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1. BEVEZETES

1.1. CELKITUZESEK, KOMPETENCIAK A
TANTARGY TELJESITESENEK FELTETELEI

1.1.1. Célkitlzés

A hallgaté rendelkezzen ismeretekkel a szamitégép-architektira fogalma-
rol és az architekturak fejl6édésének torténetérél. Ismerje a Neumann-
architektarat, legyen képes megkllonboztetni annak elemeit. Rendelkezzen
ismeretekkel a processzorok felépitésérdl és ez az ismeretanyag terjedjen ki a
parhuzamosan mikoédé processzorok architekturdjara is. A hallgatd ismerje
meg az adataramlast megvaldsité eszkdzok miikodésének alapjait, legyenek
ismeretei a magneses adattarolasi architekturardl. A hallgatd legyen tisztaban
az optikai adattarolas eszkozeivel, az adattaroldas megvaldsitasaval. Ismerje az
elektronikus adattarolds eszkozeit, rendelkezzen ismeretekkel azok elényds és
el6nytelen tulajdonsagairdl és legyen tisztdban az adattdroldsi mechanizmus
mUikodésével. A hallgaték ismerkedjenek meg az adattarolas hierarchikus fel-
épitésével és rendelkezzenek korszerd ismeretekkel a biztonsagos adattarolas
megvalositasarol.

1.1.2. Kompetenciak

e Szamitogép-architekturak torténeti besorolasa

e Neumann-architektura elemeinek megkilonboztetése

e Processzorarchitektira miikodésének ismerete

e Parhuzamos processzorarchitektira mikodésének ismerete
e Biztonsagos adattdrolds tervezése

e Optimalis adattarolasi eszkoz kivalasztasa

1.1.3. A tantargy teljesitésének feltételei

Az elméleti ismereteket magdba foglald feladatlap eredményes kitoltése és
a gyakorlati 6rak feladatinak legaldbb 60%-os végrehajtasa.
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1.2. A KURZUS TARTALMA

A tananyag masodik fejezetében sz6 lesz a szamitasok gépesitésére tett ki-
sérletekrél, a szamitdgép megsziletésérél és a modern szamitégépek létrejot-
tét lehet6vé tevé Neumann-elvekrél. Ezutan megbeszéljik a szamitégép defini-
cidjat és a szamitégépek generacidit. Beszélink az informacids tdrsadalom
jellemzdirél és megvizsgdljuk az adat, az informacio, a tudas és a tartalom fo-
galmak jelentését, végil ejtlink szét az informatikdban hasznalatos nélkilozhe-
tetlen mértékegységekrél.

A harmadik leckében a személyi szamitégép hardverével foglalkozunk els6-
sorban. Ennek keretein belll megvizsgdljuk a személyi szamitdégépek tipusait,
ejtiink szét az asztali személyi szamitogépekrél (munkaallomasok, nettopok
stb.) a hordozhatd szamitogépekrdl (pl. laptopok, netbookok, tabletek, zseb-
szamitogépek). A fejezet masodik felében az asztali szamitégépek géphazait
vesszik goresd ala.

A negyedik leckében elsésorban a szamitégép belsejével foglalkozunk.
Vizsgalddasaink kdzéppontjdban az alaplap és annak architekturdja all. Ezen a
témakoéron beliil megbeszéljuk a form factorok szerepét, ejtiink szét a PC/XT, a
Baby AT, az LPX és mini LPX, az ATX, a Micro ATX, a Flex ATX, a Mini ITX, az NLX,
a BTX és a WTX szabvanyrdl, illetve az alaplapok jellemzéir6l.

Az 6todik fejezetben a mikroprocesszor all érdekl6déstink kbzéppontjaban.
A témakor keretein bellil megvizsgdljuk a vezérlGegység, az aritmetikai és logi-
kai egység, a regiszterek, a gyorsitétarak, a tarsprocesszor jellemzéit. A fejezet
masodik felében beszélliink a processzor muikodésérél, a Neumann-
architektarardl, illetve megemlitjilk a Harvard-architektura legfontosabb jel-
lemzdit is. A fejezet végén az utasitaskészlet-architekturakrdl lesz szo, ilyenek
pl. a processzor mikodését gyorsitd technolégiak (MM, 3DNOW!, SSE, SSE2,
SSE3, SSE4, AES-NI. Beszéllink tovabba a tobbszalu adatfeldolgozasrdl és a pro-
cesszorok tokozasardl is.

A hatodik fejezetben tovabb folytatjuk a processzorok architektirajanak
vizsgalatat. Els6ként az Intel altal gyartott processzorokat (Intel 4004, Intel
8008, Intel 8080, Intel 8086, Intel 8088, Intel 80286, Intel 80386 [386SX,
386DX], Intel 80486 [486SX, 486DX, 486DX2, 486DX4], Intel Pentium 1., Intel
Pentium Pro, Intel Pentium MMX, Intel Pentium I, Intel Celeron I, Intel Celeron
A, Intel Pentium Ill, Intel Celeron Il, Intel Pentium 4, Intel Pentium M, Intel Pen-
tium D, Intel Pentium EE, Intel Xeon, Intel Core, Core 2, Core 2 Duo, i3, i5, i7)
vizsgaljuk meg kozelebbrdl.

A fejezet mdsodik részében az MD processzorok (AMD Am286, AMD
Am386, AMD Am486, AMD Am5x86, AMD K5, AMD K6, AMD K6-2, AMD K6-ll,
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AMD Duron, 5.3.1.12. AMD Sempron, AMD Athlon ,klasszikusok”, AMD Athlon
XP, Palomino, T-Bred, Barton és Thorton, AMD Athlon 64, Athlon 64 FX, Athlon
64 X2, AMD Turion 64, Turion 64 X2, AMD Opteron) keriilnek gércsé ala.

A fejezet végén beszéliink a pdrhuzamos processzorarchitekturak jellemzé-
ir6l, szét ejtiink a tébbmagos processzorokrél és a szimmetrikus multiprocesz-
szor rendszerekrdl, illetve a klaszter rendszerek és az MPP rendszerek felépité-
sérél.

A hetedik fejezetben az adatszallitas architekturdjardl lesz szd. A témakor
vizsgalata sordn szot ejtlink a cimbusz, a vezérl6busz, az adatbusz szerepérél.

< sz

szerepét és a PCl, AGP és PCl express jellemzéit.

A nyolcadik fejezetben az elektronikus adattarolds architekturdjaval foglal-
kozunk. Beszéliink tobbek kézott a RAM tulajdonsagairdl, a statikus és dinami-
kus memoridk jellemzGirdl és a virtudlis memariardl. A fejezet masodik felében
sz6t ejtlink a memdriafoglalatokrél, ROM szerepérdl, és a FLASH adattaroldkrol.

A kilencedik fejezet a magneses elv(i adatrogzitésrdl szol. EIGszor megyvizs-
galtuk a merevlemez jellemzGit, majd beszéliink magnesszalagok tipusairdl, a
QIC, DAT, és DLT szalagokrdl, illetve kazettakrol.

A tizedik fejezetben az optikai adattarolds hierarchidjarol lesz sz6. Els6ként
megvizsgdljuk a csak olvashatd optikai hattértarak jellemzéit, majd az egyszer
irhatd optikai hattértarakrol lesz sz6. A tébbszor irhatd optikai hattértarak kap-
csan sz6 lesz a CD-RW, a DVD—RW, a DVD+RW és DVD-RAM tarolokrdl. A fejezet
végén ismertetjiik a magnetooptikai adattaroldk legfontosabb jellemzéit.

A tizenegyedik fejezetben a memdriahierarchiarél és a biztonsdgos adatta-
rolasrél lesz sz6. A memdriahierarchia témakor keretében els6ként az adatel-
érési, majd a kapacitdsi, végil a gazdasagossagi hierarchiardl lesz sz6, illetve
sz6t ejtlink a taroldeszkozok hierarchiajardl is.

A fejezet masodik részében az adatok biztonsagos taroldsa kertl el6térbe,
tobbek kozott széba keriil a redundans adatkezelés, illetve a RAID technoldgia,
melynek kapcsan megvizsgaljuk a RAID-szinteket is.






2. INFORMATIKAI ALAPFOGALMAK

2.1. CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A masodik fejezetben szé lesz a szamitdsok gépesitésére tett kisérletekrdl,
a szamitégép megsziletésérdl, és a modern szamitégépek létrejottét lehetbvé
tevé Neumann-elvekrél. Ezutan megbeszéljik a szamitdgép definicidjat és a
szamitégépek generdacidit. Beszélink az informacids tarsadalom jellemzGirdl,
valamint megvizsgaljuk az adat, az informacio, a tudas és a tartalom fogalmak
jelentését. Végil ejtlink szét az informatikdban hasznalatos nélkiilozhetetlen
mértékegységekrol.

2.2. TANANYAG

e Szamitasok gépesitése

o A szamitégép megszilletése

¢ Neumann-elvek

o A szamitégép fogalma

o A szamitégépek generacioi

o Miként haszndljuk a szamitégépet?
o Azinformdcids tarsadalom

e Adat, informacid, tudas, tartalom

e Azinformacio

e Tudas és tartalom

o Nélkllozhetetlen mértékegységek

2.2.1. Szamitasok gépesitése

El6deink sokféle mddon probaltak a monoton szamolasi muiveleteket elke-
rllni, gyorsitani. Az évszazadok sordn szamtalan szamoldszerkezet készilt el. A
legnépszer(ibb a romaiak képen lathatd szamoldeszkoze, az abakusz. Golydkat
fliztek palcakra (kotelekre), amelyeket egymas folott helyeztek el. Pontos kelet-
kezése nem ismert, de kutatdk szerint id6szamitasunk el6tt akar 6tezer évvel is
szdmolhattak vele. A japanoknal is elterjedt egy hasonld eszkdz szorobdn né-
ven. Azsia nagy részén a kereskedelemben a XX. szdzad masodik felében is
hasznaltak.
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Torténeti kutatasok szerint az els6, mechanikus szamologépet i. e. 82-ben
Rhodosz szigetén készitették el, amely 32 bronz fogaskerékkel m(ikodott. Csilla-
gaszati szamitdsokra hasznadltdk, pl. a helyi id6 kiszamitasara.

John Napier skdot matematikus, politikus 1617-ben, mig Wilhelm Schickard
tibingeni tudés pap 1623-ban a négy alapmdvelet elvégzésére képes eszkozt
készitett. Napier gépe Kinaba is eljutott, népszerlisége viszont nem multa fellil
az abakuszét. Schickard 6sszeaddgépe fogaskerekekkel m(ikodott, a Napier-gép
utddjanak tekinthetd. A szerkezet elkészitését valdszinlileg a csillagdsz Kepler
segitette el6, aki baratjanak, Schickardnak megemlithette, hogy munkajat
mennyire neheziti a sok szamitas. A gép megsemmisiilt, dm tervrajza fennma-
radt.

Blaise Pascal francia tudds 1642-ben — konyvel6 édesapja munkajat segi-
tend6 — elkészitette fabdl az dbran lathatd Osszeaddgépet. A képen fedelét
levéve, azt a gép elé helyezték. A gép nyolcjegyl szamok Osszeadasara, kivona-
sara volt képes. Pascal Ujitéként a helyi értékek atvitelét oldotta meg, ami eddig
senkinek sem sikerdlt. Pascal ismertsége révén sokan csodaltdk meg alkotasat.
Késztetésiikre Pascal tobb Osszeaddgépet is készitett, amelyb8l a mai napig
maradtak fenn — tobbek kozott francia muzeumokban — ép gépek. Harminc
évvel kés6bb Gottfried Wilhelm Leibniz, a kivald német matematikus tovabbfej-
lesztve az el6z6 talalmanyt lehetévé tette a szorzds és az osztas elvégzését is,
vagyis elkészitette az els6 automatikus, négymf(iveletes eszkozt. A gépet még az
1900-as évek els6 harmadaban is hasznaltak.

1728-ban Falcon, illet6leg 1810-ben Jacquard olyan szov6széket készitett,
amelyeket papirra lyukasztott adatok vezéreltek, azaz ,programok” alapjan
vezérelték a szovGszéket. Ezzel szemben Babbage gépe mar altaldnos célu ma-
tematikai mlveletek elvégzését tette lehetbvé.

Charles Babbage angol matematikus 1833-ban elkészitette egy mechanikus
szamoldgép tervét, amely az elsG programvezérelt gép volt. Az Analytical
Engine — ahogyan elnevezte a gépet — alkalmas volt a négy alapmiivelet elvég-
zésére. Vezérlése lyukkartyan tarolt programmal tortént. A mai szamitégépek
fébb elemeit tartalmazta, volt lyukkartyds taroldegysége, vezérlGegysége, sza-
moldegysége, adatbeviteli egysége, s volt adatkibocsatd egysége. A géphez
Augusta Ada Byron, Lord Byron leanya irt programokat. Babbage terve abban a
korban technikailag, anyagilag kivitelezhetetlen volt. A gép csak a XX. szazad
végén készilhetett el, bizonyitva, hogy Babbage egy miikodd gépet almodott
meg.

Herman Hollerith az amerikai népszamldlas feldolgozdsara egy elektro-
magneses lyukkartyds szamlalégépet fejlesztett ki. Az 1890-es népszamlalas
adatait igy minddssze 6 hét alatt (63 millio f6) dolgozta fel 43 gép, mindez 1880-
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ban (50 millié f6) kézi médszerrel 500 ember 7 évi munkaja volt. Hollerith 1896-
ban alapitott egy céget, amely 1915-t6l az irodai, szamitastechnikai eszkdzeirdl
hires International Business Machine Corporation (IBM) nevet vette fel.

2.2.2. A szamitogép megsziiletése

A XX. szdzad kozepéhez kozeledve parhuzamosan tébben terveztek, alkot-
tak szamoldgépet. Emlitésre méltd Zuse 1941-ben elkészitett harmadik, elekt-
romechanikus gépe, a Z3. A masik hires elektromechanikus gép a MARK |, amit
Aiken 1944-ben — Babbage tervezési alapelvei alapjan — fejlesztett ki a Harvard
Egyetemen. Ez a két gép kora kiemelkeddé taldlmdanya annak ellenére, hogy
mindkett6 gyakran meghibasodott, nagy volt az energiaigénye és hatalmas
helyen fért csak el.

1945-47 koz6tt Machly és Eckert, a University of Pennsylvania villamos-
mérndkei megalkottak az elsd, viszonylag megbizhatéan miikddd, elektronikus
szamitégépet (lasd fotd). Az ENIAC (Electronic Numerical Integrator And
Calculator), ahogyan alkotdi elnevezték, kiils6 kapcsolétdbla segitségével volt
programozhatd. Az elektromechanikus elédeinél kb. 2000-szer volt gyorsabb,
el6allitasi koltsége akkori dron 10 millio dollar. Az els6é szamitdsi feladatot
atomfizikabdl kapta, amivel két dra alatt végzett. Erdekes, hogy egy ember pa-
pirral, ceruzaval 200 évig dolgozott volna ezen a feladaton. Az ENIAC hatalmas
helyet foglalt el, mérete 30 m x 3 m x 1 m, tdmege tébb mint 30 tonna, és hoz-
zavetbleg 1800 db elektroncsovet tartalmazott.

2.2.3. Neumann-elvek

A Neumann-elveket Neumann Janos 1946-ban dolgozta ki a szamitégépek
hatékony és daltalanos mikodéséhez. Ezek szerint a gépnek 6t alapvet6 funkcio-
nalis egységbdl kell allnia: bemeneti egység, memdria, aritmetikai egység, ve-
zérlGegység, kimeneti egység, s ami lényegesebb: a gép mikodését a tarolt
program elvére kell alapozni. Ez azt jelenti, hogy a gép a program utasitasait az
adatokkal egyltt a kozponti memdaridban, binaris dbrazolasban tarolja, s a Boo-
le-algebra miiveleteit ezek sorrendjében hajtja végre. A szamitdgépek az elmult
évtizedekben paratlan fejlédésen mentek keresztiil, de elvi felépitésiik nem
valtozott.

A Neumann elvek részletesen a kovetkezd6k.

e A szamitogép legyen soros miikodés(: a gép az egyes utasitasokat egy-
mas utan, egyenként hajtsa végre.

e A szamitogép a kettes szamrendszert haszndlja, és legyen teljesen
elektronikus: a kettes szamrendszert és a rajta értelmezett aritmetikai,
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ill. logikai miveleteket kénnyld megvaldsitani kétallapotu aramkorokkel
(pl.: 1: magasabb fesziltség, 0: alacsonyabb fesziiltség).

e A szamitogépnek legyen bels6 memdridja: a szamitégép gyors miikodé-
se miatt nincs lehet8ség arra, hogy a kezel6 minden egyes [épés utan
beavatkozzon a szamitas menetébe. A belsé memdridban tarolhatdk az
adatok és az egyes szamitasok részeredményei, igy a gép bizonyos m-
veletsorokat automatikusan el tud végezni.

e A tarolt program elve: a programot alkotd utasitasok kifejezhet6k sza-
mokkal, azaz adatként kezelhetdk. Ezek a bels6 memariaban tarolhatdk,
mint barmelyik mas adat. Ezaltal a szamitégép onalléan képes mikodni,
hiszen az adatokat és az utasitdsokat egyardnt a memoriabdl veszi el6.

o A szamitégép legyen univerzdlis: a szamitdgép kilonféle feladatainak
elvégzéséhez nem kell specidlis berendezéseket késziteni. Turing angol
matematikus ugyanis bebizonyitotta, hogy az olyan gép, amely el tud
végezni néhany alapvetd miveletet, elvileg barmilyen szamitds elvégzé-
sére alkalmas.

2.2.4. A szamitdgép fogalma

Neumann elvei alapjan alkothaté meg a szamitdgép fogalma. A szamitégép
olyan elektronikus berendezés, amely az ember beavatkozasa nélkil (automati-
kusan) képes adatok feldolgozasara a benne tarolt program (soros) végrehajta-
sa alapjan.

A szamitdgépeket a szazad kozepéig nem lehetett kereskedelmi forgalom-
ban megvasarolni, kizarélag kormanyzati és kutatasi célokra hasznaltak. Az elsé,
kereskedelemben kaphatd szamitégép az UNIVAC | volt. 1954-t6l lehetett meg-
vasarolni, és az ezt kovet6 husz évben 50 000 db-ot adtak el beldSle. Az elektro-
nikus szamitégépekbdl ezutan szdmtalan készilt, ezért inkabb az egyes korsza-
kokat taglaljuk, amit egy-egy generacidé képvisel. A generacidk a szamitdgép
felépitését alapvet6en meghatdrozd dramkori elemek és a miikodési elv alapjan
kalonithetdk el.

2.2.5. A szamitdégépek generacioi

Az elsé generdcio (kb. 1946—1959) alapvet6 épitSeleme az elektroncss. A
nagy méret (tdbb szobdanyi) és a gyakori meghibasodas jellemzd rajuk, miveleti
sebességiik 1000 m(ivelet masodpercenként.

A masodik generacid (kb. 1959-1965) legfébb épitGeleme a tranzisztor.
Hosszabb élettartamuak voltak el6deiknél, és nagyobb tarolékapacitassal ren-
delkeztek, méretiik jelentésen csokkent, 10 ezer muivelet végrehajtasara voltak
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képesek mdasodpercenként. Az adatok rogzitése részben magneses elven tor-
tént.

A harmadik generécids (kb. 1964—-1975) szamitégépek épitGeleme mar az
integralt aramkor (IC vagy chip). Méretiik emberi |éptékd lett, miveleti sebes-
séglk 500 ezer 6sszeadd miivelet masodpercenként. A szamitégépek valdban
univerzalisak, lizleti és miszaki-tudomdanyos célu feladatokat egyarant el tudtak
Iatni. Adattdrolasra magneses hattértaroldt hasznalnak. A harmadik generacidés
gépeket egy id6ben tobb felhasznalé is igénybe vehette.

A negyedik generdcié (kb. 1975-t6l) épit6eleme a mikroprocesszor (tobb
IC-t tartalmaz). Az integrdltsag ezekben a szamitdgépekben nagyfoku, ami a
méret tovabbi csokkenését eredményezi. A m(iveleti sebességik 10 millié 6sz-
szeadd mlivelet masodpercenként. A kisvallalatok szdmadra is lehet6vé valik
olyan szdmitdsi hatékonysag, ami eddig nagyvallalatok sajatja volt. Megjelentek
a mikroszamitégépek: Altair, Apple, Commodore, Atari, IBM PC stb. Elkezdték
gyartani a beépitett programu elektronikus gépeket: szdmoldgép, éra, moségép
stb. A ma kaphatd szamitégépek is IV. generacidsak.

Az 6todik generdcids szamitogép terveit 1980-ban dolgoztak ki Japanban.
Az el6z6 generdcidhoz képest a kidolgozdsi koncepcidjuk, felépitési elveik,
hardver- és szoftverszerkezetiik egy alapjaiban mas kategériat hataroz meg. A
felhasznald szamdra a Iényeg a magas szintl ember-gép kapcsolat.

2.2.6. Miként hasznaljuk a szamitogépet?

A szamitdgép mint eszkdz sokaig egy mitosz volt, Uvegtablakkal lezart szo-
bakban fehér kopenyes emberek vezéreltek szekrény méretd , csodakat”, ame-
lyekrél a szakavatottak tudtdk, hogy az a ,kompjater”, hiszen a szamitogépet
akkor még igy nevezték az angol kifejezés alapjan.

A kezdetektél fogva a szamitdgép olyan kilonleges talalmany volt, ami az
emberi agy egyes mechanikus, unalmas tevékenységeit prébalta segiteni. EI6-
szor kizardlag a szamitdsi miveletek segitése volt a cél, de a szamok mint ada-
tok mast is jelenthetnek, igy szamokat rendelve az egyes jellemz6khoz, tulaj-
donsagokhoz, egyedekhez barmilyen adat feldolgozdsa megoldhatd
szamitégéppel, ha a feldolgozds mikéntjét az ember el6tte kozli a géppel. A
feldolgozast programok segitségével oldjak meg, amelyek tartalmazzak a fel-
dolgozas minden részletét, vagyis a szamitogép még nem képes a gondolkodas-
ra. A program fogalma par bekezdéssel lentebb olvashaté.

A cimben feltett kérdés egyszerlien megvalaszolhaté: a szamitégép a nagy
mennyiségli adatok gyors és preciz feldolgozasat képes jelent&sen révidebb id6
alatt elvégezni, mint az ember, ezért kedves szamunkra. Természetesen ma-
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napsag mar nem csupan gyorsak és pontosak, hanem képesek egyre tobb em-
beri kommunikacids forras alapjan dolgozni, gondoljunk csak a mutogatdsunkat
kivaltod egérre. Az embernek szimpatikus eszkdzok egyszer( kezelése is el6segi-
tette a szamitogépek széles korl elterjedését. Ilyen eszkodz példaul a digitalis
fényképez6gép.

A mai generacié szdmdra mar sokkal természetesebb a szamitogép jelenlé-
te, hiszen egyre tobb haztartdsban, szinte minden iskoldaban és munkahelyen
taldlkozhatunk vele.

2.2.7. Az informacios tarsadalom

Az informacids tdrsadalomban az informacids és kommunikacidés technold-
gia fejl6désével egyre tdbb informacidé vesz koril benniinket, egyes becslések
szerint évenként kb. 50-80%-kal né az emberiség altal el6allitott elektronikus
adatmennyiség, de vannak olyan kutatok, akik szerint a 100% sem tulzo becslés.
Nem meglepé ezért, hogy mindennapjainkban — legyen szé akar munkarél, akar
szorakozasrol — informacidaradat vesz minket koril, és ebben az informacios
tengerben kell megtaldlnunk a szamunkra fontos elemeket.

Az informacids tarsadalom kordban szinte mindenkinek szembe kell néznie
azzal, hogy egy adott feladat elvégzéséhez online adatbazisok rekordjaibdl,
offline elérheté dokumentumokbdl, valamint internetes forrasokbdl szarmazé
adatokat is képesnek kell felhasznalnia.

Az emlitett adatok mar j6 ideje elektronikusan keletkeznek, és informatikai
eszkozokkel rendezziik, taroljuk, tovabbitjuk, keressiik és hasznaljuk fel Sket.

2.2.8. Adat, informacio, tudas, tartalom

Az adat és az informaciod szavak kozott a hétkoznapi nyelvben gyakran nem
teszlink kilonbséget, pedig jelentésiik a megkozelités kontextusatdl fliggben
nagyon kiilonboz6 is lehet. Az adat — informatikai megkdzelitésben — nyers (fel-
dolgozatlan) tény, ami valakinek vagy valaminek a jellemzéséhez hozzasegit. Ha
pontosabban akarunk fogalmazni, akkor az adat egy entitds meghatarozott
attributumanak értéke. Az adat akkor tekinthet6 definidltnak, ha meghataroz-
zuk, hogy mely entitds mely attributumadanak milyen értéke. Az adatok legtobb-
szor szamok formajdban jelennek meg. Az adatok attdl fluggetlenil léteznek,
hogy értelmezésre keriilnek-e?

2.2.9. Azinformacio

Az informaciod latin eredet(i sz6, amely értesiilést, hirt, (izenetet, tajékozta-
tast jelent. Az informacidnak szamos definicidja Iétezik, amelybdl ki kell emel-
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nlink az Ujdonsag, a bizonytalansdg megsziintetése funkciét. Ha nagyon témo-
ren kell megfogalmaznunk, akkor azt mondhatjuk, hogy az informacié értelme-
zett adat. Az informaciét els6sorban human kontextusban definialjuk, mert mai
tudasunk szerint csakis az értelemmel biré ember képes adatbdl informaciot
értelmezni.

Az informdacidmennyiség mértékegysége a bit, amit nem szabad Gsszeté-
vesztenilink az adatmennyiség mértékegységével, amelynek szintén a bit a mér-
tékegysége. Ha pl. feldobunk egy pénzérmét, akkor az, hogy a feldobas ered-
ménye fej vagy irds lett, az pontosan egy bitnyi informaciét hordoz.

2.2.10. Tudas és tartalom

A tudas meghatdrozasa nem egyszer(i feladat. Ha az imént emlitett infor-
matikai szemponthoz ragaszkodunk, akkor a tudas az ember altal adott kontex-
tusban Osszegy(jtott informacid 6sszessége.

A tartalom szot sokféleképp hasznaljuk a hétkéznapokban, példaul egy
konyv tartalma, egy film tartalma stb. Informatikai kérnyezetben a tartalom
sokkal kozelebb all az adathoz, mint az informacidhoz: tartalomnak nevezziik
valamely meghatdrozhaté kontextusu digitdlis adathalmaz elmeit.

2.2.11. Nélkiilozhetetlen mértékegységek

A digitdlis szamitégép minden adatot kettes szamrendszerbeli szamként
tdrol, azaz a szoveg, a kép, a hang stb. tarolasa, feldolgozdsa szamitégépen csak
ugy lehetséges, ha egy eszkdz szamokka alakitja a4t az ember szamara természe-
tes mdédon érzékelhetd dolgokat, amit digitalizalasnak neveznek. Maga a digita-
lis elnevezés — egyaltalan nem véletlenill — az angol digit (szdm) sz6bdl szarma-
zik. Erdekes, hogy az angol szé eredetileg a latin eredet(i digitus szébdl
szarmazik, amelynek jelentése: ujj.

Az adatok tarolasahoz, cseréjéhez sziikséges helyet mindenképpen biztosi-
tani kell, ezért fontos, hogy ezt a mennyiségét mérni tudjuk.

A bit az adat mennyiségének mérésére szolgalé legkisebb egység. A fogal-
mat 1948-ban a Blnary digiT (kettes szamrendszerbeli szdmjegy) angol szavak-
bél alkottak.

Egy bitnyi adatnal nincs kisebb adatmennyiség, amely rendelkezhet akar
informdacidértékkel is. Nyelviinkben egy eldéntend6 kérdésre adott igen vagy
nem valasz szimbolizalhatja egy bit két értékét. Az egy bitnyi adatmennyiség
gyakorlati szempontbdl igen kevés, aminek nyolcszorosabdl alakult ki a bajt.
Eredetileg az angol irdsmddja byte, de ennél és még néhdny szakszéndl mar a
kiejtés szerinti irds az elfogadott. Nem mondhatd még ez sem jelentés adat-
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mennyiségnek, de a bajt elé téve az ismert el6szavakat, lehetévé valik tetszble-
gesen nagy mennyiség rovid kifejezése. Tekintsik at a mértékegységeket!

1 Bajt =  8bit

1 kBajt (kilo) = 1024 Bajt

1 MB4jt (mega) 1024 KBajt
1 GB4jt (giga) 1024 MB4jt

1 TBajt (terra) 1024 GBajt
1 PB4jt (peta) 1024 TBajt
1 EB (exa) = 1024 PBajt

A mértékegységeket azért irjuk nagybetdvel, mert a valtészam nem 1000,
hanem 1024. Ennek oka a kettes szamrendszer helyi értékeinél keresgélve ért-
het6 meg, ugyanis kett6 tizedik hatvanya 1024

Egy mdsik mértékegységrdl is érdemes kiemelve szélni. Az informatika an-
golszdsz teriletrél hdditott, igy gyakorta hasznalt mértékegység a hosszusag
jelzésére az inch. Az inch jelolése " jellel torténik, 1" megkozelit6leg 2,54 cm.
Egyes esetben coll (német) vagy hiivelyk (magyar) elnevezés szerepel, ami az
inch megfelelGje.

2.3. OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

2.3.1. Osszefoglalas

A masodik fejezetben szé volt a szamitasok gépesitésére tett kisérletek-
rél, a szamitégép megsziletésérdl és a modern szamitdgépek létrejottét lehe-
tévé tevé Neumann-elvekrdl. Ezutdn megbeszéltiik a szamitdgép definicidjat és
a szamitogépek generacioit. Beszéltliink tovdbba az informacids tarsadalom
jellemzgirél és megvizsgaltuk az adat, informacid, tudas, tartalom fogalmak
jelentését, végiil ejtettiink néhdny szot az informatikaban hasznalatos nélkiiloz-
hetetlen mértékegységekrél.

2.3.2. Onellenérzd kérdések

Mit tud a szamitdsok gépesitésérdl?
Ismertesse a Neumann-elveket!

Ismertesse a szamitogépek generacidit!

Bl

Ismertesse az adat, az informacid, a tudas és a tartalom fogalmat!



3. A SZEMELYI SZAMITOGEP
HARDVERE

3.1. CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A harmadik leckében a személyi szamitégép hardverével foglalkozunk elsé-
sorban. Ennek keretein belll megvizsgdljuk a személyi szamitdgépek tipusait,
ejtiink szét az asztali személyi szamitdgépekrél (munkaallomasok, nettopok
stb.) a hordozhatd szamitdgépekrdl (pl. laptopok, netbookok, tabletek, zseb-
szamitégépek). A fejezet masodik felében az asztali szamitégépek géphazait
vessziik goresé ala.

3.2. TANANYAG

o A személyi szamitogép hardvere

o A személyi szamitogépek tipusai

o Asztali személyi szamitdgépek

e Munkadllomasok

o Nettop szamitdgép

o Hordozhatd szamitdgépek; laptopok

o Netbook (subnotebook)

e Tabletek

e Zsebszamitdgépek (pocket pc)

e Az asztali szamitégépek géphaza

e Az ATX szabvany alapjan tervezett hazak
o Az BTX szabvany alapjan tervezett hazak
o Elterjedt szdmitdgéphazak

e Specidlis hazak

3.2.1. A személyi szamitogép hardvere

A szamitdgép els6 ranézésre egy rendszerint fémbdl készilt dobozbdl, a
hozzacsatlakoztatott monitorbdl, billentylizetbél és egérbél all. Ezeket az eszko-
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z6ket (és minden tovabbi, a szamitdgép hasznalata soran kézzelfoghatdan jelen
lév6) eszkozt nevezziik hardvernek.

Ha egy kicsit pontosabban akarjuk megfogalmazni: a szdmitdgépet alkotd
elektronikus, elektromechanikus és mechanikus berendezések 0sszességét ne-
vezziik hardvernek. A hardver 6nmagaban képtelen a m(kodésre, hiszen a sza-
mitogép mikodésének az alapja az utasitasok preciz értelmezése és végrehaijta-
sa. Tehat ahhoz, hogy hasznalni tudjuk a szdmitégépet, sziikséglink van még
egy O0sszetevlre, amelynek a neve szoftver.

Szoftvernek nevezziik azon szellemi termékek 6sszességét, amelyekkel egy
adott szamitégépet mikodtetni lehet: a programokat, a hozza tartozé adatokat,
leirdsokat.

3.2.2. A személyi szamitogépek tipusai

Kezdetben a személyi szamitégépek nagyon hasonldan néztek ki: tort fehér
allé vagy fekvé géphaz, ugyanilyen szinli monitor és billenty(izet. Ma mar a
szamitégépek sokféle formaban jelenhetnek meg. A személyi szamitdgépek
csoportositdsanak egyik maddja, ha asztali és hordozhatd szamitdgépekre oszt-
juk fel 6ket. Vizsgaljuk meg els6ként a legelterjedtebb tipusokat az asztali sza-
mitégépek kozil!

3.2.3. Asztali személyi szamitégépek

A személyi szamitogépek elterjedésekor az asztali jelz6 arra utalt, hogy a
korabbi, szekrény méretl szamitdgépekkel ellentétben ez az eszk6z mar megfe-
lel6en kisméretld ahhoz, hogy elférjen az asztalon. Akkoriban tipikusan fekvé
hazakra haszndltdk a kifejezést, de kés6bb kiilonféle méretd, allé és fekvs el-
rendezés(i géphdzakat egyardnt nevezetek igy. Ma az atlagos teljesitményd,
tomegesen haszndlt, helyhez kotott személyi szamitdgépeket soroljuk ebbe a
kategéridba.
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1. dbra: Asztali személyi szamitégép

3.2.4. Munkaallomasok

A munkaallomasok rendszerint az adott id6szak legnagyobb (vagy azt meg-
kdzelits) teljesitményii személyi szamitdgépei. Altaldban magas szamitasigény(
feladatok (3D modellezés, mozgdképszerkesztés, tudomanyos szamitdsok stb.)
ellatdsara hasznaljak.

Haldzati megkozelitésben a helyi halézatok csomdpontjaiban elhelyezett
szamitogépeket nevezzilk munkaallomdasoknak. A munkadllomasok a halézattdl
fliggetlendl is mikodtethetd eszk6zok, amelyek sajat operdciés rendszerrel,
CPU-val és hattértarral rendelkeznek.

3.2.5. Nettop szamitégép

A nettop elnevezésen tul szoktak ezeket a gépeket mini pc-nek is nevezni.
Az Intel altal 2008 februarjdban bevezetett, els6sorban az Atom processzor
megjelenéséhez kotott elnevezés olyan asztali szamitégépekre utal, amelyek
olcsdak, kisméretliek, alacsony energiafelhasznalasuak (akar 8-10 wattal is be-
érik, szemben az asztali személyi szamitégépek 100-300 watt energiafogyaszta-
saval). Ma mar nem csak Intel, hanem az AMD, VIA és ARM processzorokkal is
elérhetGek.

A miniatirizadlas kovetkezményeként gyakran nem rendelkeznek optikai
lemezmeghajto egységgel.

A név (nettop = internet + desktop) arra utal, hogy ezeknek a szamitogé-
peknek az egyik legfontosabb funkcidja interneten valo bongészés.
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Néhdany jellegzetes nettop szamitdgép adatai (a teljes lista a mellékletek
kozott talalhatd meg):

Gyarto Termék Lapkakészlet | Processzor Fogyasztas HDD | Wi-Fi V.ldeo
neve (Watt) kimenet
. Igen |lgen VGA,
Acer AspireRevo | ION Atom (x86) 21-29 W HDMI
HDMI,
Monix E-Q5 AMD | AMD A50M Igen |lgen |DVI,
PC E350 Hudson M1 | AMD E-350 APU 22-45 W VGA
Zonbu Nincs | Nincs | Nincs
Zonbu Mini VIA Eden (x86) 10-15W adat |adat |adat

3.2.6. Hordozhato szamitogépek; laptopok

A laptopok, vagy mds szdval notebookok legjellemzébb vondsa a hordoz-
hatdsag. Kiilonboz6 képernyGatmérdbvel késziilnek, ebbe a kategdridba rendsze-
rint a 13 hiivelyk képatlomérettdl soroljuk Gket. A szamitasi teljesitményik és a
haszndlhatdsagot jelentGsen befolyasolé akkumulator-tizemidé tekintetében
nagyon sokfélék lehetnek. Csdkkend aruk és névekvs szamitasi teljesitményik
kovetkeztében egyre tébb helyen veszik at az asztali szamitdgépek szerepét.

3.2.7. Netbook (subnotebook)

Az elnevezés olyan hordozhatd szamitogépre utal, amely olcsd, kisméreti
(rendszerint 13 hivelyk képerny&atmérd alatti), alacsony energiafelhasznalasu
és korlatozott szamitasi teljesitmény(. A tomegiik rendszerint 1 kg kordli, vagy
az alatt van.

A név (netbook = internet + notebook) arra utal, hogy ezeknek a szamito-
gépeknek az egyik legfontosabb funkcidja interneten valé bongészés.

Néhany jellegzetes netbook szamitogép adata (a teljes lista a mellékletek
kozott talalhaté meg):

Kijelzo Akku- | Akku-
" A CPU Grafi- . " P Kapaci- mulator | mulator | Bill.
Gyarté | Model T‘[’;“;g "(’:;ﬁte Fe::‘s’"' CPU | frekv. | kus ‘:::i“::' Hat:re"' tas RAg; G\ “rora] | [ora] | mére- | Kamera
9 ban) [GHz] | Kartya [GB] (mini- | (maxi- te %
mum) mum)
800=48 |Cele-
Eee o ron- Nincs
Asus 28 701 | 0,905 7 WVGA | MULV 09 adat VGA §8D 8 0,5 34 3.5 0,83 0,3 MP
matte 353
4(SSD) [15,25
Joybook 1024x5 e . "
BenQ Lite 1,05 101 76 Atom 1,66 GMA VGA SSD+H |80, 120, (SW,ZI\IIIB Nincs 4 0.9 Nincs
U101 WSVGA N270 950 DD 160 beépi- adat adat
(HDD) | tett)
1024x6
Sam- GMA 46(6- |7,5(6- Nincs
sung N110 1.3 10,2 SOQWSS Atom 1.6 950 VGA HDD 160 1 cella) cella) 0,93 adat
. 10,1 LE | 1024x6 | Atom GMA . R 4(3- 9(6,9- | Nincs
Toshiba | NB200 | 1,15 D 00 N280 1,66 950 VGA HDD 160-250 | 1-2 GB colla) cella) adat 1,3MP
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http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-9
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Monix_PC_E-Q5_AMD_E350&action=edit&redlink=1
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http://en.wikipedia.org/wiki/VIA_Eden
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3.2.8. Tabletek

Az elnevezés tabla alaku hordozhatd szamitdgépet takar, amely els6sorban
abban kilénbozik a hagyomdanyos notebookoktdl, hogy egér és billenty(lizet
helyett az érint6képernyé segitségével kommunikalunk az eszkozzel.

A 90-es években megjelent szamitdgépet rendszerint olyan helyeken hasz-
naljak, ahol a hagyomanyos notebookok alkalmazadsa nehézkes lenne (adatok
bevitele ipari kornyezetben).

Néhany jellegzetes tablet szamitdgép adata (a teljes lista a mellékletek ko-
z6tt talalhaté meg):

Kijelzs

Gyir Kiezd | & Kijeiz6 Operdids o0 | magax Bluet Haee | manenar | nauéndr | RAM | Aksumuld- | Vstag- | Kiadis

Model % Tomeg (k6] | regs | TelPONE- tipusa Adathevitel rendszer v szama | WEFT | Mobli ndldzat oot [P b kapacitisa | bévitése | (GB) | tor izemdra | sig dituma
- s
o . e Gl 5 s
Apple iPag2 le (L3 Ip)(Wi- sTin |10 IPs LCD Capadtive mult upgradable | Apple AS 10 2 gL (UMTS/HSDPA & e version | SSD 16,32,64 |No 05 |10 gemm | 11marc
(25 cm) | 768 touch a/b/e/n DR 0.35in) |11
Inc. i) w05 GSM/EDGE) only
App- | 0.65 kg 46
s7n | E— 0215 | Ol NS sopa Samm |semire
Apple iPad 3 ::C \;‘1)4 Ib)(Wi- (25 cm) | 1536 IPSLED | i i055.1 Apple ASK | 1.0 2 afbjg/n |, LT, GsM/EDGE 40 ‘;:Ls(mr\ sSD 16,32,64 |No 1 10(30n 4G) (037in) |12
ASUS Transformer 0.598 kg 101in | 1920x IPS+ Capaditive 10 Qualcomm 80211 3.0+ micro 95(14 85mm (Q3
et e |25 |50 e [0 [l [P [weoaso |RSEET Jaoma |2 | reae e A i s
Samsung Galaxy | Sam- | 0.565 kg 101in [1280x PLS Capacitive multi- [ Android 3.1 [ Nvidia 10 2 802.11 | Optional 3G & 4G 30 |ves 550 6or32or || 1 10 86mm |08jil.1
Tab 101 sung | (1.251b) (26 cm) | 80O LD touch Honeycomb | Tegra 250 3/b/g/n | (HSPAS, LTE, WilAX) 64 034in) |1
Totin Bcre e [ossake [ 105im | aso Gt aaass [Trowmes it e e 27
AT200 hiba | (12316) | (26 cm) | 800 P | couchscreen Honeycomb_| 4430 sto |2 ben MO or |G |0 16,32 poHC o (030in |12

3.2.9. Zsebszamitogépek (pocket pc)

A tenyérnyi szamitégépnek (palmtop) illetve digitalis személyi titkarnak
(Personal Digital Assistant) is nevezett késziilékek mobil Windows operacids
rendszert esetleg mas gyartdk operacids rendszerét futtatjak.

Képernyéméretik 3-4 hiivelyk. A notebook szamitdégépek szamos funkcio-
javal rendelkeznek (bongészés, dokumentumok szerkesztése stb.) illetve kiegé-
szitGkkel alkalmassa tehet6k specialis feladatok ellatasara is (vonalkddok leol-
vasasa, navigdcid stb.). Az okostelefonok megjelenésével és elterjedésével
szereplk egyre csokken.

3.2.10. Az asztali szamitégépek géphaza

A szamitdgéphaz egyrészt esztétikai tényezd, fligg az alaplap fajtajatol, de
meghatdrozza azt is, hogy hany darab meghajtd egység épithet6 a gépbe. A
kiilonb6z6 hazak hatsd csatlakozdhelyei is eltéréek lehetnek.

3.2.11. Az ATX szabvany alapjan tervezett hazak

Manapsag jellemzéek az ATX tipusu hazak, ezek képesek a gép programbdl
torténd kikapcsoldsdra. Az ATX szabvany az XT, majd az AT szabvanyt kovette.
Az ATX szabvany gondolt az integrdlds lehetGségeire, és rendelkezik az ugyne-
vezett hatlapi csatlakozokrdl is. Pontosan meghatarozta, hogy az addigra
egyeduralkoddva valt PS/2-es billentylizet-egér csatlakozdk, az addigra szintén
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bevezetett alaplapi USB, a soros, és parhuzamos (nyomtatd) port csatlakozéi, az
esetleges alaplapi LAN (haldzati) kartya, és az alaplapi hangkartya csatlakozéi
milyen sorrendben és hol helyezkedjenek el egy 16x4,5 cm-es helyen. Ebbdl
[athato, hogy tobb eszkdz és régebben még kartyaként funkcionald hardver
(hang, LAN, portok, USB, periféridk) hogyan integralédhattak az alaplapra az
ATX szabvany bevezetésével. Az ATX szabvany tobb valtozatat gyartjak, ebbdl a
legismertebb a Micro ATX, itt az alaplap kevesebb illeszt6helyet kapott, igy ma-
ga az alaplap mérete is kisebb.

3.2.12. Az BTX szabvany alapjan tervezett hazak

A BTX (Balanced Technology eXtended) szabvanyt az ATX szabvany utddja-
nak szantdk, de sohasem volt szdmottev6 a haszndlata, erre a szabvanyra ala-
pozva minddssze néhdny alaplapot készitettek. Az Uj formatervezés prébalta
el6nydkhoz juttatni a modern, nagyobb teljesitményl — igy nagyobb fogyaszta-
su — szamitégépek felhasznaldit. Legfébb Ujdonsaga, hogy a hazat kilon termi-
kus zénakra osztja, igy konnyebben elvezethetd a forré alkatrészek altal termelt
hé. A h6haztartds szempontjabdl kiilondsen kritikus processzor nemcsak sajat
z6nat kapott, hanem a haz része lett egy rogzitd szerkezet is, ami lehet6vé teszi
nagyméretl hilt6testek alkalmazasat az alaplap tulterhelésének veszélye nél-
kil. A tapegység, amely az ATX szliletésekor egymagaban latta el a h6elvezetés
feladatat, immar eredeti feladatara koncentralhat.

3.2.13. Elterjedt szamitogéphazak

Egyik legelterjedtebb az Un. mini-torony tipusd haz, amely allé felépitésd
és nem tul nagyméretd. Altaldban két 5,25”-0s és két 3,5”-0s meghajté-helyet
tartalmaz, ahova hajlékonylemezes meghajtd, merevlemezes meghaijtd, optikai
tarak meghaijtoi és elektronikus hattértar (SSD) szerelhetd. A midi torony csak
minimalisan tér el kisebb testvérétdl, és tobbnyire harom 5,25”-0s egységég
elfér benne. A nagy toronyhazakat inkdbb az asztal mellé helyezve (komolyabb
konfiguracidk esetén) célszer(i hasznalni.

A fekv6 nagy baby hazak kiiléndsen néhany éve voltak rendkivil népszer(-
ek, de ma is taldlkozhatunk veliik. Gyakran a monitort szoktak a fekvé haz tete-
jén elhelyezni, igy (a CRT-monitorok kordban) sok helyet lehetett az asztalon
megspoérolni. A legnagyobb eltérés, hogy a toronyhazakban az alaplap fligg6le-
ges, a fekv6 hazban vizszintes poziciéban van, igy az illeszt6kartyak helyzete a
torony haznal vizszintes, a fekvénél fligg6leges (mivel a kartyak merélegesek az
alaplapra). A haz helyzete meghatdrozza a légcirkulacidt is. Nagyon fontos az
ergonomikus megtervezése, hiszen ez fogja a belsé hémérsékletet szabalyozni.
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Ha ez nem megfelelS, gyakori megallasok okozhatnak bosszantd problémadkat,
ami egy erésebb ventilator beépitésével olcsén orvosolhaté.

3.2.14. Specidlis hazak

A kilonleges igények kielégitésére késziilnek specidlis szamitogéphazak is.
llyen tobbek kozott az un. barebone hdz, ami az innovaciot, a teljesitményt és a
minGséget OtvOzi az asztali szamitégépeknél szokatlan hordozhatdsaggal. A
barebone kifejezéssel els6sorban azokat az el6re gyartott gépeket jellemezziik,
amelyek a hazon belil a hatékony médiafeldolgozas (hang, allokép, mozgdkép)
eszkozeit tartalmazzak.

2. dbra: Barebone szamitdgép

A barebone rendszereken kiviil természetesen szamos specidlis hazzal is
taldlkozhatunk. A hordozhatdsagot elsGsorban a haz tetején (illetve elején)
taldlhaté fogantyd, valamint a relative kis suly segiti el6 (ami a néhany tizedmil-
liméter vastag aluminiumnak készonhetd). Az ilyen haz kivalo valasztas a szami-
tégépes jatékot kedvelSknek és az un. moddereknek is. A haz oldaldnak egy
része ugyanis gyakran attetsz6, a szamitdgép belseje pedig ki lehet vilagitva,
hitése a ventilatoroknak kdszonhetéen kitlinG. Egyes hazakon eldl (pl. egy 90
mme-es) és hatul (pl. két 60 mm-es) is talalhaté ventilator. A masik megoldas,
hogy egyetlen nagy méreti ventilatort szerelnek a haz hatoldaldra (pl. 120 mm-
est).

Gyakori az eliils6 részen a kéken vilagité hémérséklet-kijelz6, az USB,
FireWire és vonalbemenet/kimenet kivezetése. A specidlis hazak tehat multi-
médias célokra kivaldak, de léteznek kifejezetten videomagnd méreti és forma-
ju multimédia PC hazak is.

A hazak tipikus mérete 240x280x350 mm (Apevia), 300x280x430 mm
Thermaltake), 217x265x390 mm (Silverstone) vagy 284x230x356 mm
SuperPower). Ebbe altaldban 2 db 5,25” kiils6, 1 db 3,5” kiils6 és 2 db 5” bels6
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(rejtett) meghajté-hely fér el, vagyis tébbnyire 2-3 nyilds van az eliilsé oldalon
(tipustdl fliggben). A szabvanyos ATX rendszer Micro ATX-es alaplapokat fogad.

3.2.15. Tapegység

Bar a szamitégép kilonallo alkatrésze és ©6ndlldan is megvasaroltato, az
aramellatdst biztosité tapegységet gyakran a szamitdgéphdazzal egyitt arusitjak.
A szadmitégépes hdz, a tapegység és az alaplap egymast meghatdrozo alkatré-
szek (az els6 kettdt talan ezért is kinaljak sokszor egyiitt). A felhasznaldk a va-
sarlasndl gyakran az arat veszik alapul a min6ség helyett, pedig gépiink, adata-
ink védelmében sziikséges egy megbizhatdan m(ikodé tapegység.

Azt, hogy milyen tipusu tdpegységre van sziikséglink, elsGsorban a szdmi-
tégépbe épitendd alkatrészek, meghajték tipusa és szama hatdrozza meg. El-
lentmonddsos a wattban kifejezett teljesitménye, mert a nagyobb érték tobb,
nagyobb fogyasztasu alkatrészt is elbir, de az egész szamitdgépes rendszeriink
aramfelvétele is nagyobb lesz. Az altalanos célokra hasznalatos szamitogépes
tdpegységek 300-400 W kordili teljesitményliek. Specidlis igények kielégitésére,
elsGsorban szerverekhez haszndlatosak nagyobb teljesitmény(i valtozatok is.

A szamitogépes tapegységek legnagyobb része a széles korben elterjedt
ATX-es szabvanyu alaplapokhoz hasznalhaté. Szokasos helye a népszerl to-
ronyhazak hatso, felsé részén taldlhatd. A szamitdgép dramellatdsat a specialis,
harom érintkez8s csatlakozdhoz illeszthet6 un. tapkabel biztositja. A tdpegysé-
gek egy részén van azonban egy masik csatlakozdhely is. Az utdbbi egy eltéré
valtozatu csatlakozd, amely a monitor tapellatasanak biztositasara hasznalhato,
ekkor eggyel kevesebb 230V-os aljzat szlikséges.

Egy jo tdpegység tobbféle szabvanynak is megfelel. Amelyik tdmogatja az
ATX 1.3-at és 2.2-t, illetve az ATX 2.03 specifikacidt, az altalanos célokra tokéle-
tesen megfelel. A tdpellatason kiviil Iényegesek az egyéb szabvanyok és techno-
I6gidk is, igy az SLI, a CrossFire, a PCl Express, illetve a kétmagos processzorok
tdmogatasa.

A tapegység rendkiviil fontos tulajdonsaga, hogy milyen csatlakozdkat ki-
nal. Egy professzionalis tdpegység csatlakozdi:

e 1db 20/24 érintkezds alaplapi,

e 1 db 4 érintkezGs P4,

e 1 db 8 érintkezls P8,

o 2 db 6 érintkez6s PCl Express,

o 3db SATA,

e 5db 4 érintkezés Molex,
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o 3 db 4 érintkezss ventilator-csatlakozé (Fan),

e 2 db 4 érintkez6s FDD.

Eurdpaban tipikus fesziiltség a 230 V, a frekvencia 50/60 Hz. Egy nagytelje-
sitményd, 550 wattos tdpegység aramerdsségei: +5V — 30A, +3,3V — 25A, +12V1
—17A, +12V2 — 18A, -12V — 0,8A, +5VSB — 2,5A. Teljes terhelésnél a hatékony-
sag 70% kordili.

Szinte valamennyi tapegység rendelkezik egy nagyméret(i hlitéventilatorral
a hatoldalan (ez aldl csak néhany specialis tipus kivétel). A tdpegység jellemez-
hetd a zajaval is, amit a ventildtor hatdroz meg.

3.3. OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

3.3.1. Osszefoglalas

A harmadik leckében a személyi szamitégép hardverével foglalkoztunk
elsGsorban. Ennek keretein bellil megvizsgaltuk a személyi szamitégépek tipu-
sait, ejtettlink szot az asztali személyi szamitogépekrdl (munkaallomasok, net-
topok stb.) a hordozhatd szamitégépekrél (pl. laptopok, netbookok, tabletek,
zsebszamitogépek). A fejezet masodik felében az asztali szamitdgépek géphaza-
it vettik géresé ala.

3.3.2. Onellenérzé kérdések
Sorolja fel az asztali személyi szamitdgépek tipusait!

Sorolja fel a hordozhaté szamitdgépek tipusait!
Beszéljen az ATX szabvany alapjan tervezett hazakrol!

A w N

Beszéljen a BTX szabvany alapjan tervezett hazak jellemzGirgl!






4. ALAPLAPOK ARCHITEKTURAIJA

4.1. CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A negyedik leckében elsésorban a szamitégép belsejével foglalkozunk.
Vizsgalddasaink kdzéppontjdban az alaplap és annak architekturaja all. Ezen a
témakoron bellil megbeszéljuk a form factorok szerepét, ejtiink szét a PC/XT, a
Baby AT, az LPX és mini LPX, az ATX, a Micro ATX, a Flex ATX, a Mini ITX, az NLX,
a BTX és a WTX szabvanyrdl illetve az alaplapok belsé csatlakozéirdl.

4.2. TANANYAG

o A szamitégép belseje

e Azalaplap

e Alaplapok architekturdja, a form factor
e A PC/XT szabvany

e A Baby AT szabvany

o Az AT szabvany

e Az LPX és mini LPX szabvany
e ATX szabvany

e A Micro ATX szabvany

e A Flex ATX szabvany

e A Mini ITX szabvany

e Az NLX szabvany

e A BTX szabvany

o A WTX szabvany

e Az alaplapok belsé csatlakozdi

4.2.1. A szamitdogép belseje

Ha a szamitogép részegységeinek a funkcidjara vagyunk kivancsiak, érde-
mes egy asztali személyi szamitogép belsejét megvizsgalnunk (a tobbi személyi
szamitogép is altaldban hasonldan épll fel). Az asztali személyi szamitégépek
belsejében harom jol megkiilonboztetheté egységet talalunk: tdpegység, hat-
tértaroldk, alaplap.
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4.2.2. Azalaplap

A Neumann-elv(i szamitégép kozponti egység fogalma némiképp eltérg, a
ma haszndlt PC-k esetében, Ujabb egységek jelentek meg. Ma a kdzponti egység
elemei egy alaplapon helyezkednek el. Az alaplapra és a kommunikacié lehet6-
ségeire vilagit rad ez a fejezet. Az altalanos felépitésbdl kideriilt, hogy egy tipikus
szamitdgép alapeleme az alaplap-processzor-memaria harmas.

Az alaplap olyan nagy méret( nyomtatott aramkori kartya, ami tartalmazza
a szamitdgép vezérlése és mikodése szempontjdbdl meghatarozd egységek
csaknem mindegyikét. Az alaplap feladata, hogy az eszk6zok kdzotti kapcsolatot
biztositsa.

Az alaplap egy olyan dramkoéri lap, amely a Neumann altal leirt, de azéta
kib6viilt kbzponti egység minden elemét tartalmazza. Az alaplapon kapott he-
lyet a CPU (mikroprocesszor) a processzor csatlakozo aljzata(i), kdzponti memo-
ria (RAM), a csipkészlet, az adatmegdrz6 belsé tar (BIOS), az érajel-generator és
az 1/O vezérl§ csatlakozé sinjei. A korszer(i alaplap tartalmazza a kartyakat,
amelyek biztositjdk a hang-, a video- vagy egyéb kapcsolatot. Az alaplapon talal-
juk a kimenetet (1/0O vezérl§) tobbek kozott a billentylizethez, a hattértarakhoz,
az egérhez, a nyomtatohoz és a szkennerhez.

Egy biztos: ez az eszkdz a személyi szamitégépiink nélkiilozhetetlen eleme.
Szinte minden tovabbi paramétert meghatdroz: a processzor, a memoria fajta-
jat, az alkalmazhato bévit6kartyak tipusat. Nagyon fontos tehat, hogy az alaplap
kivalasztdsa rendkivil koriltekinté és jol atgondolt mddon toérténjen. Az eddig
leirtak alapjan tulajdonképpen a kdzponti egység elemei ma magdn az alapla-
pon megtaldlhatdak, ha a processzort és az operativ tarat az alaplapra szerel-
tik. Az alaplap a kdzponti egység elemein kivil még szdmtalan mas egységet is
tartalmaz. Ezek az elemek, illetve a kialakitott csatalakozdk eleve meghataroz-
zak, hogy az alaplap milyen processzort tud fogadni, milyen frekvencian dolgo-
zik, mekkora a gyorsitd memoaria, hany és milyen fajtaju bovitékartyahely talal-
hatd rajta, milyen a felhasznalhaté memdria tipusa és maximalis mérete stb.

A PC-ben — kozvetlen vagy kdzvetett médon — minden csatlakozik az alap-
laphoz. Egy jol konfiguralt és megfelel6en m(ikodé alaplap szildrd alapot biztosit
minden mas hardver szdmara a rendszerben, hiszen a kiilonb6z6 egységek, a
vided és hang vezérlésére szolgald dramkorok, a kilsé hattértarolok vezérlgi és
tovabbi eszkozok az alaplaprél kapjak a tapellatasukat, a kapcsolatot pedig k-
Ionféle illeszt6k és kabelek biztositjak.

Az integraltsag ma mar olyan nagyfoku, hogy azon berendezések aramkori
elemei, amelyek 6tven évvel ezel6tt egy csaladi hazba fértek volna el, ma elhe-
lyezhet6ek egy taskaban.
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Az alaplap aljan tobb tucat forrasztasi pont taldlhaté, amelyek fémmel tor-
ténd érintkezése rovidzarlatot okoz. Az alaplapokat emiatt Un. tavtartékkal
rogzitik a szamitdgép hazahoz, ezek stabilan tartjdk a berendezést, ugyanakkor
nem engedik, hogy mas fémes felllettel érintkezzen. Mig mas esetben m-
anyag, bizonyos alaplapoknadl azt is kidolgozzak, hogy a tavtarté fémes legyen.
Ezt dgy oldjak meg, hogy a felfekvési pontokon a tavtartd nyildsat gyarilag szi-
getelik, igy a rogzités tartds lesz.

Erdemes megjegyezni, hogy bizonyos alaplapok tdmogatjak az Ugynevezett
On Now szolgaltatast, amely az inditdsi id6 csokkentésével javitja a szamitogép
bekapcsolasi idejét.

Energiagazdalkodasi technikak alkalmazasaval az On Now néhany masod-
perc alatt Ujrainditja a szamitdgépet, és visszadllitia a programokat abba az
allapotba, ahogyan hagytuk Gket. Lehet6vé teszi tovabbd, hogy a szamitogép
teljesen kikapcsoltnak t(ing allapotban is m(ikédjon. Ehhez azonban sziikséges,
hogy az alaplap rendelkezzen az APM (teljes nevén Advanced Power Manage-
ment) technikaval.

Az alaplap Gizemeltetéséhez sziikséges tudnivalokat egy mellékelt flzet tar-
talmazza. Megtaldlhaté benne sok mas mellett az, hogy milyen processzor il-
leszthetd az alaplapra, és azt miként kell beallitani (konfiguralni), milyen memo-
riamodulok csatlakoztathatok stb. Ezért gép vdasdrldsakor ezt célszer(
elraknunk, de a gyartok oldalairdl is letdlthetd elektronikus formaban.

3. dbra: Korszert alaplap

Az alaplap széra az angol nyelv tobb megfeleld is hasznal. Ezek kozil a legy-
gyakrabban a kovetkez6kkel taldlkozhatunk: motherboard, main board,
systemboard, baseboard, planar board.
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4.2.3. Alaplapok architekturaja, a form factor

A form factor az alaplap kialakitdsdnak szabvanyat jelenti. A form factor
meghatdarozza az alaplap felépitését, méretét (szélesség, hosszusag), tapellata-
sat.

Az alaplap felépitésénél meghatdrozzak az alaplap f6 funkcionadlis elemei-
nek (processzor, dinamikus RAM) és az alaplaphoz csatlakozé bdévitékartyak
helyét és helyzetét, kilonosen nagy hangsulyt kap az elhelyezésnél a hiités
rendszere. Természetesen az alaplapot a hazhoz rogzité furatok pontos helyét,
a tdpegység csatlakozéjanak tipusat, valamint az alaplapra integralt csatlakozék
elhelyezését is rogziteni kell.

Uj PC 6sszeszerelésekor nem (itkdziink problémakba, mivel elészor a sza-
munkra legjobb alaplapot kell kivalasztanunk, majd ehhez kell megfelel6 hazat
keresniink. Az alaplapok szabvanya leginkabb a régi rendszerek felujitdsanal
okozhat gondot, ugyanis ha egy hazban alaplapot cseréliink, akkor altaldban
csak az eredetivel megegyez6 méretli és kialakitasu alaplapot tudunk majd
hasznalni.

Az el6re megépitett rendszerekben sokféle méret létezik, de az ATX, és an-
nak kisebb valtozatai uraljak a piacot.

4.2.4. A PC/XT szabvany

A PC/XT — az eredeti nyilt alaplap szabvany. Az IBM hozta létre az elsé
»otthoni” szamitégépekhez, az IBM PC-hez. A szabvany nyitott jellege miatt
szamos klon alaplap is készilt.

4. dbra: XT alaplap
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Nyolc, egyenként 8 bites buszrendszerrel rendelkezé kartyahelyet tartal-
maz, processzora 5 volt tapfesziiltséget igényel. Sebessége 6-8 MHz, és procesz-
szoranak mikodése is igencsak kezdetleges 8 bites mivolta miatt.

4.2.5. A Baby AT szabvany

Baby AT (BAT) az els6 népszer( és elterjedt PC-s alaplaptipus. Az IBM XT
alaplapjai (1983) szinte teljes mértékben megegyeznek az elsé BAT alaplappal.
Az egyetlen apré kilonbség minddssze egy rogzitési pont helyzete. Erre a val-
toztatasra azért volt sziikség, hogy az alaplap elhelyezhets legyen egy AT tipusu
szamitdgéphazban is. Ez az alaplaptipus rugalmassaganak kdszonhetéen 1983
és 1996 eleje kozott a legnépszeriibbnek szamitott a PC-t hasznalék korében.

4.2.6. Az AT szabvany

AT (Advanced Technology) kialakulasa 1984-re tehet8, amikor a 8-bites XT
architekturat tovdbbfejlesztették 16 bitessé. Az Uj alaplaptipus fejlesztésére
azért volt szlikség, mert az Uj architektira nagyobb helyet igényelt, az dramko-
roket egyszer(ien képtelenek voltak az akkori technoldgidval egy BAT lapra zsu-
folni. A vdltozdsok mellett a billenty(izet csatlakozéjanak és a bGvit6kartyaknak
a helye nem madosult, igy csak a szamitégéphaz méretei miatt nem volt lehet-
séges egy XT hazba beépiteni a teljes méretli AT lapot. A szabvanyos rogzitési
és csatlakozasi pontok megtartasa miatt forditott irdanyban azonban cserélheték
az eszkdzok. Azaz egy AT alaplap helyére probléma nélkil beszerelhetlink egy
baby AT alaplapot.

Processzora 3 vagy 5 volt tapfesziiltségrél Gzemeltethetd, a megfelel6 pro-
cesszor fesziiltsége jumperek (atkoték) segitségével allithato.

4.2.7. Az LPX és mini LPX szabvany

Az LPX és mini LPX A szabvanyt 1987-ben fejlesztette ki a Western Digital,
azzal a céllal, hogy a hagyomanyos AT hazaknal alacsonyabb profild szamito-
géphazakat alkalmazhassanak. A technikai Ujitast az jelentette, hogy a bévit6-
kartyakat vizszintesen — azaz az alaplappal parhuzamosan — helyezték el. Ezt
ugy oldottak meg, hogy az alaplapra egyetlen csatlakozét épitettek a bévitékar-
tyak szamara, amibe egy atalakité kerilt. Ez alakitotta a fliggGleges iranyt viz-
szintessé, valamint megsokszorozta a csatlakozohelyek szamat. Az ilyen tipusu
alaplapok el6nye (és egyben hatranya), hogy szamos eszkozt integraltak az
alaplapra és ezek csatlakozéi is fix helyet kaptak. Ez szerencsés, mert egysze-
ribb a gép szerelése, nincs szlikség olyan bdvitékartydk alkalmazasara, melyek
szinte minden PC-s rendszerben megtalalhatéak, csak a specialis igényeket kell
kartya vasarlasaval megoldani. Ez azonban egyben hatrany is, hiszen igy kevés-
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bé lesz testre szabhaté a gép, valamint egy soros port meghibdsodasa esetén az
egész alaplapot ki kell cserélntink.

Az LPX alaplapok szabvanyat sajnos nem minden gyarté alkalmazza, ezért
érdemes lgyelni arra, hogy egy ilyen alaplap cseréjénél lehet6ség szerint azo-
nos markat vasaroljunk. Kilonboz6 gyartdk alaplapjai nem minden esetben
tokéletesen kompatibilisek.

4.2.8. ATX szabvany

ATX (Advanced Technology eXtended). Az ATX szabvanyat 1995-ben rogzi-
tették. A piac kedvez6en fogadta az Uj alaplapok megjelenését, az ATX folyama-
tosan valtotta fel a Baby AT alaplapokat. Az ATX kialakitds jelenleg a legelterjed-
tebb a vildgon. Sikerét annak koszonheti, hogy a BAT és LPX alaplapok
el6nyeinek 6tvozetét szdmos Ujdonsaggal, pluszszolgaltatassal egésziti ki. Lé-
nyeges eltérés, hogy az ATX alaplapok mar méreteikben sem kompatibilisek
elédeikkel. A teljes méretl ATX alaplapok 12” szélesek és 9,6” mélyek, a mini-
ATX kialakitas pedig 11,2” x 8,2”-0s méretet jelent. Az alaplapon talalhaté tap-
egység-csatlakozd is megujult, igy ezeknek az alaplapoknak a haszndlatahoz mar
az ATX szabvanyhoz kialakitott szamitégéphaz és tapegység sziikséges. A meg-
el6z6 laptipusokat a kovetkez6 technikai fejlesztésekkel javitja az ATX szabvany:

e PS/2 egér csatlakozd

e PS/2 billenty(izet csatlakozd

e USBport0

e USBportl

e Parhuzamos port

e Soros port A

e Soros port B

e MIDI/game port (opcionalis)

e Audio vonalkimenet (opcionalis)
e Audio vonalbemenet (opcionalis)

o Mikrofoncsatlakozé (opciondlis)

Az egyértelmU csatlakoztathatdsag érdekében megvaltoztattak a tapegy-
ség csatlakozojanak tipusat. Az ATX tapegységek csak egy csatlakozéval rendel-
keznek, melynek kialakitasa fizikailag teszi lehetetlenné a helytelen illesztést.

A processzor és a memdriamodulok foglalatai Gj helyre keriiltek. igy ezek
mar az alaplap kiszerelése nélkil is kivehet6k, cserélheték, valamint megsz(int
az a probléma, hogy néhany bdvitékartya nem volt behelyezhet6 minden fogla-
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latba, mert nem fért el a processzortdl vagy a memoriatdl. ATX szabvanyt ma
mar a 2.2-es valtozatnal tart.

Az energiatakarékossag szempontjabél a kovetkez6 lizemmddok léteznek:

o Soft off: ez az lzemmdd az ATX-es szamitdgép kikapcsolt allapota.
Ilyenkor az alaplap néhany dramkére aktiv dllapotban marad. A bekap-
csolasi jel sokfel6l érkezhet: a szamitdgép nyomdgombja, modem, a ha-
|6zati kartya, a billentylizet és az egér is képes inditasi jelként szolgdlni.
Ez tette lehetévé, hogy a rendszer automatikusan kikapcsoljon, vagy
modemcsorgésre bekapcsoljon. Enélkiil nem lett volna lehetséges a
wake-on-LAN (haldzati kartyaval) és az id6zitett ki/bekapcsolas vagy a
billenty(zetrél vezérelt bekapcsolds sem.

e Stand by: a nagy energiafogyasztd részek kikapcsolasa anélkil, hogy az
operativ memdria tartalma elveszne, vagyis a szdmitégépnek az ismé-
telt hasznalat kezdetekor nem kell ,,Ujrabootolnia”. Szoftverbdl és hard-
veresen is elérhetd, csakugy, mint a soft off lzemmadd. Aktivalddaskor
az alabbi lépések torténnek meg: kikapcsol a monitor, ledll a merevle-
mezek motorja, csdkken az drajel, ledlinak a ventilatorok.

Az ATX utddjai mind ugyanazon az elhelyezési mddszeren alapultak, igy
nagyobb hazakba is beilleszthet6k voltak. Az ATX szabvany tartalmazza a Micro
ATX-et és a Flex ATX-et.

4.2.9. A Micro ATX szabvany

1997 végén mutatta be az Intel a kisebb méret( és alacsonyabb koltségek-
kel el6allithatd micro-ATX rendszereit. Kialakitasat tekintve az alaplap méretei
9,6” x 9,6”-ra csokkentek, az ATX-szel valé kompatibilitds megtartdsa mellett.
igy egy micro-ATX alaplap nem igényel specidlis hazat, egy normal ATX hazba is
szerelhetd, annak tapegységével mikoddtethetd.

A méretek csokkentése miatt kevesebb bdvitékartya-csatlakozd szamara
maradt hely az alaplapon, ezért megnovelték az integraltsdgot, és a monitorve-
zérl6, a hdldzati kdrtya, illetve esetenként a FireWire csatlakozd is beépitésre
kerdl.

4.2.10. A Flex ATX szabvany

Flex ATX az ATX csalad legkisebb méreti (9 x 7,5) tagja. Lényeges eltérés,
hogy ez a tipus mar csak socket processzorok fogadasara lett kialakitva, Slot1l
illetve Slot2 processzorok fogaddsara alkalmas tipusa nem létezik. A legtdbb
flex-ATX alaplap egyardnt haszndlhatd ATX és micro-ATX hazakkal illetve tap-
egységekkel is.
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4.2.11. A Mini ITX szabvany

A VIA cég altal 2001-ben kifejlesztett nagy integraltsagu alaplap-
technoldgia. A Mini ITX Iényegében azonos az ATX technoldgiaval, de kisebb
méret (17 cm x 17 c¢cm) és alacsony energiafogyasztas jellemzi, ami lehetGvé
teszi szinte hangtalan szamitogépek épitését. A VIA processzorok mellett ma
mar egyes Intel és AMD altal gyartott processzorok befogadasara is képesek
ezek az alaplapok.

5. dbra: Mini ITX alaplap

4.2.12. Az NLX szabvany

NLX az alacsony profild LPX alaplapok tovdbbfejlesztett valtozata. Kiilseje
és megjelenése hasonld az el6djéhez, de ami fontos eltérés, hogy az NLX alap-
lapok mar teljesen gyartéfiggetlenek, 100%-ban kompatibilisek egymassal.
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Az LPX-hez hasonldéan a bévit6kartyak itt is az alaplappal parhuzamosan
helyezkednek el, de az ezt megvaldsitd atalakitdé kartyanak itt mas specialis
szerepe is van. Ezen a kartyan taldlhaté meg minden kabelnek (flopi, winches-
ter, a szdmitdgéphaz LED-jei, reset gomb, hangszoéré stb.) a csatlakozdja. igy egy
alaplap cseréje lényegesen egyszerlbbé valik, csak ezt a plusz kartyat kell ki-
hdznunk az alaplapbdl, ami igy mar kiszerelhetévé valik, az Uj alaplap beszerelé-
se utan pedig nem kell bajlédnunk a kabelek visszadugdsaval sem.

4.2.13. A BTX szabvany

BTX (Balanced Technology Extended): az Intel 2004-ben megalkotott szab-
vanya az ATX felvaltasdra. Az alaplap egyik Ujitdsa az alacsony profilmagassag
volt (blade szerverekben is lehessen hasznalni) és jobb héelvezetést célzé archi-

< sz

saban és a h(it6utak leroviditésében jelent meg. A teljes BTX szabvany kevéssé
terjedt el, de egyes megoldasait tobb gyarté is alkalmazta (pl. Apple és a Dell).
2006-ban az Intel felhagyott a form factor tovabbi fejlesztésével.

Micro BTX, pico BTX: a BTX szabvany kis valtozatai.

4.2.14. A WTX szabvany

A WTX a fels6kategdrids munkaallomasok és szerverek szamara kifejlesz-
tett tipus, a jov6 technoldgidinak tdmogatasara. Tervezésénél tobbek kozott a
kovetkez6 dolgok tdmogatasat tartottak fontosnak:

o Intel alapu 32 és 64 bites processzorok tdmogatasa.

e Kétprocesszoros izemmad tdmogatasa.

e Az Gj memdriatechnoldgidk tdmogatasa.

e Az (j grafikai technoldgidk tAmogatasa.

e A memdriamodulok és a bévit6kartyak konny(i hozzaférhetGsége.

e .Rack mount. technoldgia integralasa.

e Nagy teljesitményl tapegységek hasznalata.

e Flex Slot I/0O vezérl§ integrélasa.

Ezek az iranyok a gyakorlatban a kévetkez6 formdaban jelennek meg. A gé-
pek tdpegysége két alapkiépitésben létezik. A 350 W-os egy ventilatorral ella-
tott egység a legkisebb minimum, a komolyabb konfiguraciokhoz a 850 W-os
két ventildtoros tdpegység sziikséges. A legérdekesebb Ujitds azonban a Flex
Slot csatlakozd — ami valdjaban egy dupla széles PCl sin — és az ehhez készitett

I/0O vezérld. Ez a vezérl6kartya rendkivil 6sszetett, altalaban a kévetkezs lehe-
t6ségeket kindlja egyetlen kartydra integralva: billentylizet- és egércsatlakozo,
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soros és parhuzamos port, USB-, FireWire-csatlakozé, hang- és haldzatikartya-
valamint SCSI-vezérlé.

4.2.15. Az alaplapok belsé csatlakozéi

Az alaplap szamos csatlakozéval van ellatva. Alapvet6 fontossagu az alap-
lap tapellatasra, melyet a tdpegység biztosit. A szamitdgép hatlapjara kivezetett
csatlakozdk biztositjdk a kommunikaciot, igy példdul a billenty(izet vagy egy
USB-eszkdz csatlakoztatasanak lehet6ségét. (A szamitégéphaz hatuljan lathatd
csatlakozdk egy része természetesen nem az alaplap kivezetése, gondoljunk
csak az illeszt6kartyakra.) Az alaplapok kiils6 csatlakozéit az Interfészek cim(i
fejezetben targyaljuk.

A kulonféle meghajtdkkal valé kommunikacidt is az alaplap biztositja, ezért
taldlkozhatunk rajta kiilonféle meghajtd interfészekkel.

A csatlakozék megnevezése néha megtéveszts lehet. A szamitdgép szamos
csatlakozdja a Molex Products Company-rél elnevezett termék. A Molex csatla-
kozd 4 f6 tipusa kiilonboztethet6 meg:

e alaplapi tapcsatlakozo (Molex Mini-fit Jr.),

o ventilator-tapcsatlakozé (Molex KK),

o |emezmeghajté-csatlakozé (AMP Mate-n-Lok),

e FDD-csatlakozé (Molex mini-spox).

Egy masik fontos csatlakozd-tipus eredetileg a Berg Electronics Corporation
termékcsaladja. A Berg csatlakozénak harom f6 tipusa létezik:

e a géphaz elejének LED-jeit, a Resetet és a Turbo kapcsolét az alaplappal
0sszekotd 2 érintkez6s Berg csatlakozo,

e az alaplap konfiguraldsdra alkalmas, ugyancsak 2 érintkez&s Berg csat-
lakozo,

e az FDD és a tdpegység Osszekapcsolasara alkalmas 4 érintkez6s Berg
csatlakozo.

Vannak tovabbi csatlakozdk is, melyek a Reset funkcidt, a géphaz elején a
tapfesziiltség meglétét jelz6 LED tapellatasat, illetve a belsé hangszéréd
(speaker) hasznalatat teszik lehetévé.

Az alaplap tdpcsatlakozdi a generacidk valtozasa soran sokat fejl6dtek. A
kovetkez6 tablazat ezeket foglalja 6ssze.
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1. Az alaplap tdpcsatlakozoi

Tipus

Ev

Tamogatott csatlakozdk

PC

1981

f6 tapkabel, 4 érintkezbs periféria-kdbel

ATX

1995

20 érintkezds f6 tapkabel, 4 érintkezds periféria-
kabel, flopikdbel
kabel, floppykabel

ATX12V 1.0

2000

20 érintkez6s 6 tdpkabel, 12 V-os 4 érintkezbs
kabel, 6 érintkezss kiegészit6 kabel, 4 érintkezG6s
periféria-kabel, flopikdbel

ATX12V 1.3

2003

20 érintkezGs 6 tdpkabel, 12 V-os 4 érintkezbs
kabel, 6 érintkezGs kiegészit6 kabel, SATA kabel,
4 érintkez6s periféria-kabel, flopikabel

ATX12V 2.0

2003

24 érintkezGs f6 tdpkabel, 12 V-os 4 érintkezbs
kabel, 6 érintkezGs PCl Express tapkabel, SATA
kabel, 4 érintkezGs periféria-kabel, flopikabel

EPS12V

2003

24 érintkezGs f6 tdpkabel, 12 V-os 8 érintkezbs
kabel, 6 érintkezGs PCl Express tapkabel, SATA
kabel, 4 érintkez6s periféria-kabel, flopikabel

4.3. OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

4.3.1.

Osszefoglalas

A negyedik leckében elsGsorban a szamitégép belsejével foglalkoztunk.
Vizsgalddasaink kézéppontjdban az alaplap és annak architekturaja allt. Ezen a
témakoron belil megbeszéltik a form factorok szerepét, ejtettiink szot a
PC/XT, a Baby AT, az LPX és mini LPX, az ATX, a Micro ATX, a Flex ATX, a Mini
ITX, az NLX, a BTX és a WTX szabvanyrdl illetve az alaplapok belsé csatlakozdi-

rol.

4.3.2.

Mi az alaplap feladata?

N o u ke N e

Onellenérz6 kérdések

Mit jelent a form factor kifejezés?

Emlitsen meg néhany fontos jellemzét a PC/XT szabvanyrol!

Emlitsen meg néhany fontos jellemz&t a Baby AT szabvanyrol!
Emlitsen meg néhany fontos jellemzdt az AT szabvanyrol!

Emlitsen meg néhany fontos jellemz4t az LPX és mini LPX szabvanyrol!

Emlitsen meg néhany fontos jellemz&t az ATX szabvanyrol!
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10.
11.
12.
13.

Emlitsen meg néhany fontos jellemz8t a Micro ATX szabvanyrél!
Emlitsen meg néhany fontos jellemz4t a Flex ATX szabvanyrol!
Emlitsen meg néhany fontos jellemzdét a Mini ITX szabvanyrél!
Emlitsen meg néhany fontos jellemz6t a NLX szabvanyrol!
Emlitsen meg néhany fontos jellemz8t a BTX szabvanyrol!
Emlitsen meg néhany fontos jellemzét a WTX szabvanyrol!



5. A PROCESSZOROK

5.1. CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

Az 6todik fejezetben a mikroprocesszor all érdekl6déstink kbzéppontjaban.
A témakor keretein bellil megvizsgaljuk a vezérlGegység, az aritmetikai és logi-
kai egység, a regiszterek, a gyorsitétarak, a tarsprocesszor jellemzéit. A fejezet
masodik felében beszélink a processzor m(kodésérSl, a Neumann-architek-
tarardl, illetve megemlitjik a Harvard-architektura legfontosabb jellemzéit is. A
fejezet végén az utasitaskészlet-architekturakrol lesz sz, ilyenek pl. a procesz-
szor m(ikodését gyorsitd technolégidk (MM, 3DNOW!, SSE, SSE2, SSE3, SSE4,
AES-NI). Beszélink tovabba a tobbszalu adatfeldolgozasrdl és a processzorok

ARCHITEKTURAJA

tokozasarol is.

5.2. TANANYAG

A mikroprocesszor
Vezérlbegység

Az aritmetikai és logikai egység
A regiszterek

A gyorsité tarak

A Tarsprocesszor

A processzor mikodése

A Neumann-architektura
Harvard-architektura
Utasitaskészlet architektirak
A processzor mikodését gyorsitd technoldgidk
MM

3DNOW!

SSE

SSE2

SSE3
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e SSE4

e Az AES-NI

e A tobbszalu adatfeldolgozas (Hyper-Threading Technology)
e Arendszerbusz (FSB)
e ACPU tokozasa

e Socket 370

e Socket 478

e Socket 754

e Socket 939

e Socket AM2

e Socket T (LGA775)

5.2.1. A mikroprocesszor

A CPU (Central Processing Unit — kdzponti feldolgozé egység), vagy magya-
rul a processzor feladata a szamitégép Osszes egységének iranyitasa. Egy mai
processzor Ot jelentGs részre tagolhatd: vezérlGegység, aritmetikai és logikai
egység, regiszterek, gyorsitétar (cache), tarsprocesszor (coprocessor).

5.2.2. Vezérlbegység

A vezérlGegység értelmezi a program utasitasait, és ezek alapjan iranyitja a
szamitégép tobbi egységét. Példaul lehivja a memdridbdl a soron kovetkezé
utasitast, értelmezi és végrehajtatja azt, majd meghatarozza a kévetkez6 utasi-
tas cimét.

Természetesen, ha nincs Uj utasitas, akkor a processzor addig var, amig
nem kap Uj feladatot. Az utasitasoknak és az adatoknak az operativ tarban kell
lenni, mert a processzor csak igy fér hozza.

5.2.3. Az aritmetikai és logikai egység

Az aritmetikai és logikai egység (ALU — Arithmetical and Logical Unit) sza-
mitasok, logikai miveletek végrehajtasara képes, vagyis ez az egység tud sza-
molni. A szamolds azonban eléggé sajatos, hiszen csak az Osszeadast ismeri,
mégis képes mind a négy alapmdvelet (0sszeadas, kivonas, szorzas, osztas) el-
végzésére. Itt érdemes megjegyezni, hogy mindez Neumann o&tlete alapjan,
matematikai 6sszefliggésekre alapozva valdsithatéd meg.

Sebessége novelhetd egy tarsprocesszor beépitésével, ezt a tarsprocesszor
részben részletesebben kifejtjik.



Alaplapok architekturaja 49

5.2.4. Aregiszterek

A regiszter a vezérlGegység munkdja kozben sziikséges adatokat tarolja.
Egy processzor tobb regisztert tartalmaz. Az egyik regiszternek pl. az a feladata,
hogy megjegyezze a kdvetkez6 végrehajtandd utasitas operativ tarbeli (memo-
ria) cimét. A regiszterek csak addig taroljak az informaciokat, utasitasokat, amig
a processzor dolgozik velik. A mai gépekben 32 vagy 64 bit méretl regiszterek
vannak.

A processzor adatbuszai mindig akkordk, amekkora a regisztereinek a mé-
rete, igy egyszerre tudja az adatot betélteni ide. Példaul egy 32 bites regisztert
egy 32 bites busz kapcsol 6ssze az operativ tarral. A regiszterek ko6z6tt nemcsak
adattarol6 elemek vannak (bar végs6 soron mindegyik az), hanem a processzor
mUikodéséhez elengedhetetlendl sziikséges szamlalok, és jelz6k is. llyen példa-
ul:

e Az utasitdsszamlalo regiszter (PC=program counter, |P=instruction poin-
ter), amely mindig a kévetkezd végrehajtandd utasitas cimét tarolja.

e Az utasitasregiszter (IR=instruction register), mely a memaériabdl kiolva-
sott utasitdst tdrolja. Ezen kdéd alapjan hatarozza meg a vezérlGegység
az elvégzend6 mlveletet.

o A flagregiszter, amely a processzor mikodése kdzben Iétrejott allapotok
jelzéit (igaz, vagy hamis) tartalmazza.

e Az akkumulator (AC) regiszter, amely a kétoperandusu logikai és arit-
metikai mUveletek egyik operandusat, majd az utasitds végrehajtasa
utan az eredményt tartalmazza.

5.2.5. A gyorsitétarak

A gyorsitétar (cache memory) kisebb tarkapacitasu, atmeneti adattdrolé
egység. A cache a processzorba, vagy a processzor kdrnyezetébe integralt me-
madria, amely a viszonylag lassu rendszermemdria-elérést hivatott gyorsitani
olyan programrészek és adatok el6zetes beolvasasaval, amelyekre a végrehaj-
tds soran kozvetlenil szilksége lehet. A mai PC processzorok altaldban két
gyorsitotarat haszndlnak, egy kisebb (és gyorsabb) elsé szintl (L1) és egy na-
gyobb masodszintl (L2) cache-t. A gyorsitotar mérete ma mar megabajtos
nagysagrendd.

Egyes architektirdk (AMD K10) harmadik szint( (L3) gyorsitotarat is tar-
talmaznak. Itt egyetlen lapkdn talalunk négy kdzponti egységet, ez a harmad-
szintl gyorsitétar pedig ugy készilt, hogy mind a négy mag hozzaférhessen,
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azaz gyakorlatilag 6sszekdsse 6ket, ezzel mindegyik mag ugyanazt a feladatot
fogja feldolgozni.

5.2.6. A tarsprocesszor

A tarsprocesszor (FPU, Floating Point Unit, lebegépontos miiveleteket vég-
206 egység) képes 6nalldéan végrehajtani miveleteket, ezaltal a szamitdgép gyor-
sabban muikédhet. A matematikai tarsprocesszor (co-processor vagy
koprocesszor) alkalmas arra, hogy a tortekkel valé matematikai szamitasokat
rovid id6 alatt elvégezze.

Az i80486 jell processzorok mar tartalmazzak a matematikai tarsprocesz-
szort, a korabbiakndl ezt az egységet kiilon, az alaplapon lehetett elhelyezni. A
mai processzorokndl az aritmetikai és logikai egység foglalja magaba a matema-
tikai tarsprocesszort. Ezen kivil mas tarsprocesszorok is vannak, melyek szintén
onalléan képesek a miveletek végrehajtasara, de azok targyalasara nem tériink
ki.

5.2.7. A processzor miikodése

Az 6sszes CPU alapvetd feladata (fliggetlendl ezek fizikai formajatdl) a ta-
rolt mlveletek sorainak (programok) végrehajtdsa. A legaltaldnosabb és legszé-
lesebb korben elterjedt CPU-k alapvetéen a Neumann-architektura szerint
épllnek fel. A program szamok sorozataként reprezentalhatd, melyeket a me-
madridban tarolunk. A négy alapvet6 utasitas, amit szinte az Osszes ilyen CPU
alkalmaz: betéltés az operativ memariabdl, értelmezés, végrehajtas és vissza-
irds az operativ memdriaba.

A processzorokat m(ikédésik szempontjabdl két kategdriaba sorolhatjuk.
Az egyik a Neumann-architektira a masik Harvard-architektura szerint m(ko-
dik. A két architektira abban kilénbo6zik, hogy a Neumann-elv(i esetében meg-
egyezik az adat- és a programmemaria, mig a Harvard-architekturaju szamito-
gép esetén a program- és adatmemaria kiilénbozik.

5.2.8. A Neumann-architektura

A Neumann-architektura egy olyan szamitogép-tervezési modell, amelyben
a miuiveletek és az adatok ugyanazon belsé taroldhelyen vannak tarolva.

A gép a programot és annak adatait egy kilsé adattarold eszkdzrél tolti be,
leggyakrabban merevlemezrdl. Ezutdn a program és az adatok a kdzponti me-
moridba kerilnek, majd a program végrehajtdsa megindul, és a gép egyenként,
sorban végrehaijtja a gépi kodu utasitdsokat, adatokat valtoztat, majd az ugré
utasitasok hatdsdra a végrehajtast a memadria mds pontjan folytatja. Az éppen
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végrehajtando programutasitas helyét a memdéridban a programszamlalé (prog-
ram counter) mutatja, mely az utasitasok végrehajtasa utan névekszik, és amit
az ugrasok meg is valtoztathatnak.

Az 1940-es évek 6ta a szamitdgépek tekintélyes része ezt az architekturat
(is) hasznalja, ami nem problémamentes. A memodria méretéhez képest a CPU
és a memoria kozotti adatatviteli sebesség igen alacsony. Ez a korszer(i szami-
tégépeknél azt eredményezi, hogy bizonyos feltételek mellett (mikor nagy
mennyiségli adaton kell egyszer(i szamitasokat végezni) a feldolgozasi sebesség
csokken (a processzornak allanddan arra kell varnia, hogy az adatokat a memo-
ridbol vagy a memdridba tovabbitsa). A CPU sebességének és a memaria mére-
tének névekedésével a probléma egyre jobban kiélez6dott.

A megoldas els6 |épcs6foka a CPU és a fGmemoria kozott elhelyezett
gyorsitotar (cache). Tovabb javit a helyzeten az elagazds-joslo (predikcids) algo-
ritmus. A modern funkcionalis programozassal és az objektumorientalt progra-
mozassal a probléma jelent6sége csokkent. A processzorok programozasahoz
gépi kddokat hasznalnak.

A gépi kdd olyan program, amely a processzor altal kdzvetlenil megértett
utasitasokbdl all.

A Neumann-architekturan alapulé gépek program nélkiil semmit sem tud-
nak csindlni. A gépi kodu programok daltalaban ugy allnak el6, hogy a programo-
z6k egy Un. magas szintl programozasi nyelven elkészitik, és a forditéprogram-
ok (compiler) alakitjak at a programot gépi kodra.

5.2.9. Harvard-architektura

A Harvard-architektura fizikailag szétvalasztja a tarolast, igy kilénvalnak a
miveletek, illetve az adatok tovabbitdsara hasznalatos Utvonalak. A Harvard-
architektira a Neumann-architektura ellentettje, hiszen utébbinal a CPU vagy
miiveletet olvas, vagy olvas/ir a memoériabdl/-ba. Mindkett6 nem végezhetd
egyidejlleg, hiszen a mlveletek és az adatok ugyanazt az Utvonalat hasznaljak.
A Harvard architekturaju rendszerben viszont a CPU mdveletet és adatot is ol-
vashat a memdriabdl ugyanabban az id6pillanatban. Ez a felépités gyorsabb
lehet, hiszen az aktualisan végrehajtas alatt all6 utasitds alatt mar a kdvetkezd
utasitds is érkezhet.

Az utébbi években a processzorok sebessége joval gyorsabban nétt, mint a
memoridhoz vald hozzaférés. A teljesitmény megtartdsa (illetve névelése) ér-
dekében kulcsfontossdgu, hogy a memadriahoz valé hozzaférések szama mini-
malis legyen.
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A Harvard-architekturat gyakran haszndljak digitdlis jelfeldolgozdkban
(DSP) és mikrokontrollerekben.

A korszer( nagyteljesitmény( mikroprocesszorok mind a Harvard-, mind a
Neumann-architekturat hasznaljak.

5.2.10. Utasitaskészlet-architekturak

A szamitogépek mikroprocesszora alapvetéen kétféle tervezési filozofia
szerint késziilhet.

A mikroprocesszorok egyik utasitaskészlet-architekturaja a CISC (Complex
Instruction Set Computer, azaz komplex utasitaskészlet(i szamitogép). A CISC a
processzoroknak az a csalddja, amelynek fejlesztése sordn a teljesitménynove-
Iés mellett az utasitaskészlet bévitését is fontosnak tekintik. Ezen processzo-
roknal minden Uj utasitas szamos alacsonyszint(i mveletet futtathat (pl. betol-
tés a memdriabdl, aritmetikai mdvelet, tarolds a memdridban) egyetlen
egyszer(i utasitassal. CISC processzor tobbek kozott az Intel és az AMD x86-0s
processzorcsaladjanak tagjai.

A teljesitménynodvelési versenyben a fejleszték felfedezték, hogy a CISC
processzorok utasitaskészletének gyakran csak 1/5-ére van sziikség. A 80-as
évek masodik felétél a gyartdk rajottek, hogy a programok a processzorok egyre
bonyolultabb utasitasait nem hasznaljak ki eléggé.

Elhatdroztak, hogy kisebb, attekinthetd utasitaskészlettel latjak el a pro-
cesszorokat és igy sokkal gyorsabban mikddnek, mint a CISC-processzorok. igy
alakultak ki a RISC processzorok, melyek egy egyszer( utasitaskészletet tartal-
maznak (Reduced Instruction Set Computer, csokkentett utasitaskészletl sza-
mitégép), minddssze 1-2 tucat altalanos, egyszerl és gyorsan végrehajthatd
utasitassal rendelkeznek. Az egymastdl fliggetlen feldolgozd egységek miatt
parhuzamos feldolgozds és gyorsabb adattovabbitas valik lehetévé. Nem min-
den mikroprocesszorra lehet kategorikusan kijelenteni, hogy CISC vagy RISC
tipusu-e. Erre jo példa az Intel Pentium, amely a kett6 kozotti technoldgia.

5.2.11. A processzor miikodését gyorsito technologiak

A gyorsitd utasitaskészletek az egyes processzorgeneracidkban folyama-
tosan jelentek meg. Az elsG jelentds gyorsitd utasitaskészlet (MM) a Pentium
processzorokban jelent meg el6szor.

Feladatuk elsGsorban a multimédia-lejatszé miiveletek, videdk, jatékok
gyorsitasa, illetve a gép erdforrasainak jobb hatasfokd beosztasa. A gyorsitd
utasitaskészletek érdekessége, hogy ezek els6sorban nem a felhasznaléknak,
hanem a programozék szamara késziiltek, vagyis lehet6séget adnak arra, hogy
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ezeket az utasitdsokat a szoftverekbe beleprogramozva jobb hatdsfokuva, gyor-
sabb3 és er6forras-kimél6bbé tegyék azokat.

5.2.12. MM

MM, (MultiMedia eXtension), az Intel altal els6ként a Pentiumokban (Pen-
tium |. 166 MHz) megvaldsitott multimédias feladatokat és videofeldolgozé
utasitdsokat segit6 57 Uj utasitast jelentd bbvités.

5.2.13. 3DNOW!

Az AMD K6-2 és K6-1ll processzoraiban meglév6 24 processzorszint( utasi-
tds, amelyeket multimédia alkalmazasok tdmogatasara terveztek. Megjelenése-
kor annyira népszer( lett, hogy komoly financidlis gondokat okozott a masik
gyartonak, az Intelnek.

5.2.14. SSE

Az SSE, (Streaming SIMD Extension) a Pentium lll-ban jelent meg. 78 db (j
mveletet tartalmaz a 3D video grafika és multimédia megjelenitéséhez.

5.2.15. SSE2

Az SSE2, Pentium 4 processzorokban jelent meg 2000-ben. 144 uj SIMD
(Single Instruction Multiple Data) utasitast jelent, amelyek segitségével lehets-
vé valik a 128 bites egész SIMD és 128 bites kettés pontossagu lebegbpontos
SIMD mliveletek elvégzése is. Az SSE2 utasitdskészlet megtalalhaté az AMD x86-
64 (Clawhammer, Sledgehammer stb.) processzoraiban is.

5.2.16. SSE3

Az SSE3 a P4 Prescott, AMD Opteron architekturakban jellemz6 2004-t6l.
Ezuttal csupan 13 utasitds probalta tovabb kénnyiteni a programozdk életét.

5.2.17. SSE4

SSE4 Az Intel Uj generacids processzor-architekturajanak tagjai (Conroe,
Merom, Woodcrest) Uj SSE utasitaskészlettel gazdagodtak 2006-t6l.

Az utasitaskészletét mint a processzorok egyik jelentds, fejlettebb és gyor-
sabb videofeldolgozast el&segitd Uj képességét emlitik, 50 Uj utasitassal.

2007-ben a Penryn-ekben megjelent az SSE 4.1 majd 2008-ban az SSE 4.2.
Az SSE 4.1-hez képest a 4.2 hét Uj utasitdst tartalmaz, melynek egyes parancsai
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XML-, illetve szovegfeldolgozassal kapcsolatosak, mig masok specidlis teriiletek-
re fokuszalnak.

5.2.18. Az AES-NI

AES-NI (Advanced Encryption Standard New Instructions) utasitaskészlet
(6sszesen 7 Uj utasitasrdl van sz0), a titkositd eljaras be- és kikddolasi folyama-
tainak végrehajtasat turbdzza fel. Az AES hasznalata alapveté fontossagu a
szerverek és virtualizalt kornyezetek biztonsdgos m(ikodtetésének szempontja-
bél (Intel i7).

5.2.19. A tobbszalu adatfeldolgozas (Hyper-Threading
Technology)

A processzorok teljesitményének optimalisabb kihasznaldsdra sziiletett
technoldgia. A szdlak vagy szalazds segitségével képes egy programot két vagy
tobb egyidejlileg futtatott taszkra bontani. A teljesitményndvekedés ugy érhet6
rolnak) a hiperszdlazas duplikalja, de a f6 futtatasi eréforrasokat nem. Ez azt
jelenti, hogy az operacids rendszer szamara két vagy tobb virtudlis processzor
cimezhetd meg a fizikailag 1étez6 magonként. A multiszalazas (multithreading)
soran a kiilonbozé szalak végrehajtasa kozott lehet valtani. Erre azért van sziik-
ség, mert egy egyszer( processzor egyidejlileg csak egyetlen feladatot végez.

A hiperszéalazas (Hyper-threading, Hyper-Threading Technology vagy HTT)
az Intel egyideji multiszalazdsos technoldgia-implementacidja a Pentium 4 mik-
ro architekturara.

Osszegezve a hiperszéalazas lehet6vé teszi az operdacids rendszer szdmara,
hogy az példaul két logikai processzormagot lasson a fizikailag elérhet6 egyet-
len CPU mag helyett. Az operacios rendszer igy két folyamat-szalat tud egyide-
jdleg Gtemezni.

5.2.20. Arendszerbusz (FSB)

A rendszerbusz (FSB, Front-Side Bus) fizikailag kétiranyd adatbusz, amely a
processzor és az operativ memoria kozotti adatforgalmat bonyolitja. Az FSB
fizikailag pontosan a CPU és a north bridge-nek (északi hid) nevezett memoria-
vezérl6 kozott helyezkedik el, innen van kdzvetlen kapcsolata az operativ tarral,
a megjelenitést kiszolgalé grafikus csatlakozassal.

A processzoron kiviili legnagyobb sebességl adatmozgasok tehat az FSB-n
zajlanak le. Hogy az adatsin mikddése teljes szinkronban legyen a rendszerrel,
a kozponti egység orajel-frekvenciajat az FSB drajelének tobbszorozésével allit-
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jak el6. Ez az drajel a P4-es gépektdl nem egyezik meg alaplap frekvenciajaval. A
ma jellemz6 értékek az 533, 600, 800 MHz, de egyes alaplapokban az 1066
MHz-es érték is eléfordul.

5.2.21. A CPU tokozasa

A CPU sériilékeny elemeit a tokozas védi a kiilsé behatdsoktdl, illetve a ki-
vezetéseket és az energiaellatdshoz sziikséges csatlakozdkat is a tok konnekto-
rai fogjak 6ssze. Az évek sordn sokat valtoztak a tokok fizikai jellemzdi, nézziik
ebbdl a legfontosabbakat!

5.2.22. Socket 370

A Socket 370 a nevét a tlik szdmardl kapta: ugynevezett PGA (Pin Grid
Array) tipusu foglalatrol van szé. A Socket 370-et el6szor a Pentium Il és Cele-
ron processzorok alatt hasznaltak. Manapsadg beagyazott rendszerekben és
Mini-ITX alaplapokon taldlhatunk Socket 370-es processzorokat.

1. dbra: Socket 370 foglalat
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A Socket 370 tdmogatta a tobbprocesszoros mikodést, igy késziltek két-
foglalatos alaplapok is.

Tamogatott processzorok: Intel Celeron (PPGA, 300-533 MHz), Intel Cele-
ron Coppermine (FC-PGA, 533—1200 MHz), Intel Celeron Tualatin (FC-PGA2,
900-1400 MHz), Intel Pentium Il Coppermine (FC-PGA, 500-1133 MHz), Intel
Pentium 1l Tualatin (FC-PGA2, 1000—-1400 MHz) és VIA Cyrix 111/C3 (500-1200
MHz)

5.2.23. Socket 478

A Socket 478 egy 478 t(s, ZIF (Zero Insertion Force, jelentése erGszakmen-
tes beszerelés) PGA tipusu foglalat, mely fogadja az 6sszes Northwood magos
Pentium 4-et és Celeront, az elsé Prescott magos Pentium 4-eket és a Prescott
magos Celeronokat, néhany Willamette Celeront és Pentium 4-et, a korai Pen-
tium Extreme Editionokat maximum 2 MB harmadszint{ gyorsitdtarral, és né-
hany Core Duo-t tdmogat.

A Socket 478 olcsé és draga processzorokat egyarant tdmogat, a rovid éle-
tl Socket 423 levaltasara is sziletett. A Socket 478-as alaplapok féként
DDRRAM tdmogatasuak, de létezik RDRAM és SDRAM-os is.

5.2.24. Socket 754

A Socket 754-es processzorfoglalatot az AMD 2003 Gszén mutattat be az
Athlon XP platform utddjaul szolgdlé AMD 64 elsé foglalataként.

Az AMD a Socket 754-et mint olcsé arkategdrias foglalatot fejlesztette ki. A
kozép-, illetve fels6kategdrias gépekbe inkabb a Socket 939-et (illetve Ujabban a
Socket AM2-t) ajanlotta, a Socket 754 sokaig a fels6kategdrias mobilprocesszorok
foglalataként is szolgalhatott alacsony fesziiltségtartomanya miatt (0,8—-1,5 V).

5.2.25. Socket 939

A Socket 939 egy 939 tlis ZIF PGA foglalat, mely tamogatja az 1,35-1,5 V-0s
magfesziiltségli AMD Athlon 64, Athlon 64 X2, Athlon 64 FX Sempron procesz-
szorokat, ezeken kivil fogadja az AMD Opteron 1xx-as széria tagjait. A Socket
939-et az AMD 2004 juniusaban inditott Utjara a Socket 754 levaltasara, utddja
a Socket AM2, mely 2006 majusaban jelent meg. Egy- és kétmagos processzo-
rok késziiltek Socket 939 tokozassal.

Tamogatja a kétcsatornds DDR RAM-okat, maximalis 6,4 GB/s memoria-
savszélességgel, a 3DNow!-t, az SSE-t, és az ,,E” és Ujabb revizidk az SSE2-t is. A
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foglalatba illeszked6 processzorok 64 kB els6 szintd, és magonként 512 kB vagy
1 MB masodszint( gyorsité tarral rendelkeznek.

1.1.1. Socket AM2

Az eredeti Socket M2 névrél Socket AM2-re keresztelt PGA-ZIF tipusu CPU-
foglalat 940 érintkezével rendelkezik. A 2006 majusaban bemutatott foglalat
CPGA (Ceramic Pin Grid Array), illetve OPGA (Organic Pin Grid Array) gyartasi
technoldgiaval késziil. A rendszerbusz 200 MHz (rendszer-érajel) vagy 1 GHz
(Hyper-Transport) lehet. TdAmogatott processzorok: Athlon 64, Athlon 64 X2,
Athlon 64 FX, Sempron, Opteron.

2. dbra: Socket AM2 foglalat

5.2.26. Socket T (LGA775)

Az LGA775 néven is ismert Socket T az Intel egyik legfejlettebb CPU-
foglalata. Az LGA tipusu foglalat Flip-Chip Land Grid Array gyartasi technolégia-
val készil. 775 érintkez6je van. A rendszerbusz 533, 800, 1066 vagy 1333 MT/s
sebességli lehet. Tamogatott processzorok: Intel Pentium 4 (2,66-3,80 GHz),
Intel Celeron D (2,53-3,46 GHz), Intel Pentium 4 Extreme Edition (3,20-3,73
GHz), Intel Pentium D (2,66-3,60 GHz), Intel Pentium Extreme Edition (3,20-
3,73 GHz), Intel Core 2 Duo (1,60-2,67 GHz), Intel Core 2 Extreme (2,66—2,93
GHz).
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5.3. OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

5.3.1. Osszefoglalas

Az 6todik fejezetben a mikroprocesszor allt érdekl6désiink kozéppontja-
ban. A témakor keretein belll megvizsgdltuk a vezérl6egység, az aritmetikai és
logikai egység, a regiszterek, a gyorsitotarak, a tarsprocesszor jellemzgit. A feje-
zet masodik felében beszéltiink a processzor m(ikodésérél, a Neumann-
architektarardl, illetve megemlitettilk a Harvard-architektura legfontosabb jel-
lemzGit is. A fejezet végén az utasitaskészlet architektirakrol volt szo, ilyenek
pl. a processzor mikodését gyorsitd technolégidk (MM, 3DNOW!, SSE, SSE2,
SSE3, SSE4, AES-NI. Beszéltlink tovabba a tobbszali adatfeldolgozasrdl és a
processzorok tokozdasarol is.

5.3.2. Onellenérzd kérdések

Mi a mikroprocesszor feladata?

Mivel foglalkozik az aritmetikai és logikai egység?
Mi a regiszterek szerepe?

Mi a gyorsitétarak feladata?

Mi a tarsprocesszor funkciéja?

Mutassa be a Neumann-architekturat!

N o u kA w N e

Emlitsen meg a processzor miikodését gyorsitd technoldgidkbdl har-
mat!

8. Mit tud a CPU tokozasardl?



6. A PROCESSZOROK
ARCHITEKTURAJA

6.1. CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A hatodik fejezetben tovabb folytatjuk a processzorok architektirajanak
vizsgalatat. Els6ként az Intel altal gyartott processzorokat (Intel 4004, Intel
8008, Intel 8080, Intel 8086, Intel 8088, Intel 80286, Intel 80386 (386SX,
386DX), Intel 80486 (486SX, 486DX, 486DX2, 486DX4), Intel Pentium 1., Intel
Pentium Pro, Intel Pentium MMYX, Intel Pentium I, Intel Celeron I, Intel Celeron
A, Intel Pentium IlI, Intel Celeron I, Intel Pentium 4, Intel Pentium M, Intel Pen-
tium D, Intel Pentium EE, Intel Xeon, Intel Core, Core 2, Core 2 Duo, i3, i5, i7)
vizsgaljuk meg kozelebbrdl.

A fejezet mdsodik részében az MD processzorok (AMD Am286, AMD
Am386, AMD Am486, AMD Am5x86, AMD K5, AMD K6, AMD K6-2, AMD Ké-lll,
AMD Duron, 5.3.1.12. AMD Sempron, AMD Athlon ,klasszikusok”, AMD Athlon
XP, Palomino, T-Bred, Barton és Thorton, AMD Athlon 64, Athlon 64 FX, Athlon
64 X2, AMD Turion 64, Turion 64 X2, AMD Opteron) kerilnek gércsé ala.

A fejezet végén beszéllink a parhuzamos processzorarchitekturak jellemzé-
ir6l, szot ejtiink a tébbmagos processzorokrdl és a szimmetrikus multiprocesz-
szor-rendszerekrdl illetve a klaszterrendszerek és az MPP-rendszerek felépité-
sérél.

6.2. TANANYAG

o A processzorok fejlesztési lehet&ségei

e Az Intel processzorok

e Intel 4004
e Intel 8008
e Intel 8080
e Intel 8086
e Intel 8088
e Intel 80286

¢ Intel 80386 (386SX, 386DX)
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Intel 80486 (486SX, 486DX, 486DX2, 486DX4)
Intel Pentium I.

Intel Pentium Pro

Intel Pentium MMX

Intel Pentium I

Intel Celeron |

Intel Celeron A

Intel Pentium Il

Intel Celeron Il

Intel Pentium 4

Intel Pentium M

Intel Pentium D

Intel Pentium EE

Intel Xeon

Intel Core, Core 2, Core 2 Duo, i3, i5, i7
AZ MD processzorok

AMD Am286

AMD Am386

AMD Am486

AMD Am5x86

AMD K5

AMD K6

AMD K6-2

AMD K6-11I

AMD Duron

AMD Sempron

AMD Athlon , klasszikusok”

AMD Athlon XP, Palomino, T-Bred, Barton és Thorton
AMD Athlon 64, Athlon 64 FX, Athlon 64 X2
AMD Turion 64, Turion 64 X2

AMD Opteron

Parhuzamos processzorarchitekturak
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e Tobbmagos processzorok
e Szimmetrikus multiprocesszorrendszer
e Klaszter rendszerek

e MPP rendszerek (Massively Parallel Processor)

6.2.1. A processzorok fejlesztési lehetGségei

Az Intel a kezdetektSl meghatarozta a processzorok fejlesztésének irdnyat
és Utemét. A technoldgia fejl6désével realitassa valt kezdeti elv — ti. hogy kété-
vente megduplazddik a tranzisztorok szama (Moore torvénye) — a processzorra
is igaznak bizonyultak, de mara ez a tendencia megvaltozott. A fejlédés egyik
kulcsa tehdt a tranzisztorok szdmdnak novelése, ami lehet6vé tette azt, hogy
ma mar akar 1 milliard tranzisztor fél el egy lapkdan, bar ez csak kovetkezménye
volt annak sok technikai Ujitdsnak, amit a processzorok fejlesztése soran beve-
zettek.

A fejlesztés sordn az els6 legfontosabb ujitds a tarsprocesszor megjelenése
volt. A processzorok programozhatdsagat segitette a kiilonb6z6 gyorsitd utasi-
taskészletek megjelenése (MMX, 3DNow! SSE-SSE4), melyek elsGsorban a nagy
szamitasi igényld programok futdsat tették konnyebbé. Ezek a technoldgiak
tették lehet6vé a CISC és RISC architektura hasznalatat. Komoly technikai Iép-
cs6t jelentett a Hyper-Threading technoldgia megjelenése, amelynek az ered-
ménye (optimalis kérilmények kdzott) a gyorsabb végrehajtas.

Egy masik fejlesztési irdny az adatatvitel gyorsitasa volt az operativ tar és a
processzor kozott, vagyis a cache (gyorsitdtar) megjelenése volt. Az operativ
memoaria viszonylag lassu m(ikodése miatt a processzornak varakoznia kellene
(,wait state”) a memariabdl érkezé adatra vagy utasitdsra, vagy arra, hogy az
eredmény beirddjon a memadridba, ha az adatokat nem tarolna az adatcache.
Ma haromszintl cache memaridkat kilonboztetlink meg (L1, L2, L3).

Végiil a legkézenfekv6bb irany az drajel-frekvencia novelése. Az drajel a
processzor belsé érajanak sebessége, amely meghatarozza, hogy a processzor
milyen gyorsan tudja feldolgozni az adatokat. Az érajelet jellemz6en GHz-ben
(gigahertz vagy milliard impulzus/masodperc) mérik. A processzor ennek alap-
jan végzi el az utasitasokat. Az drajel novelése egy id6 utdn problémat jelent,
mivel a mikroprocesszorok csak bizonyos drajelig tudnak hibatlanul és megbiz-
hatdéan (max. 4,5-5 GHz) dolgozni.

A processzor sebességét, vagyis hogy mennyi utasitast képes a processzor
elvégezni masodpercenként MIPS-ben adjuk meg, (Million Instruction Per
Second) vagyis 1 MIPS=1 000 000 utasitas/masodperc.
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Az integrdlhatdsdg tovdbbi lehetGsége a gydrtasi technolégia fejlesztése,
ami azt jelenti, hogy a tranzisztorokat és az egyes egységeket 6sszekot6 vezeté-
kek atmérdjét folyamatosan csokkentették. Ez a mikrométeres armérétél in-
dult, (pl.: Pentium 1. 0,8 um) ami a méter milliomod része. Ma mar a nanométe-
res szalak a jellemzéek (pl: Intel Itanium 180 nm=0,18 um) ami a méter
millidardod részét jelenti, ez szubatomi méreteket jelent.

Napjainkban tovabb folynak a fejlesztések. Az érajel-frekvencia-problémat
megoldandé tébbmagos processzorokat (akar 12 mag AMD Opteron X12 6176
SE) hoznak forgalomba, relative kisebb, (2,3 GHz) drajellel.

Tovabbi fejlesztési lehet6séget kinal, hogy egyre tobb architekturaban
nagyfoku integraciét valdsitanak meg, példaul az Intel 13-as processzorai tar-
talmaznak egy PCle és memoaria kontrollert, valamint egy grafikus processzort
(GPU) is, ami a kis adatatviteli tdvolsag miatt kivaléan megfelel a HD multimédi-
as és 3D-s grafikai igényeknek.

Fontos trend az energiatakarékossag is. A gyartdk torekednek az egyre ki-
sebb energiafogyasztasu processzorok fejlesztésére, hiszen az utdbbi id6ben az
asztali gépeket a hordozhatdak valtjak fel, és ezeknél fontos a vezeték nélkili
Uzemidd, ami egyes tipusoknal nyolc dra is lehet. Ezt jelentésen tdmogatja, ha a
processzor 30 W alatti teljesitmény(. llyen fejlesztés volt az Intel Pentium M
processzor, Centrino technolégiaval 27 W-os fogyasztdssal.

A fejl6dés tehat toretlen, a fejleszt6k harcabdl mi felhasznaldk keriilhetlink
ki gy6ztesen.

6.2.2. Az Intel processzorok

A vildg legnagyobb félvezetdgyartdja az Intel. Az 1968-ban alapitott cégori-
as neve az Integrated Electronics Corporation elnevezésbdl képzett mozaikszé.

Az Intel a CPU-k mellett csipkészletek, alaplapok, kilonféle meméridk, sét
szoftverek fejlesztésével foglalkozik. A manapsag széles korben elterjedt szemé-
lyi szamitégépek processzorai kozott éppugy gyakran taldlkozhatunk Intel pro-
cesszorral, mint a szerverek vagy a laptopok kdrében. A PC-k sikertorténetében
kiemelkedd szerepe volt az Intel processzorainak és ezzel egy ipardg megterem-
tésének.

A cég 2008-as jovedelme kozel 60 millidrd amerikai dollar volt, a munka-
tarsak szama a kezdeti 6 helyett mara kozel 100 ezer f6.

A tovabbiakban az Intel processzorok legfontosabb tipusait és fejlesztési al-
lomasait mutatjuk be. A jobb attekinthet&ség érdekében a legfontosabb md-
szaki adatokat tablazatban foglaltuk ossze.
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6.2.3. Intel 4004

Az Intel Corporation 1971. november 15-én megjelent 4 bites mikropro-
cesszora az Intel 4004. Tulajdonképpen ezt a CPU-t nevezhetjik a vildg elsg,
kereskedelmi forgalomba keril6 egy csipes mikroprocesszoranak.

Habar eredetileg szamoldgépekhez tervezték, a 4004-es révid idén bell
megjelent mas alkalmazasokban is, atvéve az egyszer( logikai csipek helyét.

3. dbra: Intel 4004 processzor

6.2.4. Intel 8008

Az 1972-ben mutatkozott be CPU az elsé 8 bites processzor eresztelt CPU*
az elsG 8 bites processzor, amely 3300 tranzisztort tartalmazott. Elsé valtozatai
0,5 MHz-en mlkodtek, a kés6bbiekben ez 0,8 MHz-re emelkedett.

A 8008 egyidejlileg 8 bitet tudott feldolgozni, igy a valds idejl feldolgozas-
ban az el6dokhoz képest 3-4-szeres teljesitményt ért el.
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6.2.5. Intel 8080

Az 1974 Jprilisaban bemutatott 8 bites Intel 8080 2 MHz-en futott. Ez volt
az els6 igazan széles kdrben haszndlhatd tervezésld mikroprocesszor. Az Intel
8008 utdda a Computer Terminal Corporation altal tervezett utasitaskészletet
haszndlta. Nagyméret(i, 40 pines DIP foglalata 16 bites cimbuszt és 8 bites
adatbuszt tdmogatott, amivel 64 kB memdriat egyszerlen el lehetett érni.

6.2.6. Intel 8086

Az Intel 1978-ban megjelent 16 bites mikroprocesszora az x86 architektura
els6 példanya, a 8086. 20 bites cimbusza volt, 1 MB memdria megcimzéséhez.
16 bites adatbusza volt (egyetlen miivelet alatt 16 bit adatot ért el). 4,77-10
MHz kozotti orajellel mikodott.

A 8086 nem tartalmazott lebegGpontos szamitdsokat, de képes volt mate-
matikai tarsprocesszor kezelésére.

4. dbra: Intel 8086-0s processzor

6.2.7. Intel 8088

Az i8088 volt az IBM PC elsé hivatalos processzora, 29 ezer tranzisztorral
4,77 MHz-es sebességgel. Megjelenése az PC elsé generacidjat is jelentette XT
vagy Extended Technology néven.
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2. Az Intel processzorok jellemzG6i (1971-1979)

I\llev, Meg!elenes Tran2|,sztorok Orajel Foglalat Egyéb
tipus éve szama
16 pines
4004 | 1971 2250 740 kHz CERDIP
8008 | 1972 3300 0,8 MHz
8080 | 1974 5000 40 pines
DIP
. x86 architek-
40 pines , .
8086 | 1978 29000 4,77-10 MHz DIP tdra megje-
lenése
40 pines | IBM PC pro-
DIP, vagy | cesszora
8088 | 1979 29000 4,77-10 MHz 44 pines | 16 bites adat
PLCC és cimbusz

6.2.8. Intel 80286

Az Intel 1982. februar 1-jén bemutatott x86-os csalddba tartozé 16 bites
processzora a 80286. Az eredeti valtozat 6, illetve 8 MHz-es volt, amit kés6bb
12,5 MHz-re gyorsitottak. Az 1980-as évek kozepén és a 1990-es évek elején
széles kérben hasznaltak az IBC PC kompatibilis szamitégépek korében.

El6djéhez képes az drajelhez viszonyitott teljesitményndvekedés tobb mint
kétszeres (a legnagyobb az x86-0s processzorok torténetében). Az Gsszetett
cimszamitasok kevesebb drajelciklust igényeltek, mert azokat a 286-0s procesz-
szor specialis aramkore végezte el. A 80286 mar tdmogatta a parhuzamos fel-
dolgozast, a multitask alkalmazasokat, a valds idejli folyamatvezérlést és a
tobbfelhasznalds rendszereket.

Az elbrelépést jelzi az elnevezés is, hiszen a kordbbi processzorokat XT, a
286-ot és utddait AT (Advanced Technology) névvel jeldlik, ami egyben a PC-k
masodik generdcidjat is jelenti.
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5. dbra: 80286-0s processzor

6.2.9. Intel 80386 (386SX, 386DX)

Nagy mérfoldké az Intel processzorok torténetében a 80386. Rengeteg
személyi szamitdgép CPU-ja volt 1986-t6l az 1990-es évek kdzepéig, i386 néven
terjedt el.

A 386 mar nem az el6dokre épitkezett, hanem teljesen uj, 32 bites archi-
tekturdju mikroprocesszor. Lapozasi cimforditdja egyszerlibbé tette a virtudlis
memoriat hasznald operacids rendszerek kezelését.

A processzornak harom mikddési médja a valds, a védett és a virtualis
mod.

A 80386-0s processzornak tobb valtozata létezett. A 80386SX egy olcsébb
piaci valtozat volt: ezt Ugy érték el, hogy bar belsSleg 32, kiils6leg viszont csu-
pan 16 bites volt. A félreértések elkeriilése végett az eredeti 80386-ost atke-
resztelték 80386DX-re. Bar volt lehetdség a 80387-es matematikai tarsprocesz-
szor haszndlatdra, eredend6en a 386-osok nem tartalmaztak, ellentétben a
kés6bbi 80486-ossal, aminél a DX vdltozat lebeg6pontos egységet is tartalma-
zott (ott az SX valtozatnal le volt tiltva).

A csip bedgyazott valtozatat, a 386EX-et az (irkutatdsokhoz is felhasznaltak
(pl. Hubble (rteleszkdp).

Az els6 szamitogép, amelyben felhaszndltdk a 386-os processzort, a Com-
paqg cég terméke volt, az akkoriban dominans IBM helyett, ami korabbi CPU-kat
gyartott. A Compaqg 386 PC kulcsfontossagu volt a ,klon”-ipar elinduldsaban.
1991 marciusdban — a jogi akadalyok legy6zése utdn — az AMD is bemutatott
egy kompatibilis processzort, Am386 néven. Ezzel lett vége az Intel 32 bites
386-kategdrias CPU-val kivivott egyeduralmanak.
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6. dbra: 386-0s processzor

6.2.10. Intel 80486 (486SX, 486DX, 486DX2, 486DX4)

Az Intel 80386 utdda a 80486, roviden 486 vagy i486, ami az x86-o0s csalad
Ujabb tagja. 32 bites skalaris CISC mikroprocesszor az AT gépek harmadik gene-
racidja.

Hardveres szempontbdl a 486-os CPU 6ridsi Ujitds. Beépitett egyesitett
mivelet- és adatgyorsitdja, tovabbfejlesztett buszinterfésze, virtudlismemdria-
kezelGje, a DX modelleknek pedig opcionalis lebegépontos egysége (FPU) is
volt. Optimadlis esetben odrajelenként egy mdlvelet futtatdsa lehetséges
(pipelining technoldgia), igy azonos érajel mellett durvan a dupldja a teljesit-
ménye a 486-osnak, mint el6djének (bar a legolcsdbb 486-0s CPU-k lassabbak
voltak, mint a leggyorsabb 386-0s0k).

A 486-0s mikroprocesszor 32 bites adatbusszal és 32 bites cimbusszal ren-
delkezett (4x30 pines SIMM / 1x72 pines SIMM). A megcimezhetd memdria
legfeljebb 4 GB.

A 486-0s valtozatai:

e Intel 80486 OverDrive: az i486SX, i486SX2, i486DX2 vagy i486DX4 ,to-
vabbfejlesztett” valtozata (egyes verziok eltérd labkiosztastak és fe-
szlltségliek voltak, mint ,normal” tarsaik)

o Intel 80486DX2: a belss drajel a kétszerese a kiils6ének

o Intel 80486DX4: a bels6 drajel a haromszorosa a kiils6ének (nem négy-
szerese, ahogy gondolnank, ugyanis volt egy DX3 is, ahol egy az arany
2,5-szeres volt, de ezt sohasem mutattak be a nagykdzonségnek)
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e Intel 80486SL: az i486SX energiatakarékos valtozata, elsésorban hor-
dozhatd szamitogépekhez

o Intel 80486SX: 1486DX letiltott lebeg6pontos egységgel

o Intel 80487: i486DX némileg eltérd labkiosztassal. Az i486SX rendsze-
rekhez haszndlhatd lebegbpontos egységként.

Az i486 tipikus érajelei: 16, 20, 25, 33, 40, 50, 66, 75, 100 MHz (bar utdbbi-
ak mar nem teljesen stabilak). A legelterjedtebb cstcs 486-os CPU a 66 MHz-es
volt.

Az Intel 486-0s mikroprocesszoraival kompatibilis CPU-kat mas cégek is
gyartottak, igy az AMD, a Chips and Technologies (C&T), a Cyrix, az IBM, a Texas
Instruments (TI).

Az els6 486-os rendszerek 8 vagy 16 bites ISA kartyafoglalatokkal voltak
felszerelve. A kés6bbiekben megjelentek a VLB-k (VESA Local Bus), elsésorban
merevlemez-vezérl6khoz és videokartyakhoz. Az utolsé 486-os alaplapok mar
PCl bévité foglalatokat is kinaltak.

3. Az Intel processzorok jellemzdi (1982-1994)

Névy, tipus | Megje- Tranziszto- Orajel Foglalat Egyéb
lenés rok szama MHz
éve
80286 1982 134.000 6-12,5 132 PIN | multiask kezelése
PGA
80386 DX 1985 275.000 16-40 132 PIN | 32 bites adatbusz
PGA
80386 SX 1988 275.000 16-33 100 PIN | csak 16 bites adatbusz
PQFP
i486DX 1989 1,2 millié 25-50 PGA (socket | 32 bites CISC processzor,
1,2,3), FPU és Co-proc megjele-
nik
i486 SX 1991 1,185 millié | 16-33 PGA (socket | FPU letiltva
1,2,3),
i486 DX2 1992 1,2 millié 50-80 PGA (socket | a bels6é érajel kétszerese
1,2,3), a kulséének
i486 DX4 1994 1,6 millio 75-100 196-pin a belsé orajel kétszerese
PQFP a kils6ének
6.2.11. Intel Pentium I.

Az Intel 6t6dik generacids x86 architekturaju mikroprocesszora a Pentium.
1993. marcius 22-én jelent meg, a 486-0s processzorcsalad utédaként. Eredeti
neve 586 vagy 80586 volt, de a jogi vitak elkeriilése végett a cég felhagyott a
szam alapu védjegyek hasznalataval. IdGvel a Pentium nevl processzorok egész
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csaladja alakult ki (egészen a Core 2 processzorok 2006-os megjelenéséig), az
utddgeneraciok jelolésére (Pro, I, Ill, 4, M, D, Extreme Edition).

A Pentium f6 Gjitasai a 486-0s el6dokhoz képest:

e Szuperskaldris architektura: lehet6vé teszi egy drajel alatt tobb utasitas
végrehajtasat.

e 64 bites adatut (ez nem azt jelenti, hogy az eredeti Pentium képes 64
bites alkalmazasok futtatdsara, hiszen a regiszterei csak 32 bitesek).

o MMX miveletek: csak a kés6bbi modellekre jellemzé multimédias kiter-
jesztések (MultiMedia eXtensions).

e Az azonos Orajelli 486-0s processzorokhoz képest a Pentium kozel két-
szeres sebességet ért el.

6.2.12. Intel Pentium Pro

Az Intel 6. generdcids x86 architekturaja eredetileg a Pentium levaltasara
késziilt volna, de kisebb szerephez jutott és szerverek, professziondlis munkaal-
lomasok mikroprocesszora lett. A meglehet6sen nagyméretl, négyszogletes
Socket 8 aljzat fogadta.

Pentium Pro (P6) az elsé generacidja annak a processzorcsalddnak, amivel
a cég a kovetkez6 évtizedbe Iépett.

A 32 bites kédok futtatasaban a Pentium Pro jelentGs, akdr 25-35% koriili
sebesség-novekedést ért el a Pentiumhoz képest, a 16 bites kédoknal viszont
csak mindossze 20%-ot. Az akkoriban hasznalatos MS-DOS, Windows 3.x és
tarsaik 16 bitesek voltak, de az id6kdzben megjelent Windows 95 sok része is
16 bites volt. Ebbdl kifolyélag nem lehetett értékelni a Pentium Pro arnéveke-
dését a Pentium processzorhoz képest.

Elnevezésével ellentétben a Pentium Pro egy teljesen Uj architekturat kép-
viselt. RISC technoldgidkat hasznalt, el6sz6r az x86-0s processzorok torténeté-
ben. Emellett bévitett L2 gyorsitdtar, sorrenden kiviili futtatas és szélesebb (36
bites) cimbusz jellemezte.
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7. dbra: Intel Pentium Pro processzor

6.2.13. Intel Pentium MMX

1997-ben mutattak be az Intel 5. generacidés mikroprocesszorat, ami a ko-
rabbi modellekkel valéd kompatibilitds megtartasa mellett a 486-os processzo-
rokhoz képest az alabbi f6bb ujitasokkal rendelkezett:

dual processzor-tdmogatas

szuperskalaris architektura (a Pentiumhoz hasonléan)
tovabbfejlesztett lebegépontos egység
tapellatas-menedzselés

kulonvalasztott, 16 kB-os kdd- és 16 kB-os adatcache
3,3 V bemeneti/kimeneti szint (2,8 V tapfesziiltség)

Az MMX elnevezés a ,multimédias kiterjesztésekre” utal (MultiMedia
eXtensions) A 0,35 um-es gyartasi technolégidval készilt processzor 4,5 millié
tranzisztort tartalmazott, 32 (64) bites adatbusszal rendelkezett. A 296 labu
csipet Socket 7 aljzat fogadta. Atlagos drajele 166 MHz koriili, buszfrekvencidja
66 MHz.
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8. dbra: Intel Pentium MMX processzor

6.2.14. Intel Pentium Il

Az Intel 1997. mdjus 7-én bemutatott x86-0s architekturdju mikroprocesz-
szora a Pentium Il. Az els6ként a Pentium Préhoz haszndlt P6 mag mdodositasan
alapuld csip tovabbfejlesztett 16 bites feldolgozassal és MMX SIMD utasitds-
készlettel lett ellatva (utobbit mar a Pentium MMX-nél bemutattdk).

Az eredeti Klamath nevl Pentium Il 233, illetve 266 MHz-en m(ikodott.
0,35 um-es gyartasi technoldgidval késziilt, de meglehetdsen melegedett.

1997 végére kiadtak a 300 MHz-es valtozatot is. Az 1998 janudrjaban be-
mutatott Deschutes Pentium Il. A 0,25 um-es technoldgidval késziilt processzor
mar lényegesen kevésbé melegedett, mint elédje, és némi teljesitményndveke-
dést nyujtott a 100 MHz-esre névelt busz is.

1998-ban megjelentek a 266, 300, 350, 400 és 450 MHz-es valtozatok is.

A Pentium és Pentium Pro processzorokhoz képest nagy valtozds, hogy a
Pentium Il nem foglalat alapu, hanem aljzat jellegli csatlakozast tett lehetévé.
Az egyik oldalon egy rogzitett vagy eltavolithatd hitéborda volt, ami egyes ese-
tekben sajat ventilatort is hasznalt.

A Pentium |l legalacsonyabb kategdridju valtozatai Celeron néven jelentek
meg, kisméretl gyorsité tarral (vagy anélkil). A cache elhagyasanak egy elGnye
is volt (az alacsonyabb ar mellett): a kisebb érzékenység a ,meghuzatasra”
(overclocking). Ennek eredménye viszont az lett, hogy az érajel névekedésével a
teljesitmény viszonylagosan novekedett, de tobb hé is keletkezett.
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9. dbra: Pentium Il processzor

6.2.15. Intel Celeronl

A Celeron elnevezés nem egyetlen csipet jeldl, hanem az Intel x86-0s mik-
roprocesszorainak kedvezé aru valtozatat. Az elsé ilyen CPU az 1998 aprilisaban
bemutatott, Pentium Il magra épul6 Celeron volt. Kés6bb késziilt a Pentium IlI,
Pentium 4 és Pentium M processzorokbdl is Celeron valtozat. A legtébb atlagos
felhasznaldi igénynek tokéletesen megfelel6 processzorokrdl van szé. Példaul a
kivételesen nagy szamitasi igényd grafikus modellezési vagy jatékprogramoknal
van jelent6sége annak, hogy a normal vagy a Celeron valtozati CPU-t hasznal-
juk. A ,butitott” processzorcsaldd els6sorban alacsony dra miatt valhatott nép-
szer(ivé.

Az elsé Celeron a Covington kédnev(, 266 MHz-es Pentium Il masodszintd
gyorsito tar nélkil jelent meg. Az Intel mérnokei kicsit tull6ttek a célon, ugyanis
ezen processzor teljesitménye nem a legmegfelel6bb. Ezért kés6bb kiadtdk a
Mendocino nevl csipet, aminek teljesitménye olyannyira jéra sikeredett, hogy
mar attol kellett félnie a cégnek, hogy veszélyezteti a Pentium Il piacat. A telje-
sitményndvekedés kulcsa a masodszint(i cache volt (128 KB).
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10. dbra: Celeron processzor

6.2.16. Intel Celeron A

1998 augusztusaban ezt kovette a Mendocino kddnev( csip, melyben mar
volt beépitett masodlagos cache, igaz, csak 128 KB-os. Az els6 modell 1999-ben
jelent meg, 300 MHz-es volt, de teljesitménye jocskan tulszarnyalta elédjét. Epp
ezért megkllonboztetésként ezt a processzort Celeron 300A-nak hivtak. Ez a
tipus kiilondsen népszerdivé valt a tuningoldk kérében, ugyanis minden kilono-
sebb megeréltetés nélkiil stabilan futott akdr 450 MHz-en is. Késébb megjelen-
tek a hasonldan j6 képességli utddok, 333-366-400-433-466-500-533 MHz-en,
66 MHz-es FSB-vel. 466 MHz-ig még Slot 1-es kivitelben is arultak, am a folott
mar kizarélag Socket 370 (PPGA) variansai késziiltek.

6.2.17. Intel Pentium Il

Az Intel x86-0s architekturdju, 1999. februar 26-an bemutatott mikropro-
cesszora a Pentium lIl. A legels6 valtozatok a korai Pentium Il-re hasonlitottak.
A legnagyobb eltérés az SSE utasitaskészlet megjelenése és a gyartas soran a
csipbe integralt szériaszam volt. Az el6dh6z hasonldéan a Pentium IlI-bdl is ké-
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szlilt low-end és high-end valtozat. A Pentium lll tervezet tovabbfejlesztett val-
tozata a Pentium M.

A Pentium Ill korai véltozata a kisérleti jelleggel készitett Katmai magosak
voltak és 0,25 um-es gyartasi technoldgiaval késziilt. A fejlesztést az SSE mlve-
letek bevezetése, valamint a tovabbfejlesztett L1 gyorsitd tar vezérl jelentette.
Utébbi a legutolsd PlI-khoz képest csupan kisebb teljesitményjavulast eredmé-
nyezett. Eredetileg 450 és 500 MHz-es valtozatban jelent meg, amit 1999 maju-
saban az 550, ugyanezen év augusztusaban pedig a 600 MHz-es verzid kovette.
Ezek 100 MHz-es rendszerbuszt hasznaltak. Az 1999 szeptemberében kiadott
533B és 600B mar nemcsak az érajelben (533, illetve 600 MHz) tért el az el6-
doktél, de a rendszer is 133 MHz-esre nétt.

A Pentium lll masodik valtozata a Coppermine a Katmaihoz képest jelentGs
teljesitménynovekedést ért el integralt, teljes sebességli, 256 kB-os L2 szintd
gyorsitotardval. A versenytars AMD Athlon processzordnak megjelenésére az
Intel a mikroprocesszor belsejét is Ujratervezte, a parhuzamos feldolgozasi le-
het6ségek blévitésével. Az drajelenkénti teljesitményndvekedés jelentds, min-
tegy 30%-os lett. Gyartasi technoldgiaja 0,18 um-es. Az 1999 oktéberében be-
mutatott Pentium Il Coppermine 500, 533, 550, 600, 650, 667, 700 és 733
MHz-es valtozatokban késziilt.

Az 1999 decembere és 2000 majusa kozott kiadott verzidk tovabb novelték
az drajelet, 750, 800, 850, 866, 900, 933 és 1000 MHz-re. A rendszerbusz 100,
illetve 133 MHz-es volt.

A Pentium Il harmadik valtozata a Tualatin. Eredetileg a cég 0j, 0,13 um-es
tott, elsésorban szerverekben alkalmaztak 6ket, kiilondsen a fél MB L2 gyorsitd
tarral felszerelt vdltozatokat (Pentium 11I-S). 2002 elejéig a Pentium Il
Tualatinbdl 1,0, 1,13, 1,2, 1,26, 1,33 és 1,4 GHz-es valtozatok készlltek.

11. dbra: Pentium Il processzor
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6.2.18. Intel Celeron i

A Celeron processzorcsalad kévetkez6 fontos allomasa a Celeron Il néven is
ismert Coppermine 128 megjelenése volt. A Pentium Il Coppermine CPU-n
alapuld csip 2000 marciusaban jelent meg. Jelent6s fejlesztések azonban nem
torténtek, a 66 MT/s sebességl busz és a 66 MHz-es RAM nem volt tulsagosan
versenyképes. Ezen korlatok miatt a nagyobb 6rajel(i valtozatok kozott nem volt
tul nagy kllénbség. (Az 566 MHz-es valtozatot 850 MHz-re, a 600 MHz-eset 900
MHz-re ,,meghlzatva” nyujtottak a legjobb teljesitményt, kiléndsebb melege-
dés vagy megnovekedett fogyasztas nélkil.) 2001. januar 3-an az Intel a fenti
okok miatt atallt a 100 MT/s sebesség(i buszra. Megjelent a 800, 850, 900, 950,
1000 és 1100 MHz-es valtozat is.

A kovetkez6 tag a Celeron-sorozatban a Pentium IIl Tualatin magra épiilt
Tualeron. 1000, 1100, 1200, 1300 és 1400 MHz-es modellek készlltek a 0,13
pum-es technolégiaval. A Pentium Il Tualatin 133 MT/s sebesség(i busza helyett
a Tualeron csak 100 MT/s sebesség(i busszal rendelkezett.

4. Az Intel processzorok jellemzdi (1993-2003)

Név, tipus | Megje- Tranziszto- | o6rajel MHz | Technolé- Foglalat Egyéb
lenés rok szama gia
éve Hm
Pentium | 1993 3,1-3,3 60-200 0,80 Socket 5 5. generdciés x86
millié Socket 7 architektura P5, P54
kéd
Pentium 1995 5,5 millié 150-200 0,50-0,35 Socket 8
Pro
Pentium 1997 4,5 millié 166-233 0,35 Socket 7 P55 kod
MMX
Pentium Il 1997 7,5 millié 200-450 0,35 Slotl Klamath Descutes
magok
Celeron 1998 7,5 millio 266-450 0,35 Slot1, L2 kisebb vagy hi-
Socket anyzik, overlock le-
370 hetésége Covington,
magok
Celeron A 1999 7,5 millié 300-533 0,35 Slot1, Mendochino mag jél
Socket tuningolhaté volt
370
Pentium 1999 9,5 millié 0,6-1,4 0,25 Slot2 SSE, haromszintd
Il GHz 0,13 Slot2 gyorsito tar
(Tualatin) 256 L2 a magban
Katmai, Coppermine
Tualatin magokkal
Celeron Il. 2000 9,5 millié 1,3-1,4 0,13 Socket Coppermine,Tualatin
GHz 370 , Prescott mag
Itanium 2001 733-800 0,18 PACA418 Merced mag, 64
Itanium 2 2003 220 millié 900- LGA1248 | bites, L2 2MB, L3
1.73GHz 4MB, szerverekben
nem tul sikeres
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6.2.19. Intel Pentium 4

Az Intel 7. generdcios x86 architektiraju mikroprocesszora a Pentium 4. Az
1995-6s Pentium Pro 6ta ez volt az elsé teljesen Gj tervezet (Un. Netburst archi-
tektura). Az Uj mikro architektlira révén, igen nagy frekvenciak elérése valt le-
hetvé. Ujdonsaga az SSE2 utasitaskészlet, valamint a 64 bites lebeg&pontos
szamitas.

A Pentium 4 megjelenésekor talalkozhattunk el6szor az el6ddkhoz képest
igen gyors (400 MT/s) rendszerbusszal. Bar 100 MHz-es érajelen alapult, a busz
négyszeresre volt ,,pumpélva”, ami azt jelenti, hogy a maximalis adatatviteli
sebesség egy normal busz négyszerese lehetett. (A konkurens AMD Athlon pro-
cesszora ekkoriban duplara ,,pumpélt" buszaval 266 MT/s sebességgel miko-
dott.)

Az eredeti Pentium 4 Willamette 1,4 és 1,5 GHz-es valtozatokban késziilt,
0,18 um-es gyartasi technoldgiaval és 2000 novemberében mutattak be Socket
423 platformon. Kés6bb tobbféle, 1,3-2 GHz kdzotti valtozat is megjelent. (A
késGbbi valtozatoknal attértek a Socket 478-ra.) Megjelenését indokolta, hogy
az AMD Athlon Thunderbird a kés6i Pentium lll processzorokat lekorozte telje-
sitményben.

2001 aprilisdban kerilt piacra az 1,7 GHz-es P4, ami az elsé jelentds telje-
sitményugras volt a Pentium lll-hoz képest. Szintén ez év juliusaban dobtak
piacra az 1,6 és az 1,8 GHz-es modellt is, augusztusban pedig az 1,9 és 2 GHz-es
valtozatot. Ekkor jelent meg az Uj csipkészlet, ami mar tamogatta az RDRAM-nal
jéval olcsébb (és lassabb) PC 133 SDRAM-ot.

2002 januarjaban megjelent a 2,0 és 2,2 GHz-es Pentium 4 Northwood. A
masodlagos gyorsitotar mérete 256 KB helyett 512 KB, a 42 millié tranzisztor
helyét pedig 55 millid tranzisztor vette at. A gyartdsi technoldgia is teljesen Uj
(0,13 um). A kisebb méretl tranzisztorok hasznalata révén magasabb oérajel
érhet6 el, ugyanazon érajelen pedig kevesebb hé keletkezik.

2002 majusara a 400 MT/s buszsebességet 533 MT/s-re gyorsitottdk. Ekkor
jelent meg a 2,53 GHz-es valtozat, augusztusban a 2,6 és 2,8 GHz-es modellek,
melyeket a novemberi 3,06 GHz-es Pentium 4 kovetett. Utdbbi mar tdmogatta
a hiperszalazast (el6szor a Xeonnal jelent meg; a processzor logdjan a HT betd-
paros jelezte — a Hyper Threading roviditésébdl), ami lehetévé tette tobb szal
egyidejl futtatdsat a processzor egyes részeinek megduplazasaval, ami az ope-
racios rendszerben azt a latszatot kelthette, hogy két logikai processzorunk van.
Ez a technoldgia minden Northwood processzorban jelen volt, de mindenhol
letiltottak, kivéve a 3,06 GHz-es modellt.
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2003 aprilisaban a cég bemutatta a 800 MT/s sebesség(i rendszer-busszal
rendelkez6 2,4 és 3 GHz-es modelleket.

2003 juniusdban megjelent a 3,2 GHz-es valtozat. A sort végiil a 2004 ele-
jén kiadott 3,4 GHz-es modell zarta.

2003 szeptemberében az Intel fejlesztSi forumdan bemutattdk a Pentium 4
Extreme Edition-t (P4EE), épp egy héttel a rivalis AMD Athlon 64 és Athlon 64
FX (AMDG64 FX) processzora el6tt. Maga a tervezet a Pentium 4-re hasonlitott.
JelentGs eltérés volt azonban a 2 MB-os harmadszint(i gyorsitétar bevezetése.
Ugyanazt a Gallatin magot tartalmazta, mint a Xeon MP, de Socket 603 helyett
Socket 478-as aljzattal. Rendszerbusza 800 MT/s sebességli, ami kétszerese a
Xeon MP-jének. LGA775 aljzatut is kiadtak. A nagy teljesitmény( processzort a
cég sajat allitasa szerint elsGsorban jatékkedvel6knek szanta.

Az Uj gyorsitotar megjelenése némileg ellentmondasos hatast valtott ki. Az
irodai alkalmazdsokndl az Extreme Edition valamivel lassabb volt a
Northwoodnal. A Quake Ill és hasonld jatékok kedvelSi szdmdra a gyorsitétar
viszont kedvez6 volt. A legtébbet a multimédia-kddolas fejlédott, amivel nem-
csak a Pentium 4-nél, de az Athlon 64-nél is gyorsabb lett.

Kismérték(d teljesitményndvekedést eredményezett a 2004 végén 800
MT/s-rél 1066 MT/s-ra novelt buszsebesség. Az Extreme Editionbdl csak egyet-
len Gallatin-alapu processzor jelent meg (3,46 GHz-es modell), miel6tt attértek
volna a Prescott magra.

A Pentium 4 Extreme Edition mikroprocesszort ne tévessziik 6ssze egy ké-
s6bbi, hasonld elnevezésl modellel, a Pentium Extreme Edition csippel, ami a
kétmagos Pentium D processzoron alapul!

A 2004. februdr 1-jén bemutatott Prescott magja elsé izben hasznalta a 90
nm-es gyartasi technoldgiat. Az Intel olyannyira atdolgozta a Pentium 4 mikro
architektarajat, hogy néhdany szakérté nem is értette, miért nem nevezték ezt a
processzort Pentium 5-nek. A Prescott azonos érajelen is némileg gyorsabb,
mint a Northwood. Multimédias alkalmazasoknal, példaul videoszerkesztésnél
viszont egyértelm{ a Prescott teljesitményel6nye el6djéhez képest. Az ujfajta
architektura raadasul nagyobb érajel elérését is lehetévé tette (a leggyorsabb
Prescott 3,8 GHz-es).

Eredetileg kétféle Prescott-sorozat késziilt. Az E-sorozat 800 MT/s rend-
szerbusszal és hiperszalazas-tdmogatassal, valamint az alacsony kategérias A-
sorozat 533 MT/s-os rendszerbusszal (hiperszéalazas nélkil). Ezen processzorok-
nal nagy problémaval szembesiiltek azok a felhaszndldk, akik Windows XP Ser-
vice Pack 2-t telepitettek a géplikre, mert inkompatibilitasok jelentkeztek a
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BIOS-szal (a rendszer nem volt képes elindulni). Az Intel a Microsofttal egylitt
probalt megoldast keresni a problémara.

2005 elsé negyedévében jelent meg a Prescott 6x0 szamu valtozata,
Prescott 2M néven. Ujdonsaga a 64 bites technoldgia, és a 2 MB masodszint(i
gyorsito tar. Utdbbi azonban nem feltétlendl jelentett elényt, hiszen a tétlensé-
gi id6t novelte, valamint EM64T mddban a sz6hossz mérete is megkétszerezd-
dott.

A Pentium 4 utdda a 2005 kdzepén megjelent, tulzottan nagy fogyasztasu
Tejas lett (a 2,8 GHz-es Tejas 150 W-os, az azonos 6rajell Prescott kb. 100 W-
jahoz képest). Netburst architektura jellemzi.

A Pentium 4 legutolsé utéda az Intel Core mikroarchitektiran alapulé
Conroe magot alkalmazd, 2006 juliusdban megjelent Intel Core 2. Egy- és két-
magos valtozat is készilt bel6lik.

12. abra: Intel Pentium 4 processzor

6.2.20. Intel Pentium M

A 2003 marciusaban bemutatott, x86-0s architektiraju Pentium M az Intel
Centrino platform részeként kerult fejlesztésre. Az M a mobilitasra utal, ugyanis
laptop szamitégépekhez késziilt.
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A Pentium M els6 generacidja nem a Pentium 4, hanem a Pentium llI
Tualatin tervezetét vette alapul. Els6dleges célja a kis fogyasztds, ami kulcsfon-
tossagu az akkumulator Gzemidejének meghosszabbitasaban.

Az alacsony fogyasztas tehat a Pentium M nagy er@ssége. A tétlenségben
fogyasztott 5 W, illetve a teljes terhelésnél fellépé 27 W-os fogyasztas kivalo,
ezért is hasznaltak szamos laptopban.

Az els6 Pentium M, 130 nm-es gyartasi technoldgiaval készilt, orajele 1,3—
1,7 GHz, 400 MT/s sebességli rendszerbusszal és 1 MB masodszintli gyorsitd
tarral.

2004. majus 10-én adta ki az Intel a tovabbfejlesztett Pentium M-et
Dothan néven, amely 90 nm-es gydrtasi technoldgidval készilt. A széria tagjai
hozzavet6legesen 140 millié tranzisztort tartalmaznak, melyek tekintélyes része
a 2 MB-os gyorsitétarhoz sziikséges. 2005 juliusaig 1,0 és 2,26 GHz ko6zotti mo-
dellek jelentek meg.

13. dbra: Intel Pentium M processzor

6.2.21. Intel Pentium D

A korabbiakban a teljesitmény novelésének egyik f6 formdja az érajel no-
velése volt, de ez nem folytathaté o6rokké. A teljesitmény a tranzisztorok sza-
manak novelésével is fokozhatd, példaul tobb processzormag alkalmazdasaval.
Erre j6 példa a Pentium D.

Az els6 Pentium D csipet 2005. mdjus 26-an mutattak be Smithfield kddné-
ven. Erdekessége, hogy két Pentium 4 Prescottot tartalmazott.

Orajele 2,8 (820-as modell), 3,0 (830-as modell), illetve 3,2 GHz (840-es
modell). 2006 elején jelent meg a 805-6s modell, 2,66 GHz-es dérajellel, 533
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MT/s sebességl rendszerbusszal. 90 nm-es gyartasi technoldgiaval késziilt.
Magonként 1 MB masodszint{ gyorsitot tartalmaz.

A Pentium D processzorok Ujabb generacidja a 2006 elsé negyedévében
megjelent, Cedar Mill magparra épiil6 Presler. Két hazat tartalmaz. 65 nm-es
gyartasi technoldgiaval készll. Ugyanazon csipkészletek tamogatjak, mint a
Smithfieldet. Rendszerbuszanak sebessége 800 MT/s, a két mag ezen keresztiil
kommunikal (hasonldan a Smithfieldhez).

6.2.22. Intel Pentium EE

2005 masodik felében jelent meg az Intel fejleszt6i forumon a Pentium
Extreme Edition. (A két Smithfield magos Pentium D-n alapuld, de
hiperszalazast is engedélyez6 processzor haszndlata esetén barmely operacids
rendszer 4 db logikai processzort érzékel [2 fizikai x 2 virtualis mag].)

A meghUzatdst is engedélyezi, mert nincs zarolva a szorzdja. Léghitéssel
3,8 GHz-ig stabilnak mondhatd. Rendszerbusza nagysebességl (1066 MT/s).

14. dbra: Intel Pentium Extreme Edition processzor
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5. Az Intel processzorok jellemzéi (2000-2005)

Car Megjele- Tranziszto- orajel Technoldgia .
Neév, tipus nés éve rok szama GHz um Foglalat Egyéb
Socket SSE2, 64 bit FPU
P4 2000 42 millé 1,3-2 0,18 400 MT/s FSB,
423 .
Willemate mag
. Socket 512 L2 cache,
P4 2002 55 millo 2,4-28 | 0,13 478 533 MT/s FSB
Hyper Threading
P4 2002 nov. | 55 millé 3,06 0,13 Z;’;kﬁ technolégia (2
virtualis procsszor)
Socket Willamatte vagy
P4 Celeron | 2002 55 millé 1,7-2,8 0,13 478 Northwood mag
DDR RAM
Socket HT, MMX, SSE, SSE2,
P4 2005 125 millé 3,6-3,8 | 0,09 478 SSE3, 1 MB L2
Socket T Prescott mag
P3 Tualatin alapon
Intel késébb Dothan mag
. 2003 140 millé 1,3-1,6 0,13 0,09 mobil processzor
PentiumM )
alacsony fogyasztas-
sal 27W
IntelPenti 2 kiilon Prescott
2005 230 millié 2,8-3,6 | 0,09-0,06 LGA775 mag Smithfileld
umD N
kédnéven
Intel
Pentium 2005 230 millé 3,8 0,09-0,06 LGA775 1066 MT/s FSB
EE

6.2.23. Intel Xeon

A Xeon az Intel kifejezetten szerverekhez készitett mikroprocesszor-
csaladja. Az els6 Xeon processzor az 1998-ban bemutatott Pentium Il Xeon volt,
ami a Pentium Pro helyét vette at. Alapja a P6 mikro-architektura. A Pentium II-
hoz képest nagy eltérés volt a teljes sebességl, kils6 masodszintl gyorsitotar
(512 KB, 1 MB vagy 2 MB). A Slot 2 foglalat fogadta és 100 MT/s sebesség(i
rendszerbusszal rendelkezett.

A Pentium Il Xeon utdda az 1999-es megjelenés(i Pentium Ill Xeon. Az els6,
Tanner kédnev( processzor elédjétél nem igazan kiilonbozott. Erdekesebb a
masodik verzid, a Cascades, ami 133 MT/s sebesség(i buszaval és 256 KB
gyorsitotardval a Pentium lll-ra hasonlitott. Ebbdl késziilt a Cascades nev(i 2 MB
-0s varians, ami 1 vagy 2 MB masodszint({ gyorsitot tartalmazott.

A 2001 kozepén megjelent Xeon hagyta el el6szér a Pentium nevet. Elsé
valtozata hasznalta az Uj NetBurst architekturdt. Munkadllomdsokban kitlinGen
teljesitett, de a szerverekben mar kevésbé. Nem valt népszer(ivé, mar csak
azért sem, mert drdga RDRAM-ot igényelt.
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2002-ben adtak ki a 130 nm-es technoldgidval késziilt Xeont, a Prestoniat.
Ez mdr tamogatta a hiperszalazast és fél MB masodszint(i gyorsitdja volt. A pro-
cesszor szerverekben torténé haszndlatanak tamogatasara hoztak létre az
E7500 csipkészletet, ami mar a DDR SDRAM haszndlatat is lehetGvé tette. Nem
sokkal késébb a rendszerbusz sebességét 533 MT/s-ra novelték.

2004-ben adtak ki a Xeon Nocona kddnev( csipjét. A munkaadllomasokhoz
kitin6 E7525, illetve a szerverekhez készilt E7520 és E7320 csipkészletek ta-
mogatasaval elérhetévé valt a PCl Express, a SATA és a DDR-Il technoldgidk
alkalmazasais.

2005 aprilisdban jelent meg a 64 bites Xeon MP.

2005. oktober 10-én jelentette meg az Intel elsé6 kétmagos Xeonjat,
Paxville DP néven. Ez az Irwindale kétmagos valtozata, magonként 2 MB ma-
sodszintl gyorsité tarral. Orajele 2,8 GHz, rendszerbusza 800 MT/s sebességi.

2006. majus 23-an jelent meg a 65 nm-es gyartasi technoldgiaval készilt
kétmagos Xeon, a Dempsey. Az 5030 és 5080 kozotti modellszamu Xeonok éra-
jele a 2,67-3,73 GHz tartomanyba esik. Egyes csipek rendszerbuszanak sebes-
sége 667 MT/s, masoké 1066 MT/s. Magonként 2 MB masodszint(i gyorsitd
tarral van felszerelve. A Dempseynél jelent meg a Xeon processzorok uj foglala-
ta, a Socket J (mds néven LGA 771).

2006 nyaran jelent meg az elsé Intel Core mikroarchitekturdju processzor,
a Woodcrest. Az el6z6 generaciéo 130 W-jadhoz képest igen nagy elGrelépés a
Woodcrest 80 W-os fogyasztasa. Tobb véltozata jelent meg. Orajele 1,6-3 GHz
kozotti. Egyes modellek rendszerbusza mar 1333 MHz-es. Foglalata az LGA 771.

A legujabb 2010-es fejlesztések mar a Core i7-nél megjelent Nehalem
technoldgiara épilnek.

A Nehalem-EX, mas néven Beckton az Intel legerdsebb lapkdja, 8 magos,
amelyek a Hyper-threadingnek kdszonhetéen parhuzamosan két utasitasszal
végrehajtasara is képesek. Az Intel kommunikacidja rendre ,akar 8” magrodl
beszél, ami arra enged kovetkeztetni, a Becktonbdl piacra keriilhetnek keve-
sebb aktivalt magot tartalmazo valtozatok is. A nyolc maghoz Gsszesen legfel-
jebb 24 megabajt egyesitett L3 gyorsitd tar tartozik, ennek kdszonhetden a
Beckton 2,3 millidrd tranzisztorbdl all, de a 45 nanométeres gyartastechnolégi-
anak, illetve a Nehalem tobbi valtozataban megismert energiatakarékos tech-
nolégidknak kdszonhet6en a csip fogyasztasa 130 watton tarthaté.
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15. gbra: Intel Xeon processzor

6.2.24. Intel Core, Core 2, Core 2 Duo, i3, i5, i7

Az Intel Core a 2006. janudr 5-én bemutatott Yonah kddnev( csipet takar-
ja. A Pentium M helyét vette at a mobilprocesszorok piacan, hasonld architek-
turaval.

A 65 nm-es gyartasi technoldgidval késziil és 151 millié tranzisztort tartal-
maz. A Core Duo a vilag els6 alacsony fogyasztasu (< 25 W) kétmagos procesz-
szora. A 2 MB-os masodszint(i gyorsitot pedig megosztja a két mag. A procesz-
szormag a csipkészlettel 667 MT/s sebességgel kommunikal.

Mind a Core Duo, mind a Core Solo az FCPGA6 478 labas kiosztasat hasz-
nalja. A Core processzorok gyartasanal kétféle szempontot vesznek figyelembe:
az egyik csoport a teljesitményre helyezi a hangsulyt (T jelzés), a tobbi az ala-
csony fogyasztdsra (L jelzés).

A Core processzorok utéda az Intel Core 2, mely mar nem kifejezetten a
laptopokhoz lett tervezve, hanem asztali és laptop gépekhez egyardnt hasznal-
haté.

A platform teljes pdlyafutdsa alatt megtartotta az LGA775 foglalatot, de
kdézben 65 nm-es gydrtdsi technoldgiardl 45 nm-esre valtott.
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A nevek és tipusok kozott legkdnnyebben akkor boldogulunk, ha figyelmen
kivil hagyjuk a Celeron, Pentium és Core 2 tipusneveket, csak az egy bet(ibél és
négy szambdl allé kédot figyeljiuk. Azért tehetjik meg ezt, mert a kétmagos
Intel processzorok ugyanarra a Core 2 architektuirara épilnek, a hdrom marka-
név csak Uzleti fogas. Core 2 Duo széridk csak drajelben, a rendszerbusz sebes-
ségében, a masodszintl gyorsité tar méretében, és persze drban kiilonboznek.
Mindegyik kétmagos, ezt a Celeronoknal és Pentiumoknal Dual-Core, a Core 2-
nél Duo utétag jelzi a névben. Az E-bet(t kévet6 elsé szam jeldli a csaladot, a
masodik a csaldadon beliili elhelyezkedést (érajelet), az utolsd ketté pedig egyéb
funkcidkat, de ritkan hasznaljak (pl: Core 2 Duo E7400).

Core 2 Duo CPU-csaldd tdmogatja az SSE4.1 utasitaskészletet, ami megfele-
|6 szoftveres tamogatdssal gyorsuldst hozhat ugyan, de jelent6s elGrelépés va-
[6szinditlen.
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16. abra: Core 2 Duo pocesszor

A Core 2 Quad processzorok négymagosak és elsGsorban az L2 cache mé-
retében kiilonbodznek itt az L2 4—-12MB, mig a Core 2 Duo esetében csak 3—6
MB. Mindegyikiik tAmogatja a DDR3 memdridkat is.

2010. elején jelentek meg a Core i3 2 magos processzorok. Ezek a kézponti
egységek az els6k, melyek integrdlt GPU-t, vagyis grafikus magot tartalmaznak
(733MHz) és integralt DDR3 memdriavezérl6t is beépitettek. A Core i3 32 nm-es
technoldgiaval késziil, az integrdlt grafikus magot és memoriavezérlét a tokoza-
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son beliil, am kiildn lapkdban 45 nm-es technoldgiaval készitik. Orajeliik 2,9 és
3,46 GHz kozo6tti, az L3 cache 4 MB és tamogatjak a Hyper Threading technolé-
giat. Energiafogyasztasuk teljesitménylikhoz képest csekély, minddssze 73 W.

A Core i5 CPU-k két és négymagos valtozatban késziilnek.

A kétmagos valtozatok Clarkdale, mig a négymagosak Lynnfield kédnév
alatt futnak. A Core i5 is olyan kdzponti egység, amely grafikus gyorsité is egy-
ben, azaz a kupak alatt két csip talalhaté, maga a CPU és egy GPU, mondhatjuk,
hogy elGszor a torténelem folyaman — ha leszamitjuk a kiilonb6z6 beagyazott
rendszerekbe szant modelleket. A processzorba integralt GPU a G45-6s
csipkészlet grafikus gyorsitdjanak tovdbbfejlesztett valtozata. Az i5-6k harom-
csatornas helyett mar csak 128-bites, kétcsatornds DDR3-as memériatdmoga-
tassal rendelkeznek.

A Core i5-0s processzorokat tdmogatd lapkakészlet esetében a gyartd az
LGA-1160-as processzorfoglalattal gyartja

A Lynnfield modellek négy darab x86-os maggal Uzemelnek, csakugy, mint
felsGkategdrids, Core i7-es tarsaik, s6t, a termékeknél a HyperThreading tamo-
gatas is elérhet8. Ennek koszonhet6en a processzorok egyszerre akdr nyolc
szdlon is dolgozhatnak majd egy id6ben. A Lynnfield processzorok magonként
256 KB mdsodszintl és 6sszesen 8 MB harmadszintli megosztott gyorsitotarat
tartalmaznak.

17. dbra: Intel i5 processzor
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A Core i7-es, 4 magos processzort 2008-ban mutatta be az Intel. Ez az (j
Nehalem mikro architektura csaladjanak elsé tagja, amely 8 MB-os L3-as gyorsi-
t6 tarat tartalmaz, és harom csatornas DDR3-1066 MHz tamogatassal rendelke-
zik. Igy akar 25,6 GB/mp-es memdriateljesitményt nyujt.

Tamogatja Hyper Threading technoldgiat, itt az egyes fizikai magokra két
feldolgozo szél jut, tehat 6sszesen 8 szal gondoskodik a massziv szamitasi telje-
sitményrél. A HT technolégidval a sok szdlon futdé alkalmazdsok tébb munkat
tudnak végezni egyszerre, és hamarabb végeznek a feladatokkal. Tobb szal all
az operdacioés rendszer rendelkezésére, igy még konnyebben tud tobb feladatot
parhuzamosan futtatni.

Valtoztathatd oérajel-frekvencidval mikddik (Tubo Boost), amely alkalmas
arra, hogy sziikség esetén dinamikusan novelje a processzor frekvencidjat.
(Tesztekben mar mértek 4,6 GHz-es éréket is!)

Teljes SSE4 utasitaskészletével jelent6sen javitja sok multimédias és
szamitasintenziv alkalmazas teljesitményét.

18. dbra: Intel i7 processzor

2010-ben megjelent a 6 magos asztali valtozat is Core i7-970X (Gulftown)
kédnéven, 32 nanométeres technoldgidval 12 MB L3 gyorsitd tarral. A hat mag
1,17 millidrd tranzisztort tartalmaz, érajele 3,33—-3,66 MHz kozotti.
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6. Az Intel processzorok jellemzdi (2006—2010)

P Megjele- Tranziszto- | drajel Technoldgia .
Név, tipus nés éve rok szama GHz um Foglalat Egyéb
SSE3, alacsony

Core 2006 151 millis | >~ 0,065 FCPGAG | [0BYasZtasU <25W 2

2,16 magos mobil gépek-

hez, 667 MT/s FSB
Core 2 i 2,8—- SSE4, 2 mag L2 3-6
Duo 2006 291 millié 316 0,045 LGA775 MB 333MT/s FSB
Core 2 s SSE4, 4 mag, L2 4-
Quad 2006 291 millié 2,33-3 0,045 LGA775 12MB
. 2,66— LGA1366

Corei7 2008 291 32 0,045 LGA1156 Turbo Boost SSE4
Core i5 2009 383 millié 0,032 LGA1160 Turbo Boost
Core i3 2010 g3 milie | 227 0,032 Lea1156 | GPY @ processzor-

3,46 ban
Core i7- 1,17 3,33-
970X 2010 millsrd 3,66 0,032 LGA1366 6 mag
Intel 2010 2 milliard 0,065 4 magos Tukvilla
Itanium mag szerverekbe
Xeon 2010 2,3 milliard 0,045 8 magos (Nehalem)
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6.2.25. AZ MD processzorok

Az Advanced Micro Devices (AMD) a vildg masodik legnagyobb x86-
kompatibilis processzorgyartéja. Az Intel mellet elsGsorban klongyartoként
kezdte (kész architekturakat gyartott illetve fejlesztett), majd Pentium procesz-
szorok megjelenése utan 6nallo fejleszt6ként lépett a piacra. Torténete soran
tobbszor tort borsot az Intel orra ald innovativ fejlesztéseivel. A CPU-k mellett
mas aramkoroket (pl. flash memdridkat) is gyartanak.

A 18 000 alkalmazottat foglalkoztaté kaliforniai vallalatot 1969-ben alapi-
tottak. A félvezetk értékesitésében a vilagon a 15. helyen van. Eves bevétele
hozzdvetSlegesen 6 milliard dollar.

6.2.26. AMD Am286

Az Am286 lényegében a 80286-0s Intel tervezet utdnzata volt. Labkioszta-
sa, utasitaskészlete is kompatibilis volt az Intel termékkel, még mikrokddja is
azon alapult. A késSbbiekben beagyazott processzorként arultak.

20. dbra: AMD 286-0s processzor

6.2.27. AMD Am386

1991-ben jelent meg az AM386-0s CPU (kordbban készilt, de az Intel bird-
sagi uton jart el az AMD-vel, igy a processzor nem jelenhetett meg korabban).
100%-ban kompatibilis kldnja volt az Intel 80386-nak. Megjelenése mérfoldkd
volt az AMD életében: rengeteget értékesitettek belSle s ekkor valt az AMD az
Intel vetélytarsava.
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Bar a Windows 95 megjelenésével a processzorokkal szemben elvart telje-
sitmény megndvekedett, még a '90-es évek kdzepén is nagy volt a piaca (nem
beszélve az MS-DOS és Windows 3.1 alkalmazasokat futtato felhasznalokrol).

ADVANCED
ﬁ MICRO
DEVICES

Am386™ DX /DXL-40

A80386DXL-40
A80386DX-40
D 301MBEY

@ AMD

21. dbra: AMD 386-0s processzor

6.2.28. AMD Am486

s

aprilisaban bemutatott AM486 volt. Az Intel évek 6ta vezetett a processzor-
gyartasban az AMD el6tt, de 40 MHz-es 486-osukat az Intel 33 MHz-es csipjénél
is olcsdbban adtdk, ami jo alternativat kinalt.

A késGbbiekben a megduplazott 6rajelli 486-osaikat azonban 3,3 V-osra
készitették az Intel 5 V-javal szemben, ami viszont korlatozta az elterjedést,
hiszen a piacon utébbi volt az elterjedtebb adapter-fesziiltség.

Az Am486 drajele a kezdeti 40 MHz-t61 120 MHz-ig névekedett (40, 50, 60,
66, 80, 90, 100, 120 MHz-es modellek). Az eléddel ellentétben ezt a csipet mar
nagyobb gyartdk (Acer, Compaq stb.) is hasznaltak.

Az Intel DX4-esei kétszer akkora gyorsitét tartalmaztak, mint az AMD pro-
cesszorok, de egy AMD DX4-100 olcsdbb volt, mint egy Intel DX-2-66.
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22. dbra: AMD-486-0s processzor

6.2.29. AMD Am5x86

Az 1995-ben bemutatott x86-kompatibilis AMD Am5x86 (mas néven 5x86-
133, X5-133 vagy ,, Turbocsip”) a 486-0s rendszerek haszndldinak leggyorsabb és
leguniverzalisabb processzora lett. A 4-es szorzdval ellatott 486-os CPU 133
MHz-en m{kodott. Tamogatta a visszairdsos elsészint(i gyorsitét, rdaddsul an-
nak mérete az altaldnos 8 KB helyett annak duplaja, 16 kB volt. Kiadtak egy 150
MHz-es valtozatot is (ami kevésbé terjedt el).

Bar a 486-osok korében alkalmazott 168 labas Socket 1, illetve Socket 2
foglalatba fizikailag bele lehetett illeszteni, sziikség volt egy fesziiltségszabalyo-
zora is, mert ez az AMD processzor 3,3 V-on m(ikodott.

Az Am5x86 teljesitménye hasonld volt a 75 MHz-es Intel Pentiuméhoz, sét
némileg fellil is multa azt. Mivel a 486-os tervezetre épiilt, visszafelé valdé kom-
patibilitdsa kivald volt, szemben a kicsit gyorsabb rivalissal, a Cyrix Cx5x86-tal.
Huzatva 160 MHz-re egy 100 MHz-es Pentium teljesitményéhez volt hasonlitha-
to.

A processzor sikerességét mi sem bizonyitja jobban, mint az a tény, hogy
1999-ig gyartottak. Hasznalatos volt asztali és hordozhaté gépekben, s népszer(i
volt a 486-0s CPU-t levaltdok korében is.
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23. dbra: AMD 586-0s processzor

6.2.30. AMD K5

Tobb mint egy évvel az Intel Pentium megjelenése utan, 1995-ben adta ki
az AMD a K5 nevi mikroprocesszorat. A teljes egészében sajat tervezés némi
technikai el6nyhoz juttatta a céget a nagy rivalissal szemben.

A 4,3 millid tranzisztort tartalmazé csip nem tamogatta az MMX m{velete-
ket, de 6sszességében jo x86-0s kompatibilitast biztositott. A K5 kozelebb allt a
Pentium Préhoz, mint a Pentiumhoz.

Ot egész egysége volt, melyek soron kiviili miveletfeldolgozast is lehetévé
tettek, valamint egy lebeg6pontos egysége. Ezzel szemben a Pentium csak két
szamitdsi egységet tartalmazott. Az elsédleges gyorsitotar négyiranya volt, a
Pentium kétiranydjaval szemben. A miveleti cache rdaddsul kétszer akkora
méret( volt, mint a vetélytarsé.

A K5-nek két tipusa létezett: az SSA/5 és az 5k86. 500 vagy 350 nm-es gyar-
tasi technoldgidval késziiltek. Socket 5, illetve Socket 7 foglalat fogadta Gket.
Els&szint(i gyorsitétara 8 KB adat- és 16 KB miveleti cache-bdl allt. Rendszerbu-
sza 50 (PR75 modell), 60 (PR90 modell), illetve 66 MHz-es (PR100) volt. Orajele
75, 90 vagy 100 MHz. 3,52 V-on m(ikddott.

Az 1996. oktdber 7-én megjelent 5k86 csoport tagjait K5 PR120 és PR166
(200) kozott jelolték. JellemzGi hasonldak (cache, foglalat, fesziltség stb.) az
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SSA/5 processzorokéhoz. A PR120 érajele 90, a PR133-¢é 100, a PR150-é 105, a
PR166-¢é 166,6 és a PR200-é 133 MHz volt. (Utébbibdl csak nagyon kevés ké-
sziilt.)

MALAYSIA

AMD -K5-PR200ABX
C 9713MPM for
® © 1996 AMD

66MHz Bus 352V .
HEATSINK AND FAN Microsoft®
Windows™ 95

24. dbra: AMD K5 processzor

6.2.31. AMD K6

1997 aprilisdban jelent meg az AMD K6. A K5 utddjanak fejlesztésében
részt vett az Intel Pentium egyik vezetd fejleszt6je, Vinod Dahm is. Alapja az
Nx686. A Socket 7 foglalatba helyezhet6, MMX tdmogatottsaggal is ellatott K6
eredetileg 166 és 200 MHz-en futott, de az év nyarara mar elkésziilt a 233 MHz-
es, 1998 tavaszara pedig mar a 266 MHz-es valtozat is. Ekkor valtott a cég a
0,25 um-es gyartasi technoldgidra. 1998-ban megjelent 300 MHz-es valtozata,
amelyet a K6 valtott fel.
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25. dbra: AMD K6 processzor

6.2.32. AMD Ké6-2

266—-550 MHz kozotti érajellel megjelent AMD K6-2 mikroprocesszor 64 KB
els@szintl gyorsitotarral volt felszerelve (32 kB m(iveleti + 32 kB adat). 0,25 um-
es gyartasi technoldgiaval késziilt. Tapfesziltsége 2,2 V. 9,3 millié tranzisztort
tartalmazott. Socket 7 vagy Super Socket 7 foglalatba volt illeszthetd.

Tervezésekor az akkoriban mar kissé réginek szamité és jelentésen dra-
gabb Intel Pentium Il rivalisaként almodtak meg az AMD mérndkei. A gyakorlat-
ban a két processzor teljesitménye hasonld volt, bar a lebeg6pontos szamita-
sokban az Intel gyorsabb volt. Mindent 0sszevetve a K6-2 egy nagyon sikeres
processzor lett. A K6-2 volt az elsé CPU, ami bemutatta a cég sajat fejlesztés(i
lebegbpontos SIMD utasitaskészletét, 3DNow! néven, ami a haromdimenzids
alkalmazasokban jelentds teljesitménynovekedést ért el.

A K6-2 tovabbfejlesztése a K6-2+, 128 kB integrdlt masodszintd
gyorsitotarral és mar 0,18 um-es gyartasi technoldgiaval. Els6sorban alacsony

fogyasztasl, mobil processzorként fejlesztették ki. Legmagasabb drajele 570
MHz.
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26. dbra: AMD K6-2 processzor

6.2.33. AMD Ke-llI

A Socket 7 foglalatba illeszthet8 processzorok leggyorsabbika az AMD K6-
lll. A K6-2-t alapul vevé mikroprocesszor nagyméretd, 64 kB-os elsédleges és
egy belsG, teljes sebességli 256 kB-os masodszintl gyorsitot kapott.
Harmadszinten ezt egészitette ki az alaplapon elhelyezett (valtozé méretd) cac-
he.

Az 1999-ben 21,4 millid tranzisztoraval nagyméretlinek szamité K6-Ill csip
tervezése nem volt egyszer( feladat. 500 MHz f6l6tt gondok adddtak a procesz-
szor skalazhatésagaval. Mindazonaltal a 400 MHz-es modell rendkivil népsze-
rdvé valt, a 450-es pedig akkoriban a leggyorsabb CPU volt a piacon (lekorozte a
K6-2-es el6doket és a konkurens Intel Pentium ll-ket is).
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27. dbra: AMD K6-3 processzor

6.2.34. AMD Duron

Az AMD 2000. janius 19-én mutatta be Duron nevi x86-0s mikroprocesz-
szordat. A cég Athlon CPU-janak, valamint a rivalis Intel Pentium Ill és Celeron
processzorainak olcso alternativajaként kerilt piacra. A Duront alapvetéen az
osszes Athlont fogadd alaplap kezelte. Kezdetben a rendszerbusz sebessége 100
MHz (FSB 200) volt, szemben az Athlon 133 MHz-ével (FSB 266). A késGbbiek-
ben mar megjelent a 133 MHz-es busszal szerelt valtozat is, de az akkori nagy-
testvér, az Athlon XP mar 166/200 MHz-es buszt hasznalt (FSB 333/400). A 2000
és 2001 kozott kiadott eredeti Spitfire magos Duron érajele 600 és 950 MHz
kozott valtozott. Alapja a 180 nm-es gyartdsi technoldgiaval késziilt Athlon
Thunderbird mag. A masodik generaciés, Morgan magos Duron mar az Athlon
XP Palomino magra épiilt. Orajele 900 és 1300 MHz kozotti. A Duron utolsé
valtozata, az Applebred mar a 130 nm-es Athlon XP Thoroughbredre épiilt.

A Duron és az Athlon kozotti legnagyobb kilonbségek egyike az Athlon 256
vagy 512 kB-os masodszintl gyorsitotaranak 64 kB-ra redukaldsa. Ez még az
Intel Celeron 128 kB-janak is csak a fele, tehat kicsinek szamitott. A K7 architek-
tura azonban meglehet8sen nagyméret(i, 128 kB-os (64 + 64 kB) elsdszintl cac-
he-t kapott. Az eredmény: kisebb érzékenység az L2 gyorsité tar méretére. A
Duron Spitfire korilbeliil 10%-kal volt lassabb az Athlon Thunderbirdnél.

A Duron gyartasat 2004-ben sziintették be.
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28. dbra: AMD Duron processzor

6.2.35. AMD Sempron

Az olcso kategdrias Duron levaltasara és az Intel Celeron D rivélisaként je-
lent meg az AMD Sempron. Az els6 valtozatok az Athlon XP
Thoroughbred/Thorton magjara épliltek. Socket A foglalathoz késziiltek, 256 kB
masodszintl gyorsitétarral, 166 MHz-es rendszerbusszal. A késGbbiekben be-
mutatott Sempron 3000+ mar Barton magot vette alapul.

2005 masodik felében a Socket 754-es Sempronok 64 bites tdmogatast
(AMDG64) is kaptak. Az el6z6 valtozatoktdl valdo megkilonboztethetfség érdeké-
ben ezt (nem hivatalosan) Sempron 64-nek nevezik.

A 2005-2006-0s Paris/Palermo magos Sempronok mar a Socket 754-es
Athlon 64-re épullnek. Elsédleges kiilonbség a kisebb L2 cache (128 vagy 256
kB), valamint a legels6 modellek AMD64 tamogatottsaganak hianya is. A tobbi
jellemzd lényegében hasonlé az Athlon 64-éhez, igy tartalmaz integralt memoé-
riavezérl6t, a HyperTransfer buszt, valamint az NX Bitet is tamogatja.
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29. dbra: AMD Sempron processzor

6.2.36. AMD Athlon , klasszikusok”

Az Athlon elnevezés az Advanced Micro Devices (AMD) altal gyartott kii-
Ionféle x86 processzorok sorozatanak tagjait takarja. Az eredeti Athlon (Athlon
Classic) az elsé 7. generacids x86 processzor. Az Intel hasonlé kategérias pro-
cesszorainak komoly vetélytarsa. Az Athlon kovetkez6 generdcidja az Athlon 64,
ami 8. generacids processzor (az AMD64 technoldgia szerint késziil).

Az Athlon 1999. junius 23-an debiitalt. Az AMD cég a nevet a tizpréba
(decathlon) kifejezés roviditésébdl nyerte. A K6 kédnev( elédre valo tisztelettel
K7-nek nevezett processzor 500-700 MHz kozotti orajelen mikodott. Késébb
elérték az 1 GHz-et is (K75). A processzor kompatibilis volt az x86 m(iveletkész-
let ipari szabvanyaval. Fizikailag a Pentium Il Slot 1 aljzatdhoz hasonlé (de azzal
nem labkompatibilis) aljzat fogadta az alaplapokon.
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Az Athlon Iényegében a K6 tovabbfejlesztett valtozata EV6 buszprotokollal
valé kompatibilitds elérése érdekében. Az AMD jelent6sen javitott a lebeg6pon-
tos egységen. A processzor egy 128 (64+64) kB-os L1 cache-t kapott. Az Intel
Pentium Il és Pentium Il (Katmai) CPU-khoz hasonldan volt egy masodlagos
gyorsitdja is (512 kB), amit a csiphez kiils6leg csatlakoztattak, de a CPU modul-
jan beliil. Az eredmény a vildg leggyorsabb x86-os processzora lett. Az Athlon
tobbféle verzidja kerilt kereskedelmi forgalomba 1999 augusztusa és 2002
januarja kozott.

A masodik generaciés Athlon a Thunderbird (T-Bird) volt, amit 2000. junius
5-én mutattak be a nagykozonségnek. Ez a valtozat sokkal tradiciondlisabb lab-
kiosztassal (PGA) késziilt. A Socket A jelzési foglalatokba lehetett beszerelni.
Orajel-frekvenciaja 700-1400 MHz kdzotti volt. A legnagyobb eltérés az el6dhoz
képest a cache volt. Amint az Intel a Pentium IIl Katmai helyett kifejlesztette a
sokkal gyorsabb P-lll Coppermine-t, az AMD a kils6, csokkentett sebességli
cache-t kicserélte egy belsé, teljes sebességli gyorsitdtarra. Igaz, az 512 kB he-
lyett ez 256 kB-os volt, de a gyorsabb cache jobban javitja a teljesitményt, mint
a nagyobb. A Thunderbird az AMD legsikeresebb terméke volt a tiz évvel kordb-
bi Am386DX-40 6ta. Az Athlon processzort tdmogaté alaplapok gyartdsi techno-
|6gidi is fejl6dtek (pl. atalltak a rézalapu csatlakozasokra). A 2000 oktdberében
bemutatott Athlon C esetén az alaplap FSB sebessége 266 MT/s (duplazott 133
MHz) volt, teljesitménye pedig mintegy 10%-kal multa felll a B modellként is
emlegetett Thunderbirdét.

6.2.37. AMD Athlon XP, Palomino, T-Bred, Barton és
Thorton

A teljesitményteszteken a Thunderbird kdnnyedén lehagyta rivalisat, a
Pentium lllI-at. Az elsé Pentium 4 is igencsak le volt maradva az AMD processzo-
rokhoz képest, de fokozatosan felzarkdzott. A 2001 aprilisaban kiadott 1,7 GHz-
es Pentium 4 mar egyértelm(en bizonyitotta, hogy nem lehet tovdabb az AMD
az elsé.

Az AMD Athlon processzoranak harmadik fontosabb valtozatat 2001. ok-
téber 9-én mutatta be Palomino néven. Ez volt az els6 CPU, amely az Intel Pen-
tium 11l SSE utasitdskészletét is tartalmazta, a cég sajat fejlesztésdi 3DNow! Pro-
fessional technolégidja mellett. 1333-1533 MHz kozotti frekvencidan mikodott
(1500+ — 1800+). A legfébb valtozdsok a mag tervezését érintették, aminek
eredményeképpen az azonos orajeld Thunderbirdnél kb. 10%-kal nagyobb tel-
jesitményt ért el. A teljesitményfelvétel csokkentésével lehetévé valt a maga-
sabb orajel elérése. A csip egyes részei mar 130 nm-es technolégiaval késziiltek.
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Ennek koszonhet6en az AMD atvette a vezetést az 1800+ és 1900+ processzora-
ival, mignem az Intel kiadta a Pentium 4 2,0 és 2,2 GHz-es valtozatait.

A Palomino el6sz6r mobil valtozatban jelent meg, Mobile Athlon 4
(Corvette) néven. Nem sokkal késébb megjelent a processzor asztali valtozata,
az Athlon XP.

Mivel az Athlon XP jéval tobb mdiveletet tud elvégezni, mint a Pentium 4,
sokkal hatékonyabb annal (ugyanazt a teljesitményt alacsonyabb érajelen el
tudja érni).

A 4. generacids Athlon, a Thoroughbred 2002. junius 10-én jelent meg 1,8
GHz-es édrajellel (2200+). Ez a CPU mar 130 nm-es technoldgiadval készilt. Két
valtozata készilt (,A” és ,B”). Az ,,A” valtozatnal melegedési problémai jelent-
keztek, igy a Palomino felvaltasara adtdk ki 1333—1800 MHz kozotti véltozatok-
ban. A ,B” valtozat egy tovabbi fémréteggel készilt, igy magasabb érajelet is el
lehetett vele érni, egészen 2250 MHz-ig (2800+).

2002. augusztus 21-én két Uj modellt dobtak piacra: a 2400+ és a 2600+
jelzésl CPU-kat. Az els6 2 GHz-en futott, utdbbi pedig 2083—2133 MHz-en (az
FSB sebességétdl fliggben: 2083 MHz — 333 MT/s FSB, 2133 MHz — 266 MT/s
FSB). Kiadtak a 2700+ és 2800+ Thoroughbred processzorokat is, de csak igen
kis mennyiségben.

Az Ahtlon 5. generacidja 2003 elején jelent meg Barton néven, 2500+,
2600+, 2800+, 3000+ és 3200+ jelzésekkel.

6.2.38. AMD Athlon 64, Athlon 64 FX, Athlon 64 X2

A 2003. szeptember 23-an megjelent Athlon 64, az AMD 64 bites mikrop-
rocesszorainak el6futara. Harom valtozata jelent meg: az Athlon 64, az Athlon
64 FX és a kétmagos Athlon 64 X2. Az FX valtozat sebességben megel6zi a leg-
gyorsabb Athlon 64-et (altaldban drajele is magasabb). Az 6sszes Athlon 64 FX
egymagos CPU, kivéve a 2006. janudr 10-én megjelent Athlon 64 FX-60-at.

Az AMDG64 architektura implementdldsdval az Athlon 64 és annak Gsszes
valtozata 16 bites, 32 bites x86-0s és AMD64-es kddot is tud futtatni.
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30. dbra: AMD Athlon 64 X2 processzor

6.2.39. AMD Turion 64, Turion 64 X2

A Turion 64 és Turion 64 X2 az AMD 64 bites alacsony fogyasztasu (mobil)
processzorai, igy az Intel Pentium M és Intel Core vetélytdrsai. Busza 800 MHz-
es Hyper Transport.

A 2006. majus 10-én kiadott Turion 64 X2 a 64 bites processzor kétmagos
valtozata, ami tdmogatja a Socket S1 foglalatot, valamint a DDR2 memdriat.
Tobb energiatakarékos funkcidval is kiegészitették.

6.2.40. AMD Opteron

Az AMD nyolcadik generacids x86-os processzora a 2003-ban megjelent, K8
magos Opteron. Ez volt a cég els6 AMD64 technoldgiat tdmogato (x86-64) pro-
cesszora. ElsGsorban a szerverekhez szant processzorok vetélytarsa (pl. Intel
Xeon). 2005 végén a szuperszamitogépek 500-as listajan az AMD64 technoldgi-
as Opteron alapu rendszerek ardnya 10%, az EX64T technoldgids Intel Xeon
rendszereké 16% volt.

Az Opteron kiemelkedd tulajdonsaga, hogy x86-0s 32 bites alkalmazasokat
sebességkorlatozas nélkil tud futtatni, ugyanakkor hasznalhatdk vele az x86-64
alkalmazasok is (4 GB RAM felett linearis cimzéssel).
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Az Opteron DDR SDRAM tamogatast is tartalmaz. 1, 2, 4 és 8 processzoros
rendszerekhez késziiltek kilonféle valtozatai. Megjelenésekor az egyetlen 64
bites processzor, amely 32 bites x86-os kompatibilitassal késziilt, az Intel

Itanium volt.
AMD Opteron™
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31.dbra:  AMD Opteron processzor
7.Az AMD processzorai (1993-2010)
Név, tipus | Megjelenés | Tranzisz- orajel Technolé6- Foglalat Egyéb
éve torok MHz gia
szama um
5x86-P75 1993 4,3 millié 133 0,35 Socket 5
Socket 7
K5 (Pr75- 1995 4,3 millié 75-166 0,35 Socket 7 24 kB elsGszintl
Pri66) gyorsitotar
K6 1997 vége 8,8 millio 166-233 | 0,35 Socket 7 MMX, 64 kB
(NexGen) 0,25 gyorsitotar
K6-2, K6-3 1998 maj. 12 millié 300 - 0,25 Super 3DNow!
3D 550 Socket 7
K7 Athlon 1997 aug 22 millié 500- 0,25 Slot A L1128 kB
0,18 L2 128 kB
Athlon 1998 25 millié 900- 0,13 Socket 462 L1128 kB
Duron 1300 L2 256 kB
Athlon 4 2000 25 millié 1500 0,13 Socket 462 SSE, kevésbé meleg-
XP felett szik
Athlon 2002 37,2 1400- 0,13 Socket A Kevésbé  melegszik
Throughbr millié 1800 1,6-1,7V, 133 MHz
ed buszsebesség
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Név, tipus | Megjelenés | Tranzisz- orajel Technolé6- Foglalat Egyéb
éve torok MHz gia
szama um
Athlon 2002 37,2 1400- 0,13 Socket A 333 MHz buszsebes-
Throughbr millié 2250 ség
ed B
Athlon 2003 37,2 1833- 0,13 Socket A 2x L2 cache
Barton millié 2333
Athlon 2003 tol 233 800- 0,13-0,045 So | 64 bites, DDR memo-
Opteron 2006-tdl 2 milliétol 3200 cket 940 | riavezérlg,
mag 758 Socket 939 | HiperTransport
2007 4 mag millidig Socket  F | struktura, SSE 2-4-8-
2009 6 mag Socket 12 mag
2010 8-12 AM2
mag Socket
AM3
So
cket G34

6.2.41. Parhuzamos processzorarchitekturak

Napjainkban egyre nagyobbak az elvardsok a szamitogépek mikddésével
kapcsolatban: tuddsok, egyetemek, biztositék, médiabirodalmak egyre tobb és
bonyolultabb szamitdst igényl6 feladatot kivannak elvégezni a lehet6 legrovi-
debb id6 alatt. A félvezet6kbe integralhato tranzisztorok szama véges, a szoft-
veres megoldasok (pl. pipeline stb.) lehet&ségei korlatozottak, ezért az egyetlen
célravezeté megoldas, ha tébb processzort vonunk be a szamitasi feladatok
elvégzésébe.

6.2.42. Tobbmagos processzorok

A tdébbmagos processzorok el6futdranak tekinthetjik a tdbbszalu
utasitasfeldolgozast (Intel processzorok Hyper Threading miikédési madja).
Ebben az esetben a processzor csak egy maggal rendelkezik, és az utasitdsszdlak
feldolgozasa soran, ha a processzor éppen rendelkezik szabad er&forrdssal,
akkor parhuzamosan fel tud dolgozni egy masik utasitasszalat. Természetesen
ezt a feldolgozasi médot tamogatni kell a processzornak és az operacios rend-
szernek is, illetve a memdriablokkok elhelyezése is masképp torténik ebben az
esetben. Optimalis esetben 20%-o0s gyorsulds érhet6 el ezzel a mddszerrel.

A processzorgyartas fejlédése lehetévé tette, hogy egy processzorlapkan
toébb processzormagot is kialakitsanak. A hyper threading m(ikodési moddal
ellentétben ezek a processzorok folyamatosan képesek tébb utasitasszal feldol-
gozasdra. Vannak olyan tébbmagos processzorok, amelyek tdmogatjak a hyper
threading szalfeldolgozasi mdédot, melynek eredményeként egy négymagos
processzor az operacios rendszer felé nyolcmagosnak latszik.
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Kétmagos processzor az AMD Phenom Il X2 és az Intel Core Duo, négyma-
gos pl. az AMD Phenom Il X4 és az Intel i3, i5 és i7 hatmagos az AMD Phenom Il
X6 és az Intel i7 Extreme Edition 980X, nyolcmagos pedig a AMD FX-8150 és az
Intel Xeon E7-2820.

6.2.43. Szimmetrikus multiprocesszor rendszer

A szimmetrikus multiprocesszor rendszerek tobb kiilonallé processzorbdl
allnak, amelyek egy busszal 6sszekotott kozés memoridt hasznalnak. A procesz-
szorok barmilyen adaton képesek szamitasokat végezni, amely a memadriaban
megtalalhatd, a processzorok tevékenységét temészetesen titemezni kell.

A busz sdvszélességének korlatai miatt rendszerint nem alkalmaznak 32-
nél tobb processzort, de leggyakrabban 8 processzort fognak igy munkara.

Az eljdras tovabbfejlesztett valtozata, amikor a processzorok a kozos
memoarian kivll sajat memdridval is rendelkeznek, csdkkentve ezdltal a busz
terhelését.

6.2.44. Klaszter rendszerek

A szimmetrikus multiprocesszor rendszerekkel ellentétben ebben a rend-
szerben kilonalld szamitogépeket talalunk, amelyek teljesitménye nem sziik-
ségszerlen azonos (természetesen egyszer(ibb a feladat, ha azonos teljesitmé-
nyliek). A szamitdgépek akar irodai hasznalatra tervezett gépek is lehetnek,
kommunikaciét haldzati protokollok segitségével oldjak meg. A rendszer el6-
nye, hogy viszonylag olcsd, és a szamitdgépek szdma akar 500 is lehet. Termé-
szetesen sziikség van egy vagy tobb olyan szerverre, amely a szamitasi felada-
tok Utemezését végzi.

6.2.45. MPP rendszerek (Massively Parallel
Processor)

Az elnevezést talan dominans parhuzamos feldolgozasu processzorrend-
szernek lehetne forditani. Ezek a hatalmas teljesitmény(i szuperszamitégépek
rendszerint szabvanyos, akar a kereskedelemben is kaphatd processzorokbdl
épllnek fel (pl. Intel Pentium) azonban specidlis kommunikaciés csatornat
haszndlnak, amely lehet6vé teszi gigantikus mennyiség(i adatok rendkiviil gyors
mozgatdsat. A rendszer tovabbi jellegzetessége, hogy specidlis hibafigyel6 ele-
meket épitenek be, amely nagyon hatékonyan oldja meg a mikodésképtelenné
valt elemek hibakezelését.
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6.3. OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

6.3.1. Osszefoglalas

A hatodik fejezetben tovabb folytattuk a processzorok architektirajanak
vizsgalatat. Els6ként az Intel altal gydrtott processzorokat (Intel 4004, Intel
8008, Intel 8080, Intel 8086, Intel 8088, Intel 80286, Intel 80386 (386SX,
386DX), Intel 80486 (486SX, 486DX, 486DX2, 486DX4), Intel Pentium 1., Intel
Pentium Pro, Intel Pentium MMYX, Intel Pentium I, Intel Celeron I, Intel Celeron
A, Intel Pentium IlI, Intel Celeron I, Intel Pentium 4, Intel Pentium M, Intel Pen-
tium D, Intel Pentium EE, Intel Xeon, Intel Core, Core 2, Core 2 Duo, i3, i5, i7)
vizsgaltuk meg kodzelebbrél.

A fejezet mdsodik részében az MD processzorok (AMD Am286, AMD
Am386, AMD Am486, AMD Am5x86, AMD K5, AMD K6, AMD K6-2, AMD Ké6-ll,
AMD Duron, 5.3.1.12. AMD Sempron, AMD Athlon ,klasszikusok”, AMD Athlon
XP, Palomino, T-Bred, Barton és Thorton, AMD Athlon 64, Athlon 64 FX, Athlon
64 X2, AMD Turion 64, Turion 64 X2, AMD Opteron) kerliltek gércsé ala.

A fejezet végén beszéltiink a parhuzamos processzorarchitekturdk jellem-
z6ir6l, szot ejtettiink a tobbmagos processzorokrél és a szimmetrikus multipro-
cesszor rendszerekrél illetve a klaszter rendszerek és az MPP rendszerek felépi-
tésérdl.

6.3.2. Onellenérzé kérdések

1. Soroljon fel és mutasson be 3 processzort, amelyet az Intel gyartott!
2. Soroljon fel és mutasson be 3 processzort, amelyet az AMD gyartott!

3. Mit tud a parhuzamos feldolgozdasrol?



7. AZ ADATSZALLITAS
ARCHITEKTURAJA

7.1. CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A hetedik fejezetben az adatszallitas architekturdjardl lesz sz6. A témakor
vizsgalata sordn szot ejtlink a cimbusz, a vezérl6busz, az adatbusz szerepérél.

< sz

szerepét, és a PCl, AGP és PCl express jellemzéit.

7.2. TANANYAG

e Az adatszallitas architekturaja
e A cimbusz

o Avezérl6busz

e Adatbusz:

e Az északi hid

e Adélihid

e ABIOS

e APCl busz

o Az AGP busz

o A PCl express

7.2.1. Adataramlas a szamitogépben

A szamitogépben az adatok un. sineken, vagy mas széval buszokon jutnak
el az egyik komponenstél a masikhoz. Funkcidjuk alapjan a buszokat harom
csoportba sorolhatjuk:

7.2.2. A cimbusz

A processzor és a memoria kozotti adatcsere soran a processzor csak
egyértelmiien azonositott memdriateriiltekr6l tud adatokat beolvasni vagy
adatokat beirni. Ezeknek a memodriateriileteknek a cimeit tovabbitjaa cimbusz.
A memodriateriiletek azonositasa egyenként torténik, ezért cimbusz szélessége
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meghatdrozza, hogy mekkora memdriateriiletre lehet adatokat beirni vagy on-
nan adatokat beolvasni. 20 bites cimbusz 1 megabajt, 36 bites cimbusz 64 giga-
bajtnyi memdriateriilet megcimzését teszi lehet6vé.

7.2.3. A vezérlébusz

A vezérl6busz valdsitja meg a szamitdgépekben az adatdramlasi folyama-
tok iranyitasat (memdriaolvasds, memoriairas stb.) illetve fogadja a miveletek
sikeres befejezésérdl visszaérkezd jeleket (pl. adott eszk6zon az irasi folyamat
sikeresen befejez6dott). A vezérlGjelek kozé tartoznak tobbek kozétt az adatat-
vitelt vezérlg jelek (iras-olvasas stb.), a megszakitast vezérlg jelek (pl. megszaki-
tas kérése), a sinvezérld jelek stb.

7.2.4. Adatbusz

Az adatbusz szerepe — ahogy a nevében is benne van — az adatok tovab-
bitdsa. Az adatbusz szélessége meghatarozza az egy ciklusban tovdbbithatd
adatmennyiséget. A cimbusz a mai személyi szamitégépekben rendszerint 32
illetve 64 bit szélesség(i. Az adatok szallitasa a lapkakészleten (chipset) keresztil
valésul meg. A lapkakészlet két részre oszthaté: északi és déli hidra.

7.2.5. Az északi hid

Az északi hid feladata, hogy a processzor és a RAM kozotti rendkivil
gyors adataramldst megvaldsitsa. Ezt a buszt szoktak FSB-nek (Front Side Bus) is
nevezni. A grafikus kartyakkal szembeni kévetelmények novekedésével (3D-s
alkalmazasok, jatékok) az adataramlds mennyiségének és sebességének a
drasztikus ndévekedése miatt az AGP és kés6bb a PCl Express csatoldk is az észa-
ki hidon keresztiil valdsitjdk meg a kommunikaciot.

7.2.6. A délihid

A periféridk és a memoria, illetve a processzor kozotti kommunikaciét va-
I6sitja meg. Ide tartoznak a hagyomanyos PCl-foglalatokba csatlakoztatott esz-
kozok, a soros és parhuzamos portokon kommunikald eszkozok, az egér és a
billenty(izet, valamint az USB is, de ezen a hidon keresztlil kommunikal a BIOS
is.

7.2.7. ABIOS

A BIOS a Basic Input/Output System (alapveté bemeneti/kimeneti rend-
szer) kifejezés roviditése. A BIOS egy alaplapon taldlhato csip, amely tartalmaz-
za a szamitégép induldsahoz, valamint a perifériak mikodtetéséhez sziikséges
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szoftverkddot. A régi tipusokat nem, vagy csak specialis mddon lehetett atirni, a
modern tipusokat viszont a felhasznald is frissitheti, akar kozvetlendl az inter-
netrél, az Ujabb verziéju BIOS-szoftver igy biztositja a hatékonyabb m(ikodést,
esetleg Ujabb periféridk hasznalatat.

A szamitdgép bekapcsolasakor els6ként megvizsgalja az alapvets hardver-
elemek meglétét, ezt hardvertesztnek nevezik. Ha a vizsgdlat alapjan nem me-
ralt fel probléma a hardverelemek m(ikodésével kapcsolatban, akkor elkezdi
betoélteni az operacids rendszert az operativ tarba. Az utdébbi miveletre azért
van szikség, mert a programok, igy az operdcids rendszer tarolasa is kilonféle
hattértarolékon (merevlemez, flopi, CD) torténik, igy annak betoltését el kell
késziteni, ezt az Un. bootoldsi (rendszerbetoltés) folyamatot segiti a BIOS.

32. dbra: Phoenix Bios aramkér

A BIOS-hoz kapcsolddd, a periféridk és a bootolds beallitasait az un. CMOS
Setup tartalmazza. A CMOS Setup menit a szamitégép bekapcsolds utan kér-
hetjiik, ha nyomva tartjuk a sziikséges, tébbnyire a képernydre is kiirt billentyd-
ket (sokszor a Del(ete) billenty(it). A CMOS RAM egy 128 (Ujabban 256) byte
méretli memaria-aramkor, amelyet egy alaplapra szerelt elem |3t el energidval,
emiatt a CMOS RAM képes megdrizni tartalmat a gép kikapcsoldsa utan is.

A CMOS Setup tehat a szamitégép konfiguracids beallitdsainak mddosita-
sara szolgal. A BIOS-hoz valo er6s kotédése miatt sok esetben BIOS Setupként is
emlitik. A CMOS Setupban allithatjuk be a datumot, az idét, a bootolasi sorren-
det, vagyis azt, hogy melyik meghajtérdl toltse be a gép az operécids rendszert.
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Az érteket a felhaszndld dllithatja be, esetleg azok automatikusan felismertet-
hetSk (pl. a merevlemez adatai). A tovabbi beallitasokra példa: a processzor
paraméterei, a csipkészlet beadllitdsai, az energiatakarékossagi funkciok, és az
alaphelyzet visszadllitasa, s6t lehet6ség van a rendszer specialis virusvédelmé-
nek bekapcsoldsara is, igy védelmet nydjthat egyes bootvirusok ellen, de komp-
lex védelemként nem hasznalhato.

A CMOS Setup kapcsan az egyik legkomolyabb problémat az jelenti, hogy
nem létezik egyetlen olyan szabvany sem, mely minden részletet érintéen meg-
hatdroznd, hogy a BIOS-okat hogyan kell létrehozni, illetve konfigurdlni, a fel-
haszndléknak ezért szellemi er6feszitéssel jar a szamitdgép beallitasa.

A jov6ben a BIOS-t varhatdan az EFI (Extensible Firmware Interface) fogja
felvaltani. Az EFI az Intel altal kifejlesztett BIOS-t helyettesité implementacio. Az
Intel azt igéri, hogy az EFl minden tekintetben tul fog mutatni a jelenleg haszna-
latos BIOS-okon. Az egyik legfontosabb jitas, hogy az EFI nagyfelbontdsu grafi-
kaval rendelkezd, konnyen kezelheté felhaszndléi felllettel rendelkezik, és
minden korabbindl jobban haszndlhatd diagnosztikai eszkdzokkel és automati-
kus konfiguracids lehet6ségeket igér majd a felhaszndlok szamara, akik egyéb-
ként akdr a szamitdgépiktdl tavol tartdézkodva is menedzselhetik majd az EFI-t.

7.2.8. A PClbusz

Az Intelnél 1990 koril kezdték el a Peripheral Component Interconnect
(PCI) fejlesztését. A buszok korében azdta is sokat emlegetett PCl elsé valtoza-
tat (PCl 1.0) 1992. junius 22-én mutattak be. 1993. aprilis 30-an ezt kovette a
PCl 2.0, amely a csatolé és az alaplapi foglalat szabvanyait is megalapozta.

Jelent6sége, hogy kivaltotta a kordbbi kisebb teljesitményl szabvanyokat,
illetve egységes szabvanyként jelent meg az IBM kompatibilis és az Apple gé-
pekben egyarant.

A hagyomanyos PCl 33 MHz-es sinfrekvencidval birt, buszszélessége 32
vagy 64 bit, adatatviteli sebessége 133-266 MB/sec volt, és 3,3 vagy 5 V-os
fesziltséggel miikodott.

Az id6k folyaman a PCl-nak szamos tipusa alakult ki, melyek az el6d6khoz
képest Uj tulajdonsagokkal lettek felvértezve, valamint teljesitményik is jelen-
t6sen javult (gondoljunk pl. a 133 MHz-es PCl-X-re).

A PCl-variansok:

e PCl 2.2: 66 MHz sinfrekvencia, 3,3 V fesziiltség, 533 MB/s atviteli sebes-
ség

e PCl 2.3:a 3,3 V-os kdrtyakat tdmogatta
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e PCl 3.0: a busz utolsé hivatalos szabvanya, amely mar egyaltalan nem
tdmogatja az 5 V-os kartyakat

e PCI-X: 64 bites architekturdkhoz, 133 MHz sinfrekvencia, 1066 MB/s
adatatviteli sebesség

e PCI-X 2.0: 64 bites architekturdkhoz, 266 MHz sinfrekvencia, minimum
2133 MB/s adatatviteli sebesség, az 1,5 V-os fesziltség tdmogatasa

e Mini PCl: ez a PCI 2.-es els6sorban hordozhaté gépekhez késziilt valto-
zata

e Cardbus: 32 bites PCMCIA, 33 MHz
e Compact PCl: modulokat fogadd csatolé.

esscommERNI |

33. dbra: PCl foglalat

7.2.9. Az AGP busz

Az AGP (Accelerated Graphics Port) Intel-fejlesztés volt. Kifejezetten gra-
fikus kartyak kiszolgaldsara kifejlesztett, 32 bites busz. Az AGP-nek kdszonhet6-
kommunikalni, aminek kovetkeztében lényegesen megnd a grafikai teljesit-
mény. Mindenekel6tt a Pentium ll-es vagy hasonlé teljesitmény(i rendszerek-
ben alkalmaztak. Maximalis adatatviteli sebessége masodpercenként 264 me-
gabajt. Kés6bb megjelentek a tovabbfejlesztett valtozatai a kovetkezé
paraméterekkel:
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e 2X AGP 512 Mb/sec
e 4X AGP 1,1 Gb/sec
e 8xAGP 2,1 Gb/sec
A PCl Express megjelenésével lassan eltlint a kinalatbdl.
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34. dbra: AGP foglalat

7.2.10. A PCI Express

Az AGP-csatold és a klasszikus értelemben vett PCl levaltdsara hivatott
szabvany, amely a PCl-busszal ellentétben egy kétutas, soros protokoll. Ez azt
jelenti, hogy az adatok csomagok formdjaban jutnak el az egyik végpontbdl a
masikba, igy az 6sszes racsatlakozo eszkéz szamara teljes savszélességet bizto-
sit. Emlékezziink, a PCl-os eszkozok a PCl-busz 133 MB/s-os savszélességén
kénytelenek megosztozni. A PCl Express oda-vissza irdnyu savokbdl épil fel,
amelyek irdnyonként 2,5 Gbit/s-os (200 MB/s) sebességliek (ez mar 6nmagaban
jéval toébb a PCl-busznal), a technoldgia szépsége azonban az, hogy ezek a savok
akar Ossze is flizhetSek. Ily mdédon létre lehet hozni x2, x4, x8, x16 és x32-es
savokat, melyek 2, 4, 8, 16 vagy 32 savbdl épiilnek fel, igy az elérheté kétiranyu
maximalis savszélességet egészen 16 GB/s-ig lehet novelni. Felhasznélasa szer-
verekben és videocsatoldk esetében jelentds.

7.3. OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

7.3.1. Osszefoglalas

A hetedik fejezetben az adatszallitas architekturajardl volt szo. A témakor
vizsgalata soran szot ejtettlink a cimbusz, a vezérl6busz, az adatbusz szerepérél.
Beszéltlink az északi hid és a déli hid funkciojardl, megvizsgaltuk a BIOS szere-
pét és a PCI, AGP és PCl Express jellemzdit.
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7.3.2. Onellenérzé kérdések

Mit jelent az adatszallitas architekturdja kifejezés?
Mi a cimbusz szerepe?

Mi a vezérl6busz szerepe?

Mi az adatbusz szerepe?

Mi az északi hid szerepe?

Mi a déli hid szerepe?

Mit tud a BIOS-rol?






8. AZ ELEKTRONIKUS ADAT-
TAROLAS ARCHITEKTURAIJA

8.1. CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A nyolcadik fejezetben az elektronikus adattarolds architekturdjaval foglal-
kozunk. beszéliink tobbek kézott a RAM tulajdonsagairdl, a statikus és dinami-
kus memoridk jellemzGirdl és a virtudlis memariardl. A fejezet masodik felében
sz6t ejtlink a memdriafoglalatokrél, ROM szerepérdl, és a flash adattaroldkrol.

8.2. TANANYAG

e ARAM memoria

e A RAM tulajdonsagai

e  Statikus memoridk (SRAM)

e  Dinamikus memériak (DRAM)

e  Arnyékmemodria (Shadow RAM)

e  NVRAM, NAND/flash memodria, szilardtest memaria
e  Avirtualis memoria

e  Memodriafoglalatok: SIMM, DIMM

e AROM

e Aflash adattarolok

e  Solid state disk (SSD)

e SmartMedia

e  MultiMedia Card (MMC) és Secure Digital (SD)
e  CompactFlash (CF) és Microdrive

e XD Picture Card

e  Memory Stick

8.2.1. A RAM memodria

A RAM (Random Access Memory — véletlen elérés( adattar) fontos jellem-
z6je, hogy irhatd és olvashatd, illetve tartalmat a gép kikapcsolasakor elvesziti.
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A RAM memoéria modulokban kaphaté a kereskedelemben. Egy atlagos alaplap
rendszerint négy modul befogadasara alkalmas. A processzor a RAM memoria-
ban |évé adatokat képes elérni, ezért szamitégép mikodése kozben ide toltéd-
nek be a programok és az adatok. Ha nincs elegend8 hely a meméridaban, akkor
a szamitdgép egy hattértaroldra (rendszerint merevlemezre) irja ki, illetve on-
nan olvassa be az adatokat, azonban ez jelentSsen lelassitja a m(ikddést. Eppen
ezért nagyon fontos, hogy elegendé RAM memodria legyen a gépiinkben. A RAM
memodria méretét bajtokban adjuk meg, az optimalis méretet elsésorban a
szamitégéppel végzett feladat jellege hatdrozza meg (pl. szovegszerkesztéshez
kevesebb, mozgdképszerkesztéshez tobb RAM memdria sziikséges), de szere-
pet jatszik az operacids rendszer, a processzor és a hasznalatban |év6 prog-
ram(ok) is.

8.2.2. A RAM tulajdonsagai

Tdarkapacitas: a tarban elhelyezhet6 adatmennyiséget jelenti bajtban. A
korabban emlitett alaplapon Iévé dinamikus RAM kapacitasa fontos a felhasz-
nald szamara, hiszen ezen is mulik a szamitdgép teljesit6képessége. A RAM
tarkapacitasa 512 MB-t6l kezd6dik egy korszer( PC-ben, de ennek t6bbszorose
is 4-8 GB, egyre gyakrabban fordul el8, bar pl. a 4 GB feletti dinamikus RAM-ot
a Windows XP 32 bites valtozat nem tudja kezelni.

Elérési idG: az adatok elérése a memadriaban a masodperc toredéke alatt
megtorténik. Az a jo, ha gyors az adatelérés, hiszen igy gyorsabban mikodik az
egész szamitdgép is. Az adatelérési id6 mértékegysége a nanoszekundum. Egy
nanoszekundum (ns) a masodperc egymilliardomod részét jelenti.

Adatmegdrzési id6: az adatok megdbrzési ideje szempontjabol megkiilon-
boztetlink SRAM-ot és DRAM-ot. Az SRAM statikus adattdrold, gyorsan férhe-
tiink a benne tarolt adatokhoz, azonban el&allitasa koltséges. A gyorsasdga
miatt viszont kivaléan alkalmazhatd gyorsitétarnak (cache), az SRAM elérési
ideje 12—-20 ns. A DRAM dinamikus adattarold, ami azt jelenti, hogy igen hamar
»elfelejti” a benne |év6 adatokat, igy az adatok megdrzése érdekében a masod-
perc tort része alatt tobbszor is, dllanddan frissitésre szorul. Ez technikailag
nem okoz gondot, ugyanakkor az dra az SRAM-hoz viszonyitva kedvezébb. A
DRAM 4atlagos adatelérési ideje kb. 60-70 ns (nanosecundum). Ha a felhaszna-
6k a ,,szamitégép memaridja” vagy a RAM kapacitasa utan érdeklédnek, akkor
az alaplapon Iévé DRAM-ra gondolnak, hiszen a felhasznalé ide helyezheti el a
szamitégép mikodése kdzben a programokat és az adatokat. Ez biztositja azt,
hogy a processzor ,,munkabirdasanak” megfelel§ (itemben jusson az adatokhoz.
Ha a DRAM-ban nem taldlhaté program, akkor a szamitogépet nem tudjuk
hasznalni.
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8.2.3. Statikus memadriak (SRAM)

A statikus RAM, SRAM (Static Random Access Memory) véletlen hozzaféré-
sl, félvezet6 memdria. Minden memoriacellat egy kétallapotu tdrold alkot,
amely tobb tranzisztort tartalmaz, ezért bonyolultabb, és dragabb kiviteld. EI6-
nye viszont, hogy fogyasztdsa rendkivil kicsi, és nagyobb a sebessége, mint a
dinamikus RAM-nak, ezért féleg gyorsitd tarakban (cache) alkalmazzak.

Nevének S betdje a statikussagra (static) utal, mivel a masik nagy memoria-
tipus, a dinamikus memdria periodikus frissitést igényel. Az SRAM viszont fe-
sziltség alatt barmeddig megtartja adatait frissités nélkiil. Nem tévesztendd
Ossze a csak olvashatd memdriaval és a flash memoaridval, mert az SRAM felejtd
meméoria.

Funkcid szerint beszélhetlink szinkron és aszinkron SRAM-okrdl. ElGbbiek
fliggetlenek az drajel frekvencidjatol, az adataramlas vezérlése a cimatmene-
tekkel torténik. A szinkron SRAM esetén a cimek kezelése, az adatok és a vezér-
I6jelek az érajelekkel 6sszhangban vannak.

8.2.4. Dinamikus memoériak (DRAM)

DRAM (Dynamic Random Access Memory) dinamikus véletlen hozzaférés(i
memoaria. A memdria egy cellajat egy kondenzator és egy tranzisztor épit fel. Az
informacidt addig tarolja, amig a kondenzator ki nem sil. Az informacio elvesz-
tését kikliszoboli a memdria frissitése. ElGnye az olcsdsaga, kis mérete, hatra-
nya a frissités szilkségessége, valamint kisebb sebessége.

Az els6 dinamikus memdriat az IBM kutatélaboratériumaban tevékenyke-
dé6 Robert Dennard fejlesztette ki 1966-ban.

A dinamikus memoria Iényege, hogy minden kiolvasas utan ujra kell irni az
adatokat (az adatfrissités sziikséges a toltés megtartasahoz).

Az olvasasi ciklusban a kivalasztott cella sora aktivizaloédik: bekapcsolja a
tranzisztorokat és a sor kondenzatorait az érzékel§ sorhoz csatlakoztatva. Az
irds a sor aktivalasaval és az irandd adatok érzékeld sorra vald csatlakoztatasa-
val torténik, igy a kondenzatorok a kivant értékeket taroljak. Egyetlen cella irdsa
alatt az egész sor kiolvasasra keril, egy érték megvaltozik, majd az egész sor
visszairddik. Egy sor frissitése tipikusan 64 ms-onként (vagy s(ribben) torténik.

Dinamikusmeméria-fajtak:

e FPM (Fast Page Mode DRAM): lap mdédban a DRAM egy sora ,,nyitva”
maradhat, igy az adott soron bellli olvasas és iras sincs karos hatdssal
az el6toltésre, illetve a sor elérésére. Ezzel a mddszerrel adatsorozatok
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olvasasa/irdsa esetén novelhet6 a rendszer teljesitménye. Az FPM két
variansa a statikus oszlopos, illetve a Nibble mddos valtozat.

VRAM (Video RAM): kétportos dinamikus meméria grafikus adapterek-
hez. Két utvonala egyidejlileg is hasznalhaté.

WRAM (Window RAM): a Samsung altal fejlesztett félvezet6s meméria
a VRAM levaltasara. Elavultnak szamit, hiszen megjelenése utan hama-
rosan az SRAM és az SGRAM vette at a helyét.

EDO DRAM (Extended Data Out DRAM): az FPM DRAM-hoz hasonld, de
annal 5%-kal gyorsabb memodria. Innen ered ritkdn hasznalatos neve, a
Hyper Page Mode DRAM. Az egyciklusos EDO memoria képes volt
egyetlen drajelciklus alatt egy teljes memaria-tranzakciot atvinni. Min-
den soros RAM-hozzaférés ugyanazon lapon belil két drajelciklus alatt
tortént (3 helyett), ha egyszer a lap ki lett jeldlve.

BEDO DRAM (Burst EDO DRAM): az optimalizalt EDO memoria tovabbi
harom drajelciklust spdrolt meg egy cimszamldld segitségével. A ha-
gyomanyos EDO memdridhoz képest gyorsabb elérési id6vel rendelke-
zett (nagy adatmennyiségnél akar masfélszeres is lehetett sebessége az
EDO-hoz képest). A BEDO DRAM megjelenése idején komoly fejleszté-
sek zajlottak a szinkron DRAM-mal (SDRAM), ami a kés6bbi iranyvonalat
is meghatdrozta.

MDRAM (Multibank DRAM): interleaving technoldgiat hasznal a féme-
moriatdl a masodszintl gyorsitd tarig. Az SRAM egyfajta olcso és gyors
alternativajat jelentette. Kisméretd, 256 KB-os blokkokra osztotta me-
mdriakapacitasat. A mliveletek két memdriabankon egyetlen drajel-
ciklus alatt elvégezhet6k voltak. Kordbban grafikus kartydkhoz is alkal-
maztdk.

SGRAM (Synchronous Graphics RAM): az SDRAM specidlis valtozata gra-
fikus felhasznalasra. Kilonleges funkcidja a bitmaszkolas és a blokkiras.
A VRAM-t6l és a WRAM-t6l eltér6en az SGRAM egyportos, bar egyszer-
re két memorialapot is meg tud nyitni.

RDRAM (Rambus DRAM): soros kiépitésli memadria, nem parhuzamos
(egy 64 bit széles adatbuszt 8 darab 8 bites elem alkot egy SDRAM-ban).
Egymas utan vannak kapcsolva 16 bites elemek, igy hat az adatcsatorna
minddssze 16 bit széles, mégis képes 400 MHz-en is mikodni, rdadasul
ez is oda-vissza tudja szolgaltatni az adatokat. Az adatatviteli sebesség
itt is 1,6 GB/sec, de van még egy nagy el6nye: tébb ilyen csatorna is
m(ikédhet egymdssal parhuzamosan, pl. az i850 csipkészlet kett6t hasz-
nal, ez pedig mar 3,2 GB/sec.

DRDRAM (Direct Rambus DRAM): kézvetlen rambuszos dinamikus RAM
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e SDRAM (Synchronous Dynamic RAM): szinkron dinamikus RAM

e DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM): az SDRAM tovabbfejlesztése,
nevének megfelelGen kétszeres adatsebességgel. Orajel-frekvencidja
266, 333 és 400 MHz lehet. Tipusai 1600-3200 MB/s adatatvitelre ké-
pesek. Csatlakozdja 184 érintkez&s DIMM modul. Aramfelvétele: 2,5 V.
2000 utan terjedt el a PC-k korében.

o 8ic675 AR

35. dbra: SD RAM modul

e DDR2 SDRAM: a DDR SDRAM tovabbfejlesztése, drajel-frekvencidja:
400, 533, 667 és 800 MHz-es lehet. A DDR2 legutolso fejlesztései maxi-
mum 1200-1300 megahertz koriili érajel elérésére képes, ami majd et-
t6l fliggben 9-10 gigabajt/masodperc kozott limitdlja a maximalis adat-
atvitelt. Csatlakozdja 240 érintkezés DIMM. Aramfelvétele 1,8 V.

36. dbra: 800 MHz-es DDR2 RAM modul

e DDR3 SDRAM: a DDR2 utéda, 90 nm-es gyartasi technoldgidval. 40%-kal
kevesebb aramfelvétel, alacsonyabb miikodési fesziltség jellemzi (a
DDR 2,5V-ja, illetve a DDR2 1,8 V-ja helyett csupan 1,5 V). Az egyik leg-
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Ujabb memodriatipus. Minden probléma nélkil képes az 1600 MHz éra-
jel elérésére, ezzel egylitt a majdnem 13 GB/s hatar elérésére.

e QDR SDRAM (Quad Data Rate SDRAM): négyszeres adatatviteli sebes-
séggel rendelkez6 SDRAM.

o PSRAM (Pseudostatic RAM): , alstatikus” RAM. Olyan dinamikus memé-
ria, ami beépitett frissitéssel és cimvezérl6 aramkorrel a statikus me-
mdridhoz hasonléan viselkedik. A DRAM magas s(rlségét az SRAM egy-
szer( hasznalataval 6tvozi.

8.2.5. Arnyékmemoria (Shadow RAM)

Mivel a RAM sokkal gyorsabban olvashatd, mint a ROM, a szdmitégépek
gyorsitasa érdekében szokds, hogy a ROM tartalmat atmdasoljak egy RAM teri-
letre, és azt hasznaljak a hozzaférési id6 leroviditésére. Ezt a teriletet nevezik
arnyékmemoridanak (shadow memory). Az arnyékmemoria-beallitdsok tobbek
kozott a BIOS-ban érheték el.

8.2.6. NVRAM, NAND/flash memoria, szilardtest
memdria

A ,nem felejt6é kozvetlen hozzaférés(i memaéria” (Non-Volatile Random Ac-
cess Memory), roviden NVRAM nagysebességl szamitégépes memoridk dssze-
foglalé neve, melyek a tapfesziiltség megszlinése utan is megbrzik tartalmukat.
A ma hasznalatos SRAM és DRAM meméridkkal ez szoges ellentétben all, hiszen
azoknak folyamatos feszliltségre van szilikségik az adatok megtartasahoz.

Az NVRAM a nem felejt6 memoridk azon csoportja, mely RAM-okra jellem-
26 sebességgel mikodik, igy nagysdgrendekkel gyorsabbak, mint a merevieme-
zek. Az NVRAM legismertebb formdaja manapsag a flash RAM, melyet szamos
elektronikai eszk6zben hasznalnak a digitalis fényképez6gépektdl kezdve a hor-
dozhatd zenelejatszdkon at a mobiltelefonokig.

A flash elnevezést azért kapta, mert az adattorlés folyamata a fényképez6-
gépek vakujanak villanasara emlékeztet.

Megjelenési formajukat és sebességiiket tekintve szamos tipusuk létezik,
melyekrél a késGbbiekben még szélunk.

A hordozhato eszkdzokben azért is kivaldan alkalmazhaté, mert jobban bir-
ja a razkddast, mint mas adathordozok (pl. a forgd alkatrészes merevlemez).
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8.2.7. A virtualis memoria

Kénnyedén megeshet, hogy annyi programot futtatunk egyidejlleg, hogy
ezeknek egylittesen nagyobb a memodriasziikséglete, mint amennyi fizikailag a
gépilinkben taldlhaté. LehetGség van ra azonban, hogy a merevlemez nagyobb
kapacitasabdl hasznaljunk valamennyit a RAM , kiegészitésére”.

A virtudlis memadria egy az operacids rendszer vagy a szamitdgép hardvere
altal nyujtott szolgaltatas (legtobbszor a kett6 szoros egylttm(ikbdése), amit
altaldban egy kilsé taroldterilet (merevlemez) igénybevételével, a futd prog-
ram(ok) szamara transzparens mddon biztositja, hogy a program végrehajtas-
kor a kdzponti vagy operativ meméria fizikai korlatai észrevétlenek legyenek.

Az operdciés rendszer ugy szabadit fel operativ memdriat az éppen futé
program szamdra, hogy a memdridban tarolt, de éppen nem hasznalt blokkokat
(lapokat) kiirja a kiils6 taroléra, amikor pedig ismét sziikség van rdjuk, visszaol-
vassa Gket. Mivel a merevlemez sebessége toredéke a memoaria sebességének,
nagyon sok mulik azon, hogy a virtualismemdria-kezel6 milyen stratégiat alkal-
maz az operativ memoéridbdl kimozgatando lapok kivalasztasakor.

8.2.8. Memodriafoglalatok: SIMM, DIMM

A véletlen hozzaférési memdriamodulok régebbi tipusa az alakjarél elne-
vezett SIMM (Single Inline Memory Module). A mai DIMM (Dual In-line Memory
Module) memdridkkal ellentétben a SIMM a modul mindkét oldalan redundans
érintkezés(. 30 és 72 érintkezGs valtozata jelent meg.

Macintosh gépeken haszndltak nem szabvanyos, 64 érintkezés SIMM me-
maridkat is. SIMM foglalatos memaria volt tobbek kdz6tt az EDO és az FPM.

74-240 érintkez6s a memoédridk modernebb foglalata, a DIMM. A 64 bites
adatuttal rendelkez6 foglalat a Pentium processzorok megjelenése idején kezd-
te atvenni a 32 bites SIMM helyét. FGbb tipusai:

e 72 érintkez8s DIMM, SO-DIMM-hez

e 144 érintkez8s DIMM, SO-DIMM-hez

e 200 érintkezds DIMM, SO-DIMM-hez

e 168 érintkezds DIMM, EDO-hoz, FPM-hez, SDRAM-hoz
e 184 érintkez6s DIMM, DDR SDRAM-hoz

e 240 érintkez6s DIMM, DDR2 SDRAM-hoz
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8.2.9. AROM

A ROM (Read-Only Memory): olyan elektrotechnikai eszk6z, amely csak ol-
vashatd adatok taroldsara alkalmas memdria. Tartalma nem valtoztathatd, az
egyszer beégetett adatok véglegesek. Az eszkdz a benne tarolt adatokat tipustdl
fliggben korlatlan vagy korlatozott ideig (altaldban 20 év) aramtalanitott alla-
potban is meg6rzi. Programok (példaul BIOS, firmware), illetve a programhoz
tartozo bedllitott értékek tarolasara hasznaljak. A ROM tartalmat a csip gyarta-
sa sordn, még a tokozas el6tt nyeri el, kés6bb mar nem mddosithaté. Hasznala-
ta nagy darabszam esetén el6nyos, mert olcso az elSallitasa.

Léteznek egyéb, nem felejt6 tipusu szildrdtest memoridk is:

e PROM: Programozhatd ROM (Programmable Read-Only Memory) Spe-
cidlis késziilékkel (PROM programozé) egyszer irhaté memdriatipus. Az
irds soran specidlis bels6é kapcsolatokat éget at a késziilék, amelyek mar
nem allithaték helyre.

e EPROM: Torolhetd, és programozhaté ROM (Erasable Programmable
Read-Only Memory). A memoariaba irt tartalom ultraibolya (UV) fénnyel
torélhet6, majd a memdria Gjrairhato.

e EEPROM Elektromosan torolheté EPROM (Electrically Erasable Read-
Only Memory). Elektromos fesziiltséggel torolheté és Ujrairhatdé memo-
ria. rasi és olvasasi ciklusai viszonylag lasstiak az egyéb meméridkhoz
képest.

e Flash memdria: Az EEPROM specialis valtozata a flash memaria. A sza-
mitégépek alaplapjahoz két6dé BIOS-t napjainkban legtobbszor mar
flash memodria tartalmazza. Ez lehetGvé teszi a gyartdknak, hogy utdlag
valtoztassanak az alaplap képességein. Az Uj képességek eléréséhez a
felhasznaldnak csak egy programot kell elérhetévé tenni a felhasznalok
szamara az interneten, amellyel feliilirhatjak a BIOS-ban tarolt progra-
mot. A flash meméria egyfajta nem felejt6 memoaria, amely az adatokat
a tapfesziiltség kikapcsoldsa utdn is meg6rzi, elektromosan lehet azokat
toroélni és Ujraprogramozni. A flash meméridnak sokkal kisebb a koltsé-
ge, mint az EEPROM-nak, ezért meghatdrozd technoldgiava valt olyan
helyeken, ahol megmarado szilardtest adattaroléra van sziikség. Az al-
kalmazas BIOS-on kiviili példai a digitdlis audio lejatszék, digitalis kame-
rak, mobiltelefonok, kilonféle memdriakartydk. A flash memariat ezen
kiviil hasznaljak az USB-csatolasu pendrive-okban is, melyek az adatok
altaldnos taroldi és szallitdi a szamitdgépek kozott.
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8.2.10. A flash adattarolok

8.2.11. Solid state disk (SSD)

A Solid State Disk (SSD) félvezetS alapu ,,merevlemez”, lényegében egy
merevlemezt helyettesits, azzal csatold szinten teljesen kompatibilis meméria-
kartya. Altaldban 2,5 és 1,8 hiivelykes méretben késziil és ATA, SATA vagy SATA
Il csatoléval rendelkezik. Kapacitasa a hagyomanyos merevlemezekkel Ossze-
mérheté (pl. 32, 64, 128, 160 GB). Ara jéval magasabb az azonos kapacitasu
merevlemezhez képest, viszont teljesen csendes, nem igényel h(itést és olyan
helyeken is haszndlhatd, ahol a merevilemez kénnyedén meghibasodhatna (pl.
razkddasnak kitett helyeken).

Az SSD-t egyre gyakrabban alkalmazzak notebook gépekben, célszamito-
gépekben, demonstracios eszkozokben és olyan helyeken, ahol nincs szikség
driasi tdroldkapacitdsra, viszont a bootolasi folyamatot meg kell oldani. Az SSD
nagy jové elé néz, mivel a memadriakartyak arai folyamatosan csokkennek.

Léteznek az SSD-hez hasonld egyéb hattértaroldk is, példdul olyan egysé-
gek, amelyekbe memdriakartyak helyezhet6k, de IDE csatoléval rendelkeznek
és bootolhatdk is. Ezek kozott taldlunk belsé épitésli és hatlappal rendelkezé
valtozatot is. Az utdbbi hasznalataval a kartya konnyedén cserélhetd, viszont
illetéktelenek szamadra is hozzaférhetd.

Ezen eszkozok a jov6ben sokhelyiitt ki fogjak szoritani a merevlemezeket,
mivel nem érzékenyek a razkddasra, csendesek és gyorsak.

SanJisk’

SSD

SATA 5000 1.8"

64GB

SERIAL
WARNING!

Cantains parts susceptible to damage by Electrostatic Discharge
(ESD). Product warranty will be void if label or cover is removed

37. dbra: SSD meghajto
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8.3. PENDRIVE

A pendrive egy USB-csatlakozdval egybeépitett flash memdaria. Tarolasi
kapacitdsa 1 MB-t6l 256 GB-ig terjed. Némelyik képes 10 évig megdrizni az ada-
tokat, és egymilli6 iras-torlési ciklust is kibir. Onalléan nem képes adatcserére,
csak személyi szamitdgépre vagy a megfelel§ csatlakozassal ellatott ird/olvaséd
egységre csatlakoztatott dllapotban, arrdl vezérelve. Jellemz6 adatatviteli se-
bessége USB 2.0 feltételek megléte esetén 6 MB/s, USB 1.0 szabvanynal kb.
1 MB/s. Az elektromos csatlakozas védelme érdekében védékupakkal készul, de
létezik védbkupak nélkiili valtozat is.

A pendrive-ok altalanosan FAT vagy FAT32 fajlrendszerrel vannak el&for-
mazva, azonban NTFS-sel vagy mas fijlrendszerrel is formdazhatdk. A merevle-
mezekhez hasonldan futtathatdk rajta hibajavitd, adat-helyreallité programok.
Toredezettség-mentesités nem sziikséges, mivel a flash meméria ,random el-
érés(i” taroldssal dolgozik, igy az adatok sorrendiségének nincs jelent&sége.

R

38. dbra: Pendrive mdriakartydk

A memoridknal mar volt sz6 a flash memdriakrél. A memdriakartyak, mint
adattarolok gyakorlati felhasznaldasa azonban olyan jelentés, hogy veliik kilon is
foglalkozunk.
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A memoriakartyak mara kiszoritva a flopit a legnépszerlbb adathordozéva
valtak, koszonhetGen kis méretiknek és nagy (akar tobb gigabyte) kapacitasuk-
nak. A memdriakdrtydk irhatd-olvashatd taroldk, tehat minden szempontbdl
megfelelnek az elvardsoknak.

A memdriakartya a digitalis fényképezégépeknek is nélkilozhetetlen kellé-
ke. A késziilékhez dltaldaban vdasarolnunk kell az alaptartozékon tul tovabbi
memoriakartya(ka)t is, hogy megfelel6 mennyiségl és min6ségl fényképet
tadrolhassunk (ha valaki még hangemlékeztet6t vagy kisebb videofelvételeket is
szeretne tdrolni, még nagyobb tdroldra van sziiksége). Mig az egyszer(ibb ké-
szlilékeken egyetlen memdriakartya-foglalat van, addig léteznek olyanok is,
melyekben egyidejlileg kétféle kdrtya is lehet (dual foglalatos gépek). Ha bele-
gondolunk, hogy méretben, tudasban mennyire eltéré fényképezégépek vasa-
rolhatdok, nem meglepd, hogy a memdriakartydknak is szamtalan tipusa alakult
ki. Ezeket nézziik meg kicsit részletesebben.

8.3.1. SmartMedia

A viszonylag nagy, korilbelll 45x37 mm-es, 2 g tomeg(l és 0,76 mm vas-
tagsagl memoriakartya a digitalis fényképezés héskoranak elsé elterjedt adat-
hordozédja. A kartya érdekessége, hogy nincs benne vezérl6 elektronika, de eb-
bél ered nagy hatranya is: a vezérlést a gépnek kell biztositania. A 16 MB-os
valtozatnal még nem is volt nagy probléma, de a 32 és a 64 MB-os memdriat a
régebbi fényképez6gépek nem tudtdk kezelni. Kompatibilitasi problémak is
felmeriltek: minden fényképez6gép a maga maddjat kezelte a kartyat, igy a
kompatibilitdas még formattdlds utdn sem volt garantalt. Tovabbi problémaja a
SmartMedia kartyaknak, hogy két tipusa létezik: a 3,3 és az 5 V-o0s. Ezek sajnos
nem kompatibilisek egymdssal. Ha tehat sziikség lenne egy ilyen kartyara, még
a fesziiltséget is ellendrizni kell! Ha tobb kis kapacitasu kartyat szereztlink be, a
gyakori cserélgetés miatt az adathordozdk hajlamosak a megtorésre, mivel a
SmartMedia igen vékony. Mivel a memdriakdrtya nem tartalmaz vezérlSelekt-
ronikat, az irasi és olvasdasi sebesség nem adhaté meg pontosan, mert géprdl
gépre valtozik. Az irasi sebesség korilbelil 2 MB/s. A legnagyobb kapacitdsu
valtozata 128 MB adat tarolasara képes, ami nem feltétleniil elég napjaink no-
vekvd igényeihez. Napjainkra kezd teljesen elt(inni a piacrdl, mert vetélytarsai-
val nem tudja felvenni a versenyt.

8.3.2. MultiMedia Card (MMC) és Secure Digital (SD)

A legelterjedtebb tipusok egyike. Valéjaban két kilénb6z6 kartyatipusrol
van sz6, melyek csupan kivilrél hasonlitanak egymashoz. Ha alaposabban
szemugyre vesszik a két adathordozot, a legnagyobb kiilonbség, hogy a Secure
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Digital (SD) kartydn van egy retesz, illetve azon eggyel t6bb (9) érintkezé van.
MUkodésiikben az eltérés annyi, hogy a MultiMedia kdédolatlanul tarolja az ada-
tokat, az SD kartya viszont ,biztonsagosan” (innen ered a neve is — secure =
biztonsagos).

Létezik a ,kartyacsaladnak” két utdda is: a 24x18 mme-es, 1,4 mm vastag
RS-MMC és a 21,5x20 mme-es, 1,4 mm vastag miniSD. Jelenleg a legkisebb me-
moriakdrtyak (MicroSD, M2) még ettdl is kisebb méretliek. Kapacitasukat te-
kintve ma mdr természetesek a tobb GB-os kartyak.

A Secure Digital memdriakartyat harom cég fejlesztette ki: a Matsusita
Electric, a SanDisk és a Toshiba. A 2 g tomeg(i SD kartya mérete 32x24 mm,
vastagsaga 2,1 mm. Az adatatvitel elméleti sebességplafonja 10 MB/s, a gyakor-
latban jellemzd atlagsebesség azonban ennek csak korilbeliil a negyede, 2,5
MB/s koruli.

Az adatatvitelt kiilonféle adapterkartyak és tobbfunkcids kartyaolvasék se-
gitségével lehet megoldani.

8.3.3. CompactFlash (CF) és Microdrive

Az egyik legrégibb formatum, a SmartMedia kartyakkal kozel egy id6ben
terjedt el. A 43x36 mme-es, 3,3 mm vastag adathordozd nevét onnan kapta,
hogy mozgé alkatrészeket nem tartalmaz, igy a fizikai hatasoknak jobban elle-
nall. A CF-kartyat passziv PCMCIA-foglalatba helyezve tokéletesen megfelel a
PCMCIA szabvanynak. A memdriakartya fényképez6géphez torténd csatlakoza-
sat és az ATA-kompatibilitast az 50 t(s csatlakozéfeliilet biztositja. Aramellatdsa
nem olyan problémds, mint a SmartMediaé vagy mas kartyaké. A CF akar 3,3 V-
on, akar 5 V-on hasznalhaté.

A kartya kiilonlegessége, hogy leirdé szabvanya rugalmas, igy a memoria
mellett vagy helyett kilonféle csatlakozds, Bluetooth add-vevd, modem stb.
épithetd bele. A felhasznalas korét ez a lehet&ség alaposan kibdviti.

A merev véd6burkolat miatt ez az egyik legmasszivabb kartyatipus. A hosz-
szU tls csatlakozdsor ilyen szempontbdl is el6ny6s, mivel a gyakori cserét jol
viseli (durva behelyezésnél azonban a tiiskék elhajolhatnak). A koszolodast ga-
tolja, hogy a csatlakozd tlik nem érinthet6k meg, és a kartyaban levé érintke-
z26khoz sem férhetlink hozza. A tébbi kartya legtobb esetben nyitott csatlakozo-
fellletéhez képest ez igen nagy elény.

A CompactFlash kartya beépitett vezérlGegységet tartalmaz, mely ugyan
kedvezGtlenil érinti az adathordozd méreteit és sulyat, igen nagy el6nyt is je-
lent. A CF kartyat olvaso régebbi digitdlis fényképezbgépekbe nyugodtan vehe-
tlink Ujabb, nagyobb kapacitdsu kartyat, mivel a kartya gondoskodik sajat vezér-
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[ésérdl. Ha mar a kapacitasrdl széltunk, megemlitendd, hogy a kartya vastagabb
tarsaindl, de emiatt nagyobb a kapacitdsa is. A jelenleg kaphaté legnagyobb
CompactFlash kartyak 16, 32, s6t 64 GB-osak!

A CF kartydknak két tipusa létezik, a Type | és a Type Il. Napjainkban utdb-
bival taldlkozhatunk legtobbszor. Mig az els6 tipus 3,3 mm vastagsagu volt,
addig utéda 5 mm-es. A CompactFlash Type II-t tdmogaté memoria-
kartyafoglalatok képesek kezelni a Type 1-es kartydkat is.

A merevlemezgyartas nagy Oregje, az IBM cég készitett egy forgd alkatré-
szeket tartalmazé miniatlr merevlemezt, a MicroDrive néven ismert eszkozt. Ez
az adathordozd kompatibilis a CompactFlash Type Il foglalatokkal. Mivel a md-
kodése miatt a MicroDrive nagyobb aramfelvétell, ha ilyen adathordozét sze-
retnénk vasarolni, érdemes végigolvasni fényképez&gépink leirdsat, alkalmas-e
gépiink a média fogadasara. Ha mar ,merevlemezrél beszéliink, kapacitasban a
MicroDrive 340 MB-os, 512 MB-os, 1 GB-os, 2,2, 4 és 6 GB-os valtozatban is
létezik.

8.3.4. XD Picture Card

A FujiFilm és az Olympus altal készitett kartyatipus. A memoriakdrtya
20x25 mme-es, 1,7 mm vastagsagu és 2 g-os. Az adathordozo tehat leginkabb
méreteivel tlnik ki a tobbi kartya kozil. Jelenleg 16 MB és 4 GB kozotti valtoza-
tokkal taldlkozhatunk leginkabb, de |éteznek ennél nagyobb kapacitasu xD kar-
tyak is. A technoldgiat leird szabvany felsé hatara 8 GB.

A kis méret a vezérl6egység kihagyasaval érhetd el. Ez a mar ismertetett
hatranyokat hozza magdval. Mig a SmartMedia kartydknal a fizikai irdsvédelem
is megoldott, addig az xD kartydknal errdl le kell mondanunk. A SmartMedia
memoridknal ismertetett fesziiltségprobléma itt nem jelentkezik, mivel az xD
kartyak mindegyike 3,3 V-os.

A sebesség a tipustol fuggen valtozik. A standard véltozat 16/32 MB-os
1,3 MB/s-mal irhatd, 5 MB/s-mal olvashatd. A 64, 128, 256 vagy 512 MB-osak 3
MB/s irasi és 5 MB/s olvasasi sebességgel jellemezhetSk. A kbvetkezs kategdria
256 és 512 MB-os valtozatai 2,5 MB/s irdsi és 4 MB/s olvasasi sebességliek. A
harmadik tipusnak 256 vagy 512 MB-os kivitelezése létezik, mely 4 MB/s-mal
irhatd és 5 MB/s-mal olvashatd.

8.3.5. Memory Stick

A Sony cég sajat szabvanya. Bar mas gyartok késziilékei nem nagyon tdmo-
gatjak a formatumot, az adathordozdénak van létjogosultsaga, mivel nemcsak



126

Az elektronikus adattarolas architekturdja

digitdlis fényképez6gépekhez, hanem digitalis videokamerakhoz, PDA-khoz és
Sony laptopokhoz is hasznalhaté.

A kartyanak négy valtozata létezik:

MemoryStick, mérete 50x21,5 mm, vastagsaga 2,8 mm, 4 g-os. Maxi-
malis taroldkapacitdasa 128 MB.

MemoryStick MagicGate, a klasszikus MS titkositott valtozata, egyéb tu-
lajdonsagaik megegyeznek.

MemoryStick Pro, az MS nagy kapacitdsu valtozata. A Memory-Stick
Select néven ismert eljarassal a Pro tipust ismer6 késziilékek a 256 MB-
os kartyat két 128 MB-osként latjdk. A legnagyobb kapacitasu
MemoryStick Pro kartydk a konyv irasakor 64 GB-osak voltak.

MemoryStick Duo (M2), miniat(ir eszk6zokhoz készilt valtozat, mérete
31x20 mm, vastagsaga 1,6 mm, sulya 2 g.

A kartyak kozos tulajdonsaga, hogy mindegyik egyetlen mozdulattal iras-
védetté tehetd. Az érintkezGsor védettségérdl pedig az azokat elvalasztéd perem
gondoskodik. Annak ellenére, hogy az érintkez6k szabadon vannak, a perem
miatt nem érhetlink hozzajuk.

Az adatatviteli sebesség 2,5 MB masodpercenként.

8.4. OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

8.4.1. Osszefoglalas

A nyolcadik fejezetben az elektronikus adattarolds architekturdjaval fog-

lalkoztunk. Szt ejtettiink tobbek kdzott a RAM tulajdonsagairdl, a statikus és
dinamikus memoridk jellemzGirél és a virtudlis memdriardl. A fejezet masodik
felében beszéltiink a memdriafoglalatokrdl, ROM szerepérél, és a FLASH adat-
taroldkrol.

LA A

8.4.2. Onellendrzé kérdések

Mit tud a RAM memériardl?

Mit tud a virtudlis memoériarol?
Mit tud a memdriafoglalatokrol?
Mit tud a ROM-rél?

Mit tud a flash adattaroldkroél?



9. A MAGNESES ADATTAROLAS
ARCHITEKTURAJA

9.1. CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A kilencedik fejezet a magneses elv(i adatrogzitésrdl szol. EIGszor megyvizs-
galtuk a merevlemez jellemzGit, majd beszéliink magnesszalagok tipusairdl a
QIC, DAT, és DLT szalagokrdl illetve kazettakrol.

9.2. TANANYAG

e Magneses elvli adatrogzités
e Merevlemez, winchester (HDD)
e A merevlemez jellemzéi

e Particionalas, formazas

e Logikai adatkezelés

e Defragmentdlds

e A magnesszalag

e QIC (quarter-inch cartridge)
e 8mme-es szalag

o 4mme-es DAT kazetta

e DLT

9.2.1. Magneses elvii adatrogzités

A magneses hattértarak mindegyike egy magnesezhetd anyag segitségével
végzi az adattarolast. Tekintsik at réviden ennek a technolégianak az alapjait.

Egy nem magnesezhet6é mechanikai hordozéanyagra magnesezhetd réte-
get (vas, kobalt, nikkel 6tvozeteket) visznek fel. A magnesezhet6 réteg ugy te-
kinthetS, mintha elemi magnesekbdl allna, amelyek egy tekercs el6tt haladnak
el. Ha a tekercsbe megfelel6 dramot vezetiink, az elemi magnesek egyik vagy
masik irdnyba magnesezddnek attdl fliggéen, hogy milyen iranyd az aram a
tekercsben. Az elemi magnesek ezt az allapotukat hosszu ideig megtartjak. Ha
ezutdn a magneses adathordozdt ismét elmozditjuk egy tekercs el6tt, amelyben
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természetesen nem folyik aram, akkor ezek az elemi mdgnesek elhaladva a
tekercs el6tt abban fesziiltséget hoznak létre. Ez a fesziiltség a rogzitett jelnek
felel meg, amit a gépben megfelelGen felerdsitve és atalakitva hasznalhatunk.

9.2.2. Merevlemez, winchester (HDD)

Az els6 merevlemezt az IBM 1973-ban mutatta be, de alapjaiban ma is
ugyanazon mozgdé alkatrészeket tartalmazd adattaroldérdl beszélhetiink, bar a
sebessége és az adattarolod kapacitasa, fizikai mérete rengeteget valtozott.

A merevlemez magneses adattarold. Az adathordozé lemezeket egybeépi-
tették a meghajté egységgel, a lemezek nem cserélhet6ek. A merevlemezes
taroldk tobb, egymas folott elhelyezkedd fémbdl — altaldban aluminiumbdl —
készilt, vékony mdgneses rétegli lemezbdl allnak. Léteznek a merevlemezes
technoldgiaval kapcsolatba hozhatd, egyéb hattértarak is. A SyQuest és PLI le-
mezek merevlemezes technoldgiara épil6, cserélhet6é hattértarak, tarkapacita-
suk 40-200 MBajt kozotti, atmérdjik 5,25” vagy 3,5”. A JAZ lemez szintén cse-
rélheté merevlemezes technoldgian alapuld hattértar, kapacitasa 2 GBajt.

A lemezek mindkét oldaldhoz tartozik egy-egy iré-olvaso fej, amely a me-
revlemez belsejét abrazold fényképen jol kivehetd. A zart, egybeépitett szerke-
zetnek koszonhet6en a kiilsé szennyezédésektbl védve van, és a fordulatszam
kb. tizszeres a flopihoz viszonyitva. A fej ezaltal kozelebb lehet a lemezekhez,
ami lehet6séget ad a nagyobb tarkapacitds elérésére, mivel tobb sav és szektor
taldlhato a lemez feliiletén, mint a flopinal. Az ir6-olvasé fejek nem érintkeznek
a magnesezhetd réteggel, ugyanis a lemezek forgdsa altal keltett légaramlat kb.
0,3 mikrométerre tavol tartja a fejet a lemezektdl. A fordulatszdm novelése
magdval hozza az adatelérési id6 csokkenését.

Mindezek miatt a merevlemezt kiilonosen évni kell az Gt6déstdl, razkddas-
tél, mivel a fej a lemezhez érve a merevlemezt tonkreteheti. Az adatok irdsa,
olvasasa sordn a géphdzon egy LED vilagit, amely mellett altaldban HDD felirat
vagy egy hengert abrazold rajz taldlhatd. A merevlemezeket — a lemez és a
meghajté egybeépitése miatt — merevlemezes meghajtéként (HDD) is emlege-
tik, tovabba gyakran nevezik winchesternek. A lemezek mérete tébbféle (3,5”;
2,5”; 1,8”) lehet, de az asztali PC-k esetén ma a 3,5” gyakori.
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39. dbra: A merevlemez felépitése

9.2.3. A merevilemez jellemzéi

Tarkapacitds: a merevlemezre irhaté adatmennyiség. Ertéke 160 GB és
2 TB kozott valtozik.

Atlagos elérési id6: a merevlemez-vezérl altal kiadott adatelérési (irdsi,
olvasasi) parancstdl annak teljesitéséig eltelt atlagos idStartam. Ertéke ma 23—
7 ms kozotti, de mar bejelentettek 3 ms-os merevlemezt is.

Adatatviteli sebesség: megmutatja, hogy a merevlemezrél masodpercen-
ként mennyi adat juttathaté a kdzponti egységbe. A ma jellemz6 érték 16,6—
133 MB/s. Az adatdtvitelt lehet névelni a merevlemezbe épitett gyorsitd
puffermemdriaval is. Ma ez akar 32 MB is lehet.

Fordulatszam (RPM): a lemezek percenkénti fordulatszama. A nagyobb ér-
ték a kedvez6bb. A fordulatszam novelése csokkenti az atlagos elérési id6t,
noveli az adatatviteli sebességet, vagyis gyorsabb lesz a merevlemez. A merev-
lemez-készités tokéletesitése soran mara ez az érték 4500—10 000 fordulat/perc
kozé esik (legjellemzébb a 7200 fordulat/perc), de bejelentettek mar percen-
ként 15 000 fordulattal mkods eszkozt is.

Csatolo feliilet: a merevlemez csatlakoztathaté egy kartya segitségével
vagy kozvetlenil az alaplapra integralt csatlakozéhoz. A merevlemezek tébb
fajtaja terjedt el: IDE, SCSI és a legkorszer(ibb a SATA. A SCSI-merevlemezek
gyorsabbak, nagyobb kapacitasuak, azonban az aruk magasabb. Ma mar nem
gyartjak 6ket.

A ma leggyakrabban haszndlatos szabvany a serial ATA (SATA) 2003-ban je-
lent meg az IDE szabvany utddaként. Az elsé generacids SATA csatlakozdk
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SATA/150 vagy SATA | néven futottak, és 1,5 Gbit/s sebességgel kommunikal-
tak. Az aktuadlis kddolatlan atviteli sebesség 1,2 Gbit vagy 150 MB/s. A SATA I
szabvany 2004-ben jelent meg. Az dérajel 3 GHz-re n6tt az elméleti adatatviteli
sebesség 300 MB/s-re valtozott.

9.2.4. Particionalas, formazas

Az dllomdanyok helyét a merevlemezen egy szdmharmas hatdrozza meg: a
lemezszdm, cilinderszam, szektorszam. Az egymas alatt |év6 sdvokat — a kilon-
b6z6 lemezkorongokon — cilindernek nevezziik, amennyiben tdobb lemeztanyér
van a meghajtd egységben. A merevlemezt az adatok irdsa el6tt particiondlni
lehet. A particiok segitségével a fizikai kapacitas tobb részre bonthaté. Ameny-
nyiben csak egy particiét hozunk létre, az egész merevlemez teljes kapacitdsat
egyben haszndlhatjuk. A particionalds utan a particidkat kilon-kilon kell meg-
formazni. A formazas soran kialakitjuk magneses jelekbdl a sdvokat és szekto-
rokat, mint a flopinal. A merevlemeznél egy szektor 512 bajtnyi adatot tartal-
mazhat. Az adatok irasa sajatos, a merevlemeztél fiigg.

Osszességében a lemez szdma és a cilinderszam egy adott lemez egy sav-
jat jeloli meg, azon beliil pedig a szektorszam tdjékoztat arrdl, hogy hol taldlha-
16 a keresett adat.

Formdzdas utan a particiés tablabdl kapunk tdjékoztatast arrdl, hogy az
adott particié6 mekkora és milyen mddon tarolja adatainkat, vagyis milyen fajl-
rendszert hasznal. A merevlemez minden particiéja rendelkezik az abban tarolt
allomanyok nyilvantartdsaval. Egy particidn az adatok visszakeresését a fajlok
helyét nyilvantarté tabla (FAT — File Allocation Table) segiti.

9.2.5. Logikai adatkezelés

A logikai lemezkezelés alapja a klaszter (cluster). Az dllomanyokat klaszte-
rekben taroljuk. Van ugy, hogy elférnek egy klaszterben, gyakrabban fordul el
azonban az, hogy az allomanyt szétdarabolva csak tdbb klaszterben sikeril el-
helyezni. Egy klaszterbe csak egy dllomany vagy annak darabja keriilhet. A klasz-
terek szama — fajlrendszertél fligg6en — adott.

Az NTFS vagy New Technology File System (Uj technoldgiaja fajlrendszer) a
Microsoft Windows NT és utddainak (Windows 2000, Windows XP) szabvanyos
fajlrendszere. A korabbi Windows operacids rendszerek (95, 98, 98SE és ME)
nem képesek nativ mdédon olvasni az NTFS fajlrendszert, bar léteznek progra-
mok erre a célra is.

Az NTFS tobb ujdonsaggal rendelkezik a FAT fajlrendszerrel szemben, mint
példaul a metaadatok tdmogatdsa, fejlettebb adatstruktirak tdmogatasa a se-
besség, a megbizhatdsag és lemezterilet-felhasznalas érdekében, valamint



A magneses adattdrolas architektiraja 131

rendelkezik hozzaférés-védelmi listaval és megtaldlhatd benne a napldzas is. A
f6 hatranya a korlatozott tamogatottsaga a nem-Microsoft operacids rendsze-
rek oldalarél, mivel a pontos specifikdcidé a Microsoft szabadalma.

Az NTFS a FAT32-vel szemben nem 32 bites, hanem 64 bites indexeket
hasznal a clusterek kivalasztasahoz, igy nem pazarol helyet. A 64 bites indexek-
nek készonhetGen elvileg az NTFS particid mérete 16 EB (exabyte!) lehet, de a
gyakorlatban 2 TB-nal (terabyte) nagyobb particidkat nem kezel.

9.2.6. Defragmentalas

A merevlemezen egy id6 utdn az egy allomdanyhoz tartozé adatok szétszor-
tan helyezkednek el, ami a fejmozgatds miatt az adatelérés lassuldsdhoz vezet.
Az allomanyok torlésekor ugyanis felszabadult klaszterekbe ismét lehet irni.
Amennyiben egy nagyobb allomany kerll a lemezre, azt a szabad klaszterek
kitoltésével lehet elhelyezni. Valdszin(i viszont, hogy ezek a lemezen fizikailag
nem egymas utan taldlhatdk. Ezt fragmentaltsdgnak nevezziik. Az egy allo-
manyhoz tartozd adattéredékeket célszerl fizikailag egymas utdn helyezni,
vagyis defragmentalni. A felhaszndlé a defragmentaldst, mas széval téredezett-
ség-mentesitést egy specialis programmal végeztetheti el.

9.2.7. A magnesszalag

A magnesszalag (magnetic tape) az egyik legrégebbi masodlagos taroldesz-
koz, kinézetében és tarolasi elvében hasonlé a k6zonséges magndszalagokhoz,
azonban a hangkazettakkal ellentétben (analdg jelrogzités) digitalis jeltarolast
alkalmazzak.

| Byte
8765432187654 |pitek
[0 e oo . e e 04
40. dbra:

A magnesszalagokon az adatok allandé méret(i blokkokban helyezkednek
el, melyeket Ures részek (gap-ek) vdlasztanak el egymastdl. A szalag elején és
végén adattdroldsra nem haszndlt befliz6 részek taldlhatéak. A szalag végét
aluminiumcsik jelzi.



132 A magneses adattdrolds architekturaja

A szalagokon tobb egymads mellett futé savon taroljak az adatokat. Soros
elérése miatt olyan adatokat célszer( rajta tarolni, amelyeket felirasuk sorrend-
jében kell visszaolvasni. A magnesszalagok tipusai:

9.2.8. QIC (quarter-inch cartridge)

Az egyik legrégebbi formatum, eredetileg 100—200 MB maximalis kapaci-
tassal gyartottak, a legnagyobb kapacitds a technolégia megujitasaval 8 GB volt.

9.2.9. 8 mm-es szalag

A videomagndkhoz hasonldan egy helikdlis fej irja a szalagra az adatokat.
Gyartottak belGle olyan véltozatot is, amelyik tobb kazettat képes volt automa-
tikusan kezelni. A fej hajlamos volt a koszoldédasra, ezért rendszeres tisztitast
igényelt, kilondsen nagy igénybevétel utan.

9.2.10. 4 mme-es DAT kazetta

A DAT szalagokat haszndlé eszkézdket az informatikaban el6szér DDS (Digi-
tal Data Storage) névvel illették, hogy megkilénboztessék az audio jelek rogzi-
tésére tervezett eszkozoktél. A DAT (Digital Audio Tape) kazettdk kis méret(ek,
a jelek rogzitésére itt is a gyorsan forgd helikalis fej szolgal, amely el6tt a vi-
szonylag lassan tovabbitott szalag elhalad, nagy relativ szalagsebességet érve
ezzel el. A DAT kazettdk kapacitasa 2—72 GB, a tomoritéstdl és a kazettdk tipu-
satdl figgben. Létezik beldle olyan valtozat is, amelyik 12 kazettat volt képes
automatikusan kezelni. A tapasztalatok alapjan a DAT kazettak maximalis irasi
sebessége kb. 1-3 GB/ éra. A DDS és DAT rendszerek jellemzé adatait mutatja
az alabbi abra:

Formatum Ki:::s Szal z'mn":) ‘g Szal "(':‘o:)msaig Kapacitas té(:;?titéa;; Adatsebeség (MB/s)

DDS-1 1989 3.81 60/90 1.3/2.0 2.6/4 0.18

DDS-2 1993 3.81 120 4.0 8 0.6

DDS-3 1996 3.81 125 12.0 24 1.1

DDS-4 1999 3.81 150 20.0 40 3.2

DAT-72 | 2003 3.81 170 36.0 72 3.2
DAT-160 | 2007 8 154 80 160 6.9
DAT-320 | 2009 8 Nincs adat 160 320 12

9.2.11. DLT

DLT (digital linear tape) gyors és megbizhaté mikodésli magneses adatta-
rold kazetta. Az el6z6ekkel ellentétben nem helikalis, hanem linearis fej irja az
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adatokat a szalagra. A szalagkimélé technoldgidnak koszonhetéen az eszkoz
élettartama akdr Otszor hosszabb lehet, mit a DAT rendszereké. Az emlitett
rendszerek kozott ez a legkoltségesebb megoldas, de a legel6nydsebb tulajdon-
sagokkal is ez rendelkezik. A tapasztalatok szerint 3—9 GB/6ra adatirasi sebes-
séggel rendelkezik, a kapacitdsa akar 800 GB is lehet és a szalagok akdr 500 000
lejatszast is elviselnek.

Meghajté neve

TK50/TZ30
TK70

THZ01/DLT260/Tx85 | 2.6

THZ02/DLT600/Tx86 | 6

DLT2000/Tx87
DLT2000XT
DLT4000/Tx88
DLT7000/Tx89
DLT8000

SDLT 220
SDLT 320
SDLT 600

SDLT 600A
DLT-S4

DLT-S4A

9.3.

Ka:ag;i)t 3 Interfész
0.1 proprietary/SCSI
0.3 proprietary
DSSI/SCSI
DSSI/SCSI
10 Fast SCSI-2
15 Fast SCSI-2
20 Fast SCSI-2
35 Fast/Wide SCSI-2
40 Fast/Wide SCSI-2
110 Ultra-2-Wide SCSI
160 Ultra-2-Wide SCSI
300 Ultra-160 SCSI/FC 2Gb
300 GbE (FTP, HTTP)
SU0 :;tC;aSCSI/FC 4Gb/SAS
800 GbE (FTP, HTTP)

Adatsebesség

0.045

0.045

0.8

0.8

1.25

1.25

15

5

6

11

16

36

36

60

Megjelenés

1984

1987

1989

1991

1993

1995

1994

1996

1999

1998

2002

2004

2005

2006

2007

OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

9.3.1.

A kilencedik fejezet a magneses elvl adatrogzitésrdl szolt. ElIGszor megvizsgal-
tuk a merevlemez jellemzgit, majd beszéltlink magnesszalagok tipusairdl a QIC,

DAT, és DLT szalagokrol illetve kazettakrol.

9.3.2.

1. Mitud a magneses elv(i adatrogzitésrél?

Osszefoglalas

Onellendrzé kérdések

2. Mit tud a merevlemez jellemzgir6l?

3. Mit tud a magnesszalagokrdl?

Médium

CTI

cTil
DLT Il
DLT Il
DLT Il
DLT IIXT
DLT IV
DLT IV
DLT IV
SDLT I
SDLT I
SDLT Il

SDLT Il

S4

sS4






10. AZ OPTIKAI ADATTAROLAS
ARCHITEKTURAJA

10.1.CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A tizedik fejezetben az optikai adattarolds hierarchidjardl lesz szd. Els6ként
megvizsgdljuk a csak olvashatd optikai hattértdrak jellemzéit, majd az egyszer
irhatd optikai hattértarakroél lesz szd. A tébbszor irhatd optikai hattértarak kap-
csan sz0 lesz a CD-RW, a DVD-RW, a DVD+RW és DVD-RAM taroldkrol. A fejezet
végén ismertetjiik a magnetooptikai adattaroldk legfontosabb jellemzéit.

10.2. TANANYAG

e Optikai adattarolas

e (Csak olvashatd optikai hattér

e Audio CD (CD-A, CD-DA)

e (CD-ROM, CD-ROM XA

e CD-l

e Kodak Photo CD

e DVD

e HD-DVD (AOD)

e Blu-rayDisc (BD)

e Egyszer irhatd optikai hattértarak, a CD-R
e DVD-R, DVD+R

e Tobbszor irhaté optikai hattértarak, CD-RW
e CD-RW

e DVD-RW, DVD+RW

e DVD-RAM

o Magnetooptikai adattaroldk



136 Az optikai adattdrolds architekturaja

10.2.1. Optikai adattarolas

Az optikai tarolas alapgondolata mar 1927-ben felmerilt. A CD-rendszer
(Compact Disc — kompaktlemez) kifejlesztését célzo torekvések azonban csak
1974-ben kezdddtek el, par évvel kés6bb a Sony és a Philips fejlesztése nyoman
megjelent a hang CD szabvanya, 1984-t6l pedig megoldédott a digitalis adatok
optikai elven torténd tarolasa (CD-ROM). Oriasi elénye abban rejlett, hogy ab-
ban az id6ben az egyik legnagyobb taroldkapacitasu taroldegység volt.

A CD-k, DVD-k hatranyai: a korongokon tarolt adatok élettartamara
semmi megbizhatd adat nincs, egyes kisérletek szerint 50-60 év lehet, de mas
kutatasok ettél kevesebb id6t allapitanak meg. A mdsik gond a korongok sériilé-
se, ami lehetetlenné teheti az adatok olvasasat, marpedig megeshet hogy munka
kozben a CD-t véletleniil megkarcoljuk. Az adatok elérése a merevlemezhez ké-
pest lassu, de ezen a téren is sokat fejlédtek az optikai elvii meghajtok.

Az optikai hattértarak mindegyike lézerfény segitségével olvashato és ir-
hatd. Az optikai hattértarak tobbségénél a lemez felllete (land), illetve az azon
létrehozott apré godor (pit) hordozza a digitalis adat két allapotat. A lemez feli-
letérél az adatok olvasasa lézersugarral torténik.

A visszavert lézerfény intenzitdsa eltér6 a land és a pit esetén, amit egy
fotodidda alakit 4t a szamitogép szamara feldolgozhaté elektromos jellé. Az
optikai taroldk legtobbjénél az adattarolas elve lényegében ilyen egyszerd.

Az optikai elvi taroldk — irhatésaguk alapjan — harom csoportra osztha-
tok: a felhasznalo altal nem irhatd (csak olvashatd), egyszer irhaté és tébbszor
irhatod lemezekre.

10.2.2. Csak olvashatd optikai hattér

A CD-ROM (Read Only Memory — csak olvashatd adattar) és a DVD-ROM —
amint nevik is mutatja — csak olvashaté optikai hattértar. Mindkét hattértar
egy mesterlemez alapjan — nagylzemi koérilmények kozott — préseléssel késziil,
igy a felhasznald szdmara megvaltoztathatatlan. Az Uj programokat, multimédi-
as alkalmazasokat (oktatoprogram, szotar, lexikon, jogtar, telefonkdnyv, me-
netrend) CD-ROM-on vagy DVD-ROM hozzak forgalomba.

10.2.3. Audio CD (CD-A, CD-DA)

Sztered mindségli (44,1 KHz, 16 bit) zene tarolasat teszi lehetévé A CD-DA
feliilete hangsavokra (track) tagolddik, amelyek kozt egy kis sziinet talalhaté. A
hangsavok hangkddolasi formatuma tobbé-kevésbé megegyezik a Windows
programrendszer altal hasznalt Wave allomanyformatummal.
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10.2.4. CD-ROM, CD-ROM XA

A CD-ROM csak olvashaté, szamitdgépes adatok tarolasara alkalmas opti-
kai taroldeszkdéz az Audio CD tovabbfejlesztése, igy nemcsak hang, hanem
egyéb informacidk tarolasara is szolgal. A CD-lemez egy 12 cm (ritkdn 8 cm)
atmérg6jl mdlanyag korong. A CD-ROM-ot a hozza készitett meghajtd képes
olvasni. Az eredeti CD-ROM-meghajtdé adatatviteli sebességét az audié CD-
rendszerhez viszonyitva adjdk meg, ami 150 KB/s volt, ma ennek a t6bbsz6rosé-
vel m{ikodé meghajték hasznalatosak. A 16x, 24x, 32x, 48x, 52x jelld meghajtdk
16-szor, 24-szer stb. gyorsabbak az eredeti 150 KB/s sebességnél, de ezt a gya-
korlat csak részben igazolja, az elméletileg leirt teljesitményt megkdzelitik
ugyan, de sok esetben nem érik el. A hozzaférési ideje kb. 80 ms, ami a merev-
lemezek esetén mar 10 ms alatt van.

A CD-ROM kapacitdsa tébbnyire 700 Mbajt. Egy CD-lemez kapacitdsa ennél
tobb, is lehet akdr 700 vagy 800 Mbajt. A lemezen spirdlis alakban taroljak az
adatokat a lemez kozepétdSl kezd6d6en a széle felé, amit sdvnak neveznek. A
CD-re irt adatok s(ir(iségét érzékelteti a kovetkez6 példa: egy emberi hajszal
kozel 40 pitsavot takarna le, ha egy CD fellletére tennénk.

10.2.5. CD-I

A CD-l vagy interaktiv CD (,,Z6ld Kényv” szabvany) nemcsak adatokat, ze-
nét képeket, hanem az ezek tarolasahoz sziikséges illetve kapcsolédd progra-
mokat is tartalmaz, igy az elsé multimédias hordozénak is tekintheté.

10.2.6. Kodak Photo CD

Az egyszer irhatd Photo CD a Kodak cégtél képes a fényképfelvételeink
tdrolasara, (akar tobb méretben és minGségben) majd nézegetésére tévén ke-
resztil egy specidlis lejatszdval.

10.2.7. DVD

A DVD rovidités a Digital Video Disc (digitélis videolemez) vagy a Digital
Versatile Disc (kb. sokoldalu digitalis lemez) kifejezést takarja. Eredetileg MPEG-
2 tomoritésl (720x576 felbontasu) filmek taroldsara taldltak ki, de adattarolas-
ra is kivalo.

Fizikailag akkora, mint a CD, tehat 120 mm atmérgjd. Ritkan lathatjuk kis-
méret(i valtozatat, a Mini-CD-hez hasonléan 80 mm atmérgjd Mini-DVD-t is.

e A DVD-k fajtai:

e DVD-Audio: kivaléd min&ségli hang taroldsara
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DVD-Data: adatok tarolasara

DVD-R: egyszer irhaté DVD lemez

DVD+R: egyszer irhaté DVD lemez

DVD-RAM: kozvetlen elérésd, kb. 100000-szer Ujrairhatd DVD lemez
DVD-ROM: gyari, préselt adatlemez

DVD-RW: kb. 1000-szer ujrairhaté DVD lemez DVD+RW: kb. 1000-szer
Ujrairhaté DVD lemez

DVD-Video: mozgdkép tarolasara
DVD-VR: video és hang rogzitésére (TV-rél vagy kameraval)

DVD+VR: a DVD-Video egyik valtozata DVD+R, illetve DVD+RW lemezek-
re torténd felvételhez

PS2 DVD: Sony PlayStation 2 jatékkonzolhoz késziilt jaték taroldsara
SACD: kivalé min&ségli hang taroldsara

Xbox DVD: Xbox tipusu jatékgéphez késziilt jaték taroldsara

A +R/+RW, illetve -R/-RW formatumdu lemezek egymadssal nem kompatibili-
sek. Ma mar szinte minden DVD-meghajté olvassa mindegyik formatumot,
azonban el6fordulnak olyan régebben gyartott irdk, melyek vagy csak a +, vagy
csak a — jelzésl lemezeket kezelik.

Tarolékapacitasuk tobbféle lehet:

DVD-5: egyik oldalan van adattarold réteg 4,37 GB tarolasara alkalmas,
A leggyakrabban hasznalt tipus. A DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW
elnevezésl lemezek egy tekintélyes része ilyen.

DVD-10: mindkét oldalon van adattarold réteg, tarolni 8,75 GB-ot tud, A
DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW is tdmogatja a formatumot. Hivjak
egyszerlien kétoldalas (egyrétegli) DVD-nek is (Double Sided Single
Layer).

DVD-9: két taroloréteg van egy oldalon, egymas alatt, kb. 7,95 GB-ot ta-
rol. Ezt a médiat hivjuk kétrétegli DVD-nek is. Tovabbi jel6lései: DVD-
R9, DVD-R DL, DVD+R9, DVD+R DL vagy 8,5 GB-os DVD (a DL a Dual
Layer vagy Double Layer, vagyis kétrétegli roviditése).

DVD-18: két-két taroloréteg van mindkét oldalon, egymas alatt, 15,9
GB-ot tdrolhatunk rajta. Kétoldalas, kétrétegli lemezként emlegetik
(Double Sided Dual Layer).
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10.2.8. HD-DVD (AOD)

A DVD Forum kovetkez6 generdciés formatuma, az Advanced Optical Disc
(AOD), késébbi nevén HD DVD. Ez a lIétezé DVD fizikai formatum méddositasa
kék-ultraibolya lézerrel torténd olvasassal, rétegenként 15 GB kapacitas elérése
érdekében. Az adatmélység ugyanaz, mint az el6doknél (1,6 mm). Elsédleges
fejleszt6i a Toshiba és a NEC.

Kidolgoztak a HD DVD-9-et is, ami a szokdsos kétrétegli DVD-9 lemezeken
tarol nagyfelbontdsu videofelvételt. Ezt kombinaltak a HD DVD-vel. Egy kétdras
video anyagot 6-7 Mbps-mal lehet rogziteni ezeken a lemezeken. A tovabbfej-
lesztett video kédolasi technoldgidnak koszonhetGen ezen adatatviteli sebesség
mellett legaldbb 720p24 (720 soros progressziv video 24 fps-sel) minGségl vi-
deo rogzithetd (rovidebb filmek akar 1080p24 formatumban is). A Blu-rayDisc a
kéklézeres technoldgia esetén egyediil maradt, mivel a versenytars HD-DVD
gyartdsat 2009-ben megsziintették.

10.2.9. Blu-ray Disc (BD)

A DVD utddjanak szdnjak. Sokaig formatumhaborudban allt a HD-DVD-vel —
mindkét formatumnak megkozelit6leg ugyanannyi tdmogatot sikeriilt gydjtenie.
A haboruat végiil a Warner dontotte el, amikor 2008 elején a cég feladta HD-
DVD-vel kapcsolatos terveit és allast foglalt a Blu-ray disc mellett. A Blu-ray (kék
sugar, az e bet( elhagyva) egy teljesen Uj fizikai formatum, rétegenként 23-30
GB kapacitassal. Kék lézert hasznal, adatmélysége 0,1 mm. A 405 nm-es lézer
0,32 um-es mélyedéseket tapogat le, a pitek hossza 0,138 um. A lemez fizikai
méretei hasonldéak a DVD-jéhez (120 mm atmérg, 1,2 mm vastagsag).

Adatatvitele 36 Mbps. Egy rétegére mintegy 2 éranyi HD-video (28 Mbps)
vagy 10 éranyi normal video (4,5 Mbps) fér. Létezik kétréteg( valtozata is (kb.
50 GB kapacitassal), de elterjedésére még néhany évet varnunk kell.

Kezdetben hazi és professziondlis felvételek készitéséhez és adattarolasra
tervezték. A gyari filmek otlete csak kés6bb sziiletett, neve BD-ROM. Ehhez
kidolgoztdk a video és audio tarolasat, az interaktivitast és a masolasvédelmet
is. Természetesen létezik irhatd valtozata is BD-R, (25 GB) vagy BD-R DL (50 GB)
kapacitdssal.

10.2.10. Egyszer irhato optikai hattértarak, a CD-R

A 70-es években az egyszer irhatd CD-lemez neve még WORM (Write Once
Read Many — egyszer irhatd tébbszor olvashatd) volt, de manapsag a CD-R
(Recordable) szabvany neve hasznalatos. A CD-R a felhasznalé altal egyszer
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irhatd, 12 cm atmérgji' lemez. A felhasznalé tehat sajat maga irhat egy iires
lemezre adatokat, de fontos, hogy a felirt anyag nem torolhet6 és nem valtoztat-
haté meg, ugyanakkor tetszélegesen sokszor olvashaté. A leirtakbdl kovetkezik,
hogy csak hosszabb tavra archivdlandé adatokat érdemes CD-R-re irni. A rairhato
adatmennyiség jellemz&en 700 Mbajt de Iétezik 700, 790, 870 Mbajtos is.

A CD-R irdsdhoz egy CD-R-iré eszkdz, specialis program és PC sziikséges. Az
adathordozé mads, mint a témeggydrtasban haszndlt, préseléssel késziulé CD-
ROM. A CD-R adatokat nem tartalmaz, de el6formazott. Gyartaskor spirdlisan
kifelé haladé barazdakat hoznak létre, amelyet az adatok felirdsakor a Iézerfej
kovet. A mlanyag alapanyagon atlatszo, irhatd réteg taldlhatd, amelyet fény-
visszaveré felilet borit, legfelllre egy vékony lakkréteg és cimke keril. A CD-R-
irék teljesitménye kevésbé érdekes, ugyanis nem az iras ideje, hanem a hosszu
tdvu haszndlat miatt a minGsége a fontos, mindazonaltal az iras sebessége évrdl
évre nG.

Az adatok lemezre irdsa utan a tartalomjegyzék-tabla (TOC) felirdsa kovet-
kezik. A CD-ROM-meghajté csak a TOC felirdsa utan képes a lemezt olvasni,
addig a felirt adatok csak a CD-t ir6 meghajtdval olvashatdk. Az adatokat nem
szikséges egyszerre felirni a lemezre, lehet tobb részletben is. A szekcié a CD-R
egyszerre felirt része, mely 6ndlldéan tartalmaz bevezetést, programteriiletet és
kivezetést. A CD-R tobb részletben, azaz tébb szekcidban irdsa révén tobbme-
netes (multi-session) CD-t készithet a felhasznalo. Mindebbdl kévetkezik, hogy
szekcionként a bevezetd részekbe egy-egy Uj, aktualis TOC kerdil.

10.2.11. DVD-R, DVD+R

1997-t6l létezik a DVD-R szabvany is, egyrétegl egy- vagy kétoldalas kivi-
telben. A CD-R-hez hasonldan torténik a DVD-R irasa is, itt is voros lézert hasz-
nalnak. A DVD eme két formatuma azonban nem azonos, néhany éve elképzel-
het6 volt, hogy egy berendezés csak DVD-R, vagy DVD+R jel(i lemezt irt.
Mindkett6 kapacitasa 4,7 GB (gigabajt), a kiilonbség az irasi technikaban jelenik
meg, amit itt nem részleteziink. Alapvetéen az a lényeges kiilonbség, hogy a
DVR-R lemezeket elsésorban DVD filmek irdsara tervezték és a korai DVD lejat-
sz6k mindegyike olvasta, mig a DVR+R-t nem. Ennek oka az volt, hogy a DVD+R-
t adatok taroldsara fejlesztették ki. Mara ennek nincs jelentGsége, barmilyen
lejatszé képes olvasni 6ket.

Az iras kapcsan essék néhany szo a fajlok tarolasardl, azaz arrél, hogy
tébbnyire milyen rendszerben rogzithet6k az dllomanyok a korongokon. 1984-

! Létezik 8 cm atmérdji, 184 MBajt kapacitasu CD-R is.
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ben hozta létre az 1SO? az I1SO 9660 szabvanyt, eredetileg csak a CD-ROM-hoz
készitették, de mdra széles kérben haszndljdk. Az dllomany azonositéja 8+3
karakter lehet, ékezetes betlik nem haszndlhaték, amit az ismert rendszerek
tobbsége képes hasznalni. A TOC-nak kotelez6en a lemez elején kellett, hogy
legyen. A CD-R lemezek tobbmenetes irasa érdekében késziilt el az ISO 13490
szabvany, ami a TOC felirasat a lemez szamtalan teriiletére engedélyezi, ugya-
nakkor a lemez megteltekor az ISO 9660-as allomanyrendszert ismeré eszkdzzel
is olvashato lesz.

A Microsoft altal fejlesztett Joliet szabvany az ISO 9660-ra épiil, jobban
alkalmazkodik az uj rendszerekhez, tobbek kdzt az dllomanynevek 64 karaktere-
sek lehetnek. Az UDF (Universal Disc Format) allomanykezel6 rendszer elsGsor-
ban az irhatd (Ujrairhaté) lemezekhez készilt. El6nye, hogy UDF formatumu
lemezre barmilyen programmal irhatunk.

10.2.12. Tobbszor irhato optikai hattértarak, CD-RW

Az optikai hattértarak legkorszerlibb csoportja, amelyek a felhasznald
szamara lehet6vé teszik a tobbszori irdst és olvasast. A tobbszor irhatd hattér-
tdrak Osszefoglalé neve WARM (Write And Read Many), azonban az egyes
adathordozdékhoz kapcsolédd neveket gyakrabban haszndljdk. Kozos jellemzé-
juk, hogy cserélhet6k. A m(ikodési elvben azonban nagyon eltérék. Valdszin(leg
ezeknek az adathordozdknak egyre nagyobb szerepiik lesz a mindennapokban a
magneses hattértarak mellett.

10.2.13. CD-RW

A CD-RW? (CD-ReWriteable) szé szerint Ujrairhaté CD-t jelent, vagyis tar-
talma szamtalanszor letorolheté és Ujrairhaté. Az irdshoz egy CD-RW-
meghajtdra van sziikség, olvasni a mai CD-meghajtok barmelyike képes.

AlapvetSen két technikdval m(ikédnek. A fazisvaltozason alapuld Ujrair-
haté CD (lasd a CD-R-nél) terjedt el jobban. Itt nem pit és land, hanem egyes
otvozetek kétféle allapota (kristalyos és amorf) hordozza a digitélis jelek két
értékét. A fazisvaltds anyagok élettartama igen hosszu, kb. egymilliészor torol-
het6k, rdadasul a hémérsékletre és a parara sem érzékenyek.

A masik technika a festékpolimeres, leirasa szintén a CD-R-nél megtalal-
hatd. A technika Iényege az a festékréteg, amelyben apré godrok képzédnek a
lézersugdr melegitésének hatasara. A godor egy masfajta lézersugdrral , kisimit-

International Organization for Standardization — nemzetkozi szabvanyligyi szervezet Genfi szék-
hellyel, 90 orszag tagsagaval. Az eredeti nevébdl szarmazott az I1SO rovidités, ami maig fennma-
radt és haszndlatos.

% Korébbi neve CD-E (Erasable — torolhetd).
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hatd”, vagyis a lemez tordlhetd, ezutdn természetesen Ujrairhatd. A lemezfeli-
let tehat fizikailag valtozik meg, igy az 6sszes CD-berendezés képes olvasni. A
lemez — a festékanyag tulajdonsagai miatt — csupan 100-szor torélhetd.

10.2.14. DVD-RW, DVD+RW

A DVD-R Ujrairhaté parja. A Pioneer fejlesztése, melyet 200-nal is tobb
gyarté tdmogat (Apple, Compaq stb.). Névleges kapacitasa a DVD-R-hez hason-
[6an 4,7 GB. Korilbelll 1000-szer lehet Gjrairni. Kompatibilitdsa rosszabb, mint
egyszer irhatd tarsaé (kb. 30%). Mivel a reflexids réteg valamennyire ateresztd,
egyes meghajték helytelenil kétrétegli DVD-ként prébaljak kezelni a a DVD-
RW-ket.

A DVD+RW A HP, Philips és a Sony dltal kifejlesztett Gjrairhaté DVD lemez.
Névleges kapacitdsa 4,7 GB. Legfeljebb 1000-szer lehet irni ra, ugyanigy, mint a
DVD-RW-re.

10.2.15. DVD-RAM

A DVD Forum 1996-ban mutatta be. Ertékesitése 1998 koriil kezdSdott. Az
adathordozé feliiletén szdmos apré téglalap lathatd. Ezek alkotjdk a DVD-RAM
merev (gyari) szektorozasat. A média neve a DVD-Read And Write Memory
kifejezés roviditése. Ez a lemez tobbek kozott akkor el6nyds, ha kozvetlendl a
DVD-n akarunk videofelvételt szerkeszteni.

A lemez érdekessége, hogy nagy adatbiztonsagot nyujt amellett, hogy tar-
talmat mintegy szdzezerszer \Ujrairhatjuk. Egyes vdltozatait merev tok
(cartridge) védi a sértilésektdl és fizikai hatdsoktél. Mas DVD lemezekkel 6ssze-
hasonlitva a DVD-RAM inkdbb a merevlemezek mikodéséhez all kozelebb, hi-
szen egyetlen hosszu, spirdlis sdv helyett tobb, koncentrikus sdvot hasznal. A
tobbi DVD-s versenytarsaval (DVD-R, DVD+R, DVD-RW, DVD+RW) ellentétben a
DVD-RAM irasdhoz nem sziikséges specidlis szoftver. Megfelel6 hardverrel a
DVD-RAM lemezek egy egyszerl hajlékonylemezhez vagy merevlemezhez ha-
sonléan érheték el.

A Linux kulonféle valtozatai, a Mac OS 8.6-0s és késGbbi verzidi, valamint a
Windows XP tamogatjak a kozvetlen DVD-RAM moliveleteket. A kordbbi Win-
dows rendszerek eszk6zmeghajtokat vagy specialis programokat (pl. InCD) igé-
nyelnek. Az Apple Macintosh gépekbe szerelt optikai meghajték a legtobbszor
nem tamogatjak

A DVD-RAM meglehet&sen megbizhatd formatum, mivel a lemezek beépi-
tett hibakezeléssel vannak ellatva. A lemezen hasznalt UDF fajl-rendszer tovabb
noveli az adatok biztonsagat.
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10.2.16. Magnetooptikai adattarolok

A mai legmegbizhatdbb, djrairhatd technoldgia, hiszen a magneses és az
optikai tarolas legjobb elemeit hasznalja a felhaszndld nagyobb biztonsagat
szolgalva ezzel, rdadasul az MO-lemezhez nem sziikséges semmiféle program: a
rendszer ugy latja, mintha egy flopi vagy merevlemez lenne. Az MO-lemezek
ellendlinak a magneses mez6knek, szemben a hagyomdnyos mdagneses adat-
hordozdkkal (flopi, ZIP, Jazz). Az MO nem érzékeny a porra, ellendll a razkédas-
nak, ételmaradékoknak, rontgensugdrzasnak, azaz a CD-k és DVD-k szdmara
karos dolgoknak.

Az MO tobbféle méretl és kapacitdsu lehet. Az atmérdje 5,25” vagy 3,5”.
A 3,5 hiivelykes lemez 1990 elején jelent meg 128 megabdjt tarolékapacitassal,
mig a jelenlegi taroldkapacitas 2,3 gigabdjtnal tart. A szamitdgéphez az MO-
meghajtd egység IDE, SCSI vagy USB felileten csatlakozik.

A felhaszndlé szamtalanszor irhatja és olvashatja a rajta lévé adatokat. A
magneses adatrogzités elényeinek és a nagy irdssirlségli |ézersugaras techno-
vasarolhatjuk meg, ezért hasznalatba vételiik el6tt gyorsformdazasra van szik-
ség. A lézersugar dltal a magneses polaritas kétféle allapota ,leolvashatd”, ami
megfelel az eddig ismert pitnek és landnek. Lemezre iraskor nagy energiaju
lézerrel a magneses polaritds kdnnyen megvéltoztathatd, pl. az E/D iranyd
domének véltoztatdsa D/E iranyba. A vizsgélatok szerint tizmillional tébbszor
lehet az adatokat tordlni, majd Gjrairni.

A magnetooptikai technoldgidra masik példa a kordbban gyartott, zené-
ket tarolé Minidisc a Sonytdl.

10.3.0SSZEFOGLALAS, KERDESEK

10.3.1. Osszefoglalas

A tizedik fejezetben az optikai adattarolds hierarchidjardl volt szd. Elséként
megvizsgdltuk a csak olvashatd optikai hattértarak jellemzdit, majd az egyszer
irhato optikai hattértarakrol volt szd. A t6bbszor irhatd optikai hattértarak kap-
csan sz6 volt a CD-RW, a DVD-RW, a DVD+RW és DVD-RAM tarolokrdl. A fejezet
végén ismertetettlik a magnetooptikai adattarolok legfontosabb jellemzéit.

10.3.2. Onellendrzé kérdések

1. Jellemezze az optikai adattaroldst!
2. Mit tud a csak olvashaté optikai hattértarakrél?
3. Mit tud az egyszer irhato optikai hattértarakrol?
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4. Mit tud a tobbszor irhatd optikai hattértarakrél?

5. Mit tud a magnetooptikai adattarolékrol?



11. AZ ADATTAROLAS
HIERARCHIAJA ES BIZTONSAGOS
ADATTAROLASI TECHNIKAK

11.1.CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A tizenegyedik fejezetben a memériahierarchidrél és a biztonsagos adatta-
roldsrol lesz sz6. A memoriahierarchia témakor keretében els6ként az adatel-
érési, majd a kapacitdsi véglil a gazdasagossagi hierarchiardl lesz szé illetve szét
ejtiink a taroléeszkozok hierarchiajardl is.

A fejezet masodik részében az adatok biztonsagos téroldsa kertl el6térbe,
tobbek kozott szdba keril a redundans adatkezelés és a RAID technoldgia,
melynek kapcsan megvizsgdljuk a RAID szinteket is.

11.1.1. Tananyag

e Memoriahierarchia

e Adatelérési hierarchia

e Kapacitasi hierarchia

e Gazdasagossagi hierarchia

e Ataroldeszkozok hierarchidja
e Az adatok biztonsagos tarolasa
e Redundans adatkezelés

o A RAID technoldgia

e Raid szintek

e RAIDO

e RAID 1 (ttikrozés)

e ARAID2

e RAID 3

e RAID4

e ARAIDS

o ARAID6
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e RAIDO1
e RAID 10

11.1.2. Memdriahierarchia

A membdriahierarchia az adattaroldsra haszndlt eszkd6zok meghatarozott
jellemzdk alapjan torténd besoroldsat jelenti. A besorolds tébb szempont alap-
jan lehet végezni, dltaldban a legfontosabb szempont a gyorsasag, ezt koveti a
kapacitds, majd a gazdasagossag. Ez utdbbi azt jelenti, hogy mennyibe keril egy
egységnyi adat tarolasa.

11.1.3. Adatelérési hierarchia

A fenti szempontok alapjan a leggyorsabban a processzor regisztereit tud-
juk elérni, ez kevesebb, mint egy nanoszekundumot vesz igénybe.

A kovetkezd lépcs6t a processzor gyorsitétdra jelenti, amelyet ma mar két
részre oszthatunk, els6 és masodik szintl gyorsitotarra. Az els6é szintl gyor-
sitétar elérési ideje kb. 3—8 nanoszekundum, mig a masodik szint( gyorsitotar
elérési ideje kb. 5-12 nanoszekundum.

A kovetkez6 lépcsé a RAM, amelynek az elérési ideje hosszabb, mint a
gyorsitotaraké, de még mindig a nanoszekunkdum tartomdnyban van, kb. 15—
60 nanoszekundum.

A memoriahierarchia kdvetkez6 eleme a merevlemez, amely elérési ideje
3-10 miliszekundum és a sort az optikai és magnesszalagos taroldk zarjak, ame-
lyek elérési ideje akar tobb mdasodperc is lehet.

11.1.4. Kapacitasi hierarchia

A taroldkapacitds szerint besorolva az iménti elemeket a legkisebb kapaci-
tdssal a processzor regiszterei rendelkeznek, hiszen csupan néhdany szaz bajt
tarolasara képesek.

A kovetkezd |épcs6t a processzor gyorsitdtara jelenti, ahol az elsé szinti
gyorsitotar kapacitdsa néhany szaz kilobajt, mig a masodik szintl gyorsitétar
kapacitdsa néhany megabijt.

A kovetkez6 elem a szamitdgép konfiguraciojatol figgben valtozhat: a
RAM kapacitasa jellemzéen 512 megabajt és néhany gigabajt k6zott van, az
optikai adattarolok 650 megabajt és 50 gigabajt kdzotti mennyiségli adatot
tudnak tarolni.
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A memodriahierarchia kovetkez6 tagja a mdgnesszalagos tarold, amely ka-
pacitasa maximum 800 gigabajt.

A sort a merevlemez zdrja 2 terabajt korili kapacitdssal.

11.1.5. Gazdasagossagi hierarchia

A processzor regisztereit nem vizsgaljuk meg pontosan gazdasdgossagi
szempontbél, de nyilvdnvald, hogy ez a tipusu taroldkapacitas a legkoltsége-
sebb.

A sort a processzor gyorsitétdrai folytatjak, ahol az egy megabajtra jutd
koltség 10—15 000 forint kdzott van.

A RAM dra nagyon széles skdlan mozog, egy megabijt kapacitdsért 1,5 és
10 forint kozotti 6sszeget kell fizetniink.

Az optikai adattarolok koltsége 0,3 és 0,03 forint k6zott van megabajton-
ként, a tarolé médiumtdl fliggden.

A szalagos tarold 0,03 és 0,1 forint koz6tti megabdjtonként, mig a merev-
lemezek 1 bajtnyi kapacitasdért 2012-ben kb. 0,02 forintot kell fizetniink.

11.1.6. A taroldeszkozok hierarchidja

Ebben a megkozelitésben a taroldeszkdzoket 4 csoportba soroljuk. Az elsé
csoportot nevezziik elsGdleges taroldknak, ide tartoznak a processzor regiszte-
rei, a gyorsitotar és a RAM.

A masodlagos taroldk csoportjdba tartozik a merevlemez és az optikai hat-
tértarak.

A harmadlagos taroldk rendszerint gigantikus mennyiség(i adatot tarolnak,
jellemzdjuk, hogy az adathordozo (optikai lemez, magnesszalag) fizikailag nem
kapcsolddik a szamitégéphez, hanem amikor sziikség van az adatokra, akkor a
processzor egy adatbdzissal kommunikalva beazonositja a tarolémédiumot,
ahol egy automatizalt rendszer egy robotkar segitségével helyezi be a médiu-
mot a meghajtdba. Az adatokat a gyorsabb feldolgozas érdekében gyakran at-
masoljak egy masodlagos taroldra.

Az offline taroldk abban kiilonb6znek az el6bbi kategdriatdl, hogy a procesz-
szor automatikusan nem éri el a merevlemezre vagy optikai illetve szalagos taro-
I6ra mentett adatokat, hanem emberi kdzrem(kodés sziikséges ahhoz, hogy hoz-
zaférhessen az adatokhoz. Az offline tarolék alkalmazdsa rendszerint biztonsagi
(,,kiviilr6l” nem lehet hozzaférni az adatokhoz) illetve koltségmegtakaritasi (nem
sziikséges kiépiteni az automatizalt tarold rendszert) okokbdl torténik.
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11.1.7. Az adatok biztonsagos tarolasa

Ahogyan a tananyag elején mar emlitettiik, az informacids tarsadalomban
az informacidéskommunikacids technolégia fejlédésével egyre tobb informacid
vesz koril bennlinket. Egyes becslések szerint évenként kb. 50-80%-kal né az
emberiség altal elGallitott elektronikus adatmennyiség, de vannak olyan kuta-
toék, akik szerint a 100% sem tulzdé becslés. Nem meglep6 ezért, hogy minden-
napjainkban — legyen szé akar munkardl, akdr szérakozasrdl — informacidaradat
vesz minket koriil és ebben az informdcids tengerben kell megtaldlnunk a sza-
munkra fontos elemeket.

Ebben a kornyezetben kiemelten fontos, hogy az adatainkat biztonsdgosan
taroljuk. Amikor adatbiztonsagrél beszéllink, akkor ez adatok redunddns tarola-
sa mellett azt is magdba foglalja, hogy miként tudjuk adatainkat megvédeni az
illetéktelenektdl, de ebben a fejezetben mi elsGsorban a biztonsagos tarolasra
koncentralunk.

11.1.8. Redundans adatkezelés

A redundans adatkezelés nagyon leegyszer(sitve azt jelenti, hogy mindig
rendelkeziink biztonsagi masolattal az adatainkrdl. A megfelel6 taroldmédium
kivalasztdsdban sokat segithet az el6bbiekben targyalt memadriahierarchia rész,
de a sebesség, kapacitas és gazdasagossagi szempontok mellett figyelembe kell
vennink a tdrolémédium megbizhatdsagat is.

Az optikai adattarolék a legsériilékenyebbek, optimalis tarolas mellet is
csak legfeljebb 5 éven keresztiil 6rzik meg megbizhatdan az adatainkat, bar az
utébbi id6ben olvashattunk a Millenniata M-disc DVD-jérél, amely a cég szerint
olyannyira ellendll a kérnyezeti behatasoknak, hogy akar 1000 évig is megérzi
az adatokat.

A magnesszalagos adattarolok akar egy évtizeden keresztiil is megbizhato-
an m(ikédnek, de a linearis informacidelérés miatt meglehet6sen lassuak, és
tulsdgosan dragak az otthoni adatmentésre.

A flash alapu taroldkban ugyan nincsen mozgo alkatrész, ami a tarold élet-
tartamdt negativan befolydsolhatnd, de a tdroldsi elvbél addddan itt sem sza-
molhatunk 5 évnél tébbel, de a kutatdsok szerint az egyszer irhatd flash médi-
umok akar 50 évig is megdérizetik adatainkat.

11.1.9. A RAID technolégia

A RAID koncepcié megkozelitéleg 1987-ben sziiletett meg, a Kaliforniai
Egyetem szamitastudomanyi tanszéke (University of California, Berkeley) ekkor
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dolgozta ki a RAID rendszert. A rendszer els6 célkitlizései kozott csupan két
vagy tobb merevlemez 6sszekapcsoldsa szerepelt oly mddon, hogy azok a sza-
mitdgép szamara egy darab logikai meghajténak latszdédjanak (RAID 0). Ezt ko-
vetéen fejlesztések soran 1-t6l 5-ig hatdroztak meg kiilonb6z6 szinteket (RAID
levels), amelyek mind mas és mas elven valdsitjdk meg az Osszekapcsolast,
olyan szempontokat figyelembe véve, mint a nagyobb kapacitas, nagyobb biz-
tonsag, illetve nagyobb sebesség elérése. Akkoriban még az Inexpensive (olcsd)
sz6t haszndltdk a roviditésben, mara inkdbb az Independent (fliggetlen) szere-
pel a mozaikszdban.

11.1.10. RAID-szintek

A RAID-ben eredetileg 5 szintet definidltak (RAID 1-t6l RAID 5-ig). Az egyes
szintek nem a fejl6dési, illetve mindségi sorrendet tiikrézik, hanem egyszerlen
a kiiléonboz6 megoldasokat. A kezdeti 5 szinthez kés6bb hozzavették a RAID 6-
ot. RAID 0-ként szoktak emliteni azt a valtozatot, ahol a lemezeket 6sszeflizzik,
azaz redundancia nélkil kapcsoljuk 6ssze. Ezeken kivil haszndljdk még tobb
RAID tomb egymdsra épitését is, a legelterjedtebb a RAID 10 (vagy RAID 1+0),
RAID 01 (vagy RAID 0+1), illetve a RAID 50 (vagy RAID 5+0). A RAID alapdtlete a
lemezegységek csikokra (stripes) bontasa. Ezek a csikok azonban nem azonosak
a lemez fizikai savjaival (tracks), amit az angol és magyar elnevezés kiilonbo6z6-
sége is jelez.

11.1.11.ARAID 0

A RAID 0 az egyes lemezek egyszer(i 0sszef(izését jelenti, viszont semmi-
lyen redundanciat nem ad, igy nem biztosit hibat(rést, azaz egyetlen meghajté
meghibasodasa az egész tomb hibajat okozza. Mind az irasi, mind az olvasasi
miveletek parhuzamositva torténnek, idealis esetben a sebesség az egyes le-
mezek sebességének Gsszege lesz, igy a mddszer a RAID szintek kozil a legjobb
teljesitményt nydjtja (a tobbi mddszernél a redundancia kezelése lassitja a
rendszert). A megoldas lehet6vé teszi kiilonb6z6 kapacitasu lemezek 6sszekap-
csolasat is, viszont a nagyobb kapacitasu lemezeken is csak a tomb legkisebb
kapacitdsu lemezének méretét lehet haszndlni (tehat egy 120 GB és egy 100 GB
méretli lemez 6sszeflizésekor minddssze egy 200 GB-os logikai meghajtot fo-
gunk kapni, a 120 GB-os lemezen 20 GB szabad teriilet marad, amit mas célokra
természetesen felhasznalhatunk).

A RAID 0 féleg olyan helyeken alkalmazhatd, ahol nem szempont az adat-
biztonsag vagy kevés merevlemez csatolhato fel az operacids rendszer korlato-
zadsa miatt. (Példaul a régebbi Microsoft Windows rendszerek esetében 6ssze-
sen 26 meghajtd betlijelet tesznek elérhetévé, ezzel 24 eszkozre korlatozva a
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particidok szdmat. Az Gjabb rendszerek, mint a Windows 2000 Professional és az
ezt kovetd Windowsok, valamint a Unix rendszerek lehet6séget adnak a parti-
cidék konyvtarként vald felcsatoldsdra.) A masik pozitiv tulajdonsaga viszont
tovabbra is csabitd lehet olyan, kifejezetten csak jatékra épitett rendszereknél,
ahol ezzel tetemes teljesitménynovekedést érhetlink el. llyen célu alkalmazasra
mégsem tulzottan ajanlott, mivel az egyszer mar 6sszekapcsolt diszkek kiilonal-
16 alkalmazasa csak Ujraszervezés utan, a teljes adattartalom eltavolitasaval és
Ujraformazassal lehetséges.

11.1.12. RAID 1 (tiikrdzés)

A RAID 1 eljaras alapja az adatok tlikrozése (disk mirroring), azaz az infor-
maciok egyidejl taroldsa a tomb minden elemén. A kapott logikai lemez a témb
legkisebb elemével lesz egyenl6 méretli. Az adatok olvasdsa parhuzamosan
torténik a diszkekrél, felgyorsitvan az olvasds sebességét; az iras normal sebes-
séggel, parhuzamosan torténik a meghajtékon. Az eljaras igen jo hibavédelmet
biztosit, barmely meghajté meghibasodasa esetén folytatédhat a m(ikodés. A
RAID 1 6nmagaban nem haszndlja a csikokra bontas maédszerét.

11.1.13. ARAID 2

A RAID 2 haszndlja a csikokra bontds mddszerét, emellett egyes meghajto-
kat hibajavitd kod (ECC: Error Correcting Code) taroldsara tartanak fenn. A hiba-
javitd kod Iényege, hogy az adatbitekbél valamilyen matematikai muvelet segit-
ségével redundans biteket képeznek. A hasznalt eljarastol fliggéen a kapott kéd
akar tobb bithiba észlelésére, illetve javitdsdra (ez utdbbi persze tébb redun-
danciat igényel) alkalmas. A védelem ara a megndvekedett adatmennyiség.
Ezen meghajték egy-egy csikjaban a kiilonb6z6 lemezeken azonos poziciéban
elhelyezked6 csikokbdl képzett hibajavité kédot tarolnak. A médszer esetleges
lemezhiba esetén képes annak detektaldsdra, illetve kijavitdsara. Manapsag
nem hasznaljak, mivel a SCSI meghajtokban mar minden egyes szektorban az
adott szektorhoz tartozé ECC is eltarolédik.

11.1.14. ARAID 3

A RAID 3 felépitése hasonlit a RAID 2-re, viszont nem a teljes hibajavité
kdd, hanem csak egy lemeznyi paritasinformacio tarolddik. Egy adott paritascsik
a kilénb6z6 lemezeken azonos poziciéban elhelyezkedd csikokbdl XOR mivelet
segitségével kaphatd meg. A rendszerben egy meghajtd kiesése nem okoz prob-
[émat, mivel a rajta lévd informacio a tobbi meghajtd (a paritast tarolé meghaj-
tét is beleértve) XOR-aként megkaphatd. Az alapvet6 kiilonbség a RAID 2-ben
alkalmazott hibajavitd koddal szemben, hogy itt feltessziik, hogy a meghajtd
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meghibasodasat valamilyen modon (példaul tobbszori sikertelen olvasas hata-
sara) észleljiik, majd a meghibasodott diszken lévé informaciét a tobbi diszken
lévé adatok segitségével allitjuk el6. A RAID 2 a diszkhibak ellen is védelmet
nyujt, példaul egyes bajtok megsériilése esetén. (Vegylik észre, hogy csak az
XOR-o0s paritasbit technikat hasznalva az egyik meghajtén egy adott bajt megsé-
rilése esetén csak azt vennénk észre, hogy a kiilénb6z6 meghajtékon az azonos
csikba tartozd részek XOR-a nem nullat adna, de nem tudnank sem azt, hogy
melyik meghajton van a hiba, sem azt, hogy hogyan javitsuk ki. Ezért van szlk-
ség a szektoronkénti hibajavité kéd alkalmazasara.)

A RAID 3-ndl kisméret(i csikokat definidlnak, igy az egyes fajlok olvasasa és
frdsa parhuzamosan torténhet az egyes meghajtdkon, viszont a médszer nem
tdmogatja egyszerre tobb kérés parhuzamos kiszolgdlasat (single-user mode).
(Természetesen a paritascsikot minden egyes irdskor moédositani kell, amihez
szlikséges a kordbbi tartalom kiolvasdsa. Viszont példaul fajltranszfer esetén,
pont a kisméret( csikok miatt, az azonos pozicidban Iévé csikokat altaldban az
osszes diszken felilirjak, igy ez esetben a probléma kevésbé jelentkezik.)

11.1.15.RAID 4

A RAID 4 felépitése a RAID 3-mal megegyezik. Az egyetlen kilénbség, hogy
itt nagyméret(i csikokat definidlnak, igy egy rekord egy meghajton helyezkedik
el, lehet6vé téve egyszerre tobb (kilonb6z6 meghajtékon elhelyezkedd) rekord
parhuzamos irasat, illetve olvasasat (multi-user mode). Problémat okoz viszont,
hogy a paritds-meghajto adott csikjat minden egyes iraskor frissiteni kell (plusz
egy olvasas és irds), aminek kovetkeztében parhuzamos iraskor a paritdsmeg-
hajtd a rendszer szlik keresztmetszetévé valik. Ezenkiviil valamely meghajté
kiesése esetén a rendszer olvasdsi teljesitménye is lecsdkken, a paritds-
meghajto jelentette sz(ik keresztmetszet miatt.

11.1.16. ARAID 5

A RAID 5 a paritas informdaciot nem egy kitlintetett meghajton, hanem , kor-
beforgd paritds” (rotating parity) hasznalataval, egyenletesen az 6sszes meghaj-
tén elosztva tarolja, kikliszobolvén a paritas-meghajtd jelentette szlk kereszt-
metszetet. Minimalis meghajtdszam: 3. Mind az irdsi, mind az olvasasi miveletek
parhuzamosan végezhet6ek. Egy meghajtd meghibdsodasa esetén az adatok
sértetlenl visszaolvashatdak, a hibas meghajté adatait a vezérl6 a tobbi meghaj-
tordl ki tudja szdmolni. A csikméret valtoztathatd; kisméretd csikok esetén a RAID
3-hoz hasonlé mikodést, mig nagyméret(i csikok alkalmazdsa esetén a RAID 4-
hez hasonlé mlkddést kapunk. A hibas meghajtét ajanlott azonnal cserélni, mert
két meghajté meghibasodasa esetén az adatok elvesznek!
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A tarolhaté adatmennyiség "a legkisebb kapacitdsi meghajtén tarolhaté
adatmennyiség" * ("meghajtdk szama" - 1) lesz. (Pl. 4 db egyenként 1 TB -os
HDD RAID 5-be flizésének eredményeként egy 3 TB kapacitasu logikai meghaj-
tét latunk.)

Az irasi sebességnél fontos figyelembe venni a paritds adatok el6allitasara
szikséges szamitdsi kapacitds igényt! Szoftveres megoldasnal ez jelent6s pro-
cesszorterhelést, illetve az irdsi sebesség csokkenését eredményezheti, ezért
ajanlott a hardveres megoldas, ahol a célhardver latja el ezeket a feladatokat.

A RAID 5 vezérl6k a hibds meghajté helyére betett 4j, Gres meghajtét au-
tomatikusan fel tudjdk t6lteni az eredeti adatokkal.

A hibas meghajtd egy-egy blokkjat a kbvetkez6képpen lehet visszaolvasni:
Ah=(Aj1 XOR Aj2) XOR Aj3, ahol Ah: a fizikailag hibds meghajtd része és Aj1, Aj2,
Aj3: a j6 meghajto része.

Az "olvasasi sebesség" = "A leglassabb meghajté olvasasi sebessége" *
("Meghajtok szama" - 1)

A témb egyetlen meghajtdjardél nem allithatd vissza a teljes adattartalom,
viszont egy-egy adatblokknyi igen. Mivel akar ez is tartalmazhat értékes infor-
maciot, igy a mar nem hasznalt vagy hibas adathordozdt érdemes megsemmi-
sittetni.

11.1.17.ARAID 6

A RAID 6 tekinthetd a RAID 5 kib&vitésének. Itt nemcsak soronként, hanem
oszloponként is kiszamitjak a paritdst. A mddszer segitségével kétszeres meg-
hajtd meghibasodas is kikliszobolhetévé valik. A paritascsikokat itt is az egyes
meghajték kozott, egyenletesen elosztva taroljak, de ezek természetesen két-
szer annyi helyet foglalnak el, mint a RAID 5 esetében.

11.1.18. ARAID 01

Ez egy olyan hibrid megoldas, amelyben a RAID 0 3ltal hordozott sebessé-
get a RAID 1-et jellemz6 biztonsaggal 6tvozhetjik. Hatranya, hogy minimalisan
4 eszkodzre van sziikséglink, melyekbdl 1-1-et 0sszeflizve, majd paronként tik-
rozve épithetjik fel a tombiinket, ezért a teljes kinyerhet6 kapacitasnak min-
dossze a felét tudjuk hasznalni. Mivel a tlkrozés (RAID 1) a két Gsszeflizott
(RAID 0) tombre éplil, ezért egy lemez meghibdsodasa esetén az egyik 6sszefl-
z6tt tdmb mindenképp kiesik, igy a tikrozés is megsz(inik.
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11.1.19. ARAID 10

Hasonlit a RAID 01 megolddshoz, annyi kilonbséggel, hogy itt a lemezeket
el6szor tikrozzik, majd a kapott tombdket flizziik 6ssze. Ez biztonsadg szem-
pontjabdl jobb megoldas, mint a RAID 01, mivel egy diszk kiesése csak az adott
tikrozott tombot érinti, a ra épllt RAID 0-t nem; sebességben pedig megegye-
zik vele.

11.1.20. Alkalmazas

Az ismertetett RAID technikdk koézdl a RAID O-t, RAID 1-et és RAID 5-6t
hasznaljak elterjedten, illetve az ezek kombinacidjaként megvaldsitott RAID 10-
et és RAID 50-et. A RAID 2-t a mar kordbban emlitett okok, mig a RAID 3-at és
RAID 4-et a paritds meghajtod jelentette szlik keresztmetszet miatt nem alkal-
mazzak. A RAID 6 megvaldsitdsa tul sok tobbletkoltséget jelent, illetve az altala
nyujtott tobbletbiztonsag csak specidlis alkalmazdsok esetében szlikséges, ezért
haszndlata nem terjedt el.

11.2.OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

11.2.1. Osszefoglalas

A tizenegyedik fejezetben a memériahierarchidroél és a biztonsagos adatta-
roldsrol volt sz6. A memdriahierarchia témakorének keretében elséként az
adatelérési, majd a kapacitasi végil a gazdasagossagi hierarchiardl beszéltiink,
illetve szot ejtettlink a taroldeszkdzok hierarchidjardl is.

A fejezet masodik részében az adatok biztonsagos taroldsa keriilt el6térbe,
tobbek kodzott szoba kerilt a redundans adatkezelés és a RAID technoldgia,
melynek kapcsan megvizsgaltuk a RAID szinteket is.

11.2.2. Onellend6rzd kérdések

Mit jelent a memariahierarchia?

Mit jelent az adatelérési hierarchia?
Mit jelent a kapacitasi hierarchia?

Mit jelent a gazdasdgossagi hierarchia?
Mit jelent a taroldeszkdzok hierarchidja
Mit jelent a redundans adatkezelés?
Mit jelent a RAID technolégia?

Mit tud a RAID-szintekrél?
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12. OSSZEFOGLALAS

12.1. TARTALMI OSSZEFOGLALAS

A tananyag a szamitdgépes architekturak témakorét vizsgalta meg. A ma-
sodik fejezetben szé volt a szdmitasok gépesitésére tett kisérletekrdl, a szami-
tégép megsziletésérél és a modern szamitogépek létrejottét lehetévé tevd
Neumann-elvekrél. Ezutan megbeszéltik a szamitogép definicidjat és a szami-
tégépek generacioit. Beszéltlink tovabba az informaciods tarsadalom jellemzgirdl
és megvizsgaltuk az adat, informacid, tudds, tartalom fogalmak jelentését, vé-
gll ejtettlink néhdany szét az informatikaban hasznalatos nélkilozhetetlen mér-
tékegységekral.

A harmadik leckében a személyi szamitégép hardverével foglalkoztunk el-
s@sorban. Ennek keretein bellil megvizsgaltuk a személyi szamitdgépek tipusait,
ejtettiink szot az asztali személyi szamitogépekrdl (munkaallomasok, nettopok
stb.) a hordozhatd szamitdgépekrdl (pl. laptopok, netbookok, tabletek, zseb-
szamitogépek). A fejezet masodik felében az asztali szamitdgépek géphazait
vettlik géresd ala.

A negyedik leckében els6sorban a szamitégép belsejével foglalkoztunk.
Vizsgalddasaink kozéppontjaban az alaplap és annak architekturdja allt. Ezen a
témakoron bellil megbeszéltiik a form factorok szerepét, ejtettiink szét a
PC/XT, a Baby AT, az LPX és mini LPX, az ATX, a Micro ATX, a Flex ATX, a Mini
ITX, az NLX, a BTX és a WTX szabvanyrdl illetve az alaplapok belsé csatlakozdi-
rol.

Az 6todik fejezetben a mikroprocesszor allt érdeklédésiink kdzéppontja-
ban. A témakor keretein belll megvizsgaltuk a vezérl6egység, az aritmetikai és
logikai egység, a regiszterek, a gyorsitdtarak, a tarsprocesszor jellemzgit. A feje-
zet masodik felében beszéltiink a processzor m(ikodésérél, a Neumann-
architektarardl, illetve megemlitettilk a Harvard-architektura legfontosabb jel-
lemzGit is. A fejezet végén az utasitaskészlet architektirakrol volt szo, ilyenek
pl. a processzor mikodését gyorsitd technolégiak (MM, 3DNOW!, SSE, SSE2,
SSE3, SSE4, AES-NI. Beszéltiink tovabba a tobbszali adatfeldolgozasrdl és a
processzorok tokozdasarol is.

A hatodik fejezetben tovabb folytattuk a processzorok architekturajanak
vizsgalatat. Els6ként az Intel altal gyartott processzorokat (Intel 4004, Intel
8008, Intel 8080, Intel 8086, Intel 8088, Intel 80286, Intel 80386 (386SX,
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386DX), Intel 80486 (486SX, 486DX, 486DX2, 486DX4), Intel Pentium 1., Intel
Pentium Pro, Intel Pentium MMX, Intel Pentium I, Intel Celeron I, Intel Celeron
A, Intel Pentium lll, Intel Celeron I, Intel Pentium 4, Intel Pentium M, Intel Pen-
tium D, Intel Pentium EE, Intel Xeon, Intel Core, Core 2, Core 2 Duo, i3, i5, i7)
vizsgaltuk meg kodzelebbrdl.

A fejezet masodik részében az MD processzorok (AMD Am286, AMD
Am386, AMD Am486, AMD Am5x86, AMD K5, AMD K6, AMD K6-2, AMD Ké-ll,
AMD Duron, 5.3.1.12. AMD Sempron, AMD Athlon ,klasszikusok”, AMD Athlon
XP, Palomino, T-Bred, Barton és Thorton, AMD Athlon 64, Athlon 64 FX, Athlon
64 X2, AMD Turion 64, Turion 64 X2, AMD Opteron) kertltek gércsé ala.

A fejezet végén beszéltlink a parhuzamos processzorarchitekturak jellem-
z6ir6l, szot ejtettiink a tobbmagos processzorokrdl és a szimmetrikus multipro-
cesszor rendszerekrél illetve a klaszter rendszerek és az MPP-rendszerek felépi-
tésérél.

A hetedik fejezetben az adatszallitas architektirajarél volt szd. A témakor
vizsgalata soran szot ejtettlink a cimbusz, a vezérl6busz, az adatbusz szerepérél.
Beszéltlink az északi hid és a déli hid funkciéjardl, megvizsgaltuk a BIOS szere-
pét és a PCl, AGP és PCI Express jellemzdit.

A nyolcadik fejezetben az elektronikus adattarolas architekturdjaval foglal-
koztunk. Szét ejtettiink tobbek kozott a RAM tulajdonsagairdl, a statikus és
dinamikus memoridk jellemzGir8l és a virtudlis memoriardl. A fejezet masodik
felében beszéltlink a memdariafoglalatokrdl, ROM szerepérdl, és a flash adatta-
rolékrol.

A kilencedik fejezet a magneses elvl adatrogzitésrél szolt. ElGszor meg-
vizsgaltuk a merevlemez jellemz8it, majd beszéltiink magnesszalagok tipusairdl,
a QIC, DAT, és DLT szalagokrdl illetve kazettakrol.

A tizedik fejezetben az optikai adattarolas hierarchidjardl volt szd. Els6ként
megvizsgaltuk a csak olvashatd optikai hattértarak jellemzgit, majd az egyszer
irhato optikai hattértarakrol volt szd. A t6bbszor irhatd optikai hattértarak kap-
csan sz6 volt a CD-RW, a DVD-RW, a DVD+RW és DVD-RAM tarolokrdl. A fejezet
végén ismertetettlik a magnetooptikai adattarolok legfontosabb jellemzéit.

A tizenegyedik fejezetben a memoriahierarchidrdl és a biztonsagos adatta-
roldsrdl volt sz6. A memodriahierarchia témakor keretében els6ként az adatel-
érési, majd a kapacitasi véglil a gazdasagossagi hierarchiarol beszéltiink illetve
sz6t ejtettiink a taroldeszkozok hierarchiajardl is.
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A fejezet masodik részében az adatok biztonsagos taroldsa kertilt el6térbe,
tobbek kozott széba keriilt a redundans adatkezelés és a RAID technoldgia,

melynek kapcsan megvizsgaltuk a RAID szinteket is.

12.1.1. Mellékletek

1. Nettop szamitégépek adatai

Fogyasz
as Video
Gyartd | Termék neve Lapkakészlet Processzor (Watt) HDD | Wi-Fi | kimenet
AMD AMD Fusion G- Opci- | HDMI &
Compu EmbeddedAS55E | T4A0E or G-T56N onali | DisplayPor
Lab fit-PC3 Controller Hub (x86) 6-18W |lIgen |s t
Studio Hybrid Core 2 Duo (x86) 65
Dell 140G GM965 mobile W[26] Igen |lIgen | Nincs adat
Garlach 20/35 Nincs
44 Kilkenny 945GC Atom x86 W([30] Igen |adat | Nincsadat
10-16W
with 2.5
SSD
(18W
Evo with 2.5 Opci-
Techno- HDD)[29 onali | VGA, DVI-
logies ECOPCN.1 945GSE Atom N270 (x86) ] Igen |s D
Nvidia ION 20-26
Giada Slim N10 (GF9400) Atom 330 (x86) W[32] Igen |lIgen | Nincs adat
Freescale i.MX515
Genesi | Efika MX Nincs adat (ARM) 5W [31] | Igen |Igen | Nincs adat
Opci-
29-40 onali
Dell Zino HD AMD RS780G AMD Athlon 64 W[27] Igen |s Nincs adat
nVidia nForce
eMachi | ER1401 & 8200 / Geforce Nincs VGA,
nes ER1402 9200 / AMD Athlon Il Neo | adat Igen |Igen | HDMI
Core 2 Duo (x86) 25-33 DVI, S-
Everex | gPC mini 945GM mobile W[28] Igen |lIgen | Video
25-32
Aleutia | Aleutia H1[14] ION Atom (x86) W Igen |lIgen | Nincsadat
31-39.8 Igen[
ASRock | ION 330[15] ION Atom (x86) W[16] Igen | 17] Nincs adat
21-29 VGA,
Acer AspireRevo ION Atom (x86) WI[10] Igen |lgen | HDMI
65
Acer Veriton N260G GN40 Atom N280 WI[11] Igen |lIgen | Nincs adat
Asus Eee Box 945GSE Atom (x86) 36 W Igen |lIgen | Nincs adat
36
Asus Eee Box EB1006 | ATI HD4530 Atom N270(x86) WI[19] Igen |lIgen | Nincs adat
Nvidia ION 40 VGA/
Asus Eee Box EB1012 | (GF9400) Atom 330 (x86) W[18] Igen |lgen | HDMI
AMD CS5536
Compu Geode VGA (up
Lab fit-PC Slim companion Geode (x86) 6 W Igen |lIgen | to 1440p)



http://en.wikipedia.org/wiki/Fit-PC#fit-PC3
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_AMD_chipsets#Fusion_controller_hubs_.28FCH.29
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_AMD_chipsets#Fusion_controller_hubs_.28FCH.29
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_AMD_chipsets#Fusion_controller_hubs_.28FCH.29
http://en.wikipedia.org/wiki/AMD_Fusion
http://en.wikipedia.org/wiki/AMD_Fusion
http://en.wikipedia.org/wiki/AMD_Fusion
http://en.wikipedia.org/wiki/Dell
http://en.wikipedia.org/wiki/Dell_Studio
http://en.wikipedia.org/wiki/Dell_Studio
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-25
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-25
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Garlach44&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Garlach44&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Atom
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-29
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-29
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=ECOPC_N.1&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Atom
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-28
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-28
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-28
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-28
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-28
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-28
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-28
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Atom
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-31
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-31
http://en.wikipedia.org/wiki/Efika_MX
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-30
http://en.wikipedia.org/wiki/Dell
http://en.wikipedia.org/wiki/Dell_Inspiron#Inspiron_400_.28Zino_HD.29
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-26
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-26
http://en.wikipedia.org/wiki/EMachines
http://en.wikipedia.org/wiki/EMachines
http://en.wikipedia.org/wiki/Everex
http://en.wikipedia.org/wiki/Everex_green_computers#gPC_mini
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-27
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-27
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-13
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Atom
http://en.wikipedia.org/wiki/ASRock
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-14
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Atom
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-15
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-15
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-16
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-16
http://en.wikipedia.org/wiki/Acer_Inc.
http://en.wikipedia.org/wiki/Acer_Aspire_Revo
http://en.wikipedia.org/wiki/NVIDIA_Ion
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Atom
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-9
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-9
http://en.wikipedia.org/wiki/Acer_Inc.
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Atom
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-10
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-10
http://en.wikipedia.org/wiki/Asus
http://en.wikipedia.org/wiki/ASUS_Eee_Box
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Atom
http://en.wikipedia.org/wiki/Asus
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Atom
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-18
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-18
http://en.wikipedia.org/wiki/Asus
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Atom
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-17
http://en.wikipedia.org/wiki/Nettop#cite_note-17
http://en.wikipedia.org/wiki/Fit-PC#fit-PC_Slim
http://en.wikipedia.org/wiki/Geode_(processor)

158 Osszefoglalas
Eee Box 204, 36 VGA /
Asus 206 ION(?)[21] Atom (x86) W[22] Igen |lIgen | HDMI
AMD CS5536
Compu Geode VGA (up
Lab fit-PC companion Geode (x86) 5W Igen | Nincs | to 1440p)
Monix Intel NM10 20-33
PC E-Q6 Base Express Atom D525 W Igen |lIgen |VGA
Monix AMD A50M 22-45 HDMI,
PC E-Q6 AMD E350 | Hudson M1 AMD E-350 APU W Igen |lIgen | DVI, VGA
Monix 30-90 HDMI,
PC E-Q6 i Serie Intel H61 / H67 Intel i3, i5, i7 W Igen |lIgen | DVI,VGA
Monix | E-2012 AMD AMD A50M 22-45 HDMI,
PC E350 Hudson M1 AMD E-350 APU w Igen | Igen DVI, VGA
Monix AMD A50M 22-45 HDMI,
PC E-Q5 AMD E350 | Hudson M1 AMD E-350 APU W Igen |lIgen | DVI, VGA
Monix 30-90 HDMI,
PC E-Q5 i Serie Intel H61 / H67 Intel i3, i5, i7 W Igen |[lIgen | DVI, VGA
Monix Intel NM10 20-33
PC E-Q5 Base Express Atom D525 W Igen |[lIgen |VGA
IdeaCentre Q10 14-45 Nincs
Lenovo | 0/Q110 ION Atom (x86) w Igen |adat | Nincs adat
Monix 30-90 HDMI,
PC E-2012 i Serie Intel H61 / H67 | Intel i3, i5, i7 W Igen |lIgen | DVI, VGA
Monix Intel NM10 20-33
PC E-2012 Base Express Atom D525 W Igen |[lIgen |VGA
Intel NM10 Nincs
Litesoft | Infinity X130 Express Atom D525 (x86) adat Igen |lIgen | VGA
Intel 945GC + 30
Shuttle | X50 ICH7 Atom 330 W([38] Igen |lIgen | Nincs adat
SOL
Industr 40
y Solmate Nincs adat Atom 230 W([39] Igen |lIgen | Nincs adat
Prestigi | ION 230 Super
0 Slim [35] Nvidia MCP79 Atom 230 20W Igen |lIgen | Nincs adat
Super
Prestigi | Slim Nettop on
o Kubuntu[36] Nvidia MCP79 Atom 330 20W Igen |lIgen | Nincs adat
SAPPHI
RE
Technol | SAPPHIRE Edge- HDMI,
ogy HD Mini-PC[37] | Nvidia ION 2 Atom D510 22 W Igen |lIgen | VGA, DVI
ViewSo 65
nic VOT132 PC Mini | ION Atom 330 (x86) W[41] Igen |lIgen | Nincs adat
Atom 230/330 24-28
Zotac Mag([43] ION (x86) W Igen |lIgen | Nincs adat
DMP Op- Opci-
electro Vortext86MX+ ciona | onali
nics Ebox-3310MX Vortext86MX+ (x86) 0w lis s Nincs adat
WDL Op-
System ciona | Nincs
s Ebox-3300 Vortext86DX MSTI PDX-600(x86) | 10 W lis adat | Nincs adat
1(stand | Op- | Opci-
Compu AtomZ550/Z530/Z5 | by)-8 ciond | onali
Lab fit-PC2i Intel US15W SCH | 10 (x86) W[24] lis 3 Nincs adat
Compu | Trim-Slice Nincs adat Nvidia Tegra 2 3 W[25] | Op- | Opci- | HDMI,
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Lab (ARM) ciona | onali | DVI-D
lis 3
Op- Opci-
MD100/MD110/ | 945GC/ION / Atom (x86)3L mini ciond | onali
ECS MD120/MD210 | G41(C2D&Q) box 65 W lis s Nincs adat
Op- Opci-
ciona | onali
Aleutia | Aleutia T1[13] 945GSE Atom N270 (x86) <25W lis s Nincs adat
Op- Opci-
Compu AtomZ550/2530/Z5 ciond | ondli
Lab fit-PC2 Intel US15W SCH | 10 (x86) 8W lis 3 Nincs adat
WDL Op- Opci-
System Eden Esther ciona | onali
s Ebox-4800 CX700M 1.2 GHz (x86) 20 W lis s Nincs adat
WDL Op- Opci-
System ciona | onali
s Ebox-4300 CX700M Eden ULV 500 (x86) | 15 W lis 3 Nincs adat
<25
Asus Eee Box B202 945GSE Atom N270 (x86) W[20] nincs | Igen | Nincs adat
35-45 Nincs | Nincs
Abaco Dual Nincs adat Atom (x86) WI[9] adat | adat | Nincs adat
Opci-
VIA C7D and Atmel | 24 Nincs | onali
Acropio | TE Nincs adat AVR32 CPUs W([12] adat | s 17" LCD
ION A603 mini Nincs Nincs | Nincs
FIC PC Nincs adat Geode (x86) adat adat | adat | Nincs adat
Foxcon Nincs DVI/
n NT-a3500 AMD HD6310 AMD E350 (x86) <23 W adat | Igen HDMI
Works
Everywhere Nincs Nincs | Nincs
Koolu Appliance Nincs adat Geode (x86) adat adat | adat | Nincs adat
10 Nincs | Nincs
Lemote | Fuloong 2F Nincs adat Loongson (MIPS) WI[33] adat | adat | Nincs adat
Nincs | Nincs
Linutop | Linutop 2 Nincs adat Geode (x86) 8 W[34] | adat |adat | VGA
Nincs | Nincs
Linutop | Linutop 3 Nincs adat Atom N270 (x86) 16 W adat |adat | VGA/DVI
Nincs | Nincs
Linutop | Linutop 4 Nincs adat Atom N270 (x86) 14 W adat |adat | VGA/DVI
30-35 Nincs | Nincs
MSI Wind Box 945GC Atom (x86) W adat | adat | Nincs adat
Pac-
kard- NVIDIA MCP7A Atom 330 (Intel), Nincs Nincs VGA /
Bell iMedia XS 3610 | ION 1.6 GHz adat adat |lIgen |[HDMI
System Nincs | Nincs
76 Meerkat Nincs adat Atom (x86) 84 W adat | adat | Nincsadat
ViewSo 30 Nincs
nic VOT120 PC Mini | 945GSE Atom (x86) WI[40] adat |Igen | Nincs adat
Zareaso Nincs Nincs | Nincs
n lon Breeze 3770 | ION Atom (x86)[42] adat adat | adat | Nincs adat
10-15 Nincs | Nincs
Zonbu | Zonbu Mini Nincs adat VIA Eden (x86) w adat | adat | Nincs adat
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