0. Fogalmak

Hardver (hardware): számítógép elektronikus áramkörei, mechanikus berendezései, kábelek, csatlakozók, perifériák (önmagában nem működőképes) 

Szoftver (software): számítógépet működőképessé tevő programok és dokumentációi 

Firmware: számítógép általános vezérlése (csak olvasható programok: ROM)

1. A digitális technika alapjai

1.1. A műszaki rendszer modellje

A műszaki gyakorlatban előforduló berendezéseket, eszközöket a következő rendkívül általános modell kapcsán tanulmányozzuk:
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· Információk

Az információkat fizikailag a rendszerben áramló jelek hordozzák, melyeket analóg illetve digitális kategóriákba csoportosíthatunk.

Analógnak nevezzük azokat a jeleket, melyek valamely fizikai mennyiség folytonos függvény szerinti megváltozása révén jellemzik az információt.

Digitálisnak nevezzük azokat a jeleket, melyek számjegyes kifejezésmódban jellemzik az információt.  (mintavételezés, kvantálás)

· Algoritmusok

A műszaki rendszer valamilyen feladat megoldása érdekében tevékenykedik. A feladatmegoldás céljából meghatározott sorrendben végrehajtott műveletek együttesét tekinthetjük esetünkben algoritmusnak.

· Műveletek

A digitális rendszerekben a feladatok megoldása során logikai műveleteket végzünk (ld. később).

· Realizációs eszközök

Az információt fizikai jelekre képezik le, és a művelteket ezen fizikai jelek feldolgozásával végzik az algoritmus előírásai szerint.

Digitális áramkörök: az áramkör bármely pontján mérhető jeleknek csak két állapotát különböztetjük meg, melyekhez két logikai állapotot rendelhetünk.

1.2. Logikai áramkörök (logikai hálózatok)
A digitális áramkörök modellezésére logikai hálózatokat használunk. 

A logikai hálózatok tervezéséhez, leírásához a logikai algebrát (Boole algebrát, George Boole XIX. sz-i matematikus) használjuk. Ennek elemei:

· logikai állandók: 0, 1

· logikai változók: A, B, X, Y stb.

· [image: image1]logikai műveletek: és (∙), vagy (+), negáció(A) stb.

· logikai kifejezések: pl: ABC + ABC + ABC

· logikai függvények: pl: F = ABC + ABC + ABC

Logikai kapuk: a logikai áramkörök építőkockái. A logikai alapműveleteket valósítják meg. Ezek egyszerű kombinációjával további áramköröket tudunk felépíteni pl. az aritmetikai műveletek megvalósítására.
· ÉS (AND) kapu


[image: image2]
· VAGY (OR) kapu
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· NEM kapu (inverter, fordító)

[image: image4](inverziós gömb, inversion bubble)
· NEM ÉS (NAND) kapu
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· NEM VAGY (NOR) kapu
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A logikai áramkörökön belül megkülönböztethetjük az egyszerűbb kombinációs áramköröket, valamint a szekvenciális (vagy sorrendi) áramköröket.

1.3. Kombinációs logikai hálózatok
A kimeneti jelek értékei csak a bemeneti jelek pillanatnyi értékétől függenek.


[image: image7]
A kimenetek egy-egy függvénykapcsolattal írhatók le. Pl.: F1(X1, X2, …, Xn)

Egy logikai hálózat tervezésének lépései: 

· Igazságtábla felállítása (n jel esetén 2n sorral rendelkező táblázat)
· Logikai függvény felírása

· (Logikai függvény minimalizálása)

· (Hazárdmentesítés)

· Megvalósítás logikai kapukkal

Csak NAND, illetve csak NOR kapukkal bármely logikai áramkör realizálható.

Példák:

1. Félösszeadó, feladat két bit összeadása








Az igazságtábla:

	A
	B
	S
	C

	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
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A logikai függvények: 

S = AB + AB

(S: összeg)

C = AB

(C: maradék, átvitel, carry)

Realizálás kapukkal:
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2. Teljesösszeadó, feladat két bit és az előző helyi értékből származó maradék összeadása








Az igazságtábla:

	A
	B
	Cin
	S
	Cout

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
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A logikai függvények: 

S = ABCin + ABCin + ABCin + ABCin
C = ABCin + ABCin + ABCin + ABCin
( Minimalizálva: C = AB + BCin + ACin )

3. Két 4 bites szám összeadása 

Kaszkádosítás:


[image: image11]
Kivonás visszavezetése összeadásra kettes komplemens kódolással:

Pl: 5 – 3 = 5 + (-3)
· komplemens képzés
3: 0011
3 egyes komplemense: 1100
-3 (2 kettes komplemense): 1101
· összeadás:
 0101
+1101
 0010 = 2
Általánosan:

a + (1111 – b +1) = a + (10000 – b) = a – b + 10000

4. Multiplexer, feladata több bemenő jel közül egy kiválasztása

2n adatbemenet, egy adatkimenet, n db vezérlőbemenet, melyek kiválasztanak egy adatbemenetet. Felhasználható még: párhuzamos – soros adatkonverter.
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5. Demultiplexer, feladata egy jel kapcsolása választható kimenetre
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6. Dekóder, feladata cím dekódolása

n bites számot használ bemenetként, és ki tudunk választani vele (be tudjuk állítani 1-re) pontosan egyet a 2n kimenet közül.
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1.4. Szekvenciális (sorrendi) logikai hálózatok

A kimenet függ:

· a bemeneti jelkombinációtól és 

· a hálózatra megelőzően ható jelkombinációktól, azaz a hálózat állapotától.
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Csoportosításuk:

· aszinkron sorrendi hálózatok

· szinkron sorrendi hálózatok

Elemi sorrendi hálózatok: flip – flop-ok. 

Két stabil állapotú (0, 1) billenő elemek. Állapotuk megegyezik a kimenettel.

Alkalmazásuk: regiszterek, memóriák (SRAM), számlálók.

Példa: S – R flip – flop  (Set – Reset)
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Realizálása:
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( Egyéb flip – flopok: J-K, T, D-G, D )

2. A mikroelektronika alapjai

2.1. Félvezetők

Fémek



Szigetelők


Félvezetők


[image: image18]
Tiszta félvezetőkben csak nagyon kevés elektron van a vezetési sávban (ezek a termikus elektronok). A vegyérték sávból a vezetési sávba felkerült elektronok helyén elektronhiány keletkezik, melyet a fizikusok egy pozitív töltésű részecskével az ún. lyukkal modelleznek. A vegyértéksávban lévő lyukak elmozdulhatnak, és így hozzájárulnak a vezetéshez.

nagyon alacsony 

a hőmérséklet 


     modellezése

  hőmérsékleten

   emelésével
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Elemi félvezetők: (C), Si, Ge, (Sn, Pb)  a IV. főcsoport elemei. 

(Tiltott sáv: Si: 1,1 eV, Ge: 0,6 eV)

Vegyület félvezetők: pl. GaAs  (1,5 eV)

Felhasználás: 
Si: tömeges felhasználás digitális ill., analóg célokra



GaAs: LED, lézer dióda, mikrohullámú dióda (sütőben)

A félvezetők vezetési sajátosságai más elemekkel történő szándékos szennyezéssel (adalékolással) megváltoztatatóak.

a, Foszforral (P, V. főcsoport) adalékolunk szilíciumot

Eggyel több elektron, mely a vezetési sávba kerül.
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b, Pl. bórral (B, III. főcsoport) adalékolunk szilíciumot

Eggyel kevesebb elektron, mely lyukként a vegyérték sávba kerül.
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2.2. Dióda
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2.3. Tranzisztorok, logikai kapuk megvalósítása

2.3.1. Bipoláris tranzisztor
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Felhasználás: erősítés, kapcsolás

Logikai műveletek megvalósítása kapcsolókkal:

És
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Vagy
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Logikai kapuk bipoláris tranzisztorral:

Inverter: 
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NAND kapu: ld. MOS tranzisztorok
NOR kapu: 
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A tényleges megvalósításuk a kapuknak (az optimális működés érdekében) ettől bonyolultabb, pl. az ún. TTL áramkör családban négy bipoláris tranzisztor és egy dióda alkot egy invertert.

2.3.2. MOS tranzisztor
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Logikai kapuk MOS tranzisztorral:

Inverter: 




NOR kapu:
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NAND kapu:
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2.3.3. CMOS tranzisztor

Komplementer MOS: egy p és egy n MOS összekapcsolva. A két tranzisztor ellentétes fázisban működik: amikor az egyik kinyit, akkor a másik bezár.

Előny: nagyon kis fogyasztás (csak átkapcsoláskor folyik rajta keresztül áram).

Inverter: 
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2.4. Integrált áramkörök

Egy félvezető lapkán (Si chipen) alakítják ki az áramköri elemeket (tranzisztorokat, ellenállásokat, vezetékeket, stb.) 

A mai IC-k túlnyomó része CMOS technológiával készül. Napjainkban az áramköri elemek vonalvastagsága, az ún. csíkszélesség 1-2 tized mikrométer. (VLSI, ULSI – Ultra Large Scale Integration > 106 elem/chip)
2.5. Memóriák

Memória hierarchia
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Csoportosításuk:

I. Az információ elérése alapján

· cím szerinti hozzáférés

· tartalom szerinti hozzáférés (cache)

II. A hozzáférés belső szervezése alapján

· szekvenciális memóriák

· tetszőleges sorrendben címezhető memóriák 

· csak olvasható memóriák (ROM, PROM, EPROM, EEPROM)

· írható olvasható memóriák (RAM)

· statikus (SRAM)

· dinamikus (DRAM)

Szekvenciális memóriák:

· Soros puffer: FIFO (First In First Out) szervezésű

· Veremtár: LIFO (Last In First Out) szervezésű (lokális változók, visszatérési címek)
Tetszőleges sorrendben címezhető memóriák felépítése (mátrix szerkezet)

A CPU (processzor) olvas, ill. ír a memóriából(ba). Megfigyelhetjük, hogy a CPU három féle jellel kommunikál a környezetéve: címjelek (A – Address), melyekkel kiválasztja a memória néhány bitjét, adatjelek (D – Data), vezérlő jelek, pl. az ábrán a R/W (Read – Write), mellyel a CPU közli a memóriával, hogy írni, vagy olvasni szeretne.
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Néhány példa a tetszőleges sorrendben címezhető memóriákra

ROM (Read Only Memory): a gyártó „programozza”
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PROM (Programmable Read Only Memory): a felhasználó egyszer „programozhatja”, azaz megfelelő készülékkel a kívánt helyeken kiégetheti a cellákban lévő tranzisztorok bekötő vezetékeit.

Pl.:
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EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory): UV fénnyel törölhető, majd külön készülékkel újra írható a tartalma. A cellákban speciális MOS tranzisztorok találhatók, melyeknek a nyitási küszöbfeszültségét lehet beállítani.

Régebben a PC-kben az ún. ROM BIOS ilyen memóriában helyezkedett el.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory): Elektromosan törölhető, majd külön készülékkel újra írható a tartalma. A cellákban speciális MOS tranzisztorok találhatók, melyeknek a nyitási küszöbfeszültségét lehet beállítani.

Az olyan EEPROM-ot, amelyet a számítógép is képes törölni, majd újraírni (azaz nem kell hozzá külön készülék) flash memóriának nevezik. Ilyen található pl. a Pen Drive-okban, illetve a digitális fényképezőgépekben.

SRAM (Static Random Acces Memory)

A tápfeszültség biztosításával korlátlan ideig megőrzi az információt. A memóriacellában agy flip-flop található. Kisebb integráltságú (nagyobb méretű egy cella, mint a dinamikus RAM esetén). A PC-kben a Setup információkat tárolhatják ilyen memóriában, egy elem szükséges a kikapcsolás utáni (igen csekély) tápfeszültség biztosításához. Nagyon gyorsak: cache.
DRAM (Dynamic Random Acces Memory)

Az információt egy nagyon pici (és ezért silány minőségű) kondenzátor tárolja. Szivárgás miatt ez rövid időn belül elveszítené a töltését, ezért időközönként (néhány ms) frissíteni kell a tartalmát. Nagy integráltságú, a PC-k memóriája ilyen.
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Néhány dinamikus RAM fajta:

· SDRAM: Szinkron dinamikus RAM. Kiküszöbölték a szinkronizálás hiányából adódó várakozási ciklusokat. Gond, hogy a memóriák órajelének a frekvenciája lassabban növekszik, mint a processzoré.

· DDR SDRAM (Double Data Rate): Az órajel mindkét csúcsán történik egy-egy adatátvitel, ezáltal természetesen gyorsabb elérésű.

Paritásbites memóriaellenőrzés:

memória 
paritás

tartalom 
bitek


10110010
0


01110011
1


11010010
0


11110001
0  paritás hiba

00110001
1
Paritás ellenőrző áramkör:
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3. CPU – mikroprocesszorok

CPU (Central Processing Unit – központi feldolgozó egység): 

A memóriából olvassa a végrehajtás alatt lévő program bináris utasításai, adatait (ez utóbbiakat természetesen írhatja is a memóriába). Az utasításokra előre meghatározott módon reagál. Fontos jellemzője a CPU-nak az utasításkészlete.

Mikroprocesszor:

Egy chipen kialakított áramkör, mely a számítógép CPU-jának a funkcióját látja el.

3.1. Történeti áttekintés:

1959: az első Si alapú integrált áramkör megjelenése.

1970: 1000 tranzisztort tartalmazó kalkulátor chip.

Az Intel cég által gyártott (PC-s) mikroprocesszorok fejlődése:

	Név
	Megjelenés ideje*
	Adatbusz 

(bit)**
	Max. címezhető

memória***
	Tranzisztorok 

száma
	Megjegyzés

	4004
	1970
	4
	  4,5 KB
	2300
	

	8008
	1972
	8
	16 KB
	
	

	8080
	1973
	8
	64 KB
	5500
	első PC 1975-ben

	8085
	1976
	8
	64 KB
	
	

	8086
	1978
	16
	1 MB
	29 ezer
	IBM PC 1981-ben

	   8088****
	1979
	16/8
	1 MB
	
	

	80286
	1982
	16
	16 MB
	134 ezer
	IBM PC/AT

védett mód

	80386
	1985
	32
	4 GB
	275 ezer
	virtuális 8086 mód

	80486
	1989
	32
	4 GB
	1,2 millió
	8 KB belső cache

	Pentium
	1993
	32
	4 GB
	akár több tíz millió
	csővezeték


* Az irodalmakban erre egy-két évvel egymástól eltérő értékeket is lehet olvasni.

** Hány bites a processzor, hány bites adatokat tud mozgatni, tárolni, velük műveletet végezni.

*** A processzor címvezetékeinek a számától függ.

**** A 8086-os processzorcsalád egy olcsóbb fajtája, belső felépítése megegyezik vele, viszont kifelé csak 8 bites adatbusszal rendelkezik.

Egyéb  X86-kompatibilis CPU-k: AMD (Athlon 64 PC-kbe szánt 64 bites processzor 2003.09.23.), VIA

Egyéb processzorok: Motorola (Apple, Amiga, Atari), Zilog, stb.

3.2. A mikroprocesszor általános felépítése:
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ALU:

Aritmetikai és logikai műveletek végzése (ld. összeadó áramkör, 1.3 fejezet 3. példa)

Vezérlő egység:

Felismeri (dekódolja) a gépi nyelvű program utasításait, az utasítás alapján a szükséges elemi műveleteket kiváltó vezérlőjeleket megfelelő sorrendben előállítja, illetve képzi a szükséges címeket.
Vezérlő típusok (ld. 3.4. fejezet):

· huzalozott vezérlők

· mikroprogramozott vezérlők

Regiszterek:

Chipen belüli, közvetlen elérésű tároló elemek. 

Két fő funkciójuk:

· műveletvégzéskor az operandusok tárolása,

· címek előállítása.

Példa: a 8086 processzor regiszterei  (a processzor és így a regiszterek is 16 bitesek):

· Szegmensregiszterek (címzés)

· CS – kódszegmens regiszter (Code Segment)

· SS – veremszegmens regiszter (Stack Segment)

· DS – adatszegmens regiszter (Data Segment)

· ES – extra adatszegmens regiszter 

· Vezérlő regiszterek (címzés)

· IP – utasítás mutató (Instruction Pointer)

· SP – verem mutató (Stack Pointer)

· BP – bázis mutató (Base Pointer)

· SI – forrás index (Source Index)

· DI – cél index (Destination Index)

· Általános célú regiszterek (műveletvégzéskor az operandusok tárolása)

· AX  (akkumulátor)

· BX  (bázis regiszter)

· CX  (számláló regiszter)

· DX  (adatregiszter)

Pentium: EAX, ….. EIP, …. CS, SS, DS, ES, FS, GS  (32 bites regiszterek, kivéve a szegmens regiszterek, melyeket alig használja a rendszer).
Ha a 8086-os gépen egy programot elindítunk, akkor a rendszer a memóriában általában három különböző funkciójú területet, szegmenst foglal le. A kódszegmensbe kerülnek a program utasításai, az adatszegmensben foglal helyet a rendszer a program változóinak, a veremszegmensben pedig az alprogramokkal (szubrutin, eljárás, függvény) kapcsolatos adatoknak. Egy szegmens kezdőcímét tartalmazza a megfelelő szegmensregiszter, az azon belüli relatív (eltolás – ofszet) címet pedig egy, vagy több vezérlő regiszter.
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Flag-ek:

Jelzőbitek, melyek vagy a legutóbb elvégzett aritmetikai művelet eredményétől függően vesznek fel értéket, vagy a processzor állapotára utalnak.

Az előbbiek közül néhány: 

· előjel flag (sign)

· zeró flag (zero)

· paritás flag (parity) – az egyesek darabszámának párosságát jelzi

· átvitel flag (carry) – a művelet során a legmagasabb helyi értéken képződött-e maradék (vö. 1.3 fejezet 3. példa)

Az utóbbiak közül néhány: 

· trap flag – a program utasításonkénti végrehajtása

· megszakítás flag (interrupt) – a a hardver egységek felől érkező megszakítások eljutnak-e a processzorhoz

· túlcsordulás (overflow)

Címzés:

A CPU címjelei kétfélék lehetnek:

· Memóriacímek: a program utasításainak beolvasására, adatainak írására, olvasására.

· Portcímek: a perifériákkal (I/O – Input/Output) való kommunikációra.

A port (kapu) elnevezés használatos (több más mellett) az egyes I/O egységekben található vezérlő vagy adat regiszterekre. (A port címek megtekinthetők a Microsoft Windows operációs rendszer Kellékek/Rendszereszközök/Rendszerinformáció programjával a Hardver eröforrások/IO pontot választva.)

3.3. Utasításkészlet

A mikroprocesszorok egyik legfontosabb jellemzője, hogy milyen utasításokat ismernek, milyen a gépi nyelvük. 

A gépi kódú utasítások az ember számára nehezen megjegyezhető bináris jelsorozatok. Az assembly nyelv, mely még mindig alacsony szintű, a gépi utasításokat egy-egy szócskával (mnemonikkal) helyettesíti.

Néhány alapvető assembly utasítás (8086):

· MOV: adatmozgatás, pl. MOV AX, 12 (az AX regiszterbe 12 kerül)

· ADD: összeadás, pl. ADD AX, BX (az AX regiszterhez hozzáadja a BX értékét, az eredmény az AX-be kerül)

· SUB: kivonás, pl. SUB DX, 8 (a DX regiszterből kivon 8-at, az eredmény a DX-be kerül)

· MUL: szorzás, pl MUL BL  (automatikusan az AL regisztert, mely az AX regiszter alsó felét (8 bit) jelöli szorozza meg a BL-el, mely a BX regiszter alsó felét (8 bit) jelöli, az eredmény az AX-be kerül)

· DIV: osztás, pl DIV BL  (automatikusan az AX regisztert osztja el a BL-el, az eredmény az AL-be kerül)

· JMP címke: a címkével megjelölt utasításra ugrik (vezérlés átadás)

· JZ címke: akkor ugrik, ha a Zero flag aktív (számos ilyen feltételes ugró utasítás van)

· CMP összehasonlítás (compare)

Egy programrészlet és annak assembly kódja:

if i = 0 then


CMP i, 0

  k := 1



JNZ Else
else



MOV k, 1
  k := 2



JMP Next



Else:
MOV k,2



Next:

Utasítás ciklus:

· Fetch („elérés”):

· Utasítás kód beolvasása

· Utasítás kód értelmezése (dekódolás)

· Operandusok beolvasása

· Execute („végrehajtás”) :

· Műveletvégzés (ALU)

· Eredmény tárolása

· Következő utasítás címének kiszámítása

3.4. Mikroprocesszorok csoportosítása:

CISC: Complex Instruction Set Computer

Történelmileg a CISC architektúrájú gépek dominálnak. Az elnevezés onnan ered, hogy az újabb CPU-k esetén egyre bonyolultabb feladatokat elvégző gépi utasításokat vezettek be. Jellemzői:

· Sok (akár néhány száz), bonyolult utasítás.

· Utasítások dekódolása mikrokód (ld. lentebb) segítségével.

· Bonyolult címzési módok.

· Változó hosszúságú utasítások.

· Az utasítások változó számú és általában több óraciklust igényelnek.

· Assembly nyelvű programozása, compilerek írása egyszerűbb.

· Viszonylag kevés regiszter.

Ilyen processzorok pl.: Intel 8086/286/386/Pentium, Motorola 68000 család, a DEC VAX processzora stb.

RISC: Reduced Instruction Set Computer

A teljesítmény növelhető csökkentett utasításkészletű processzorokkal. Statisztikai felmérésekkel igazolható, hogy CISC architektúra esetén is túlnyomórészt dominálnak az egyszerűbb utasítások, a komplex utasításokat csak ritkán használják. Ha lemondunk az összetettebb utasításokról, csak 50-80 egyszerűbbet hagyunk meg, kicsit nehezebb lesz ugyan az alacsony szintű programozás, hosszabb lesz a kódunk, de cserében számos előnyt nyerünk, megnő a processzorunk teljesítménye.

Jellemzői:

· Kevés, csak a legalapvetőbb utasítások.

· Utasítások dekódolása közvetlenül hardveresen, fix logikával.

· Egyszerűbb címzési módok.

· Azonos hosszúságú utasítások.

· Az utasítások egyforma ciklusidőt igényelnek.

· Sok regiszter

· Mindezek a teljesítményt növelik. Hátránya, hogy kicsit bonyolultabb a programozása, valamint drága.

Ilyen processzorok pl.: Intel 80860, Itanium, Xeon; DEC Alpha; SUN Sparc; IBM-Motorola-Apple PowerPC; HP PA-RISC; IBM RISC/6000 stb. Intel 486-tól hibrid megoldás.
Mikrokód vs. hardveres dekódolás

A mikrokódos utasítás dekódolás során amikor a CPU beolvas a memóriából egy gépi nyelvű utasítást, akkor azt egy mikrokódnak nevezett rövid, beépített program segítségével hajtja végre (interpretálja). A mikrokód egy a CPU-n belül található ROM-ban van. A mikrokódos utasítás dekódolás lassabb, mint a hardveres utasítás dekódolás, amikor az utasításokat egy fix, bonyolult logikai áramkör alakítja át vezérlő jelekké. Viszont a hardveres dekódolás éppen a nagy, bonyolult áramkör miatt drágább.

3.5. Gyorsítási lehetőségek

Párhuzamosítás a CPU-n belül: pipe line feldolgozás (csővezeték)
A gépi utasítás végrehajtása több fázisból áll, például egy elképzelt CPU egy utasítást három fázisban hajt végre:

· utasítás felhozatal (fetch: F) – az utasítás beolvasása a memóriából

· dekódolás (decode: D)

· az ALU végrehajtja az instrukciót (execute: E)

Az egyes fázisok egymással egy időben, párhozamosan hajthatók végre, pl. az első utasítás E fázisa alatt a második utasítás D fázisa és a harmadik utasítás F fázisa.
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A csúcsgépeknek 10, vagy több szakaszos csővezetékük van. Probléma: a programok nem szekvenciális kódsorozatok (elágazások, ciklusok). Intenzív kutatások az elágazások jövendölésére. Pl: Egy ún. elágazási előzmények táblában a CPU feljegyzi az elágazásokat, így többszöri előforduláskor kikereshetőek. 

Szuperskalár architektúra

Egy csővezeték helyett jobb a kettő. Egyszerre két utasítás beolvasása, két ALU.
486: egy csővezeték, Pentium: két ötfázisú csővezeték.

Multiprocesszoros rendszerek

Több processzor, melyek közös memóriát használnak. (Mint mikor több ember egy teremben ugyanazt a táblát használja.)

Multiszámítógépek

Nagyszámú összekapcsolt számítógép, mind saját memóriával.

(~10000 gép)

3.6. Cache memória

Probléma: a központi memória általában sokkal lassabb, mint a processzor.

Cache memória: a CPU és a nagy méretű dinamikus RAM memória között elhelyezkedő kisebb méretű, gyorsabb elérésű (drágább) memória. Tartalom szerinti elérésű, általában statikus RAM. A mikroprocesszoron belül, illetve azon kívül is elhelyezkedhet.

Az utoljára használt memória területeket a cache-be másolja a rendszer, így ezek elérése lényegesen gyorsabb.

Szétválasztott gyorsítótár: utasítás, adat.

Két, három szintű gyorsítótárak.

3.7. Megszakítás (Interrupt)

Erőltetett vezérlésátadás, ugrás egy megszakítás kezelő rutinra. Kiválthatja egy a mikroprocesszorban előforduló esemény (pl. nullával való osztás), érkezhet megszakítás a hardver egységek felöl (pl. a lemezes tárolóról az adatok beolvasása a memóriába megtörtént), egy program is tartalmazhat megszakítási utasítást (pl. egy operációs rendszeri szolgáltatás, rendszerhívás, igénybevételére). 

Tehát a megszakítások három fajtája:

· processzor megszakítás

· hardver megszakítás

· szoftver megszakítás

A PC-kben 15 hardver megszakítási vonal van (IRQ, Interrupt ReQuest), melyeket a rendszer erőforrásként kioszt az egységek között. (Ez megtekinthető a Microsoft Windows operációs rendszer Kellékek/Rendszereszközök/Rendszerinformáció programjával a Hardver eröforrások/IRQ pontot választva.)

3.8. Közvetlen memória hozzáférés (DMA – Direct Memory Access)

A memória és egy periféria (pl. merevlemez) közötti közvetlen adatátvitel. A DMA vezérlő irányítja az adatforgalmat, így a CPU közben egy másik program kódját futtathatja.

3.9. Segédprocesszorok

Régebben a lebegőpontos műveleteket külön segédprocesszor végezte, ma már ezt a főprocesszor (CPU) bekebelezte.

A grafikával kapcsolatos utasításokat, számításokat egy grafikus processzor segítheti (GPU – Graphics Processor Unit).

A nagyobb számítógépekre jellemző, hogy célfeladatokat célprocesszorokra bíznak.

4. Számítógépek rendszertechnikája

4.1. Részegységek
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4.2. A mikroszámítógépek szokásos felépítése

Általános megoldás, hogy a részegységek egy rendszersínen (rendszerbuszon) keresztül kapcsolódnak egymáshoz
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Tipikusan a rendszerbusz, mikroprocesszor, memória, valamint az eszközvezérlők nagy része az alaplapon helyezkedik el. Bővítőkártyák is tartalmazhatnak eszközvezérlőkét (régebben ez volt az általános). Az eszközvezérlő képes lehet DMA-t végezni. Ha kész, megszakítást vált ki.
A buszok jellemzésére az adat- és címvonalak számát, az adatátvitel jellemzőit, időzítési adatait, a vezérlőjelek típusait, funkcióit kell megadni.

A cím lehet memóriacím, vagy egy IO eszköz címe (portcím). 

A vezérlőjelek lehetnek:

· Adatátvitelt vezérlő jelek :

· memória /periféria M/IO
- cím a sínen 

· írás / olvasás R/W

- adat a sínen

· szó / byte átvitel WD/B
- átvitel vége

· Megszakítást vezérlő jelek 

· Sínvezérlő jelek (kérés, foglalás, visszaigazolás)

· Egyéb... (órajel, ütemezés, táp,...)

4.3. Mágneslemezek
A merevlemez egy, vagy több mágnesezhető bevonattal ellátott alumíniumkorongból áll. Eredetileg 50 cm átmérőjű volt. A fej egy indukciós tekercs, mely a mágneses polaritását a lemez kis területeinek megváltoztatja, illetve érzékeli.

Sáv: egy teljes körülfordulás alatt felírt bitsorozat. Szektorokra osztás (512 bájt).

Sáv formátum:

fejléc, adatbitek, ECC, szektorrés, fejléc, adatbitek, ECC, szektorrés, …

ECC (Error Correcting Code) – hibajavító kód

A formázott kapacitás kb. 15%-kal kisebb, mint a formázatlan.

Winchester: légmentesen lezárva. IBM: eredetileg 30MB lezárt, 30MB cserélhető tárolóhely (30 – 30 winchester puska)
Cilinder: adott sugarú sávok összessége.

Vezérlők: 

IDE (Integrated Drive Electronics): meghajtóba integrált vezérlő

SCSI (Small Computer System Interface): más interfész, nagyobb átviteli sebesség. Tulajdonképpen egy sín, amelyre egy SCSI vezérlő és max. 7 egység csatlakozhat.

4.4. Optikai lemezek

CD: 1980 Philips, Sony, Red Book (szabvány)

Nagyobb írási sűrűség, átm.: 120mm, vastagság: 1,2mm, középen 15 mm-es lyuk

Üregek (pit), szintek (land)

Üreg/szint, szint/üreg átmenet: 1, ennek hiánya: 0
Érzékelés: visszavert fény, interferencia

Szektorok (fejléc, adatok, ECC)
CD-ROM (Yellow Book)
CD-R (Recordable, Orange Book): festékréteg átlátszóságának lézerrel történő változtatása; írás, ill. olvasás esetén különböző energiájú a lézer. 

Track (sáv): egyszerre felírt, egymás utáni szektorok, több sáv összefogható egy szekcióba (session).

CD-RW (ReWrite): fém ötvözet, melynek két állapota van: kristályos és amorf (kis visszaverő képesség), különböző visszaverő tulajdonságokkal. Három eltérő energiájú lézer, nagy: kristályos → amorf, közepes: amorf → kristályos, kicsi: leolvasás.

DVD eredetileg Digital Video Disk, ma hivatalosan Digital Versatile Disk

· kisebb üregek (0,4 mm 0,8mm helyett)
· szorosabb spirál

· vörös lézer (infravörös helyett)

Eredmény: hétszeres kapacitás (4,7GB)

Négy formátum: 
egyoldalas, egyrétegű: 4,7GB




egyoldalas, kétrétegű: 8,5GB




kétoldalas, egyrétegű: 9,4GB




kétoldalas, kétrétegű: 17GB

Két réteg: alul visszaverő, azon félig visszaverő. Lézer fókuszálás. Az alsó kapacitása kisebb.
4.5. Terminál
Billentyűzet + monitor. A nagygépes világban ez a két rész gyakran egybe van építve, és soros vagy telefon vonalon kapcsolódik a géphez.

Billentyűzet

Egy billentyű leütésekor megszakítás generálódik, és a billentyűzet megszakítás kezelő (az operációs rendszer része) elindul. A megszakítás kezelő kiolvassa a billentyűzet vezérlő regisztereiből a leütött billentyű kódját. Amikor a billentyűt felengedtük, egy második megszakítás keletkezik. Pl.: shift le, k le, k fel, shift fel → K.

Monitorok

Katódsugárcsöves (Cathode Ray Tube, CRT)
LCD (Liquid Crystal Display)

Sok változata létezik, a technológia gyorsan változik. Pl: TFT (Thin Film Transistor) a folyadékkristályos kijelző minden egyes képpontját egy-egy tranzisztor vezérli.
Elektromos mező felhasználásával a molekulák elrendeződése, így optikai tulajdonságaik megváltoztathatóak.

Megjelenítés
- Karaktertérképes terminálok

A CPU a videó memóriába ír: 2 bájt, karakter, attribútum. A videókártya feladata, hogy folyamatosan olvassa a videó memóriát és a monitor meghajtásához szükséges jeleket generálja.

- Bittérképes (grafikus) terminálok

pixelek, ablakok. Nagy videó memória.

Szín előállítása: additív (összeadó) színkeverés (R, G, B)

4.6. Egerek

- Mechanikus: két gumikerék

- Optikai: egér mozgatása sűrű négyzetrácsos lapon, LED, fénydetektor, számolja az átlépett vonalak számát.

- Optomechanikus: tengely, tárcsák résekkel, fényimpulzusok számlálása.

Általában az egér három bájtot küld a számítógépnek, ha megtesz egy bizonyos távolságot. (egy mickeyt). 1. bájt: x irányú elmozdulás az utolsó tized másodpercben, 2. bájt: y irányú elmozdulás az utolsó tized másodpercben, 3. bájt: a gombok aktuális állapota.
4.7. Nyomtatók

Mátrix
7-24 elektromágnesesen aktivizálható tűt tartalmazó nyomtatófej halad el minden nyomtatandó sorban.

Felhasználása:
- nagy (>30 cm) előnyomott formanyomtatványok



- kis papírdarabokra való nyomtatás (pl. ATM)



- többpéldányos leporelló

Tintasugaras
Mozgatható patron tintát permetez fúvókáiból. A fúvókában a tintacseppet elektromosan addig hevítik, amíg fel nem robban, majd a papírra fröccsen. A fúvókát ezután lehűtik, és a keletkezett vákuum egy újabb tintacseppet húz be. Felbontás egysége: dpi.

Lézernyomtató

Majdnem ugyanaz, mint a fénymásoló. Forgó, 1000V-ra feltöltött henger fényérzékeny anyaggal bevonva. Lézerfény, töltés elvesztése. Toner → elektrosztatikusan feltöltött por hozzátapad a feltöltött pontokhoz → papír → felmelegített görgők, rögzítés. 
Színes nyomtatás

Szubsztraktív (kivonó) színkeverés (a tinta mely színt nyeli el) CYMK (cyan, yellow, magenta, black).
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Felhasználás: tápegységekben egyenirányító, védelem, LED, lézerdióda, stb.
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S: source (forrás)	A gate feszültség vezérli a drain-source áramot.


G: gate (kapu)
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F     D    E





4. utasítás
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nincs pipe-line





pipe-line








   CPU          memória








háttértárolók





beviteli eszközök


kiviteli eszközök


be- és kiviteli eszközök


(perifériák)





CPU: a futó program utasításainak végrehajtása





Memória: a futó program kódja, adatai





Háttértárolók: hajlékony mágneslemez (floppy), merevlemez (winchester), optikai tárolók, szalagos tárolók.





Perifériák: monitor, billentyűzet, egér, nyomtató, kommunikációs vonalak, stb.





cím





adat





vezérlő





mikro-processzor





memória





lemez


vezérlő





I/O


vezérlő





monitor


vezérlő





billentyűzet


vezérlő





billentyűzet





monitor





printer





HD





FD





Szalag                   Opt. lemez





Mágneslemez





Központi memória





Gyorsítótár





Reg.





elérési idő


kapacitás


kapacitás/ár
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