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Bevezetés

"A PC-k minden eddiginél nagyobb mértékben vesznek majd koriil minket. Majdnem minden
terileten meg fogjak valtoztatni az emberek életét...... Allitotta Bill Gates, a Microsoft

megalapitoja, s igaza lett.

Ma mar nincs olyan ember, aki ne tudna mit is jelent az a sz6, hogy szamitogép. Minddssze csak
par évtized kellett ahhoz, hogy ¢életink meghatarozd elemévé valjon, s ott legyen

mindennapjainkban, a munkahelyiinkon, az otthonunkban.

Erdekes, hogy az ember alkotta gépek mennyi mindent tudnak. Kétségtelen, hogy a XX. szzad
sok kiemelked$ alkotasa kozott kiilonos jelentésége a szamitogépnek van. Eppen ezért
valasztottam szakdolgozatom témajava a szamitdogépet, €s azon belill szeretném bemutatni a
szamitogép hardverelemeinek fejlodését a kezdetektdl napjainkig, ugyanis nagyon érdekelt, hogy

a XX. szazad e fontos taldlméanya, hogyan jutott el a mai fejlettségi szintjére.

A szamitdgépes technika fejlédése nem lat hatarokat, tobb mint 1 milliard szamitogép van ma a

vilagon, és a gyors fejlodésnek kdszonhetden, ez révid idén beldl megduplazodhat.



1. Szamitogép meghatarozasa

Szamitogép tagabb értelemben minden olyan berendezés, amely képes bemend adatok (input)
fogadasara, ezeken kiilonféle, elére beprogramozott miiveletek (programok) végrehajtasara,
tovabba az eredményiil kapott adatok kijelzésére, kivitelére (output), amelyek vagy kozvetlentil
értelmezhetdek a felhasznalok részére vagy mas berendezések vezérlésére hasznalhatoak. Fontos
kritérium az, hogy ugyanazon bemend adatok alapjan mindig ugyanazon kimend adatokat allitsa
eld, azaz hogy a gép determinisztikuan miikddjon, erre utal a ,,gép” sz6. Az alapveto kiilonbség a
szamitogép ¢s szamologép vagy szamolaskonnyitd egyszerii eszkdz kozott abban rejlik, hogy a
szamitogép képes eldre elkészitett program végrehajtasara, mig a masik gép csak egy lehet, hogy
bonyolult miiveletet (példaul szorzas) képes emberi beavatkozas nélkiil 6nalldan végrehajtani.

Azaz: szamitogépnek nevezhetjiik a determinisztikus informacié feldolgozo gépeket. Eszerint a
mai szamitdégépek Oseinek a kiilonbozé szamoldst eldsegitd eszkdzoket lehet nevezni, ilyen
eszkoz az Okori eredetli abakusz, amely a keleti régié orszagaiban ma is jelentds szerepet tolt be.
S6t, e tag értelemben végiil is az él6lények is tekinthetdek ,,szamitdgépeknek”, amennyiben
determinisztikusak, ha belegondolunk, hogy folynak kisérletek biomechanikus szamitogépek

épitésére, akkor ez az értelmezés sem tlinik olyan furanak.

Lenovo szamitogép


http://hu.wikipedia.org/wiki/Adat
http://hu.wikipedia.org/wiki/Program
http://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9p
http://hu.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1ci%C3%B3
http://hu.wikipedia.org/wiki/Abakusz_(sz%C3%A1mol%C3%B3eszk%C3%B6z)

2. A szamitogépek alkalmazasanak kezdetei

-1847-54 George Boole aramkorelméletben is alkalmazhato logikai algebraja a késébbi digitalis
miikodésti gépek tervezésének alapjait jelentette.

-1887. Herman Hollerith (1860-1929) nagy tomegli adat statisztikai feldolgozasara alkalmas
gépet épit. A kifejlesztését az tette sziikségszeriivé, hogy az USA-ban a népszamlalas (1890)
feldolgozasa hagyomanyos modszerekkel mintegy 3 évet vett igénybe, a végil sziikségesnek
bizonyult 6 hét helyett. A gép lyukkartyakat tudott rendezni és szétvalogatni, amit mechanikusan
tudott megoldani, tlik segitségével. A (papir) lyukkartydk egydollaros nagysaguak voltak.
Hollerith 1924-ben alapitott c€gébdl fejlodik ki a késébbi IBM.

-1937-1942: John Vincent Atanasoff ¢és asszisztense, Clifford Berry megterveznek egy csak
elektronikus egységekbdl allo gépet, ez volt az elsé elektronikus digitalis szamitogép, az

Atanasoff—Berry Computer (ABC).

2.1. Colossus, a Turing kodfejto gépe

-1938-1941: Konrad Zuse megépiti az elsd szabadon programozhatd gépet, a Z3-t. Felépitése
hasonl6 a mai gépekhez: processzort, vezérldegységet, memoriat, bemeneti egységet (szalag) és
kimeneti egységet tartalmaz. Az egytonnas gép néhdny ezer elektromdgneses relébdl allt, repiilok
¢s rakétak tervezéséhez hasznaltak. Egy Osszeadast atlag 0.7 mp, szorzast 3 mp alatt végzett el, a
tizes szamrendszerbeli szamokat mar lebegépontos binaris abrazolas utjan kezelte. A gép 1944-
ben egy bombazas soran elpusztult, de Zuse a 60-as években jra megépitette.

-1943-ban az angol titkosszolgalat Alan Turing matematikus vezetésével megépitteti a Colossust,
ez szintén relés alapon épiil fel, és a II. vilaghaborus német katonai rejtjelezokdd megfejtését
segiti.

-1944. Howard H. Aiken ballisztikai szamitogépe, a Mark 1. 16vedékpalya-tablazatokat szamol. E
gép fél focipalya méretii volt, 800 km kabelt, vezetéket és relét tartalmazott, egy miiveletet 3-5

masodperc alatt végzett el, képes volt az 0sszes alapmiivelet és komplex egyenletek megoldasara.
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2.2. Altalanos céli szamitégépek és elterjedésiik

- 1946. megépiil John Presper Eckert és John W. Mauchly tervei alapjan az elsdé digitalis
elektronikus gép, az ENIAC 18 000 vakuumcs6bdl, 70 000 ellenallasbol, 5 millié forrasztassal.
- 1945-ben épitették a hasonlo EDVAC gépet Neumann Janos (1903—-1957) vezetésével. Ez mar
kozponti vezérld egységet tartalmaz, van benne lehetdség feltételes vezérlésatadasra, memoria
tarolja a programokat és az adatokat is.
- 1951. Megjelenik az els6 kereskedelemben kaphat6 szamitogép, az UNIVAC 1.
- 1953. Megjelenik az elsé miiszaki és tudomanyos szamitadsok végzésére alkalmas szamitogép a
BESZM 1
- Neumann Janos (1903-1957) matematikai szemszogbdl kozeliti meg a kérdést és altalanos
iranyelveket fogalmaz meg:
- gépi kodl programozés
- folyamatabra, mint formalizmus bevezetése
- bels6 programvezérlés
- a programot ¢és az adatokat nem kell megkiilonboztetni, a gép szempontjabol mindkettd
bemend adat
- Az 1949-ben épitett EDSAC és az 1952-ben épitett EDVAC mar a Neumann-elveket koveti.
- 1951-ben épitették meg az elsé sorozatgyartasra szant szamitdogépet, az UNIVACI -et.
- Az elektroncsoveket tartalmazo, épp ezért koltséges lizemi, un. elsé generacids gépek kb. 1958-
ig voltak forgalomban.
-A diszkrét félvezetd-elemeket (diddat, tranzisztort) tartalmazo, nagyobb tarolokapacitasi
masodik generacios gépek az 1960-as évek elsd feléig uraltak a piacot.
- Az 1960-as években inditja utjara az IBM a 360-as sorozatot (1964: 360/40, az elsé integralt
aramkori elemeket tartalmazo Gin. harmadik generacios gép)
- A harmadik generacidés gépek kora 1971-ig tartott, ekkor jelent meg ugyanis az els6
mikroprocesszor, s néhdny év mulva piacra keriiltek az elsé (n. negyedik generacios)
szamitégépek. A mikroprocesszorok fejlesztésében nagy szerepet jatszottak az Intel (Intel 8080

processzor), a Motorola (Motorola 6800 processzor), a Zilog (Z80 processzor) cégek.
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- A ma hasznalt IBM PC (az els6 PC megjelenésének éve: 1981) kompatibilis szamitogépek
tobbsége Intel processzorokkal miikddik, bar jelentés szerep jut az AMD ¢és a Cyrix

processzorgyartd cégek termékeinek is.

3. A szamitogép hardverelemei

A szamitogép mitkodéséhez alapveton hardver és szoftver sziikséges, a kettd kozotti kapcsolatot a
firmware hozza létre, ami a hardverekbe a gyartok altal ,beépitett” szoftvernek tekinthetd.
Hardver alatt a szamitogép fizikailag megfoghatd részeinek Osszességét értjik, és ezen
hardverelemek keriilnek részletes bemutatasra:

- Alaplap

- Processzor

- Merevlemez

- Memoria

- Videokartya

- Tapegység

- Optikai meghajtok

- Hangkartya

- Monitor

- Egér

- Billentytizet

3.1. Alaplap

Az alaplap a kdzponti vagy elsédleges aramkdri lapkaja egy szamitdgépes rendszernek vagy mas

Osszetett elektronikai rendszernek.
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3.1.1. Az alaplap felépitése

ELEOLDALI CSATLAKOZOK [HAZROL)

SATA CSATLAKDZOK [HDD, DVD)

VIDEOKARTYA HELYE
[AGPSPCI-EXPRESS)

PCISINER

DELI HiD
EszaKi HID [HOTGBORDAVAL]

OVABBI ELOOLDALI
CSATLAKDZGK, (UsE, FIREW.)

(P)ATA [IDE] CHATLAKOZOK (HDD, DVD] o

>

ATY TAPCSATLAKOZO

BIOS ELEM

GAMEPORT ES EGYER
CSATLAKOZOK

HANG KI/BE

MEMORIA [RAM])

LAN [HALGZATI) CSATLAKOZO
FOGLALAT[SDRAM, DDR S

USB CSATLAKOZGK

REG| NYOMTATOPORT CSATLAKOTO

CPU FOGLALAT

{EGYES MODELLEK LABAKEAL) VGA-KI {ANALOG)

REGI BILLENTYOZET/EGER (P5/2) CHATLAKDZOK

A szamitdgép elektronikus elemei az alaplapra vagy alapkartyara vannak épitve. Az alaplap egy
tobbrétegli nyomtatott aramkori lap, amelyen tobb kiilonb6zé méretii és alakt csatlakozo, illetve
néhany eldre beépitett eszkoz helyezkedik el az egyes elemek fogadasara. Ezek az csatlakozok és
elemek meghatarozzak, hogy az alaplap milyen processzort tud fogadni, milyen frekvencidn
dolgozik, mekkora a memoria, hany és milyen fajtaju bovitOkartyahely talalhato rajta, milyen a
felhasznalhaté memoria tipusa €s maximalis mérete. Az alaplapon olyan csatlakozok is
talalhatok, amelyek a ,.kiils6” kapcsolatokra szolgalnak. Ilyenek példaul a tapfesziiltség, az egér
csatlakozo, a billentylizet és a gombakkumulator, amely a CMOS RAM szamara biztositja a
helyet. Ezen kiviil ide kapcsolddnak a szamitdégép eldlapjan talalhato jelzéfények érintkezoi, a
hazon taldlhaté kapcsolok és mas egyéb kapcsolok is. A legtobb mai szamitogépek alaplapjara

rogzithetd (azaz nem beépitve taldlhatd) a mikroprocesszor, a RAM memoria, a VGA, ¢és egyéb
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bovitd eszkozok a megfeleld foglalatokon, sineken, csatlakozokon. Az ATX szabvanyu
szamitogép-hazak elterjedésével a legtobb kiilsd csatlakozd egy meghatarozott méretli €s
helyzetli, ugynevezett hatlapi csatlakozora keriilt. Itt a legtobb esetben a kovetkezdket talaljuk:

- a lila PS/2 a billentytizet-, a zold PS/2 az egér szdmara

- 2-4-6 (vagy tobb) USB 1.1/ 2.0

- 3 vagy tobb 3, 5 mm-es jack speaker kimenet, line-in €s mic bemenet

- integralt VGA esetén D-SUB, és/vagy DVI

- integralt halozati kartya esetén altalaban 1 db RJ-45 UTP csatlakozo

- 1 db parhuzamos nyomtatoport, 1 vagy 2 db soros port, ezek egyre ritkdbban fordulnak eld

Az alaplapokon altalaban megtalalhat6 elemek:

- processzorfoglalat (4ltaldban egy, néha tobb processzor szamdra) esetleg maga a processzor,

- RAM memoériahelyek,

- ROM BIOS (csak olvashaté memoria, amely tapfesziiltség nélkiil is megdrzi tartalmat),

- akkumulator vagy elem (a gép kikapcsolt vagy aramtalanitott allapotdban is miikodo orat és a
CMOS RAM-ot latja el energiaval),

- CMOS RAM (statikus memoria),

- lapkakészlet (a memoriavezérlot, a hattértarak illesztését és kezelését végzo vezérlot, a PCI-
hidat, a valos ideji orat, a kdzvetlen memoria-hozzaférést iranyit6 DMA-vezérlot, az infravords
atvitelre szolgald kapu vezérlgjét, a billentylizetvezérlét, az egérvezérlot stb. tartalmazza),

- bévitdkartya foglalatok,

- belso és kiilso csatolok,

- fesziiltségkonvertalok és stabilizal ok,

- 4athidal6 kapcsolok (jumperek), allapotjelz6 LED-ek stb.

Fébb gyartok:
- ABit
- ASUS
- BIOST
- Gigabyte
- Msi
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3.2. Processzor

A CPU (angolul: Central Processing Unit — kozponti feldolgozoegység)
azaz a processzor, a szamitogép kozponti része, olyan egység, amely az
utasitasok értelmezését és végrehajtasat vezérli, félvezetds kivitelezési,

Osszetett elektronikus dramkor. Egy szilicium kristalyra integralt, sok

Tntel ES400 tizmillié tranzisztort tartalmazd digitalis egység. A bemeneti eszkdzok
segitségével kodolt informéciokat feldolgozza, majd az eredményt a

kimeneti eszk6zok felé tovabbitja, melyek ezeket az adatokat informacidva alakitjak vissza. A
PC-be helyezett processzort az Intel fejlesztette ki. A processzor alatt altaldban mikroprocesszort
értlink, régebben a processzor sok kiilonallé aramkdr volt, &m a mikroprocesszorral sikeriilt a

legfontosabb komponenseket egyetlen sziliciumlapkara integralni.

3.2.1. Processzor fejlodéstorténete

Az elsé legfontosabb évszam a processzorok életében az 1964. 4prilis 7-e, amikor is az IBM
bejelenti a System/360 szamitogéprendszer-csaladot, ezen beliil a Modell 30, 40, 50, 60, 62, és 70
jelt gépeket. Ezen gépekre jellemzo volt a 2-es komplemens bindris aritmetika, 8-bites bajt, 32-
bites gépi szo, EBCDIC karakterkészlet, lebegdpontos szamformatum, 16-32 darab 32-bites
regiszter, minimum 4 kB memoria. A CPU mikrokodolt, tranzisztoros-nyomtatott aramkoros
kiilonalld egység. 6 év elteltével 1970-ben ujabb, €s jobb felszereltségli szamitdgép-csaladot
fejlesztettek ki, amelyet System/370-nek neveztek el. 120bites lebegdpontos aritmetika és 32
bites cimzés volt ra jellemz6. A CPU microchipekbdl all, tobb nyomtatott aramkori panelen. Az
elsé mikroprocesszor az 1971-ben megjelent 4 bites szohossziusagl Intel 4004 volt. 1 évre ra,
elkésziilt az 14004 tovabbfejlesztett, BCD utasitasokkal is ellatott valtozata az Intel 4040. Késobb
tobb sikeres 8 bites sorozat jelent meg tobb gyart6d részérdl (Intel 8008, 8080, 8085, Zilog Z80,
Motorola 6800, MOS Technology 6502), illetve az els6 16bites Intel 8086-0s, és az Intel 8088 is.
1979-ben megjelenik a Motorola 68000, az elsé 16/32 bites CISC processzor, az Amiga, az
Apple, az Atari és a Macintosh gépek kozponti feldolgozd egysége. Majd a 1980-as évektdl
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kezdve megndtt a processzorok szohossza, bemutatjak az Intel els6 32 bites valtozatat, az Intel
1APX432-t, majd pedig az Intel 80186-ot, és az Intel 80286-ot. Az AMD licencszerzddést kot az
Intellel a 8086 ¢és a 8088 processzorok gyartasara, de emellett még Am286-ot is termel.

1985-ben a Hitachi altal tervezett 68HC000 keriilt bemutatasra, ez volt a Motorola 68000 CMOS
valtozata. 2 év alatt az Acorn elkésziti az ARMI1 és az ARM2, a vilag talan legegyszertibben
hasznalhat6 32 bites mikroprocesszorat. A Zilog is felzarkozik és 0 is elkésziti 32 bites sorozatat,
a Z80000-t.

1988-ban a Motorola 88000 csalad tiinik fel. Sajat fejlesztésti Harvard architekturaja RISC
processzor-tervezete. Elso tagja a 88100, amely 32 bites pppummr——am=

mikroprocesszor, Oorajele 33MHz. 1989-ben 1jabb -
attorés a piaci ¢€letben. Az Intel létrehozza az elsd

szuperskalar RISC 32/64 bites architektarajat. A °90-es

évek az IBM szamara 1jabb fellendiilést hoznak.
Megjelenik a POWERI1, az IBM RS/6000 gépek
processzora, 32 bites, tobbchipes, két utas szuperskalar
RISC CPU, a modellek érajele 25-62.5 kozott lehet. A
2 év mulva feltlinik 64 bites RISC architektira DEC

Alpha 21064, amely a legnagyobb teljesitménytlinek i

Motorola 83100

feldolgoz6 egységnek szamitott, mig 1993-ban meg

nem jelent az IBM tovabbfejlesztett processzora a POWER2, amely javitott POWERI
felépitéssel, 8 chippel és 55-71.5 drajellel rendelkezett.

1 év utan Ujra az IMB jelentetett meg egy kisérleti PowerPC 615-6s darabot, amely 32/64-bites
PowerPC ¢és 32-bites-x86 utasitasokat is képes volt végrehajtani. 1995-ben az IMB kibocséjtja a
Cobra vagy mas néven A10 processzort az AS/400 rendszerekben, egychipes, 50-77 MHz, illetve
96-ban a P2SC-t, ami a POWER2 utédja. Majd felbukkan egy ujabb, az IBM altal
tovabbfejlesztett darab, a POWER3, 32/64-bites PowerPC utasitaskészletet, valamint a POWER2
alternativ utasitaskészletet megvaldsitéd architektara.

2000-A Transmeta megteremti Uj processzor csaladjat, amelynek kodneve Crusoe. Ez
kompatibilis az Intel x86 architekturaval. Az elsé processzor a 700 MHz-es TM3120. Ezt
kovetéen az IMB létrehozza a POWER4 CPU-t, egy tobbmagos processzort, amely 64-bites
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PowerPC architektura, eléri az 1.9 GHz-et. 2 év mulva az AMD kibocsajtja az Athlon 64-et,
illetve a Transmeta a 1,6 GHz-es Efficeon VLIW processzort.

2005. aprilis 18-an az Intel piacra dobta kétmagos processzorainak elsd darabjat, a Pentium
Extreme Edition 840-et. Az 10j, kétmagos processzorok neve Pentium D-re, illetve Pentium
Extreme Editionra modosult. A Pentium D és Pentium EE nem mas, mint két 90 nm-es Prescott
mag Osszeragasztva, ami egyben azt is jelenti, hogy mindkét magnak megvan a sajat, 1 MB
méretli masodszintli gyorsitd tara, és hogy architekturalisan semmiben sem kiilonboznek egy
egymagos Prescott-tol; kivéve persze, hogy két, kézds rendszerbuszon osztozkodd magot
tartalmaznak. Az Intel nagy eredménye, hogy a Celeron D 351, 346, 341, 336, 331 és 326 jelzést
processzorok képesek az x64-es utasitasok végrehajtasara. 2006-ban kiadta az elsd szervergépbe
szerelheté 4magos processzorat. Ekkora a Core 2 duo mar jelen volt a PC-k korében. Az AMD
elsd, négy magos darabja az Intel quad core processzoraval ellentétben nem két chip egy lapkara
helyezve, hanem egy nativ négymagos chip egy lapkan. Az uj CPU-kat tdmogatjadk az AMD
hiper transport 3.0-s valtozatat, amivel gyors, 2 GHz-es frekvencian kommunikalhat a rendszer
tobbi elemével. Az AMD két 45nanométeres Phenomot dobott piacra 2008-ban. A 2007-es
valtozatokhoz képest szamottevd valtozast a magasabb Orajel, az energiahatékonysag, és a
jelentdsen megndvelt L3 cache hozott. Ezek utdn az Intel sem akart lemaradni, bejelentette 11
processzor csalddja megjelenését, Intel ATOM néven. Az ezutan létrejott CPU-k integralt
grafikus vezérldt és vezeték nélkiili haldzati vezérldt is tartalmaznak. Napjainkban az Intelnél a
processzorok 45nm-es csikszélességgel késziilnek, Négymagosak, kétcsatornas DDR 1333MHz-
es memoriavezérlét €s integralt 16xos és 2x8-os konfiguracioban hasznalhaté PCle vezérlot
tartalmaznak. Az AMD-nal is hasonl6 a helyzet, 45nm-es SOI technologiaval késziil a kozponti
egység, AM3 foglalatba illeszkedik, visszafelé pedig kompatibilis
lesz az AM3 ¢és AM2+ alaplapokkal. A memodriavezérld
természetesen integralt, DDR 1333 MHz-es modulokkal.
Napjaink legfejlettebb processzora, a Nehalem processzorok
csaladjanak, els6 és eddigi legkorszerlibb tagja, az Intel Core 17.

Olyan uj technologidkkal vértezték fel, melyek igény szerint

fokozzadk a teljesitményt és maximalizaljadk az adatatviteli

Intel I7 920 teljesitményt. A Core 17 segitségével akar 40%-kal gyorsithatjuk a
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vided szerkesztést, a jatékokat €s mas népszerii internetes €s szamitogépes aktivitasokat, anélkiil,

hogy ndne az energiafogyasztas. A jelenleg kaphato 3 modellje koziil valamennyi négymagos. Az
17-920 2,66 GHz; az 17-940 2,93 GHz; az 17-965 EE jeldlésti pedig 3,2 GHz orajellel rendelkezik.
Mindegyik modell 130 Wattos TDP-vel bir, 8 MB L3 cache-t és integralt 3 csatornas DDR3-1066

memoriavezeérlot tartalmaz. Az egyetlen kiilonbség az orajelen kivill, hogy az 17-965 EE

(Extreme Edition) CPU-ban a tulhajtdst megakadalyoz6 ,,overspeed” védelmet kikapcsoltak,

ezért sokkal jobban tuningolhato tarsainal.

3.2.2. Processzor felépitése

g 10
10 "

CPU felépitése

b

A A

. Ferritgytirt

Kod-cache

Utasitas dekodold és elérendezd
egység

Vezérlegység

ALU

Regiszterek

Végrehajto egység

32 bites buszok

Lebeg6pontos egység

. Adat-cache
11.
12.
13.

Elsddleges cache
Busz csatlakoz6 egység

64bites busz

Ferritgyiri: keramiai uton eldallitott ferritbdl késziilt szerkezeti elem; kiilonleges magneses

tulajdonséagai révén szamitas- és hiradastechnikai berendezések gyakori alkatrésze.

Cache: gyorsito tar, a processzorba, vagy a processzor kornyezetébe integralt memoria, ami a

viszonylag lassii rendszermemoria-elérést hivatott kivéaltani azoknak a programrészeknek és



adatoknak elézetes beolvasasaval, amikre a végrehajtasnak kozvetleniil sziiksége lehet. A mai PC
processzorok altalaban két gyorsitod tarat hasznalnak, egy kisebb (és gyorsabb) elsdszintii (L1) és
egy nagyobb masodszintli (L2) cache-t. A gyorsito tar mérete ma mar megabyte-s nagysagrendi.
Vezérlo egység: feladata a program utasitdsai, vagy kiils6 kérések (periféria megszakitasi
kérelme, sin igénybevételi kérése) alapjan, vezerlo jelek segitségével a gép részeinek iranyitasa.
Aritmetikai - logikai egység (ALU): A processzor azon alkotorésze, ami alapvetdé matematikai €s
logikai miiveleteket hajt végre. Sebessége novelhetd egy koprocesszor (FPU) beépitésével. Az
FPU korabban kiilon részegység volt, manapsag a processzorok mindegyike beépitve tartalmazza
Regiszterek: A regiszter a processzorba beépitett nagyon gyors elérésii, kisméretli memoria. A
regiszterek addig (ideiglenesen) taroljak az informaciokat, utasitasokat, amig a processzor
dolgozik veliikk. A mai gépekben 32/64 bit méretli regiszterek vannak. A processzor adatbuszai
mindig akkorak, amekkora a regiszterének a mérete, igy egyszerre tudja az adatot betdlteni ide. A
regiszterek kozott nem csak adattarolo elemek vannak (bar végsé soron mindegyik az), hanem a
processzor mitkodéséhez elengedhetetleniil sziikséges szamlalok, és jelzdk is. Ilyen példaul: -
utasitasszamlalo, (PC=program counter, IP=instruction pointer) ami mindig a kovetkezd
végrehajtandé utasitas cimét;

- utasitasregiszter (IR=instruction register), mely a memoriabdl kiolvasott utasitast tarolja. E kod
alapjan hatarozza meg a vezérldegység az elvégzendd miiveletet;

- flagregiszter, amely a processzor miikddése kozben 1étrejott allapotok jelzdit (igaz, vagy hamis)
tartalmazza; és végiil az

- akkumulator, (AC) amely pedig a logikai és aritmetikai miiveletek egyik operandusat, majd az
utasitas végrehajtasa utan az eredményt tartalmazza

Busz: a kozponti egységet €s a periféridkat 6sszekotd vezetékrendszer

Lebegopontos egység: A szamitdgépek lebegOpontos (nem egész szamokkal dolgozo)

szamitasokat végzo feldolgozo egysége.

Foébb gyartok:
- Intel
- AMD
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3.3. Merevlemez

Kevés elektronikai eszkdz biiszkélkedhet olyan sikertorténettel, mint a merevlemez. Az '50-es
években sziiletett elképzelésbdl a '80-as évek kozepe ota a PC-k egyik legalapvetdbb részegysége
valt, amelynek tarolokapacitdsa és sebessége folyamatosan ndvekedik, fizikai mérete és ara

azonban egyre csokken.

A merevlemez (méas néven winchester) berendezés, mely az adatokat magnesezhetd réteggel
bevont lemezeken tarolja, melyet a forgd lemez folott mozgd ird/olvaséd fej ir, vagy olvas. A
lemezek alland6an forognak, forgési sebességiiket rpm-ben adjak meg (Rotation Per Minute, azaz
fordulat per perc; altalaban 5400 — 7200, SCSI csatolastiaknal 10 000 — 15 000 kozotti). A fej
kortlbeliil 1 (Hitachi, régebben IBM meghajtokban 0,19) nanométeres 1égparnan repiil a lemezek
felett, ezért egy apro porszennyezddés is tonkreteheti azokat! Osszeszerelésiik ezért specialis
koriilmények kozott, pormentes
iizemcsarnokban, Ugynevezett ,tisztatérben”
torténik. Egy winchesterben tobb lemez is van:
mindegyikhez két fej tartozik: alul-felil egy.
Mivel az azonos fej, és lemezszamu meghajtok
kapacitasa eltérd lehet, a végleges kapacitast €s
az adattaroldsra haszndlt teriileteket a gyartas
soran, ugynevezett ,,szervoirassal” alakitjak ki.
A HDD-beli lemezeket azonos kozpontu,

kiilonbozé sugart korok tagoljak, ezeket

savoknak (trackeknek) nevezziik. A savok

Seagate HDD azonositdsa szamokkal torténik, a legkiilsé sav a
0-s sorszamu. Azokat a savokat melyek egymas alatt helyezkednek, el cilindernek nevezziik. A
savokat tovabb lehet bontani tin. Szektorokra. Ezeket is sorszamozzak, ezek eggyel kezdédnek. A
konnyebbség kedvéért a winchester 3-4 szektort egyiitt szokott kezelni, ezek a szektorcsoportok,

a clusterek.
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3.3.1. Tulajdonsagai

Tarolokapacitas: A taroldkapacitds azt jelenti, hogy a winchesterre mennyi adat fér ra,
kezdetekben csak par megabajt volt, manapsag mar a 40 GB — 2 TB kozo6tt mozog.

frasi és olvasasi sebessége: A forgasi sebesség ezt nagyban befolyasolja, amely jellemzéen 5400,
7200, 10 000 vagy akar 15 000 fordulat/perc (rpm) Az atviteli sebesség érdekében a winchesterbe
beépitettek egy gyorsitd tarat (cache-t). Mivel altalaban szekvencidlis irasrdl és olvasasrdl van
sz0, a merevlemez elektronikaja a gyorsito tarba gytijtdgeti a kiirand6 adatokat, majd ha elegend6
Osszegyllt, akkor egyszerre kiirja a lemezre. Nem kevésbé fontos szerepe még, hogy a
csatolofeliilet fel¢ szakaszosan is, de allando sebességgel kiildje és fogadja az adatokat. A
gyorsito tarnak koszonhetéen a HDD elérési ideje 1ényegesen lecsokken. Régebben 2-4 MB-os,
manapsag a nagyobb kapacitasu HDD-ek mell¢ 8, 16 vagy 32 MB-os gyorsité tarat szoktak rakni.
Csatoldfeliilet: ezen keresztill torténik az adatatvitel, tobb fajta létezik: ATA (PATA), SATA
(SATA I és SATA 1II), SCSIL

Nyers Atviteli Maximum
. (S . kabel 1 . .
Tipus savsze!esseg sebesség hossziisag Aramot kozvetit
(Mbit/s) (MB/s) (m)
SAS 3000 300 8 Nem
eSATA 3000 300 2 Nem
SATA 300 3000 300 1 Nem
SATA 150 1500 150 1 Nem
PATA 133 1064 133 0,46 Nem
FireWire 800 786 98 4,5 Igen (12-25 V, 15 W)
FireWire 800 393 49 4,5 Igen (12-25V, 15 W)
USB 2.0 480 40 5 Igen (5V,2,5W)
USB 3.0 4800 5000 5 Igen (5V,2,5W)
Ultra-320 SCSI 2560 320 12 Nem
Fibre Channel 4000 400 12 Nem
rézkabelen
Fibre Channel 10520 2000 2-50 000 Nem
optikan

Kiilonbozo csatolofeliiletek
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3.3.2. Felépitése és mikodése:

Tengely

Tapcsatlakozd

Csuszka és végeén afej

Jumperek

Adatkabel csatlakozo

A merevlemez magneses elven muikodd taroloeszkdz, a winchester feliiletén egységnyi
magnesezhetd részecskék vannak tgynevezett domain-ek (téglatest formajuak), és ezek eltérd
elektromagneses gerjesztés hatasara beallnak bizonyos irdnyba, igy régzitve az adatot, sok év
elteltével szép lassan vesztik el a magneses mez0 altal bedllitott pozicidjukat és visszaallnak az

alap pozicidjukba.
Régen a merevlemezek ezek a domainek fekvd helyzetben voltak, a winchester tanyérjan igy

nagyon sok helyett foglaltak el. Aztan kitalaltak, hogy fiigg6legesen helyezik el dket, ezzel helyet
sok helyett és ennek koszonhetéen 10x adat kapacitas tobbletet értek el.
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A magneses réteg aluminiumbdl vagy iivegbdl illetve 1 késziilt lemezeken helyezkedik el, ez
biztositfa a hordozd anyag stabilitasat ¢és
szilardsagat. A lemezeket egymas folé helyezik
egy kozos tengelyre, amit motor hajt meg. Az
olvasofej karjai a lemezek kozé nyllnak be,
altalaban minden lemezhez két darab, az egyik

alul, a masik feliilolvassa az adatokat. A fejek

tizedmikronnyi tavolsadgra helyezkednek el a Olvasofej

magneses rétegtol, ezért ezt a réteget felhordds utan tokéletesen simara polirozzak, hogy az
egyenetlenségek ne sértésék meg a fejeket. A kozpont tengellyel vannak 6sszekapcsolva a fejek,
ezt a tengelyt egy linedris motor mozgatja, ami nagyon pontos, €s hatalmas sebességre képes,
masodpercenként akar 50-szer tud pontosan poziciondlni akar ugy, hogy minden lekérdezendd
adathoz a teljes lemezsugar tavolsagot meg kell tenni.

A merevlemez mechanikat ezek alkotjak, amit egy zart hazban tesznek meg. A haz teljesen nem
zart, van rajta egy nyomaskiegyenlitd szelep, ezen keresztill gondosan sziirt levegd tud
bearamlani, ha csokkenne a nyomads, és itt tud ugyanigy tdvozni, ha megnéne (ennek az oka
nyomaskiilonbség a homérséklet-valtozas lehet). A szelep védi a portol és a szennyezddéstol,
ezaltal megvédi a belsd mechanikat, de a levegd szabadon jarhat rajta keresztiil.

Kiviilrdl az elektronikat a merevlemez hazara szerelik, ami a fejeket és a motort vezérli, adatokat
ir és olvas, valamint itt helyezkedik el a cache memoria, ahol az atmeneti adatok tartozkodnak.
A fej a magneses tulajdonsagokkal rendelkez6é lemez felett halad el, ekdzben a lemez mozgd
magneses mezoje elektromossagot general (Lenz térvénye alapjan), a lemezen talalhaté magneses
¢s nem magneses teriiletek altal megszind vagy generdlodd elektromossag alakul at a
szamitégépben is hasznéalhat6 adattd. Ez az olvasési miivelet esetén torténik ilyen modon, iraskor
ugyanez az elv, csak akkor a fejre kiildott elektromos mezd general magneses teret, igy a lemez
adott pontjait felmagnesezi.

250 km/oréas sebességgel mozog a lemez a fej alatt, amely szintén forog, de lassabban, igy képes
ezredmasodpercek alatt elérni egy adatot, hiszen a lemezen talalhatd savokat a linedris motor

mozgasaval éri el, a savon belill pedig a lemez mozgasa forgatja be az adatokat a fej ala. A fej és
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a lemez kozott a hajszal vastagsdganak tortrésze sem férne el, ezért olyan érzékenyek a
merevlemezek. Ezt a kis tavolsagot a 1égparna okozta emelderd teszi lehetové.

Mivel a lemezek allanddan forognak ezért sebességiiket rpm-ben adjadk meg (Rotation Per
Minute, azaz fordulat per perc).Egy winchesterben tobb lemez is lehet: mindegyikhez két fej

tartozik: alul-feliil egy. Mivel az azonos fej, és

lemezszamu meghajtok kapacitasa eltérd lehet, a

<
‘\\

végleges kapacitast és az adattarolasra hasznalt
teriileteket a gyartds soran, ugynevezett
»szervoirassal” alakitjdk ki. A HDD-beli
lemezeket azonos kozpontd, kiilonbozd sugaru
korok tagoljdk, ezeket savoknak (trackeknek)
nevezzilk. A savok azonositisa szamokkal
torténik, A 0-s sorszami a legkiilsé sav.
Cilindernek nevezziik, azokat a savokat melyek

egymas alatt helyezkednek el. A sdvokat

Samsung hd753]j

tovabb lehet bontani  szektorokra. Itt
sorszdmok vannak, ezek eggyel kezdédnek. A konnyebbség kedvéért a winchester 3-4 szektort

egyiitt szokott kezelni, ezek a szektorcsoportok, a clusterek.

3.3.3. Merevlemez fejlodése

Mar tobb mint 50 éve, pontosan 1956. szeptember 13-4n az IBM kutatéi mutattdk be a
merevlemez 6sét, a RAMAC-ot. A merevlemez 5 megabajtnyi adatot volt képes eltarolni a 15
darab, hatalmas 24 hiivelykes tanyérjan, melyek kozott egy fiiggdleges tengelyen mozgattdk az
ir6-olvasofejet. Ez a monstrum tobb mint 1 tonnat nyomott, egy ilyen példanynak a stlya
megfelel kb. 1250 db mai korszeri merevlemez sulyéval.

A mai merevlemezek 6sét, az els6 magneses elvii, tanyérokat alkalmazo adatrogzité €és olvaso
eszkozt a kaliforniai, San Jose-i laboratoriumaban az IBM kutatoi fejlesztették ki. IBM System

305 rendszeréhez szallitottak ezt az alkatrészt, még ebben az idében neve nem Hard Disk Drive
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(HDD) volt, hanem Random Access Method of Accounting and Control (RAMAC) néven
nevezték el.

A RAMAC hatalmas, 24 hiivelykes (tobb mint félméteres volt az atmérdjiik) atmérdjli tanyérokat
tartalmazott, szdm szerint 15 darabot, melyeket magnetizalt vasoxidos festékkel vontak be. Ez a
hatalmas késziilék akkor irtdozatosan nagy mennyiségiinek szamit6 adatot, 41943040 bitet, azaz 5
megabdjtot volt képes eltarolni. Az adatokat egy mechanikus karon mozgé ir6-olvasofej kezelte,
mely nem csak a lemezek sugarirdnydban, hanem az egyes lemezek kozott, fiiggblegesen is
mozoghatott. Az adatok eldkeresése gyors volt, a sziikséges savra 1 méasodpercen beliil képes volt
odatalalni az olvasoéfej, fliggetleniil attol, melyik lemezen foglalt helyet. 1 db RAMAC meghajté
pontosan 971 kilogramm tomegli volt ¢€s 1956-ban 35 ezer amerikai dollarért lehetett
megvasarolni. Ezért az arért akkoriban héazakat illetve tobb darab 0j kocsit is lehet venni. A
RAMAC 6riasi elénye volt az azonnali, véletlenszerli hozzaférés, mely a linearis rendszeri lyuk-

€s magnesszalagok, kartyak koraban elképzelhetetlen sebességli adatelérést nyujtott.

A nagy attorést a videokazetta - DVD-rogzitd evoltcioval lehetne parhuzamba éllitani: mig egy
mai DVD-lemezrdl rogton, barhonnan elkezdhetjiik az adatok olvasédsat, a miisor lejatszasat, a
videokazettanal elobb azt tekeréssel meg is kell keresni. Ez a véletlenszert elérési lehetoség sz6
szerint forradalmasitotta a szamitogépipart.

Az elsé "winchester" néven szolitott merevlemez az 1973. juniusdban megjelent IBM 3340
merevlemez volt. Ez a teljesen zart, szigetelt kivitelben megjelend adattarold6 mar aerodinamika
hatasok figyelembevételével tervezett olvasd- és irofejjel
rendelkezett. A zart tér védte a mechanikat és a lemezeket a
kiils6 behatasoktol, ezért nagyban sikeriilt noévelni az
adatstiriséget: 1,7 megabitet voltak  képesek egy
négyzethiivelyknyi teriiletre zsufolni. Az els¢ winchester két
darab 30 megab4jtos tanyért tartalmazott, ezért kapta nevét a
30-30 Winchester 16fegyverrdl. A 3340-es modell mar 25 ms-
os hozzaférési idot nyujtott. Az egy gigabdjtos, azaz 1024

megabdjtos dlomhatart a Hitachi érte el 1982-ben a H-8598

Régi fajta merevlemez tipusszaml merevlemezzel. A meghajtd és két ird- olvasofejet
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¢és tiz darab 14 hiivelykes (~35,5 cm-es) tanyért tartalmazott, melyeken Osszesen 1,2 gigabajt
adatot lehetett eltarolni. Ez a meghajto mar 3 megabdjt masodpercenkénti olvasési sebességre
volt képes, mely 87 szazalékkal haladta meg az el6z6 generacids termékek sebességét. Az jabb
rekordot 1988-ban sikeriilt elérni: a H-6586 merevlemez mar 1,89 gigabdjtnyi adatot tarolt el,
melyet nyolc darab 9,5 hiivelykes tanyérra rogzitettek. A Hitachi H-686 merevlemez volt az elso
olyan "altalanos" merevlemez, melyet mar egy ember is elbirt: a korabbi 121
kilogramm/gigabajtos mutatot ezzel a modellel 42-re csokkentette a vallalat. Ez a meghajto az
energiat is hatékonyabban hasznalta fel, 80 szdzalékkal kevesebbet fogyasztott, mint az el6zd, 14
hiivelykes generacio.

1975-ben mutattdk be az IBM 5100 hordozhato
szamitogépet, egynegyed hiivelykes kazettdkon
tarolt adatokkal dolgozott, és 25 kg-ot nyomott. Az

elsé hordozhatd gépekhez késziilt mereviemez 16

évvel késobb, 1991-ben mutatkozott be, szintén az
IBM fejlesztéi jovoltabol. A Tanba-1 mar 2,5 J 3 :
hiivelykes tanyérokat alkalmazd merevlemez 63 -
megabajt kapacitassal rendelkezett, mig a tomege “E

csupan 215 grammos volt. Az IBM a Tanba-1-gyel ‘i:_
alapozta meg hirnevét ebben a szegmensben, az els6 C—
beszallitoként, mely 2,5 hiivelykes merevlemezeket IBM 5100

szallitott. Napjaink mobil merevlemezei tobb mint

ezerszeres kapacitassal rendelkeznek, mig tomegiik alig fele az elsé mobil merevlemezének és
hatvanszor erdsebb behatdsoknak is sikerrel ellendllnak. Mint annyi mas ipardgat, a
merevlemezekét is a miniatiirizalas hajtja. Az IBM 1999-ben mutatta be elsé egyhiivelykes
adattarolojat, mely 68-szor nagyobb kapacitasu volt, mint a RAMAC. Ezt az apré merevlemezt
mar szorakoztatdelektronikaban is alkalmazni lehetett, a kovetkezd években tobb egyhiivelykes
merevlemezzel szerelt hordozhat6 audiolejatsz6 is megjelent a piacon.

Négy generacioval késobb a Hitachi tovabb csokkentette az eredeti Microdrive méreteit,
mikozben megnovelte a kapacitast. A Microdrive 3K8 minddssze 13 grammot nyom, mikdzben 8

gigabdjtnyi adatot rogzithet, ez 133 dra zene, vagy 8000 nagyfelbontast fotd tarolasara elegendd
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tarhely. A fejlesztok azonban korlatokba futottak: 6tven évvel a RAMAC megjelenését kovetden
mar merdben Uj, a fizikai hatarokat feszegetd megoldasok sziikségesek az apr6 merevlemezek
nagyobb kapacitdsanak biztositdsdhoz.

A Hitachi Global Storage Technologies 2005 4prilisaban mutatta be az Gigynevezett merdleges
adatrogzitéssel dolgozé merevlemeze prototipusat, mely 233 gigabitre novelte egy
négyzethiivelyk tarolasi kapacitdsat, ez tobb mint 115 milliészor nagyobb az 1956-os RAMAC
adatstirliségének. A merdleges adatrogzités egy igen egyszerli Otleten alapul: az adatbitek mas
merdleges elrendezése esetén azok magneses orientdcidja a médidra merdleges, ennek révén
pedig akar tizszeresére is novelhetd az adott helyen az adatstirtiség.

Napjaink merevlemez mar meghaladjak az 1TB-nyi kapacitast is, A Western Digital az elséként
bemutatott 2 TB tarkapacitasi, WD Caviar Green tipusu merevlemezei utdn bejelentette a WD
WD20EVDS valtozatot A négy, egyenként 500 GB-os
tanyérbol felépiilé taroldra 240 oranyi HD mindségl
video f3jl fér el, amelyet a beépitett SilkStream
technologidnak koszonhetden zokkendmentesen képes
visszajatszani, még akkor is, ha egyszerre 12 kiilonb6z6
fajllal kell elboldogulnia. Ezért a képességéért a
Western Digital elsésorban multimédids kornyezetbe,
DVD-felvevokbe, médiaszerverekbe, illetve

médiacenterekbe vagy feliigyeleti rendszerekhez ajanlja,

ahol fontos a folyamatos rendelkezésre allds. A
merevlemezek fejegységeinek gyartasaval is foglalkozé
WD HDD TDK-t6l kiszivargott informacidk szerint hamarosan

tovabb novekedhet a winchesterek tarkapacitasa. A

vallalatnak koszonhetéen az adattarolok tovabbi hizasarél az uj adatrogzité tanyérok
gondoskodnak. A mostani adatstirtiségi rekord 500 GB tanyéronként, ezzel pedig 3,5 colos
késziilékeknél elérték a 2 TB-os hatart, de a 640 GB-os méret még nagyobb, 2,5 TB-os
tarkapacitést tesz lehetdvé. Az elsé ilyen merevlemezek mar a 2010-es év elején megjelenhetnek,

sOt Ot tanyér alkalmazasa esetén a 3,2 TB is elérhet6vé valik.
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3.4. Memoria

A memoria elektronikus adattarolast valosit meg. A szamitdgép itt tarolja el azokat az adatokat,
amelyekre a munkahoz sziiksége van. Ez az adat lehet példaul az operacids rendszer magja, vagy
a géphez csatlakoztatott eszkdzok meghajtdja, de lehetnek programok, képek, vagy akar
szovegek. Ezt a félvezetd tarolot memoridnak nevezik, és mértékadoan befolyasolja a rendszer
teljesitményét. Tul kevés memoria lelassithatja a gépet, vagy megakadalyozhatja (nem teljesiti) a
programok futtatasat, vagy az adatok betoltését. Az informdcio taroldsa a kettes szdmrendszerben
torténik. A memoria fontosabb tipusai a RAM, a ROM, a PROM, az EPROM, az EEPROM ¢s a
FLASH memoéria. A RAM (Random
Acces Memory) véletlen elérésti irhato €s
olvashat6 memoria. A RAM az a
memoriateriilet, ahol a processzor a

szamitégéppel végzett munka soran

dolgozik. Ennek a memorianak a

tartalmat  tetszéleges sorrendben és

1d6kozonként  kiolvashatjuk, vagy
megvaltoztathatjuk. A RAM-ot mas

Kiilonbozé RAM fajtak

néven operativ tarnak is nevezzik.
Minden bevitt adat el6szor a RAM-ba irodik, és ott keriil feldolgozasra. Itt helyezkednek el és
ezen a teriileten dolgoznak az aktudlisan miikdddé programok is. A RAM azonban nem alkalmas
adataink huzamosabb ideig vald tarolasara, mert miikodéséhez folyamatos dramellatasra van
sziikség.
A RAM-nak két fajtaja van: a statikus és a dinamikus. A statikus RAM-ok (SRAM) belsdleg
hasonlé dramkoroket hasznalnak. Ezeknek a memoridknak az a tulajdonsaguk, hogy a tartalmuk
addig tarolodik, amig tapellatast biztositunk. A statikus RAM-ok nagyon gyorsak és nem
igényelnek frissitést sem. A tipikus elérési idejiik néhany nanoszekundum. Emiatt a statikus
RAM-ok jol hasznalhatok cache memoriaként.
A DRAM a legegyszeriibb, leglassabb ¢és a legolcsobb memoria-épitdelem, amely csak létezik. A

tartalma elveszik, ha nem kap aramot. Egy DRAM memoériacella egy tranzisztorbdl és egy
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kondenzatorbol all. Egy DRAM memoériacellaban egy Bit a kondenzator feltoltése altal tarolodik.
Ennek a modszernek az a hatranya, hogy a kondenzator koboraramok altal kisiilhet €és a tarolo
allapotot jbol aktualizalnia kell. Hogy a kondenzator toltése megmaradjon, ahhoz tobb ezer
frissitésre van sziikség masodpercenként. Hosszu ideig a szamitogép piacot ez a tarold tipus
uralta. Ezen alapulnak az Gjonnan kialakult memoridk. A legrégibb tipus az FPM DRAM.

A ROM (Read Only Memory- csak olvashatdé memoria) egy digitalis allando értéki tarolo,
amelyben az adatok folyamatosan és valtozatlanul eltdrolodnak. Az adatok sem elektromosan,
sem optikailag nem torolhetdk. Aramsziinet esetén, vagy a gép kikapcsoldsa utan is
megmaradnak az adatok. A ROM ¢épitdelemeinek eldallitdsa viszonylag draga. Csak
tomeggyartasban éri meg a felhasznaldsuk. Kiilonb6z6 ROM fajtak:

- A PROM (programozhat6 ROM) ugyanolyan, mint a ROM, azzal a kiilonbséggel, hogy a
felhasznalo irhatja be a tartalmat egyszerre. A PROM-ok csak egyszer programozhatdék. Minden
bit-cella egy diddabol és egy ugynevezett gyenge pontbol all. Ezt a pontot a felhasznalo
programozdé géppel megsemmisitheti.

- Az EPROM (torolhetd, programozhaté ROM) volt e vonalban a kovetkezd talalmany, amit nem
csak irni, hanem tordlni is lehetett, amely néhany percig is eltarthatott. Itt a chip egy
kvarcablakon keresztiil par percig tartd erds ultraviola sugarzas hatdsara minden bitet 1-be allit és
a beprogramozast ismét el lehet végezni.

- Az EEPROM az EPROM-nal még fejlettebb volt, amit impulzusokkal lehet to6r6lni ahelyett,
hogy be kelljen tenni egy specidlis kamraba, és ultraviola
sugarzasnak kelljen kitenni. Rdadasul az EEPROM-ot helyben
lehet programozni, mig az EPROM-ot csak egy kiilon erre
kifejlesztett EPROM-programozé késziilékkel. Az EEPROM- ok
nem vehetik fel a versenyt a DRAM-okkal vagy az SRAM-

okkal, mert azoknal 10-szer lassabbak és 100-szor kisebb
kapacitastak, rdadasul tobbe is keriilnek. Altaldban akkor
hasznaljak 6ket mikor a fesziiltség nélkiili tarold tulajdonsaguk EEPROM
elengedhetetlen, illetve a fejlesztés sordn a még nem végleges allapotot tesztelik.

- Flash-EPROM. Elv alapjan ugyanaz a mentési €s torlési folyamat a Flash-EPROM-nal, mint az
EEPROM-nal. A programozas nagyon komplikalt és idéigényes. Az elérhetd tarteriilet nyitott, és
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ez az egyszerl ¢és helytakarékos elrendezésnek koszonhetd. Az adatok aramellatas nélkiil kb. 10
évig megmaradnak. Ezeket a memoridkat memoriakartyaként (példaul Compact Flash), vagy

PCMCIA eszkozként hasznaljak.

3.4.1 A RAM fejlodése

Nagyon sok memoria-épitéelem van, amelyek kozott megtalalhato a DRAM, amelyet a PC
megjelenésétdl kezdve a '90-es évek kezdetéig hasznaltak és annak ellenére, hogy az évek
mulasaval gyorsabb lett, mégsem volt elegendd a sebessége. Ezt kovette az FPM-RAM (Fast
Page Mode) és az EDO-RAM (Extended Data Output), amelyek csekély sebességnovekedést
produkaltak, igy nem feleltek meg az elvarasoknak. A legaltaldnosabban hasznalt méretliek a 8§,
16 és 32MB-osak voltak. A kovetkez6 memoria az SD-RAM, amely sokdig megfelelt, de az
ujkor kovetelményeinek mar nem nagyon tudott eleget
tenni, mivel csak 133 MHz-ig jarathatjuk. Ennél a
tipusnal mar észrevehetd volt a teljesitményndvekedést
elédeihez képest. Az SD-RAM kiilonlegessége az, hogy
ha egyszer adatot kér egy meghatarozott cimrdl, akkor a
kozvetlen kozelében 1évo adatokat "Burst-modban" utana
kildi. Az SD-RAM modul mar nagyobb méretben
dobtak piacra, a legtobbet eladott modulok 32, 128 ¢és
256MB méretiick és a 100MHz-en miikodé RAM-ok. Az

utobbi iddszakban a legtobbet vasarolt modulok ko6zé

SD-RAM tartoztak a 256MB és az 512MB méretu és 133MHz

orajelti memoriamodulok. A jelolésiik orajel szerint torténik: PC66, PC100 és PC133. Az SD-
RAM piacan a vildgon a legkdzismertebb név az Infineon. A kovetkezd 1épés a DDR-SDRAM
(amit roviditve DDR RAM-nak is jeldlhetiink), az SD-RAM tovabbfejlesztésének eredménye. A
DDR (Double Data Rate) neve kétszeres adatatvitelt jelent. Az adatatviteli sebességet tigy éri el,
hogy o6rajelenként kettd, nem pedig 1 bitet szallit &. A DDR memoria a DDR2 megjelenéséig
piacvezeté maradt. Néhany fontosabb gyartd6 a DDR-RAM piacrdl: Infineon, Geil, Corsair,
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Kingston, Mushkin, Hyundai, Twinmos, Samsung €s a mai is jeleskedd Kingmax. Természetesen
rengeteg mas gyartd is gyart DDR memoriat, de ezek tartoznak a legnagyobbak kozé. Az
altalanos méretiik 256MB, de 1éteznek 64MB-t6l 2048MB-ig kiterjedd méretben is. Az 6rajelek
terén pedig mar hatalmas a szoras. A legalacsonyabb orajelii a PC1600-as 200MHz-es DDR-
RAM, van PC2100 (266MHz), PC2700 (333MHz), PC3200 (400MHz), PC3500 (500MHz) és
még magasabb orajeli memoria is, amelyeket altalaban tuningolasra hasznaltak. Ilyen emelt
orajelli memoridkat mar nem minden gyartd készit, csak azok, amelyek erre specializalodtak —
ide tartoznak a Kingston, a Corsair, a Twinmos ¢és a Mushkin. Az ADM DDR-jére reagilva az
Intel szakemberei 0sszealltak egy memoriafejlesztd céggel, a Rambus-szal. Az Intel a kialakulo
memoriajukat, amit Rambus-nak  hivnak
memoria-szabvanny4 akarta tenni - nem birta azt
nézni, hogy az AMD hatalmas bevételre tett
szert. Csak az volt a baj, hogy a Rambus
memoriak eldallitasa kétszer tobbe keriilt, mint a
DDR-RAM ¢s épp csak egy kicsit gyorsabb (a

R—e csuicskategorias DDR-ek pedig olcsobban sokkal

‘““‘“l.\“

jobbak, mint a Rambus). Egyszoval az Intelnek

DDR RAM

nem sikeriilt megszerezni az etalon memoriat
kifejlesztonek jar6 cimet. Elismerte a vereséget. A draga RD-RAM kiszorul a piacrél. 2006-ban
megjelent a DDR tovabbfejlesztett valtozata a DDR2, 2007-ben pedig a még fejlettebb DDR3.
Kovetkezokben Osszehasonlitjuk e 2 memoriaval végzett tesztek eredményeit. DDR3 orajele és
savszélessége ott kezdddik, ahol a DDR2 hivatalosan befejezddik, tehat 800 megahertznél. A
teszthez mar ennél gyorsabb, 1066 MHz-es modulokat hasznaltak, 4&m az alaplap az 1333-as
példanyokat is képes meghajtani. A tesztbdl vilagosan kideriil, hogy a CL7 késleltetésti, 1066
MHz-es Samsung DDR3 képtelen elhtizni a 667 MHz-es CL4 Corsair DDR2 modultdl. Az ok a
ciklusidoben keresendd: a két modul majdnem egyforma (elébbi 12, mig utobbi 13 ezred
masodperces) ciklusidejii.
Tovabbd a DDR2 maximum 1200-1300 MHz koriili orajel elérésére képes, ami majd ettdl
figgden 9-10 gigabajt/méasodperc kozott limitalja a maximalis adatatvitelt. Ezzel szemben a

harmadik generacid6 minden probléma nélkiil képes az 1600 megahertz, ezzel egyiitt a majdnem
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13 gigabajtos hatar elérésére. Ha még azt is figyelembe vessziik a ciklusidé mellett, illetve, hogy
varhatdan a késleltetés is csokkenni fog, akkor a DDR3 elénye mar vitathatatlan lesz, de a 1ényeg
az eldreolvasasi puffer, mely a DDR2-h6z képest megduplazddott, tehat mar 4 helyett 8 bitet
képes eléreolvasni. Azt gondolhatnank, hogy ez kétszeres sebességet jelent, am akarcsak a DDR2
megjelenésekor, a puffer megduplazésa csak az effektiv orajel (ami a DDR2-533 esetében
133MHz, DDR2-667 esetében 166MHz illetve DDR2-800 esetében pedig 200 MHz) felezésével
¢érhetd el (azaz a DDR3-1066 modul esetében 133 MHz), emiatt pedig nd a késleltetés.
Tehat napjaink legfejlettebb, és legelterjedtebb memoridgja a DDR3. A DDR3-nak is vannak
kiilonboz6 fejlesztett valtozatai:

- DDR3 1 GB-os 1333Mhz frekvencidju

- DDR3 2 GB-os 1333MHz, 1600MHz, 1800MHz, 2000MHz frekvencidju

- DDR3 3 GB-os 1066MHz, 1333MHz, 1600MHz, 1866MHz, 2000MHz frekvenciaja

- DDR3 4 GB-os 1333MHz, 1600MHz, 1800MHz, 2000MHz frekvenciaju

- DDR3 6 GB-os 1333MHz, 1600MHz, 1800MHz frekvenciaju

Foébb gyartok:
- Samsung
- Corsair
- Giel
- Kingston
-0CZ
- A-DATA
- Kingmax
- Apooge
- CSX
- Dataram
- G.Skill
- Muskin
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3.4.2. A RAM felépitése
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29



3.5. Videokartya

A videokartya roviditve a VGA (Video Graphics Array), video adapter, grafikus kartya vagy
grafikus adapter a szamitogép része. A szamitogép altal kiildott képi informaciokat feldolgozza,
¢s egy megjelenitd egység szamara értelmezhetd jelekké alakitsa 4t ez a videokartya feladata. Ez
az egység lehet CRT monitor, LCD monitor, LCD modul, HDTV vagy kivetito is. A grafikus
kartya és a megjelenitd kiilonbozd grafikus szabvanyok szerint kommunikalhat egymassal.
A videokartya a kivitelezés alapjan lehet alaplapra integralt vagy bovitokartya.
A videokartya az alaplap megfeleld helyére csatlakoztathatd, vagyis a szamitogép egyik
cserélhetd alkatrésze. Cseréjével ndvelhetd (illetve csokkentheté) a szamitogép grafikus
teljesitménye, ami megnyilvanulhat a megjelenés gyorsasagaban, a képpontok szamanak
novelésében ¢és szamos mds paraméterben, az atvitt adatmennyiség ndvelésében,. Ennek a
csatlakozasi mdodnak ismert fajtai (ezek egymassal nem felcserélhetdk, a videokartya csak a neki
megfeleld foglalatba dughat6 be):

-PCI

-AGP

-PCI-EXPRESS (PCle)

3.5.1. PCI

PCI (Peripherial Component Interconnect) a CPU és a periféridk
Osszekotésére szolgald processzorfiiggetlen adatat (sin, busz), 64 bit/33

MHz,120 MB/s. A PCI els6 valtozata 32 bites, és szinkronmiikddési volt. A

Pentium- hoz illeszkedve megjelent a 64 bites PCI busz. A processzorhoz

| illesztéséhez kiilon vezerléaramkor sziikséges. A PCI Bridge lehetove teszi

} 2 sinrendszer "processzorfiiggetlen" alkalmazasat. Eldnye, hogy maga a

busz hardverfiiggetlen, a megfeleld vezérldaramkorokkel szinte minden

korszerti CPU-hoz alkalmazhat6. Ez azt is jelenti, hogy a PCI adaptereket

PCIfoglalat  ,o\csak az IBM PC-ben, hanem ha a szoftver egyébként tamogatja,
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barmilyen PCI vezérlokartyaval rendelkez6 szamitogépben alkalmazni lehet. Manapsag mar ilyen
foglalati videokartydkat aligha talalni, mert a PCI-EXPRESS sokkal korszeriibb €s nagyobb

teljesitmény érhetd el vele.

Buszrendszer Miikodési frekvencia Savszélesség Adatatvitel
(MHz) sebessége (MHz) MB/s
PCI busz 33 33 133
PCI 2.1 busz 66 66 266
PCI portok jellemzai

PCI VIDEOKARTYA FELEPITESE

MMemoriak

Tranzisztorok

YVGA BIOS

Tartolemez

PCT csatolafeliilet

Eimeneti csatlakozo GPU hiitéhordaval

ATi Rage 128 Pro 32 MB PCI VGA

Jellemzoi

e 32mb SDRAM memoria
e Maximalis felbontas 1920x1200 (85hz)
e 170 MHz-es magsebesség

e 300 MHz-es memoria sebesség
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3.5.2. AGP

Az AGP az angol Accelerated Graphics Port roviditésébol szarmazik, ami gyorsitott grafikus
portot jelent. A segitségével lehetdség nyilt arra, hogy a nagy képek megjelenitéséhez kartya
processzora a rendszermemoriat is hasznélatba vegye. 4x gyorsabb a PCI sinnél. Mivel a 3D-s
megjelenités évrél-évre tobb memoridt igényelt, a grafikus kartydk frame bufferének
memoriakapacitasa egyre kevésbé volt elég.

Az AGP alapjaiban a PCI buszrendszerre épit, de utobbival szemben kifejezetten két végpont, a

grafikus kartya és a processzor kdzotti nagysebességii atvitelre lett optimalizalva.

Az Intel fejlesztette ki az AGP- t. A processzoros tamogatasat el0szor az 1440LX chipkészlettel
valositottdk meg a Pentium II processzorokban 1997-ben. 1998-t61 vilagszerte elterjedt a
kereskedelmi forgalomba hozott szdmitogépekben, ¢és mar mas gyartok chipkészletei is
tamogattdk az AGP- t, igy mas piacvezetd cégek is felvették a versenyt.

Az AGP busz megjelenése a 3. generacids szuperskaldrokhoz kothetd. A fixpontos és
lebegdpontos SIMD tamogatas nagyon megterhelte a rendszerarchitekturat igy jobban kellett
tdmogatni az operativ tarat és a megjelenitést. A 180 nanos vonalvastagsag és az AGP busz
megjelenése oldotta fel ezt a sziik keresztmetszetet. Azonban AGP a PCI Express buszrendszer

elterjedésével hattérbe szorult, az Gijabb alaplapokon mar nincs AGP csatoldfeliilet.

AGP sin

AGP felépitése

32


http://pcforum.hu/szotar/PCI.html
http://pcforum.hu/szotar/busz.html
http://pcforum.hu/szotar/processzor.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/PCI_Express
http://hu.wikipedia.org/wiki/Busz_(informatika)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Alaplap

PCI sinnel szemben parhuzamos (pipeline) miivelet végrehajtasra képes. A cim ¢€s az adat nincs
multiplexelve €s a memoria-olvasason ¢és irason kiviil nincs mas I/O miivelet. A PCI sin nem
alkalmaz prioritasi sorrendet, mig az AGP magas/alacsony prioritasti sorokat hasznal. Maximum
533 Mbyte/s atviteli sebességet képes elérni. Ezt DIME (Direct Memory Execute, direkt memoria
végrehajtas) technikaval valositja meg. Lényege, hogy a nagyméretli képeket a rendszer az AGP
rendszermemoriaban, a RAM-ban tarolja. A gyors kiolvasashoz sziikséges a kozvetlen elérése a
RAM-nak. A kiolvasés sordn a képek digitalis leképezései (texturdk) atkeriilnek a kartydn 1évo
atmeneti taroloba. Ezek mind vided memoridk, amelyek sebessége még az SDRAM-ndl is
nagyobb, és lehet6ség van a memoria egyidejii irdsara €s olvasasara is, vagyis a sebesség

megduplazoédik a hagyomanyos memoridkhoz képest. A memoriaba torténd irdas ennek az

crer

megkeriilésével kozvetleniil a RAM-ba tarolja. Ha sziikséges
innen barmikor eléhivhatja. Az AGP 1.0 utan keriilt kifejlesztésre
a2.0¢ésa3.0. A3.0alegajabb és valoszinilileg egyben az utolso
AGP szabvéany is. Az AGP 3.0 tamogatja a hardware-enforced
cache coherency-t (cache-ben adatok Osszetartozdsanak
hardveres erdltetése), amellyel kiderithetd, és utana kijavithat6 az
esetleges bithiba a cache-ben. Igazabdl ez 2 szinten torténik. AGP
apertiran  beliil ¢és azon kivil. Az AGP apertura a
rendszermemoriabol lefoglalt rész textira tdroldsara. Ezen
memoriateriilet virtualis cimet kap, amelyet GART (Graphics
Aperture RE-Map Table) segitségével lehet visszavezetni a valos
cimre. Az AGP apertaran kiviili részen a cache adatainak Ossze
kell tartozniuk, az alaplap chipsétjének ezt meg kell kdvetelnie.
Az AGP aperturan beliil az Osszetartozds nem kotelezd, csak
lehetdség, a driver szoftveres tdmogatasat igényli. Ez az ujitas

mindenképpen figyelemreméltd és hasznos volt véleményem

szerint, de valosziniileg csak a fels6kategorias videokartyaknal

cres

legyen sziikség a rendszermemoridra, masrészt a folyamatos hibakeresés ront a teljesitményen.
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Ennek mértékérdl annyit ir az AGP 3.0 specifikacidja, hogy platformonként valtozo. Szintén
érdekes 0jitas, ami szintén csak a profi felhasznalokat érinti, az egyideji adatfolyam tdmogatasa.
Az AGP aszinkron szabvanynak késziilt, ami azt jelenti, hogy sporol a savszélességgel részleges
terhelés esetén, teljes kihasznaltsag alatt azonban nem lesz egységes az adat, azaz a folyamatos
aramlasa kezelhetetlen. Az AGP 3.0 szinkron adatatvitele fix késleltetést hataroz meg 2
adattovabbitas kozott. Mivel a real-time elvarasok évrdl-évre nének ezért a szinkron atvitel
jelentdsége is nd. 3D-s alkalmazasok nem nyernek ebbdl semmit, azonban a teljes képernyds

videok igen.

A legfontosabb 1jitas a tobb AGP port timogatésa. gy nyitva all az ut az alaplapgyartok elétt a
két, vagy akar tobb AGP port tdmogatdsa. Jelenleg, ha tobb kijelz6t akarunk hasznalni, mint
amennyit az AGP- s videokartya tdmogat, akkor kénytelenek vagyunk egy PCI-os videokartyat is
betenni mellé. Ez viszont jelentdsen csOkkenti a rendszer teljesitményét, rdadasul a 3 kijelzot
tamogatd Matrox Partelia teljesitménye igencsak hagy kivadnni valét maga utdn. Bizonyos
kortilmények kozott pedig 2 kijelzd hasznalata egy AGP- s kartya esetén is komoly
teljesitménycsokkenést eredményezhet. Nem kell a teljesitmény és a kijelzk szdma kozott
valasztani. Tobbprocesszoros rendszereknél szintén nagyon jol johet a tobb AGP- s slot, ugyanis
lehetdség nyilik arra, hogy minden processzorhoz kiilon kartya tartozzon, igy az AGP busz nem
lesz sziik keresztmetszet. Ezen kiviil minden processzorhoz kiilon AGP apertura és GART
(Graphics Aperture RE-Map Table) tartozhat, igy elkeriilhetéek az iitkozések és lelassulasok. A
GART-ot is feliilvizsgaltak és optimalizaltak egy kicsit. Tobb részre osztott aperturat timogat,
igy GTLB (Graphics Translation Lookaside Buffers) is gyorsithatja az atvitelt. A GTLB-k kicsi,
de nagyon gyors bufferek, amik eddig csak mikroprocesszorok (CPU, GPU) esetén hasznaltak.
Feladata a megfeleld apertira lap a rendszermemoridban torténd keresésének gyorsitasa. A
memoria helyeket nagy tablakbol olvassa ki. Igazabol a GTLB-k nagyon hasonléak a GART-
hoz, de az AGP vezérld definialja 6ket, nem a driver, ezaltal sokkal gyorsabbak. Az AGP 3.0 (8x)
a 2 legszembetlindbb valtozas az AGP 2.0(4x) szabvannyal szemben a mitkddési fesziiltséget és a
savszélességet érinti. Az elméleti maximalis sdvszélesség a videokartya és a rendszermemoria
kozott megduplazodott 1,06 GB/s- rdl 2,12 GB/s- ra. Azonban meg kell jegyezni, hogy még az

1,06 GB/s sincs kihasznélva, raadasul a grafikus kartydk memoriaméretének novekedésének
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kovetkeztében még kevesebbet szamit. A fesziltség 1,5V-r6l 0,8V-ra csokkent, ami igen
tekintélyes 47%-os csokkenés, bar meg kell emliteni azt is, hogy a legutobbi valtaskor 55%-os
(3,3V-rol 1,5V-ra csokkentéskor) is volt. Az AGP 2.0 szabvany nem koételezi a gyartokat az
eredeti 3.3V-os kartydk tamogatéasara, de lehetséget adott univerzalis alaplapok gyartasara is,
amely 3.3V-os és 1,5V-os technologiat is tdmogatta. Azonban a gyartok tobbsége felhagyott
(gazdasagi racionalitdsokat is figyelembe véve) a 3.3V-os kartydt tamogatd alaplapok
gyartasaval, mivel ugy gondoltdk, hogy nincs sziikség a tdmogatdsukra. Néhany videokartya
gyartd viszont AGP 2.0 kompatibilisnek hirdette termékét, igy mikor a gyanutlan felhasznalo
belehelyezte gépébe az Ujonnan vasarolt videokartydjat az 1.5V-os alaplapba kellemetlen
meglepetés érte, elfiistolt az alaplap, kartya. Az AGP 3.0 nem hozott sok Ujitast egy atlagos
felhasznalonak, de igazdbdl nem is nagyon volt min valtoztatni. Elsdsorban a professzionalis

felhasznaloknak nyujt érdekes, izgalmas ujdonsagokat.

Buszrendszer Miikodési frekvencia Savszélesség Adatatvitel
(MHz) sebessége (MHz) MB/s
AGP 1x 66 66 266
AGP 2x 66 133 533
AGP 4x 66 266 1024
AGP 8x 66 512 2048

AGP- s portok jellemzoi
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AGP VIDEOKARTYA FELEPITESE

Tatrtolemez

Hiitest tartolemez

Memorialk

Tranzisztorok

DVI csatla.knzﬁ_ [t . i =l 3 .". , T /

AGP csatolofelillet

ATi X850XT VGA

Jellemzoi

e 256 bites 256 MB GDDR3 memoria
o 16 pixelvezeték

o AGP 8x-0s tAmogatas

e S-Video, TV-out portok

o DVI/D-SUB kimenetek

e 540 MHz-es magsebesség (GPU)

e 1180 MHz-es memoria sebesség
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3.5.3. PCI Express

A PCI Express (PCle) az AGP és a PCI egyik utdédja. A PCle a PCI-hoz hasonldéan az OSI
modell als6 négy rétegét implementalja (Fizikai, Adatkapcsolati, Hal6zati és Szallitasi réteg), a
legfels6 réteg megvalositdsa a két sin esetén kompatibilis, igy az alkalmazasok
mindkét esetben ugyanazt a folytonos cimzési modellt hasznalhatjak. A PCle
esetében a fizikai adatatvitel nagysebességli soros kapcsolaton keresztiil
torténik, szemben a PCI sinnel, ahol 32- vagy 64 bites parhuzamos sint
alkalmaznak. A PCI-ndl az eszkdzok osztoznak a sinen, mig a PCI Expressnél
egy switchen keresztiil érik el (point-to-point sintopologia) a sint (minden

eszkoz ugy latja, mintha sajat kiilon sinnel rendelkezne. A switch gondoskodik

a point-to-point kapcsolatok létrehozéasardl €s a vezérli a sin adatforgalmat. A
switch és az eszkozok kozotti kapcsolatokat link-nek nevezik. Egy PCle link
dudl szimplex, azaz az add és a vevd két egyirdnyll csatornan keresztiil

forgalmaz. Minden link egy vagy tobb lane-bdl allhat. Egy lane egy bajt

-

H
=
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=
=
-
-
=
-

egyidejii atvitelét teszi lehetévé, ami a gyakorlatban korilbelil 2,5 Gbit/s

adatatviteli sebességet jelent. A switch alkalmazdsa lehetdvé teszi a
PCle foglalat rendelkezésre allo savszélesség jobb kihasznaladsat és az adatforgalom
fontossag szerinti osztalyozasat. A technologia rendkiviil jol skalazhatd, igy komoly modositasra
varhatdan tobb évig nem lesz sziikség. Az alacsony fogyasztas, illetve az energiatakarékossagi
funkcidk tamogatasa. A PCI Express 0j, x1, x4, x8, és x16 kialakitast bdvitd foglalatokat
tdmogat, amely slotok sem fizikailag, sem elektromosan nem kompatibilisek a jelenlegi PCI,
illetve AGP kartyakkal. A meglévo PCI kartyak hasznalhatosagat a kiegészito PCI foglalatok
azonban még jo ideig biztositani fogjak az alaplapokon. A nagyobb PCI Express foglalatokban a
specifikaci6 szerint haszndlhatéak lesznek a kisebb foglalathoz tervezett kartyak, forditva
azonban mar nem igaz mindez.
Az AGP 8X slot helyét egy x16 PCI Express foglalat fogja atvenni 4 Gbyte/s savszélességgel, az
AGP port utja tehat itt véget ér. Az AGP portot egyébként egyaltalan nem 6roklik a PCI Express-

alapu alaplapok, igy a jelenlegi AGP videokartyak ezekben teljesen hasznalhatatlanok.
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CPU

PClExpress | PCI Express |
Endpoint

Root
Complex Memory
PCI Express-PCl | PCI Express
Bridge
PCI Express
PCIPCI-X Suitch
PCI PCI
Express PCI PCI Express
Express Express
Legacy Legacy PCI Express PCI Express
Endpoint Endpaint Endpoint Endpaint

A PCI Express felépitése

A PCI Express technologia hagyomanyos (4 rétegill) huzalozas esetén legfeljebb 20 colos (50 cm)
vezetékhosszt enged meg az Osszekapcsolt eszkdzok kozott, de mindségi alkatrészekkel ez a
tavolsag jelentdsen ndvelhetd. A szinkronizalast akarcsak a Serial ATA, az InfiniBand Uj
valtozatanak esetében, itt is 8b/10b kodolassal valdsitottak meg a fejlesztok, amely annyit jelent,
hogy a vezérld minden 8 bit adatot 10 bites jellel tovabbit. Ez 20 szdzalékos csokkenést okoz az
adatatviteli sebességben, ugyanakkor lehetdvé teszi, hogy a szinkronizacios informaciot a forras
az adatfolyamba épitse, és igy sziikségtelenné valjon a kiilon szinkronjel. A soros adatatviteli
modszer tobb jelentds eldnnyel is rendelkezik a parhuzamos valtozatokhoz képest. A vezérlo a
joval kevesebb vezeték miatt egyszeriibb és olcsobb lehet, mikdzben az adatatvitelért felelds
vezetékek athalldsa kisebb, a zajérzékenység pedig csokken. Soros adatatvitel esetén a vezetékek
vékonyabbak, és joval hosszabbak lehetnek, igy a kiils6é eszk6zok csatlakoztatdsa is konnyen

megoldhato.
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Az egyik legmodernebb VGA felépitése

v ' : . Slalar stream
Hiites processzorok

2 Aak
¥

LTI

.uq“

AL LT T T

Tranzisztorol:

Nvidia 285GTX

Jellemzo6i:

e 512 bites 1024 MB GDDR3 memoria
e 240db Stream processzor

e 712 MHz-es magsebesség (GPU)

e 2664 MHz-es memoria sebesség

e 2 db DVI kimenet

39



AGP 1/2X

[ |

1993 1997 1998 1999 2002 2004

Foglalatok valtozasa 1993-2004-ig

Fébb gyartok:

- Albatron
- AOpen

- ASUS

- BFG

- Club 3D
-eVGA

- Gainward
- Gigabyte
- Inno3D

- Leadtek
-0CZ

- XFX

- Zotac

- Palit
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3.6. Tapegység

Az asztali PC-k esetében a tapellatdst egy transzformator szolgaltatja, amely a 220V-os
valtoaramu hélozati fesziiltséget a szamitogép altal a miikodéshez, illetve a jelek tovabbitasahoz
sziikséges egyenaramma alakitja. A PC hazak méretiiktél fliggden 180W-t6l akar 1200W
teljesitményl tapegységet is tartalmazhatnak. Terhelt allapotban a fesziiltségek egymashoz
viszonyitva legfeljebb 300 masodperc késéssel elérik a megadott értekeket. A tapfesziiltség
esetleg rovidre zardsa esetén a felépitésnek koszonhetden a tapegység nem kérosodik, mert 20
masodpercen beliil az O0sszes kimenet lezardsra keriil. Léteznek olyan tdpok melyeknek a
csatlakozoi levehetdek, ezeket modularis tdpnak nevezziik. A technika fejlédésével egyre

megbizhatobb, €s nagyobb teljesitményii tdpok keriilnek forgalomba.

Foébb gyartok:
- Silverstione
- ThermalTeka
- Corsair
- Asus
- Gigabayte
- Zalman
- Lc-Power
- Hiper HPU
- Seasonic
-0CzZ
- FSP
- Xigmatek
- Codegen
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Csatlalkozolc

20/24 pines 4/8 pines  piTe

6/8 pines

Floppy

E vl romimasnial

Operating Temperature 0C in 505C
Humidity 10%-80%RH
Operating Altitude Saaleve-10,0000
Fan Type Dounle pal-neanng fan
MTBF 100,000 howes al 25°C
Safety Approval UL CuL, TuY, CE, FGG,

COC, CB, CHlick

Corsair TX950W
Corsalr TRESOW Power Supply (CMPSU-850TX)
Voltage 43I BV 12V 13V +BVED
Max. Currant 2EA  2BA TEA  D.&A an
Regulation 3% 3% 3% 110% 5%
Ripple/Naise peak-
ta-peak (my) 40 40 100 80 40
Max Combined 150w G3EW  D.EW 15
Wattage 850 Watt & 50°C ambient
temperature

Operating Range Sl-2E4Y
Frequency 4T=63He
Current 108115V, SAZI0Y
Inrush Current 115V /54 max), 2301 20A{max)
Power factar 0.99 &t full knsd
82% & 20%. 85% ) S0, B2%E 100%
ENichany . aad af 1%#;: innl.rl%ﬁ

Corsair TX950W tapegység - fobb képességek
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3.7. Optikai meghajtok

A CD-ROM meghajtok manapsag nem
hidnyozhatnak a szadmitogépekbdl, az évek
mulasaval azok nélkiilozhetetlen elemeivé
valtak. Nagyon sok helyen felhasznalhatjuk,
mint példaul a szorakoztatasban, az iparban, az
egészségligyben, az oktatasban, ¢s egyéb mas
teriileteken. Néhany évvel ezeldtt, még szinte

elérhetetlen aruk voltak a CD lemezek, ma mar

igen olcson hozzajuk lehet jutni.

Optikai meghajto

Manapsdg az informdaciokozlés kb. 90%-ban
papiron torténik, és csak 8%-ban elektronikusan tarolt allapotban. Ezen digitalis adatok
tarolasanak és tovabbitasanak egyik eszkdze a CD. A ma forgalomban 1évé CD-ROM 640-750

MB adat tarolasara, illetve 80 perc zenei anyag rogzitésére képes.

3.7.1. Optikai meghajtok fejlodése

Az audi6, zenei CD-ket 1982-ben a Philips és a Sony cég fejlesztette ki. Igen hamar felismerték a
szamitastechnikdban nyujtott lehetdségeit is, igy a CD ebben a szféraban is elterjedt. A CD
nagyon gyorsan fejlédé technika volt, de nem szabalyozta semmilyen szabvany a fejlesztéseit.
1985-ben az iparag vezetdi Osszeiiltek, és 1étrehoztak egy olyan szabvanyt, amely meghatarozza a
tartalomjegyzék és a cimtarak szerkezetét, valamint a logikai, az adatszerkezeti ¢és adatrogzitési
rendszereket. A vallalatok, ¢élikon a Microsofttal elkészitettek egy olyan szoftvert, amely
segitségével a CD-ROM elérhetd DOS parancsokkal, a neve MSCDEX. Az ISO is elfogadta ezt a
specifikéciot, kisebb modositasokkal ISO 9660 néven. Ezutan pedig szinte minden CD-ROM
meghajtd és lemez az ISO 9660 szabvany szerint késziiltek. 1985-ben kiadja a Philips CM100
nevii CD-ROM meghajtdjat, majd pedig 1991-ben a Yamaha YPR102 CD- ROM keriil a piacra.
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A CD-ROM olyan rendszert hasznal, amely meg tudja valtoztatni a meghajtd sebességét, attol
fliggben, hogy a lemez melyik részét olvassa. A belsd részen a meghajtdé korilbelil 530
fordulat/perc, mig a kiils¢ részen 200 fordulat/perc fordulatszammal forog. ezzel tudjak azt
biztositani, hogy a fej és a lemez egymashoz viszonyitott sebessége allando legyen. A CD- ROM
ok fejlédésével egyre gyorsabb CD-ROM- olvasodkat allitottak eld. S az elébb emlitett sebességet
ez altal megkétszerezték. Ezeket a meghajtokat nevezték kétszeres sebességli CD-ROM- oknak.
A fejlédés azonban itt nem allt meg, megjelentek a 4-szeres, 8-szoros, 16-szoros, 35-szoros, a 48-
szoros, illetve az 52-szeres sebességli CD-ROM-ok. Manapsag pedig mar 56-szoros CD-ROM-ok
is léteznek.

A atviteli sebesség sokaig nem valtozott, maradt a kezdeti 75szektor/masodperc, azaz 150
Kbyte/s. Majd ahogy novekedett a sebesség, ugy nott az atviteli sebesség is. 2-szeres sebességll
CD-ROM-oknal 300, 4-szereseknél 600Kbyte/s. A 8-szoros sebességiick mar lehetdvé tették
videofilmek finom lejatszasat. Az 56-szoros sebességli CD-ROM-ok pedig mar 8400Kb/s alatt
viszik at az adatokat.

A CD-ROM meghajtok elérési ideje legalabb 1000 masodperc. Ez nagyjabdl lassunak mondhato,
a fejlettebb valtozatoknak 300-400ms, mig az ujabbaknak 200ms koriil alakul ez az érték, és
varhatéan ez még csokkeni fog a jovoben.

Nem minden CD-ROM meghajté egyforma. Tobbfajta tipusa 1étezik, van a beépitett, a kiilso, a
SCSI csatolos, vagy a sajat interfésszel rendelkezd. A belsé meghajtok a szabvanyos rekeszbe
szerelhetdk, ugyanis ugyanolyan nagyok és ugyanolyan a formajuk, mint egy szabvanyos 5,25"-
os lemezmeghajtonak. A tapfesziiltséget a tapegységtol kapjak, egy négyeres csatlakozon

keresztiil.

A CD-ROM lemez nagykapacitasi utddja a
DVD-ROM lemez. Digitalis video allomanyok
tarolasara is szolgalt. Mivel fizikailag -
méretileg- megegyeztek, a CD ¢és a DVD
lemezek kozotti kiilonbség az, hogy a DVD

lemezen a szokasos informacidé hatszorosa fért

LG DVD meghajto6

el. Legalabb 4,7 GB tartertilettel rendelkezett.

44



1997-ben a Hitachi piacra dobta a GD 1000 a DVD-ROM- ot. Ugyaniugy, mint a CD-ROM
meghajték, a DVD-ROM meghajtok is kiilonb6z6 sebességekkel rendelkeznek. Van egyszeres, 4-
szeres, 6-szoros, 12-szeres, és 16-szoros sebességli DVD-ROM. Az atviteli sebesség is sokkal
nagyobb, mint a CD-ROM meghajtoknal. Itt az egyszeres DVD-ROM atviteli sebessége 1,32
MB, ami 9-szer gyorsabb, mint az egyszeres CD-ROM meghajté 150Kb/s atviteli sebessége. a
16-szoros DVD-ROM meghajto 21,13 MB/s sebességgel rendelkeznek.

Kiils6 Optikai meghajto

Fobb gyartok:
-LG
- Sony
- Asus
- Pioneer

- Samsung

- MSI
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3.8. Hangkartya

A hangkartya egy szamitogép-bovitdkartya, ami hangot fogad és ad ki, szamitogépes programok
utasitdsara. Tipikus felhaszndldsi teriiletei: multimédids alkalmazasok, hang és video
szerkesztések, és szorakozas (filmnézés, zenehallgatas, jatékok). A legtobb mai szamitogépben ez
az eszkOz az alaplapra van épitve (integralva), de egyes korabbi gépekhez még kiilon kell
beszerelni. A professzionalis felhasznalok szintén kiilon szoktak hangkartyat vasarolni, sokkal

jobb mindsége ¢€s teljesitménye miatt.

Egy tipikus hangkartyan van egy hangchip, ami magéaban foglal egy digitalis-analég konvertert
(DAC — Digital to Analog Converter), ami a digitalisan felvett és letarolt allomanyt Ujra
hallgathat6 formaba alakitja. Ez az analog jel altalaban egy 3,5
mm-es jack-csatlakozohoz megy, ahova egy erdsitd, fejhallgato,
vagy barmilyen hangkeltd eszkdz csatlakozik. Fejlettebb
hangkartydkon tobb hangchip is helyet foglal, igy a digitalis

hangkeltés és a hangszintetizacid feladatai megoszlanak. (erre

altalaban a valds-ideji hanghatasok kiszamitasakor van sziikség,

hogy a rendszerprocesszort kevésbé terhelje). A digitalis

Creative hangkartya

hangkeltést altalaban tobbcsatornas DAC-ok veégzik, igy egy
idében tobb mintat lehet lejatszani kiillonbozé hangmagassagon és hangerdn, ezekre egyéb valds
idejui szlirdk keriilhetnek, mint példaul szlirék €s torzitasok. A tdbbcsatornas hanglejatszas egyik
fo felhasznalasi terlilete a szintetizatorok hasznalata. Ekkor a ,,hulldmtabla” (Wavetable) alapjan
sz6laltat meg a chip kiilonbozd hangszereket. A hulldmtabla egy Flash vagy ROM memodria,
amiben a zenei szintetizdtorokhoz hasonld6 MIDI mintdk vannak letarolva. Sok olcsébb
hangkartya szoftveres uton emulalja mind a MIDI hullamtablat, mind a tobbcsatornas hangot, ez
bevett szokds sok hangkartya gyartonal, ezzel is csOkkentve a kartya tervezési €s eldallitasi
koltségeit. Legtobb hangkdrtydnak van egy LINE IN csatlakozdja, ami a hang bemeneti
csatorndja, ide barmilyen hangkeltd eszkdz becsatlakoztathato, a beérkez6 analdg hangot a kartya
képes digitalizalni és letarolni (szoftveres segitséggel) a szamitogép mereviemezére késobbi

felhasznalas és szerkesztés céljabol. Masik jellemzé csatlakozo a Mikrofon csatlakoz6, amely
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mikrofonok csatlakoztatdsara alkalmas, ez joval kisebb teljesitményti eszkozokre van kitaldlva,

mint a Line In. Altalaban ki hangositasra és Voice-over-IP alkalmazasokhoz.

3.8.1. Hangkartya felépitése

Analog kimenet a fi
hangszoroknalk vagy
a fejhallgatonak

Analég mikrofon
hemenet

Tranzisztorok

CD/DVD hangkimet

Analdg hemenet

S5PDIF digitalis
kimenet

A

Analog kimenet a
hatso hangszoroknak
{4.0 vagy tihb esetén)

PCT csatolofeliilet

Tartolemez

Genius Value 5.1 V2 hangkartya

A hangkartydk egyik fontos tulajdonsaga a tobbszolamusag, ami azoknak a hangoknak a szamat
jeloli, amiket a kartya egyidejiileg és egymastol fliggetleniil tud megszoélaltatni, és a csatornak
szamat (ez az egymastol elkiiloniild hangeszk6zok szama, ami megfelel a hangszorok szamanak.
Eveken keresztiil a PC-s hangkartyak nagy része tobb frekvenciamodulalt hangot tudott lejatszani
(altaldban 9-et vagy 18-at) ezeket foként MIDI zenékhez hasznaltak, de csak egy (mono) vagy 2
(sztered) csatorna volt lejatszasra, és ha egyidejlileg tobbet is meg szerettiink volna szolaltatni,
ahhoz szoftveresen csokkenteni kellett a mintavételezési stirliséget, ami a mindség romlasaval

jart. Sok modern integralt hangkartya, mint példaul az AC'97 audio kodek és az olcsobb
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hangkartyak nagy része ugyanigy jar el, de nem két hangcsatornat, hanem 5.1 vagy 7.1-et emulal
ezzel. Valojaban semmilyen hardveres tobbszolamusagrol, hanghatasrol, vagy MIDI
hangkeltésrdl nincs szd, minden hangot a kartyat vezérld program general. Manapsag a legtobb
komoly hangkartya valddi hardveres tobbszolamusagot kinal, a kimeneti csatorndk szdmatol
fiiggetlentil, ezért is nevezik sokukat "hardware audio accelerator"- nak (hardveres hanggyorsitd).
Ezen funkci6juk mdara mar hattérbe szorult, a hardveresen gyorsitott térhangzas, vagy a

valosidejii hanghatasok sokkal fontosabba valtak.

3.8.2. A hangkartyak egyéb jellemzoi

o Mintavételi frekvencia: A hangrogzitd egység jellemzdje. A rogzitheté hangok
frekvencidja a mintavételi frekvencia fele. A 48 kHz mintavételi frekvencia jellemzd
jelenleg.

o Felbontas: A hangrogzité egység jellemzoéje. Arra utal, hogy hany kiilonb6z6
hangerdszintet képes megkiilonboztetni. A mai kartyadk és programok legtobbje 16 bites
(ez 65536 jelszintet jelent). Egyes profi zenészek ennél magasabb értékkel dolgoznak.

o Jel/zaj viszony:A hangrogzitd egység jellemzdje. Minél nagyobb, annél tagabb dinamikat
képes visszaadni a kartya.

e Polifénia: A szintetizatorok jellemzdje. Azt jelzi, hogy egyszerre hany kiilonb6z6 hangot
tud megszolaltatni a szintetizator. Természetesen minél tobb, annal jobb.

e Surround: Annak jelolése, hogy a kartya a sztere6 hangzdson tGlmend térhatast tud
nyujtani. Ez akkor az igazi, ha nem "virtudlisan", hanem valosagosan, 4 hangszord

alkalmazasaval képes ra.

3.8.3. Hangkartyak fejlodése

A szamitdégépes szorakozds jo ideig beérte kezdetleges hangkeltd eszkozokkel. A 8 bites
hangkartyakon legfeljebb az FM szintetizator volt sztered, a tobbi hangeffektus egy csatornara

korlatozdodott.
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A kovetkezd Iépésként megjelend 16 bites hangkartyak és hullamtablas szintetizatorok a
hangeffektusokat és a kisérézenét nagysagrenddel jobb mindségben képesek produkalni, mint
elédeik. Az egyes tipusok kozott a kiilonbség legfeljebb a szintetizdtorok hangkészletében, illetve
a relativ hangmindségiikben rejlik. JO néhany évvel a PCI busz utdn megjelentek a PCl-os
hangkartyak is, melyek kevésbé terhelik a rendszert és nem sziikséges a kartydkra memoriat
¢épiteni. A PCI alapjaban véve nem hatott a kartyak hangmindségére, igy varhato volt, hogy ujabb
csatornara. Néhany jaték eddig is tdmogatta ezt, de a kihasznalashoz kiils6é Dolby Surround
rendszerre volt sziiks€g. Ma mar azonban a Direct Sound 3D kiegészitése a 3D-s térhatas, EAX
(Environmental Audio Extension) néven. Az EAX egy olyan API, amellyel a jatékfejlesztok
tokéletes 3D-s hanghatasokat képesek létrehozni, olyanokat, amelyek figyelembe veszik a
kornyezetet, annak virtudlis akusztikai jellemzdit. A Creative Labsnak harom hangkartyaja is

tamogatja az EAX bovitést: a PCI128, a Live! és a Live! Value.

SoundBlaster ¢és az SB kompatibilis kartydk: SB 16, SB AWE32, SB AWE64, SB PCI128, SB
Live!, SB Live! Value, stb.

SoundBlaster Pro-kompatibilis hangkartya: Adlib ASB 64 Wave Pro 4D IDE: hullamtablas, 4
Mbyte-nyi hangmintat tartalmaz: 393 hangot, 48 effekthangot és ezeket kiegésziti 8 dobkészlet és
egy effektkészlet. A kartya kiegészitdé memoridval is bdvithetd. A beépitett szintetizator a Roland
GS ¢és a General Midi szabvanyt tdmogatja. Effektprocesszort is tartalmaz, amellyel effekteket
adhatunk a lejatszott hanghoz.

Az Ultrasound ¢és tipusai: ACE, Classic, Ultrasound Max, Ultrasound PNP.

A Diamond MX300: A MIDI hangtdblahoz a rendszer memoridjabol kerit el egy részt. A kdzépso
¢s mély csatornat belekeveri a két eliilsé sugarzoba, ami néha hallhatéan lerontja az dsszhatést.

Ennek ellenére sokkal szebben sz6l, mint az SB Live!

SonicStrom: A hullamtabla-szintézishez hasznalt hangmintdkat nem a rendszermemoriaban

tarolja, hanem a sajat ROM- jaban.
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3.9. Monitor

Manapsag a szamitogép legfontosabb kiviteli egysége a monitor. Ez megjelenitd eszkdz gyorsan
valtozd vizudlis informaciok kozlésére alkalmas eszkdz. Mikodési elv alapjan tobb tipusba
sorolhatok, amelyek koziil a legelterjedtebbek a katédsugaras és LCD valtozatok. A monitor
vezérlését a videokartya végzi. A monitort egy kabel koti 6ssze a video adapterrel (videokartya),
mely utasitdsai alapjan jeleniti meg a kivant képet. A szamitogép folyamatosan kiild jeleket a
videokartyanak, hogy milyen karaktert, képet, vagy grafikat kell megjeleniteni. Az adapter

atforditja ezt olyan pixelekké, melyek segitségével a monitor meg tudja jeleniteni a képet.

A régebbi monitorok fekete-fehérek voltak ezeket monikrémoknak nevezték, de ma mar csak
szines monitorokat gyartanak. A CRT monitorokndl probléma volt a sugarzas egészségkarositd
hatasa, de a mai katodsugarcsdves monitorok, azaz alacsony sugarzasuak, ezért egészségre nem
karosak. A monitoron megjelenitett kép pixelekbdl all (Picture Element). A pixel 1ényegében egy
pont, ezek alkotjak a képernyématrixot. Minél tobb ilyen aprdé pontbdl all a kép, értelemszeriien
annal ¢élesebb. Ma monitorok felbontas valtozo, illetve méret fiiggd. De altalaban 1240x1024 a
megszokott és a web feliiletek tobbségét is ilyen méretlire optimalizaljak) A megjelenités két
tizemmoddban torténhet, a karakteres, azaz a képernyd csak karaktereket képes megjeleniteni, a
képerny6 karakterhelyekre van osztva, ez szamitogépenként valtozd. A masik megjelenités pedig
a grafikus azaz. A megjelenitett kép nem csak karaktereket tartalmaz, hanem a teljes képerny6t

bet6ltd grafikus feliiletet definial, ahol a képpontokat kiilon-kiilon kezeli.

3.9.1 CRT monitorok

A CRT monitorban egy katddsugarcsd talalhatd, elektronagytval az

egyik végén, foszforral bevont képernydvel a masik végén. Az

elektronagyu elektronnyaldbot 16 ki, ezt magneses mez06 iranyitja. Az \
elektronnyalab a foszforboritasba {itkozik ¢és felvillan, majd S
elhalvanyodik. Ha elég gyorsan  kovetik egymdast az CRT monitor
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elektronnyalabok, akkor az a pont nem halvanyodik el. Tehat az elektronagyuk irnak a
képernydre a szamitdgép utasitadsanak megfelelden, balrol jobbra, egy masodperc alatt tobbszor is
frissitve a képpontokat. Az els¢ monitorok egyetlen szin drnyalatait tudtdk megjeleniteni a fekete-
fehér mellett a borostyan sarga ¢és a zold szinliek is elterjedtek voltak. Azt, hogy
masodpercenként hanyszor frissiti a képpontokat, képfrissitési frekvencianak nevezziik. Ezt
Hertzben adjuk meg. A mai monitorok 60-130 hertzesek. A szines monitoroknak harom
alapszine van: a piros, a z6ld, és a kék (RGB). Ezek keverésével barmelyik szin eléallithato.
Mindegyik szinhez tartozik egy elektronadgyd. Manapsdg mar a crt monitorokat felvaltjak az

LCD/TFT monitorok.

3.9.2. TFT/LCD monitorok

Az LCD monitor miikddési elve egyszerli: két, belsd feliiletén mikronméretli arkokkal ellatott
atlatszo lap kozé folyadékkristalyos anyagot helyeznek, amely nyugalmi allapotaban igazodik a
belso feliilet altal meghatarozott iranyhoz, igy csavart allapotot vesz fel. A kijelz6 els6 és hatso
oldalara egy-egy polarsziir6t helyeznek, amelyek
a fény minden irdnyt rezgését csak egy
meghatarozott sikban engedik tovabb. A csavart
elhelyezkedésti  folyadékkristdly — kiilonleges
tulajdonsaga, hogy a ra esé fény rezgési sikjat
elforgatja. Ha hatul megvilagitjak a panelt, akkor
a hats6 polarizitoron 4atjuto  fényt a
folyadékkristaly elforgatja (innen ered a Twisted

Nematic, TN megnevezes), igy a fény az els6

szlirén atjut, €s vilagos képpontot kapunk. Ha
Samsung LCD monitor kristalyokra fesziiltséget kapcsolunk, nem
forgatjak el a fényt, az eredmény pedig fekete képpont. A polarsziird elé¢ mar csak egy szinsziir6t
kell helyezni. El6fordulhat a gyartds tokéletlensége miatt, hogy a képerny6n halott vagy
,beragadt” képpontokat talalunk ezt n evezziik pixelhibanak. Az LCD monitorok mindsége egyre

javul, aruk csokken, de egy j6 CRT monitor még mindig teltebb szineket ad.

51



3.9.3. Monitorok paraméterei

- képatlo: A monitor egyik ellentétes sarkatdl a masikig terjedd tavolsag, hiivelykben (inch, col =
2,54 cm) mérik.

- optimalis felbontds: Szintén LCD panellel szerelt monitorok tulajdonsdga. A LCD panel
fizikailag kialakitott felbontasat jeloli. Tobbnyire ez a felbontds egyben az ilyen monitorok
maximalis felbontésa is.

- latészog: Az a paraméter, mely megadja, hogy a monitor milyen szogbél lathato. Altalaban két
adattal jellemzik, az els¢ a horizontalis (szélesség), mdsodik a vertikalis (magassag) adat.
Példaul: H:170°/ V:170°.

- maximalis felbontas: Maximalisan mekkora felbontasra allithatd

- megjelenithetd szinek szama: Megjelenithetd szinarnyalatok szama. Altalaban 16,7 millio (2*%)
szint tud megjeleniteni egy monitor, de gyakran ,,csak™ 16,2 milliot.

- fényerd: A monitor fényességét jellemzi. (Milyen fényes az elektronok felvillandsa (CRT),
milyen erds, fényes a hattérvilagitas (LCD).) (Példaul: 250 cd/m?)

- valaszido: LCD paneles monitorok jellemzdje, ezredmasodpercben (ms) mért idoegység. Azt az
1dé6t jeloli, amennyi ahhoz kell, hogy egy képpont fényereje megvaltozzon. A lasst valaszid6 (12
ms-nal hosszabb) akkor lehet zavard, ha a monitoron gyors valtozdsokat kell megjeleniteni, a mai
monitorok valaszideje altaldban 2-5 ms.

- képarany: A kijelz0 oldalhosszisagainak aranya. 5:4-t61 16:9-ig terjed. A legaltalanosabb a 4:3-
hoz arény, szélesvasznu képernyonél pedig a 16:9-hez.

- kontraszt: A részletgazdagsagot jellemzd tulajdonsag (250-100000 : 1)

3.9.4 Monitorok fejlodése

Az elsé mikodoképes televiziot 1926. januar 26-an Londonban mutattak be. Az elsd szines adast
1928. julius 3-an tovabbitottak nagy tavolsagra. A technika feltalaldja Karl Ferdinand Braun volt,
aki 1897-ben mar meg tudott jeleniteni igy egy képpontot. (Ezért régi neve a Braun-csd.) A

toltéscsatolt elvii CRT tévé és kamera feltalaloja Tihanyi Kalman volt (1928).
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A monitor tipusa Szinek szama Grafikus felbontas
HERCULES (HGC) 1 720%348
CGA 2 640x200
(Color Graphics Adapter) 4 320x200
EGA
(Enhanced Graphics Adapter) 16 640%350
VGA 16
(Video Graphics Adapter) 256 640x480
800x600
SVGA (Super VGA) 256, 64k, 16M 1024%768
XGA (Extended VGA) 256, 64k, 16M 1280x1024
UXGA (Ultra eXtended VGA) 256, 64k, 16M 1600x1200

CRT monitorok fejlodése

LCD (Liquid Crystal Display) Folyadékkristalyos képernyd. A folyadékkristalyos kijelzdk ése a
kvarcorakban fordult el el0szor. Folyadékkristallyal méar 1911 ota kisérleteznek, miikodé LCD
monitor az 1960-as években késziilt eldszor. A korai LCD-k természetesen rossz mindségi,
kezdetleges kijelz6k voltak. Csupdn elére-definialt alakzatokat tudtak megjeleniteni 2 allast
(monokrém) tizemmoddban, azaz nem voltak képesek arnyalatok megjelenitésére. Ilyen tudasa
LCD-kijelzék a mai napig nagy szamban lathatok ott, ahol az olcsosag és az alacsony fogyasztés
a fontos: kardrakban, mobiltelefonokban, hiradastechnikai és haztartasi eszkozokben stb. Még
sokdig sorolhatnank az alkalmazési teriileteket, ahol jelenleg taldlkozunk a korai LCD-
panelekhez hasonld tudasu monokrom kijelzokkel. A késébb megjelend, képpontmatrix alapu
LCD-k nagyon gyorsan igen népszeriivé valtak azokon az alkalmazasi teriileteken, ahol az LCD
minimdlis helyigényére és relativ alacsony fogyasztisara volt sziikkség. A hordozhato
szamitogépek a kezdetektél LCD-kijelzokkel miikodtek €s ez a mai napig valtozatlan, csupédn a
kijelz6k mindsége egyre jobb. A gyartasi technologia fejlodése mara lehetdvé tette, hogy az
LCD-alapu megjeleniték szinesek, nagy felbontastiak legyenek, tovabba a korai modellekhez

képest joval nagyobb képméretet és sokkal jobb képmindséget biztositsanak.
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3.10. Az egér

A szamitdgépes egér a billentylizet mellett, a szamitogépek legfontosabb beviteli eszkdze. Az
egér segitségével a monitoron megjelend kurzor helyzetét befolyasolhatjuk, illetve, a megfeleld
helyen az egéren talalhato gombok megnyomdséaval érhetjiik el a kivant hatast. A gombok
hasznalatat kattintasnak (click) nevezziik. Dupla kattintdsnak hivjuk azt a miveletet, amikor
ugyancsak a megfelel6 helyre mozgatjuk az egérkurzort €s kétszer "gyorsan" egymas utan
lenyomjuk a bal gombot. Az egér tobbnyire egy golyobol és két, vagy harom billentyiizetbdl, all.
Ezen gombok koziil alapértelmezettnek mindig a bal gombot vessziik. Ha nincs megjeldlve, hogy
melyik gombbal végezziik a kattintast, akkor mindig a bal gombot hasznaljuk. Ezen kiviil a jobb
gombnak is nagy szerepe van a Windows operacids rendszerekben. Azonban a jobb gombbal
torténd dupla kattintast nem haszndlja ki a szamitdgép. Van egy olyan technika is, amikor az egér
valamelyik gombjat a megfeleld helyen lenyomjuk, lenyomva tartjuk, és uj helyre mozgatjuk a
kurzort, majd pedig felengedjiik a lenyomott gombot. Ezt a nevezzik ,Fogd és vidd”
technikanak. Az egér mikodéséhez az egeret meghajté programra, DRIVER-re van sziikség,

amely a gép yjraindulasdig a memoridban marad, tehat rezidens program.

Az egereket mitkodésiik szerint 2 nagy csoportra oszthatjuk: optikai és
mechanikai egerek. Az optikai egerek optikai fényszalat bocsajtanak ki, €s
ezzel tudjak érzékelni a specialis, négyzethalos fémracsot, amelynek

segitségével meg tudjadk hatdrozni a mozgéds irdnyat, és sebességét.

Egyetlen hatranyuk, hogy csak ezen a fémracson tudnak mikodni. Amugy

sokkal kifinomultabbak, érzékenyebbek, mint a mechanikus egerek, ¢€s

Genius egér

kevésbé koszoldodnak. Ezzel szemben a mechanikus egerek egy gumival
bevont goly6 segitségével miikodnek. A golyd mozgéasat harom gorgotarcsa érzékeli, és egy-egy
gorgotarcsara viszi at. Minden gorgotarcsahoz tartozik egy fénysorompd, aminek a segitségével
az egér processzora meghatarozza a mozgas koordinatait és a sebességét. A mechanikus egér
elénye, hogy barmilyen feliileten haszndlhat6, viszont a gorgdi hamar bepiszkolédnak Mindkét
egérfajta rendelkezik processzorral, amely az egér mozgasat jellé atalakitva tovabbkiildi azt a

szamitogépnek az egérbdl kivezetd zsindron keresztiil. A hanyatt egerek (trackball) miikodési
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elve megegyezik a mechanikus egerekével, azzal a kiilonbséggel, hogy a golydt nem az egér
aljaba, hanem a tetejére épitették, melyet a hiivelykujjunkkal tudunk mozgatni. Az egér igy fix

helyen volt, mérete nagyobb, form4ja atalakult a szabvany egérhez képest.

3.10.1. Az egér fejlodéstorténete
| Az egér feltalaloja Douglas C. Engelbart, 1957-t61

Stanford Kutatd Intézetben(SRI) dolgozott. Uj
adatbeviteli eszk6zok 1étrehozasaval probalkozott,
¢s sikeriilt is neki, 1963-ban elkészitette az egér
prototipusat. Eleinte még bogarnak hivta, de
kés6bb az eszkdz formdja miatt az egér elnevezést
kapta. A burkolata az SRI egyik 1épcsdjébol
késziilt, és ez a prototipus még csak egy gombbal

rendelkezett. Az elsé egér még ormdtlanul nézett

Az els6 egér

ki, két, egymasra merdleges fogaskereket hasznalt,

amelyek forgdsa az adott tengely mentén valo elmozdulasnak felelt meg.

Engelbart egere 1968-ban szdmos jdonsag mellett keriilt nagykozonség elé a San Francisco-i
Fall Joint Computer Conference-en. A bemutatd hatalmas attorés volt a szadmitastechnika
torténetében. Az egér fejlesztésében eldoszor 1970-ben a Xerox Corporation-nél Bill English
jeleskedett. Fogaskerekek helyett mar egy tomor golyot hasznélt, amely barmilyen iranyban
tudott mozogni, és e golyd mozgasait az egér belsejében elhelyezkedd 2 darab tengely észlelte. A
goly6 a mechanikai elmozdulést adja at a 2 goérgének, amelyek végén tarcsa talalhatd, melynek
nyilasai egy optikai add és vevo elott haladnak el. Ha 1 rés haladt el eldtte, akkor azt egy
impulzussal jelzi a kimenetén. Ha 2-2- ilyen kapunk van, akkor segitségiikkel meg tudjuk
hatdrozni a mozgas irdnyat, sebességét, és a kezdéponthoz viszonyitott helyzetét. A *70-es évek
végén Steve Kirsch, az MIT egyik didkja mikdzben az optikai egér fejlesztésén dolgozott,
elkészitette a két egyszenzoros valtozat terveit. Az optika az irdnyt €s a sebességet eldszor az
egérpadon valtakozd fekete fehér négyzetekrdl olvasta le, késdbb a négyzetek helyett vonalak
alkotta racsok futottak. Kirsch 1982-ben megalapitotta a Mouse System céget, amely piacra dobta
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ugyanebben az évben az els6 IBM PC-hez késziilt egereket. Kezdetben az 1), haromgombos
eszkozt inkabb Oonmagaért vették, hiszen megfeleld szoftverek hianydban nem sokra lehetett
hasznalni. 1983 kdzepén a Microsoft is megjelentette a sajat két nyomdgombos valtozatat. Az
egerek kezdetben még csak egy specialis fémes egérpadon lehetett hasznalni, amelyre kék és
sziirke vonalak haloja volt festve. Majd az egerekbe beépitettek egy képelemzo chipet, amelynek
segitségével barmilyen feliileten érzékelni lehetett az egerek mozgasat. Ez megnyitotta a kaput az
optikai egerek elterjedésének. A modern optikai egerek szenzor segitségével sorozatos képeket
tudnak késziteni az egér alatti teriiletr6l. Példaul az Agilent Technologies ADNS-2610 optikai
egér szenzora masodpercenként 1512 darab képet elemez. Az Apple cég Steve Jobs vezetésével
1979-ben megalkotta azt a Lisa nevii szamitogépet, amely kihasznalta az 0 adatbeviteli eszkoz,
az egér tulajdonsagit, és nagy nyilvanossag elé keriilt. Lisa-t grafikus felhasznal6i kérnyezettel
lattak el, amelyben az eligazodashoz a mozgathatd nyilra (cursor) volt sziikség, a mozgatashoz
pedig az egérre. A PC-piacnak valaszolnia kellett az Apple kihivasara. Ez a feladat a Microsoft
cégre harult, amely sok 1j, az egér hasznalatara €piild szoftvert jelentetett meg, mint az Excel,
Works, és mindenekfelett a Windows, amely ugyanazt a grafikus kornyezetet biztositja a PC-n,
mint az Apple Macintosh. Lisa mégsem lett olyan sikeres, mint ahogy azt az Apple-nél vartak,

igy 1984-ben megjelent Macintosh gépe lett a cég legjobb gépe.

Az egerek torténetében a legnagyobb ujitast a gorgd bevezetése hozta, amely nem mas, mint egy
kisméretti, forgathaté henger, a 2 nyomoégomb kozott, parhuzamosan elhelyezkedve az egér
vonalaval. A gorg6t fel €s le tudjuk mozgathatni. Sokszor hasznaljuk ezt a modszert az ablakban
val6 lapozasra, illetve hasznosak hosszi dokumentumok olvasasakor. Igy tehat az egereknek van
egy-, két- és haromgombos fajtaja is. Manapsag pedig megjelent ezek tovabbfejlesztett valtozata,
ami kimondottan a windows és annak ikonjai szamara lett kifejlesztve. Ez az egérfajta abban
kiilonbozik a normalis egerektdl, hogy 2 gorgdt talalhatunk rajta, amik eldsegitik a gorgetdsavok
hasznalatat. Annak ellenére, hogy a munka gyorsabb elvégzése érdekében sziilettek, elérésiik és

kezelésiik olykor nehézkes, és bizonyos alkalmazasokban kimondottan zavarok lehetnek.

Az egerek minimalis felbontd képessége altalaban megegyezik azok valdsadgos fizikai
felbontoképességével (dpi). A pontossagot, felbontoképességet, megfeleld szoftverek

segitségével novelni lehet (30000 dpi). A szoftver az érzékelt impulzus sorozat frekvencianak
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figyelésére (abszolut érték, valtozas sebessége, stb.) épit. A forgalomba 1évd egerekhez adott
szoftverekkel a felbontas novelés fokozatai 500 dpi, 1050 dpi vagy 1200 dpi, valamint 6400,
19000 vagy 30000 dpi. A felbontason azt értjiikk, hogy mekkora az a legkisebb elmozdulds,
amelyet az egér mar érzékel. A felbontés igen széles intervallumot foghat at: 30-12000 dpi. Nagy
felbontasti egér csak specidlis alkalmazasok esetén sziikséges, mint példaul a szamitégéppel

tamogatott tervezés (CAD), térképészet stb. esetén.
3.10.2. Az egérfajtak:
Atlagos, sziirke egerek:

o Kensington: 2 fajtija van, a keskenyebb, gombokon taldlhatdo ujjaknak valo

mélyedések (Kensington Mouse in a Box) ¢és a szélesebb, pupos példany, tenyérbe
illeszkedd, férfiaknak vald (Kensington
ValuMouse), illetve ebbe a csaladba
tartozik még a Kensington ValuMouse
Scroll, amely az elébb targyalt

Kensington ValuMouse gorgetOkerekes

alfaja.

o Logitech MouseMan Wheel: kézre &llo, kellemes
példany, semmi gond nincs vele. Fellelhetd rajta a bal
és jobb gomb, kozottik a gorgds gomb, s végiil
talalhaté rajta egy oldals6 gomb is. A gorgds gomb

segitségével képerny6t tudunk gorgetni, mig az

oldals6 gombbal a kettds kattintast cserélhetjiik le
egyre. Létezik farok nélkiili valtozata is.

e Genius NetMouse Pro: szintén 4 gombbal rendelkezik, a L%\
megszokott bal €s jobb gomb, kozépen az oldalak gorgetését

segitd gomb van. De ez nem gordg, hanem egy kétallasu

kapcsold van rajta, és ezzel lehet az oldalakat fel ¢és

lemozgatni.
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Hanyattegerek:

leginkabb egy touch pad és egy billenytiizetnek a keverékének tiinhetnek.
Tervez6i kifejezetten internetes bongészést kivantak vele megkonnyiteni
(Kensington WebRacer). Az egér kozepén helyezkedik el a tapipad , ahol
mutatoujjunkkal iranyithatjuk az egérkurzor, illetve pluszként van az érintéses
gorgetes.

Kensington Orbit Trackball: kis helyigényli, szimmetrikus felépitésii, a
megszokott két nyomogomb talalhatdé meg rajta, illetve a gombok kozott egy
szines golyobis.

Kensington Expert Mouse: hatalmas méreti,
négy, beallithatd nyomdégombu funkcioval
rendelkezik. Nagy vezérldgombjén a kéz harom
kozépso ujja kényelmesen elfér. Ennek a nagy

méretének koszonheti, hogy lassut mozgasnal is

képes kovetni a felhasznaldé mozdulatait.

Szokatlan egerek:

Kacsingatos egerek: a Microsoft alkotta Intellimouse csaladjanak legujabb
példanya. Itt mar nem golyot, és nem infra alapelvet hasznaltak, hanem egy Uj
technologiat vezettek be, amikor is az egér aljaban egy apré6 CCD kamera van,
amely pirosan megvilagitja az alatt 1évo teriiletet, és masodpercenként 1500-szor
fényképezi le azt. A képek kozti kiilonbséget egy 18MIPS teljesitményii
processzor dolgozza fel, és ebbdl szamitja ki az elmozdulasi értékeket. Ennél az
egérfajanal nincs sziikség sem egérpadra, sem tisztogatasra. Az egéren 4 gomb ¢és
egy gorgd van.

CADves téregér: Magellan Space Mouse (LogiCad, Logitech), egy olyan

mutatdeszkdz, amelynek 6 szabadsagi foka van, kdzepén talalhato egy tenyérbe

58



ill6 gomb, amivel gyakorlatilag barmit meg Iehet oldani virtualis térben,
méghozza ugy, hogy a kézmozdulatok ugyanazok, mintha a mozgatni kivant
targyat tartanank a keziinkben. A nagy gombot lehet elére-hatra, jobbra-balra, {6l-

le mozgatni, csavarni, donteni.
Vezeték nélkiili egerek:

o Cordless Trackman Wheel a Logitech-t6l(az els6
vezeték nélkiili optikai trackball a vilagon )

e NetScroll Optical eye csucspontossagi optikai

gorgetds egér a Genius-tol (pontosabb, mint az

infravords technoldgia, masfél méteres tdvolsagbol is hasznalhato)

3.10.3. A mechanikus egér miikodése

Az X és Y hengerek tartjak a golyot, és tovabbitjak a mozgast.

Az egeér
mozgatasa
elforgatja a golyot.

Fényatereszti
reseldel rendelkezi
korongok.

Az infraviiriis LED atvilagit a korongok résein.

A szenzorok érzélkehk
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3.11. Billentyiizet

A szamitdgépes billentylizet (idegen szoval klaviatira) a szamitogép legfontosabb beviteli
eszkoze. Egyéb utasitas hidnydban innen varja a szamitogép a bemend parancsokat,
informaciokat, adatokat. Az adatforgalom kétiranyu lehet, ugyanis nem csak a billentytizet feldl
érkezhetnek adatok a szamitogépbe, hanem a gép is kiildhet a billentylizet felé
vezérlOparancsokat. A klaviatura a szoveg bevitelére szolgéal, de befolyasolhatjuk vele a
szamitogép mitkodését is. Négyszog alakil gombok alkotjdk, amelyekre kiillonbozd karakterek és
feliratok vannak nyomtatva. Legtobb esetben az adott gomb lenyomésa megfelel a rajta 1€vo
szimbolum leirdsanak, de vannak olyan szimbolumok, amelyek leirdsdhoz tobb billentyiit is le
kell nyomni. A szimbdlumok elrendezése igen valtozé a klaviatura gombjain, ez azért van, mert
az emberek kiilonbozdek, és mindenkinek més szimbolumokra volt sziiksége, illetve kiillonbozo
betiikre a kiilonbozd nyelvek miatt. A legelterjedtebb betiikiosztds a 104 gombos amerikai angol
Qwertz-i, de tobbfajta specidlis billentylizetet is ismeriink, példaul matematikai, programozasi
célokra hasznaltak. A magyar kiosztas billentylizet szerepelteti az 0Osszes ¢ékezetes

magéanhangzat, illetve felcseréli az angolhoz képest a Z és Y betiiket.

A billentylizet, mint a beviteli eszkdzok tobbsége kabelen keresztiil kapcsolddik a szamitogéphez,
PS/2 vagy USB interfészen, illetve vannak vezeték nélkiili klaviatardk is, amelyek az adatokat

infravoros, radid- vagy Bluetooth kapcsolaton keresztiil kiildik 4t a szdmitogépnek.

3.11.1 A billentyiizet fejlodéstorténete

Az Gsszes mai billentylizet 6se az ir6gép volt. A szamitdogépek megjelenése hatalmas valtozast
eredményezett. Nem kellett a javitdsokkal veszOdni, 0 betiitipusok jelentek meg, betii- és
hattérszin, keretezés, margo és sok mindent fel lehetne még sorolni, amit a szamitogép nyljtani

tudott.
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A Commodore 64 1982-ben jelent meg. A billentylizete még igen kezdetleges volt és a
kovetkezOképpen nézett ki: az als6 hosszu billentyli a szokoz volt. Kétoldalt volt rajta Shift, az
Entert még Returnak hivtak, és az ESC a Restore volt. Ctrl mar kapott rajta helyet, de az Alt még
nem. A billentylizet jobb oldalan mar megjelentek a funkci6 billentytik, igaz, hogy 4darab volt,
de kétjelentésiiek voltak, igy F1-F8-ig alltak rendelkezésére a program fejlesztéinek. Tovabba
voltak még rajta Clear- Home és Install-Del billentytik is.

A C64 nagyon sikeres volt, de persze megjelent sok mas, fejlettebb szamitogéphez tartozo
klaviatira, amik mar jobban hasonlitottak a ma billentylizet¢hez. Mint példaul a Sinclair ZX
Spectrum géphez tartozo billentylizet, amelyen jol lathaté volt, hogy a numerikus gombok
elkiiloniiltek a jobb oldalon, a baloldalon pedig a 10 funkcié gomb volt megtalalhato. A
numerikus gombokat a felhasznalok visszajelzései miatt fejlesztették ki, mert egyre tobb
munkahelyeken kezdtek haszndlni gépet, s ezeken a helyeken nagyon sok szamot kellett a

dolgozoknak bevinni.

Majd 1986-ban megjelent az IBM XT. Ahogy az abran is lathatjuk, a funkcid billentylik még

mindig a baloldalon vannak, a tobbi koriilbeliil olyan, mint a mai billentyliknél.

pw%mmﬁiﬁmmam

IBM XT billentyiizete

Az ezt kovetd idoszakban sokféle igény jelent meg a szamitogépekkel kapcsolatban, ezzel pedig
megindult a klaviatarak fejlédése is. Eleinte még a gépek tobbsége 101 gombos angol ABC- t
tartalmaz6 billentytizettel keriilt a boltokba, késébb ezt 104 gombra modositottak, de ezen kiviil
késziiltek még 130 gombos programozhatd billentytlizetek is. Aztadn megérkeztek a laptopok, ahol
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kevés volt a hely, igy a 104 gombos klaviatirat lecsokkentették 90 gombos valtozatra, éppen
ezért egy gomb tobb funkciot is ellatott. Ekkora mar kialakult a billentylizetek miikodése is.
Kiilon processzor talalhato meg benniik, amely allanddan figyel, és egy azonositot készit a
billentyii- leiitéskor, majd pedig megszakitasi kérelmet kiild a gép processzoranak, aki ha ezt
megkapja, visszakiildi a kddot. Példaul, ha vezérlébillentyiit iitottek le (Enter), akkor végrehajtja
a parancsot, ha bettit, akkor egy pufferbe teszi, ahonnan a futdé program kiveszi és feldolgozza.
Ugyanis annak idején, ha egy kicsit gyorsan irt az ember, akkor a gép sipolt, ezzel jelezte, hogy
megtelt a puffer. Ilyenkor varni kellett, hogy a gép mit fogadott el és mit nem. Ma mar ilyen nem

fordul elo.

A klaviaturak az 1990-es években elérték mai formajukat. Altalaban 105 a gombok szama, a
Windows gomb miatt, de lehet még tovabbi LED-eket is ratenni. Ergonémiai szempontok alapjan
késziiltek, tehat odafigyelnek arra, hogy megemeljék a csuklot, ezaltal is konnyitsék a

munkavégzést.

Genius billentyiizet
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