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Szamrendszerek

A szamolas torténete, a szamrendszerek kialakulasa

Ma Magyarorszagon arab szamokat hasznalunk, és siz&mrendszerben szamolunk. De a
torténelem ennél tdbbféle szamrendszert és kil@nézsmodokat ismer. Ezeldbad izelitt az
alabbi abra:
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Az 6sember az ujjait haszndlta a szamolashoz. jpdatin nevedigitus innen szarmazik a
szamjegy angobigit neve.) Nagyobb szamok kezelésére az Okorban kbvelsznaltak. (A

kovecskdatin nevecalculus innen szarmazik a mialkulatorszao.)

Egyiptomban az i.e. 2000 kortili Gben mar jol kialakult tizes szamrendszer volt, ynek
elterjedését a mégazdasag és a csillagaszat sziikségletei mozditetialMinden magasabb
tizes egységre kilon jelet hasznaltak, tehat ai letg¢k fogalmat még nem ismerték. Egy
palcika: 1; két palcika: 2; harom palcika: 3; ég igvabb. Egy hajt 10; két haji: 20; harom
hajtii: 30; és igy tovabb. Egy csavar: 100; két csav@®; Barom csavar: 300; és igy tovabb. Egy



I6tuszvirag: 1000; két I6tuszvirdg: 2000, és igyatab, millidig. A milliét a csodalkozé, térdépl

emberalak fejezte ki. Ezek a jelek lathatok azlzlabran:

ne 1| (|<| ¥

1 10 | 100 [ 1000 [ 10000 | 100000 10

Mezopotamiaban, a ké&ssumeér korszakban, ahol a csatornazas és épitkerngslult szamitast
kivant, fejlett helyi értékes hatvanas szamrendsa&unk, amely még arulkodik azéeb tizes
szamrendszer hasznalatardl, hiszel 5@-ig a régebbi tizes szamrendszer segitségéakllé a
szamjegyeket. Ekirasos jeleiket az agyagba nyoraiakgyagtablat tiizes kemencében kiégették,
s ezzel olyan iétéllova tették azt, hogy csak meg kellett talalniablat, megfejteni az ékiras
titkat, és az az itk végezetéig olvashaté marad. Egy agyagtabla képé&t szamok ékirdsos

megfelebit lathatjuk az alabbi abrakon:
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A szdmolasra utalo legrégibb kinai jelek az i.eVXt Xl. szazadbdl szarmazé — jéslashoz

hasznélt — csontokon, valamint az i.e. X. - llldzadi cserép- vagy bronztargyakon és pénzeken



maradtak fenn, és nem helyi értékes, de tizes sr@srel taniskodnak. A szampalcikas
szamrendszer a tizes alapu helyi értékes rendstegedgebbike, azonban az ébkkialakult
irasbeli rendszert nem egészitették ki a nullavg)éezért a szamitasok tobbségét még a papir
feltaldlasa utan is szamolotablan végezték. Ak iilyaman tobbszor atdolgozott és &ifitett
kinai matematikaiértekezés,a Matematika kilenc konyvbeWIll. kényvében a tudoméany
torténetében 8kz0r talalkozunk a pozitiv €s negativ szamok megiibztetésével, és itt
fogalmaztak meg a negativ szamokkal végzéttatetek legegyszébb szabalyait is. A tablazat
pozitiv elemeit piros palcikdkkal abrazolték, a atbgpkat feketével. Az abrazolas ilyen modjat a

kényvnyomtatasban is alkalmaztak.

Régi szaméabrazolasi formakat lathatunk az aldbtairab

A szamok Sang-Jin-kori alakja: —_= = = X ﬂ . .‘ﬂ-. -+ J‘L ﬂ«
Modern alak: - =2 N9 & &~ + AN
Indiai-arab szammal: | 2 3 4 § 6 7 B 9

Az Okori gorogok szamirasa az i.e. V. szazad t&éiém helyi értékes tizes szamrendszerben
tortént. Az el§ 9 szamjegyet abécéjik &I beftije, a 9 darab tizest a kovetkez befi, és a 9
szazast a tovabbi 9 liigelentette. A 999-nél nagyobb szamok leirasara-seimjegyeik mellett
kiilon jeleket hasznaltak. llyen alfabetikus szamiegst talalunk az oszlav, a héber és az arab
népeknél is:

1 2345678 91020 30 40...100...500...900...1000
apydesinBirxAp p o % @

Tizes szamrendszerre haszndlatara utalnak a raarajegyek is. A tizes szamrendszerre mutato
1, 10, 100 és 1000 jeleket kidtették az 5, 50 és 500 jelével, igy az altalusznalt szamjegyek:

I=1,V=5 X=10,L=50,C =100, D =500, M1©00,

amelyeklsl a tdbbi szamot a kdvetkéanddon tudtak é@llitani: a szamok irasanal az egymas
mellé irt egyertl jegyeket 6ssze kell adni; az egymas mellé irt ki jegyeknél a kisebb
szamot a nagyobbhoz kell adni, hakfbbbra all, és levonni béle, ha balra allde. Példaul:
IX=10-1=9, XI=10+1=11. Mivel a rdmaiak nem ismert@lszamok helyi értékét, a nagy szamok

leirasa kényelmetlen, és a szamolas reménytelemiéznvolt.



Az indiai népek legnagyobb tudomanyos és altaldntartdrténeti vivmanya a helyi érték elvén
alapuld tizes szamrendszer megteremtése volt, aelekiteljesedése hosszidvett igénybe,
€s még tavolrol sem ismert i&léesének minden allomasa. Az indiai szamolasi modasidok

Ota tizes alapu volt, bar egye$isdakokban és egyes vidékeken a négyes alapszamanipom
megtalalhatok. A mi arab szamjegyeket hasznald i hélyékes tizes vagy dekadikus
szamrendszerink arab kdzvetitéssel, de Indidbéinszik. A régi tizes szamrendszer €s a helyi
érték hasznalata itt forrt 6ssze, valégldgg a Ill. - IV. szdzadban. Brahmagupta-hézéflik a

kis korrel jelolt O feltalaldsa és hasznalata arsdé irasmodjaban (lasd a kovetkeabra),

valamint a negativ szamokkal végzetiveletek kiterjesztése is ézamiiveiben szerepel &zor.

ST S 2 TR A T Y W

Az 6smagyarok a torténelmi dben mar tizes szamrendszert hasznaltak. Ez azamelizé

id6k hatos és hetes szamrendszerén at, hoss#ddgjeredmeénye volt. A hetes szamrendszerre
lehet kdvetkeztetni példaul a mesék hétfefirkanyardl, a hetedhét orszagrol, a Béthpsszu
szakallrél, a hétmérfoldes csizmardl, a hétpecsétdsol. A kébb keletkezett nyolc és kilenc
szamneveinkben a szovégi c, régiesen irva z, vialleg a tiz szamnév vééaése. Ebbl Ugy
sejtjiik, hogy a nyolcat és a kilencet a $izkzarmaztattakseink. A nyelvészeti kutatasok szerint
a finnugor nyelvekben kdz6s gyokere van a két, manmeegy, 6t, hat és szaddsramneveknek.
Ezek kialakulasakor még a finnugor népek egyltiakoes hatos szamrendszert hasznéltak. A hét
szamnév mar a gkebb ugor csaladra utal (magyar, vogul, osztjak)égek nyelvében a hét szo
nemcsak szamnév, hanem jelenti a hétnaptiaridmot is. Azsi rovasiras szamjegyei és azok
irasmodja (lasd a kovetk@Abra) mar a tizes szamrendszerre utalnak. Nenacsakmok alakjat,
hanem elnevezését is az indiaiaktol vették at.0Blgésaz arab szamok alakja folyamatosan

valtozott.
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Egy szadmrendszer (vagy szamabrazolasi rendszesgggy szabalyok alapjan hatarozza meg,

hogy a szdmjegyek sorozata milyen szamokat jelmely. Példaul, a tizes szamrendszer azt



jelenti, hogy egy adott mennyiség kifejezésekorsaportositast 10-esével végezzukssZbr
tizes csoportokat hozunk létre az adott mennyidlégiajd az igy kapott csoportokat is tizesével
csoportositjuk mindaddig, amig Ujabb nagyobb cdopéirehozhatd. Ehbh elsssorban az
kovetkezik, hogy 10 kulonbdzjelet kell hasznalnunk a szamok leirdsara: a Qrean maradt”
kifejezésére, az 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 jelgdedig a csoportositasbdl kimaradt 9 lehetséges
allapot jelzésére. A lényeges Ujitds abban allgyha szamjegyek a helyidgktfiiggéen mas
értéket vesznek fel. Az élsoportositas végén megmaradtak szama kerll ajsbénszélére,

téle balra a masodik csoportositas végén megmaradéaka, €s igy tovabb.

A szamrendszerek lényegét a helyi érték fogalmpjatalehet megérteni. A szam értekét ugy
kapjuk, hogy az egyes szamjegyek értékét szoroazudlyi értékikkel, és mindezt 6sszeadjuk.
Tizes szamrendszerben:

123,45 = 1*¥16+2*10'+3*10°+4*10"+5*107,

Altalaban egy
Ondn-1... (oA 1Ad2...Am

alaka szam felirasa polinom alakban tizes szamrenioksn
"= ma*10'.
Tetsdleges p alapu (p>1) szamrendszerben a hasznaljespdehk
0,1,..,p1,
a helyi értékek pedig a p szam hatvanyai:

> ma*p'



A szamitastechnikdban hasznalatos szamrendszerek

A szamitastechnikaban leggyakrabban a tizes (dés)ma kettes (binaris) és a tizenhatos
(hexadecimdlis) szamrendszerrel dolgozunk. A kedeamrendszerben csak kétféle jelet
hasznalunk (0,1), mig a tizenhatosban 16 kiloéthy@zért bdtkre is szilkség van (O, ..., 9, A, B,

..., F).

A tizes szamrendszer alkalmazéasa a mas teriletérmimadennapi hasznélatbdl nyilvanvals. A
kettes szamrendszer hasznalata a digitalis szaépitfigajdonsagaibdl adddik. A tizenhatos
szamrendszer pedig a tdomorebb irasmddot tesziblehdtiszen szoros kapcsolatban van a kettes
szamrendszerrel. A tizenhatos szamrendszer széenjegggy kettes szamrendszerbel

szamjeggyel irhatok fel, ugyani$ 2 16.

Kettes Tizenhatos Tizes
szamrendszer szamrendszer szamrendszer

0000 0 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0101 5 5
0110 6 6
0111 7 7
1000 8 8
1001 9 9
1010 A 10
1011 B 11
1100 C 12
1101 D 13
1110 E 14
1111 F 15

A szamokat kulonbdz szamrendszerekben irhatjuk fel. A felirasnal koméé alkalmazunk.

Alabbi példainkban csak a szamitastechnikdban h&dmns szamrendszerekre szoritkozunk.

10



Példak
1. Mi lesz 123,4% kettes, illetve tizenhatos szamrendszerbeli afakja

Megoldas:

A 123,45,konverzioja kettes, illetve tizenhatos szamrendszear alabbiak szerint torténik:

Egészrész Tortrész

12 /16 *2 *16
123 1 123 B 045 O 045 7
61 1 7 7 09 1 02 3
30 O 0 08 1 02 3
15 1 06 1

7 1 02 O

3 1 04 O

1 1 08 1

0

Tehat
123,45, —» 1111011.011100%.6s 123,48 —» 7B.733.3.

A kapott értékeket kettes, illetve tizenhatos sandszerbl tizesbe az alabbiak szerint irjuk

vissza:

1111011.0111001 ,. >
04 254 244 234 214 204 024 034 044 0 =64+ 32+ 16+8+2+1+1/4+1/8+1/16 = 123,4453125~123,45

7B.733.. 16 >
7*16MH4B*16%+7*16 14+3*16%+3*16°=112+11+1/16+1/256+1/4096=
123,449951171875~123 45

2. Mi lesz a tizenhatos szamrendszerbeli alakja a42000111111010szamnak?

Megoldas:

A kettes szadmrendszerbeli szadm szamjegyeit balbdirp haladva négyes csoportokra osztjuk, és

megadjuk a csoportokhoz tartozo tizenhatos szarerenieli szamokat:

1101,0011,1111,101G > D3FA6

11



3. Mi lesz a kettes szamrendszerbeli alakja az AE8&mnak?
Megoldas:

Megadjuk a tizenhatos szamrendszerbeli szam szgeijek megfeld kettes

szamrendszerbelieket:

v

AC95;6 1010110010010191

Feladatok

1. Konvertéljuk tizes szamrendszerbe az aldbbi szamoka
1011.0%; 123.45¢, 1A9.DBys.

2. Konvertaljuk kettes szamrendszerbe a tizenhatosnrexdszerbeli, illetve tizenhatos

szamrendszerbe a kettes szamrendszerbeli szamokat:
BABA 15, ABBA 15, DADA 145, ECChg;
101101110012 11101111000101%1
3. Konvertaljuk binéris szamrendszerbe az alabbi détsnszamokat:
3492,326; 1000; 1512,1533; 112,3.
4. Konvertaljuk hexadecimalis szamrendszerbe az atdximalis szamokat:

12438,964, 3096,123; 12345,678; 9977.

12



Aritmetikai m tveletek kiilonboa® szamrendszerekben

Az aritmetikai niiveleteket a tizes szamrendszerben megszokott méglperzik minden mas

szamrendszerben.

Példak

1. Végezzik el az alabbiiveleteket a binaris szamok kérében:
1001.01 + 1001.10; 1001.11 - 1001.10.

Megoldas:
1001.01 1001.11
+1001.10 -1001.10
10010.11 0.01

2. Végezzik el az alabbiiveleteket a hexadecimélis szamok koérében:

Megoldas:
ABCD.EF 1AB2C.23
+1923.7A -AB3C.25
C4F1.69 FFEF.FE
Feladatok

1. Végezzik el az alabbiiweleteket a binaris szamok korében:
10111.01 +1111.11;
100010.111 + 101110.111;
1000.11 - 111.00;
10000.1110 - 1001.1111.

2. Végezzik el az aldbbiimeleteket a hexadecimalis szamok korében:
CCC.CC + DDD.DD;
1000.010 + A111.013;
AAA AA - AAAB;
10000.100 - 1111.111.

13



A szamitdgép mint adatfeldolgozd eszk6z

Torténeti attekintés

Az ember mindig arra torekedett, hogy életét techirsegédeszkozokkel megkonnyitse. Igy volt
ez a szamlalas és a szamolas esetében is. A netezdmrendszeriik miatt a romaiak hasznaltak
elészor szamolodlécet. Kéksb jelentek meg a saun-pan, soroban, scso tiAgtlbakusz pedig a

szamitogesének tekinthét

Eurépaban még a kdzépkorban is szamoldléccel sradméldam Riesg1492-1559) német
matematikus fejlesztette ki a szamololéc vonalatd \szadmolast, a vonalak kdzotti szamolas

helyett.O fedezte fel, hogy a negativ hatvanyok segitségéretk a tortrészei is képezblet

Talan az el igazi ujkori matematikai felfedezés, amely a g@dges az arabok szamara
elképzelhetetlen lett volna, a logaritmus felfedezé&olt. Egyszerre két tudds is felfedezte,
egymastol fiiggetlenillohn Napier(1550-1617) skot baré éwbst Birgi(1552-1623) svajci
polgéar. 1588-ban Jost Birgi elkészitette aé klgaritmustablakat.

A logaritmus felfedezésének kodszorihaetechanikus segédeszktz a logarléc. 1622Wiiam
Oughtred (1574-1664) alkalmazott &z0or logaritmus skélat a két, egymason elcsusitatha
vonalzékon. 1650-ben késziteRattridgeaz el$ mai formajua logarlécet. 1851-ben vezették be a

csuszobablakot, amelynek segitségével tobb skdhésett egyszerre hasznalni.

1623-banWilhelm Schickard(1592-1635), tlibingeni professzor egysizemégyalapriveletes
masinat szerkesztett. A géplikddésének elve a John Napier altal készitett Nagsientok
szamolasi eljarasait koveti. A gép (lasd a kovetkeabrat) szamtarcsakkal tarolja a

részeredményeket, és a tulcsordulast egy kis 6seegszolaltatasaval jelzi.

L - I
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Blaise Pascal1623-1662) 1642-ben dsszeado-kivono gépet (lasivetkesd abrat) készitett. A

kivonashoz komplemenst kellett képezni.

c i e .-fl!ﬂﬁ.llﬂ.l.r:r.f.i_‘ul'hh

{2l o2k SR Sl

Gottfried Wilhelm Leibnit£1646-1716) német tudds 1672-ben mechanikus soé@éoét (lasd a
kovetked abrat) épitett. Az els valddi négyalapfiveletes gépet alkotta meg kézi forgatd
meghajtassal, mozgathato beallitGuel. Leibnitz nevéhez meég két felfedezézstlik, melynek
nagy szerepe van a szamitasok kofsdag¥rsében: 1666-ban bebizonyitja, hogy egy szamolas
mivelet egymas utan elvégezbeegyszelt lépések sorozatara bonthatd; 1679-ben pedig

ismerteti a kettes szamrendszert.

Az olaszGiovanni Polenuss Antonius Brauna bordaskerekes (mozgathatd fogu fogaskerék)
gép feltalaldi. Ennek segitségével 1774 és 1790tkd@szitett szamitogépBhilipp Matthaus
Hahnplébanos.

1820-as évek elejérCharles Babbage(1782-1871) megtervezte a Difference Engine-t
(differenciagépet), amely logaritmus tablazatoktperés gyors elkészitését tette léét A bal
oldali képen a Differencial Engine szamoldrének 1832-ben 0sszeszerelt részlete lathato, a
jobb oldalin pedig a londoni Science Museum-bahat replika, mely Babbage eredeti tervei

szerint épllt:
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Az elss mitkodé gépet azonban csak 1853-tehr Georg Scheu(d 785 - 1873) svéd nyomdasz
és fia,Edvard Scheutkészitette el (lasd a kovetkeabrat), mert Babbage a sziikséges kozel

50000 alkatrészt nem tudta legyartatni. A diffefagépet egészen 1940-ig hasznaltak
matematikai tdblazatok elkészitéséhez.

1833-ban Babbage megtervezte az Analytical Engifaedlitikus gépet), ami a torténelemdels
szamol6 automataja lett volna. 1847-ig ezen a gé&jmbgozott, bar az épitése mar kezdetben

megakadt: a kor finommechanikai lebstgeivel ezt a gépet nem lehetett elkésziteni.

Augusta Ada Kingszuletett Lovelace Byron) grain(1815-1852) dként arrol ismert, hogy
leirast készitett a Charles Babbage altal tervéaettitycal Engine-hez.

1850-ben szabadalmaztattak azdelsllentylis vezérlés O0sszeadd gépet. 1885-b&tevens
Borroughs(1857-1898) elkészitette az &lsillentyiizettel, nyomtatéval ellatott 6sszeadd gépet.

16



Konrad Zuse (1910-1985) német épitészmérnok 1938-ban elkészitdl newvi
elektromechanikusnak mondhat6 gépe mar kettes spéiseerben szamolt, és egy ugynevezett
fénymatrixon (szintén kettes szamrendszerben) ifelt® meg az eredményeket. A Z1 24 bites
szavakkal dolgozott, memodriajdban 16 adatot tuthottini, és decimalis-binaris atalakitot is

tartalmazott.

Konrad Zuse késziilékeit Z2 (16 bites fixpontos akledl dolgozott és 16 szavas taroldja volt) és
Z3 néven fejlesztette tovabb. Az 1941-ben elkésZBltegy jelfogdkbdl felépitett gép, amely

lebedpontos aritmetikai egységgel, program- és ada#éarteéhefséggel rendelkezett.

Az els teljesen automatikusan tkddd szamitogépet az Egyesult Allamokban, a Harvard
Egyetemen készitették dioward H. Aiken(1900-1973), az egyetem professzora vezetésével, és
1944-ben az egyetemnek adomanyoztak a Harvard Magildi elektromechanikus gépet (lasd a

kdvetked abrat), amely Babbage elvei alapjan épuilt.
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Szamitdgép generaciok
Az elektronikus szamitogépeket felépitési elvik atkmlmazott logikai elemek #kodési elve,
illetve az alkalmazott aramkoérok integraltsagi fokdapjan generaciokba soroljuk. A
generacidkhoz tartoz6 ddhtervallumokat csak hozzawtgesen lehet meghatarozni, ezért a

szakirodalomban tdbbféleképpen adjak meg ezeketalAzbiakban egy lehetséges besorolast

ismertetlink.
Elsé generacios szamitogépek

A szamitogépekelss generacidi az elektroncsoves digitélis gépek. Kialakulasulat tette
lehetvé, hogy Lee de Forest(1873-1961) 1906-ban feltaldlta az elektroncsovet. el
generacio iflszaka 1940 és 1954 kozé téhet haboru és a haboras kutatasok nagy lendiletet

adtak a szamitogépipar f@jlésének.

1939-ben az Egyesilt Allamokban az lowa State @elleanJohn Atanasof{1903-1995) és
Cliffor Berry (1918-1963) megépitették egy elektronikus gépopimisat. Az épk nevének
kezdbbetiibdl a szamitdgép az ABC (Atanasoff-Berry Computeretdapta.

1943 decemberére a britek elkészitették a Colossus szamitogép els 1944-ben pedig a
masodik verzidjat, melyek a németek kddolo gépkil@btt lzenetek megfejtésére szolgéltak a

II. vilaghaboru alatt.

1946-ban fejezték be az ENIAC (Electronic Numeritakgrator and Computer) épitését az
amerikai Pennsylvaniai Egyetemelohn William Mauchly(1907-1980) vezetésével végezték a
fejlesztést, amiben részt veibhn Presper Eckertl919-1995) az egyetem, valamiérmann
Heine Goldstine(1913-2004) a hadsereg rési#éAz ENIAC-ot ballisztikai és szélcsatorna-

szamitasokra hasznaltak, és 1955-ikaal6tt sikeresen.
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A korszak egyik legjeleisebb tuddsa az aldbbi képen latHdeumann Janos(Budapest, 1903.
december 28. — Washington D. C., 1957. februam@gyar szarmazasu matematikus volt, aki

tobb tudomanyterileten is kimagasl6 eredményeket ér

Neumann és Goldstine személyesdisair 1944-ben talalkozott. 1948-ban megfogalmaatak
elektronikus digitalis szamitogépekkel, az ugynetezZ2Neumann-ely gépekkel szembeni
kovetelmeényeket.
A Neumann-elv:

- A szamitégép legyen sorodikibdédi, teljesen elektronikus. A gép egyszerre csak egy

miveletet vesz figyelembe és hajt végre, és mindgzt gyorsan.
— A gép a binaris szamrendszert hasznalja.
— Az adatok és a programok a gép Be&rolojaban helyezkedjenek el.

- A vezérbegység emberi beavatkozas nélkil értelmezze ésmahajgre az utasitasokat.
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- A szamitogép tartalmazzon egy olyan egységet, apek elvégezni az alaptet

logikai miveleteket.
Mésodik generacios szamitégépek

A masodik generaciosszamitégépek eépitésénekssdaka az 1955 és 1965 kozotti éevek.
Tranzisztorokat, ferritgyriis tarakat tartalmaztak. Azéeiménye az volt, hogWalter Houser
Brattain (1902-1987),John Bardeen(1908-1991) édVilliam Bradford Shockley1910-1989)
amerikai fizikusok feltalaltak a tranzisztort (194&bben az ifben jelent meg az operacios
rendszeibsének tekinthétMONITOR. Ez egy, a memadriaban tartézkodd programt, \amely a
szamitogépet vezérelte, az operator csak a peékbdri kezelte. Megjelentek az &ls
programnyelvek is (1954 - FORTRAN, 1958 - ALGOL,589- COBOL, 1964 -Thomas E.
Kurtz (1928-) éskemény Janos(1926-1992) megalkottak a BASIC (Beginner's Allrpase

Symbolic Instruction Code) nyelvet).
Harmadik generacids szamitdégépek

A harmadik generaciés szamitogépek mar integralt aramkordket haszndlfek.integralt
aramkor feltalalasat 1959-ben jelentették be. Kigtaa multiprogramozas és a parhuzamos
mikodtetés, melynek segitségével Iéiséyg nyilt egy szamitogépet egylen tobb feladatra is
hasznalni. A harmadik generacié korszakat az 1955Hes évekre lehet tenni. Erre adsrbkra

az SSI, MSI (Small & Medium Scale Integration) akémdk hasznélata volt jellerdz

Negyedik generacios szamitoégépek

V4

(Vannak, akik az 1990-es évek elejére teszik ezZabdrsvégét, és a miniatirizalast mar (j
korszaknak tekintik.) A gépek igen nagy integr@tsa(LSI, VLSl — Very Large Scale
Integration) aramkorokid épllnek fel. Nincsenek alapéetvaltozdsok a szamitdgépek
szervezésében. A kordbban bevett megoldasokatetékéik. A negyedik generacio jelleéje,
hogy a szoftvergyartas oriasi ménet valik. A szoftverek arai elérik, egyes esetekbeey is

haladhatjak a hardverét.

Akik a szamitastechnika, informatika irant valaraily formaban érdedtinek, tudjak, hogy
mennyi feltaratlan terlilete van még ennek a tudgmain A kutatdsokban a jévelé vezet Gt a

mesterséges intelligenciahoz kapcsolodik.
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Otodik generacios szamitégépek

Az 6tddik generéaciora valo ebrejelzések elég sok bizonytalansagot hordoznaki emek a
valtozasok épp csak megkédiek. 1981-ben, egy Japanban tartott konferencjadllami
kutatési tervet jelentettek be, aminek a céljaiggy szamitdgép elveinek lerakasa volt, melynek
fontos alkotorésze a mesterséges intelligencizaliésbi rendszerek, a szimbolumokkal valo
miiveletvégzés. A cél tehat olyan intelligens szangpdtgtrehozasa, mely lat, hall, beszél és
gondolkodik. A szamitogep felépitése is valtozmy: fa tobbprocesszoros, parhuzamos, elosztott

(grid) adatfeldolgozasu gépek veszik at lassanuanid@n-tipusa gépek szerepét.
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Adatabrazolas a szamitogépen

Az adat az objektumok mérhé&tés nem mérhéttulajdonsaga, vagy - ahogyan az értelinez
szétar definidlja - valakinek vagy valaminek a mseggréséhez, jellemzéséhez hozzaegit
(nyilvantartott) tény, részlet. Az adatnak Onmagébdncs sem jelentése, sem barmilyen
szbvegosszefliggése. Tengernyi adat sziletik minelgyes intézményben, és az adatok

nyilvantartasa, feldolgozasa, tovabbitasa igen&eldszkozt igényel.

Az informacié az értelmezett adat, amelynek legfontosabb jeliggnzrogy bizonytalansagot,

hatarozatlansagot oszlat el. Az adatbol akkor lefamacié, ha valamilyen jelentést kap, s
annak alapjan valamiféle itélet alkothat6. Informdiaak nevezink mindent, amit a
rendelkezésiinkre all6 adatokbdl nyeriink. Az infandlyan tény, amelynek megismerésekor

olyan tudasra teszlink szert, ami addig nem voittakoinkban.

A szamitastechnikdban az informacio legkisebb eggystbit - binary digt. A programok is 1
bites informaciokbol épulnek fel. A bit lehBtvagy 1, hamisvagy igaz azaz barmely kett

egymast kdlcsbnosen kizaatiapot.

A bit ugyanakkor az informaciot hordoz6 kozleményssranak egyik alapegysége is. Egy
hirforras valamely p valosziriséggel (relativ gyakorisaggal) kibocséatdtt hirének az
informaciotartalmal(h) = — log,p bit. Egy eldontend kérdésre adott valasz informéciotartalma

1 bit, ha mindkét valasz egyforman valoszin

A byte bitek csoportja, leggyakrabban 8 bit. A szamitdgggattarolas legkisebb, cimezhet

eleme, illetve a tarol6kapacitas mértékegysége.

A szamitdégép az adatokat kédolt formaban tarogaek és képezi. A szamitogépnek tudnia kell,
hogy az adott adat az éppen szam, szdveg, utasiggsvalami mas. A kovetkékben ehhez

meg kell ismerni a kulonféle adatok tarolasi madjagyis a bels adatabrazolast.
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Szamabrazolas
Ha az adatokkal aritmetikaitimeleteket akarunk végezni, akkor azok reprezerégafixpontos
vagy lebegpontos szamabrazolasi format kell valasztanunk.
Fixpontos szamabrazolas

Ez a szdmabrazolasi méd minden szamot tizedesdesit pont nélkili egész szamként kezel.
Az eldjeles abszolutértékes abrazolast két byte segitsbgautatjuk be. Minden bithez a kettes
szamrendszer helyi értékeit rendeljik. A legnagybblyi értéken allé bit az &klbit. Negativ

szam esetén értéke 1, pozitiv szamoknal 0. Példaul:

23 (elsjelbit) 2°

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

A példaban abrazolt szam tizes szamrendszerbkjaala
2104 294+28+2'=1024+512+256+128=1920

Tdrtszamokat is dbrazolhatunk igy, ha valamelyikitérték elé kettedes pontot képzellnk:

215 20

elgjel egészrész tortrész

virtualis binaris pont

A kettedes ponttdl jobbra &elyi értékek rendre 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, stb., igg az €bbi
szamot 11.11 tortként értelmezzik, akkor annak stizezamrendszerbeli értéke
2+1+1/2+1/4=3,75.

Az eltolt nullpontd abrazolasnal a kettes szamreed®li értékBl ki kell vonnunk egy

megallapodas szerinti értéket. Példaul 8 bit esetén

00000000= -128
00000010= -126
10000000= 0
11000000= 64

Komplemens vagy egyes komplemens abrazolas esgiénittv szamot binarisan adjuk meg, a

negativot bitenként negaljuk. Példaul 8 bit esetén:

11111110= -1
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A kettes komplemens &brazolas esetén a pozitiv cizéinarisan adjuk meg, a negativot

bitenként negéljuk, majd hozzaadunk 1-et. Péld#it 8setén:
11111111= -1
Lebegépontos szamabrazolas

A fixpontos szamabrazolas hatranya, hogy a nagy lés szamok is sok biten abrazolhatok. A

lebedpontos szamabrézolas alkalmazasanal a szamokat
szam = (-1 M p*

alakban adjuk meg, ahol S adjel, M a mantissza, p az alap és k a karakteriaztiletve 1/p <
M< 1.

A lebedgpontos szamabrazolas a kulonb@zchitekturak esetén kilénkdmaodokon torténhet.
Napjaink szamitdégépein az Institute of Electricald aElectronics Engineers (IEEE) altal a
nyolcvanas években kiadott IEEE 754 #ieszabvany a meghatarozé. E szabvany szerint az
egyszeres pontossagu (32 bites) szamokat példaul

szam = (-1 (1.M) (Z*%)

alakban adjuk meg, és az alabbi médon abrazoljuk:

elojel (S) karakterisztika (k) mantissza (M)
(1 bit: 31.) (8 bit: 23-30) (23 bit: 0-22)

Az eléjel 1 bit hosszusagu. Negativ szamok esetén éttghezitiv szamok esetén 0.

A Kkarakterisztika 8 bit hosszUsagu; ez jeldli ki sadmban a kettedes pont helyét. A
karakterisztikat eltolt nullpontt formaban szokaoni. Ha a karakterisztika méhossza k bit,

akkor az eltolasi érték e £21. Esetiinkben e = 127.

A mantissza 23 bit, ami egy egészre normalt tomszaelynek el§ jegye mindig 1. Ezt a bitet a

formatum nem tarolja, csak a tortrészt.
A tarolt szamot az alabbi médon szadmolhatjuk ki:
szam = (-1F (1+M)- 2?7

ahol S az éljelbit, M a mantissza, k a karakterisztika és eleaas.
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A mantissza szamara fenntartott bitek szdma a dré@x@das pontossagat, mig a karakterisztika

mérete az abrazolhaté szamok nagysagrendjét hatanozg.

Példa

Mely x szamot abrazoltuk 1 10000111 1010000000033 0O00 mabdon, 32 biten?

Megoldas Lathato, hogy

s =1; k=100001%L1= 1350 M = 0.10% = 0,623,

tehéat

X =-1,625-8=-1,625.256 = -416.
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Feladatok

Mely szamot abrazoltuk 32 biten az alabbi médokon?

001111111 00000000000000000000000
001110101 01010100000000000000000
0 10110000 10101000000000000000000
1 00101010 11100000000000000000000
1 10000010 00010100000000000000000
Abrazoljuk a kdvetkézszamokat:

1; 300; -8,625.
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Kodolt abrazolas

Binarisan kodolt decimalis (Binary Coded Decimal BCD)

Ennél a modszernél a szam tizes szamrendszerielijegyeit abrazoljak szamjegyenként 4
(pakolt) vagy 8 (pakolatlan) biten. Ez pazarlo k&#so mod, de énye, hogy nagyon konidya
bitsorozatbdl a tizes szamrendszerbeli alakigdlédani, hatranya viszont, hogy aiweletvégzeés

nagyon nehézkes.
Pakolt:

9613 —> 10010110 00010011 (2 byte)
Pakolatlan (1 karakter = 1 byte):

9613 —> 00001001 00000110
00000001 00000011 (4 byte)

Nem-numerikus karakterek, kédtablazatok

Egy karaktert (szamot, kgt egyéb irasjelet) tébbnyire egy byte-on tarolriaks| kdvetkeden

256 lehetséges allapot van, ami elég a kis- éshedity szamjegyek, irasjelek tarolasara. Azt,
hogy milyen byte-értékek milyen karaktert jelenten&odtablazat tartalmazza. A hasznalt
kodtablazat megallapodas kérdése, azonban a spémpétd kozotti adatcsere miatt fontos, hogy
az egyik gép ugyanolyan karakterként értelmezzgte-dkat, mint a masik. Ezért alakultak ki a
szabvanyos kodtablak, a legismertebb A&CIl (American Standard Code for Information

Interchange) kddrendszer.

Eredetileg az ASCII kédrendszer 7 bites volt, 128aktert tartalmazott. (Ma ez a szabvanyos
része a kodtablanak.) Ezek kozll is a 0-t6l 3legeth értékek az ugynevezett vezgrl
karakterek, és a 33lt127-ig terjed értékek jelentenek megjelenithietaraktereket. A 8 bites
byte-ok haszndlata 6ta az ASCII tablazat masodi8-tdl 255-ig terjed értékeket tartalmazo
része alkalmazasfifg nem szabvanyos. Itt tarolhatok példaul az ASQkbsanyban nem

szerepb magyar ékezetes karakterek.
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A szabvanyos ASCII kédtabla:

Dec HeOct Char Dec He Oct Html Cht |Dec Hx Qct Hirml Cht| Dec Hy Oct Himl Chr
0 0000 MOL fmall) 32 20 040 &#32; Space| 64 40 100 s#64; [ | 96 60 140 «#96;
1 1 001 50H {start of heading) 33 21 041 &#33; ! 65 41 101 «$65; & [ 97 61 141 &#%7; a
2 2 002 5T« (start of text) 34 22 042 &#3d; " g6 42 102 #66; B | 08 62 142 &#95; b
3 3 003 ETX jend of text) 35 23 043 o#35; # 67 43 103 &#67; C | 99 53 143 &#93; ©
4 4004 EOT jend of transmission) 36 24 044 &#36; 5 65 44 104 «#65; D |100 g4 144 s#l00; d
5 5 00% ENQ fengquiry) 37 25 045 &#37; % 69 45 105 &#69; E (101 65 145 &#101; e
6 6 006 ACK [acknowledge) 38 26 046 &#38) & 70 46 106 «#70; F (102 66 146 s#102; €
7 7007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; 71 47 107 «$71: G (103 &7 147 &#103; O
g & 010 BS (backspace) 40 28 050 &#40; ( 72 48 110 «#72; H 104 68 150 s#104; h
9 9 011 TAE (horizental tah) 41 29 051 &#41; ) 73 49 111 &#73; I (105 69 151 &#105; 1
10 A4 012 LF (NL line feed, new line)| 42 2ZA 052 &#dZ; * 74 4k 117 &#74; 7 (106 6& 152 s#106; ]
11 E 013 VT (wertical tah) 43 ZB 053 &#43; + 75 4B 113 «#75; K |107 6B 153 &#107; k
12 C 014 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 «#dd; | 76 4C 114 «#76; L |105 6C 154 s#108; 1
13 D 015 CE  (carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 40 115 &§77; M (109 6D 155 &#109; 0
14 E 016 30 (shift out) 4f 2E 056 &#46; . 78 4E 1le #$78; N [110 6E 156 &#110; n
15 F 017 51 ishift in) 47 ZF 057 &#47; / 79 4F 117 «$79; 0 [111 &F 157 &#lll; o
16 10 020 DLE (data link escape) 45 30 080 &#48; 0 G0 50 120 «#80; P (112 70 160 &#ll2; b
17 11 021 DC1 idevice contraol 1) 43 31 061 &#49; 1 Gl 51 121 «$61; 0 [113 71 161 &#113: 9
13 12 022 DEZ (dewvice control 2) 50 32 062 «f0; 2 82 52 1zZ «#82; B (114 72 162 s#lld; T
19 13 023 DE3 (dewice control 3) 51 33 083 «#51; 3 83 53 123 &#83; 5 (115 73 163 e#lls; =
20 14 024 DC4 (dewice control 4) 52 34 064 &#32; 4 g4 54 124 «#34; T [11s 74 1p4 &#ll6; T
21 15 025 NAE (negative acknowledge) | 53 35 065 &#53: 5 85 55 125 &§85; U [117 75 165 &#117: u
22 16 026 5YN (synchronous idle) 54 36 066 &#5d; 6 g6 56 126 &§86; ¥V 118 76 166 &#118; ¥
23 17 027 ETE lend of trans. block) 55 37 087 &#55; 7 87 57 127 «$87; W (119 77 167 &#119; w
24 18 030 CAN fcancel) 56 38 070 &#56; 8 B8 58 130 &#G65; X (120 78 170 &#120; x
2519 031 EM  jend of medium) 57 39 071 &«#57; 9 89 50 131 &§G69; T [121 79 171 s#121: ¥
26 14 032 SUE [substitute) 58 34 072 «#58; 90 Bi 132 &#90; I (122 7h 172 e#lii; E
27 1B 033 ESC [escape) 59 3B 073 &#39; 9] 5B 133 «#91; [ (123 7B 173 s#123: |
28 1C 034 F&  [file separator) 60 3C 074 &#60; < 92 5C 134 «$92; % (124 7C 174 s#124;
29 1D 035 (3 (group separator) 61 3D 075 &#6l; = 93 50 135 «#93; 1 |125 70 175 &#125; )
30 1E 036 B3  (record separator) 62 3E 076 &#62; > 94 5E 136 &#34; ¢ (126 TE 176 &#lZf; -
31 1F 037 U3 (unit separator) 63 3F 077 &#63; 2 95 5F 137 «#95; _ |127 7F 177 &#127; DEL

28



Példa egy kiterjesztésre:
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Miiveletek a szamitogepen

A digitalis szamitdgépeket a kettes szamrendszapjal épitik, mivel egy szamjegy egy
kétallapotu egységgel megvalosithatd. A digitaigikai szintet a kapuaramkorodk alkotjak, amik
analog alkatrészekb épilnek fel, de rikddésikkel a binaris rendszer alapjat képezik. A ké
allapot megkulonboztetésére két jelszintet alkalmaizaz alacsony — a hamis vagy 0 — értéket a
0/1 V jelenti, a magas — az igaz vagy 1 — értékeligp2/5 V. Az e két intervallumon kivil &s

feszlltségek nem megengedettek.

Minden kapunak van egy vagy tobb digitdlis bemenéte egy kimenete. A kapuk
kombinacidjabdl felépitett aramkorok leirasara edyan algebrara van szikség, amiben a
valtozok és a fliggvények csak 0 vagy 1 értékettnehefel. A George Boole (1815-1864) altal
kitalalt és réla elnevezeBoole-algebrailyen. A Boole-algebraban 6sszesen két szam varesa

az 1. Itt mar a szokasos 0sszeadasgaletét sem definialhatjuk, Ujimeletekre van sziikség.

Egy n valtozos Boole-fliggvény bemeneti értékeinBlkehetséges kombinacidja van, ami efy 2

soros tablazattal adhaté meg, aigétzsagtablanaknevezink.

Az egyvaltozoés rivelet, ami megforditja a bemenet értékét, azazBah 1-re O-t ad, a negacio,

NEM, vagy angoluNOT, figgvény és igazsagtablaja az alabbi:

AlQ
A Q —
0|1
110

A kétvaltozdés miveletek mindkét bemenete kétféle lehet. A bemenlebektti miveletek az ES,
VAGY és KIZARO VAGY. Az ES, vagy angolulAND miivelet a konjukcio, ami csak akkor ad

egyet, ha az egyik és a masik bemenete is egy.
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. — A|B|Q

B — Q 0| 0
0| 1] 0
1]0/[0
1] 1] 1

A masik mivelet a diszjunkci6, & AGY, vagy angolulOR, ami akkor ad egyet, ha vagy az
egyik vagy masik bemenete egy.

Al B|Q
0|0

A

5 o 0| 1] 1
1101 1
1111

Ezekkel az alapfiveletekkel méar a tobbi kétvaltozésivelet is megadhatd. Példaul azzél

miveletekkel kifejezve KIZARO VAGY, vagyXOR mivelet akkor ad 1-et, ha a két bemenete
kilonbos:

A XOR B = (AAND NOT B) OR (NOT A AND B).
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A szamitogep felépitése

A szamitogép ritkodésének megértéséhez szikséges, hogy ismerjigkdaeh felépitését, és

tisztaban legyunk a hardverelemek funkcidival. Avddties abra a szamitogép funkcionalis
felépitését, a Neumann-modellt mutatja:

A be- és kimeneti (I/O) egység feladata értelenigren kommunikacio biztositasa a szamitogep
felé, illetve febl. A CPU (Central Processing Unit) feladata az afiertarban (memaoriaban)
elhelyezked program feldolgozasa és végrehajtasa. Minden,aamendszerben torténik, innen

szarmazik, mint parancs, vagy ide fut be, mintgelzA ntiveletvégrehajté egység az ALU
(Arithmetic and Logical Unit).
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A Kkorszefi szamitogépekben a kdzponti feldolgoz6 egysggomesszor Olyan elektronikai
alkatrész, nagy bonyolultsagu félvezeszkdz, mely ma mar egyetlen, nagy integraltsagkan
tarolofelllet, vezéd-, illetve input-output funkciokat ellatd elemekigirtalmaz. Dekédolja az
utasitasokat, vezérli aiiveletek elvégzéséhez szikséges dbealdatforgalmat és a csatlakozo

periférialis berendezések tevékenységét.

Dekodolo,
ALU Regiszterek vezérb
egység
Belsh
sin
Busz vezéd Cim generald

]

A processzor teljesitménye alatt azt aét idrtik, amelyre a processzornak sziksége van egy
bizonyos feladat végrehajtasahoz. A processzorgakékyeges jellendge, amelyek utalnak a

teljesitményre: azéhosszbitszam vagy bitszélesség) ésdaajelfrekvencia.

A sz0 hosszat, amellyel a processzor dolgozik sbetehossznak nevezzik. Emellett fontos még
a buszrendszer széhossza is: az adatbusz és aseilntszélessége. Az adatbusz szélessége azt
jelenti, hogy a processzor hany bitet tud egyildgj a hozza kapcsolt perifériakra kuldeni. A
cimbusz kodzvetiti azokat a jeleket, amelyek a @drelyek eléréséhez sziikségesek. A cimbusz

szélessege hatarozza meg a kdzvetlenil megcindedhgrtomany nagysagat.

Az orajelfrekvenciat a vezétvarc (Orajeladd) hozza létre, amely vagy kozvetlentegralva
van a processzorba, vagy azon kivil helyezkedil eendszeréra folyamatosan, periddikusan
jeleket szolgaltat. Két ilyen jel ad ki egy procamsiklust. Az egyszér utasitasokat kevesebb,

mig a bonyolultabbakat tébb processzorciklus albHjtia végre a processzor. Két
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processzorciklus alkot egy buszciklust, melyek s@@rocesszor a memariahoz fordul. Az els
ciklus sordn a memodria cimzése torténik meg, a diésoklus alatt a processzor az utasitast
kozli.

Az o6rajelet megahertzben (MHz) mérik. Egy Hertadzekvencia, amely 1 masodperc alatt egy
rezgést végez. A 8 MHz tehat azt jelenti, hogy arkynasodpercenként 8 milliészor rezeg. Ez a
rezgés hatarozza meg az utasitdsok végrehajtasgoadasagat. Altalaban azt lehet mondani,
hogy minél magasabb az orajel, annal gyorsabbam tswhmitdogép dolgozni. Ha a rendszerora
frekvencigjat noveljuk, akkor a processzor gyorsabliogja végrehajtani az utasitasokat. A
processzor sebességét a MIPS (Million Instructien $econd) mutatja meg, azaz, hogy mennyi

utasitast képes a processzor elvégezni masodpérdenk

Egy processzor utasitaskészlete gépi kddu (eletas)itasok 6sszessége, melyek végrehajtasara a
processzor hardver szinten alkalmas. A szamitasilechfejlédése sordn a processzorok

tervezésében két irdnyvonal alakult ki.

Kezdetbera CISC (Complex Instruction Set Computer = bonyolult itteskészldt szamitdgép)
architektaraju gépek voltak tobbségben. EZddbfjellemi:
— sok utasitas, akar néhany szaz, kozottik tobb tedsze
— bonyolult cimzési modok lehetségesek, igy viszattozd hosszUsaguak az utasitasok,
ami nehezen optimalizalhato;
— agépi utasitasok valtozo vagy tobb cikldsidenyelnek;
— az assembly programozas egys#bbr mert a bonyolult utasitasok bonyolult
feladatokat oldanak meg;
— csak a szikséges néhany regiszterrel rendelkezik;
— ismertebb CISC processzorok (Intel 286/386/486,tither; Motorola 68000; DEC
VAX).

A RISC (Reduced Instruction Set Computer = csokkentetsitdskészlét szamitogep)
architekturaja gépelébb jellemi:

— csak a legalapvébb utasitasok léteznek gépi szinten;

— sok regiszter van, ezért kevesebb a téwetet, tobb a regisztetiaelet, ezért gyors;

- fix a kédhosszusag, ezért egysmd a cimzési modok;

— egyszeii és gyors a kddolas, igy a ciklusok szama kicsi;

34



- az egy feladatra ésutasitdsok szama kevés, mert az operaciés rehézzelletve a
compiler-ekhez tervezik;

— az egyszdr utasitasok egyforma hosszusaguak, azonos cikjuskle

— a bonyolult feladatok programozasa bonyolult, hdssz

— ismertebb RISC processzorok (DEC Alpha; HP PA-RISIJN SPARC; IBM
PowerPC és RISC6000).

Egy Uj megoldas aEPIC (Explicitly Parallel Instruction Computing = te§jgparhuzamossagu
utasitasokon alapulé szamitdgép) technoldgia, an@hogatja a nagy parhuzamossagot: 20
mivelet végrehajtasat teszi lebet oOrajelenként. Az EPIC architektira szamos olyan
jellemzst is magaba foglal, amelyek tovabb novelik a prezes teljesitményét. Ezek olyan
megoldasok, amelyek csokkentik a processzor megdllailletve folyamatosabba teszik
miikodését. Az alkalmazasok képeseitd@ieni az adatok jeleé részét a virtualis memoriaba,
igy lehebve téve a processzor villamgyors eléréseét. Ez esiiklaz adatok virtualis memoériaba
toltésének idejét, valamint a keresést, olvasaast ia taroléeszkdzre, igy téve ldévet az
alkalmazasoknak, hogy gyorsabban és hatasosabbaanfk. Illyen EPIC processzor az Intel
Itanium (IA-64). Jelleméi:

- Uj utasitaskészlet.

— 128-bites utasitascsomag:

— 3 db 41-bites utasitas (=123 bit);

- amaradék 5 bit hatdrozza meg az utasitasok tipussimagban.

— 128 db 64-bites altalanos hasznalatu regiszter.

— 128 db 82-bites lebégontos regiszter.

— Intel X86-0s utasitasok végrehajtasa.

- Az utasitasok parhuzamos végrehajthatésaga.
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A memariak
mértékegysége is a byte, illetve annak tobbszdrbsei

1 kbyte (kilobyte) = 1024 byte (2 byte);

1 Mbyte (megabyte) = 1024 kbyte (1024 x 1024 byte = 1 9AB byte);

1 Gbyte (gigabyte) = 1024 Mbyte (1024 x 1024 x 1024 byte 673 741 824 byte);

1 Thyte (terabyte) = 1024 Gbyte (1024 x 1024 x 1024 x 1op@é = 1 078 036 791 296 byte).

irhatésag szerint a memoriakat két csoportba dszguRAM (Random Access Memory —
Megjegyzé#\z elnevezés helytelen, mert ma mar minden memdtiatlen elérds de annyira
elterjedt ez az elnevezés, hogy zavart okozna a/ditegtatasa.) irhatd és olvashaté memoria,
mely az aram kikapcsolaséaval teljes tartalmat elieJartalma tetsdegesen maodosithato,

akarhany alkalommal. Feladata, hogy munka kdzbeitazo adatokat tartalmazza.

A RAM memoriak kozott felépités szerint megkulontediznk dinamikus (Dynamic RAM vagy
DRAM) és statikus (Static RAM vagy SRAM) memori@&. DRAM kondenzéatorokbol all,
melyek toltésuket idvel elvesztik, ezért a DRAM-ot meghatarozotikdzonként frissiteni kell.
Az SRAM integrélt aramkori tranzisztorokbdl épul, faem kell frissiteni, gyorsabb a DRAM-

nal.

A ROM (Read Only Memory) csak olvashaté memoria, mekafcsolaskor sem ,felejt”.
Feladata, hogy tartalmazza azokat az adatokat égrgmokat, melyekre mar a gép

bekapcsolasakor sziikség van. A ROM-ot tébbnyienidogéppel egyitt szallitjak.

Eredetileg a ROM-ba gyarilag ,égetik be” a progranf technoldgia fefldésével létrehoztak
olyan ROM-okat, melyeket egy egysiarszkoz segitségével a felhasznalé6 maga programozha
(PROM, Programmable ROM). AEPROM (Erasable PROM) UV fény segitségével tordhet
majd Ujraégethét Az EEPROM (Electrononically Erasable PROM) elektromos utan,
processzor utasitasai alapjan toérdhés programozhato at, tehat nem kell a gegiszerelni az
atprogramozashoz. Az EEPROM egy specialis tipugdaah memoéria, melynek térlése és

Ujraprogramozasa nem byte-onként, hanem blokkortkéénik.
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A processzoron belll is vannak memoriatipusu elerdekegiszter a processzorba beépitett
nagyon gyors eléréskisméreti memoria. A regiszterek ideiglenesen taroljak darmaciokat,
utasitasokat addig, amig a processzor dolgozikkvéiregiszterek kézott nem csak adattarold
elemek vannak, hanem a processzdikddéséhez elengedhetetlenlll szilkséges szamlalok és

allapotjeldk is.

A modern processzorok fontos részecache (gyorsitotar). A cache a processzorba vagy a
processzor kdrnyezetébe integralt memoria, anupezativ tar (RAM, ROM) viszonylag lassu
elérését hivatott kivaltani azoknak a programrésekkés adatoknak ddetes beolvasasaval,
amikre a végrehajtasnak kozvetlenul sziksége lehajyorsitétar mérete ma mar Mbyte-os

nagysagrenil

A RAM, a ROM, a cache és a regiszter az ugynevééetagy elsidleges memoriatipusai. A
masodlagos memoériak a nagy tarolOkapacitassal rendelkezhattértarolok. (Egyes
szakirodalmak csak a gyors magneses hattértarotakatjak ide, édarmadlagos taroloknak
nevezik az optikai és a magnesszalagos eszkdzokiet, tipikusan archivalasra hasznalt

berendezéseket.)
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Perifériak

A szamitogéphez nagyon sokféle eszkdz, ugynevpedféria csatlakoztathatd. Vannak beviteli
célu eszkdzok, mas eszkozok pedig kivitelre vallhattértarak mind a két célt szolgaljak. Az
atvitel vagy az adatoknak az operativ memarialg@riféria felé vald kikildését, vagy a periféria

fel6l érkezd adatok memoridba vald tarolasat jelenti. A h&téibk esetén ez a folyamat

kétirdnyl: az adatokat tarolni is és visszaolvastidjuk.
I/0 vezérlo

A periféridk és a kozponti egység kozotti adatftoga vezérlésére, a sebességkildnbség
athidalasaraerifériavezérlé (I/O vezérb) alrendszert alkalmaznak, ami a processzor feltartasa
nélkil bonyolitia le az adatatvitelt. A processztsak elinditia a folyamatot, aminek a
befejezésil a perifériavezéi megszakitassal értesiti azt. Egy ilyen alrendszémlaban

egyidejileg tobb periféria kiszolgalasara is képes.
Parhuzamos és soros adatatvitel

A bitek tovabbitasa alapvian két kilonbd& mdédon térténhet. A legegys#bb eset, amikor a
biteket sorban egymas utan egy csatornan elkildjile\bnek. Ezt az atviteli moédot nevezik

soros adatatvitelnek

A masik lehedség, hogy az ad6é és a vekodzott annyi vonalat alakitunk ki, amennyi bitet
egyszerre at szeretnénk vinni. Ebben az esetbén bifcsoportok atvitelél van sz6. Ezt az

adatatviteli médoparhuzamos adatatvitelneknevezik.

Mindkét médszernek vandlye és hatrdnya. A soros atvitel kialakitasa olosgel kevés szamu
kapcsolddasra van szikség, de ezzel egyitt azlébebessége a parhuzamos atvitelhez képest
Iényegesen kisebb. A soros kapcsolattal nagyobbldag hidalhaté at, mint a parhuzamossal.
Azt, hogy melyik modszert alkalmazzak, egyérigém a feladat donti el. Altalaban
mikroszamitogépek bdisaramkoreinek az ¢sszekapcsolasara parhuzamos wéldsiztanak a

kis tavolsagok és a nagy atviteli sebesség miattki#sd eszk6zok Osszekapcsolasa a
szamitogépekkel mar mindkét modszer szerint toe@ifpéldaul az egér soros, a nyomtatd

viszont parhuzamos atvitelt hasznal).
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FireWire

A FireWire egy nagysebesdégsoros adattovabbité technoldgia a kilorbddegészid

eszkozoknek a szamitégéphez valo illesztésére.haetdltal kifejlesztett rendszer ma mar ipari
szabvany, melyet az IEEE 1394 néven jegyeztek BareWire-t gy tervezték, hogy kénnyedén
tovabbitsa a kulonbdz magas atviteli képességet igényhultimédia adatokat az eszk6zok

kozott (kamerak, szintetizatorok stb. és/vagy mieraezek). Kiemelkeatiteljesitményével, Gizem

Ve

uSB

Az USB (Universal Serial Bus) olyan csatolasi szabvanyfgréak szamara, amely fliggetlendl
attol, hogy milyen berendezégroperacios rendszéirvagy platformrdl van szo, lehaté teszi a
kapcsolédast. Atviteli sebessége &elt nagy, hogy szinte barmilyen kis vagy kozepes
adatforgalmu kil egységet hasznalhassunk veléakitasa pedig kedlen olcsd, hogy megérje

gyartani.

Az USB eszkozok valbban megvaldsitjiak a Plug&Pléxéte azaz amint csatlakoztatjuk az
eszkdzt, mar rikodik is. A régebbi rendszereken a Plug&Play aenjette, hogy a legkdzelebbi

Ujrainditasnal ismeri fel az operacios rendszaijdardver elemet.
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Hattértarolok
A méagneses hattértarolok

A magneses hattértarolas esetén egy nem magneséaliiéttre (aluminium, ianyag) vékony
rétegben felhordott ferromagneses anyagot meghmatdrondédon, a taroland6 informacionak
megfeleben valtozd irdnyd méagneses térrel atmagneseznekhagy a kialakult maradando6
(remanens) magnesesség elegem@ji legyen ahhoz, hogy a tarolt informacié kiolvasésak
felllet felett elhaladd olvaséfejben valtozé irangtamot indukaljon. A kodolast, dekddolast

specidlis vezédl aramkorok végzik.

Az adatokatkozvetlen (direkt) elérheté moddon taroljak amagneslemezeken A lemezek
alapanyaga szerint megkulonbdzteturtiajiékony (floppy) vagy merev (winchester)
magneslemezeket. A rogzités elve mindkét esetbganag — az adatokat a lemez felszinén
koncentrikus korok (savok = track-ek) mentén rdlgzit, de az elérhét adatsiriiség a
merevlemezen nagysagrendekkel nagyobb, mint akibajelemezen. Az adatokat a savokon
bellil szektorokban taroljak. A tarolas logikai egységekiaszter, ami rendszereét fliggéen
eltés szamu szektorbdl allhat. Gyarilag rogzitett szektoeseténhardszektoros egyébként
szoftszektorodemezekél beszeélhetink. A legjellendibb szektorméret 512 byte.

egy sav (track)

egy szek to

iré-olvaso fej

A magnesszalagosarolok soros elérétiek, mivel egy bizonyos adat megkereséséhez az dsszes
elétte lew adaton végig kell haladni. A magnesszalagokon dato&atblokkokban taroljak,
amiket egy Ures, adatot nem tartalmazd rész, Ug@aedlvgap valaszt el egymastdl. Az

irasdiriiséget a szalag egységnyi hosszlsagan elhelydatadt szamaval jellemezziik.
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Az optikai hattértarolok

Az optikai elven nmikods hattértarak esetén egy polirozott (veglemezreéfatikeny agyagot
visznek fel, az adatokat lézersugar segitséggakl iletve olvassak. Fajtéi:

— CD-ROM: gyérilag rogzitett tartalommal rendelkezik, csakashatd. A lézerfény
visszavepdeési eés kioltasi (interferencia) tulajdonsagait Znasjiak a lemezen tarolt
adatok olvasasahoz.

- CD-MO (Magneto-Optical): irhatd, tordlhetes Ujrairhatd. A fény magneses térben
valo viselkedését hasznaljak ki az adattarolaskétmkn.

— CD-R (Recordable) vagyWWORM (Write Once Read Many): egyszer irhatd, sokszor
olvashato.

- CD-RW (ReWritable): irhat6, torolhéts Gjrairhato.

- DvVD, DVD-RAM, DVD-RW : mikodése lényegében megegyezik a CD-ével, a savok

azonban sokkalisiibben helyezkednek el.
RAID

A processzorok teljesitménye 8vevre megsokszorozodik, mig a hattértarolok kapaaicsak
kisebb mértékben novekszik. A felgdé problémak megoldasara kiloniomegoldasokat
dolgoztak ki. ARAID (Redundant Array of Inexpensive Disks vagy Reduandarray of
Independent Disks) egy olyan technika, melyet daéharolok nagyobb megbizhatésaga és a
tarolokapacitas novelése érdekében fejlesztettekAkilemezekre irt adatokhoz redundans
informaciokat is tarsitva leh®té teszi azoknak helyreallitdsat bizonyos mennyisadat
megsérilése esetén. A RAID technolégia Iényege \&bem is benne van: tébb fliggetlen
merevlemez 6sszekapcsolasaval egy nagyobb inésetmegbizhatésagu logikai lemezt hozunk

létre.
Pendrive

A félvezet technika fejpdésének kdoszonhin ma mar egyre kisebb méretle egyre nagyobb
tarolasi kapacitdsi adathordozOkat gyartanak. Ilyghdaul a pendrive, ami egy USB

csatlakozoval egybeépitett flash memoria.
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Bemeneti periféeriak

Az input egységek(beviteli eszk6zok) segitségével visszik be a #§p@dpbe mindazokat az
informé&cidkat, amelyekre a feldolgozashoz szikség, wehat a feldolgozand6é adatokat és
programokat. Ezek az eszk6z6k nem csak az adatmdsrgegzik, hanem az adatokat az ember

altal értelmezhétformardl atalakitjak a gép altal értelmezhfetrmara.
Billentytizet

A billentyiizet (keyboard, klaviatira, konzol) az éleges bemeneti periféria. A billefiizet
tobb részre tagolodik. Aalfanumerikus rész az irégépekre hasonlit, amely a karakteres

billentyiiket tartalmazza.

A valtobillenty iik csoportjaba sorolhato #dt jelentésmodosito (funkciovaltd) gomb, ami csak
valamilyen mas billentivel egyitt lenyomva hatdsos. (Adt Gr a Windows-os klaviatirak
jelentésmodosité gombja. igy a Shift-tel és az @itrel egy-egy gombhoz harom kiilonkoz
jelet is hozzarendeltek.) &trl (vezérbvaltd) gomb szintén jelentésmaoddositasra szolgamé&s
billentytivel egyiitt lenyomva van hatasa. (Erdemes megjegyeagy az Alt és a Del gombok
lenyomasaval egy &ben hasznalva a szamitégép Ujraindul; Windows mmden a Windows
Feladatkezél ablak aktivalasat valtja ki ez atnelet.) A Shift. specialis valtdgomb, amelyre
azért van szikség, hogy a billefitgten minél tobb karakter helyet kapjon. igy bizosy

gombokat megosztottak, azaz két kulortbfal megjelentetésére is képesse tettek. A Shift-et
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lenyomva a billentik felsd részeére festett jelet aktivizalhatjuk, mig ibeesetén a nagy- és

kisbefi kdzotti valtast eredményezi.

A kapcsolodbillentyiik csoportjaba tartozik a&aps Lock amelyet kikapcsolva kishiket,
bekapcsolva nagyhidtet irhatunk. A Num Lock bekapcsolasaval szambillefibgtként,
kikapcsolasakor kurzorblokként hasznalhaté a a rkilidlokkban elhelyezett numerikus
billentyiizet. A Scroll Lock ritkan hasznalt billenty amelyet a képeriin tortérd

szoveggorgetés modositasara (ki- és bekapcsoldsaraytek.

A szerkeszébillentyiik csoportjaba tartozdns vagy Insert billentyti a beszuras/fellliras
valtasara szolgal. ®el vagyDeleteaz aktualis poziciéban |&karakter, 8Back Spacevagy €

pedig az aktualis poziciddti karakter torlésére valo.

A numerikus billentyiiket a gyorsabb adatbevitel érdekében hoztak létrdlentyizet jobb
oldalan. (Megfigyelhét, hogy az ugynevezett origobgomb az 5-0s felirakidzel tapinthatd

jelzéssel van ellatva azok szamara, akik ,vakoetatmnék a numerikus padot kezelni).

A kurzormozgatd billentyiik (M, ¥, €, =, Page Up Page Down Home, End) értelemszdien

a kurzor mozgatasat szolgaljak.

A funkcibbillentyiik (F1 - F12) olyan vezé&gombok, melyekhez a futd program rendelhet

értelmet, igy a programok kezelése is egygaed valik segitségukkel.
Az Escaz aktualis feladat torlésére, abbdl valo kilépésolgal.

Az Enter billentyii a bevitelt, az utasitas értelmezését, a végrehdigzdeményézbillentyi.

Bizonyos alkalmazasokban az Uj sor jelzésére sizolga

A pillanatstop gomb aPause vagy Break, amivel egy éppen futé feladat felfliggesztését

kezdeményezhetjuk.

A Print Screengomb a képerriyteljes tartalméat a vagolapra teszi, ahonnan agkimathato.

Egér

A bemeneti perifériak kozil a masodik legfontosabb amgér (mouse) egy ugynevezett
egérkurzort hasznal, amely a képdémypontosan koveti az elmozdulas iranyat. Ennek

segitségével lehet ramutatni a megfetsbjektumra (példaul ikon, meniipont, nyomégomb)dnaj

az egér gombjaval aktivizalni. (Ezt aiiveletet a szamitastechnikai szlengben ,klikkelésnek
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hivjak, ugyanis a fiveletet egy kattano hang jelzi, amely az egér ganmdl lenyomasaval
keletkezik). Nyomogombokbdl, alapértelmezés szekietic talalhatd. Sok modell azonban
harommal rendelkezik, de a k6zépssak specialis programozassal lehet hasznalh&towva A

manapsag hasznalatos egerek kdzdamsmbja azonban gorgefunkcioval is rendelkezik, ami

jelenttsen meggyorsitja példaul a dokumentumon belili rAstizg

A mechanikus tipusu egér esetén egy gumival bevont fémgolyogasat koveti két érzékel
korong (az egyik a fuddeges-, mig a masik a vizszintes elmozdulas allgmyeli). Az ilyen
egerekhez specidlis alatétet (Ugynevezett egérpadasitanak, amely csuszasmentes fellletet

biztosit az egér golyojanak.
Az optikai tipusu egér aljan egy kis optikai érzékByyeli az elmozdulés irdnyat és sebességét.
Egyéb beviteli eszk6zok

A lapolvasé(scanner) képek, illetve irogéppel irt vagy nydotteszovegek bevitelére alkalmas.

A vonalkédolvasokat foként a kereskedelemben hasznaljak, de mar tdrged van olyan
helyeken (példaul raktarakban, konyvtarakban), admk kulonbo# targyat kell gyorsan,

egyszetien azonositani.

A miszaki gyakorlatban hasznaljakiigitalizalo tablat. A készilékkel vonalas rajzok (térképek,

tervrajzok) szamitdégépbe vitelét valdsithatjuk rkégnyen.

A videokamera és mikrofon a multimédias kommunikacié (pl. videokonferencia)

lebonyolitasanak elengedhetetlen hardver eszkozei.

A digitalis fényképe#gép a lathat6 vilag képpontokka torteteképzését végzi. Az eredmény

annal inkabb kozeliti a valdsagot, minél tobb kéypdl (pixel) all 6ssze a keletkezett kép.
Kimeneti perifériak

Az output egyseégek (kiviteli eszk6zok) a gép altal végrehajtott fedtmk eredményeinek

megjelenitésére valok, vagyis a gépat felhasznalo felé kozvetitenek informaciokat.

Monitor, videokartya

A monitor (megjelenid, képerny, display) a szamitogéepek éideges kimeneti perifériaja, az

informaciok megjelenitésére szolgal. Alaphelyzetbemnden széveg, abra és egyéb
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megjelenithet informéacio a képerryre keril. A gép a memoérigjabdl viszi at az adatokat
monitorra, tehat itt is egyiranyd, de a billefiegttel ellentétes adataramlasrél van szo. Az
adatfeldolgozas eredményei, a gép Uzenetei, antylieeten begépelt széveg is kikerul a

képernyre, és ezen lathatjuk minden egérrel végzéitatetiink folyamatat és eredmeényeét is.

A videokartya tartalmazza azt az elektronikat, amely a monittaszti szamitogépinkhodz. A
kartya paraméterei (tipusa) hatarozzak meg azt mtonbpust, melyet hasznalnunk kell, ha a
kartydnk képesseégeit ki akarjuk hasznélni. A PCéskbraban csak monokrom adapterek
léteztek. Ezek egyik legelterjedtebb tipusavi2A (Monochrome Display Adapter) kartya volt.
Ez a kéartya csak sz6veg kiirasara volt alkalmasjlgrs abrat nem tudott megjeleniteni. Kigls

a Hercules Corporation kifejlesztette a népétterculesvideokartyat (HGC, Hercules Graphics
Controller). Ez a kartya mar képes volt monokrorafigus abrakat is megjeleniteni. A szines
szbvegek és képekadllitasahoz kifejlesztették@GA (Color Graphics Adapter) szines grafikus
videdkartyakat. Ez a kartya 640 x 200 képponpise() felbontassal csak két szint, 320 x 200-as
felbontassal a létéz16 szinbl egyszerre mar négy szint tett lathatova. F@A (Enhanced
Graphics Array) videokartya 640 x 350-es felbordfés 64 szinnel dolgozott, de ébbsak 16
szint tudott megjeleniteni egyidédg a kéepernin. Ezek a kartydk még digitélis videojelet
szolgéltattak a monitorok szamara. Ezeken kivil s&gnos videokartya jelent meg a piacon.
1987-6l kezdték gyartani az éls/GA (Video Graphics Array) adaptereket, amelyek maaiém
videojelet szolgdltatnak. A felbontasuk 640 x 486ppont. Ennek a kartyatipusnak a
tovabbfejlesztésével a fejleskt eljutottak napjaink legelterjedteblSVGA (Super Video
Graphics Array) videokartydjahoz, melynek felboatésgalmasan valtoztathaté a monitor és a
felhnaszndlo igényei szerint. A jelenleg hasznalG®3\Wkartya felbontasa 640 x 480; 800 x 600;
1024 x 768, 1152 x 864 vagy 1280 x 1024 képpont.

A videokartya felbontasa a képeémymegjele pixelek szamat jelenti. Ha nagyobb a kartya
felbontasa, nagyobb a pixelek szama is, igy éleseldépernyn megjeled kép. Az idealis
videokartyanak nagy felbontasa van, és ezzel arfédissal képes sok szin megjelenitésére. Az,
hogy egy kartya hany szint tud megjeleniteni a il képfelbontasok esetén, a kartyan

elhelyezett, ugynevezett vide6 memoéria nagysadgadd).

Miikbdési elvik szerint a képerdlylehetnek:

- katédsugarcsoves (CRT);
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- plazmakijelds (LED);
— folyadékkristalyos(LCD);

— vékonyfilm tranzisztoros(TFT).

Fontos jelleméje a képern§knek aképatlo mérete, amelynek mértékegysége az inch (col, jel
a" (Linch =2,54 cm).

Nyomtatdk

Amiota szamitogépek léteznek, azéta hasznalnak apdzznyomtatékat (printer) is. A
nyomtatok feladata az informacio papirra rogzitégeember altal olvashaté formaban. A

nyomtatOkat kilénbdzszempontok szerint csoportosithatjuk.

A nyomtatasi technikak szerint lehetnek:
— impact (érintéses vagy @t nyomtatok, melynél a rogzités az érintés hatadapul
(matrix, gdmbfejes, margarétakerekes, irbhengé@ancos, irérudas nyomtatok);
— non-impact (érintés nélkili) nyomtatokogh tintasugaras, elektrosztatikus, magneses

nyomtatok).

A kinyomtatott karakterek megjelenitési modja szeri
- teljes karaktert iro;

— pontokbdl dsszeallitott karaktert ird.

Az egyszerre kinyomtatott karakterek szama alapjan:
— karakternyomtatok;
— sornyomtatok;
- lapnyomtatok.
- Az irasmirbség alapjan:
- levélminssédi (LQ = Letter Quality);
- kozel levélmidsédi (NLQ = Near Letter Quality);
— piszkozati mibsédi (Draft).

A napjainkban leggyakrabban hasznélt nyomtatdk @ixaga tintasugaras és a Iézernyomtatok.

A matrixnyomtaté mikodésének alapja egy apfikét tartalmazé iréfej, amelyen fligggesen
9 (7, 12, 18, 24)iit helyezkedik el egymas alatt (a 24s tmodellek esetében keétilyen 12
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darabos oszlop talalhatd). A nyomtatd vez&dktronikaja minden egyes kinyomtatandd
karakter képét pontokbdl allitja 6ssze, és ennalfeheéen nyomja ra aiket a festékszalagra. A
matrixnyomtatdéknal az Ugynevezett traktor alkalmhasszi a berendezést arra, hogy leporellés
papirlapokra nyomtathassunk. Tovabbi fontos jell§iikz az eltéé nagysagu (A3, A4), és a
ketts-, illetve harompéldanyos, onindigds papir haszaala matrixnyomtatoknal megjelentek a
szines szalagok. Ezek olyan osztott két- vagy hszoih szalagok, amelyeknél az egyik szin a

fekete, mig a masik a piros vagy a zold (esetleglkatt).

A tintasugaras nyomtatdo a nyomtatofejben talalhato fuvokan (Kiméoja lyukon) keresztil
finom tintacseppeket juttat a papirra a tintapdinA patronban talalhaté egy kisebb kamra,
amelyben a nyomtatashoz szikséges festékmennyilsdigatd. (A teljes festékmennyiséget egy
szivacsszér anyag hordozza, ezaltal elémhed szivargasmentesség.) A kamra hatuljard lev
piezoelektromos kristaly a r4 adott fesziltség $&@ath megvaltoztatja méretét, aminek hatasara
egy csepp tinta lddik a fuvokan keresztll a papirra. A fesziltség smégtetése utan a
piezoelektromos elem alakvéltozasa szivo hatéskifepmelynek eredményeképpen Ujabb adag

tintat sziv a kamraba.

A lézernyomtato a mai legmodernebb nyomtaté.ikbdésének alapja egy gumihenger, amely
vegyi anyaggal, szelénnel van bevonva. Egy lézerugzés is talalhaté a készllékben, amely
folyamatosan sugarakat bocsat ki. Egy lézersuggrtekodrrendszer segitségével a hengerre
pontokat rajzol, a pontok helyén fesziiltség keldtkeés igy a szintén toltéssel rendetkez
szilard festékpor (toner) a megféldielyeksl lelokodik. A hengeren csak a nyomtatando helyen
marad festék, mely egy ellentétes tér hatasarangeingl a papirra tapad. A festék papirra

egetését a fdltott hengerek kozotti atvezetéssel érik el.

Tintasugaras- és lézernyomtatok nyomtatasiosegéetDPI-ben (Dot Per Inch) mérik. Ez a
kinyomtatott informacio finomsagat jelenti, azaz, &ogy milyen kozel vannak egymashoz azon

pontok, amelyekdl a kivant adat 6sszeall.
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Egyéb kiviteli eszk6zok

Plotter

A plotter (rajzgép) a nyomtatok mintajara késziilt berendeaéwly teljes mértékbentszaki
rajzok készitésére alkalmas. A CAD (Computer Aidedsign) rendszerek d@dzeretettel
hasznéljak.
Hangszoro

A hangszéré hangkartyara csatlakozik. A hangszdrékét esetben egyes monitorokba be is

épitik.
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Szamitogephaldzatok

A szamitdégéphal6zatokat kommunikacids csatornakisaizekotott, egymassal kommunikalni
tudé szadmitastechnikai eszkdzok vagy csomopontkétjiak. A csomdpontok szamitdgépek,
terminalok, munkaallomasok vagy kulonBokommunikaciés eszkdzok lehetnek a térben
tetsdlegesen elosztva. A kommunikacié kulonboatviteli kozegeken keresztil toérténik a
csomoépontok kdzott.

A halézat célja a feladatok ésstemegosztasa a tagok kozoétt, ami nyilvanvalo koloson
elonyokkel jar: kommunikacio; tavoli hozzaférés; reretfelligyelet; kbzds adatok, allomanyok

elérése; koltséges perifériak hasznalata; nagyagbimhatosag.

A hélozatoktol elvart legfontosabb tulajdonsagok:

— 0Osszekothéség (a kulonbdzhardver- és szoftverelemek kompatibilitasa);

— egyszeifiség (a felhasznalt hardver és szoftver elemek l&mnnstallalhatok és
mitkddtethedk);

— modularitds (a kulonb®z gyartoktdl szarmazo elemekb mint épitkockakbal
felépithed az igényeknek megfetehaldzat);

- megbizhatésag (hibamentes adatatvitel biztositasa);

- hajlékonysag (lehéség a tovabbfejlesztésre az igényékidésekor);

— sokoldalusag (sokféle szolgaltatas egy$herzzaféréssel).

A héalézatok fontos jellentge a topoldgia, ami a csomoépontok geometriai elrendezését és

Osszekottetését jelenti. Az 6sszekottetés lehjesteagy részleges.
Sin vagy busz topolégia

A legegyszdibb és legolcsobb haldzati elrendezés a sin vagy top®logia. Ez az elrendezés
egyetlen, busznak nevezett atviteli kbzeget hasznduszon €6 mindegyik szamitégépnek

egyedi cime van, ez azonositja a halézaton.

R

csatlakoztatjadk egymashoz. Nem egyetlen hosszul k&lamem sok rovid szakaszbdl all,
amelyeket T-csatlakozok segitségével kotnek 6&szn kivil a T-csatlakozok leléet teszik a

kabel leagazasat, hogy mas szamitdégépek is csatlaksanak a halézathoz. Egy specialis
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hardverelemet kell hasznalni a kabel mindkét vékdararasahoz, hogy ne vejon vissza a

buszon végighalado jel, azaz ne jelenjen meg idmatatként. Ahogy az adat végighalad a
buszon, mindegyik szamitégép megvizsgélja, hogyrdtk, melyik szamitogépnek szél az
Uzenet. Az adat vizsgalata utan a szamitégép vagsdia az adatot, vagy figyelmen kivdl

hagyja, ha az nem neki szél.

A busz topolégiaval az a probléma, hogy ha a buskbarhol megszakad, akkor a szakadas
egyik oldalan 1% szamitogépek nem csak az dsszekottetést vedzétirasik oldalon léskkel,
hanem a szakadas kovetkeztében mindkét oldalonafrelgs lezaras. A lezaras meaésének

hataséara a jel visszavelik €és meghamisitja a buszon déadatokat.

sz

van, mert ahogy a jel a kabelen halad, egyre inkdy@ngébb lesz. Ha tbbb szamitogéepet
csatlakoztatnunk a hal6zathoz, akkor hasznalnunk dgy jele6sitonek (repeater) nevezett
specidlis haldzati eszkozt, amely a busz menténhatampzott helyeken felgsiti a jeleket.
Elénye az egyszésége és olcsésaga, hatranya viszont, hogy érzékkalelhibakra. Az alabbi

abra példa egy busz topoldgiaju halozatra:

Csillag topoldgia

A legels topologiak kozé a csillag topologia tartozik, nigegitségével konnyen megoldhat6
volt mar kordbban is a kdzpontositott vezérlés.sMlag topologia esetén a munkaallomasok
kdzvetlenul tartanak kapcsolatot a csillag kozéppban lew szerverrel, igy a kdzponti
eréforrasok gyorsan és egys#en elérhatk. Ha nincs sziikség folyamatos adatatvitelre, akkor
csomagkapcsolt eljarast alkalmazzak, kulonben paditasszikus vonalkapcsolast. Ha az egyik
szamitdgép kapcsolatba akar Iépni a haldzat egikreadmitogépével, akkor a kdzponti veéérl

(HUB) létrehozza az 6sszekottetést, vagy legaldkif@kli a masik berendezés elérési Utvonalat,
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S miutdn ez megtortént, elkémthet a kommunikacio. Az Osszekottetést kégat az
informé&cidcsere Ggy bonyolodik le, mintha kodzvetlkapcsolatban éllna egyméssal a két
szamitogép. Ekkor a kozponti ve#émwtk mar nincs feladata, tehat mintegy kozéként

makodik.

A csillag topoldgia esetén az adatcsomagok az erpattakozasi pontoktol a kbzponti HUB felé
haladnak. A kézponti HUB az adatcsomagokat renddsitdelyiik felé tovabbitja. Egy HUB-ot
haszndlo rendszerben nincs kdzvetlen dsszekottetEmamitogepek kozott, hanem az 6sszes
szamitogép a HUB-on keresztil kapcsolodik egymashdindegyik gép kulén kabelen
csatlakozik a HUB-hoz, ezeért meglefsdn sok halozati kabelre van szikség, ami adatherse

dragava teheti a telepitést.

A csillag topologia ledfbb ebnye, hogy ha megszakad a kapcsolat a HUB és bakmely
szamitogép kozott, az nem befolyasolja a halézzhi tésomopontjat, mert mindnek megvan a
sajat 0sszekottetése a HUB-bal. A topolégia hagampgy a kdzpont meghibasodasaval az
egész halozat ikodésképtelenné valik. Masik hatranya, hogy hagyikegép lizen a masiknak,

elobb a koézponti gép kapja meg a csomagot, majd aztl@loméasnak tovabbitja. Emiatt a

“ s

Gyiirii topologia

Minden allomas, beleértve a szervert is, két szénsz allomassal all kbézvetlen kapcsolatban.

Az 0Osszekottetés korkords, folyamatostigy (megszakitas nélkili, de szukséegéeer kort
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képed), ebldl kdvetkeden a haldzatnak nincs végcsatlakozasa. Barmely@aiindulva végul

visszatérink a kiindul6ponthoz, hiszen az adat eggkiranyban halad.

Az Uzeneteket a gépek mindig a szomszédjuknak attjak ha az nem a szomszédnak szolt,
akkor az is tovabbitja. Addig vandorol az lUzengtrgjégépre, amig el nem érkezik a cimzetthez.
Mindegyik csomopont veszi az adatjelet, elemzi dat@kat, és ha az lzenet masik gép részére
szo6l, akkor az adatokat aigyi mentén a kovetkézgéphez tovabbitja. Az adatfeldolgozas cim

alapjan torténik, azaz csak a cimzett dolgozzaZeldatot, a tobbiek csak tovabbitjak.

A csillag topoldgiatdl eltéen a gyirli topoldgia folyamatos Utvonalat igényel a hal6zsdzis
szamitogépe kozott. A ¢yt barmely részén fell@pmeghibdsodas hatasara a teljes adatéatvitel
leall. A halézattervedk a meghibasodasok ellen néha tartalék uUtvonalakakitasaval
védekeznek. Ezen kivll hatranya még az is, hogydat a halézat minden szamitdgépén

keresztilhalad, és a felhaszndlok illetéktelentibizzajuthatnak az adatokhoz.

A gytrii alaka topolégia esetén a hal6zati kommunikaciGetietsomagkapcsolt és vezérjel
(Token Ring) elve alapjan ikods. Ez utébbi esetben egy vezérjel kering korbe aal@mn és
csak az a gép kildhet Gizenetet, amelynél épperéijegkvan. A kild gép csak az lGizenetkiildés

utan tovabbitja a vezérjelet. Az alabbi abra pélghagyirii topoldgiaja halézatra

g
g g

g—g

'+ A

Fa topolégia

A fa topoldgidju haldzat jellendie a kozponti, kiemelt szerepkort betdlszamitogep. A
kdzponti gép ugynevezett kozvétgépekkel vagy munkaallomasokkal van 6sszekotve. afgy
gyokér, amelyre rdkapcsolddnak a kisebb kézporadsebb kdzpontokra kapcsolddnak a kliens

gépek vagy még kisebb szerverek. Tehat a munka@fioknhierarchikus rendben kapcsolédnak
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egy vagy tobb masik munkadllomashoz. Egy-egy iljgat alhdl6zatnak is nevezink. Minden
0sszekotott gép kozott csak egyetlen Gt vadnyg a kis kabelezési koltség, valamint, hogy

nagyobb halézatok is kialakithatok. Hatrdnya viszdmogy egy kabel kiesése egy egész

“ s

A halézatokat csoportosithatjuktérbeli  kiterjedéstiik szerint.  llyen értelemben
megkulonboztetiink
- helyi halozatokat (LAN - Local Area Network), a rély méteres kiterjedésdtaz
altalaban egy épuleten bellli méretekig;
— varosi halézatokat (MAN - Metropolitan Area Netwhrkamelyek tobb LAN-t
kot(het)nek dssze;
- nagykiterjedés halozatokat (WAN - Wide Area Network), melyek méraz 50 km-t
meghaladja és a vezetékes Osszekottetést felugdj(rea radiés vagy mikrohullamu

adatatvitel.

Az adatok tovabbitdsa a fizikai halozatprotokollok szerint torténik. A2SO (International
Standards Organizationt) OSI (Open System Interconnection) modell logikailag rétegre

bontja a halézatot.
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. A fizikai réteg (physical layer) a bitek kommunikaciés csatornasd \kibocsatasaért
felelés. Biztositania kell, hogy az add &ltal kuldottejedt a ved is azonosként

értelmezze.

. Az adatkapcsolati réteg (data link layer) alapvét feladata a hibamentes atvitel
biztositasa a szomszéd gépek kozott, vagyis a hdzdart, tetslegesen kezdetleges
atviteli vonalat hibamentessé transzformalja azédigitetés fennallasa alatt. Az adatokat
adatkeretekké (data frame) tordeli, tovabbitja, yugtdt fogadja, hibajavitast és

forgalomszabalyozast végez.

. A hal6zati réteg (network layer) a kommunikacios alhal6zatokikidését vezérli,
feladata az Utvonalvalasztas a forras és acélaokdaott. Ha az atvonalban eliér
hal6zatok vannak, akkor fregmentalast, protokadllaktitast is végez. Az utols6 olyan

réteg, amely ismeri a haldzat topolégigjat.

. A szdllitasi réteg (transport layer) feladata a végpontok kozottiahientes adatatvitel
biztositasa. Mar nem ismeri a topolégiat, csaktavkgpontban van ra sziikség. Feladata

az Osszekottetések felépitése, bontasa, csomagekdioe allitasa.

. A viszonyréteg (session layer) leh&té teszi, hogy két szamitégép felhasznaloi
kapcsolatot Iétesitsenek egymassal. Jellegzetadafel a logikai kapcsolat felépitése és
bontasa, a parbeszéd szervezése. &lési pontok beépitésével szinkronizacios

feladatokat is ellat.

. A megjelenitési réteg (presentation layer) az egyetlen olyan réteg, wmel
megvaltoztathatja az lzenet tartalmat. Tomoritjeleg (adatvédelem és adatbiztonsag
miatt), kddcserét (pl.: ASCII - EBCDIC) végez el.

. Az alkalmazasi réteg (application layer) a felhaszndloknak nydjt komwmet
szolgaltatdsokat. LAN-0k esetén ezt a munkadllokrasés a szerverre telepitett halozati

alkalmazéasok biztositjak.
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Vezetékes adatatviteli kozegek

Csavart érpar

A csavart vagy sodrott érpar (Unshielded Twisted Pair - UTP) két szigetelt, raggra
spiralisan felcsavart rézvezeték. Ha ezt kidilegy fémszovet burokkal is korbevesszik,
arnyeékolt csavart érparrol (Shielded Twisted PaiB8TP) beszélink. Régi és ma is kedvelt
modszer. A sodrott érpar két szigetelt, altalabamivastag rézhuzalbdl all. A két eret spiralisan
Osszetekerik, hogy az egymas mellettél@rek villamos koélcsonhatasat kikiiszobdljék. Minél
siiriibb a csavaras, annal nagyobb az atviteli sebedi@tiban toébb csavart érpart fognak éssze
kdzos védburkolatban. A sodrott érpar alkalmas analdg édtddig jelek atvitelére egyarant.
JeleBsités nélkill is tdbb kilométer tavolsagra hasznakhanagyobb tavolsagok athidalasara
ismétbket vesznek igénybe. A savszélesség fligg a tauwolsadg csavarastdl és a huzal
vastagsagatoél, 10 Mbit/s-tél 100Mbit/s-ig terjedhet

Koaxialis kabelek

Széles korben két fajtajat hasznaljadk: az egyilapsava, melyet digitalis jelatvitelre, a masik a
szélessavikoaxialis kdbel melyet az analdg jelek atvitelére hasznalnak abBek kozepe tomor
rézhuzalmag, amely korll szigdételan. A szigetéit sirtin s®tt, hengeres vezétveszi korul.
Veégll az egészet egytmnyag vedburkolat oleli korul. A kdbel szerkezete nagy sé&lszséget,
kitiind zajvédelmet eredményez. A savszélesség a kabstatosfliigg. Egy kilométer tavolsagon

10 Mbit/s, kisebb tdvolsagokon nagyobb atviteliessgg valdsithatdé meg.
Uvegszalas kabel

Az optikai kutatasok eredményeképpen lékét valt az adatok fényimpulzusokkal toéén
atvitele Uvegszalas kabellel. A fényimpulzus a Kagil, az impulzus hianya a logikai 0. A
lathaté fény frekvenciaja kozel 108 MHz, igy egytikg adatatviteli rendszer savszélessége
potencialisan oriasi. A rendszer harom Osszdd@vall: fényforras, atviteli kbzeg, fenyerzékel
Az atvitel kbzeg hajszalvékony, Uvedbvagy szilikatbol késziilt szal. A fényforras vagiED
(Light Emitting Diode - fényemittald didda) vagyzkrdidda, mely villamos aram hatasara
fényimpulzusokat bocsat ki magabdl. A fényérzékelgy fotodidoda, amely fény hatasara
villamos jeleket allit €. Az optikai szal egyik végére LED-et vagy lézed#it) a masik végére

fotodiédat téve adatatviteli rendszerhez jutunk.jedenleg kaphatd optikai szalak 1 km-es
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tavolsagon 1000 Mbit/s atviteli sebességet érnek elagyobb teljesitmériylézerek 100 km-es

tavolsagot képesek athidalnbeités nélkul.
Vezeték nélkili adatatviteli kozegek

Béar a legtdbb kommunikéciés rendszer rézhuzalt vmikai szalat hasznal atviteli kbzegként,
vannak olyanok is, melyek vezeték nélkiliek, melyekeve@t hasznaljak. Alkalmazasuk
kilonbd® helyzetekben torténik. Adoédhat olyan helyzet, amikkabelek, optikai szélak
elhelyezése csak utcak feltorésével, arkok asasalah lehetséges. Ez nemcsak koltséges,
egyes esetekben lehetetlen is. Mdsfalvezeték nélkili halézatok teszik lehwed, hogy a mozgo

munkaallomasok is kapcsolatba léphessenek a htdbzat
Infravoros, lézer atvitel

A lézer és infravoros fényt alkalmazo ado-rgvarok kdnnyen telepithié® magas épuletek
tetejére. Teljesen digitalis kommunikaciot teszeldhe, nagyobb tavolsagokon is lehetséges
energiakoncentralas védetté teszi a &kiléhallgatas ellen. Sajnos a légkori zavarolé,(ésd,

por) az atvitelt zavarjak.

Radiohullam

Nagyobb tavolsagok athidalasara gyakran hasznaljakkrohullamu atvitelt. A kiemelkédado-
és vevantennak egymasnak sugarnyalabokat kildenek, metgbk szaz kilométert is

atfoghatnak. A jelismétlést rel@zllomasokkal oldjdk meg, a vett jelet egy mas Vegician

sugarozzak a kovetkézallomas felé. A rossz 1égkori viszonyok itt is plémaként jelentkeznek.
Szért spektrumu sugarzas

Lokalis halozatoknal, 1 km tavolsagig hasznalhatggoidas. Mas veék az adast fehér zajnak

(azonos amplitadé minden frekvencian) észlelikegwiszont felismeri és érti az adast.
Miihold

A tavkozlési ntiholdakat nagy, vilayben 1éw mikrohullami ismétiknek foghatjuk fel. A
frekvencia spektrumnak csak egy részét figyelikerfsitik a vett jeleket, és a beérkez
hulldmokkal valé interferencia elkertlése érdekébes frekvencian adjak azokat Gjra. Hogy a
foldon |éw antennakat ne kelllen mozgatni, geostacionariu/apa@ allitott niiholdakat

hasznalnak. Az egyenditfelett 36000 km magasan kerihgiiholdak sebessége megegyezik a
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Fold forgasi sebességével, igy allonak latszanakagbds savszélesség: 12 db 50 MB/s-0s

transzponder, vagy 800 db 64 kbit/s-os hangcsatorna
Adatatviteli vezérlé egységek

Repeater

A repeater (jelismétb) helyi halézat egy szegmensékapott jeleket Ujraidiziti és feleésiti,

majd tovabbitja a kbvetk8szegmensnek.
Bridge

A bridge (hid) két azonos tipusu hal6zat 6sszekapcsolagatgas adatkapcsolati szinten. A
felhasznald nem érzékeli a jelenlétét. EQy kommaribs szamitdgép, mely egymasba alakitja az

eltés keretformatumokat.
Router

A router (forgalomiranyité vagy uUtvonalvalasztd) kapcsolaldzati szinten jon létre. Az

0sszekotenslhalozatok kilonbdzhaldzati, de azonos széllitasi réteggel rendekdezn

Gateway

A gateway (atjard) kulonbodé szoftver és hardver eldimbsszekapcsol6d6 haldzatok kozotti

kapcsolatot hozza létre felhasznaloi szinten, |étera felhasznald szamara is érzékélihatet.
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Az Internet

Az internet sok milli6 szamitégép vilagmérehal6zata. Gerincét az a tobb szazezer nagy
teljesitményi szamitogeép, szerver alkotja, amelyekéihoid, Uvegszal, mikrohullam és egyéb
adatatviteli technikdk kapcsolnak 6ssze egymadsaékhez a gépekhez kodzvetlenll vagy
internetszolgaltatbkon keresztlil csatlakoznak aye®dfelhasznaldk, a kliensek. A haldzati
technologianak kdszontien barmely kliens - a szervereket 6sszékjirinchal6zaton keresztl

- el tudja érni a halézat barmely masik pontjatgetendl attol, hogy az egymassal kapcsolatba
kerillt szamitdgépek fizikailag hol helyezkednek Al. gépek és a rajtuk tarolt anyagok
hihetetlendl sokfélék.

Az internet torténete

A torténet az Egyesilt Allamokban kézibtt az 1960-as évek elején, a hideghaborus kotatas
keretén belll. A RAND Corporation foglalkozott azaastratégiai problémaval, hogyan lehetne
létrehozni egy olyan informéaciés struktarat, ameknsegitségével az amerikai allam és
hadvezetés kdzpontjai és alkdzpontjai egy esetlagmatamadas esetén is fenn tudjak tartani

egymassal a kapcsolatot, vagyis Amerika szervésdtanyithatdé maradjon.

Abbdl indultak ki, hogy egy orszagos informacios ié&nyitd halézat egyetlen kdzpontja
elssdleges célpontja lenne a tédmadasnak, tehat azomegisemmisulne. A megoldas a
decentralizaci6. Olyan rendszert kell tehat léteeino amelynek nincs egyetlen kitlintetett
kdzpontja, hanem eleve kis alegységek formajabdkodik. Fontos kovetelmény, hogy a
keletked struktira szabadon konfiguralhat6 legyen abbaéreegtemben, hogy Uj csomdpontok
felvétele, illetve eltavolitasa egysiden elvégezhét miveletek legyenek, de akar néhany

csomoépont megsemmisiilése se legyen katasztrofddisdazer egésze szempontjabol.

A csomopontok az alapegységek, melyek tokéleteggmneanguak. Szabadon kuildhetnek,
fogadhatnak és tovabbithatnak adatokat az dsshbs fE#é. Az lizeneteket a kiddcsomopont
kicsi, megcimzett csomagokra bontja, melyeket adogallit Ujra 6ssze. Ezek a csomagok nem

feltétlenlil egyazon utvonalon kdzlekednek, csupaégeéljuk azonos.

A 60-as évek masodik felében a RAND Corporatiohassachusetts Institute of Technology

(MIT) és a University of California at Los Angel@dCLA) kisérletezett a csomagokra bontott
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informacio atviteli modszereinek a kifejlesztéesévat el probahaldzatot a National Physical
Laboratory brit intézet hozta létre 1968-ban. MajdPentagon hataskorébe tartoz6 Advanced
Research Project Agency (ARPA) is bekapcsolédokisérletekbe. Az ARPA kutatdi olyan
rendszert képzeltek el, amelynek csomopontjait tedjggitményi szuperszamitégépek alkotjak.
A tervezeés és kivitelezés soran gondoltak array leaga halozat békeibden is kiting lehetiséget
teremthet egymastol tavoldesrsforrasok elérésére.

- Az el hal6zatot 196%szén épitették ki az UCLA-n négy csomoépontbol, meiely
ARPANET-nek neveztek el.

- 1971-ig 15-re 6tt a bekapcsolt helyek szama. A kutatdk széleékeit felhasznalas
korét: ekkor kezdett megjelenni az elektronikuselezés.

- 1973-ban fejlesztették ki a halozati protokolloknalevezett kommunikaciés
szabvanyokat, melyek leli@® tették a Ovitést, Ujabb gépek bekapcsolasat. A
kezdetben néhany gépet 6sszékidért rendszedd a bovités lehaiségét magaban
hordozé nyilt rendszer lett.

— A foldrajzi terjeszkedés innefitkezdve egyre gyorsult. Az 1980-as évekre az USA
minden egyeteme racsatlakoztatta helyi szamitégémeiimmar orszagos méiiet
halézatra.

— A 80-as évek masodik felében Nyugat-Eurépaban indelg a bekapcsolédott gépek
szadmanak nodvekedése, a 90-es évekre ez a hulldme &élet-Eurdpéat, koztik

Magyarorszagot is.
Csomagkapcsolt atvitel

A csomagkapcsolt atvitel lenyege, hogy az adatoknegjokra bontva jutnak el egyik gépa
masikra. A csomagok a tovabbitand6 informacié feldalasaval keletkeznek, amit fejléccel
latunk el. A fejléc az utvonalinformaciot, a pridst, a csomag sorszaméat, a hibajavitas
informacioit és egyéb jarulékos informaciét tartahm A vewoldalon a fejlécet levalasztjuk,

majd a csomagokbdl visszadllitjuk az eredeti infaciat.
RFC

Az RFC a Request For Comment roviditése. Az RFQuoantumok az internet protokollok és
alkalmazasok szabvanyijteménye. Minden egyes RFC-nek van egy szama, aaelRFC-t

azonositja.
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TCP/IP

A TCP/IP egy protokollkészlet, amelyet arra dolgdzki, hogy haldézatba kapcsolt szamitogépek
megoszthassak egymas kozott afarasaikat. Mivel a protokollok koézul a TCP (Tramssion
Control Protocol - atvitelvezéyl protokoll) és az IP (Internet Protocol - haldzatkbzotti
protokoll) a legismertebb, ezért az egész csaladr@P/IP kifejezést hasznéljak. A TCP végzi az
Uzenetek széttordelését, Osszeallitdsat, az etveseszek U(jraadasat, a helyes sorrend

visszaallitasat. Az IP az Uzenetcsomagok tovalisaaszolgal.
Fontosabb szolgaltatasok
Elektronikus levelezés

Az elektronikus leveleketaz angol ,electronic mail” kifejezé8be-mail-nek szokas nevezni. Az
e-mail a legrégebbi, a legalap$eb az internet szolgaltatasai kozil. Levémopgramokkal
Uzenetek kuldhék a vilag mas tajaira vagy akar a szomszéd szolstia, a cimzett néhany

masodperc mulva olvashatja a levelet.

Az e-mail lényegét tekintve olyan, mint a hagyon@nyevelezés: mindenki, akinek internet
eléfizetése van, sajat e-mail cimmel és elektronikastafiokkal rendelkezik. Az e-mail cim
név@hol alaku. Itt a "név” a mar emlitett felhaddnéév, a "hol” pedig annak a szamitogépnek

az internet-azonositoja, amelyre az Uzenetet Kkildju

A levelezést két & protokoll irdnyitja: azSMTP (Simple Mail Transfer Protocol) a felad6
oldalon, mig @OP (Post Office Protocol) a fogado oldalon.

Tavoli gépre bejelentkezés

A szamitégéphaldzatok kialakulasanak jelenebnye, hogy sajat szamitégépuélkitavoli
gépeket ugyanugy elérhetiink, mintha annak egyikiteidja ebtt Glnénk. Az interneten a tavoli
bejelentkezésre BELNET program szolgal, amely egyben annak az alkalmgmésikolinak a

neve is, amely a helyi és a tavoli gép kozotti padeédet megteremti.

A TELNET azonban elavult, ma mar annak minden fidgj&t megvaldsitd, de adattitkositast és
tomaritést is tartalmazo, fejlettel®SHt (Secure Shell) hasznéljak erre a ceélrafdttulhat
példaul, hogy kdzbitsgépek lehallgathatjak az adatforgalmat, beleéatyeszavakat is, amit a

TELNET nem titkosit, de sok egyéb mddszer is |&tea jogosulatlan hozzéaférés
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megszerzéséhez. Az SSH megakadalyozza ezt ugy titkaagit minden adatforgalmat a terminal

€s a szerver kozott.
Adatalloméanyok atvitele

Az allomanytovabbitasi protokoll agTP (File Transfer Protocol), aminek szolgéltatasa az
allomanyok mozgatasa egyik szamité@gépa masikra, fliggetlenll a szamitogép tipusatdl,
foldrajzi elhelyezkedésétt

/////

/////

allomanyok nyilvanos elérését korlatozott hozza&fénéggal teszi lehévé. Bejelentkezési
névként hagyomanyosan az anonymous-t hasznaljekszként az e-mail, azaz az elektromos

levelezési cim valt elterjedtté.

Az interneten folyamatosan hatalmas mennyisatprmacié halmozédott fel, és a rendelkezésre
allé allomanyok nevéit és méretédl nem tortént semmilyen kozponti nyilvantartas. A
felhasznalok munkajanak megkodnnyitésére fejlegitetzArchie nevi indexeb programot, ami

az FTP helyeken talalhaté allomanyokbdl indexedtbdzist hoz létre. Az igy |étrej6tt adatbazis
az allomany nevét, méretét, tipusat, egyéb allomémynaciot tartalmaz. Ennek segitségével

Iényegesen gyorsabban megtalalhaté a keresettaipar FTP szervereken.

A TELNET esetében ismertetett okokbol az FTP heélyed mar azSFTP-t (Secure FTP)

hasznéljak.
World Wide Web

A World Wide Web (WWW vagy Web) az elektronikus levelezés utanragrinet legfontosabb
alkalmazasa, amely az egész vilagot behdalozo irffoidkezed rendszer. A Web egyméssal
kapcsolatban all6 dokumentumok millidinak iigggménye, melyeket a vilag legkilonibib

helyein 166 szamitogépek tarolnak.

A Web 1989 marciusaban sziletett meg. Megalkotdja Berners-Lee, aki a genfi székhigly
Eurépai Részecskegyorsitd Intézetben (CERN) dottjomoformaciokat akart megosztani a
kutatasban résztv8y foldrajzilag egymastoél tavoli kutatok kozott. AERN tdmogatta a Web

létrehozasét, és vilagméieé vitette. EI$ nyilvanos hasznalatara 1992 januarjaban kerult sor
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A kommunikacié ahypertext technoldgia alkalmazaséara épul. Az informaciokaibagesa
programok segitségével jelenithetjik meg. A bongéeszwebszerverekkdd TTP protokollon
keresztil kommunikalnak. A HTTP segitségével a B8&dg adatokat kildhetnek a

szervereknek, valamint weblapokat tolthetnek lakol

A lapokat a bongé$zazURL segitségével talalja meg, mely a lap cimét jeK#tiURL a cimhez
tartozo protokollal kezgtlik, példaul a http: a HTTP protokoll jel6lése. Suingésé tobb mas

protokollt is tamogat, mint példaul az ftp: az FTP.

A weblaphoz tartozé fajl formatuma tébbnyla@ ML ( HyperText Markup Language). A HTML
a bongésikkel egyiitt fejpdott, a ,hivatalos” HTML-valtozatokat a W3C (WorMl/ide Web
Consortium, mely nyilt szoftver szabvanyokat al&otilaghalora) hagyta jova, illetve készitette
el. A bongésék sokfélesége és a cégek sajat HTML moédositasaphkthilitasi problémakhoz

vezettek.
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A szoftver

Az el6z6 fejezetekben mar targyaltuk a szamitégép hardvdetmagat a fogalmat még nem
hataroztuk meg. Ahardver (hardware) a szamitégépet alkot6 mechanikus édretekus

alkatrészek 6sszessége.

A szamitdégéphez tartoz6 masik 6sszefoglalé fogakoseoftver (software), ami a hardver
elemeinek mkodtetését védr programok, a gép hasznalatahoz szikséges szdkemékek
Osszessége. A szoftver teszi hasznalhatéva a swf@pét, mert a hardver 6nmagaban nem
miikodoképes. Szikség van programokra, amelyek biztosigalszamitogép egységeinek

0sszehangolt fikodését és a felhasznalo igényeinek I@heghatékonyabb kielégitését.
A szoftverek csoportositasa

A szoftvertermékeket attol fuggn, hogy milyen feladatokat latnak el, illetve neity
szamitogépes rendszerekhez, kornyezethez késziltidihféle szempont szerint lehet
csoportositani. Az osztdlyozasra egységes elvetézmemeghatarozni, de a legtdbb

szakirodalomban az aldbbi csoportositast talaljuk.
Rendszer- és rendszerkozeli szoftverek

A rendszer- és rendszerkozeli szoftverekejellemzien a szamitogépet gyartd agégvagy
szoftverfejlesziktl vasaroljuk meg. Ezek a szoftverek biztositjakzansitogép 6sszehangolt

vezérlését, megkonnyitik az operacids rendszerskiddatat, illetve segitik a programfejlesztést.
BIOS

A BIOS (Basic Input/Output System) lényegében egy rengsagram, amelynek a segitségével

a programok szabvanyos modon tudnak kommunik&iii @ bemeneti eszk6zokon keresztil. A

“ sz

A BIOS feladata ma mar két pontban foglalhaté ds#gwe egyik a szamitdogép inditasdhoz
kapcsolodd beallitdsok és elienések elvégzése. A BIOS ekkor vizsgélja meg, hmgyen

eszkozeink, milyen tipusu processzorunk €s menmynamiank van, illetve beallitja ezek alap
mikddési médjat, majd mindegyik hardverelemen elvéggy rovid tesztet. Ezt a folyamatot

egységesen POST-nak (Power On Self Test) hivjuk.
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A BIOS maésik fontos feladata az operaciés rendbe#itizojanak, a merevlemez Master Boot
Recordjdnak betoltése a memoriaba, majd a vezéitésldsa erre a kodrészletre. A
merevlemezil behlzott kod, az operacids rendszer b&wlthamarosan teljesen atveszi az

irdnyitast, és sajat meghajté programjaira valtéa anBIOS nélkdl fut tovabb.
Operacios rendszer

Az operaciés rendszer a hozzatartoz6 segédprogramokkal és konyvtarakighn szoftver,

amely a szamitdégépitkddtetéséhez sziikséges parancsokat értelmezigésiséajtja.
Programfejleszi rendszerek

A programfejleszté rendszerek olyan rendszerkdzeli szoftverek, amelyek léhétteszik a
felnasznalok igényeinek megfalelprogramok készitését, forditasat a gép altal kvl
végrehajthatd utasitasokra, valamint e programoknalgy részeinek szerkesztését és

ellendrzéset.
Felhasznaldi vagy alkalmazéi szoftverek

A felhasznal6i vagy alkalmazéi szoftvereked szamitdgépet lizemben tartd kilon vesz meg,

fejleszt ki, vagy dolgoztat ki sajat feladataina&gwalsitasahoz.
Standard felhasznal6i szoftverek

A standard felhasznal6i szoftvereketltalanos, sok helyendgorduld feladatok megoldasahoz
készitenek (szOvegszerkeskzt tablazatkezék, adatbaziskezék, tudoméanyos

szubrutingyijtemények, termelésiranyitasi rendszerek, stb.).
Egyedi felhasznal6i szoftvereket

Az egyedi felhasznaldi programokegy vallalat, intézmény vagy maganszemély szakesaiilt
szoftvertermékek, ahol jobban érvényestiketaz egyéni igények, elvardsok. Az ilyen
programokat legtobbszor kisebb szoftvercégek vagyl® szakemberek fejlesztik. Nag§eyik

a modosithatdsag, igények szerinti atalakithatésag.

Az egyedi szoftverfejlesztés |épései:
- A megoldandé probléma meghatarozasa, elemzésgéiayek meghatarozasa.
— Tervezés, modellezés: specifikacio.

- Kivitelezés: programozas, folyamatos dokumentéalas.
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— Ellenérzés, tesztelés, sziikség szerinti modositas.

- Installacio, atadas: felhasznal6 kézikonyv elkéssit
Szoftverek osztalyozasa kereskedelmi szempontbdl

Vaséarolt szoftver

Valamilyen adathordozon példanyonként, tobbnyireredg vagy személyes felhasznélasra

megvett szoftver.
Szoftvercsomag

Tobb felhasznal6t foglalkoztatd vallalatok, intézipék szamara kedvézaron beszerezhiet
programok Osszessége. Az ar rendszerint fligg adettalok szamatdl, illetve Gsszetétdlét
(Példaul a kulonbdz szoftvergyarté cégek az oktatasi intézmények smmandszeresen

allitanak 6ssze kedvezményes aru programcsomajokat.
Shareware szoftver

Egy adott idintervallumban ingyenesen kiprébalhaté szoftveméghatarozott idlletelte utan a

felhaszndélo vagy megvasérolja a programot, vagy toelja tovabb hasznalni.
Freeware szoftver

Todbbnyire az interndit ingyenesen letdlthétszoftver, amelyet nincs jogunk kereskedelmi céllal

tovabb adni, mas szoftverbe beépiteni vagy modusita
Public-domain szoftver

Teljesen ingyenes, szabadon masolhat6 és felhaszd@zoftverek. Altalaban a fejlesztésének
korai fazisaiban minden szoftver ilyen, hiszen azdedi verziokat érdemes ingyenesen
hozzaférhdivé tenni. Egy szoftver public domain volta nem Egyitt a forraskodjanak
nyilvanossa tételével, és a sadrbarmikor ugy donthetnek, hogy egy adott verzid&tdve a

szoftver mar ne legyen ingyenes.
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Az operacios rendszer

Kezdetben a szamitégépek megépitése, a hardvekelemikodésének biztositasa volt az
elssdleges cél. Miutan a szamitégépek biztonsagosaadiek, egyre nagyobb volt az igény a
hatékonysag novelésére. Olyan, egymassal jol egikitids programokat (rendszerszoftver)
fejlesztettek ki, amelyek fellgyelik az egyes hamhgységeket, 6sszehangoljakkddésiket,
biztositjdk a szamitdégép &orrasainak hatékony kihasznalasat, és segitik agramok

végrehajtasat. Ezekeperacioés rendszereknekevezték.

Az operacios rendszer feladata, hogy felhasznédbamodon elégitse ki a felhasznalé és a
szamitogép kozotti kapcsolatot, lassa el a fell@ézprogramok kezelését, futtatasat, vezérlését,
illetve gondoskodjon a szamitégépsferrasainak a kilonb®z programok kodzotti hatékony

elosztasarol.

Az operacios rendszerek sok tekintetben kulonbomkeegymastol, és szamos szempont szerint
csoportosithatok. Egy altalanosan elfogadott ogatdls kilonbséget tegyartéspecifikus és
nyilt operacioés rendszerek kdzott. Kezdetben egy agathisdgépcsaladra hoztak létre specialis
operacios rendszereket, ma mar a kulofbbardverekre telepith&toperacios rendszerek a

jellemzsek.

Az osztalyozas tovabbi lehetséges szempontjaineket
— a hardver mérete (nagy-, kis- és mikrogépes);
- afelhasznalok szama (egy- vagy tobbfelhasznalds);
— a multiprogramozés foka (egy- vagy tdbbprograma®hat
— az elérés modja (kétegelt, interaktiv és valodiiej
— arendszer struktdraja (centralizalt, elosztotyMagidzati);

— a kommunikacié madja (utasitasvezérelt, menlvez@nelfikus).

A szamitogépes rendszer hatékonysaganak biztasit@sa operacios rendszerek kilonboz

technikakat alkalmaznak.
A megszakitas (interrupt) kezelése

A megszakitasok a szamitdgép munkdjanak Osszeldmafpaln jatszanak fontos szerepet. A

megszakitasi rendszer a folyamatok kézben kelétlesemények feldolgozasara szolgél. Ezen
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események lehetnek szinkron jelie§, melyek keletkezése egy program futasa kozben
meghatarozhatd helyen ésépbntban varhatd (példaul tdlcsordulas), aszinkresemenyek,
melyek véarhatoak, de dépontjuk ebre nem ismert (példaul adatbeolvasas), valaminathzr
aszinkron események, amelyek keletkezése nem ©artisgen lehet egy hardverhiba). A
megszakitasi kérelem jelzi a processzornak valanesgmény bekovetkeztét, amely egy
kiszolgal6é folyamatot indit el egy késhi idspontban (megszakitasdpontja). A megszakitas

tulajdonképpen a futé folyamat felfliggesztése arkisg#olgalasa céljabol.

Kulonbséget kell tenni a killseredeii megszakitasok (interrupt) és az utasitasok vepésta
megallitd kivételek (exception) kozott. Mig az &lél a processzor a veégrehajtas alato lev
utasitast befejezve kiszolgalja a megszakitast,d nfajytatia a feldolgozast a kovetkez
utasitassal, addig kivétel esetén a kivaltd esenkéspplgalasa utan a processzor megkisérli a

megszakitott utasitast Gjra végrehajtani.

Megszakitdsok kiszolgalasanal a rendszernek meg &Epitania a keletkezés helyét,
szabalyoznia a megszakitasi léiseégeket (egyes utasitdsok megszakitaskérelmiotgginek
maszkolasa). Szikség van a prioritds szabalyozasba egy idben bekovetkey kérelem
kiszolgalasi sorrendjének meghatarozasara, valamikiszolgaldo folyamat kézben beérkez

kérelmek kezelése is.

A kérelem keletkezési helyének megallapitasa theenzoftver, illetve hardver segitségével is.
A szoftveres modszert lekérdezési eljarasnak nkve&zjy program, ami altaldban az operacios
rendszer része, meghatarozotikidzonként megvizsgalja az eszkdzok megszakitasidwdre
vonatkoz¢6 allapotjelijét, és ahol megszakitasi igényt detektdl, eliaditkiszolgald rutint. Ezt a

modszert csak egyszdb esetekben alkalmazzak.

A hardveres moddszer esetén egy megszakitasteaéamkor szabalyozza a megszakitasok
kiszolgalasat. A kérelem elfogadasat visszaigazadasti. EQy megszakitasi vonal esetén a hely
meghatarozasa ugy torténik, hogy a visszaigazok keszolgalast kéreszkdzél mar nem halad
tovabb, és ez elinditja a kiszolgalo rutint. Tobegsrzakitasi vonal esetén pedig a kérelem helye
egyertelnien megallapithatd (minden eszkdéznek sajat vezeték®). A legaltalanosabb
hardveres modszer a vektoros, ahol a kéralneszkoz a kiszolgald rutin cimét hatarozza meg a
vezérb és a processzor szamara. Lékégek:

— az eszkodz a kiszolgald rutint elinditd hivo utagitiadja a processzornak;

67



— az eszkdz a kiszolgal6é rutint elindité hivd utasitaroldhelybeli cimét adja at a
processzornak;

— az eszkoz a kiszolgalo rutinnak a kécitnét adja at a processzornak;

— a leggyakrabban alkalmazott modszer, amikor az ¢eszkz 6t kiszolgald rutin
sorszamat adja at, amely alapjan a processzor azaidtasi vektortablabol kikeresi a
kiszolgalo rutin kezécimét. (Ennek létezik egy ugynevezett autévektoréltozata,

ahol a vektortablazatot a processzor adtblazataban tarolja.)

A kiszolgalasi eljarast a processzor inditja elebnaz alabbi Iépésekball:

- Az eszkozvezédl megszakitast kér a processzortol.

— Az aktualis gépi ciklus befejezésekor a proceseyagtazza a kérést.

— A nyugtazas utan az eszkdzvedddladja a sajat megszakitasi vektorat.

— A processzor fogadja azt és elmenti.

— A processzor elmenti a programszamlalot és a legéaibb regisztereket a verembe.

— A processzor megkeresi a megszakitasi vektorhtzztakiszolgalo rutint.

— A processzor lefuttatja a megszakitasi rutint, meky megszakitasat csak magasabb
prioritasi esemény szamara engedélyezi.

- A megszakitadsi rutin végrehajtasa utan a procesazsszaallita a hasznalt
regisztereket és végrehajtja a ,visszatéres a rakggazbol” utasitast.

— A processzor visszaolvassa a veréhd mentett regisztereket a programszamlaléval

egyutt, és a program a megszakitast néegedllapotba kerdil.

A megszakitasi kérelmeket altalaban prioritasi fellhasznalasaval szolgaljak ki. Tobbsiint
megszakitasi rendszerek esetében a kiszolgaldisutiegszakithatd. Ekkor a kiszolgdlo rutin:
- avele egyezvagy néla alacsonyabb prioritasu kérelmeket jiefilt
- ideiglenesen alacsonyabb prioritasu szintre Iép;

— akiszolgalas idejére Uj prioritasi szinteket rdradeegyes eszk6zdkhoz.
Spooling technika

A spooling technika a lassu perifériak (példaul myatok) esetén tgy kiiszoboli ki a kézponti
egység tétlenségét, hogy a kivitebsdor egy gyorsabb hattértarra torténik viszonytagdr idd
alatt, és maga a nyomtatds mas feladatokkal pamsan, a kozponti egység "hulladék
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idejében" hajtodik végre. (A SPOOL egy 0, amely az IBMd ered: a "Simultaneous

Peripheral Operation On-Line" roviditése.)
Perifériak Utemezése

A perifériak hatékony kihasznalasaraedikalt hozzarendelésvalosithaté meg, ami azt jelenti,

hogy a perifériat viszonylag hosszabbril adott programhoz rendeli az operaciés rendszer.
Tarkezelési probléméak

Tobb felhasznaldt kiszolgald, illetve tobb feladategyidejileg kezeb rendszerek esetén
természetesnekitik, hogy a futtatand@rogramoknak athelyezhetknek kell lennitik. Ezt a
logikai és a fizikai cimtartomanyok bevezetéséeghkl megoldani. A kulcskérdés a ketHzotti

leképezés.

Megoldhat6 a multiprogramozas ugy is, hogy egyilegj csak egy feladatot tartunk a tarban, ami
igy az operaciés rendszer altal szabadon hagylpés teertiletet uralhatja. Az ilyen esetben
hasznélt technikawappingnak (cserebere) nevezik. A swapping lényege, lielggatvaltaskor

a felfliggesztett feladathoz tartozo teljes tartdgila hattértarra masoljak, és onnan behozzak a

kdvetkes feladatot.

Amikor a swapping-nal bevezették a tobb puffer haksat, eljutottak atGbbparticios
multiprogramozashoz. A tarat tobb, kulénBdméreti, egybeflg§ részre (particiokra) osztottak,
melyek mindegyikében egy végrehajtasra varé felddglalt helyet. Attdl figgen, hogy a
felosztas rogzitett vagy valtoztathatd, beszéllinkvagy valtozé particionalasrol. Barmilyen
Ugyes algoritmusokat is dolgoztak ki a particioriatt kezelésére, a tar elapr6zédasa ellen nem
lehetett hatasosan védekezni. Egy bizonyéseichultaval, a tarban sok, 6ssze nem &jgapro

tertlet alakult ki, melyeket bar egyuttes méretz&nsotte volt, mégsem lehetett hasznositani.

A megoldast avirtualis tarkezelés megvalositasaval bevezetédpkezelésjelentette. A tarat
azonos mérétlapokra osztjak. Minden feladathoz annyi -- neritksgképpen folytonos fizikai
cimeken elhelyezkéd-- lapot rendeliink, amennyit igényel. A lapkézalrendszer{ feladata a

felhnaszndlo logikai tarigényét leképezni a fizikgiokra.

A lapkezelés altalanositasa szegmentalas ami tulajdonképpen valtozé méietapokkal
folytatott gazdalkodast jelent. Bevezetésének masila az, hogy a lapozds néha az

algoritmusokat kellemetlen ponton vagja ketté, &gprogramrésznek allandoan két lap kdzott
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kell ugralnia. Egy Uj szegmens hasznélataval bitttag, hogy a kritikus rutin egy lapra

keraljon.
Processzor idbeosztas

A processzoritemezésea szamitogep legfontosablbferrasaval valo gazdalkodast jelent. Az
alapelv aadészeletelégtime slicing), ami a kovetkézjelenti:

— aprocesszor idejét azonos hosszuséagsreletekre bontjak;

— egy idbszelet alatt egy programon dolgozik a processzor;

- az idbszelet lejartat kovéen az operacios rendszer donti el, hogy melyik ranodpoz

rendelje a processzort.

Az egyes megvalésitasok abban kilonbdznek, hogyemiklv szerint torténik a processzor

hozzarendelése a kdvetkgzrogramhoz. Néhany ezek kozul:

egyenb részesedégequal share): minden program sorra megkapjaéaszéetet;

— processzorid-igény szerinti prioritds: a kevesebb processzaiidigénylb kapja a
nagyobb prioritast (shortest job first), vagy a sohcesszoriét igényk kapja meg
gyakrabban a processzort (longest job first);

— perifériaigény szerinti prioritasok: I/O igényes vagy CPU igényes feladatok;

- fizetett, illetve iranyitott prioritasok (felhasznaldi account alapjan).
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Személyi szamitogépek operacios rendszerei

A személyi szamitégépek operaciés rendszerei asmagyitogépekat elvart funkciokkal és
képességekkel rendelkeznekgt sbizonyos értelemben a felhasznaloi fellletek és a
felhaszndalobarat alkalmazoi szoftverek vonatkozasaldl is mutatnak a mainframe-es
rendszereken. A féjtlés iranya a klasszikus operaciés rendszerek hagymm szemléletéit
egyre inkabb a felhasznaldbarat fellletek bizteaitédnyaba tart, és igy az operacids rendszer

magja, niikddése valdjaban a felhasznaléteina mar szinte teljesen rejtve marad.
Parancsvezérelt (DOS alapu) operaciés rendszerek

A Seattle Computer Products 1979-ben fejleszteiteak MS-DOS-t, majd a Microsoft
megvasarolta a szoftver terjesztésének és tovédddasének jogat. Az IBM 1981-ben jelent
meg a PC-DOS operacios rendszerrel, amely az MS-Bg)Svaltozata. Kébb a Microsoft
kapta meg a jogot, hogy a kulonidogyartok altal készitett személyi szamitogépek M3SD

operécios rendszerének hivatalos szallitoja legyen.

Az MS-DOS operacios rendszer egyfelhasznalds, Egidéos lzemmaodu szoftver. Az operaciés
rendszer programijait két csoportba sorolhatjule@gk a rezidens programok, amelynek rutinjai
allandéan az operativ memdriaban vannak; a masipoctba azok a rendszerprogramok

tartoznak, amelyek igény szerint iilhek be a memoariaba.
Grafikus fellleti operacios rendszerek

A grafikus felhasznaldi fellletek kifejlesztésétészor a 80-as évek elején azdéelépéseket az
Apple tette meg, és szdllitotta a szamitogépeénilpperacios rendszerrel. Az Apple utan a
Microsoft is hamarosan nyilvanossagra hozta a Wirsdoak nevezett grafikus fellilet-szoftvert.
Az el verzibknak nem volt tal nagy sikere, de az 1992-lhmejelentett 3.1-es verzid
Uzembiztosabb és gyorsabliikiidésével jobban megnyerte a felhasznalok tetsz8sz#orian
véve a Windows 3.1 valojaban nem egy onallé opésaendszer, hanem egy olyan — DOS-ra

épub — grafikus felulet, amely megkonnyiti a rendszeag alkalmazasok hasznalatat.

Az IBM-mel kdzds OS/2-61 kiindulva 1992-ben a Microsoft egy Uj, sajat ésjkté operacios

rendszert Windows NT néven hozott forgalomba.
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A rendszerek szamtalan lebstget kinalnak, amelyekkel a felhasznalé a szaéyel
interaktiv.moédon, egyszéen, konnyen kezelh&n végezheti munkdjat. Az ablaktechnika
lehetveé teszi, hogy az egyes funkciokra vonatkozo ledegeket lathassuk, egyidkig akar
tobbet is. Menu funkcidkat kinal fel kis szovegbetakokban vagy gombokkal. A valos vilagot
szimbolizal6 objektumok, ikonok egys#sitik a kezelést, a képecskeék (nyitott konyv, duadi
szimbdlum, stb.) a végzetidunkciora utalva. Ha pedig a felhasznalé elakador sugok

(helpek) allnak rendelkezésre és segitenek a prebiéegoldasaban, a hiba elharitasaban.

A Microsoft a Windows 3.1 grafikus felllet, valarhia Windows NT sikerél kiindulva azt a
celt tizték ki, hogy olyan atfogo operacios rendszeresgtenek ki, amely egysibbé teszi a
személyi szamitégépek hasznélatat, segiti a haldzdérését és biztositja a kompatibilitast a
korabbi operacios rendszerekkel. igy sziilettek m&gindows kiilonbdg verzidi (95, 98, 2000,
XP).

UNIX rendszerek

A szamitogépek operacids rendszerei kozott az dggijelendsebb, kdzponti szerepet betdlt
operacios rendszer a UNIX. Kedvelt, sok valtozatbagyenes valtozata a Linux. A UNIX-ot
eredetileg nagyszamitégépes, haldézatos kérnyesetetak, de manapsag rohamosan terjed a
szemelyi szamitogépek vilagaban i$. éiénye a hatékony hardverkihasznélas biztositasa és a
kilbnb6d hardverkomponensek egységes rendszerbe illesetésgmetsége. A UNIX volt az

elss olyan operacios rendszer, amelynek fejlesztésénsigyelembe vették a nyilt rendszerek
felépitésének alapelveit. A UNIX bél$elépitésére jellendza rétegszerkezet. Az alapfunkcidkat
az operacios rendszer allandéan futé magja, a keatésitja meg. A felhasznaléi interfészt a
flggetlen shell biztositja. Tobb parhuzamosan dejlett shell létezik, ko6zos jelledjk a
hatékony felhaszndloi kérnyezet megteremtése. Moliramozott operacios rendszer, amely

tamogatja az alkalmazasok parhuzamos futasat is.

Szemeélyi szamitogépekre fejlesztettdlENIX-szerli operacids rendszert a MINIX volt, amit egy
holland professzor, Andrew S. Tanenbaum (1944jledetett.

A Linux fejlesztését a finn Linus Torvalds kezd@91-ben, aki akkor masodéves hallgato volt a
Helsinki Egyetemen. A 80386 processzor védett m@matected mode), feladat-valtd (task-
switching) leheiségeivel szeretett volna megismerkedni, és ehhezdeke programot

(rendszermagot, mas néven kernelt) irni MINIX alateinte assembly-ben, majd C-ben. Az
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internet révén kébb tobben bekapcsolodtak a Linux fejlesztésébe, arkilencvenes évek
végére egyerteltren bebizonyitotta a Iétjogosultsagat szabad szeftveategorigjaban. A képen

a Linux emblémaja lathato:

Nagyon sok Linux disztriblcié létezik, koztik tobtagyar fejlesztéds Néhany az ismertebbek
koézul: Debian, Red Hat, SuSe.
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Algoritmusok

Az algoritmus sz6 Abu Abdallah Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi taskenti bdlcs (7807?-
8507) latin nyelvre leforditottAlgoritmi de numerus indorunfmagyarul: al-Khwarizmi az
indusok szamjegyeil) konyvének cimében szeréphlgoritmi sz6bdl (Khwarizm varosabdl
valo), nevének elferditésélered.

A modern algoritmuselmélet atyjanaan Mathison Turing (1912-1954) angol matematikust

tekintjuk, aki az 1930-as években alkotta meg tte k&zzé az algoritmus matematikailag pontos
fogalmat. Elkészitett egy absztrakt (elméleti) ¢épe Turing-gépet, aminek segitségével
algoritmuselméleti problémak szimbolikusan kezélkeebben a témakdrben tételek mondhatdk

ki és bizonyithatok.

Az algoritmus fogalom meghatarozasara sok ,konybbily leiras talalhaté a kilonbdz
szotarakban, lexikonokban, irodalmakban:

— Az algoritmus legaltalanosabb értelemben nem mast tervszeiiség. Ha egy
elvégzend cselekvéssorozatot I1épéktepésre glre atgondolunk, megtervezink, agy
is mondhatjuk, hogy algoritmust adunk egy adottetétésére.

— Az algoritmus egy olyan &iras, amely alapjan egy adott feladat véges szépdsben
megoldhato.

- Veéges szamu, egymast meghatarozott sorrendben okdepésekkel a probléma
megoldaséhoz vezemodszer, eljaras.

- Miveletek tartalmat és sorrendjét meghatarozé edyértatasitasrendszer, amely a
megfeleb kiindul6 adatokbdl a kivant eredményre vezet.

- Egy adott feladat megoldasan azt &veletsorozatot értjik, amellyel a kiindulasi
adatokbdl véges szamu lépésben eljutunk a keselinényadatokhoz.

Minden meghatarozasbdl léshettk az algoritmugulajdonsagai

egyertelmi (az algoritmust alkotd utasitasok egyértglrmeghatarozott sorrendben

kovetik egymast);

determinisztikus (ugyanazon kiindulasi adatokra téiteges szamu végrehajtas esetén

ugyanazt az eredményt szolgaltatja);
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— véges(véges szamu |épés utan beféfik, és eredményre vezet);
- redundans lépésekefismétbdéseket, felesleges utasitasoketn tartalmaz;
- teljes (nemcsak egy konkrét esetre alkalmazhatd, haneriisszes azonos jellég

feladatra).

Egy algoritmuselemi (azonnal végrehajthato) ésszetett(elemi tevékenységekb felépuk)
miiveletek sorozata. Az algoritmus struktur&gaekvenciak szelekciok illetve iteraciok adjak,

amelyek tetsdleges mélységben egymasba skatulyazhatok.

A szekvenciaegymas utan végrehajtandd elemi tevékenységekatard_ehet, hogy a megoldas
bizonyos pontokon nem lathat®@ed, és feltételekt figgoen mas és mas utat kell valasztanunk
(szelektalunk). Aszelekci6esetén egy feltétel igaz vagy hamis voltatél flikgggy bizonyos
utasitadsok végrehajtodnak-e vagy semdfdEtiulhat, hogy a megoldas érdekében valamely
tevékenységet tobbszor is végre kell hajtani, viagyételni (iteralni) kell. Azteracioé lehetvé
teszi meghatarozott utasitasok télsges szamu ismételt végrehajtasat. Lehet, hogteaciok

szamat dire tudjuk, lehet, hogy az ismételt végrehajtaseidtitele van.

Az algoritmusok tervezésére, szemléltetéesére, nésgad, attekinthét formaban tortéh
leiraséra sokféle eszkdz létezik. A leggyakrabbasehalt dolyamatabra, amelynek alapelveit
Neumann és Goldstine a programozas kapcsan doldgoztgA folyamatabra szabvanyban
meghatarozott szimbdlumok rendezett sorozata, dreelyaz egyes elemek a probléma
meghatarozasanak, elemzésének vagy megoldasamrmiztavekenységeit - |épéseit - jelentik.)
Az egyes szerkezeti elemek kozdtyilakkal jeloljuk a végrehajtasi iranyt, sorrendet. A

folyamatabra alapalakzatai:

Az algoritmus kezdetét és végét jelolik.
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Feltétel nélkul végrehajthatd utasitast jeldl. Feltételes utasitas jelol.
Input/output niveletet jeldl. A folyamatabra megszakitasat és folytatasat jelolik

Egy masik eszkdz deir6 nyelv (pszeudokdéd — ,alnyelv”, ,mondatszeieiras”), melynek

segitségével megfogalmazott algoritmus kénnyehattraltalanos céli programozasi nyelvre. A
beszélt nyelvhez hasonlo, de annal tomdrebb leiné@si. Annyiban tér el a folyamatos irastal,
hogy bizonyos szabalyokat be kell tartanunk, aksirdk képzésére megallapodas szerinti

formakat és szavakat hasznalunk.
Példak:
Beolvasas és kiiratas:

read (input file) valtozok listaja;

write (output file) valtozok listaja.

Szekvencia (pl. értékadas):
a:=5;b:=15;

c ;= at+b.
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Szelekcio:
if [ha] feltételthen [akkor]
utasitas[ok]

endif [elagazas vege]

Iteracio:
i=1
repeat [ismétlés]
=i+l

until [amig] i > 100.

if feltételthen
utasitas[ok]1
else[egyébként]
utasitas[ok]2

endif

A harmadik eszkdz atruktogram (NSD, Nassi-Shneiderman diagrar, amelyet lke Nassi és

Ben Shneiderman vezetett be a hetvenes évek ekejgtnykturalt programozéas algoritmusleiro

eszkoze. Az egyes szerkezeti elemeket téglalapplalhatd abrakkal jeloljuk. A szerkezetek

egymasba agyazhatok, de vonalaik nem keresztezbgyikast. Az abrat feldl lefelé haladva

kell olvasni.
Példak:
Szekvencia:
utasitasl
utasitas2
Szelekcio:

feltétel

igen

nem

utasitasl

utasitas2
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Iteracio (repeat-until):

feltétel

Nevezetes algoritmusok

Gyakori programozasi feladat egy tdmb elemeinelojps szempont(ok) szerinti rendezése
(esetleg eleve rendezett tomb |étrehozasa), illeixenyos feltétel(ek)nek eleget tetdmbelem

keresése, kivalasztasa. Az alabbiakban néhany dlggralgoritmust ismertetiink.
Kereso algoritmusok

Keresést rendezetlen és rendezett tombokon egyeégeizhetiink. Rendezetlen tomb esetén a
keresés nehézkesebb, lassubb, de az egyéb tonitbkeideeletek (pl. Uj elem beszurasa)
egyszefibbek. Rendezett tomb esetén gyorsabb a kereséenwia kapcsolédo tombiveletek

bonyolultabbak, hiszen pl. egy Uj elem beszuraéa i#t meg kell tartani a tomb rendezettségét.
Linearis keresés

A legegyszeibb keresési algoritmus, amely rendezetlen tombdgodik. A tomb el§ elemébl
kezdve dsszehasonlitjuk a tombelemeket a keréselechmel. A keresési ciklus akkor ér véget,
ha valamelyik tombelem megegyezik a keresettelyvag a tomb végére érink. Az utébbi
esetben a keresett elem nincs a tdombben. Az alggsitonnan kapta nevét, hogy a keresések

szama, és igy a futasididinearis figgvénye a tdomb elemszamanak.
Logaritmikus (binaris) keresés

A logaritmikus vagy binaris keresési algoritmus derett tombon kodik, igy az ez6
modszernél Iényegesen gyorsabb keresést teszvéhed keresend elemet alszor a tomb

kozép$ eleméhez hasonlitjuk. Ha a két elem egyezik, nt@gia a tdmbelemet, ha nem, a
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keresést abban a témbfélben folytatjuk, amelygizg$ és a keresett elem viszonya kijeldl. Ha
a tomb ndvek$ sorrendbe rendezett és a keregesldm nagyobb, mint a kdzé&pslem, akkor a
masodik témbrészben, egyébként pedig azbels folytatjuk a keresést. A keresést akkor
fejezzik be, ha megtaldltuk a keresett tombelemelgy a tombrész elfogyott. Az
0sszehasonlitasok szama, s igy a futasi & elemszam kettes alapu logaritmusaval aranyos,

ami nagy elemszamok esetén Iényegesen kisebb teimtta lineéris keresés esetén.
Rended® algoritmusok
Beszlras

Van egyn elemi rendezett tombink. Be akarunk szurni egyl-edik elemet a rendezettség
megtartasaval. Egyik lelietég, hogy végigszaladunk a halmazon, és betessh#sairando
elemet az elé az elem elé, ami mar neéziaheg. Altalabam/2, de a legrosszabb esetben
O0sszehasonlitasra van sziikség. Masik ésiégf, hogy a kérdéses elemet a koéGégplemmel
hasonlitjuk 6ssze. Ha az Uj elem mégela kozépét, akkor a tovabbiakban a halmazéels
felében keressiik a helyét, sth. A l1épéssiamm, vagy az erre kdvetkézlss egész szam, azaz

[log2n], han nem 2 hatvanya.
Beszurasos rendezés

A rendezés soran sorrendbeli hibat keresink egplém Ennek sordn hasznéalhatunk lineéris,
illetve binaris keresést. A kialakult sorrebidteltérs helyen le¥ elemet kiemeljik, majd
megkeressuk a sorrendnek megftelbelyét. Amikor a helyét megtalaltuk, akkor a koede
elemeket eltoljuk, majd az imént kiemelt elemeelsZabaduld helyre beszurjuk. Ez a rendezés

tll sok mozgatést igényel.
Shell rendezés

A beszurasos modszer Iépésenként finomitott vdbkozZa tombnek csak mindestredik elemét
vizsgaljuk, azaz 1épéskozzel végezzik el a beszurasos rendezéstrétalezettség nem alakul
ki, akkor csokkentjik a lépéskozt, és ugy vegeadilk rendezést. A folyamat addig tart, amig a

rendezettség ki nem alakul, vagy a lépéskoz 1 eem |
Osszefésiilés

Van kétn elemii rendezett tombunk: {a... , &) és (b, ... ,n). Ezeket kell egyesiteni. Hasonlitsuk
O0ssze az pelemet rendre az;as, ... elemekkel. Beszurjuk;tet az elé azeelé, amelyet
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kdzvetlenul megélz. Et6l az atdl folytatjuk tovabb b-re, és igy tovabb. Legfeljebb 2n-1

0sszehasonlitasra van szukseg.
Minimum (maximum) elven alapul6 rendezés

Egy adott résztombben (kezdetben a teljes tombkeregsiik a legkisebb (legnagyobb) elemet,
és ezt tessziik az élhelyre. A kdvetked |épésben a masodik elgfhkezdve vizsgaljuk és ismét
a legkisebb (legnagyobb) elemet visszikrel és igy tovabb. A mindenkori legkisebb elem

keresése linearis kereséssel torténik.
Rendezés kozvetlen kivalasztassal és cserével

A kozvetlen kivalasztdsos rendezés soran megkdrestgimb legkisebb elemét és felcseréljik a
tomb el$ elemével. Majd a maradék tomb legkisebb elemédetik meg és felcseréljik a tomb

masodik elemével. Az algoritmust addig folytatjokig a tomb végére nem értink.
Buborékrendezés

Az egyik leggyakrabban haszndlt rendlealgoritmus. A rendezés "alulrél" és "feldilt is
indulhat. Az alulrél indulé rendezésnél mindig glesebb elem kerll biztosan az adott rendezési
ciklusban a helyére, mert mindegyiknél kénnyebb.fedilrél induld rendezésnél pedig a
legnagyobb elem fog biztosan a helyére keriilnizdrismindegyiknél nehezebb. A tébbi elem
azonban még (valés#ileg) nem keriilt a végleges helyére. igy a rendefdgtatni kell
mindaddig, mig a teljes tomb rendezett nem les#oEdulhat, hogy a tdmb mar menet kdzben, a
rendezeési ciklus vége &, rendezetté valik, esetleg eleve rendezett \Kit. onnan vehetjik

észre, hogy az adott rendezési ciklusban nem tkrtéere.
Gyorsrendezés (quick-sort)

Az eddig ismertetett rend&zalgoritmusoktol eltés, rekurziv elven rikddik. Kivalasztjuk a
rendezetlen tdmb egy tetdeges (altalaban kozéf)selemét. Ez lesz az Ugynevezett alapelem, a
tobbi elemet ehhez fogjuk viszonyitani. A tomboy tigndezzik at, hogy a témb egyik felében
csak az alapelemnél kisebb, vagy eg§eal masik felében pedig csak az alapelemnél nagyobb
vagy egyertl elemek helyezkedjenek el. Az atrendezést ugyukajtggre, hogy az alapelesht
balra e§ tombrészben megkeressik azéelaz alapelemnél nagyobb elemet, az alapélemt

jobbra e§ tdmbrészben pedig megkeressiik a®,edg alapelemnél kisebb elemet majd a két
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elemet felcseréljuk. A kereséseket és a cserékdig ddlytatjuk, mig valahol 6ssze nem ér,

illetve at nem lapolddik a balrdl, illetve jobbriélditott tombindex.
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A programozas alapjai

A szamitdgép szamara a feladat meghatarozasgiramozasnak nevezzilk. A programozas
valamilyen a programozasi nyelv segitségével torténik. A programozasi nyelv a
szamitastechnikaban hasznalt olyan, az ember i&ltalvashatd és értelmezhetitasitadsok
sorozata, amivel kozvetleniil, vagy kozvetve (péld#pi kddra forditas utan) kozoélhetjik a

szamitogéppel egy adott feladat elvégzésének modjat

A programozas egy Osszetett folyamat, melynek @dj@redménye a programokdlitasa. A

programozas |lépései:

a megoldand¢ feladat megfogalmazéasa, definialasa;
- amegfelad algoritmus kivalasztasa, megtervezése;
— az algoritmus logikai szerkezetének megtervezeése;
— az algoritmus szerkezeti lebontasa;

— az algoritmus kodolasa;

— akész program futtatésa, tesztelése;

— adokumentacio elkészitése;

— a program karbantartasa, feligyelete, nyomon kéeeté

A programozasi nyelveket torténeti fajesik alapjan sokféleképpen lehet osztalyozni,
csoportositani. A programnyelvek valtozasanak eagy-fontosabb allomasat a programozasi

nyelvek generaciojanak nevezzik.

A programozasi nyelvelelss generéacioja a legalacsonyabb szintprogramnyelv, agépi
(binaris) kéd. A gépi kddot tulajdonképpen nem is lehet igazigoamnnyelvnek tekinteni, hiszen
erre a klasszikus értelemben vett programnyelvimele (utasitasok, vezédzerkezetek,

kifejezések) nem jellendek.

A szamitogéppel valé kapcsolat megteremtésénegkédieetlenebb modja viszont a gépi nyelv
haszndlata. A gépi nyelvek a szamitogépek speaidizaki tulajdonsagait hasznaljak ki. Ez az
a nyelv, amelyet a processzor kozvetlenil megémgépi koédu programok az adott szamitogép

tipusokhoz kdtdnek, azok mas felépitészamitogépen nem futtathatok. A gépi utasitaskégszI

82



binaris szamokbdl allé egysteutasitadsok csoportja, az utasitasok pediyateti kodbol és

cimrészbl tevddnek dssze.

A gépi kodban val6é programozas azonban rendkiviiézies, hisz az egyedineletek kodjanak
€s az utasitasok szerkezetének az ismerete iségEkb0zza. Ezért a gépi kddu programozast
foként a szamitogépek kezdetvsdakaban hasznaltak (méas lélség ekkor még nem is allt

rendelkezésre).

A gépi kodu programozas kényelmetlenségeit kikiglsitih, az egyes utasitasoknak néhany
karakteres szimbdlumokat, ugynevezetiemonikokat feleltetnek meg, melyeket programmal
gépi kddra forditanak. A programnyelvekdsodik generacifat képviselik az ilyen alacsony
szinti (gépkdzeli) nyelvek. Ezen nyelveknél megmarad @ndtdgép efforrasainak (hardver,
operécios rendszer) maradéktalan kihasznalhatéadgemoriacimek, a regiszterek, a verem és

a megszakitasok kozvetlen elédsgtge, programozhatdsaga.

llyen masodik generaciés nyelv @ssembly melynek forditbprogramja aassembler Az
alacsony szirit nyelveknél minden gépi utasitasnak megfelel eggluyutasitas (egy nyelvi
utasitas azonban allhat tobb gépi utasitasbdl MBgjelennek az adatok és az adatok
helyfoglalasat, a programkéd memoriaba helyezésdinidld utasitasok. A memdriacimek
azonositoval valo ellatasara is van léség. Elnevezhetjik az adatok kéaiinét, ebBl alakul

ki késsbb a valtozo fogalma, az utasitasok cimeinek elrést#l pedig a cimke fogalma.

Egy minden szempontb6l megfdélebssembly szifit program létrehozasahoz nem csak a
processzor végrehajthatd utasitasait helyedtesziimbolumok, hanem a program szerkesztését,
javitasat és dokumentalasat megkorthighetiségek, ugynevezett direktivak is szilkségesek. A

direktivdk csak az assembler szadméara hordoznakmafmot.

Azonban még ez a programozasi mod is tul nehézkesnagyobb feladatok megoldasara
alkalmatlannak bizonyult. Ezért fejlesztették kinsagas szinti programozasi nyelveket
melyek segitségével a megoldandé feladatot konrgrebb tomorebben lehet megfogalmazni. A
programnyelvekharmadik generacigat nevezzilk magas szintprogramozasi nyelveknek,
amelyeket gyakran a 3GL jeloléssel szokas ell&fiGeneration Language). A programnyelvek
e generdacigjanal a valtozéfogalom pontosabb meujske az egyik legfontosabb tulajdonsag. A
valtoz6 azonositéja nem memodria-kéeiinet, hanem egy egész memdriatartomanyt jelél. A

véaltozofogalom mellett kialakul a tipusfogalom,lésetiség van arra, hogy a programozé sajat
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tipusokat is létrehozzon. Kialakulnak a struktupgtigramnyelvek, megjelennek az elagazasok, a
ciklusok, az eljardsok és a flggvények. Az eljdkaat lehetnek név, illetve cim szerint atadott
parameéterei is. A harmadik generacios programnielvieladatorientalt vageljarasorientalt
nyelveknek is nevezzik, mivel felépitéstikiakadéan a programfejlegzszamara egy program
adott részfeladatainak megoldaséara szolgald snalkafl (eljarasokat) kinalnak. Nagyoeye a
magas szirt programnyelveknek, hogy a velik készult progranitggetlenek a konkreét
szamitogél, hiszen az egyes gépek specialitasait a forddgnamnak kell figyelembe vennie a

forditas soran.

Egy-egy magas sziiiprogramnyelvhez minden géptipusra mas-mas fondigham tartozik. A

forditoprogram (compiler) segitségével lehet a magas dziptogramnyelv utasitasait az adott
szamitogép geépi kodu utasitdsaira leforditani. Weraktiv gépek megjelenésével kialakult a
programozasi nyelvek egy olyan csoportja, melyekaélorditasi menet nem kulondl el a
végrehajtastdl, hanem a forrasprogram utasitagegtom értelmezi és végre is hajtja a

forditoprogram. Az ilyen tipusu forditoprogram atebme (interpreter).

Ma mar nagyon sok kulonbémyelv létezik. Ezek kifejlesztése altalaban valgem tipusu
problémak, feladatok megoldasara irdnyul - célaéken problémaorientdlt. Az egyes
programozasi nyelvek o6nall6 utasitdskészlettelp@&yeaendszerekkel rendelkeznek. Ezeket a
szerkezeti, formai kévetelményeket a nyshintaxisanaknevezzik. Az utasitasok szerkezete a
gépi kodu utasitdsokhoz viszonyitva sokkal 6sstedtiet keépzési mddjuk sokkal inkabb kdveti az
emberi gondolkodasmoédot. A magas dziptogramozasi nyelvek utasitdsai tobb gépi utdsitas
tehat egy teljes utasitassorozatot takarnak, neszilvdigyelembe a szamitdgép felépitését.
Ennek megfelédlen a magas sziint forditoprogramok is bonyolultabbak. A magas <gzint
programozasi nyelvek gépfiiggetlenek, tehat atvdieta forrasprogramok az egyik gépa
masikra. Ennek csupan egyetlen feltétele van, @y bz adott gépen az adott operacios rendszer
alatt legyen ugyanolyan forditd6. Minden programozagelvnek létezik egy ugynevezett
hivatkozasi nyelve (példaul Standard Pascal), aebelyjdealis esetben - a nyelv implementacioi
(vagyis a konkrét forditoprogramok illetve érteliiez megvaldsitanak. Ha csak a hivatkozasi
nyelv altal definialt eszkdzoket hasznaljuk, aklkoprogram - forras szinten - valtoztatas nélkdl
atvihet az egyik tipusu gépr a masikra, egyébként, ha kihasznaljuk az implaamonak a
hivatkozasi nyeldl eltérs (esetleg azzal itké} lehetiségeit, akkor a programot modositani kell

egy masik implementaciéra valé atvitelhez.
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Szamitdgépes program irdsakor az adott nyelv &tikdga alapjan készitjuk el a programot. A

program kédolaséatdl a végrehajtasaig vereggyakoribb utat a kovetkéAbran szemléltetjik:

Linkage
Compiler editor Futtatas

Hibajegyzék

Hibajegyzék

e e e e e e e
¢ -----—— e e e -

A forditast a programozé inditja el. forrasprogramot a forditoprogram szintaktikailag
ellerdrzi. Ha hibatlan, éall a targyprogram, ellenked esetben hibajegyzéket kapunk. A
hibajelzések alapjan a programozé javit, és ujigmda forditast. Sok esetben tdbbszori

probalkozéas utan all &a targyprogram.

A targyprogram ©Onmagaban még nem végrehajthatd. d&zszerkesdnek mas néven
kapcsolatszerkesatek (linkage editor) O0ssze kell szerkesztenie egygbnyelv, illetve a
rendszerszoftver altal biztositott rutinokkal. Azsetleges tovabbi (strukturdlis) hibak

kikiiszobdlése utan all&h végrehajthaté program.

Ha a végrehajthatdé programot futtatjuk, elkezdjukragram tesztelését, azazszaemantikai
(logikai, tartalmi)hibak kikliszébolését. A program szemantikailag hibaseli@dul ugyan, de
nem azt csinalja, amit kell, esetleg menet kozleeis lall. Az ilyen hiba sok gondot okozhat a
programozoénak, mivel az poloska médjaradmi a programban. Ezért a hiba neve a poloska
angol megfeldlje utanbug, megtalalasa és kiirtasalabuggolas az erre alkalmas segédprogram

adebugger
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A programfejlesztés soran ezeket a feladatokatee@yabb Ggynevezeintegralt fejlesztoi
kornyezetben (IDE - Integrated Development Environmenj hajtjdk végre. Az IDE a
programozast jeleésen megkoénnydt részben automatizaldé programok ©sszessége.
Tartalmaznak egy szovegszerkészta program forraskodjanak szerkesztésére, egy
forditoprogramot vagy értelmétz forditasautomatizalasi eszkdzoket, valamint nowvetési, és
gyakran grafikusfelllet-szerkesztési és verzidkesdelehebségeket sok egyéb mellett. A
komolyabbakhoz kiegésak tomege érhétel, amelyek a rendszerfejlesztés egyéb fazisaiban,

példaul a dokumentaldsban, projektmenedzsmentbenysijtanak nagy segitséget.

Ma mar nagyon sok magas s#imtrogramozasi nyelvet ismeriink. Ezek kdzott vaald@tios és
specidlis célu. Az alabbiakban néhany, adleldzul vald és valamilyen szempontbdl nevezetes,

harmadik generaciés programozasi nyelvet ismerketin

A BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Codepgramozasi nyelv a magas
szintiek kozil az egyik legegyszdb. El$ verzidjat is oktatasi célbol késziteKkemeény Janos
(1926-1992) magyar-amerikai tudés. A BASIC-nek azétgyon sok kilénbézvaltozata

sziletett meg.

1954-ben az IBM-nél egy kutatocsoport hozta I1E&trEQGRTRAN (FORmula TRANSlation -
formulaforditds) nyelvet, ami egyike a legrégebli@sznalatos magas sZinprogramozasi
nyelveknek. Ennek megfeten elég sok valtozata létezik, amelyek tulnyomdréaz
korszefisitések eredményei. BEorban matematikai szamitasok, fizikai kutatointigzsen

szilkséges szamitasok elvégzésére fejlesztették ki.

Szintén a legkorabban kifejlesztett programozasivek kozé tartozik aALGOL60 és az
ALGOL68 (ALGOrithmic Language). Efsorban algoritmikus problémak megoldasara
fejlesztették ki. Az ALGOL megjelenése annyibantyatassal a programozasi nyelvekre, hogy

még ma is van sok un. "ALGOL"-sZgrek nevezett nyelv.

A 60-as években fejlesztették ki az USA Hadigynig@isumanak megbizasabélGOBOL
(COmmon Business Oriented Language — altalanosoiigetalt nyelv) programnyelvet. A 60-
as, 70-es években a magas szmtelven irt programok tobbségét COBOL-ban irtdké&brban
adatfeldolgozasra késziilt, ezen a terlileten mégsrhasznaljak. Hasonlit a normal beszédhez,

utasitasai allitasok.
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Az IBM a 60-as évek kdzepén U] nyelvet tervezatti aPL/1 nevet kapta. Ebben a nyelvben a
korabbi programozasi nyelvekéalyeit probaltak egyesiteni. A nyelv ezért elégg&enzalis, s
eb¥l kdvetkeden célszdr hasznalatdhoz nagyon nagy gépre volt szikségkHegiontosabb
erénye az adatallomanyok igen jo, rugalmas, maggkdi szinti definialasa és kezelése, illetve
hibakezelése. Ma mar kevésbé hasznalatos nyelESaR gépek korszakéban volt népszer
(1969-85).

Ken Thompson (1943-) 1970-ben dolgozta KB ayelvet, aminek segitségével azéeldgNIX
operéciés rendszer készilt. Mivel a B nyelv nent wbég hatékony, ezért 1971-ben Dennis
Ritchie (1941-) kifejlesztette @ nyelvet, amibl 1983-ban |étrejott az disszabvanyos C, majd
1989-ben megszuletett az ANSI C szabvany véglegétozata. KegjegyzesiEzt C89-ként,
illetve C90-ként is szoktak emlegetni, ugyanis 8@ legy évvel kébb fogadta el. Van C99 is
azota.) C nyelven irjdk a UNIX operacios rendszestehhez altaldban hozzatartozik a C fordito
is. A C nyelv elterjedését segitette, hogy nagyatékony programozasi nyelv és a C
forrasprogramok elég jol hordozhatéak a kulortbpiatformok kézott. Ha egy C programban
csak szabvanyos elemeket hasznalunk, akkor valdegirmindenhol futni fog, minimalis
atalakitassal. (Manapsag a C nyelv szerepét a @sziat, ami a C nyelv objektumorientélt
kiterjesztése. Altalaban a C programok gond néhdsznalhatdak C++ rendszerben is, és a
forditok tébbsége ismeri mindkétt) Szokas a C nyelvet alacsony siziptogramozasi nyelvként

is emliteni. Ez azonban csak azt jelenti, hogy ldlEn a szamitdégép altal tdmogatott
adattipusokkal dolgozik. Tamogat olyan alacsonyntézmiiveleteket is, amelyet mas magas
szinfi programozasi nyelvek nem tamogatnak, illetve sagitga, hogy tamogatja a bitstruktarak
kezelését is. (Ez utdbbi tulajdonsagai miatt sokdieéltja az assembly nyelvet.) A C nyelv
azonban nem tartalmaz I/O utasitasokat. (Evetetek elvégzésére fliggvenykodnyvtarakat hoztak
létre. A C nyelv nem tartalmaz sztringek (karaktecok), halmazok és listak kezelésére szolgald
miveleteket sem. A flggvenykonyvtarak segitségévednban tobb hasznos eszkdzhoz

juthatunk, mint mas programozasi nyelvekben.

A programnyelvek kovetkéz generacidjat nevezték elegyedik generaciés(4GL = 4th
Generation Language) nyelveknek, mivel az ezekkebszkdzokkel torténprogramfejlesztés
meben mas technikakat és modszereket kivant a fajldé mint a magas szifit

programozasi nyelvek.
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A 4GL eszkdz6k magas szintprogramozéasi nyelvre eégdillkomplex, objektumorientalt
programfejles4ti rendszerek. A 4GL rendszerek a hagyoméanyos pmoggasi nyelveki
eltében nem igénylik az dsszes elemi - kulonosképp bagzinaloi fellletekre vonatkozé -
tevékenység implementécidjat. A programoz6 készap klyan elemeket, objektumokat,
amelyekkel ezeket a gyakransidblo feladatokat gyorsan és hatékonyan képes miagjoligy
példaul nem szikséges a felhaszndloi fellletesaetek szintjén utasitasonként programozni,
elegend csak a képerrdn megjelei elemeket megadni, és a fejléseindszer ez alapjan mar

automatikusan generalni tudjaigap (ablak) egy alapértelmezés szerinti felépitésé

Ezzel a modszerrel a 4GL eszkdzokkel toftégjlesztés soran a programozO magasabbiszint
absztrakciéval készitheti a programjait. Erre agnégezett komponens alapu fejlesztési médszer
teremti meg a lehéséget. A komponensek olyandéed gyartott épéielemek, melyeket a
fejlesztkornyezet tartalmaz. A programozo6 a vizualis teblelrileten ezekdl 6sszeallithatja a
programja vazat, felhasznaléi fellletét. Ezen antsmi a programkéd is automatikusan
generaldodik, tehat a fejle$zidejének nagyobb hanyadat fordithatja a specalritmusok
elkészitésére. Manapsag a nagyobb rendszerekee dzirardlag ilyen 4GL kornyezetben
fejlesztik, és olyan kisebb alkalmazasoknal is eggbban teret hodit ezek hasznalata, mint

példaul az adatbaziske#akendszerek.

A kovetked fejlédési szakasz a programozasi nyelvek tekintetébert@dik generacios
nyelvek, vagy ,intelligens nyelvek”, amelyek kuts#a fejlesztése még folyamatban van. Igen
nagy szamitogépkapacitast igényel: elvileg az emipmndolkodas leirdsa térténne meg, é€s a

természetes, emberi nyelvet transzformalnak a $agép altal értelmezh&formara.

A programozasi nyelvek szamanak novekedésével efjled valtoztak a programozasi

modszerek is, amely a nyelvek egy masik csopoéséiteszi lehéve.

A kezdeti programozasi nyelveknél alkalmazott, piz6&ockak elvén alapuld programfejlesztési
modszer anodularis programozas amikor a szamitdgéppel megoldandé feladatot egigha
flggetlen részfeladatokra osztjak fel. Az egyesaalufokat kilon-kilon lehet megirni, atvenni
mar megirt programokbal (rutinfigemeényltdl), és a tesztelés is modulonként torténik. Masodik
lépéskeént a kész, j6lik6ds modulokat egy egységbe illesztjik, ebeazik a modulok kozétti
informé&cidcserét, valamint a vezérlésatadasok begget. A modulokatzubrutinnak szokas

nevezni. A szubrutin nem mas, mint az utasitasglamlsorozata, amely az adott program
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keretein belll 6nallo logikai és szerkezeti egysédiot (azaz részfeladatot lat el), és a program
futdsa soran tObbszér is meghivhatd. A program wbrazinokat hivia meg a megfedel

sorrendben, és biztositja a megfélghraméteratadast.

A strukturalt programozas esetén a legdisdolgunk, hogy a feladatot (a problémat), amire
programot szeretnénk irni, kielemezzik. A nagydatat mindig kisebb részekre bontjuk, azokat
pedig még kisebbekre, egészen addig, amig el nénk éalamilyen, tovabb mar nem bonthat6
részfeladatig. Az ilyen, tovabb mar nem bonthatézfi@dadatokhoz mar kidolgozhatjuk a
megfeleb algoritmust. Az algoritmusban csak meghatarozotzéviési struktdrakat
hasznélhatunk, és megirjuk hozza a medfel@logramrészieteket. Az igy kapott program
konnyen javithatd, hiszen hamar kiderithdtogy a hiba melyik programrészben fordudt, és a
program fejlesztése is viszonylag egy$izeékz egyik legismertebb magas stirgrogramozasi
nyelv, amellyel a strukturalt programozas elve nad@sithatd, &ascal amit eredetileg nem a
gyakorlatban hasznalatos programnyelvnek szantakerh a strukturalt programozasi elv

oktataséara kidolgozott eszkéznek.

Az objektumorientalt programozas (OOP) sok tekintetben a moduléris programozas
tovabbfejlesztett valtozata, mely hattérbe szodtgtrukturalt programozast. Az egyes elemeket
itt nem moduloknak, hanem osztalyoknak nevezziik.ef§yes osztalyok a modellezett vilag
azonos fajta tulajdonségokkal és azonos viselketléendelked objektumait irjak le. Az
objektumorientalt programozas jobban kozeliti, o#ma a valésagot, mintéelei, mert jobban
igazodik a targyhoz. Az osztaly létrehozasakorrdéljuk a szerkezetét, megadva objektumainak
tulajdonsagait, és a szubrutinokat, melyek leirjdijektumainak a viselkedését, igy a
késsbbiekben mindent egyitt kezelhetiink, ami az adogktumhoz tartozik. Az igy létrejott
nyelv sokkal strukturaltabb, sokkal modularisabimj enegmutatkozik az adatok szerkezetében,

valamint a félosleges hivatkozasok elhagyasaban is.

Fobb tulajdonsagai:
- Egy rekord oOsszekapcsolasa eljarasokkal és fliggkéey Ez jellemzi az (j
adattipust, az osztélyt.
- Az osztalyok a kordbban definialt osztalyoktdl adtat és modszereket vehetnek at

(6rokolhetnek). Egy adott tipusu objektum kompéiska szib tipusok objektumaival.
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Az aspektusorientalt programozas (AOP) is a modularis programozas tovabbfejlesztett
valtozata. Bar a legtobb aspektusorientalt nyelybeg objektumorientélt is, az AOP elvei
flggetlenek az objektumorientaltsagtol. Lényegegyh@ program modulokra bontasakor
egyidejileg tobb szempontrendszert is érvényesithetlinkelEzmaodszerrel el tudunk kiléniteni
(ktlon modulba tudunk kiemelni) olyan programréstek, amelyek a modularis programozas
hagyomanyos eszkézeit hasznalva tobb modulbanzezétiva jelennének meg. A hagyoméanyos
eszkdzokkel ugyanis a programot csak egyetlenptatétt szempontrendszer szerint bonthatjuk
modulokra, viszont emiatt azok a programrészek,lyeheegy masik szempontrendszer szerint
logikailag Osszetartoznanak (a program egy vondis@iz hordozzak), igy tébb modulban
szétszorodva jelennek meg. Ezzel egyibg jellemz probléma, hogy a modulokban emiatt

O0sszekeverednek a program kilénbanatkozasait hordozé elemek.

Az AOP uagy kiuszoboli ki a vonatkozasok szétszoradés keveredését, hogy a szétszorddo
elemek is kiemelhék egy modulba. llyenkor a modulban le kell irniglgaaz igy kiemelt elemek
a program mely pontjaira illeszteflidbe. Az ilyen modulokat rendszerint aspektusnaleni, a

beillesztést pedig szévésnek. Ez torténhet maogram forditasakor, vagy csak a futtatasakor is.
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Alkalmazasok

A felhasznald a szamitégép és az operaciés rendsakgaltatasait legtobbszor nem kodzvetlendl
veszi igénybe, hanem hozza kozelebb allo, egifbben kezelhét ugynevezett felhasznaldi
programokon keresztil. Ma mar minden operaciéssegrdehdivé teszi mind a haldzati, mind
a helyi alkalmazasok elérését.

A hal6zati alkalmazasokelérését az alkalmazasi réteg teszi l@etAz dsszes olyan funkciot
biztositja, amelyet az alsdbb rétegek a rendszaieéitti kommunikacional hasznalnak. Ezgkr

mar volt sz6 a szamitdgéphalézatokroél szol6 feferet

A helyi alkalmazasokatazok a standard felhasznal6i programok tesziktéeide amelyek tobb
felhaszndloi terilet, felhasznaldi réteg vagy szadsoport altal hasznalt szoftvereket foglaljak
magukba. Ezeket a nagy vasarl6i kér miatt altalategy nemzetkozi szoftvervallalatok készitik

és forgalmazzak, és aruljak olcsébban, mint azaigggesztés programokat.

Néhany fontosabb alkalmazasi terllet:
— szovegszerkesztés;
- tablazatkezelés;
- bemutatokészités;
- adatbéaziskezelés;
- képkezelés;

- hangkezelés.

A helyi alkalmazasokat biztositd szoftverek kozddtilatatvitelt az operaciés rendszer az
ugynevezetvagolap (clipboard) segitségével biztositja. A vagolapjéaan egy atmeneti tarolo,
ami vagy a memoaridban, vagy a rendszert tartalnex@zen tarolodik. A legtdbb operaciés

rendszerben a tartalma ik a szamitogep kikapcsolasa utan.

Az adatétvitel nagyon egys#iermert az alkalmazoi programokban csak néhanytasidiehet
hasznélni a vagoélap kezelésére. A vagolapra adetlyezni aKivagas (Cut) és aMasolas

(Copy) utasitasokkal, onnan visszaszedBe#dlesztés(Paste) utasitassal lehet.
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Szovegszerkesztés

Az alkalmazasok kozil kilon figyelmet érdemel avexfszerkesztés, mint a leggyakrabban
haszndlt eszkdz. Szinte minden egyéb alkalmazasgramnfejlesztés, levéliras, kiadvany

készitéséhez, sth. nélkilozhetetlen eszkoze.

A szovegszerkesit programmal konnyen, gyorsan szép, esztétikus &mghkat tudunk
késziteni, amit barmikor moddosithatunk, reproduitilhk, kinyomtathatunk. Az ggszefi
(ASCII) szovegszerkesdik hasznalatakor a beirt szoveget nem lehet form#ezribrmazast
megenged szovegszerkes#k segitségével formai bedllitasok is végeéketbetiformazas,

képbeillesztés, stb.).

Régebben a szovegszerkékztnem tudtdk megmutatni a nyomtatasi képet, azamy h
kinyomtatva milyen lesz a dokumentum. A szerkeskigzben a szovegben kulénféle kdédok
utaltak a formazasokra. A jelenleg hasznalatosegggrerkessk szerkesztés kozben azt a képet
mutatjak, amit nyomtataskor kapunk. EzeMV¥SIWYG (What You See Is What You Get =
amit latsz, azt kapod) szovegszerkékzt

A szbvegszerkesztés lépései

1. megnyitas (Uj, régi; 4. mentés (mentés masként);
2. aszoveg begépelése; 5. nyomtatés.
3. formazaés;

Tipografiai ismeretek

— a papir bedllitasai(oldalbeallitasok - papirméret, margok, tzefs, tajolas);

OMlalhbe allitis egyoldalas nyomiaiashoz Oldalhe illitas kétoldalas nyomiatishoz: Tiikir margak
Felzd margd Jobb margd Felsd margd Belsd margd
|
________ E = l'___E____I \ r=--==-=-===-=-"1
: : ) e :
: ! ! A i) e I !
P : : b Kites | :
Kites o szdvegtikdr v oezfvegtikir vogzivegtilir
E E L alsd targd E E :
"r: : q—r \RI ' ' I~
| 7 | P
Balmargd  Alsd margd Kilsd margd
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Allé tajolas

Fekvi tajolis

Felsd margd  Jobhb margd

________ E - J_. Felsd margo ;
i

/T obb matgd

| &led margd

E sziveghikis Kiatés a
Bal margd | - |
o eI
/
Bal margd  Alsd margd

1. szakasz

2. szakasz

szdveghelyelszbvegtiukor, fejléc, 1abléc, oldalszamozas);

Elﬁf&j tévolsdga alap szélétdl

| Felsd margd

 —
vite IR I
Kotés - ' Feild '
qléc :

¥ )
E szivegtitkdr i
Bal rrm:fgufu»""r E '
| Lbléc |
.
$

| Jobb marga

/i':lsc'n trat i

Eléldb tiwolsdza alap szélétsl

tipografiai egységek(karakter, sz6, sor, bekezdés, szakasz, dokumgntum

Allé aldal
Egyhasdhos

amakass

Eéthasdhos

*—— szzakasz

Felord oldal

a dokumentumban elhelyezhdt objektumok (képek, rajzok, tablazatok).
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Jellemz6 forméazasi lehebségek

Betiitipus: a betll jellegét (alapvetd alakjaf) hatdrozza meg. A betltipusokat karakter tdbldknak is nevezik.
s Tabb szdz féle betltipust (font készletet) lehet kaprd lemezen (Floppin vagy CD-m).

o A CE (Central Furopa=Kozép-Furdpa) jeldlési betiitipusok tartalmaznak sralodi ékezetes hetiiket.

& Az aldbbi hirom betlitipus dtaldban minden Windows-os gépen megtaldlhatd:

Times New Roman hetiitipus:
ABCDEFGHIIEIMNOPRIT VWL
¥ Z ahe defghijmnoprsturnnore
123456 7820

Courier hetiitipus
ABCDEFGHIJELMNOPRSTUVWEIYZE
ahodefghl JRIMNOPESCUVWATE
1234567590

Arial betiitipus
ABCDEFGHIJKLMMOP RS T WK
Y7 ahcdefghikimnopretiowacyz
1234567390

Hazonld a Times ysag egyszenien
szép betiihez.
o EBlicrd szélességl karalderek

Hazonlit az iragép betiihez.

o Egvforma széles karalderek

Egyazen egyenes hetitkbal all

e Elterd szélessegl karalierek

Tovihbi formai jellemzik: Ezek ajellemzdk minden betiitipuson heallithatdk

= Emeli alapvonala
o Siillyesziett alapronala

M ormélsztiveg = Iintaszdves
Hormélsziveg = Mintasziveg

Jellemzi Idinta Megjegyzés
Betiikirzil::

o Ritkiioti W otmdlezdveg = Mintaszdveg nagyobh betitdvoledg
s Siritett N ormélszéveg — Mintasziveg kisebb betiitdrolsdg
Poziciak:

Animalt

+ Fényreklim Normdlszdveg = Mlintaszdves
+ Konfett Hormdlszdveg — hlintaszistg
# DMeneteld feketehang vk Normdlszivegz — t_&ﬂ_i:}tiagz_ﬁygg
+ Meneield virtshang vak Normélsziveg — Mintaszéveg
¢ Villodzas Normdlsziveg — Ilustennioas
¢ Villogé hattér HNormdlszdveg — |
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Tovahhi formai jellemzdl: Ezek a jellemzdk minden betitipus on bedllithatak.

Jellemzi Iinta Ilegiegyzés

Betii meéret Altaldban minnden betitipus
10,12, 14, 16’ ]'8 méretezhetd. & betlméret

méttékegyadge a pont. lpont=0_35mm

Betii stilusok: & betii etilugak szdvegrészek

s Félkiver Mintasziiveg kemelésére haszndlatos formal

s Dilt Minfasziveg jellemzik .

s  Alitiizoent Mintaszdves

Alahizasoel: bovdbbi szdvegrész kiemelési lehetdsé

« Szimpla Mintaszives gek

* Dupla Mintasziveg

o Szoalihizas Mintaszives —a gzdkdziket nem hizza ald

= Poniozott Mlintasziveg

+ Vastag llintaszives

s Sraggatoit Mintaszdveg

¢ Pontvonal Wintaszdves

s Poniponi vonal Ml:.t_ltgs_gﬁ‘_\t&g

« Hullimos Mintaszives

Szin N ormélszéveg =

Kiili nlegességek:

s Athizott Normélszdveg — Llintaczdorag

o Kétezer athizott Normdalsziveg —hlisdaszisres felfelé tolt alapvonabi (kisebl)

o Felsi index Normdalszivegz — Tifiritae dareg lefelé tolt alapwonali (hagyobib)

o Alsé index Normélszdveg = Matwgres fuett Latszik (de ot waty)

s Rejtett Normdalszivegz — a kishetiiket kisebb nagyhetiként jele-

e Kis kapitilis Normdlszéveg —» MINTASZOVEG niti meg

e  Arnyékoli Normdlszdveg — Mintasziveg

s Kirvonalas Normdalszdveg — hintarzliveg

s Domhori Normdalszivegz —

. Vésett N Drma:lszu:::uveg ard |

+ Nagyhetiis Normdalszdveg — MINTAZZOVEG

Bekezdésre utald formai jelek:

Az bekezdés 1y sorhan kezd&dik.

& hekezdések elsd sora vizszintesen el
wan tolva a tébbi sothoz képest.

A hekezdézeket sokszor tétkimikkel
wilasztdl el

1. hekezdés

2 hekezdés

1. bhekezdés

2. hekezdés

1. hekezdés

2 hekezdés
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)}ubb matgi

/hal thatrgd
1.sor hehuzasa: Foo pret,
ar 1. sor kezdetének ff_ﬁ Bt e et ot g et
tiiVDlSég& ahal margétdl OO IOOO IO IO DT
T —
hal he iz as: I

:'ébb hehiz ds:

atibhi zor kezdetének

[ nll e S i Sl S Sl i i e el R i
'

g sorok végének tévol-

-

tdvolsdza a bal margdtol b

A tipikus hekezdés formaik a belniz asok szabilyoz asdval:

felaorolds

sdgZa ajobb margdtdl

STAM 0 TAS

Balra igazitas: a bekezdés
soral egy vonalban kezddd-
ek

Kozepre igazitas: abekez
dés soral a belnizasok kozdtt

kézépre izazodnak,

Sorkizart igazitas: a be-
kezdés sorainak mindket

vige egy vonalbat van

Johhra igazitas: a bekezdés
soral egy vonalb an wégzdd
ek

w—helvizisck —w | W——hehuizdasok —»

m—hehizdsok —» ——hehizdsok —™

Oldalkép nézet: Mézet—Oldalkép

Mormal mézet: Mézet—=Mormal

Minden objektum a helyén lathatd dgy, shogy reromtatdskor
a papiron. (Méha van néhaty aprabb eltérés a myromtatishoz
képest) Ha sok objekbumot (rajzot, képet, tdbldzatot) hasz-

ndlsz a szdveghery, szetkesztéskor lelasmulhat a széwegrészel:

Egyszerisitett szbveghegépelési f megjelenitési nézet. Mivel
a Word nem szenved” a dokumentum valdsaghtl megjelend-
tégédvel, gyorsdhban képes kivetnd a szetkesziéseket.

megjelenitése.

L atszil: L atszik: Nem litszanak:

s  minden szivegformdzds o minden egyszer sziveg |®  rajzelemek

o hesmin kép formézds (kivéve a o lapszélek, margdk sth.
s rajzelem hasdbolds sth.) (csak az oldaltitkér 14t
o lapszélek, margdk o heszirt kép gtk
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Tomorites
A tdmdritést elésorban azeért hasznéljuk, hogy a tarolandd, az ddkiah adat kisebb helyen
elférjen. Létezik veszteségmentes és veszteségewitdés. Az el§ esetben a kitdmdrités utan
ismét az eredeti allomanyt kapjuk. A méasodik |ékéy a kép-, hang- és videdallomanyok
kevésbé fontos (érzékszerveink szamara felfogladatiészeinek kiszésén alapszik: ezek a

tomoritések (pl. avi, jpeg, mpeg, mp3 stb.) vesgesek, azaz a tomoritett fajlok az eredetinél

kevesebb informaciot tartalmaznak.

Virusok

Olyan, rendszerint kisméfetprogramok vagy programrészek, amelyeket azzalllal d¥ztak
létre, hogy észrevétleniil terjedjenek, és medfel@riimények kdzott minél nagyobb kart
okozzanak. A felhasznalé tudta nélkilikidnek. Képesek sajat maguk reprodukalasara és

terjesztésére, @b-utdbb valamilyen kart okoznak.
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