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1. A gépiadatabrazolas kategdriai

A szamitégép a bemend adatokhoz kimend adatot rendel. ABemend adatot afelhasznaléiranyitja.
Az adat a jelentésétSl megfosztottinformacio.
Adatabrazolas:
Adat:
e logikai (Pl. Barkdba kérdéssorozatravalasz)
e numerikus
o decimalis, bindris, hexadecimalis
= fixpontos, lebeg6pontos
A szamitégép kettes szamrendszerben mikoédik. Azinformacid alapegységeigy a bindris szamjegy, a
bitlesz, ezek pediga0és az 1. Binaris szamok dbrazoldsakor ugyanugy helyi értékes felirast
hasznalunk, mintadecimalis szamok esetén. Pl.a10011101 binarisszamnak128 + 16 + 8 +4 + 1=
157 az értéke. Azegyes helyi értékek jobbrdl-balra 2-nek egymas utan kévetkez6 hatvanyai, tehat
1,2,4,8,16 stb.. Egy aranylagkicsi szdm binaris leirasdahoz sok 0-t és 1-etkell leirnunk, ez pedignéha
faraszto. Ezt kiklisz6bolendd a szdmokat sokszor irjuk tizenhatos (hexadecimalis) szdmrendszerben.
Itt a szamoka 10 arab szamjegy, és azangol (latin) dbécé els6 hat betdje (A,B,C,D,E,F),A=10,B= 11
stb. Mivel 16 = 2*, ezért négy binaris szamjegy éppen egy hexadecimalis szamjegyet tesz ki. Az el6z6
példaalapjan 10011101b =9Dh =157d. Most elevenitsiik felalegegyszer(ibb, kbzismert logikai
m(iveleteket. A kétlogikaiigazsdgértéketitt most bindris szdmjegyek fogjak jeldIni: 1jelentiaz ,igaz”
értéket, 0a ,hamis” értéket. A negaciod (tagadas—negation) egyvaltozés miivelet, eredménye a
bemenetiigazsagérték ellentettje, jelélje NOT az angol tagadds mintajara. A konjunkcio (,,ES”) mar
kétvaltozds (binaris)mvelet. Jele AND (az,,és” angolul). A diszjunkcio (,,VAGY”) szintén
binarism(ivelet. Jele OR (a,vagy” angolul), és a két valtozén MEGENGEDO VAGY m(iveletet hajt
végre. Az antivalencia (,,KIZARO VAGY”, az ekvivalencia tagadasa). Jele az XOR (eXclusive OR).

2. Fixpontos szamabrazoldsi médok: eléjeles-abszolutértékes, tobbletes szamabrazolas.
El6jeles, abszolut értékes:

* elGjel bit
— legmagasabb helyiértéken (balrélaz elsd bit)
e 0: pozitiv; 1: negativ
— maradék bitek a szam abrazolasara, binaris, aszam abszolut értéke
* jellemz6k
— anullakétféleképpen dbrazolhatd
— alegkisebbszam:-127
— alegnagyobbszam:+127
Tobbletes:
* aszam ésa tobblet 6sszegét dbrazoljuk bindrisan
—  pozitivszam
— mbitesszdmeseténatdbblet
* legmagasabb helyiértéken 1, a tobbi 0,
e legmagasabb helyiértéken0, a tobbi 1
* jellemz6k (128tobblet esetén)
— anullaegyértelmlien abrazolhaté
— alegnagyobbszam:+127
— legkisebbszam:-128



3. Fixpontos szamdabrazolasi médok: kettes komplemens dbrazoldas
* elGjel bit
— legmagasabb helyiértéken (balrdlazelsé bit)
e 0+
. 1:_
*  maradékbiteka szam abrazolasara
—  bindris
— pozitivszam
* szam
—  negativszam
¢ 1l-eskomplemens
¢ 1l-eskomplemens+1

* jellemzbk
— anullaegyértelmlien dbrazolhaté (pozitiv)
— alegkisebbszam:-128
— alegnagyobbszam:+127
4. Aritmetikai miiveletek (6sszeadas, kivonas, negativ képzés) a kettes komplemens
formatumban dbrazolt szamok kozétt, a tilcsordulas detektaldsa.
Egy binaris szam kettes komplemensét Ugy képezziik, hogy aszaminverzéhez hozzdadunk 1-et.
Példaa ketteskomplemens képzésére:n=8, N= -9
N =9 00001001B
inverze 11110110B
+1 00000001B
komplemens kédban: N=-911110111B
Egy 8 bitesregiszterben kettes komplemens kddban dbrazolhatd szamtartomany hatarai:
pozitivszdmok: 00000000B =0 ...... 01111111B =127
negativszamok:11111111B =-1....... 10000000B =-128
Osszeadads és kivonds komplemens kédban
A tovdabbiakban csak az 6sszeadas problémait fogjuk megvizsgalni, hiszen a kivonas komplemens
kédban 6sszeadassd alakul: a kisebbitend6htz hozzaadjuk a kivonandd kettes komplemensét (-1
szeresét).
Két negativ szam 6sszege mindig negativ:
X=-21110B
Y=-31101B
11011B Az atviteltelhagyvaazeredmény helyes (-5). Komplemens kédu 6sszeadaskor, ha
mindkét operandusunk negativ, mindig keletkezik atvitel, kiilonb6z6 el6jell operandusok esetén
keletkezhet, pozitivoperandusok esetén nem keletkezik atvitel. Az atvitelt minden esetben
figyelmen kiviil kell hagyni. Nézziik megazt az esetetis, ahol azeredmény nemférel 3 biten.
X =40100B
Y=50101B
1001B
A két pozitivoperandus 6sszege negativ lett! Nem fértink el az abrazolasi tartomanyban,
tulcsordulas (overflow) keletkezett.

X=-71001B
Y=-51011B
01008

A kétnegativ operandus 6sszege pozitiv lett! Ismét talcsordulas keletkezett, merta-12

komplemens kddban 4 biten nem abrazolhaté.

5. Kettes komplemens formatumui szamok szorzasa. Booth algoritmus alapétlete.
Az algoritmusaneminverz (egyenes)kédhoz hasonld, akiilénbség csupan annyi, hogy amikora
szorzé legmagasabb helyi érték( bitjével szorzunk, akkor arészletszorzatot nem hozzaadjuk, hanem
levonjuk arészletdsszeghdl. A kettes komplemens kédd dbrazolas ugy is tekinthet6, minthaa




legmagasabb helyértékd bit sllyozasa negativ, atdbbié pedig pozitivlenne. Mivel azonbana
szorzandé maga is lehet, hogy negativszam, a részletosszeg jobbraléptetésekor az el§jelbitre
kiilonos tekintettel kell lennlink, azaz a korabbi elGjelbitet jobbraléptetjlik, ugyanakkor a
legmagasabb pozicidban valtozatlanul megismételjik ("csikot hiz maga utan"). Azértlassu egy
szorzdas, mertsok 1-esvan a szorzé bitjeiben s ezsok 6sszeadast jelent. Az algoritmus prébalja
leegyszer(siteni ugy, hogy kevesebb egyes legyen benne. Nem m(ikédik minden szamra. Azoknal jo,
ahol hosszu, csupaegyes vagy csupa nullds csoportok vannak.

A konkrétalgoritmus helyettazelv: Példaul 62-vel kell szoroznunk.

0011|1110 =62

Mivel 5 egyest tartalmaz, ez 5 egységnyi mlveletet eredményez (az 6sszeadast tekintve egységnek)

Gyorsitas: 62 kozel van a 64-hez 64-2=26-21

igy a szorzandét megszorzom 64-gyel, majd kettével és veszem a két eredmény kiilonbségét:
0100|0000 64
-0000|0010 -2

A bindrisan végzend6 m(iveletek:

e hatszoros léptetés balra;
e aegyszeresének hozzaadas a gy(ijt6hoz;
e egyszeres |éptetés balra;
e aszorzandd egyszeresének hozzaadas a gy(ijt6hoz;
e akéteredmény kivondsa egymdashdl.
Mivel a |éptetés rendkivil gyors, tehat 6sszesen 2 db 6sszeadast, majd 1 db kivonastvégzek, ami3db
egységnyi mliveletet jelent. Az eredeti megoldassal szemben 40%-os gyorsitast sikeriilt elérniink!
6. Lebegbpontosszamabrazolas: IBM és IEEE-754 szabvanyok.
IEEE 754:
+ elGjelbit(1bit:0->+, 1-> -)
» karakterisztika: hatvanykitevé (8 bit)
* mantissza: szam normalizalt értéke (23 bit)
* normalizalas
— egészre normalizdlas
— tortre normalizalas
* bindrisszamrendszerben normalizalt
* egészre normalizalt
* karakterisztika: 127 tobbletes
* elgjel
— pozitivszam:0
— negativszam: 1
IBM szabvany:
Hasonlo, csak a normalizadlas nem 2 hatvanyaival, hanem 16 hatvanyaival torténik
e elGjel bit
e karakterisztika 7 bit, 64 tobbletes
e mantissza24 bit
A Neumann-elvii szamitégép f6 funkciondlis egységei: kézponti egység, I/0O-vezérl
egység(ek), perifériak.
Kozpontiegység
Részei:

e Kozpontifeldolgozd egység (CPU=mikroprocesszor)
o Vezérl6egység(CU):



A vezérlBegység (angolul: Control Unit) szerepe a szamitdgép miikodésének, tehat amiiveletek
program szerinti végrehajtasanak aziranyitasais. Ez az egységrendszerintakovetkezé
részegységekbdl épilfel:

e programszamlalé (IP)

veremtar- (memdria-cim) mutaté (Stack Pointer)
Utasitdsdekddolé
e Orajel generator

Be- éskiviteli vezérl6 egység (Input/Output-vezérl5)
A szamitégép és az ember, valamint aszamitdgép és az altala vezérelt berendezések kozti
kapcsolatot a ki/beviteli egység teszilehetévé (Input/Output Unit). Altaldban aki/beviteli egység
felel&s aszamitdgép ésakiilvilagkoztiinformacidcseréért. A beviteli egység segitségével vissziik be a
szamitégép operativmemadridjaba a megoldandd feladatot leird programot és az ehhez sziikséges
adatokat. A szamitdgép ki/beviteliegységéhez kapcsoltki-, illetve beviteli késztilékeket (példaul:
lyukszalag olvasg, billenty(izet, egér, nyomtatd, katédsugarcsdves megjelenits) periféridknak nevezik.
A periféridk egy sajatos illesztGegységen, interfészen keresztil csatolédnak a ki/beviteli egységhez.
Perifériak

Feladatuk: azadatok be- éskivitelét valdsitjak meg
Tipusaik:

e Egyfunkcids periféridk (azadataramlas csak egyiranyu lehet, pl: billenty(izet, monitor)

e Parbeszédesvagy kétfunkcids periféridk (azadataramlds kétiranyu lehet pl.: terminal)

e Haromfunkcids periféridk (hattértarak)

8. Akozponti egységfé funkciondlis elemei (CPU, operativ tar, busz-rendszer).
CPU processzor, amely feladataaszamitogép vezérlése (CU) és az aritmetikai logikai miveletek (ALU)
elvégzése. A processzorokatamiveletisebességgel (MIPS), 6rajel frekvencidval (GHz) jellemzik.
Az operativ tar kozponti vezérlSegység altal kozvetleniil cimezhet6, elérhetd taroldegység, azaz
memdria. Tartalmazza a végrehajtas alatt all16 program utasitasait, valamint adatait. ACPU
onmagdban nem elegendd ahhoz, hogy sikeresen végrehajthassa afeladatat: az adatfeldolgozashoz
olyantdrold helyissziikséges, ahol aszamitdgép ezekhez gyorsan hozzaisférhet. Azokat az adatokat,
amelyektehategy adottfeladat megoldasahoz sziikségesek, tarolni kell, de Ugy és ott, ahol a CPU

kénnyen és gyorsan hozzajuk tud férni. Eza hely a memaria, vagy mas néven az operativ tar.
A szamitégépekben az egyeski- és beviteli egységek kozottiadataramlas elektromos vezet6kon

keresztiil valésul meg. A jeltovabbitd vezetékeket csoportokba foglaljak, és ezeket nevezik sineknek
(az eredetiangol: bus, azonban a magyar nyelvben nem busznak, hanem sinnek nevezziik).

9. ACPU felépitése ésfébb funkcionalis elemei: vezérlS egység, aritmetikai-logikai egység
(ALU), lebeg&pontos egység (FPU), memoriakezel6 egység (MMU), regisztertar, belsé

busz, gyorsité tar(ak) (cache). Orajel-generétor.

A vezérl6egyszég (angolul: Control Unit) szerepe aszamitogép miikodésének, tehat amiveletek

program szerinti végrehajtasanak aziranyitasais. Szamitégépben értelmezi atarolt program
utasitdsait és biztositja az utasitasok helyes sorrendben torténé végrehajtasat. A vezérl6egység
mikoédésmaddjat aszamitdgép utasitdsrendszere, valamint utasitaskészlete hatdrozza meg.

Az aritmetikai éslogikai egység (ALU—Arithmeticand Logic Unit), amint az elnevezéseis mutatja,
azon aritmetikai és logikai miveletek végrehajtasat teszi lehetévé, amelyekkel a program altal
meghatdrozott szamolasi és logikai mlveletek sorozatavégezhetd el.

Lebegbpontos egység (fpu): A szamitdgépek lebeg6pontos (nem egész szamokkal dolgozd)
szdmitasokatvégzé feldolgozd egysége. Az FPUa modern processzorokban a CPU-val egy lapkara



keril integralasra, de kordbban megszokott volt, hogy kiilén tokban kapott helyett, és opcionalisan
lehetett megvasarolni matematikai KO PROCESSZOR formadjaban.
A kozponti egységfelvan szerelve egy Ugynevezett memoriakezel6 egységgel (MMU), amely figyeli,
hogy olyan kodrészre keriil-eavezérlés, amely nincs benn akézponti memaoridban (mert példaul a
hattértarra van kirakva). Ha a memdriakezel6 egységazt taldlja, hogy ez az esetall fenn, akkor az
operacidsrendszert arra utasitja, hogy rakja ki a hattértarraa folyamatnak azt a részét, amely
jelenlegamemaridbanvan, és azta részt hozza be a helyére, amelyre ezutdn sziikséglesz.
Regisztertar: A CPU rendelkezik egy belsé regisztertémbbel. Aregiszterek a CPU belsd tarold elemei.
Tartalmuk gyorsan és egyszer(ien elérhetSk a CPU elemeiszamadra. "Munkamemoriat" biztositanakaz
ALU szdmara, ideiglenes taroldast biztositanak, segitik a cimképzést, tarolnak allapotjellemzéket,
statusokat, ezzel avezérlést segitik. Kilonb6z6 hosszlsaguak (1-2 byte-os, szo stb.).

* Aregiszterekdltaldban nagyobb egységet alkotnak, melyeket regisztertaraknak neveziink

« Altaldbanaregisztertar csak egy részét képes egy-egy folyamat elérni. Ezek aregiszterek

tulajdonképpen afolyamat szempontjabdlegy ablaknak tekinthet6k.

A belsé busz kapcsolatot tart a CPU alkotérészei kozott (alu, fpu, sth. kozt)
Cache: Céljaaz informacié-hozzaférés gyorsitasa. A processzorok mindig gyorsabbak a memoaridknal
(akar 5x-20x). A CPU lapkaraintegralhaté memoaria gyors, de kicsi. Amikor egy utasitasnak adatravan
szliksége, akkor el6szor itt keresi, hanincsitt, akkor a kdzponti memariaban.
Az drajelgenerator (Clock Generator, Timing Unit) llitjael6 agép id6beni miikodéséhez szlikséges
vezérlGjeleket. Ezek rendeltetései a kovetkezdk: az aritmetikai és logikai egység vezérlése (az
utasitasdekddolé altal jelzett m(ivelet elvégzése), azinformacidk kiolvasadsa és beirdsaa memoariaba,
a ki/beviteliegység m(ikodésének vezérlése és avezérlGegységidSbeni miikodésénekiranyitasa.

10. A regiszterek osztalyozasa (hardver-szoftver, rendszer-felhaszndléi, ltaldnos-specialis) az

INTEL (1A32) architektura példajan.

Hardverregiszterek: Pl.:1/O eszkbzvezérl 6k regiszterei
Szoftverregiszterek: A 8 altaldnos céluregiszter, a6 szegmens regiszter, a Flagregiszterek ésaz
utasitdsszamlalé egytt alkotjak a végrehajtasi kornyezetet, ami altalanos feladatok végrehajtdsara
kell.
Rendszerregiszterek: Felhaszndlo altal nem elérhet6. Memoriavezérlés, megszakitds, végrehajtas,
feladatkezelés, processzorkezelés afeladatuk Néhany elérhetd programbal.
Felhasznaléiregiszterek: PC, SP, FLAG, altaldnos céluregiszterek
Altalanos célu regiszterek: felhasznalasimodjuk nem kotott, a gépiinstrukcidk argumentumaiban
altalanosan szerepelnek.
Specidlis céluregiszterek: (korlatozottan hasznalhatdk) bizonyos instrukcidk argumentumaiként nem
szerepelhetnek (allapotregiszterek: CF, ZF, x87 FPU regiszterei, stb.).

11. Az INTEL (1A32) architektura altalanos regiszterei.
Altalanos regiszterek
AX AKKUMULATOR (részeredmények tarolasa. Leggyakrabban ezt hasznaljuk, gyors)
BX BAZISREGISZTER (indirekt cimzésre hasznaljuk, mutatét, pointert, cimet tarolunk)
CX szamldlo regiszter (counter: ciklusokban aziteracidok szamat hatarozza meg, ciklusszervezd))
DX adatregiszter(datar.: 10 mUiveleteknéla portok cimzésére hasznalhatd, vagy olyan helyzetekben
ha egy masik regiszteris kell egy feladathoz)
VezérlGregiszterek
SP veremmutato (stack pointer)
IP Utasitasszamlalo (instruction pointer, asoron kévetkezd utasitas cimének biztositasa CS-sel
parban)
Szegmens regiszterek
CS kéd szegmens (code segment : arra a szegmensre mutat, amelyben akovetkez6 utasitas talalhatd)




DS adat szegmens (datasegment: az adatok tarolasaraszolgal 6 szegmens cimét tartalmazza)
ES masodlagos adatszegmens (extra)
SS verem szegmens (stack)

12 Az 1A32 flag regiszterek osztdlyozasa, szerepe.
carry-flag (CF): atvitelbit, az utolsé mlivelet eredményének legfelsd bitjét tarolja, hatulcsordulas van.
overflow flag (OF): elGjeles tulcsordulds
parity-flag (PF): paritas, paratlan paritds ellenérzés
auxiliary flag (AF): segédatvitel, 3. és 4. bitkozti atvitelt nézi
zeroflag (ZF): akkor 1 az értéke, haa vizsgalteredmény 0
signflag (SF): elGjel ellenbrzés
interruptflag(IF): megszakitas engedélyezés
trap flag (TF): Iépésenkénti futtatas

13 A CPU allapotai: rendszer (kernel, supervisor), illetve felhasznal6 (user, program) maéd.

Privilegizalt utasitasok.

A kernelmdd arraszolgal, hogy futtassaaz operdcids rendszert és lehet6vé tegye az utasitasok
végrehajtasat. Afelhaszndldi (user) mdd feladata az alkalmazasok futtatdsa, de nem engedi bizonyos
érzékeny utasitasok végrehajtasat (mint példaul a kozvetlen beavatkozast a cache-be).
Minden program a processzoruser médjaban fut. Haa CPU user mddban fut, bizonyos gépi
utasitasokat nem hajlandé végre hajtani -> (privilegizalt utasitasok) Azokat az utasitasokat nevezzik
privilegizalt utasitdsoknak, amiket csak rendszer médban szabad végrehajtani. Privilegizalt utasitdsok
tobbek kozotta CLI, IN, OUT utasitasok és a védett memdriacimek irdsa, olvasasa. Ha egy alkalmazas
privilegizalt utasitast akar végrehajtani, akkor védelmi hibalép fel, és meghivddik az operacids
rendszer hibakezel6 eljarasa.

14 Az utasitds cim / program szamlalo regiszter funkcidja. A gépi utasitasok végrehajtasanak

mechanizmusa. A vezérlésatadas logikaja.

A programszamlalé regiszter (PC) tartalmazza azt a memariacimet, ahonnan asoron kovetkez§
utasitast kell venni. A programszamlalé regiszter minden utasitas el6vételekor automatikusan
inkrementalddik, igy mindigasoron kovetkez6 utasitadsra mutat. Egy utasitas végrehajtdsa
alapvet6en azalabbirészekbdl tevddik 6ssze:
Utasitas elGkészités, utasitaslehivas: A processzor ebben afazisban a kovetkezé utasitas
memariacimét, amelyet az utasitdsszamlalé regiszter (PC) tartalmaz, atvisziamemoaria
cimregiszterébe
Utasitasszamlald regisztertartalmanak novelése. A PC tartalmanak automatikus novelésével el6éll a
kovetkez6 utasitas taroldbeli helyének memadriacime.
Miiveleti kod értelmezése, az operandus cimének meghatarozasa. A processzora muveletijelrész
dekddolasaval meghatarozza, hogy milyen utasitdsokat kell végrehajtania, valamint az utasitas
cimrésze alapjan meghatarozzaa mivelethez hasznalandd operandus(ok) cimét.
Adatok el6készitése amlivelet elvégzéséhez. A kozponti egység az el6z6ekben kidolgozott cim
alapjan kikeresi az operandus(ok)ata memdéridbdl és az utasitas altal meghatarozott helyre, amely az
esetek tobbségében az aritmetikai egység akkumulatora (AC),de lehet masregiszteris.
Végrehajtas. Megtorténik az utasitds altal kijelolt feladat elvégzése az el 6készitett operandussal.
Az eredmény elhelyezése. A kozponti egység a kapotteredményt elhelyeziaz elGirt helyre, amely
tobbnyire azakkumulator. Ezutan Ujrakezdi az utasitas feldolgozast.
Vezérlésatadé utasitasok
Feltétel nélkiili és feltételes vezérlésatado utasitasok, azaz ugré utasitasok.
Feltétel nélkiliugrasnal az utasitasban szereplé cimmel tolti fel a processzor az utasitasszamlalé
regisztertartalmat, amely a kbvetkezd utasitds cime lesz ésa programinnen folytatédik. Feltételes
ugro utasitdsndl a miveletijelrész dltal elGirt feltétel teljestilése esetén adddik ata vezérlés az
operandusban megadott cimre és a program az ott taladlhato utasitassal folytatédik. Ha az operacios
kdd altal elGirt feltétel nemteljesil, a program a soron kévetkezd utasitdssal folytatodik.
Szubrutinhivé utasitasok




Szubrutin (alprogram) hivé utasitasok. Eze n utasitasok feltételnélkilivezérlésatadd utasitasok, de
megdrzik annak a helynek acimét, ahonnan a vezérlésatadas tortént, igy azalprogram
végrehajtdédasautdn avezérlésvisszatéraz eltdroltcimre ésa program onnan folytatddik.
Ciklusszervez6 utasitasok
Iteracid (hurok, vagy ciklus) utasitas. Az utasitas meghatarozott programutasitasok végrehajtasat
segiti el6 az utasitdsban szereplé feltétel teljesiléséig.
15 A verem, mint specidlisan kezelt meméria(rész).
A stack (LIFO, verem tar, zsdk memadria) a RAM memarianak egy specidlisan kezelt része, melynek a
program végrehajtasasoranfontos szerepe van. A kezelésének |ényege, hogy az adatokhoza
beirassal ellentétes sorrendben lehet hozzaférni, vagyis mindig alegutoljara beirt adatot lehet
legelBszorkiolvasni. A beiras, ill. kiolvasas cimét a stack pointer (SP) tartja nyilvan.
Kétolyan utasitas van, amely csak a stackbe valé irast (PUSH forras) ill. azonnan torténd olvasast
(POP cél) szolgalja.
A stack pointer értéke alegtobb CPU-nal egy-egy adat betétele soran csokken (atartomany a
csokkené memoariacimek felé hizik), de van ellentétes példais. APOP és PUSH utasitasok altal
egyszerre betett, ill. kivett adat byte-ok szama CPU és utasitas fliggd.
16 A megszakitasirendszer, a CPU altal végrehajtott Iépések egy megszakitas elfogaddsa
sordn, megszakitdsi vektor.
e 1: megszakitasi kérelem fogadasa

° : elbiralas

. : végrehajtas alatt allé program kdrnyezetének mentése
. : megszakitast kérd rutinnak megfelelG prioritas bedllitdsa

° : megszakitds végrehajtdsa

o U b WN

. : az eredetileg futé folyamathoz tartozé prioritdsi szint visszaallitasa

e 7:azeredetilegfutéfolyamatkornyezetének visszatoltése

Minden eszkdzhoz tartozik értelemszerlien egy-egy program, mely az eszkdzt kiszolgélja. Ezeketa
programokata gép induldsakoraz operacids rendszer, vagy BIOS betdlti amemaridba. A betoltott
programok kezd6cimét nevezziik megszakitasivektornak, és azt a tablazatot, mely tartalmazza ezeket
a cimeket, megszakitasi vektortdblanak. Az eddig felvazolt megszakitast hardveres megszakitasnakis
nevezzlk, mivel afolyamatot egy hardver elem valtjaki.

17. Megszakitasok tipusai (osztalyai).
Szinkron - aszinkron megszakitasok
Azon megszakitasok, amelyek a programnak ugyanazon adatokkal valé végrehajtdsa soran mindig
ugyanottlépnekfel, szinkron megszakitdsoknak nevezziik. llyen példaulazintegertulcsordulas.
Az aszinkron események viszont véletlenszerlen kbvetkeznek be. Példaulaz1/0 egységkérte
megszakitdsok, a hardver-hibak.

Az utasitasok végrehajtdsa kozott felléps megszakitdsok az éppen végrehajtott utasitas
eredményeképpen kdvetkeznek be (példaul tulcsordulas, page fault, tarvédelmi hiba). Akezelése
roégton az utasitds végrehajtasa utan elindulhat, s aprogramfutas eredményessége aztan akezelés
eredményétélfigg.

Az utasitasok végrehajtasa kozben fellépé megszakitasok valamely utasitas végrehajtdsa alatt (tehat
nem az utasitds-végrehajtasi ciklussal szinkronban) merilnek fel. Ilyenek példaula hardver-
megszakitasok. Ekkoraz esetek tobbségében elGszor befejezésre keril az éppen végrehajtas alatt alld
utasitas, s csak utana kezd6dik meg a megszakitds kiszolgaldsa.

A felhaszndlé altal explicit kért megszakitas példaul az operacids rendszer szolgdltatdsanak
meghivasa, a nyomkovetés vagy az utasitas toréspont. Véletlenszerien fellépé

A felhasznalo altal nem kért megszakitas példaul azintegertulcsordulas, az1/O egység megszakitas, a
hardverhiba.



A megszakitott program folytatddik példaul /O egységigénye alapjan torténé megszakitas, operacios
rendszerszolgaltatdsdanak meghivasa esetén. A megszakitott program futasa befejezédik hardver
hibaesetén.

Felhasznalé altal maszkolhaté vagy nem maszkolhaté megszakitasok

A felhasznalo altal maszkolhatd példaul anyomkoévetés, atéréspont. Nem maszkolhaté viszontaz1/O
egység megszakitasi kérése, az operacidés rendszer szolgdltatdsdnak meghivasa.

Megszakitasok tipusai:

a. Megszakitas (interrupt),

b. Kivétel (Exception) példaul memdria elfogyasa, rendszereréforras problémak,
fajlhibak, 0-val osztas stb.

c. Nem maszkolhaté megszakitas (Non Maskable Interrupt) Olyan megszakitas,
amelyet nem lehet letiltani, és amelynek kiszolgalasat semmilyen kériilmények
kozott sem szakithatja meg mas kiszolgdlasi folyamat

d. Csapda(Trap)

Megszakitds esetén valtds torténik asupervisor médba és a vezérlés egy megadott memdriateriileten
lévé lekezelS rutinhoz kerdil

18. Az INT (SVC, TRcc) szoftveres megszakitds miikodése és szerepe az operaciés rendszer

szolgdltatasok elérésében.

Létezik az Ugynevezett szoftveres megszakitas is, mely egy utasitas hatdsdra valtja ki a folyamatot (pl.
INT 134), csak értelemszerien ehhez nem kell a megszakitas vezérl 6. A szoftveres megszakitas
folyamatata fentebb leirt (16.tétel) 3.-7. |épések végrehajtasajelenti. Szoftveres megszakitasokkal
tipikusan a BIOS vagy a DOS szolgdltatdsait érhetjik el. A szoftveres megszakitashoz a processzornak
sajat parancsavan az utasitaskészletben.

19. Eljarasok, eljarashivds. A verem szerepe, hivasi konvencidk, paraméteratadas.
Eljards: Eljarast akkor készitlink, amikor egy részfeladatot tobbszor végre kell hajtani
a program kilonb6z6 részein. Az eljardsok haszndlatdnak igazi el6nye akkor jelentkezik, amikor
nagyobb programokban egy-egy utasitdssorozatot j6 néhanyszor megkell hivni. Az eljarasok
haszndlata attekinthet6bbé teszik a programot, és az esetleges hibak javitasais egyetlen he lyen
elvégezhet6, mégpedigaz eljards deklaralt helyén.
Eljardshivds: Ez az egyoperandusu utasitas szolgdl az eljarasok végrehajtasara, mas szoval az
eljarashivasra (procedure call). Miikodése: averembe eltdrolja az IP aktualis értékét (tehat
szimbolikusan végrehajt egy PUSH IP-t), majd IP-t bedllitja az operandus altal mutatott cimre, és
onnan folytatja az utasitdsok végrehajtdsat. A célcimetaJMP-hez hasonldan 16 bites el6jeles relativ
cimkénttarolja.
A verem olyan linearis adatszerkezet, amelynek csak az utolsé elemével végezhetiink m(iveleteket. A
verem (LIFO: Last In First Out), olyan taroldszerkezet, mely megGrziatarolas sorrendjét. Mindig csak
az utoljdrabehelyezett elemetlehet kivenni. Averemszerepe, hogy félretegylink bizonyos
informacidkat kés6bbi felhasznalds céljabdl, paramétereket, értékeket adjunk at. (Pl. operacids
rendszer megszakitas-kezelés.) Averem deklaracidjanak tartalmaznia kell a verembe keriilé elemek
tipusat.
Hivdsi konvencidok
Call: eljarashivo utasitas
Jump: eljarasra ugré utasitds
Mind a kett6 annak az eljarasnak adja at a vezérlést, amit utanairunk. Pl.: Call ciklus
Paraméterdtaddsok:

Kétféle paraméteratadasi mdéd van: cim szerinti, érték szerinti.

Cimszerinti paraméterdtadds

Az eljards hivasakora paraméternek acime keril ataddsra. A szubrutin a cim alapjan tudja
mddositani az atadott paraméter értékét ugy, hogy amegvaltoztatott érték a hivé programba valé
visszatérésutanis megmarad.

Ertékszerinti paraméterdtadds



Az eljards hivasakora szubrutinis helyet foglal amemdriaban avaltozénak, ahova a paraméterként
megkapott értéket bemasolja. Ha a fliggvény vagy eljards megvaltoztatjaennek a paraméternek az
értékét, akkorahivd programba vald visszatérés utan amegvaltoztatott érték nem keril vissza,
hanem elveszik. Ertékszerinti paraméteratadaskor a paraméterlehet konstans vagy kifejezésiis.

20. A gépi utasitasok operandusai, cimzési médok.
Az utasitasok operandusaaza hely (vagyis egy cim), ahol a programot folytatni kell, afeltételtdl
fuggben. Haa feltétel nemteljesiil, akkor a program a kovetkez6 utasitast hajtjavégre, tehata
végrehajtds folyamatanem mddosul. Maga a cimoperandus lehet literalis —vagyis cimke vagy cimke
kifejezéssel megadott cim —vagy regiszterben kijelolt, esetleg valamilyenindirekcid. Tovabbdaa
feltételes ugrdsoknal el6fordulimplicit operandusi megoldas, vagyis amikor az ugrdsi cimet nem
adjuk megkonkrétan. llyen elagazé utasitas esetén avégrehajtas mindiga(program) sorban
kovetkez6 vagy a kovetkez6 utdni utasitasra helyez6dik at —az eldgazastol fliggben.
Cimzési médok: (A cimzési modokat hivjak még operandus megadasi médoknakiis. )

Koézvetlen cimzés MOV AX, 42 konkrét érték (konstans)
Direkt MOV AX, [1234h] ; adott cimen |évé érték
(valtozo vagy konstans)
Regiszter MOV AX, BX valtozok kozotti értékadas
Regiszter-indirekt MOV AX, [BX] pointerszerinti értékadas
Indexelt MOV AX, [BX]4 Tombindexelés
Bazis-index MOV AX, [BP][SI]1234h tobb dimenzids tomb
Verem PUSH AX;POP AX lokalis valtozok hasznalata

21. Az 1A32 memdriacimzés alapelvei (szegmens, offset), szegmentdalasi médok.
Minden szegmens a processzor linearis cimtartomanyaban helyezkedik el. Ahhoz, hogy egy adott

szegmensben egy adott bajtot elérjlink logikai cimet (ezt far-pointer-nek, tavoli mutatdnak is nevezik)
kell haszndlnunk. A logikai cim két részbél aszegmens kivalasztébdl és az ofszetbdl all. Aszegmens

kivalasztd (pontosabban aleird) egy egyedi azonosité aszegmens szamara. A szegmens kivalaszté
végiilisegyindexaleird tabldzat egy elemére akivdnt szegmens leiréra. gy a szegmensleiré
meghatdrozzaa szegmens méretét, a hozzaférési jogokat, aszegmens privilégium szintjét, a tipusat
ésaz els6 kezdd bajtot alinedris cimtartomanyon (ezt aszegmens kezd6cimének nevezziik). Az of szet
hatarozzameg a szegmensen belllaz elérni kivant bajt helyét. (Az ofszet siman hozzdadddik azel6bb
elmondott szegmens kezd6cimhez, lesz linearis cim a processzor linearis cimtartomanyaban.)
Mddok:

8086 (régiszegmentalas) 80386, védett modu cimzés

—Max 1 MB memodria — 4 GB membria

— 64 KB szegmensek — Amemodrianem elérhetd szabadon
—16 x64 KB =1MB — Aszegmens barmekkoralehet

— Barmely cim elérhet6, csak be kell toltenia e 1 byte

szegmens regiszterbe e 64 KB

e CS: kdd szegmens szelektor * 4GB

e DS : adat szegmens szelektor

22. 1A32 memdria operandusok cimzése (bazis, index, skala, displacement).

A forras és cél operandusok a memadridban aszegmensszelektorra és az ofszetre hivatkoznak. A
szegmens szelektor leirjaaszegmens tartalmat az operandus és az ofszet (byte-ok szdma aszegmens
elejétdl azoperandus elsd bajtjaig) leirjaalinearis vagy az effektivcimét az operandusnak. Az dbraa
memaoria operandus cimét mutatja:

| Segmentselector | Offset (vagy lineéris cim)

15 0 31 0



Az offsetrésze egy memdriacimnek, mely meglehet adva kdzvetlenil, mintallandé érték (ezt hivjak
displacement-nek, elhelyezkedésnek), vagy egy cimszamitason at eljuthatunk egy vagy tobb
komponenshez az alabbiak kdziil:

e Displacement—egy 8-16-32 bites érték

e Base Az értéke egy altalanosregiszterben van

e Index Azértéke egy altalanosregiszterbenvan

e Scalefactor —az értéke 2,4,vagy 8 ami szorozvavan az index értékével.
Offsetvagy Effektiv cim értékének kiszamitdsa: Bazis + (Index*Skdla)+Elhelyezkedés
Megj: ESP-t nem lehetindexként hasznalni.

23. Az IA32 gépi utasitasok szerkezete, prefixumok

Utasitdsok: szamitogép szdmara érthetd tovabb nem bonthatd elemi lépések
Utasitasok tarolasa

Adatokkal azonos médon 2-es szamrendszerben
Utasitdsok altalanos felépitése:

MK - Mliveleti kod (Operation Code)

CM - cimzési mod cim kiszamitas mddjdra utald rész
cimrész operandusok helyét kijel 616 rész

Kllon utasitasok |étezhetnek a byte, sz6 (2 byte) duplaszd (2sz90) stb. tartomanyok elérésére, de
lehetséges, hogy ezt el6tagok—mas néven prefixum —segitségévelkellelérni. Ezek —formailag—az
utasitas elGtt helyezkednek el, és egy utasitds elStt egyszerre tobbis lehet beldliik (a maximalis szam
processzorfliggd). Tehatamemdriareferens utasitasok kimenetelétilletve lezajldsat kiilénb6z6
el6téttagok befolydsolhatjak:
e ismétl6 prefix —ismétlés adott feltételfennallasaig
e operandusméret prefix —az elérni kivant memaoriarekesz nagysagat befolyasolja
e cimmoddosité prefix —az elérni kivant memariarekesz cimének értelmezését befolyasolja
e szinkronizacios prefix —a CPU és az FPU kozo6tti szinkronizacio céljara (a 386-os PC-nél mar
hardveresen mikodik eme mechanizmus)
e buszlezaras prefix—az adatmddositas biztonsagat (konzisztencia) néveli, példaul
tobbprocesszoros rendszerekben
24. Az 1A32 gépi utasitasok osztalyozasa (adatmozgatas, aritmetika, logika, vezérlésatadas,

egyéb,...)
A ZH segédlet

25 A makro-assembleralapvetd szolgaltatasai, szimbolika, direktivak.
Masm: a Microsoft altal irt makré assemblerIntel processzorokhoz, DOS/Windows platformra.
Hasznalataval szOveges assembly forrasfajlokbdl készithetiink binaris futtathatd exe/com fajlokat.
Direktivak:

e A programstruktiradefinidlasara: SEGMENT, ENDS, END, GROUP, ASSUME, ORG, EVEN

e utasitaskészlet meghatarozasara: P8086, P186, P286, P386, .8086, .186, .286, .386

e Szimbolum definidlasara: DB, DW, DD, DQ, DT, LABEL, EQU, =

e Szubrutinok: PROC, END

e Kulsészimbdélumok definialasa: EXTRN, PUBLIC

e Makrék: MACRO, ENDM, LOCAL, EXITM, PURGE

e Kodismétlé makrék: REPT, IRP, IRPC




e Feltételesforditas: IF, IFE, IF1, IF2, IF(N)DEF, IF(N)B, IFIDN, IFDIF, ELSE, ENDIF

e Adatszerkezetek: STRUC, ENDS, RECORD

e Forditdsvezérlés: INCLUDE, .RADIX, %OUT, NAME, TITLE, SUBTTL, PAGE

e Listdzas: .XLIST, .LIST
Szimbdlumok: a konstans azonositdk, valtozok, cimkék, szegmensek, eljarasok nevei. Szimbdlum
azonositéjanak mindig betlivel kellkezd&dnie, azutan tartalmazhat szamjegyet, betliket (csak az
angol dbécé betdit), aldhuzasjelet (), dollarjelet (S) és "kukacot" (@).Specidlis szimbdlum az
egymagdban 4116 dollarjel, ennek neve pozicié-szamlalé (location counter). Ertéke az aktudlis sor
szegmensbeli(avagy szegmenscsoportbeli) ofszetje.

26 Szuperskalar processzorok, csé (pipe).
A futdszalag-technika napjainkban az utasitas-feldolgozas szabvanyos maédja. A jelenlegi processzorok
gyakorlatilag mind alkalmazzak. A futdszalag technika a legaltalanosabb mddja az utasitas-feldolgozé
egységgyorsitasanak. Anem RISC, nagy teljesitményl gépekbenis alkalmazzak ezt atechnikat, de a
RISC gépeklegtdbbjére ezjellemzd. A futdszalag fokozataiszamanak ndvelésével azonbana
teljesitmény nem sokszorozhatéd mega végtelenségig, két ok miatt: a fokozatok a gyakorlatban
kiilonb6z6 id6tigényelnek, igy komoly idGveszteségek |éphetnek fel; afliggbségek miatt. Azegyik
legelsd, éslegerGsebb technika ateljesitmény javitasaban az utasitds pipeline-ok alkalmazasa. A
pipeline-ok novelik a teljesitményt azaltal, hogy lehet6vé teszik tobb utasitas parhuzamos
végrehajtdsata processzorban. A processzor elkezdené egy Uj utasitas dekddolasat (1. 1épés), migaz
utolsd mégaz eredményrevar. Ez lehet6vé teszi, hogy 4 utasitas legyen ,repilés kozben”

ugyanabban az id6ében, ezdltala processzor 4x olyan gyorsnak tlinik. Bar egy utasitas végrehajtasa
ugyanannyiiddtveszigénybe (még mindig41épésbdl all)a CPU egészét tekintve sokkal gyorsabban
,fekteti el” az utasitdsokat és sokkal magasabb drajelen futtathaté.

A szuperskalarkifejezés arramutat rd, hogy a linedris technikdn tulmutaté mdédon, az utasitds-
feldolgozas Ujraszervezéserévén ériink el igen jelent6s teljesitmény-novekedést. A szuperskalar
processzorok egynéltobb végrehajté egységgel rendelkeznek. Az Intel csalddon beliil példaul azels6
szuperskalarprocesszorasimaPentiumvolt: 2db végrehajtdegységgel rendelkezett (azU ésa V
pipe). Tobb utasitas végrehajtasa 1 ciklus alatt.

27. CISC ésRISC proccesszorok, SIMD megoldasok.
Risc=Reduced Instruction Set Computer (Csokkentett utasitaskészlet(i szamitdgép)

Cisc=Complete Instruction Set Computer (Teljes utasitaskészletli szamitdgép)

A Riscutasitaskészlete azért kisebb, mert az utasitaskészlet csak aleggyakrabban hasznalt,
egyszer(ibb gépi utasitasokat tartalmazza. Mig a Cisc tobb 10 utasitast tartalmaz, addiga Risc sokkal
kevesebbet. ARISCfilozéfia bevezetéserengetegvitateredményezett az érdemeirdl. A kulcskérdések
egyike ateljesitmény, mivela RISC processzorokat Ugy tartjak, hogy tulszarnyaljdk a CISC-eket. S

valdban, a mérések alapjan Assembly nyelvnél 30-50%-kal, magas szint(i programnyelvnél, mintpl. a
C, 2-3szor gyorsabb. A kovetkez6 szam arelativkédméret. Mint varhatd, a RISC kéd terjedelmesebb,
mert az utasitdsok egyszerlibbek, azaz azonos funkcidhoz tobb gé pi kodu utasitdsra van sziikség: 40-
50% statikus kddnovekedés: ennyivel tébb a gépi kddu utasitasok szama; 10-30% dinamikus
kédnovekedés: ennyivel n6 aténylegesen felhasznalt bajtok szama. A RISC filozéfia f6
hozzajarulasanak aRISCI processzornagy regiszter-készletét tartjak, kiilonésen pedig atobbszoros,
atfedé regiszterkészletet. Az aRISC javdra szolgal, hogy avezérlésirész csokkentése lehetbvé tette,
hogy a lapkan olyan nagy regiszter allomany johessen létre, amilyen addignemvoltlehetséges.

A SIMD tipusu szamitégép egyetlen utasitasfolyammal tobbszérés adatfolyamot dolgoz fel. Ezek a
szamitogépek tobb parhuzamos, egyidejli mikodésre képes m(iveletvégz6 egységet (ALU)



tartalmaznak. Vektormuveleteket képesek vé grehajtani, gépi utasitas szinten (példaul a Pentium |
processzor 3D grafikus utasitasai).

SIMD megoldasok: A szemcsézettség

Meghatarozzaa viszonytafeldolgozéelemek szama és az adatkészlet parhuzamossaga kozott.
Finom szemcsézettséglirendszerek: Minden feldolgozéelemhez csak kevés szamu adatelem tartozik
Durva szemcsézettséglirendszerek: Minden feldolgozéelemhez sok adatelem tartozik
Azidedlisaz1:1-es megfeleltetés lenne, de még nem megvaldsithaté. Masik problémaakiilonbo6zé
alkalmazdsokban haszndlt adatkészletek eltéré mérete. Nehéz rugalmasan bévithet SIMD
rendszereket késziteni. Az adatelemenként elvégzend6 szamitdsok bonyolultsaga hatdssal vana
feldolgozdelemek tipusara és bonyolultsagara. Ez pedig technoldgiai és gazdasagossagi szempontbdl
hatdssal van a maximalisan elérhet6 parhuzamossagra. A megoldasok altaldban akét végletet
célozzak meg: Finom szemcsézettség egyszer( feldolgozéelemekkel, és durvaszemcsézettség
bonyolultfeldolgozéelemekkel

28. ,Tobbmagos” processzorok, szalak (multithreading).
Az Orajelek folyamatos novelésévela processzorfejlesztések elértek egy olyan hatart, hogy Uj

megoldast kell taldlni a tovabbifejlédéshez, mivel4gigahertz felé a processzorok hatalmas h6t
termelnek. Ennek eredményeként sziilettek megaz elsé kétmagos processzorok. Tehdtaz elv csak
annyi minddssze, hogy a gyorsulds mellet ne termeljenek annyihét. Ezeknek is jelentek meg tjabb
megoldasai, pl. ahyperthreadingamely dupla (vagy akartobb) annyi processzorszalat vetit az
operdciésrendszernek. Tehat egy 4 magos Intel processzor mely hyper threading technoldgiaval
rendelkezik, azt az operaciés rendszer 8 (vagy tobb) magosnak |atja. Ezzel atechnolégidval CPUtobb
feladatot tud egyszerre végrehajtani h6t és energiat megtakaritva.




