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Mainframe („főkeret”), 1957

IBM 700/7000 család:

IBM 704, 1957

konzol

lyukkártya

mágnesszalag

mágnesdob

nyomtató

IBM 700, ~1952:

elektroncső

IBM 7000, ~1958:

tranzisztor

Wikipédia
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Mainframe („főkeret”), 1964

IBM Systems 360

360 Op System

terminál

kávésbögre

Wikipédia
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Italárusító automata

G. M. Weinberg: A számítógépes 

programozás pszichológiája, 

Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó, 

1979; eredeti kiadás: New York, 1971

69.–70. oldal: a formális és nem formális 

szervezetről

Vajon milyen vezérlése volt az 

italárusító gépnek az 1960-as években?

És 2020-ban?

A számítóközpont vezetője 

„megdöbbent attól, ami a távolabbi 

sarokban folyt”, … „15 másodpercnyi 

ottlét és töprengés után” ... 

„rendelkezett: az automatákat vigyék 

el egy távolabbi helyre...”.
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Programmed Data Processor, 1959

PDP-1: az egyik első 

mini?

Gyártó: Digital 

Equipment 

Corporation (DEC)

konzol

typewriter (IBM)

lyukszalag

katódsugárcsöves 

monitor

Wikipédia
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PDP-8 minicomputer, 1965

Az első kereskedelmileg 

sikeres miniszámítógép

A szoftver a gép tartozéka

Az IBM 360-hoz hasonlóan 

ezt is „koppintották” a 

szocialista országokban: 

ESZR R(jad), ill. TPA.Wikipédia
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TPAi Tárolt Programú Analizátor, 1971

Hardver: saját fejlesztés

Dokumentált utasítás-

készlet: kompatibilis a PDP-

8-cal

Dokumentálatlan utasítás-

készlet: meglepetések

Szoftver: eredeti PDP-8

Wikipédia
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Intel 8080, 1974; Zilog Z80, 1976; Intel 8088, 1979

Intel 8088:

8/16 bites,

IBM PC-be ezt 

választották
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Apple II, 1977; IBM PC, 1981

A szoftver önálló termék! 

→ Microsoft!

Wikipédia
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Ken Olsen, a DEC elnöke, 1977

Olsen elhíresült prognózisa 1977-ből:

"There is no reason for any individual to have

a computer in his home." (Senkinek nincs ok 

arra, hogy számítógép legyen az otthonában.)

Később elismerte, hogy ezt ő mondta, de 

félreértették: nem személyi számítógépre 

vonatkozott a kijelentése, hanem otthont, házat 

vezérlő számítógépre.

Bármelyikre is értette, tévedett.

Wikipédia
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Vámos Tibor, a SZTAKI igazgatója, 1981

Magvető, Budapest, 1984

Előadás az MTA 1981. évi közgyűlésén

Vajon hol tartana ma – azaz 

csaknem 40 évvel később – az 

autóipar?
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Raspberry Pi 1 B single board computer, 2012

512

• 512 MB SDRAM

• 2x USB 2.0

• 10/100 Mbit

Ethernet

• SD kártya

• Raspbian OS

• Hypriot OS with

Docker

• RISC OS

• RaspBSD

• Ubuntu Core

• NOOBS

• ...

Wikipédia

(Pi a Python 

programozási 

nyelvre utal.)
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Raspberry Pi Zero SB computer, 2015

Induló ára tényleg 5 USD volt – az USA-ban. Wikipédia
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Raspberry Pi 4 B SB computer, 2019

min. 1, max. 4 GB SDRAM

2x USB 3.0, 2x USB 2.0

2x mini HDMI

Gigabit Ethernet

micro SD kártya

Wikipédia

Digitális I/O (GPIO)
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Arduino SB controller, 2005

By Nicholas Zambetti - http://www.arduino.cc/, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9182627

RS232 

interfész

Wikipédia

2016-ig: 17-

féle változat

Open 

source hw
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Arduino UNO R 3 SB controller, 2019

Digitális I/O: 14 tű

Analóg input: 6 tű

USB Type B port

Flash memória: 32 KB

SRAM: 2 KB

EEPROM: 1 KB

LED: 13 db

Wikipédia
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Raspberry Pi és Arduino: hasonlóságok

A Raspberry Pi-hoz és az Arduinohoz hasonló SB 

eszközökből sokféle kapható.

Van, amiben a Raspberry Pi és az Arduino hasonlít:

• oktatási segédeszköznek készültek

• bankkártya körüli a méretük

• prototípusként használhatók

• vezérlésre használhatók

• sok példányban készülnek, nagyon elterjedtek

• meglepően olcsók

https://all3dp.com/1/single-board-computer-raspberry-pi-alternative/

https://all3dp.com/2/best-arduino-alternatives/
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Raspberry Pi és Arduino: különbségek

Raspberry Pi

• microcomputer operációs 

rendszerrel

• MPU-t (microprocessor unit) 

tartalmaz

• Ethernet csatlakozó

• 2-4 USB csatlakozó

• HDMI csatlakozó

• digitális I/O [GPIO] (25 tű)

• külön tápegység szükséges

• nincs memória a panelen, 

csak foglalat SD-kártyához

• az MPU (= CPU) ARM típusú

• sok nyelven programozható

• kikapcsolás előtt le kell állítani

Arduino

• microcontroller operációs 

rendszer nélkül

• MCU-t (microcontroller unit) 

tartalmaz

• egyetlen USB csatlakozó

• analóg input (6 tű) 

• digitális IO (14 tű)

• USB-táp a programozáshoz

• külön tápegység a működéshez

• van memória a panelen

• szűkösek az erőforrások

• az MCU AVR típusú

• néhány nyelven programozható

• plug-and-play eszköz
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Microprocessor vs. microcontroller
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Microprocessor vs. microcontroller
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Nordic Semiconductor
NXP Kinetis

(autóipari minőség)

Mikrovezérlők (MCU)

STMicroelectronics
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Példa: Quectel MC60 modul

GSM/GPRS Module with

GPS/Glonass (GNSS),

Bluetooth 3.0 and 

eCall functionality
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Példa: Quectel MC60 modul

Radio frequency (RF) part

Power management (PM)

Memory

Peripheral interfaces

• Power supply

• PWRKEY

• UART interfaces

• Audio interfaces

• PCM interface

• (U)SIM interfaces

• SD card interface

• ADC interface

• RF interface

• BT interface

GNSS part
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Példa: Quectel MC60 modul

MC60: speciális célú 

mikrovezérlő saját 

firmware-rel

Az MC60-at beágyazzák 

más rendszerekbe

(pl. a FEDKOM fedélzeti 

eszközbe),

miközben – beágyazó 

rendszerként – saját 

maga is tartalmaz 

beágyazott rendszert.

SoC: System on a Chip
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Beágyazott rendszer?

Akkor most végre 

mondjuk már meg, 

hogy mi az!

Embedded system
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Paprikakoszorú
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Az élet értelme

Ha sok cseresznyepaprikát madzagra fűzünk, abból 

lesz a paprikakoszorú.

Ha viszont nem fűzzük fel őket, nem lesz belőlük 

koszorú.

Pedig a paprika ugyanannyi, éppoly piros, éppoly erős. 

De mégse koszorú.

Csak a madzag tenné? Nem a madzag teszi. Az a 

madzag, mint tudjuk, mellékes, harmadrangú valami.

Hát akkor mi?

Aki ezen elgondolkozik, s ügyel rá, hogy gondolatai ne 

kalandozzanak összevissza, hanem helyes irányban 

haladjanak, nagy igazságoknak jöhet a nyomára.

Örkény István: Az élet értelme (Egyperces novellák)
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• Szinte korlátlan

– feldolgozási kapacitás (vö. többmagos 

processzorok), 

– tárolási kapacitás (lokális és hálózati),

– adatátviteli kapacitás (vezeték nélküli).

• Eredmény:

– beágyazott (digitális) rendszerekkel 

működtetett eszközök, használati tárgyak,

– mindenütt jelenlévő informatika („felhő”).

• 2006-ban vízió, ~2015-től valóság!

Az infokommunikáció lehetőségei
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Beágyazott rendszerek

• Mesterséges tárgyaink nagy részét ma már 

beágyazott rendszerek működtetik.

• Beépített intelligenciájuk révén

– autonóm módon kommunikálnak egymással,

– reagálnak az ember, továbbá más élőlények és 

tárgyak jelenlétére.

• Elterjedésükkel minden iparágban

– alapvető technológiaváltás megy végbe, melynek 

előfeltételeként 

– technológiaváltás zajlik a beágyazott rendszerek 

tervezésében és megvalósításában

– (szabványok, tervezés, modellezés, programozás, 

rendszerintegráció) is.

(2006)
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Beágyazott rendszer

A beágyazott rendszer

 processzoralapú, programvezérlésű elektronikus 

eszköz, illetve ilyen eszközökből alkotott rendszer,

 az őt beágyazó mesterséges tárgyat autonóm 

módon működteti,

 beágyazó fizikai / kémiai / biológiai környezetét

− érzékelők segítségével megfigyeli és

− beavatkozók segítségével befolyásolja.

(2006)
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Beágyazott és nem-beágyazott rendszer

Minden beágyazott rendszert program és processzor 

működtet, de … 

… nem minden programozott és processzorral működtetett 

rendszer beágyazott rendszer. 

Nem tekintjük beágyazott rendszernek a mobiltelefont, a 

személyi számítógépet, a noteszgépet, a táblagépet, mert a 

benne lévő processzor nem működtet más tárgyat autonóm 

módon, és nincsenek beavatkozó szervei.

De beágyazott rendszer pl. a digitális kamera, a gépkocsi, a 

mosógép, a porszívó, mert a benne lévő processzor más 

tárgyat vezérel, és vannak beavatkozó szervei.

A határvonal azonban nem éles, és változóban van.
(2006)
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Mit nevezünk beágyazott rendszernek?

Forrás: https://users.iit.uni-miskolc.hu/~szkovacs/Jarmuinformatika/JarmuInfE6.pdf

(2018)
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Mit nevezünk beágyazott rendszernek?

Forrás: https://users.iit.uni-miskolc.hu/~szkovacs/Jarmuinformatika/JarmuInfE6.pdf

(2018)

Serial Peripheral Interface (5 jelvezeték)

Inter-Integrated Circuit (2 jelvezeték) 

Universal (Synchronous)/Asynchronous Receiver/Transmitter

Controller Area Network busz (4 jelvezeték) – autóipar! 

A CAN-nél gyorsabb és megbízhatóbb busz – autóipar! 
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Mit nevezünk beágyazott rendszernek?

Forrás: https://users.iit.uni-miskolc.hu/~szkovacs/Jarmuinformatika/JarmuInfE6.pdf

(2018)
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Mit nevezünk beágyazott rendszernek?

Forrás: https://users.iit.uni-miskolc.hu/~szkovacs/Jarmuinformatika/JarmuInfE6.pdf

(2018)
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Mit nevezünk beágyazott rendszernek?

Forrás: https://users.iit.uni-miskolc.hu/~szkovacs/Jarmuinformatika/JarmuInfE6.pdf

(2018)
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Vezérlőegységek típusai

Forrás: https://users.iit.uni-miskolc.hu/~szkovacs/Jarmuinformatika/JarmuInfE6.pdf

(2018)
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Field Programmable Gate Array (FPGA)

Helyszínen programozható, logikai kapukból 

álló mátrix

LUT: lookup table (igazságtábla), FA: full adder (teljes összeadó), 

DFF: D típusú flip-flop (egybites tároló)

CLB: Configurable Logic Block
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Field Programmable Gate Array (FPGA)

Párhuzamos végrehajtás

Kapuk száma

1977: 64

1987: 9,000 

1992: 600,000

2000es évek: pár millió

2013: 50 millió
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SoC (System on a Chip)

Forrás: https://users.iit.uni-miskolc.hu/~szkovacs/Jarmuinformatika/JarmuInfE6.pdf

(2018)
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A BR meghatározó jellemzői

 Korlátos erőforrások

(energia, tárkapacitás, utasításkészlet, 

végrehajtási sebesség stb.)

 Kis fizikai méret

(a hordozó lemez mérete néhány mm2-től egy-

kétszáz cm2-ig terjed)

 Magas megbízhatósági és rendelkezésre állási

követelmények

(a hétköznapi infokommunikációs 

alkalmazásokhoz képest)

 Valós idejű működés



Hanák Péter: Beágyazott rendszerek és okos alkalmazásaik – SMIV 2020 43

A BR tipikus hardver komponensei

• CPU (8-32 bit)

• Programtár (Flash; 48 kB - 64 MB)

• Adattár (RAM; 4 kB – 64 MB)

• Érzékelők (szenzorok)

pl. hőmérséklet-, fény-, nedvesség-, hang-, mozgás-, 

távolság-, irány-, helyzetérzékelők, AD-konverter, továbbá 

nyomógombok és kapcsolók

• Beavatkozószervek (aktuátorok)

pl. relé, kapcsoló, motor, DA-konverter, továbbá LED-ek

és más kijelzők

• Vezeték nélküli és vezetékes adatátviteli eszközök

pl. Bluetooth; WiFi, WiMAX, ZigBee; USB, Ethernet
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A BR tipikus szoftver komponensei

• Eszközvezérlő programok

(device drivers)

• Speciális operációs rendszer

(pl. eCos, TinyOS, Contiki, Embedded

Windows, Embedded Linux)

• Futtatórendszer

(run-time system, RTS)

• Alkalmazás
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A BR megjelenési formái

• Beágyazó rendszerbe integrálva

– a beágyazó rendszer is elektronikus, pl. 

elektronikus fogyasztási cikkek, elektronikus 

műszerek

• Önálló részegység

– a beágyazó rendszerhez, beépítve, jelátalakítókkal 

csatlakozik, pl. jármű, háztartási gép, ipari robot
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Elektronika egy modern autóban

Forrás: Tóth Csaba (BME MIT): Autóipari beágyazott rendszerek, 2019
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Tmote Sky, 2011

65,5×32mm
2

Moteiv, USA
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Tmote Sky, 2011
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Beágyazó rendszer

• Beágyazó rendszer = a beágyazott 

rendszer által működtetett tárgy

• Az azonos alapfunkciójú hagyományos 

tárgyhoz képest

– gazdagabb funkcionalitású („intelligensebb”),

– változtatható tulajdonságú,

– képes alkalmazkodni a változó 

körülményekhez és igényekhez,

– programozott eszköz lévén: változtatható, 

bővíthető funkcionalitású.
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Példák beágyazó rendszerekre

• Irodagépek

• Elektronikus fogyasztási cikkek

• Háztartási és ház körüli gépek

• Járművek, közlekedésirányítási eszközök

• Orvostechnikai berendezések

• Szerszámgépek

• Vezérléstechnikai eszközök

• Jön: bútorok és más lakberendezési cikkek, 

játékok, ruházati cikkek, gyógyszerek, ...

• … és szinte minden más tárgy
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Önállóan és hálózatba kötve

A beágyazó rendszerek

• köre és funkcionalitása („intelligenciája”) gyors 

ütemben bővül már ma is,

• de hálózatba, rendszerbe kapcsolásuk mértéke 

csak lassan nő:

– elősegíti: vezeték nélküli adatátvitel gyors 

terjedése,

– hátráltatja: komplexitás mértéke, szabványok 

és jogi szabályozás hiánya.

Vö.: A tárgyak internete (Internet of Things, IoT).
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Példa: EKG-eseményrekorder

• MSP 430

• Bluetooth

Meditech Kft., HU
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Példa: masszírozó szék
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Példa: fényképezőgép
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ELM 327 (OBDII interfész)

https://www.vemoco.com/hu/

ELM

Electronic

s

49 €

Kingbole

n

(klón)

6 $
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eCall fedélzeti eszköz 1.
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eCall fedélzeti eszköz 2.


