 Ÿ burst 

[ns] 60 40 25 15 15/10/7,5 4/3,3 7,5/6/5 

[Mb/s] 100 200 266 532 1600   

 

 

Az SRAM a Static RAM, azaz a statikus RAM jelenti a gyakorlatban a kicsi, de gyors mem·-

ri§t. Ezt hagyom§nyos flip-flop alkalmaz§s§val k®sz²tik, ²gy friss²t®st nem ig®nyel (innen ered 

a neve is), s a tartalm§t eg®szen addig megŖrzi, am²g a t§p§ramforr§s be van kapcsolva. A 

DRAM-hoz k®pest a gy§rt§sa nehezebb, az §ra magasabb, s tºbb §ramot is fogyaszt. Ez ut·b-

bi esetben nem annyira a magasabb fogyaszt§s jelent h§tr§nyt, hanem ink§bb az, hogy na-

gyobb energia alakul §t hŖenergi§v§, aminek elvezet®s®rŖl gondoskodni kell. A sebess®ge 

viszont m§r kºzelebb §ll a processzor sebess®g®hez. Ez®rt a sz§m²t·g®pen bel¿l ezt a mem·-

ria-t²pust alkalmazz§k gyors²t·t§rk®nt. 

 

A fŖk®ppen csak olvashat· mem·ri§k kºz® sorolhat· CMOS mem·ri§t alkalmazzuk a PC-nk 

egyediv® alak²t§s§ra, a be§ll²t§si (setup) adatok (a k¿lsŖ t§rol·k ind²t§si sorrendje, a k¿lsŖ 

t§rol·k jellemzŖi, a mem·ria m®rete stb.) t§rol§s§ra. A CMOS mem·ria a sz§m²t·g®pben l®vŖ 

elemmel t§pl§lva alacsony fesz¿lts®gszinten, igen csek®ly fogyaszt§s mellett a sz§m²t·g®p 

kikapcsol§sa ut§n is k®pes a benne t§rolt adatok megŖrz®s®re, s ¿zemi fesz¿lts®gszinten pedig 

azok m·dos²t§s§ra is. A CMOS lapka az adatt§rol· egys®gen t¼lmenŖen tartalmaz egy ·r§t is, 

mely az elem t§pl§l§s§val a sz§m²t·g®p kikapcsol§sa ut§n is k®pes kºvetni az idŖ m¼l§s§t. 

 

A csak olvashat· mem·ri§b·l (ROM) tºltŖdnek be az elsŖ programok, ²gy az egyes r®szegy-

s®gek mŤkºdŖk®pess®g®t letesztelŖ programok valamint az alapvetŖ beviteli-kiviteli mŤvele-

tek (BIOS) programjai, s ²gy bekapcsol§sakor e mem·ria-t²pus seg²ts®g®vel ®led fel a sz§m²-

t·g®p. 
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SzA12. A megszak²t§si rendszer (fogalma; megszak²t§si okok; a megszak²-

t§s folyamata; az egy- ®s a tºbbszintŤ megszak²t§si rendszer) 
 

A sz§m²t·g®pnek rugalmasan reag§lnia kell a k¿lvil§g esem®nyeire. Erre a c®lra szolg§l a 

sz§m²t·g®p megszak²t§si rendszere. A megszak²t§s bekºvetkez®sekor az ®ppen fut· program-

r·l vez®rl®s ideiglenesen §tad·dik egy m§sik program sz§m§ra, amely kiszolg§lja a bekºvet-

kezett esem®nyt. A megszak²t§st kiszolg§l· program lefut§sa ut§n pedig a megszak²tott prog-

ram v®grehajt§sa a kºvetkezŖ utas²t§s§t·l kezdve folytat·dik. 

 

V§ratlan esem®ny 

 

 
 aszinkron szinkron 

 (teljesen reproduk§lhatatlan) (b§rmikor reproduk§lhat·, a program 

minden fut§sakor ugyanott kºvetkezik be) 

 

 v§rhat· nem v§rhat· 

 pl. DMA pl. hardver hiba Ÿ parit§s hiba, §ramkimarad§s 

 

A megszak²t§sok okai vagy forr§sai: 

1. G®phib§k: 

- Az egyes eszkºzºk valamilyen hibajav²t· k·d seg²ts®g®vel ismerik fel a hib§kat 

- A CPU regiszterei 

- Operat²v t§r 

- Adat§tvitel 

- Energiaell§t§s hib§i 

- Klimatiz§ci· 

2. I/O forr§sok: a perif®ri§k megszak²t§s-k®rŖ jelz®sei (CPU dobozon bel¿l) 

3. K¿lsŖ forr§sok Ÿ m§sik sz§m²t·g®p 

4. Programoz·i forr§sok 

Utas²t§sok v®grehajt§sakor keletkezŖ megszak²t§sok: 

¶ Hiba, nem k®rt, v§ratlan (arch. specifikusak) 

o Mem·riav®delem megs®rt®se (saj§t r®sz®rŖl t¼lmutat) 

o T§rkapacit§s t¼lc²mz®s (t®nyleges) 

o C²mz®si elŖ²r§sok megs®rt®se 

o Aritmetikai ®s logikai mŤveletek miatti megszak²t§s (kiv®telek:tºmbindex-

t¼lc²mz®s, 0-val val· oszt§s, overflow) 

¶ Sz§nd®kos 

o Rendszerh²v§sok (pl. az Intel CPU-k overflow flag-je jelzi, ha t¼lcsordul§s 

l®pett fel. Az INTO utas²t§ssal egy megszak²t§s k®rhetŖ: korrekci·.) 

 

Megszak²t§s-kiszolg§l§s 

1. egy egys®g aktiv§lja az INTR. bemenetet 

2. a CPU elfogadja ezt az INT k®r®st, ha 

Á megszak²that· §llapotban van 

Á megfelelŖ a priorit§s nagys§ga 

Á a be®rkezett megszak²t§s nincs maszkolva (letiltva) 

Á A 3 felt. teljes¿l®se eset®n INT elfogadva 
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3. minden utas²t§s-tºr®spontban a vez®rlŖegys®g megvizsg§lja, hogy van-e megszak²t§s. 

£szleli, hogy van megszak²t§s. Az INTACK vez®rlŖvonal aktiv§l§s§val jelzi a meg-

szak²t§si k®r®s elfogad§s§t, mire a megszak²t§st k®rŖ deaktiv§lja az INTR vonalat 

4. CPU elmenti a verembe az aktu§lis §llapot inform§ci·kat (PC, flag) automatikusan 

5. a megszak²tott program adatter®nek ment®se (regiszterk®szlet) 

6. a megszak²t§st ig®nylŖ azonos²t§sa (ha egy INT-hez tºbb egys®g is tartozik) 

7. megszak²t§s kiszolg§l§sa 

8. az adatt®r vissza§ll²t§sa 

9. A CPU a kiszolg§l§s v®gezt®vel visszak¿ld egy nyugt§t az egys®gnek, az pedig deak-

tiv§lja a jelet 

 

A megszak²t§s kiszolg§l§sa ut§n a megszak²tott program folytat·dik, vagy nem (reset). 

Mindegyik INT-hez tarozik egy bit: a CPU ezeket vizsg§lja, amikor fogad·k®pes. 

 

A megszak²t§st k®rŖ azonos²t§sa 

 

A legegyszerŤbb lehetŖs®g a megszak²t§sok egyenk®nti kiszolg§l§sa, azok be®rkez®si sor-

rendj®ben. H§tr§nya, hogy a megszak²t§sok kiszolg§l§sa kºzben ®rkezŖ megszak²t§st nem 

tudja kiszolg§lni, ²gy a halaszthatatlan k®relmek elveszhetnek. 

 

1. Lek®rdez®ses (polling): Valamilyen sorrendben lek®rdezz¿k az egys®geket 

¶ Hardveres ¼ton: daisy chain 

¶ Szoftveres ¼ton: az oper§ci·s rendszer 

 

2. Vektoros: A megszak²t§st k®rŖ eszkºz a kiszolg§l· rutin kezdŖc²m®t hat§rozza meg a meg-

szak²t§si vez®rlŖ ®s a processzor sz§m§ra. 

Tºbb megszak²t§si vonal eset®n minden eszkºz saj§t megszak²t§st k®rŖ vezet®kkel rendelke-

zik, ²gy a k®relem helye egy®rtelmŤen meg§llap²that·. 
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Megszak²t§si rendszerek szintek szerint 

 

EgyszintŤ: Nincs lehetŖs®g a kiszolg§l· rutin felf¿ggeszt®s®re egy ¼jabb megszak²t§si k®re-

lem §ltal. A kiv§laszt· logika a kiszolg§l§s kºzben ®rkezett megszak²t§sok kºz¿l a legmaga-

sabb priorit§s¼ enged®lyezett megszak²t§s-k®r®st enged®lyezi. Az 1-es forr§s szerinti k®r®s 

feldolgoz§sa hosszabb ideig is eltarthat, viszont az 0-§s forr§s megszak²t§s-k®r®se esetleg nem 

tŤrhet ekkora halaszt§st. 

 
TºbbszintŤ: keresi a pillanatnyi CPU-szintn®l magasabb priorit§s-szintŤ enged®lyezett meg-

szak²t§s-k®r®seket. Kiv§lasztja a legalacsonyabb priorit§s-szintŤt. PSW-csere eset®n ez oly 

m·don zajlik le, hogy a megszak²tott szint PSW-je Old PSW-k®nt t§rol·dik, a m§sik rekesz 

tartalma pedig New PSW-k®nt betºltŖdik a program§llapot-regiszterbe. Az elfogadott meg-

szak²t§s-k®r®s nyugt§z·dik. Ha nem tal§l az utols· szintn®l magasabb priorit§s¼ enged®lyezett 

k®r®st, akkor megengedi a legutols· New PSW-ben megjelºlt utas²t§s v®grehajt§s§t. 

 
Kompromisszum: az elŖzŖ kettŖ ºtvºz®se, azaz szinteket rendelnek a megszak²t§sok egy-egy 

csoportj§hoz  
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SzA13. A k¿lsŖ s²nrendszer (fogalma; jellemzŖi; csoportos²t§sa, a s²nfogla-

l§s (bus arbitration) m·djai; az adat§tvitel ®s fel¿gyelete (szinkron, 

aszinkron)) 
 

Fogalma: 

- MŤszaki: Olyan vezet®kkºteg, melynek minden egyes er®n vagy csak a logikai 0-nak 

megfelelŖ 0 Volt, vagy csak a logikai 1-nek megfelelŖ +12, +5, +3.3, +2.8 Volt jelen-

het meg. 

- Funkcion§lis: Olyan vezet®kkºteg, mely lehetŖv® teszi egyszerre n bit tov§bb²t§s§t a 
forr§st·l a c®lig. Ebben a kontextusban a s²n fogalm§ba bele®rtj¿k a s²n forgalm§t ve-

z®rlŖ intelligenci§t is. 

 

JellemzŖi: 

- A vezet®kek sz§ma. 

- Napjainkban tipikusan megosztott eszkºz: 

a) Minden vezet®k egy idŖpillanatban 1 bitnyi inform§ci·t tov§bb²that 

b) Mindig csak egyetlen ad· lehet, vevŖoldalon lehet tºbb eszkºz is. 

- Regiszter tulajdons§ggal rendelkezik. 

£rtelmezett: 

r1«r0 ¼gy tºrt®nik, hogy: 

databus«r0 

r1«databus 

 

Csoportos²t§s: 

 

- Ćtvitel ir§nya szerint: 

a) Szimplex: egyir§ny¼. 

b) Duplex: egy idŖben egyir§ny¼; k®tir§ny¼. 

c) Full-duplex: egy idŖben k®tir§ny¼ (k®t vezet®k van). 

d) Pl.: Egyir§ny¼: ·rajel, reset, c²m. K®tir§ny¼: adat. 

 

- Az §tvitel jellege szerint: 

a) Dedik§lt s²n: 

1. JellemzŖi: Minden egys®get 

minden egys®ggel ºsszekºt¿nk. 

Egys²nes: (nĬ(nï1)) /2 s²n. 

K®ts²nes: nĬ(nï1) s²n. 

2. ElŖnyei: 

a. Gyors: minden egys®g minden egys®ggel p§rhuzamosan kom-

munik§lhat. 

b. Megb²zhat·s§g: amennyiben biztos²tott az infrastrukt¼ra, akkor 
pl. az U1-U2 kºzºtti szakad§s eset®n a k®t egys®g tov§bbra is 

kommunik§lhat U3 vagy U4 egys®gen kereszt¿l. 

3. H§tr§nyai: 

a. Dr§ga. 

b. Đjabb egys®gek csatlakoztat§sa bonyolult. 

c. Đjabb csatlakoz§si fel¿letek kialak²t§sa bonyolult. 

d. Đjabb csatlakoz§si fel¿letek kialak²t§sa technol·giai neh®zs®get 
jelent. 

U1 U2 

U4 U3 
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b) Kºzºs (shared) s²n: 

1. JellemzŖje: Minden egys®g egyetlen kºzºs s²nen kereszt¿l kommuni-

k§lhat. 

2. ElŖnyei: é 

a. Olcs·bb. (nem sokkal) 

b. A szabv§nyos kºzºs s²n 

 csatlakoz§si fel¿letek miatt kºnnyŤ az ¼jabb egys®gek csatla-

koztat§sa. 

3. H§tr§nyai: 

a. Lass¼bb, mivel egyidejŤleg csak egyetlen ad· lehet a s²nen, a 

tºbbinek v§rnia kell a s²n felszabadul§s§ra. 

b. £rz®keny a kºzºs s²nrendszer meghib§sod§s§ra. 

c. A kºzºs s²nrendszer vez®rl®se bonyolult (nem olcs·). 

 

- Funkcion§lis csoportos²t§s: 

a) C²ms²n: 

1. Feladata: Az egys®gek (pl.: h§l·k§rtya) illetve egys®gr®szek (pl.: me-

m·riac²m) azonos²t§sa. 

2. FejlŖd®se az Intel eset®ben: 

 

 
 

20 bitn®l 1MB-ot tudunk megc²mezni, 24 bitn®l m§r 16MB-ot, 32 bit-

n®l 4GB-ot. Napjainkban is 32 bit a c²mz®si lehetŖs®g. 

3. A kompatibilit§s megtart§sa nem eredm®nyezett tiszta tervet. 

b) Adats²n: 

1. Feladata: Adatok tov§bb²t§sa. 

2. FejlŖd®se: 

a. 8088 ï 8 vezet®kes volt. 

b. 80286 ï 16 vezet®kes volt. 

c. 80386ï 32 vezet®kes. 

3. A kompatibilit§s megtart§sa nem eredm®nyezett tiszta tervet. 

c) Kºzºs adat- ®s c²mvezet®k: 

1. Akkor alkalmazz§k, amikor: 

a. vezet®ket k²v§nnak megtakar²tani, vagy 

b. a csatlakoz· l§bak sz§m§t szeretn®k csºkkenteni. 

2. K¿lºn vez®rlŖvezet®kkel kell jelezni, hogy mi van az adott pillanatban 
a s²nen (c²m vagy adat). 

3. Akkor ®rdemes alkalmazni, ha blokkos §tvitelt haszn§lunk. A blokk 
kezdŖc²me §tvitele ut§n a tºbbi c²m inkrement§l§ssal meg§llap²that·. 

4. IdŖbeli multiplexel®s elv®n alapul. 

5. Pl.: PCI. 
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d) Vez®rlŖvezet®kek (s²n): 

1. Sz§muk tipikusan 10-15 db. 

2. Fajt§i: 

a. Adat§tvitel vez®rl®se: 

1. R/W ï read/write: 

a processzor n®zŖpontj§b·l mutatja az §tvitel ir§ny§t. 

2. B/W ï byte/word: 

h§ny bitet kell p§rhuzamosan §tvinni. 

3. A/D ï address/data: 

a kºzºs vezet®keken c²m vagy adat van-e. 

4. AS ï address strobe: 

a c²met felhelyezt¿k a s²nre. 

5. DS ï data strobe: 

az adatot felhelyezt¿k a s²nre. 

6. M/U ï memory/unit: 

a c²mvezet®ken mem·riac²m van-e vagy egys®gc²m. 

7. RDY ï ready: 

k®sz. 

 

b. A megszak²t§sok vez®rl®se: 

A megszak²t§sok k®r®se ®s enged®lyez®se. 

c. A s²nhaszn§lattal kapcsolatos vez®rlŖvezet®kek: 

A s²nhaszn§lat k®r®se, enged®lyez®se, a s²nfoglalts§g jelz®se. 

d. Egy®b: 

1. CLCK ï ·rajel. 

2. Reset ï kezdeti ®rt®kek vissza§ll²t§sa. 

 

- Az ºsszekapcsolt ter¿letek alapj§n: 

 

 é 
 bŖv²tŖs²n 

 
 rendszers²n 

 é 

 

a) Rendszers²n: 

1. A rendszers²n tipikusan gyorsabb, mint a bŖv²tŖs²n. 

2. A rendszers²n nehezen szabv§nyos²that·, mivel CPU kºzeli saj§toss§-

gok kihaszn§l§s§val teljes²tm®nye nºvelhetŖ. 

3. Elnevez®sek: 

a. Rendszers²n: A rendszer adatforgalom itt zajlik. 

b. Mem·rias²n: Mem·riablokkok ºsszekapcsol§sa. 

c. Processzors²n: 

1. A winchesteren t§rolt adatokat a DMA vez®rlŖ seg²ts®g®-

vel kºzvetlen¿l a mem·ri§ba vissz¿k. 

2. A processzor pedig a m§sodszintŤ gyors²t·t§rb·l dolgozik. 

 

 

 

 

 

C
P

U
 

S²nvez®rlŖ 

M1 Mn 

I/O1 I/On 
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b) BŖv²tŖs²n: 

1. Feladata: az I/O egys®gek csatlakoztat§sa a processzor-mem·ria ket-

tŖshºz. 

 

 

2. FejlŖd®se: 

a. K§belekkel egyedi m·don csatlakoztatt§k a perif®ri§kat. 

b. DEC elsŖ g®pei s²n-orient§ltak voltak. Aljzatokat alak²tottak ki 

tesztk®sz¿l®kek csatlakoztat§s§ra. Megold§saikat szerzŖi jogi 

v®delem al§ helyezt®k. 

c. 1976: az Altair tervezŖje kialak²totta az S-100-as bŖv²tŖs²n ar-

chitekt¼r§t, mely 100 db ®rintkezŖ fel¿letet biztos²tott. Ezt az 

IEEE szabv§nyk®nt fogadta el. 

d. 1981: IBM PC 

3. Elnevez®sek: 

a. bŖv²tŖs²n 

b. I/O s²n 

c. helyi s²n 

 

A s²nrendszer mŤkºd®se 

Megosztott s²nrendszer eset®n k®t f§zisb·l §ll: 

- A s²nfoglal§s (bus arbitration) ï ha k®t vagy tºbb egys®g szeretne master lenni, 

akkor s²n¿temez®sre van sz¿ks®g, hogy a k§oszt elker¿lj¿k 

- A s²nhaszn§lat (bus timing) ï maga az adat§tvitel folyamata 

 

S²nfoglal§s: 

 

Soros s²nfoglal§s:  

 

- Hardver lek®rdez®ses (daisy chain ï gyermekl§ncfŤ). 

 
ElŖnyei: 

a) Kev®s vezet®ket ig®nyel (olcs·) 

b) Elvben v®gtelen sz§m¼ egys®get tudunk csatlakoztatni 

H§tr§nyai: 

c) A priorit§s hardveres ¼ton szab§lyozott (merev) 

d) Az elŖr®bb §ll· egys®gek elnyomhatj§k a h§tr®bb §ll·kat 

e) £rz®keny a bus grant vonal meghib§sod§s§ra 
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MŤkºd®se: 

 

Amikor az ¿temezŖ egy s²nk®r®st ®szlel, haszn§lati enged®lyt ad ki oly m·don, hogy 

be§ll²tja a s²nhaszn§lat enged®lyez®se jelet. Ez sorban kereszt¿lfut az ºsszes egys®gen. 

Amikor az ¿temezŖhºz fizikailag legkºzelebbi eszkºz megl§tja az enged®lyez®st, el-

lenŖrzi, hogy Ŗ adta-e ki a k®r®st. Ha igen, akkor §tveszi a s²nt, ®s nem tov§bb²tja az 

enged®lyt a kºvetkezŖ eszkºznek. Az egys®gek t§vols§ga egyben a priorit§sukat is 

meghat§rozza.  

 

 

- Szoftver lek®rdez®ses (software polling). 

 
ElŖnyei: 

a) A priorit§s szoftveres ¼ton szab§lyozott (rugalmas) 

b) Kev®sb® ®rz®keny a bus grant vonal meghib§sod§s§ra 

H§tr§nyai: 

c) tºbb vez®rlŖvonal (dr§ga) 

d) A csatlakoztathat· egys®gek sz§m§t a bus grant vonalak sz§ma korl§-

tozza, p®ld§nkban maximum 2
3
=8 db 

 

P§rhuzamos s²nfoglalts§g: 

 
a) ElŖnye: gyors 

b) H§tr§nya: m®g tºbb vez®rlŖvonalat ig®nyel (m®g dr§g§bb), pl.: PCI. 

 

Rejtett s²nfoglal§s: 

- ElŖfelt®tele: k®t, egym§st·l f¿ggetlen hardver vez®relje a s²nfoglal§st ®s az 
adat§tvitelt 

- Am²g az aktu§lis adat§tvitel folyik, az alatt lehetŖs®g van az adats²n kºvetkezŖ 

haszn§l·j§nak kiv§laszt§s§ra 
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Adat§tvitel (bus timing) 

 

Szinkron adat§tvitel  

- Fogalma: Az adat§tvitel mind az ad·, mind a vevŖ sz§m§ra elŖre ismert idŖin-

tervallumban tºrt®nik 

- čra-¿temad·: 

a) Mind az ad·, mind a vevŖ kºzºs forr§sb·l kapja az ·rajelet (akkor al-

kalmazz§k, ha kicsi a t§vols§g az ad·, ®s a vevŖ kºzºtt) 

b) Mind az ad·nak, mind a vevŖnek saj§t, de azonos frekvenci§val j§r· 
·ra-¿temad·ja van. Ezek idŖben elcs¼szhatnak egym§st·l, ez®rt egy 

szinkronjel seg²ts®g®vel hangolj§k ºssze a mŤkºd®s¿ket 

£rt®kel®se: 

- ElŖnye: olcs·, egyszerŤ a megval·s²t§sa 

- H§tr§ny: Az elŖre ismert idŖ intervallum hossz§t mindig a leglass¼bb egys®g hat§-

rozza meg ­ ez visszafogja a gyors egys®geket (ez kik¿szºbºlhetŖ tºbbszintŤ s²n-

rendszer alkalmaz§s§val, ahol §tviteli-sebess®g f¿ggŖ tartom§nyonk®nt csoporto-

s²tj§k az egys®geket) 

 

A BŖv²tŖs²nek fajt§i: 

- Ćtviteli sebess®g szerint (szinkron meghajt§s¼ s²nek): 

a) Kompatibilit§si vagy hagyom§nyos s²n (~ 5MB/s) 

b) Helyi s²n, pl.: PCI (lehet 132 vagy 264 MB/s) 

c) AGP 1x (500 MB/s) 

- Tervez®si szempontok szerint: 

a) Platformf¿ggŖ, pl.: ISA, EISA 

b) Platformf¿ggetlen, pl.: USB, SCSI, PCI. 

 

Aszinkron adat§tvitel 

- Fogalma: Az elŖzŖ elemi mŤvelet befejezŖd®se egyben jelz®s a kºvetkezŖ elemi 
mŤvelet kezdet®re. 

 

- Egyvezet®kes (egy vez®rlŖvezet®k) 

a) Ad· oldali vez®rl®s: ElŖszºr az adat az adats²nre ker¿l, majd k®sleltet®st al-

kalmazunk. H§tr§nya: Az ad·nak nincs visszacsatol§sa arr·l, hogy a vevŖ va-

l·ban elolvasta-e az adats²nre helyezett adatot. Lehet, hogy a vevŖ ki van kap-

csolva. (Jobbra az als· §br§n: Data; Data ready) 

 

b) VevŖ oldali vez®rl®s: Ez biztons§gosabb §tvitelt jelent, mert a vevŖ az §tvitel 

ig®nyl®s®nek pillanat§ban akt²v, de tov§bbra sincs visszacsatol§s az adat c®lba 

®rkez®s®rŖl. (Jobbra az als· §br§n: Data; Data request) 
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- K®tvezet®kes §tvitel (handshaking - k®zfog§s) 

a) Ad· oldali vez®rl®s: az als· §br§n Data, Data Ready, Data 
Acknowledge 

 

b) VevŖ oldali vez®rl®s: az als· §br§n Data, Data Request, Data Ready 
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SzA14.  A processzor r®szv®tel®vel zajl· I/O rendszer (a programozott I/O, 

a k¿lºn§ll· I/O c²mt®r ®s az I/O port; a mem·ri§ban lek®pezett I/O 

c²mt®r; mŤkºd®se (felt®tlen ®s felt®teles)) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programozott I/O 

 

Fogalma: minden egyes I/O mŤvelethez a processzornak egy-egy utas²t§st kell v®grehajtania  

 

Fajt§i c²mt®r szerint: 

 

K¿lºn§ll· I/O c²mt®r. 

- Elve: A processzor k®t k¿lºn§ll· c²mteret l§t. 

 
- JellemzŖi:  

a) A c²ms²n szolg§l: 

1. az operat²v t§r, 

2. ®s az I/O egys®g c²mz®s®re 

b) L®tezik olyan vez®rlŖvonal (mem·ria / I/O) mely megmutatja, hogy 

az adott idŖpillanatban a c²ms²nen mem·ria vagy I/O c²m tal§lhat· 

c) mivel k®t k¿lºn§ll· c²mt®rrŖl van sz·, ugyanaz a c²m szerepelhet 
mem·riac²mk®nt ®s I/O c²mk®nt is. 

d) Pl.: Intel eset®ben az eszkºz 16 biten c²mezhetŖ meg (65536 f®le I/O 

c²m). 

Programozott I/O DMA  

I/O Rendszer 

A processzor kºz-

remŤkºd®s®vel 

A processzor mŤ-

kºd®se n®lk¿l 

C²mz®s MŤkºd®s 

K¿lºn§ll· 

I/O c²mt®r 

felt®teles felt®tlen 

Fogalma, 

jellemzŖi 

MŤkºd®se 

blokkos cikluslop§sos 
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e) azon regisztereket, amelyeken kereszt¿l a processzor a perif®ri§kkal 
kommunik§lhat, I/O portnak nevezz¿k, amely fizikailag a vez®rlŖk§r-

ty§n helyezkedik el 

 

- Az I/O Port regiszterei: 

 

a) Parancs (command) regiszter, amelybe a processzor ²rhatja a k²v§n-

s§gait a perif®ri§khoz 

b) Adat (data) regiszter 

1. Data input regiszter: ebbŖl olvassa a processzor a perif®ri§t·l 

kapott adatokat 

2. Data output regiszter: ebbe ²rja a processzor a perif®ria sz§m§ra 

k¿ldºtt adatokat 

c) Ćllapot (Status) regiszter: innen olvassa a processzor a perif®ria ¿ze-

neteit 

d) Az input, output regisztereket a mai gyakorlatban ºsszevonj§k: pa-

rancs §llapot regiszter, adat input-output regiszter. 

e) Napjainkban az I/O porton bel¿l tºbb regiszter is tal§lhat·, pl.:  

1. I/O egys®g mŤkºdŖk®pess®g®t jelzŖ regiszter. 

2. I/O egys®g t²pus§t, konfigur§ci·s jellemzŖit t§rol· regiszter 
(plug & play) 

3. a nagyobb teljes²tm®nyŤ, ºsszetettebb I/O egys®gekn®l tºbb pa-

rancs-, adat-, ®s §llapotregiszter lehets®ges 

 

A k¿lºn§ll· I/O c²mt®r megval·s²t§sa: 

 
 

- Kºvetkezm®ny: 

 

a) K¿lºn§ll· utas²t§sok szolg§lnak a mem·ria-mŤveletekre (pl.: 

load/store), ®s 

b) K¿lºn§ll· utas²t§sok szolg§lnak az I/O mŤveletekre. Pl.: Intel eset®-

ben 

1. inX: a processzor olvassa be az X c²mŤ I/O port adatregiszter®t 
az AC-ba outX: a processzor be²rja az AC tartalm§t az X c²mŤ 

I/O port adatregiszter®be  
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- £rt®kel®s: 

 

a) ElŖnyei: egyszerŤ, olcs· a megval·s²t§sa 

b) H§tr§nya: a processzor r®szt vesz az I/O mŤveletekben ­ szŤk ke-

resztmetszet 

c) az AC szŤk keresztmetszetet jelent nagy tºmegŤ I/O sz§m§ra 

d) Pl.: H§l·k§rtya (ISA), amely az IBM PC-n®l k¿lºn§ll· IO c²mt®rrel 

rendelkezik 

e) Minden mai piacon l®vŖ processzorban megtal§lhat· 

 

A Mem·ri§ra lek®pzett I/O (Memory mapped I/O) 

 

Elve: 

 

Ezt l§tja a processzor  

      

 

 

 

 

JellemzŖi: 

- A megoszt§s: a processzor mem·riakezelŖ utas²t§ssal (load-store) ®ri el azt a 

kºzºs mem·riater¿letet, amit a perif®ria is kezelhet  

- Ebben az esetben az I/O egys®g haszn§lhatja a rendszers²nt ­ nagyobb az §t-

viteli sebess®g 

 

Megval·s²t§sa: 

 
£rt®kel®se: 

 

- J·val gyorsabb, mint a k¿lºn§ll· I/O c²mt®r (elŖny) 

- Minden I/O eset®n a processzornak egy utas²t§st v®gre kell hajtania (h§tr§ny) 

- Pl.: Az IBM PC-n®l a k®pernyŖkezel®s 

MŤkºd®se: 

 

Felt®tlen §tvitel: 

- A vevŖ mindig v®telre k®sz §llapotban van 

- Nem ellenŖrizz¿k az §tvitel sikeress®g®t 

- Nincs szinkroniz§l§s a vevŖ ®s az ad· kºzºtt. 

- Pl.: LED 

Processzor 

Ezt az I/O 

egys®g l§tja 
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Felt®teles §tvitel: 

- Lek®rdez®s (wait for flag) 

a) A processzor be²rja a k²v§ns§g§t az I/O port parancsregiszter®be 

b) A processzor kiolvassa az I/O egys®g §llapotregiszter®nek tartalm§t 

c) Amennyiben nem Ăreadyò, akkor vissza a (b) pontra 

d) Amennyiben Ăreadyò, akkor kiolvassa az I/O egys®g adott adatregisz-

ter®nek tartalm§t, majd be²rja azt az akkumul§torba (AC) 

£rt®kel®se: A processzor - I/O egys®g kºzti sebess®gk¿lºnbs®g miatt a procesz-

szor ak§r tºbb milli·szor olvassa be feleslegesen az §llapotregiszter tartalm§t 

 

- Megszak²t§sos: 

a) A processzor be²rja a k²v§ns§g§t az I/O egys®g parancsregiszter®be, 
majd elkezd m§st csin§lni 

b) Amikor az I/O egys®g begyŤjtºtte a perif®ri§t·l a sz¿ks®ges adatot az 
adatregiszterben: 

1. Be§ll²tja az §llapot regiszter Ăreadyò bitj®t, ®s 

2. Megszak²t§sk®r®st k¿ld a processzor fel® 

c) A processzor a kºvetkezŖ utas²t§s-tºr®spontban elkezdheti a megsza-

k²t§sk®r®s feldolgoz§s§t 

1. Beolvassa az I/O egys®g §llapotregiszter®t 

2. ha ott a Ăreadyò bit be van §ll²tva, akkor egy ennek megfelelŖ 
megszak²t§s-feldolgoz· programot ind²t el; ez kiolvassa az I/O 

port adatregiszter®t ®s tartalm§t §tviszi az AC-ba 

 

 

 

 

SzA15.  A kºzvetlen mem·ria-hozz§f®r®s (DMA) (fogalma; megval·s²t§sa; 

mŤkºd®se: blokkos ®s cikluslop§sos ¿zemm·d) 
 

Fogalma: nagy tºmegŤ adat gyors perif®ria alkalmaz§s§val tºrt®nŖ §tvitele, a processzor kºz-

remŤkºd®se n®lk¿l 

 

Elve: 

 
 

 

Megval·s²t§sa: 
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DC ï decrementer 

I/O AR ï I/O Address 

Register 

I/O DR ï I/O Data Register 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MŤkºd®se: 

- a DMA vez®rlŖ Ăfelprogramoz§saò: programozott I/O-val §tvissz¿k a processzor-

b·l a DMA vez®rlŖbe az §tvitelt le²r· alapinform§ci·kat: 

a) A DC-be be²rjuk az §tviendŖ adategys®gek sz§m§t 

b) Az I/O AR-be be²rjuk az §tviendŖ mem·riablokk kezdŖc²m®t 

c) Az adat§tviteli egys®ge (byte, f®lsz·, sz·) 

d) Az §tvitel ir§ny§t 

e) A r®sztvevŖ perif®ria c²m®t, ®s a DMA vez®rlŖ c²m®t 

f) Az §tvitel m·dj§t blokkos vagy cikluslop§sos m·don 

 

- Blokkos vagy (burst) ¿zemm·d (pl.: Winchester eset®n mem·riac²m-

inkrement§l§s) 

a) Mihelyt a DMA vez®rlŖ elŖk®sz²tette az elsŖ §tviendŖ adatelemet az 
I/O DR-ben, akkor egy DMA request jelz®st k¿ld a processzornak. 

Ezzel k®ri a rendszers²n haszn§lati jog§t! 

b) A processzor DMA acknowledge jelz®ssel lemond a rendszers²n 
haszn§lati jog§r·l 

c) A DMA vez®rlŖ be²rja az I/O DR tartalm§t az I/O AR §ltal kijelºlt 
mem·riac²mre, majd a DC ®rt®k®t csºkkenti, az I/O AR ®rt®k®t nºveli 

d) Ez a ciklus addig fut, m²g a DC ®rt®ke null§ra nem csºkken 

 

- Cikluslop§sos (cycle stealing) §tvitel 

 

 
£rt®kel®se: 

M²g az utas²t§s-tºr®spontban a megszak²t§s feldolgoz§ssal a processzorra tov§bbi munka v§r-

hat, addig a DMA tºr®spontban a DMA vez®rlŖ a processzor helyet dolgozhat. 
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SzA16. Az egyes alkot·elemek ºsszerak§sa (egy hipotetikus sz§m²t·g®p 

tervez®se ®s mŤkºd®se) 
 

Korl§taink ï jellemzŖk: 

 

- minden utas²t§s k®t byte hossz¼ (256 lehets®ges c²m): 

 

 

 

1 byte        1 byte 

 

- k®t egys®gbŖl §ll 

- Processzor 

- Mem·ria 

 

- utas²t§sk®szlet: 

- ¥sszead·:   ADD 100   Ÿ AC:=AC+100. 

                   ADD [100] Ÿ AC:=AC+Memo[100]    //ez egy mem·riahely 

- Inkrement§l§s  AC:=AC+1. 

- Null§z§s   AC:=0; 

- Betºlt®s a regbe LOAD [100] Ÿ AC:=Memo[100]. 

- Ki²r§s a mem·ri§ba STORE [100] Ÿ Memo[100]:=AC. 

- Felt®tlen ugr§s JMP 120 Ÿ PC:=120; 

 

 
 

PC tartalma: //az®rt kettes®vel nºvekszik mert 2 byte az utas²t§shossz 

 100 LOAD[200] 

 102 ADD[201] 

 104 STORE[202] 

 106 JUMP 120 

I. Utas²t§s-leh²v§s (fetch) 

 A PC mindig a kºvetkezŖ v®grehajtand· utas²t§s c²m®t tartalmazza. Az utas²t§s leh²v§s 

minden utas²t§s eset®n megegyezik. 

  MAR  ăPC 

  MDR  ă(MAR) 

  IR  ăMDR 

  PC  ăPC+1 

 

MK      c²mr®sz 
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II. Utas²t§s-v®grehajt§s (execution) 

- adatbeh²v§s (load) 

  DEC  ăIR 

  MAR  ăDEC c²mr®sz 
  IR  ăMDR 

  PC  ăPC+1 

 

- aritmetikai-logikai utas²t§s, pl. ºsszead§s 

  DEC  ăIR 

  MAR  ăDEC c²mr®sz 

  MDR  ă(MAR) 

  AC  ăAC + MDR vagy 

  AC  ăAC ï MDR vagy 

  AC  ăAC * MDR vagy 

  AC  ăAC / MDR 

 

- adatt§rol§s (store) 

  DEC  ăIR 

  MAR  ăDEC c²mr®sz 
  MDR  ăAC 

  (MAR)  ăMDR 

 

- a felt®teles ugr§s 

  DEC  ăIR 

  PC  ăDEC c²mr®sz 

 

SzA17. Sz§m²t·g®p architekt¼r§k oszt§lyoz§sa (Flynn-f®le, illetve korszerŤ 

oszt§lyoz§s)  
 

Flynn f®le csoportos²t§s a hatvanas ®vekbŖl: 

 

o £rtelmezett fogalmak: 

Á SI ï Single Instruction Stream: egyetlen vez®rlŖ egyetlen utas²t§sfolyamot bocs§t 

ki 

Á MI ï Multiple Instruction Stream: a vez®rlŖ tºbb, egym§st·l elk¿lºn¿lº folyama-

tot bocs§t ki 

Á SD ï Single Data Stream: A mŤveletv®gzŖ egyetlen adatfolyamot hajt v®gre, 

dolgoz fel. 

Á MD ï Multiple Data Stream: A mŤveletv®gzŖk tºbb adatfolyamot dolgoz fel. 

 

o A fogalmak kombin§ci·i: 

Az architekt¼r§k: 

Á SISD: szekvenci§lis architekt¼ra 

Á SIMD: multiple 3D feldolgoz§s 

Á MISD 

Á MIMD  

 

o £rt®kel®se: H§tr§nya, hogy nem mutatja 

Á Sem a p§rhuzamoss§g forr§s§t (adat) 

Á Sem pedig a szintj®t (sz§l/utas²t§s) 
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P§rhuzamos architekt¼r§k korszerŤ csoportos²t§sa 

 Adatp§rhuzamos Funkcion§lisan p§rhuzamos 

 Vektorprocesszorok 

Asszociat²v ®s neur§lis processzorok 

 SIMD 

 Szisztolikus architket¼r§k 

 

 

 

 Utas²t§sszinten p§rhuzamos Sz§lszinten Folyamatszinten 

 architekt¼r§k p§rhuzamos p§rhuzamos 

 

 

 

 

 

 Fut·szalag VLIW  Szuperskal§r 

  (Very Long Instruction Word) 

 

 

Utas²t§sszinten p§rhuzamos architekt¼r§k (Instruction Level Parallelism ï ILP) 

 

Az ILP architekt¼r§k fŖ fejlŖd®si ¼tja 

 

Neumann-f®le szek-

venci§lis architekt¼ra  

1950 

Fut·szalagos 

(pipeline) processzo-

rok 

1985 

Szuperskal§r pro-

cesszorok  

1990 

Szuperskal§r pro-

cesszorok  

MM/3D kieg®sz²t®s-

sel  

1994 

Soros kibocs§t§s, 

soros v®grehajt§s 

Soros kibocs§t§s, 

p§rhuzamos v®gre-

hajt§s 

P§rhuzamos kibocs§-

t§s, p§rhuzamos v®g-

rehajt§s 

P§rhuzamos kibocs§-

t§s, p§rhuzamos v®g-

rehajt§s, utas²t§sokon 

bel¿li p§rhuzamoss§g 

(SIMD) 

Szekvenci§lis feldol-

goz§s 

IdŖbeli p§rhuzamos-

s§g 

IdŖbeli p§rhuzamos-

s§g, kibocs§t§sbeli 

p§rhuzamoss§g 

IdŖbeli p§rhuzamos-

s§g, kibocs§t§sbeli 

p§rhuzamoss§g, uta-

s²t§son bel¿li p§rhu-

zamoss§g 

Egyetlen processzor-

ban egyetlen, nem 

fut·szalagos v®gre-

hajt· egys®g 

Fut·szalagos pro-

cesszor, tºbb, nem 

fut·szalagos v®gre-

hajt· egys®ggel 

Tºbb fut·szalagos 

v®grehajt· egys®get 

tartalmaz· VLIW ®s 

szuperskal§r pro-

cesszorok 

MM/3D kieg®sz²t®s-

sel rendelkezŖ szu-

perskal§r processzo-

rok 

 

1. 1950 Neumann-f®le szekvenci§lis architekt¼ra: soros kibocs§t§s ®s v®grehajt§s 

 

2. 1985: Fut·szalag processzorok: IdŖbeli p§rhuzamoss§g 
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Megval·s²t§si technik§i: 

- Fut·szalag (idŖbeli p§rhuzamoss§g) 

 

 
- Tºbbszºrºz®s (t®rbeli p§rhuzamoss§g) 

 

 

 A A v®grehajt· egys®g szakosodott, pl.: fixpontos / lebe-

gŖpontos 

 

 

 

A fut·szalag processzorok teljes²tm®ny®t: 

- hat®kony mem·ria alrendszerrel (gyors²t· t§rak), ®s  

- hat®kony ugr§s elŖre jelz®ssel juttatt§k el az ezen az ¼ton el®rhetŖ teljes²tm®ny hat§r§-

ig 

 

3. 1990: Kibocs§t§sbeli p§rhuzamoss§g ï szuperskal§r processzorok 

- A fut·szalagos v®grehajt· egys®geket tºbbszºrºzt®k, teh§t az idŖbeli p§rhuzamoss§g-

hoz hozz§ad·dott a t®rbeli p§rhuzamoss§g 

- ElŖzm®nyek: 

o Mivel a tºbbszºrºzºtt fut·szalagelvŤ v®grehajt·egys®gek ·raciklusonk®nt 
egyn®l tºbb utas²t§st is k®pesek lettek v®grehajtani, a soros kibocs§t§s szŤk ke-

resztmetszetet eredm®nyezett. Ennek felold§s§ra vezett®k be a p§rhuzamos ki-

bocs§t§st 

- FejlŖd®si ir§nyok: 

o Statikus ¿temez®sŤ VLIW processzorok (egyszerŤbb) 

o Dinamikus ¿temez®sŤ szuperskal§r processzorok (bonyolultabb) 

 

A szuperskal§rok fejlŖd®se 

- ElsŖ gener§ci·s szuperskal§rok: 

o Kºzvetlen (nem pufferelt) utas²t§s-kibocs§t§s 

o El§gaz§sbecsl®s 

o KorszerŤ mem·ria alrendszer 

- M§sodik gener§ci·s szuperskal§rok: 

o Pufferelt (kºzvetett) utas²t§s kibocs§t§s 

o Regiszter-§tnevez®s 

Ezzel az §ltal§nos c®l¼ programok vonatkoz§s§ban kimer¿ltek az ILP processzorokban rejlŖ 

teljes²tm®nynºvel®si lehetŖs®gek (ILP). 

 

4. 1995: Utas²t§sbeli p§rhuzamoss§g jellemzi: MM/3D kiterjeszt®s. 

- A SIMD elv alkalmaz§s§val gyorsul a vektorgrafikus mŤveletv®gz®s 
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SzA18. Adatf¿ggŖs®gek (fogalma, fŖbb fajt§i, teljes²tm®ny-korl§toz· hat§-

sa) 
 

Az adatf¿ggŖs®gek fogalma: 

Ha egy program k®t egym§st kºvetŖ utas²t§sa ugyanazt a regiszter-, vagy mem·ria operandust 

haszn§lja, kiv®ve, ha a kºzºs operandus mindk®t utas²t§sban forr§s operandus. Az adatf¿ggŖ-

s®g nyilv§nval· esete az, hogy a soron kºvetkezŖ utas²t§s az elŖzŖ utas²t§s eredm®nyt hasz-

n§lja forr§s operandusk®nt. Am²g egy processzor az utas²t§sokat sorosan hajtja v®gre, az adat-

f¿ggŖs®gek nem okoznak gondot. M§s a helyzet, ha az utas²t§sokat a processzor p§rhuzamo-

san dolgozza fel, mint ILP v®grehajt§sn§l. Ilyenkor az adatf¿ggŖs®gek ®szrev®tele ®s megfele-

lŖ kezel®se a processzor elsŖdleges feladat§v§ v§lik. 

 

Az adatf¿ggŖs®gek fŖbb fajt§i: 

Adatf¿ggŖs®g 

 Jellege szerint Helye szerint 

 Soros utas²t§s- Ciklusban Regiszter Mem·ria 

 Szekvenci§kon 

Val·s f¿ggŖs®g Ćlf¿ggŖs®g 

 (RAW) 

 WAR WAW 

 

RAW-f¿ggŖs®g (²r§st kºvetŖ olvas§si f¿ggŖs®g, true dependence). 

Valamely utas²t§s forr§soperandusza felhaszn§lja a m§sik utas²t§s eredm®ny®t 

 i1:  load r1, a // r1 <=(a) 

 i2: add r2,r1,r1 // r2 <=(r1)+(r1) 

Az i2 utas²t§s az r1 regisztert, mint forr§st haszn§lja. ĉgy az i2 utas²t§s mindaddig nem hajtha-

t· v®gre helyesen, m²g az i1 utas²t§s nem hajt·dik v®gre ®s eredm®nye nem §ll rendelkez®sre. 

Ez®rt i2 utas²t§s RAW-f¿ggŖs®gben van az i1 utas²t§st·l. 

 

A RAW f¿ggŖs®gek fajt§i 

Beh²v§si f¿ggŖs®g: a k²v§nt operandust elŖbb be kell olvasni (r1-be) ahhoz, hogy i2 v®grehat-

hat· legyen. 

 i1: load r1, a // r1<=(a) 

 i2: add  r2,r1,r1 // r2<=(r1)+(r1) 

MŤveleti f¿ggŖs®g: ha a keresett operandust a megelŖzŖ utas²t§s aritmetikai, logikai stb. mŤ-

veletek eredm®nyek®nt §ll²tja elŖ.  

 i1: mul r1, r4, r5 // r1<=(r4)*(r5) 

 i2: add r2, r1, r1 // r2<=(r1)+(r1) 

 

WAR-f¿ggŖs®g (olvas§st kºvetŖ ²r§sf¿ggŖs®g, anti dependence) 

Valamely utas²t§s c®lregisztere megegyezik az elŖzŖ utas²t§s forr§sregiszter®vel 

 i1: mul r1, r2, r3 //r1<=(r2)*(r3) 

 i2: add r2, r4, r5 //r2<=(r4)+(r5) 
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Ebben az esetben, az i2 utas²t§s az r2 regiszterbe ²r, m²g az i1 utas²t§s r2 tartalm§t forr§sope-

randusk®nt haszn§lja. Ha b§rmely okb·l i2 elŖbb hajt·dik v®gre, mint i1, akkor r2 tartalm§t i2 

kor§bban ²rn§ §t, mint ahogy azt i1 olvasn§, ®s ez nyilv§nval·an hib§t eredm®nyezne. 

 

WAW-f¿ggŖs®g (²r§st kºvetŖ ²r§sf¿ggŖs®g, output dependence) 

Valamely utas²t§s c®lregisztere megegyezik az elŖzŖ utas²t§s c®lregiszter®vel 

 i1:  mul r1,r2,r3 // r1<=(r2)*(r3) 

 i2:  add r1,r4,r5 // r1<=(r4)+(r5) 

 

A ciklusbeli adatf¿ggŖs®g: 

Ciklusokban megjelenŖ f¿ggŖs®gek. Akkor van, ha a ciklusmag valamely utas²t§sa olyan ®r-

t®kre hivatkoznak, amely valamely elŖzŖ ciklus eredm®nye. Fontos probl®ma, mivel a fut§s-

idŖt dºntŖen a ciklusok ºsszideje adja ki. (80/20-as szab§ly). Kezel®s¿k a compiler feladata. 

Pl. do i=2, n  x(i)=a(i)*x(i -1)+b enddo 

 

ElsŖrendŤ ciklusok 

Ha a ciklus az Ŗt kºzvetlen¿l megelŖzŖ ciklus eredm®ny®t haszn§lja fel. 

Ćltal§nos form§ja: X(i) = a(i) * X(i-1) + b(i) 
 

Teljes²tm®ny-korl§toz· hat§sa 

- val·di adatf¿ggŖs®g (RAW): ki kell v§rni, am²g a sz¿ks®ges adat elk®sz¿l. Nem lehet ki-

k¿szºbºlni. 

- hamis adatf¿ggŖs®g (WAR, WAW): csak az ugyanarra a t§rol· helyre hivatkoz§s miatti 

f¿ggŖs®g, regiszter §tnevez®ssel megsz¿ntethetŖ. 

 

Val·di adatf¿ggŖs®g eset®n,a teljes²tm®nycsºkken®s nem kik¿szºbºlhetŖ, de csºkkenthetŖ, 

r®szlegesen feloldhat· utas²t§s v§rakoztat§ssal ®s eredm®ny elŖrek¿ld®ssel. 

 

 

SzA19.  Vez®rl®sf¿ggŖs®gek ®s teljes²tm®ny korl§toz· hat§suk csºkkent®se 

(vez®rl®sf¿ggŖs®gek fogalma, teljes²tm®ny korl§toz· hat§sa ®s an-

nak csºkkent®se, a felt®tlen vez®rl®s§tad§s, a statikus ®s dinamikus 

el§gaz§sbecsl®s, valamint a spekulat²v el§gaz§s-kezel®s elve) 
 

Vez®rlŖf¿ggŖs®g fogalma: 

El§gaz§skor a processzor (ugr§s eset®n) nem az el§gaz§s utas²t§s ut§ni utas²t§st olvassa be, 

dek·dolja, stb. hanem az ugr§s c²m®n tal§lhat·t. Ehhez felt®tlen ugr§sn§l is c²met kell sz§m²-

tani, felt®teles ugr§s eset®n pedig felt®tel vizsg§latot is kell v®gezni. Mindez idŖbe telik ®s 

addig az egys®gek nem tudnak dolgozni (¼gynevezett bubor®k keletkezik). Teh§t itt is f¿gg a 

feldolgoz§s az elŖzŖ (el§gaz§s) utas²t§st·l. 

 

 

Felt®tlen el§gaz§s ï k®sleltetett ugr§s: 

 

 

 

Probl®ma: 

 MUL 

 JMP c²mke 
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 ADD 

 c²mke SHL 

 

Mivel a JMP hat§s§ra felt®tlen ugr§s kºvetkezik be, az ADD utas²t§s nem hajt·dik v®gre. 

Nem az ADD hanem az SHL a kºvetkezŖ (a JMP ut§ni) utas²t§s: 

- feleslegesen h²vjuk le az ADD utas²t§st, sŖt 

- vesz®lyeztetj¿k a regiszter-tartalmakat 

 

Kezel®se: 

- utas²t§sr®s (bubor®k) seg²ts®g®vel 

- K®tfokozat¼ fut·szalag: 1 utas²t§sr®s 

- N®gyfokozat¼ fut·szalag: 3 utas²t§sr®s. 

- n fokozat¼ fut·szalag: n-1 utas²t§sr®s (a fut·szalag miatt kell az n-1-edik eredm®ny a v®g-

eredm®nyhez) 
- Statikusan tºrt®nik, a compiler §ltal 

o EgyszerŤ compiler: minden felt®tlen ugr§s ut§n besz¼r egy NOP-ot (k®tfokoza-

t¼ fut·szalag eset®n) 

¶ £rt®kel®s: b§r felesleges mŤveletet v®gz¿nk (egy ciklus), de m§r nem ve-

sz®lyeztetj¿k a regiszter-tartalmat 

o Optimaliz§l· compiler: 

¶ A compiler a JMP utas²t§s elŖtt adatmanipul§l· utas²t§sokkal k²s®rli meg 
feltºlteni az utas²t§sr®st 

¶ Pl.:   

 JMP c²mke 

 MUL 

 ADD 

 c²mke SHL 

¶ Amennyiben az utas²t§sr®s m®rete 1 akkor a feltºlt®s val·sz²nŤs®ge 85%, 
ha nagyobb, akkor az es®ly csºkken 

¶ Ezt a megold§st korai RISC processzorok alkalmazt§k 

¶ Ezzel megszŤnt a ciklus-vesztes®g is! 

 

- El§gaz§sok gyakoris§ga §ltal§nos c®l¼ programokban 20-30%, tudom§nyosokn§l       

5-10%. 

- Felt®teles el§gaz§sok gyakoris§ga §ltal§nos c®l¼ programokn§l 20%, tudom§nyosn§l 

5-10%. 

 

Ćltal§nos c®l¼ programok eset®n a legtºbb vizsg§lat meglepŖen alacsony gyors²t§si lehetŖs®-

get mutat, 1.2 ï 3.0 ®rt®kek kºzºtt, 2 kºr¿li §tlag®rt®kkel. Tudom§nyos programokn§l a p§r-

huzamos v®grehajt§s§val el®rhetŖ gyors²t§s m®rt®ke valamivel nagyobb, 1.2 ï 17 kºzºtti tar-

tom§nyokba esik, 2-4 kºzºtti §tlag®rt®kkel. Ezeknek az eredm®nyeknek az az oka, hogy a 

vez®rl®sf¿ggŖs®gek erŖteljesen behat§rolt§k az utas²t§sok p§rhuzamos v®grehajt§s§t. A felt®-

teles el§gaz§sok alapblokkokra tagolj§k a programot, ®s a p§rhuzamos²t§s alapblokkonk®nt 

k¿lºn-k¿lºn tºrt®nik (alapblokk-¿temez®s). Mivel az alapblokkok viszonylag rºvidek (az 

¿temez®shez csak kissz§m¼ utas²t§s §ll rendelkez®sre), az ad·d· gyors²t§s m®rt®ke is alacsony 

marad. 

 

Tºbbir§ny¼ el§gaz§s: egy felt®teles el§gaz§s eset®n mindk®t lehets®ges ¼tvonalat egyidejŤleg 

kºvetik a felt®tel ki®rt®kel®s®ig, majd a felt®tel ki®rt®kel®se ut§n a helytelennek bizonyult 

¼tvonalat elvetik, ®s a helyes ¼tvonalon folytatj§k a program v®grehajt§s§t. 


