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1. fejezet

A PC-Kk felépitése

1.1. Altalanos felépités

A PC (Personal Computer, azaz személyi szamit6gép') szabvanyét 1981-ben az IBM fejlesztette ki,
azonban viszonylag rovid ideig - mindossze 6 évig - kezelte azt. 1987-re mas cégek sajat fejlesztéseik
szerint kezdtek dolgozni, sajat szabvanyaik szerint kezdtek szamitégépeket épiteni. Igy ma mér nem is
lehet pontosan megmondani, hogy mely szervezet kezében van a PC-k szabvanya. Az irdnyokat manap-
ség kiilonboz6 érdek-, és cégesoportok diktaljak a piaci igényekhez igazodva.

Egyvalami azonban sohasem valtozott Iényegesen az id6k soran. A PC-k felépitése a kezdetek 6ta szinte
allandénak tekinthet6. Ez a szabvanyos elemekbdl torténd moduldris felépités az elsé PC-k megjelenése
6ta napjainkig jelen van. Az egyes épitSelemek hasonl6 technikakkal illeszthetdk, nincs sziikség forrasz-
tasra vagy az egyes elemek dtalakitdsara. Tekintsiik at, hogy mik azok a fontosabb részek amikre szinte
minden személyi szdmitdgépben sziikség van:

 Alaplap: batran mondhatjuk, hogy ez az eszkoz a személyi szamitogépiink szive. Szinte minden
tovabbi paramétert meghataroz, igymint a processzor-, a memoria fajtajat, az alkalmazhat6 bovi-
tokartyak tipusat. Nagyon fontos tehat, hogy az alaplap kivalasztasa rendkiviil koriiltekintd és jol
atgondolt médon torténjen.

* Processzor: ha az alaplapot a szdmit6gép szivének neveztiik, akkor ugyanezzel a hasonlattal élve
a processzort a gépiink agyanak tituldlhatjuk. Egy modern CPU (Central Processing Unit, azaz
Kozponti Feldolgozé Egység) rendkiviil osszetett, dltaldnosan a szamitdsi miiveletek elvégzése,
valamint az egyes eszk6zok (memdria, hattértarak, stb.) feladatainak 6sszehangolasa a feladata.

* Memdria: nem mds mint a processzor munkateriilete. Itt tirolddnak dtmenetileg azok a programok
illetve adatok amiket a processzor végre fog hajtani illetve fel fog dolgozni. Klasszikus értelem-
ben PC-s kérnyezetben memoria alatt a RAM-ot (Random Access Memory, azaz véletlenszer(ien
elérhet memoria) értjiik.

* Eszkozvezérlok: a kiillonbozo eszkozok, periféridk illesztésére. Ezek egy része altaldban mar az
alaplapra integralva jelenik meg, azonban, hogy ne legyenek a sziikségesnél is nagyobb kotottsé-

P

geink, a vezérléket bovitékartyaként is illeszthetjiik az alaplaphoz.

A személyi szamit6gép elnevezés egyesek szamdra megtéveszts lehet. Ez az elnevezés tobbet jelent anndl mint amit rajta sz6
szerint értiink. Gondoljunk csak bele abba, hogy egy Apple Macintosh rendszer is személyi szamitégépnek tekinthetS. Azonban a
Mac haszndldk valdszinileg furcsdn néznének rank, ha egyszertien csak PC-nek neveznénk a gépiiket.
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» Hattértdrak: az adataink tdroldsdnak biztositdsdra. Manapsag a szdmitégépek legfontosabb hattér-
tarol6 egysége a merevlemez. Ezek mellett gyakran hasznalunk hajlékonylemezt, CD vagy DVD
meghajtokat, illetve flash memoridt. Ezek az eszk6zok olyan tulajdonsdgokkal rendelkeznek, hogy
a RAM-mal ellentétben a szamitégép kikapcsoldsa utan is megdrzik a rajtuk tarolt informacidkat.

¢ Kimeneti periféridk: minden olyan eszk6z ehhez a csoporthoz tartozik, ami a szamitégép feldl a
felhaszndl¢ irdnyaba jelenit meg informaciét. A leggyakrabban alkalmazott kimeneti periféridk a

monitor, a nyomtaté és a hangszord. Természetesen ezek mindegyikével a kés&bbiekben részlete-
sen foglalkozunk.

* Bemeneti periféridk: ehhez a csoporthoz azok az eszk6zok tartoznak amik a felhasznalé feldl ko-
z0lnek adatot a szamitogép felé. LegjellemzSbben a billentytizet és az egér tartozik a bementi
periféridkhoz, de a mikrofon vagy a scanner is ilyen eszkdz. Természetesen 1éteznek olyan perifé-
ridk is amelyek egyben kimeneti és bemeneti eszk6zok is. Ilyen lehet példaul az érint6képernyd.

* Szamitégéphdz: sokak szdmdra a hdz nem jelent tobbet egy egyszerli dobozndl. Ez elfogadhat6
azoktol a felhaszndloktol akik kész gépet vasdrolnak és soha nem nyitjak ki szamit6gépiik hazat.
Azonban azok szdmara akik sajat maguk szerelik 6ssze, bOvitik vagy tartjak karban szamitégépii-
ket nagyon is fontos szempont a hdz kivédlasztdsa, hiszen ez fogja meghatdrozni gépiink bovitésé-
nek fizikai korlatait, valamint az asztalunkon, szobankban torténd elhelyezés lehet&ségeit.

» Téapegység: nélkiilozhetetlen része minden szamitégépnek. Feladata a szdmit6gép eszkdzeinek
ellitdsa szabalyozott energidval. Altaldban a szamit6géphazzal egyiitt vasarolhaté, azonban az
igazan igényes tdpegységek (és hazak) kiilon-kiilon is kivdlaszthatok, megvasarolhatok és Ossze-
szerelhet8k. A stabil miikodés egyik fontos feltétele a megfelel6 mindségii tipegység.

A fenti listat végigolvasva vildgossd vdlik, hogy a felsorolt elemek mindig részei voltak a PC-knek,
jelenleg is azok, s6t minden valdszinfiség szerint ez a jovoben sem fog gyokeresen megvaltozni. Mi az
hat ami miatt mégsem lehet masrdl hallani mint az informatika, a szdmitastechnika rohamos fejl6désér6l?
Mi az, ami az id6k folyaman drasztikus mértékben megvaltozott? Nos, a vélasz egyszeri: a technoldgia.
Es ezek a technoldgiai véltozasok dontd tobbségiikben egyetlen célt szolgdlnak: a sebesség fokozasat.

z z

A késobbi fejezetekben - ahol az egyes részek tipusait, miikodését targyaljuk - j6l lathato lesz a fejlédés
nagysagrendje. Hogy ezt a nagysagrendet érzékeltessiik, 1dssunk egy kiragadott példat. 10 év alatt egy

3,5”-0s merevlemez atlagos tarol6kapacitdsa 40 MB-rél 120 GB-ra nétt. Az adatsiiriség novekedése
haromezerszeres ...

Ebbdl az 6riilt rohandsbol kovetkezik, hogy lehetetlen és felesleges is volna részletesen megismerni
minden egyes hardvereszkozt, szabvanyt, ezért erre most nem is toreksziink. Annak érdekében hogy
hatékonyan legyiink képesek egy PC 0sszedllitdsara, karbantartdsara sokkal fontosabb, hogy megismer-
jik, kiprébaljuk és haszndljuk a kozelmdlt és a jelen eszkozeit, valamint hogy naprakészek legyiink a
jovo fejlesztéseivel kapcsolatban. Ehhez két dolog sziikséges. El6szor is elengedhetetlen a megfeleld
alapozds, amit ez a jegyzet is szolgdl. Masfel6l sziikséges a folyamatos szintentartas is, amit legjobban
szakfolyoiratok olvasdsaval és az informatikaval foglalkoz6 portdlok bongészésével érhetiink el leghaté-
konyabban.



2. fejezet

Alaplapok

7 _ 2

Az alaplapok' fontossagat mar megismerhettiik az el6z6ekben. Ha keziinkbe vesziink egy alaplapot, az
els6é amit minden hozzaértés nélkiil megallapithatunk réla azok a fizikai méretei. A PC-s alaplapok nem
csak egy méretben késziilnek, kiilonb6z6 kialakitasok 1éteznek.

2.1. Fizikai méret és kialakitas

Az angol Form Factor kifejezés az alaplap fizikai kiterjedésén kiviil meghatdrozza még a rogzit&furatok
pontos helyét, a tdpegység csatlakozéjanak tipusat valamint az alaplapra szerelt portok fajtdjat és hely-
zetét. Az alaplapok ezen tulajdonsdga leginkdbb a régi rendszerek feldjitdsandl okozhat gondot, ugyanis
ha egy hdzban alaplapot cseréliink, akkor dltaldban csak az eredetivel megegyez6 méretii és kialakitasd
alaplapot tudunk majd haszndlni.

Uj PC osszeszerelésekor nem fogunk hasonlé problémakba iitkézni, mivel el§szor a szamunkra legjobb
alaplapot kell kivalasztanunk, majd ehhez kell megfelel6 hazat keresniink.

2.1.1. Baby AT (BAT)

Az elsé népszerl és elterjedt PC-s alaplaptipus. Az IBM XT alaplapjai (1983) szinte teljes mérték-
ben megegyeznek az elsé BAT alaplappal. Az egyetlen apré kiilonbség mindossze egy rogzitési pont
helyzete. Erre a viltoztatdsra azért volt sziikség, hogy az alaplap elhelyezhetd legyen egy AT tipusi
szamit6géphdzban is. Az AT alaplapok a billenty{izet csatlakoztatdsdra 5 tlis DIN aljzatot hasznélnak,
melynek helye pontosan rogzitett, annak érdekében, hogy az AT tipusu szdmitégéphdzak kialakitdsa-
hoz minden esetben illeszkedjen. Ez az alaplaptipus rugalmassdganak koszonhetSen 1983 és 1996 eleje
kozott a legnépszerlibbnek szamitott a PC-t haszndldk korében.

2.1.2. AT

Kialakuldsa 1984-re tehetd, amikor a 8-bites XT architektdrat tovabbfejlesztették 16 bitessé. Az 4j IBM
fejlesztés az AT nevet kapta. Az Uj alaplaptipus fejlesztésére azért volt sziikség, mert az dj architektira
nagyobb helyet igényelt, az d&ramkoroket egyszertien képtelenek voltak az akkori technoldgidval egy BAT

Az alaplap széra az angol nyelv tobb megfelel6t is haszndl. Ezek koziil a leggyakrabban a kivetkezdkkel taldlkozhatunk:
motherboard, main board, system board, baseboard, planar board.

8
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lapra felzstifolni. Az alaplap méretét az IBM 12 hiivelyk szélesre és 13,8 hiivelyk mélyre novelte. A
véltozdsok mellett a billenty{izet csatlakozdjanak és a bovitékartydknak a helye nem médosult, igy csak
a szamit6géphdz méretei miatt nem volt lehetséges egy XT hdzba beépiteni a teljes méretdi AT lapot. A
szabvanyos rogzitési- és csatlakozasi pontok megtartasa miatt forditott irinyban azonban cserélhetfk az

eszkozok. Azaz egy AT alaplap helyére probléma nélkiil beszerelhetiink egy baby AT alaplapot.

2.1.3. LPX és Mini-LPX

A szabvanyt 1987-ben fejlesztette ki a Western Digital, azzal a céllal, hogy a hagyoményos AT hadzak-
ndl alacsonyabb profild szdmitogéphdzakat alkalmazhassanak. A technikai djitdst az jelentette, hogy a
bévitdkartydkat vizszintesen® - azaz az alaplappal parhuzamosan - helyezték el. Ezt tigy oldottdk meg,

P

hogy az alaplapra egyetlen csatlakozot épitettek a bovit6kartydk szdmadra, amibe egy 4talakito keriilt. Ez
alakitotta a fliggbleges iranyt vizszintessé, valamint megsokszorozta a csatlakozéhelyek szadmat is.

Az ilyen tipust alaplapok elénye (és egyben hétranya is), hogy szdmos eszkozt integraltak az alaplapra’
és ezek csatlakozdi is fix helyet kaptak. Ez szerencsés, mert egyszeriibb a gép szerelése, nincs sziik-
ség olyan bovitdkartyak alkalmazasara melyek szinte minden PC-s rendszerben megtalalhatéak, csak a
specidlis igényeket kell kartya vasarldsdval megoldani. Ez azonban egyben hatrany is, hiszen igy ke-
vésbé lesz testreszabhat6 a gép, valamint egy soros port meghibasoddsa esetén az egész alaplapot ki kell
cserélniink.

Altalaban a kévetkezd portok talilhaték megy egy LPX alaplapon:

* Audi6 kimenet (csak bizonyos tipusoknél)
* Mikrofon bemenet (csak bizonyos tipusoknal)
» PS/2 billentytizet csatlakoz6
* PS/2 egér csatlakoz6
 Soros port 1
* Soros port 2 vagy 2 db USB port
e Parhuzamos port
¢ Video kimenet (VGA)
Az LPX alaplapok szabvanyét sajnos nem minden gyart6 alkalmazza, ezért érdemes iigyelni arra, hogy

egy ilyen alaplap cseréjénél lehet6ség szerint azonos markat vasaroljunk. Kiilonboz6 gyartdk alaplapjai
nem minden esetben 100%-ig kompatibilisek.

2 Az AT alaplapoknil a kartyak elhelyezése az alaplapra merdleges, egy alaplapon 4ltaliban 8 db bvitSkartya szamara kialaki-
tott csatlakozdt taldlunk.

3lyen integralt megolddsokkal az AT alaplapok kozott is taldlkozhatunk, a kiilonbség csak annyi, hogy a csatlakozék nincsenek
az alaplaphoz rogzitve, hanem a szalagkdbellel elldtott portokat egy-egy kartyahelyre lehet rogziteni. Egy ilyen szamit6géprdl nem
donthet6 el kiviilrdl, hogy integralt alaplap taldlhaté-e a hazban.
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2.14. ATX

Az ATX szabvanyat 1995-ben rogzitették. Kezdetben ipari szabvanynak szantak, ezért csak 1996 koze-
pén keriilt a boltokba. A piac kedvez&en fogadta az 1j alaplapok megjelenését, az ATX folyamatosan
véltotta fel a Baby AT alaplapokat®.

Az ATX kialakitas jelenleg a legelterjedtebb a vildgon. Sikerét annak koszonheti, hogy a BAT és LPX
alaplapok elényeinek 6tvozetét szamos tjdonsaggal, plusz szolgdltatassal egésziti ki. Lényeges eltérés,
hogy az ATX alaplapok mar méreteikben sem kompatibilisek elédeikkel. A teljes méretti ATX alaplapok
127 szélesek és 9,6” mélyek, a mini-ATX kialakitds pedig 11,2” x 8,2”-0s méretet jelent.

Az alaplapon taldlhaté tdpegységcsatlakozd is megujult, igy ezeknek az alaplapoknak a haszndlatdhoz
mar az ATX szabvanyhoz kialakitott szimit6géphaz’ és tipegység sziikséges.

s

A megel6z6 laptipusokat a kovetkezd technikai fejlesztésekkel javitja az ATX szabvany:

¢ Az LPX alaplapokon taldlhaté hosszui csatlakozdsort két, egymas felett elhelyezkedd sorba ren-
dezték, azonban csak olyan egységek keriilt integraldsra, amik a legtobb felhasznal6 igényeit kie-
l1égitik (pl. a videdkartya nincs az alaplapra integrdlva, mert ezek fejlédése dinamikus, spektrumuk
rendkiviil széles). Ez a megoldas lehet6vé teszi hogy a bovitékartydkat a ,,hagyomdnyos” mdédon
az alaplapra mer6legesen helyezziik el az 4ltalaban sziikséges integralt portok mellett. Egy szab-
vanyos ATX alaplapon a kdvetkezd portok kapnak helyet (balrél jobbra, feliilrdl lefelé haladva):

PS/2 egér csatlakoz6

PS/2 billentytizet csatlakoz6
USB port 0
USB port 1

Parhuzamos port

Soros port A

Soros port B

MIDI/game port (opciondlis)
— Audi6 vonalkimenet (opciondlis)
— Audi6 vonalbemenet (opciondlis)

— Mikrofoncsatlakozé (opcionélis)

* Megviltoztattdk a tdpegység csatlakozdjdnak tipusat az egyértelm csatlakoztathatésag érdekében.
Az ATX tapegységek csak egy csatlakozdval rendelkeznek, melynek kialakitdsa fizikailag teszi le-
hetetlenné a helytelen illesztést. Az AT tdpegységek két csatlakozdval rendelkeznek, amik forditva
is illeszthet6k az alaplaphoz. Ebbdl kifolydlag a gyakorlatlan felhaszndlok konnyen tonkretehetik
az AT alaplapjukat ha e két csatlakozét felcserélve kotik be.

* A processzor és a memdria modulok foglalatai dj helyre keriiltek. Igy ezek mar az alaplap kiszere-
Iése nélkiil is kivehetSk, cserélhetdk, valamint megsziint az a probléma, hogy néhany bdvitdkartya
nem volt behelyezheté minden foglalatba, mert nem fért el a processzortél vagy a memoriatol.

4 AT tipusi alaplapok ennek ellenére még ma is kaphatdk, de beszerzésiik nem konnyd. Léteznek AT formatumd ATX tdpcsat-
lakozdval szerelt alaplapok is. Ezek éltaldban minden ATX szolgaltatast biztositanak €s beépithetSk egy AT hazba (természetesen
ATX tapegységgel).

SLéteznek olyan szamitégéphazak is, amelyek AT és ATX tipusi alaplapok befogaddsara egyarant alkalmasak. Ez tigy oldhatd
meg, hogy cserélhetd hatlapokat adnak a hazhoz a két alaplaptipusnak megfelelGen kialakitva. Ez azonban kozel sem jelenti azt,
hogy az ilyen hdzak tdpegysége is haszndlhat6 lenne mind az AT-s mind pedig az ATX-es alaplapokhoz! A hdzba mindig az alaplap
tipusdnak megfelelS tapegységet kell valasztani és szerelni.
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Ez az atalakitds azonban nem sikeriilt teljesen tokéletesre. Sajnos a gyakorlatban lehet taldlkozni
olyan hdz, alaplap és (a szokdsosndl kicsit magasabb) memoridk kombindciéjaval ahol a hasznélni
kivéant 3,5”-0s vagy 5,25”-0s eszkdzoket lehetetlen beépiteni valamelyik erre kialakitott helyre.

* A fentiek mellett 1) helyet kaptak az alaplapra integrélt I/O eszkdzok csatlakozéi is. A floppy és
winchester vezérl6k csatlakozoi kozelebb keriiltek a hattértarakhoz, ami rovidebb kébelek alkal-
mazasat teszi lehetévé. Az elhelyezésnél szintén figyelembe vették a tervezdk, hogy az alaplap
ezen részei konnyen hozzéaférhetSek legyenek, ne kelljen kartydkat vagy magéat az alaplapot kisze-
relni ahhoz, hogy hozz4juk férhessiink.

2.1.5. Micro-ATX

1997 végén mutatta be az Intel a kisebb méretii és alacsonyabb koltségekkel eldallithaté micro-ATX
rendszereit. Kialakitasat tekintve az alaplap méretei 9,6” x 9,6”-ra csokkentek, az ATX-el valé kompa-
tibilitds megtartdsa mellett. gy egy micro-ATX alaplap nem igényel specidlis hazat, egy normal ATX
hazba is szerelhetd, annak tdpegységével miikodtethetd. Azonban ha ki szeretnénk hasznalni a kinalt
elényoket, érdemes egy specidlisan ehhez a tipushoz kialakitott 12” x 12” x 7 méretd héazat és a hozza
val6 szintén csokkentett méretli SFX tipust tdpegységet vdlasztanunk.

P

A méretek csokkentése miatt kevesebb bdvitGkartya-csatlakozé szamdara maradt hely az alaplapon, ezért
megndovelték az integraltsdgot és a monitorvezérl, a haldzati kartya és esetenként a FireWire csatlakoz6
is beépitésre keriil.

2.1.6. Flex-ATX

Az ATX csaldd legkisebb méreti (9” x 7,5”) tagja. Lényeges eltérés, hogy ez a tipus mar csak ,,socket”
processzorok fogaddsdra lett kialakitva, Slot1 illetve Slot2 processzorok fogadasara alkalmas tipusa nem
létezik. A legtobb flex-atx alaplap egyardnt haszndlhaté6 ATX és micro-ATX hdzakkal illetve tdpegysé-
gekkel is.

2.1.7. NLX

Az alacsony profild LPX alaplapok tovabbfejlesztett véaltozata. Kiilseje és megjelenése hasonlé az els-
déhez, de ami fontos eltérés, hogy az NLX alaplapok mar teljesen gyartéfiiggetlenek, 100%-ban kom-
patibilisek egymadssal. Természetesen ezekbe az alaplapokba mér bekeriiltek mindazok a fejlesztések is,
amik a két tipus bemutatdsa kozti kilenc évben napvildgot lattak.

Ezek koziil a legfontosabbak az AGP (Accelerated Graphics Port), az USB (Universal Serial Bus) meg-
jelenése, valamint a DIMM illetve RIMM memdriamodulok haszndlata.

Az NLX rendszerek szintén fontos ismérve a rugalmassag. Ennek egyik része a mar emlitett teljesen
standardizalt (gyartofiiggetlenséget biztositd) szabvany, mésik része pedig a gyors szerelést biztosito fe-
Iépités. A tdpegység vagy az egyes meghajtok cseréjéhez semmi mast nem kell kiszerelniink, minden
j6l hozzaférhetd és eltavolithatd. Az alaplap kialakitasa is specialis. Az LPX-hez hasonléan a bovits-
kartydk itt is az alaplappal parhuzamosan helyezkednek el, de az ezt megvaldsité atalakité kartydnak
itt mas specidlis szerepe is van. Ezen a kartydn taldlhat6 meg minden kdbelnek (floppy, winchester, a
szamitégéphaz LED-jei, reset gomb, hangsz6ré stb.) a csatlakozéja. Igy egy alaplap cseréje 1ényegesen
egyszeribbé vilik, csak ezt a plusz kartyat kell kihiznunk az alaplapbdl, ami igy mar kiszerelhet&vé
valik. Az 4j alaplap beszerelése utdn pedig nem kell bajlédnunk a kédbelek visszadugdsaval sem.
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2.1.8. WTX

A felsokategorids munkaallomasok és szerverek szamara kifejlesztett tipus, a jov6 technolégidinak ta-
mogatasara. Tervezésénél tobbek kozott a kovetkez6 dolgok tamogatasat tartottak fontosnak:

* Intel alapti 32 és 64 bites processzorok timogatisa.

» Kétprocesszoros iizemmadd tdmogatasa.

* Az tj memdria technol6gidk tdmogatdsa.

* Az 1j grafikai technolégidk tdmogatasa.

* A memoériamodulok és a bovitékartyak konny(i hozzaférhetSsége.
* ,Rack mount” technolégia integraldsa.

* Nagy teljesitmény tdpegységek haszndlata.

* Flex Slot I/O vezérl6 integraldsa.

Ezek az irdnyok a gyakorlatban a kovetkezd formdban jelennek meg. A gépek tiapegysége két alap-
kiépitésben 1étezik. A 350W-os egy ventilatorral elldtott egység a legkisebb minimum, a komolyabb
konfiguracidkhoz a 850W-os két ventildtoros tdpegység sziikséges.

A legérdekesebb ujitds azonban a Flex Slot csatlakoz6 - ami valdjdban egy dupla széles PCI sin - és az
ehhez készitett I/O vezérld. Ez a vezérl6kartya rendkiviil sszetett, altalaban a kovetkezo lehetdségeket
kindlja egyetlen kartydra integralva: billenty(izet- és egér csatlakozd, soros- és parhuzamos port, USB,
FireWire csatlakoz6, hang- és halézati kartya valamint SCSI vezérld.

2.2. Chipkészlet

Ahogy az alaplap definidlja a PC-t, ugyantigy definiélja a chipkészlet az alaplapot. A chipkészlet megha-
tarozza az alaplap fontosabb jellemzdit, igy mint a hasznalhat6 processzorok fajtdit, a memoridk tipusat
és maximalis méretét, a timogatott buszok tipusait és sebességét. A felsoroltak azonban csak a legfonto-
sabb tulajdonsagai egy chipkészletnek. Ahhoz, hogy j6 dontést tudjunk hozni egy alaplap véasarldsanal,
fontos, hogy tisztdban legyiink az alaplapok fontos paramétereit meghatarozé chipkészletek jellemzdivel.

2.2.1. Processzor csaladok tamogatasa

Altaldnossagban elmondhat6, hogy egy adott chipkészlet egy CPU csalddot timogat. Ez teljesen érthet
is, hiszen példaul egy Pentium I-es processzor és egy Pentium II-es processzor teljesen eltérd médon
haszndlja tobbek kozott a cache memdriat is, igy egy kozos fejlesztésii chipkészlet a teljesitmény rovasdra
menne. Egy processzor hatékonysdgdnak maximalis kihasznéldsara csak a specidlisan az adott csaladhoz
fejlesztett chipkészlettel van lehet8ség.
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2.2.2. Processzor orajelek

A processzorok drajelének bedllitdsdhoz két dolgot kell meghatdrozni. Az egyik a memoria-busz se-
bessége, ami alatt azt a sebességet (amit a processzor kiilsé orajelének is neveziink) értjiik, amin a pro-
cesszor a memoridval kommunikdl. A Pentium II-es chipszetektdl kezd6dden ezt az értéket FSB-nek
(Front Side Bus) nevezik. A standard FSB értékek az 6todik generacids processzoroknal (Pentium II
Klamath, Pentium II Celeron, Pentium III, Pentium Pro) 66 MHz, 100 MHz illetve 133 MHz, a Pentium
I'V-es processzoroknal pedig 400 MHz, 533 MHz illetve 800 MHz.

A midsik meghatiroz6 tényezd egy szorzd érték. Ez az érték azt hatdrozza meg, hogy a processzor
belsd orajele hanyszorosa a kiilsé 6rajelnek. Példdul egy Pentium II Celeron processzor esetén 100
MHz-es FSB-nél ez a szorzé 6x-os, de 133 MHz-es FSB esetén csak 4,5x-es. Amennyiben alaplapunk
és memoridnk tdmogatja a gyorsabb FSB haszndlatat, érdemes azt hasznélni egy kisebb szorzé érték
mellett, mivel ez a megoldas azonos belsd 6rajel mellett nagyobb teljesitményti rendszert eredményez.

2.2.3. Tobbprocesszoros tamogatas

Néhany alaplaptipus (és chipkészlet) egynél tobb processzor egyidejl hasznalatat is lehet6vé teszi. Ezek-
nek a chipkészleteknek a feladatkore kiegésziil az egyes miiveleteknek a processzorok és a memoria kozti
koordindldsaval, ami sziikséges, de kozel sem elégséges feltétele az SMP (Symmetric Multiprocessing)
megvaldsuldsdnak.

A chipszet timogatdsa mellett sziikséges, hogy a hasznélt processzorok is timogassdk az SMP-t. Néhany
kivételtdl eltekintve a mai Intel processzorok mindegyike képes tobbprocesszoros tizemmodra.

Természetesen az operacids rendszer is fel kell, hogy legyen készitve egy tobbprocesszoros rendszer
haszndlatira. A leggyakrabban hasznilt PC-s operdcids rendszerek koziil a Windows NT, Windows
2000, Windows XP és a kiilonféle linux disztribiciok tdimogatjdk az SMP-t.

2.2.4. Memodria tamogatas

A PC-kben hasznalt RAM-oknak igen sok fajtdja létezik. Léteznek kiilonb6z6 kialakitasu és kiilonb6zd
foglalatokba illesztheté modulok (pl.: DIMM, SIMM, RIMM)), 1éteznek kiilonb6z6 hozzaférésti modulok
(pl.: FPM, EDO, SDRAM, RDRAM) és mindezeken beliil még szimos dologban kiilonbdzhet egymastol
két ranézésre kozel egyforma modul (pl.: tdpfesziiltség, hibajavitds).

Minden chipkészlet mas-mas kombindcidkat timogat az imént felsoroltakbdl. Léteznek olyan alaplapok
amelyek csak egy tipust timogatnak, de léteznek olyanok is amelyek kiilonb6z6 memdriatipusok kezelé-
sére egyarant alkalmasak. Ezeknél az alaplapokndl azonban fontos tudnunk, hogy a chipkészlet dltalaban
csak az egyik fajta memoridra van optimalizdlva.

A maximdlisan haszndlhaté6 memoria mérete is fontos paraméter. Ezt az értéket részben az alaplapon a
memoridk részére elhelyezett csatlakozok szama is korldtozhatja, masrészt az alaplapok chipkészlete is
csak véges méretli memoridk cimzésére képes. fgy az alaplapok fizikai korl4tai mellett egy logikai korlat
is szabdlyozza a memoria maximélis méretét. Fontos megjegyezni, hogy ez olyan korlat amit az atlagos
napi felhaszndlds tekintetében csak igen ritkdn ériink el.

2.2.5. Cache memoériak tamogatasa

Mivel a processzorok sebessége valahol a 386-0s gépek vildgaban jelentdsen atlépte a memoridk sebessé-
gét, sziikségessé valt egy lényegesen gyorsabb memériatipus alkalmazdsa. A cache memdoridk dtmeneti
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tarat képeznek a CPU és a RAM kozott. Magas aruk miatt kapacitdsuk viszonylag kicsi. Két tipusuk
koziil® az alaplap chipkészlete az L.2-es cache maximalis méretét és tulajdonsdgait hatarozza meg.

Az L2 cache memdriak jellemz& mérete 128 kB, 256 kB illetve 512 kB. Ertelemszertien minél nagyobb
cache méretet tdimogat a chipkészlet és minél tobb ilyen memoria van az alaplapon, anndl gyorsabb lehet
a rendszer.

Mikodésiikben is megkiillonboztethetiink két fontos tipust:

1. A ,,Write-through” cache esetében a valtozdsok az L2-es cache-ben és a RAM-ban is rogzitésre
keriilnek a koherencia megdrzése érdekében. Az eljaras viszonylag egyszert, de nem tul gyors.

2. A ,,Write-back” cache esetében a véltozasok csak a cacheben rogziilnek. Az eljaras lényegesen
gyorsabb, azonban bonyolultabb kiegészitd aramkoroket igényel a koherencia megérzése, ezért ez
a tipus dragabb.

Fontos sz6t ejteni a maximalisan cache-elhetd memoria méretérdl, mivel nem minden alaplap képes arra,
hogy a maximadlisan hasznilhaté memodriateriiletet cache-elje. A maximadlisan cache-elhet§ memodriamé-
retnél tobb memoriat nem célszer telepiteni, mivel ilyenkor még az is el6fordulhat, hogy a rendszeriink
a memoriabdvités utin lassabb lesz a kiindulasi allapotndl. Célszerd tehat olyan alaplapot valasztani,
ami képes a benne maximadlisan hasznilhaté memoria cache-elésére.

2.2.6. Chipkészlet pufferek

Az egyes folyamatok Osszesége a kiilonboz6 eszkdzok és buszok kozott nem egymast rendezett sorban
kovetd részfeladatok egysége. A szdmitdégép kiilonbozd részei mas-mas sebességen miikodnek és a
kiilonb6z6 csatorndkon parhuzamosan zajlik a kommunikacié. A chipkészlet feladata, hogy ezeket a
folyamatokat menedzselje, az egyes eszkdzoket sebességben illessze, az adatokat dtmenetileg tdrolja
amig egy mdsik folyamat zajlik. Ehhez dtmeneti tarol6k (pufferek) hasznélata is sziikséges.

A pufferek tekintetében az egyes tipusok felépitése nagymértékben kiilonbozhet. Az chipkészletek ezi-
ranyu fejlettségét a rendelkezésre all6 pufferek szdmdval és hatékonysdgaval mérhetjiik.

2.2.7. Memoria idozités

A processzorok és a memoridk kozti sebességkiilonbségek kiegyenlitésének a feladata is a chipkészle-
tekre harul. Gyakran el6fordul, hogy a CPU kénytelen egy vagy tobb orajelciklust varni a memoridra,
amig az a kért adatokat szolgdltatni tudja. Ezeket az inaktiv CPU periédusokat nevezziik ,,wait state”-
eknek. A cél természetesen ezeknek a holtid6knek a minimalizaldsa.

Erre a problémadra jelent megoldast tobbek kozott a cache memdria alkalmazdsa. Ha a processzornak
adatokra van sziiksége a memoriabdl, akkor el6szor a Iényegesen gyorsabb cache-hez fordul. Amennyi-
ben megtaldlja a keresett adatokat, a cache-bdl tolti be azokat, nem varakozik a RAM-ra. Ha a kere-
sett informaciot nem taldlta a cache-ben, akkor a memoriabdl eldszor a cache-be tolti, és csak onnan
a processzorba. Igy a sziikséges adatok a cache-ben is megmaradnak, mert vélhetSen a CPU-nak még
sziiksége lesz rd a kozeljovében.

A cache és a RAM kozti adatcsere folyamata négy kiilon 1épésbdl all. A cache az adatokat 32 bdjtos
sorokban frja vagy olvassa. Azonban a memoridk kezelése 64-biten azaz 8 bajton torténik. Az elsé 1épés
a legid6igényesebb, mivel ilyenkor meg kell dllapitani a memdriacimet, valamint el kell érni a memoriat

6 A processzorok egy részében is taldlhaté cache meméria. Ezt nevezziik Level 1 (L1) cache meméridnak. A masodlagos (L2)
cache a processzoron kiviil, az alaplapon kap helyet.
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az adatcsere megkezdése el6tt. Ezt a varakozast nevezik latency-nek (lappangasi id6). A hatralévé harom
ciklus mar gyorsabban, azonos sebességgel zajlik, mivel ilyenkor csak egy eltolast kell végrehajtani a
memoriacimen az adatcsere elott.

A kilonboz6 idézitéseket azonos X-Y-Y-Y formdban szokds megadni. Ahol X az elsd hosszabb vara-

kozds alatt lezajlé érajelciklusok szamat, Y pedig a héatralévé harom vérakozasi ciklus mindegyike alatt
lezajlé drajelciklusok szamat adja meg.

Ezek az értékek nem csak az alaplap chipkészletétdl, hanem az alkalmazott memdria tipusatol és se-
bességétdl is fiiggenek. A Pentium Il-es alaplapok mar automatikusan képesek detektalni az installalt

Py

memoria méretét, tipusat és sebességét, igy egyarant képesek a fenti id6zitések optimadlis bedllitasara is.

2.2.8. Gyakori chipkészletek jellemzai

Az azonos processzortipusokhoz készitett kiilonb6z6 chipkészletek szamos tulajdonsagukban kiilonboz-
hetnek egymastdl. Az aldbbi tdblazatok a legjellemz6bb és legfontosabb tulajdonsdgok szerint hason-
litjak Ossze a kiilonbozd tipusokat, érzékeltetve, hogy milyen kiilonbségek lehetnek alaplap és alaplap
kozott.

|| Inte1 440 LX | Intel 440 BX Intel 810 Intel 840
Busz érajele (MHz) 66 66/100 66/100 133
Tamogatott processzorok Celeron/PII Celeron/PII/PIIT | Celeron/PII/PIII PIII
Processzorok max. szdma 2 2 1 2
Maximalis memoria (MB) 1024 1024 512 8192
Hasznélhat6 memdriatipusok EDO/PC66 PC66/PC100 PC100 PC100/RDRAM
ECC tdmogatas Igen Igen Nem Igen
Tamogatott PCI verzié 2.1 2.1 22 2.2
Tamogatott AGP sebességek 1x/2x 1x/2x Integralt 1x/2x/4x
Déli hid PIIX4 PIIX4 82801 82801
ATA tamogatas 33 33 33/66 33/66
2.1. tabldzat. Celeron, Pentium II/III chipkészletek
| Intel845E | Intel8S0E [ Intel 865P Intel 875P
Busz 6rajele (MHz) 400/533 400/533 400/533 533/800
Tamogatott processzorok Celeron/PIV Celeron/PIV PIV PIV
Processzorok max. szdma 1 1 1 1
Maximalis memoria (GB) 2 2 4 4
Hasznélhat6 memdriatipusok DDR 200/266 | PC800/1066 RD | DDR 266/333 | DDR 266/333/400
ECC tamogatas Van Van Nincs Van
Tamogatott PCI verzié 2.3 2.3 22 22
Tamogatott AGP sebességek 4x 4x 8x 8x
Serial ATA ATA 150 ATA 150 Nincs Nincs
ATA tamogatas ATA/100 ATA/100 Ultra ATA/100 Ultra ATA/100

2.2. tdblazat. Pentium IV chipkészletek
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2.3. Buszrendszerek

A PC-k buszrendszere (sinrendszere) nem mds mint egy szdmos vezetékbdl allé rendszer. Ezeken a
vezetékcsoportokon adatok és vezérljelek vihetSk at az adott buszrendszerre vonatkozé szabvanyban
rogzitett médon. Szintén a sinrendszer specifikdcidja adja meg az egyes vezetékek és az 4tvinni kivant
jelek, adatok Osszerendelési szabalyait.

A targyalt buszrendszerek egy orszagiithoz hasonlé formdban képzelhetdk el, ahol két kiilonb6z6 pont
kozott egy elore megallapitott és ismert szabalyrendszer szerint lehet kozlekedni. Ahogy az orszaguta-
kon, Ugy a sinrendszereken is egyszerre tobb adat is haladhat kiilonb6z6 allomasok kozott, eltérd ira-
nyokban.

A buszrendszerek hatalmas elénye, hogy a rogzitett specifikdcié miatt az egyes eszk6zok konnyen cserél-
hetdk, gyart6tol és tipustdl fiiggetleniil képesek az egymassal valé kommunikdcidra, azaz kompatibilisek
egymadssal. A szabvanyos kialakitds megkonnyiti a hibakeresést €s gyorsabbd teszi a meghibdsodott esz-
koz cseréjét.

Az alaplapokon éltaldban a chipkészlettel 6sszehangolva tobb busz egyiittesen biztositja a rendszer mii-
kodését. A processzor-, memoria- és cache busz mellett azonban sziikség van olyan sinekre is, amelyek
kiils6 eszkozokkel, bovitdkartyakkal valé kapcsolatottartasra is képesek.

2.3.1. ISA (Industry Standard Architecture)

8 bites valtozata (2.1 dbra) 1981-ben mutatkozott be az IBM XT gépeiben, azonban az 1984-ben megje-
lent AT-kat mar 16 bites ISA buszokkal szerelték. 8 bites ISA csatlakozéhelyet az AT alaplapokon csak
ritkdn (és akkor is csak 1-2 darabot) taldlunk, mert a 16 bites véltozatot tigy alakitottdk ki, hogy a 8 bites
bovitSkartyakat is képes legyen kezelni. A két tipus 6rajele is kiilonbozik, a 8 bites 8 MHz-en a 16 bites
véltozat pedig 12 MHz-en miikodik.

2.1. abra. 8 bites ISA kértya
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Rendkiviili elterjedését és népszerliségét megbizhatésaganak és rugalmassaganak koszonheti. Még nap-
jaink legmodernebb Pentium IV-es gépei kozott is taldlunk a nevesebb gyartdk kindlatdban olyan alapla-
pot amin ISA busz is taldlhat6.

Erdekesség, hogy a 16 bites ISA busz megjelenésével mutatkozott be a PC-k viligdban az a remek
otlet, ami a mai napig megakadalyozza, hogy egy bévit6kartyat vagy memoriamodult forditva tegyiink
a helyére. A 2.2 4bran jol lathatd, hogy a csatlakozé fizikélisan két részre van osztva, a részek kozott
ugynevezett zaroblokk taldlhat6. A csatlakoz6 hosszabb része megegyezik a 8 bites ISA kialakitassal és

a két rész egyiittesen adja a 16 bites csatlakozds lehet&ségét.

{
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2.2. abra. 16 bites ISA kartya

2.3.2. MCA (MicroChannel Architecture)

A 32 bites 386-0s processzorok megjelenésével indokolttd valt egy 32 bites buszrendszer kifejlesztése.
Az IBM az ISA 1jboli kibdvitése helyett egy tj 32 bites buszrendszer fejlesztésébe fogott, ez lett az
MCA. A buszrendszernek négy valtozatat tervezték meg, harom 16 bitest és egy 32 bitest. A szabvany a

CPU-t6l teljesen fiiggetlen aszinkron id6zitést valamint az ISA bdvitkartyaknal egyszeriibb hasznalatot
tesz lehetdvé.

Az MCA busz elényei mellett megvolt az a hatranya is, hogy a mar meglévé ISA-s kartydkkal egyéltalan
nem volt kompatibilis. Ez, és a mikrocsatorna jogvédettsége’ megpecsételte a sorsat, mert az IBM nem
tudott olyan partnert taldlni akivel sikeresen képesek lettek volna kiszoritani az ISA buszt. Az IBM
ezutan a teljes technikai dokumentéciot elérhet&vé tette, azonban a fejlesztés megéllt, mivel napjainkban
mar mas gyorsabb és rugalmasabb buszrendszerek is 1éteznek.

7 A mikrocsatorndval ellitott PC-k gyartdsaért az IBM komoly licencdfjat kért més gyartkt6l!
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2.3.3. EISA (Extended Industry Standard Architecture)

Az MCA-hoz hasonl6 célokkal els6ként a Compagq kezdett bele az EISA busz fejlesztésébe. A Compaq
azonban felismerte, hogy mas gyartokat és fejlesztoket is be kell vonnia, hogy a munka sikeres legyen.
Ezért a Compaq tovdbbadta a terveket mdsoknak is, akikkel egy non-profit szervezetet hoztak 1étre a
hatékony egyiittm{ikodés érdekében.

A kész EISA szabvany egy 32 bit széles 8,33 MHz-es 6rajel ciklussal miikods 33,32 MByte/sec-os®
atviteli sebességii buszt jelent, az ISA kartyak fogaddsdra is alkalmas csatlakozokkal. Ezt tigy valdsitot-
tdk meg, hogy a csatlakozé mérete nem véltozott, azonban az dsszesen 188 csatlakozépont két sorban,
egymds alatt kapott helyet. A felsd sorban az ISA érintkezdit, az alséban pedig az EISA érintkezdit
helyezték el. A kartyak alsé sordban bevagdsok, az alaplapok csatlakozéinak alsé sordban pedig (a be-

vagasokkal sszhangban 1évG) zaréblokkok helyezkednek el. fgy az ISA kartyakat fizikailag nem lehet
az als6 (EISA) sorig benyomni.

L LTS

2.3. dbra. EISA Kkartya

A sebesség novelése és a kompatibilitds megdrzése mellet még két ijdonsag jelent meg az EISA busszal.
Az ilyen tipusu kartydk képesek sajat maguk automatikus bedllitasara (I/O cim, megszakitds), valamint
egy megszakitds kozos haszndlatdra (IRQ sharing). A gyakorlatban ha az EISA kartydkat tobb ISA
kértyaval egyiitt haszndljuk az automatikus bedllitds nem mindig miikodik helyesen. Ilyenkor a kértya -
az ISA kartydkhoz hasonldan - jumperek segitségével konfiguralhatd.

Mindezek ellenére a szabvany szélesebb kort fejlesztése sem hozott 4tiitd sikert. A gyakorlatban ritkan
talalkozhattunk (manapsag pedig mar nincs is gyakorlati jelent8ségiik) ilyen eszkozokkel, leggyakrab-
ban lemezvezérlSket vagy haldzati kdrtydkat épitettek EISA alapokra. A local bus megjelenése utdn
alkalmazdsa jelentdsen visszaszorult.

8 Az atviteli sebesség a kovetkez6 mdédon szamithatd: 32 bit x 8,33 MHz = 266,56 Mbit/sec = 33,32 MByte/sec
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2.3.4. VL-Bus (VESA Local Bus)

Az eddig megismert buszok legfébb kdzos tulajdonsdga az alacsony miikodési frekvencia. Ez a kezdeti
PC-s 1d6kbdl eredeztethetd, mivel akkor a buszok és a processzorok drajele megegyezett. A fejlédés
sordn azonban a processzorok drajele 1ényegesen, a buszok sebessége viszont csak névlegesen (a buszok
szélességének novekedésével) emelkedett.

A novekvé teljesitményigény® miatt egy lényegesen gyorsabb megoldast kellett keresni, aminek meg-
valésitdsa kézenfekvonek tlinhet. A processzor busza (helyi sin) dltaldban a CPU-t koti Ossze a cache
memoridval. Ezt a buszt kiterjesztve a periféridk egy részére is, egy olyan gyors csatorndt kapunk ami
képes kiszolgdlni a megnovekedett igényeket. Az ilyen tipusi buszokat nevezziik local bus-nak vagy
helyi sin-nek.

1/0 vezérld

Alacsony sebességii 1/0 sin
(/O Bus)
Nagy sebességii helyi sin
(Processor Bus)

] ! !

1/0 vezérld Bels cache
a helyi sinen memoria

Busz vezérld

CPU

7y
Nagy sebességii memoria sin
(Memory Bus)

2.4. abra. A local bus

A VESA!? Local Bus jelent meg el&szor (1992) az ilyen tipusi sinek koziil. Fejlesztése szintén egy
non-profit szervezethez kotddik, amit az NEC alapitott. A specifikdciok szerint a busz 32 bit széles, a
maximalis adatatviteli sebessége 132 MByte/sec. A lassu adatatvitel problémaja ezzel egy id6re megol-
dottnak tiint, azonban a VLB szdmos hétranyos tulajdonsiggal is rendelkezik.

2 2

* A szabvany a 486-o0s processzorokhoz kotott. A késébb megjelent Pentium processzoros rend-
szerekben a VLB mar nem iizemeltethet6 a processzor 6rajelén, a sebességet valamilyen médon
csokkenteni kell. Ez dltaldban az elvartndl 1ényegesen gyengébb teljesitményt eredményez.

¢ A VLB rendszerek kiils6 zavarokra nagy mértékben érzékenyek. A tapegység vagy a grafikus ve-
z€rl6 zavarasa is befolydsolhatja a helyes miikodést. A szabvany maximalisan 66 MHz-es dérajelet
enged meg, azonban pontosan emiatt az érzékenység miatt 40-50 MHz kornyékén is problémak
adédhatnak a sildnyabb eszkozokkel. A megbizhat6é miikodés dltaldban 33 MHz-en garantalt.

* A helyi sint eredetileg csak a processzor, a cache memoria és busz vezérld chipek kommunikéaci-
ojara tervezték. Ennek megfelelGen az drajel iitemezése szigorian kotott. Ha ugyanerre a sinre

9Tsbbek kozott az ebben az idSben megjelend grafikus felhasznal6i interfészek fokozott grafikai teljesitményt igényeltek. Ez a
mar meglévs buszokon nem minden esetben volt megvaldsithato.

10A VESA mozaiksz6 a Video Electronics Standards Association csoport nevébdl szarmazik. Az érdekkozosséghez a VESA
fénykordban (1993) tobb mint 200 cég tartozott, akik a grafikai szoftver- és hardverelemekkel foglalkoztak.
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Ujabb dramkoroket, eszkozoket illesztiink az a terhelés novekedésével jar. Ha a helyi sin nem

tokéletesen kivitelezett, akkor ez akdr id6zitési problémdakhoz vagy az adatok integritdsanak sérii-
1éséhez is vezethet.

* Az egyidejtileg maximalisan iizemeltethet$ bovitokartyak szama is erésen korlatozott, ez alapeset-
ben hdrom darab. Azonban a sebesség novelésével a kartydk szdmat csokkenteni kell, 50 MHz-es
buszsebesség mellett mar csak egy VLB kartyat haszndlhatunk.

Jol 14thato, hogy a Vesa Local Bus, egy 486-os processzorokra kialakitott egyszer(i, olcs6, de nem j6l
megtervezett megoldas.

2.5. dbra. VESA kartya

2.3.5. PCI (Peripheral Component Interconnect)

Az Intel vezetésével a fejlesztésben részt vevé cégek tanultak a VLB gyengeségeibdl, hibaibol. Kiilon
figyelmet forditottak a zavarok megfelel6 kezelésére valamint a processzortol vald fiiggetlenedés fontos-
sdgara. Ezért nem egy mar meglév$ buszt bdvitettek ki, hanem egy tdjat hoztak 1étre. A rendszer elvi
felépitését a 2.6 dbra szemlélteti.

CPU
A
»  Cache
A
Hid Bridge) |, ] pram | | peri || per2 PCIn
Memoria vezérlo
A A A
< i v v v >
PCI Bus

2.6. abra. PCI bus
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A PCI buszon az informdacié 33 MHz-en, a processzor teljes adatszélességében halad, fiiggetleniil a pro-

cesszor Orajelétdl. Az adatatviteli sebesség maximuma ennek megfelelden 32 bites processzor esetén 132
MByte/sec, 64 bites processzor esetén pedig ennek dupléja, 264 MByte masodpercenként. Természete-
sen ezek az értékek csak elméleti maximumok, azonban a PCI a gyakorlatban is 1ényegesen gyorsabb

s

barmely megel6z6 PC-kben elterjedt buszrendszernél.

AHAZ940

sesz1s-ea 0
BICS ECos
1998

2.7. abra. PCI kértya

Az alaplapokon egy teljesen tj kialakitasu csatlakoz6 biztositja a PCI-os eszkdzok illesztését, ami egyet-
len mas tipusd kartydval sem kompatibilis. A konnyebb megkiilonboztethetdséget az elhelyezésen és
a méreten kiviil a csatlakozdk szinei is segitik (2.8 dbra). Az ISA megszokott fekete (s6tét) szinével
szemben a PCI csatlakozok altaldban valamilyen fehérhez kozeli vilagos kivitelben jelennek meg.

A PCI-os alaplapok energiaelldtds szempontjdbol hdrom tipusban késziilhetnek. Az 5V-os és a 3,3V-os
fesziiltségszinttel miikod6 véltozatok mellett univerzalis kivitel is 1étezik ami mindkét fesziiltségszint
kezelésére képes.

A PCI kartyak tovéabbi elénye, hogy mar nem igényelnek hardveres eszkozbeallitdst (jumperelést), min-
den automatikusan, szoftveresen torténik. Tobbek kozott ez a konfigurdcids eljards szolgaltatta a mintat

z 7

a késébb megalkotott Plug and Play'! szabvény tervezésénél is.

2.3.6. AGP (Accelerated Graphics Port)

Kifejezetten a nagy teljesitményigény( grafikai feladatok kiszolgaldsara 1étrehozott, a PCI alapjaira
épiild, de attdl teljesen fiiggetlen rendszer. A kozos alapok egyik bizonyitéka a hasonlé csatlakozd, ame-
lyet a kiilonbségek hangsilyozésa (és a nem megfeleld kartyak csatlakoztatdsanak kivédése) érdekében a

TA Plug and Play (PnP) szabvény az eszkozok automatikus konfiguraldsara szolgal. A PnP kompatibilis bovitokartyakat az
alaplapba helyezve nincs sziikség a megszakitdsok, I/O cimek és a DMA csatorndk kézzel torténd bedllitdsdra, ezt elvégzi helyet-
tiink az alaplapon 1évé PnP kompatibilis BIOS.
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2.8. abra. ISA-PCI-AGP alaplap

PCI-t61 eltérd pozicidban és szinben helyeztek el az alaplapon (2.8 dbra). Mivel az AGP-t kizarélagosan
csak egy specidlis feladat elvégzéséhez tervezték, ezért minden alaplapon maximalisan csak egy ilyen
csatlakozé taldlhat6 a videdkartya szamadra.

Az 1996 kozepén megjelent 1.0-4s szabvany 66 MHz-es drajelet, 1x-es és 2x-es jelzést valamint 3,3V-o0s
fesziiltségszintet definidl. A jelzések szdma a gyakorlatban azt jelenti, hogy egy 6rajel alatt hanyszor
torténik adattovabbitds. Azaz a 32 bit széles AGP csatornan keresztiil, a PCI drajelének duplajaval
6rajelenként egyszeri adattovabbitassal maximalisan 266 MByte/sec adatatviteli sebesség érhetd el. Er-
telemszerGen ha a jelzések szamat megdupldzzuk, az atviteli sebesség is a dupldjara, 533 MByte/sec-ra
né. A 2.0-ds szabvanyban megjelenik a 4x AGP (1066 MByte/sec), a 3.0-ds specifikdcidban pedig a 8x
AGP (2133 MByte/sec). A szabvanyok legfébb jellemzdit a 2.3 tdbldzat szemlélteti.

A grafikus alkalmazasok fokozott memoriaigénye miatt az AGP egy kozvetlen, nagy sebességii csatornat
kapott a rendszermemoridhoz, annak érdekében, hogy elkeriilhetd legyen a grafikus kartydn talalhaté
memoridk méretének irredlis mértékd novelése.
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2.9. abra. AGP kartya

| | AGP1.0 | AGP2.0 | AGP3.0 |

Jelzési sebesség 1x, 2x 1x, 2x, 4x 4x, 8x

Maximadlis atviteli sebesség | 266 MB/s | 1066 MB/s | 2133 MB/s
Csatlakoz6 tipusa 3,3V 1,5V 1,5V
Jelzési szint 3,3V 1,5V 0,8V

2.3. tablazat. AGP szabvanyok

2.4. Processzor foglalatok tipusai

Az PC-s alaplapok és processzorok kozott a megfeleld illeszthetSséget az alaplapra szerelt, a CPU sza-
mara kialakitott foglalatok biztositjak. Ez lehet&séget teremt arra, hogy ezt a két fontos eszkozt egymas-
t6l fiiggetleniil szerezhessiik be, mindkét esetben a szamunkra optimalis megoldast véalasztva. Tovabbi
fontos elény, hogy igy a processzorok konnyen cserélhetévé valnak egy esetleges meghibdsodds vagy
bovités esetén.

A korszak kezdetén megjelent PC-k esetében a CPU legtobbszor az alaplap elvalaszthatatlan részét ké-
pezte (2.10 dbra), ezeknek a kozponti feldolgozé egységeknek hazilagos cseréjére nincs lehetdség. Igy
ha egy 286-0s vagy egy 386-0s gép processzora meghibdsodik, vagy egyszertien csak nagyobb oraje-
Itire szeretnénk cserélni a mar meglévé processzorunkat, akkor altaldban ez csak alaplapcserével egyiitt
torténhet meg.

A 486-0s SX, DX gépektdl kezd6dden a CPU és az alaplap kapcsolatdt mar oldhaté kotés biztositja. Az
ezt biztosito csatlakoz6 leggyakrabban un. Socket tipust, egyediil a Pentium II/I1I-as gépek egy része
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2.10. dbra. 486 SLC processzor az alaplapra integrdlva

képez kivételt ahol Slot tipusi csatlakozokkal is talalkozhatunk. A 2.4 tablazat az egyes csatlakozd- és
processzorfajtdk kapcsolatat mutatja be.

A gyakorlatban atalakitok is léteznek néhany tipusokhoz. A legelterjedtebb atalakiték a Socket tipusu

processzorok behelyezését teszik lehetvé Slot tipust alaplapokba (2.11 dbra).

Fontos azonban tudni, hogy ezeket az atalakitdkat csak specidlis esetekben érdemes haszndlni, a ne-
vesebb gyartok egyaltalan nem tdmogatjak ezek alkalmazasat. A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy ilyen
megolddsok nem minden esetben garantdlnak 100%-o0s megbizhatdsagot, ezért lehetdség szerint érdemes
keriilni ezeket az eszkozoket.

2.5. BIOS

Minden alaplap rendelkezik egy kitiintetett chip-el, amit BIOS-nak vagy ROM BIOS-nak neveziink '%.
Ez az integralt daramkor (2.12. abra jobb oldala) és az ebben tarolt programok felelnek a rendszerinditas
folyamataért valamint ezalatt az alaplap és a hozza csatlakoztatott eszkozok kezeléséért. Ahhoz tehat,
hogy az alaplap szempontjabdl véletlenszertien dsszevalogatott eszkdzok miikodd rendszerré valjanak,

minden szamitégépnek sziiksége van BIOS-ra, azaz Basic Input/Output System-re.

A rendszer helyes miikodéséhez egyedi, a rendszerre jellemzd bedllitdsokra is sziikség van. Mivel a
BIOS tartalma nem moédosithatd, igy ezen informdciok taroldsat is biztositani kell. A rendszeridd, a
hattértarak paraméterei, a chipkészletre jellemzé bedllitdsok €s még szamos fontos informéci6 taroldsa a
CMOS (Complementary Metal-Oxide Semiconductor) memoridban torténik.

12A szdmit6gépekben nem csak az alaplapon taldlhaté BIOS, hanem példdul szamos halézati- vagy SCSI kartya is rendelkezik
ilyen memoridval. Az ilyen BIOS-ok szerepe is hasonl6 az alaplapéhoz: az adott kartya és a csatlakoztatott eszkozok megfeleld
mikodtetését hivatottak biztositani.



Tipus Léabak Elrendezés Tépfesziiltség Tamogatott processzorok Bemutatds ddtuma
Socket 1 169 17x17 PGA 5V 486 SX/SX2; 486DX/DX2; 486 DX4 OverDrive 1989. 4prilis
Socket 2 238 19x19 PGA 5V 486 SX/SX2; 486 DX/DX2; 486 DX4 OverDrive; Pentium OverDrive 1992. marcius
Socket 3 237 19x19 PGA 5V/3,3V 486 SX/SX2; 486DX/DX2; 486 DX4; 486 Pentium Overdrive; 5x86 1994. februar
Socket 4 273 21x21 PGA 5V Pentium 60/66; Pentium 60/66 Overdrive 1993. marcius
Socket 5 320 37x37 SPGA 3,3V/3,5V Pentium 75-300; Pentium 75+ Overdrive 1994. oktéber
Socket 62 235 19x19 PGA 3,3V 486 DX4; 486 Pentium Overdrive 1994. februar
Socket 7 321 37x37 SPGA VRM Pentium 75-300; Pentium 75+ Overdrive; Cyrix M1/II; AMD K5/K6 1997. januar
Socket 8 387 Dual SPGA Auto VRM Pentium Pro 1995. november
Socket 370 370 37x37 SPGA Auto VRM Celeron, Pentium III (PPGA, FCPGA) 1998. augusztus
Socket PAC418 418 38x2 S-SPGA Auto VRM Itanium 2001. méjus
Socket 423 423 39x39 SPGA Auto VRM Pentium 4 (FC-PGA2) 2000. november
Socket A (462) 462 37x37 SPGA Auto VRM AMD Athlon, Duron (FC-PGA) 2000. junius
Socket 478 478 26x26 mPGA Auto VRM Pentium 4 (FC-PGA?2) 2001. oktdéber
Socket 603 603 31x25 mPGA Auto VRM Xeon P4 2001. méjus
Socket 754 754 29x29 mPGA Auto VRM Athlon 64 2003. szeptember
Socket 940 940 31x31 mPGA AMD Opteron 2003. aprilis

Slot 1 (SC242) 242 121x2 Slot Auto VRM Pentium II; Celeron; Pentium IIT (SECC) 1997. médjus

Slot 2 (SC330) 330 150x2 Slot Auto VRM Pentium II Xeon; Pentium III Xeon 1998. aprilis

Slot A 242 121x2 Slot Auto VRM AMD Athlon (SECC) 1999. junius

2.4. tablazat: CPU foglalatok

AOdVIdV'ITV ¢ LAZAr34
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2.11. abra. Slotl — PGA atalakité

2.5.1. A CMOS memoriak energiaellatasa

A szamit6gép jellemzd informacidit tdrol6 memoria energiaellatasanak folyamatosnak kell lennie, hogy
a beallitott értékek a szamit6gép kikapcsoldsa utdn se vesszenek el. Vagyis olyan aramforrasrél kell gon-
doskodni, ami a szamitégép kikapcsolt dllapotdban is ellatja energidval a CMOS-t. Mivel az NVRAM-ok
(Non-Volatile RAM) energiafelvétele minimalis'3, elegendd az alaplapokon egy kis akkumuldtort vagy
elemet elhelyezni a CMOS folyamatos taplalasara.

Az alaplapok régebbi tipusain altaldban egy beforrasztott akkumulatort taldlunk, aminek hazilagos cse-
réjével gyakorlatlanul nem célszerii prébalkozni. Igy ha ez az akkumulator tonkremegy, a megfeleld
aramellatas kiils6 energiaforrds haszndlatdval biztosithat6. Ez egy, az alaplapokon specidlisan erre a
célra kialakitott csatlakozon keresztiil négy darab AA tipust ceruzaelemmel torténhet.

Napjaink alaplapjaiban gombelemeket haszndlnak (2.12. 4bra bal oldala), amit egy gyakorlatiasabb
felhaszndl6 sajat maga is ki tud cserélni, de ha valaki nem bizik sajat tigyességében, akkor egy szakember
néhany pillanat alatt képes kicserélni a megoregedett elemet a szamitégép komolyabb szétszerelése és

zZ. .z

az alaplapon torténd kockazatos forrasztasok nélkiil.

2.5.2. A ROM BIOS

Az elnevezés a kezdeti id6kbél ered, amikor a BIOS egy ROM-ban, azaz Read Only Memory '4-ban
kertilt tarolasra. Ilyen esetben a BIOS cseréje csak a chip cseréjével volt megoldhat6. A kés&bbiekben
megoldast jelentett az PROM (Programmable Read Only Memory) megjelenése, amely felkinalta a gyari

értékek megvaltoztatdsanak lehetSségét.

Az alaplapok régebbi tipusain EPROM-okat (Erasable PROM) taldlunk. Ezek torlése rendkiviil egy-
szerfien, a chip tetején talalhaté quartz kristalybdl késziilt ablakon keresztiil az EPROM-ot UV fénnyel

13 Az energiafelvétel olyan minimélis, hogy egy gombelem évekig képes folyamatosan mikodtetni az alaplap CMOS memGrid-
jat.
14Read Only Memory, azaz csak olvashaté meméria. A gydrilag chip-be égetett informaci6t a felhaszndlé csak olvasni tudja, a
memoria tartalmanak feliilirdsara nincs lehetGsége.
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2.12. abra. Az alaplapi BIOS és energiaellatasa

megyvilagitva torténik. Az ablakot azért quartzbdl készitik, mert a hagyomanyos iivegek nem engedik
at az UV fényt. Amennyiben nem rendelkeziink UV lampadval, a megfelel6 hatast napfény segitségével
is elérhetjiik. A véletlen tonkretétel ellen az EPROM-ok ablakat dltaldban szalaggal vagy matricaval
szokds leragasztani. A torolt EPROM programozasa mar bonyolultabb miivelet, nem csak specialis pro-
gramokra, hanem kimondottan erre a célra készitett EPROM-égetd hardverre is sziikség van az adatok
beirdsahoz.

Jelent6s valtozast hoztak az EEPROM-ok (Electrically Erasable PROM) a programozhaté ROM-ok vi-
lagaban. A legtobb napjainkban megjelend alaplap mar ilyen BIOS-szal keriil forgalomba. Ezek a Flash
BIOS-nak is nevezett memoridk lehetdvé teszik azt, hogy a chip eltdvolitdsa, s6t a szamitogép hazanak
felnyitdsa nélkiil djraprogramozhassuk az alaplapi BIOS-t. Amennyiben egy alaplaphoz BIOS frissités
jelenik meg, akkor a gyarté nem csak a BIOS tartalmét teszi letdlthet6vé, hanem a sziikséges programot,
valamint a folyamat részletes leirdsat is.

Természetesen egy BIOS tartalmanak feliilirdsa komoly kockazatokat foglal magaban. Ha a folyamatba
valamilyen hiba csuszik, az alaplap és természetesen az egész szamit6gép hasznalhatatlannd valhat. Ezért
célszert frissités elbtt a régi BIOS-t lemezre menteni, biztositva a visszatoltés lehetdségét hiba esetére.
Néhany alaplap mar megduplazott BIOS-szal jelenik meg, ahol a két azonos program koziil csak az
egyiket tudjuk feliilirni. Amennyiben az alaplap az Gj BIOS-szal mikodésképtelenné valik, a masik
(tartalék) chipbdl még visszatolthet6 az eredeti program.

2.5.3. Plug-and-Play BIOS

Az angol kifejezés magyarra forditva kb. annyit tesz, hogy ,,csatlakoztasd és haszndld”. Vagyis a hang-
zatos elnevezés azt igéri, hogy a PnP (Plug-and-Play) rendszerekben nincs sziikség az eszkozok kézzel
torténd beallitdsara, az IRQ, a DMA csatorndk bedllitdsa és a I/O cimek kiosztdsa mar automatikusan
torténik. A PnP rendszerek harom 6sszetevbol dllnak:
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1. Plug-and-Play BIOS
2. ESCD (Extended System Configuration Data)

3. Plug-and-Play kompatibilis operaciés rendszer

A PnP BIOS miikodése soran megvizsgalja, hogy van-e Uj kartya telepitve a rendszerben. Amennyiben
nincs, a BIOS beolvassa az ESCD informacidkat és elinditja a rendszertoltés folyamatat. Amennyiben
4j kartya taldlhat6 a rendszerben a BIOS a mar meglévé ESCD informdcidk és a kdrtya igényei alapjan
megprébal szabad erdforrasokat biztositani az dj hardver szdmara. Ha ez sikeriilt akkor az j informaciok
feliilirjak a konfiguracids adatokat (ESCD) és megkezd6dik a rendszer inditdsa. Ha mar nem éllnak ren-
delkezésre szabad er6forrasok, akkor a BIOS a PnP kompatibilis operacids rendszerre bizza az titk6zések
feloldasat.

A PnP eszkozoket az egyszerlibb megfeleltetés érdekében egyedi azonositokkal (ID-vel) latjak el. Ezek
egy harom karakter hosszi gyartéazonositot és egy négy karakter hosszu eszk6zazonositot tartalmazva
tarolédnak az adott eszkozben'®, melyekrsl osszefoglalé tablazat taldlhato a fiiggelékben. Az eszkozoket
gyért6 cégek meghatdrozott azonositdt haszndlhatnak, a termékeik szdmozasit pedig sajat hatdskdrben
végzik. Amennyiben egy gyart6 egy meghatarozott azonositdval mar bevezette az adott termékét a pi-
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acra, koteles a kés6bb elballitott azonos eszkdzoket is a megegyezd PnP azonositdval elldtni.

Taldlkozhatunk PNPxxxx azonositdval elldtott PnP eszkozokkel is. Ezeket az azonositékat a Microsoft
vezette be azoknak a gyakran el6forduld eszk6zok azonositdsara, amelyek nem rendelkeznek egyedi
gyartéazonositéval, de a meghatarozott eszkozokkel 100%-ban kompatibilis miikodésre képesek.

I5P1.: az ADP1542 PnP eszkodzazonosité az Adaptec cég AHA-154X/AHA-1535 Plug and Play SCSI Host Adapter-ét jelsli



3. fejezet

Processzorok

A processzor vagy mikroprocesszor a PC-k azon része, ami képes a szdmadra el&irt adatokkal a szintén
elére meghatarozott miveletek elvégzésére és az eredmény elhelyezésére az arra kijelolt helyen. A
processzor tehdt nem valamiféle intelligens eszkoz, csupdn egyszerd aritmetikai-, logikai- és id6zitési
miiveletek elvégzésére képes a miikodését vezérld program algoritmusa szerint.

Mégis elmondhatd, hogy a PC-kben taldlhat6 processzor (CPU - Central Processing Unit, azaz Kozponti
Végrehajté Egység) ezeknek a szamitogépeknek (is) a kozéppontja, motorja.

3.1. A mikroprocesszorok torténeti attekintése

Az els6 mikroprocesszort az Intel fejlesztette ki és mutatta be 1971 november 15-én. A 2300 darab
tranzisztort tartalmazé processzor a 4004 nevet viseli, orajele 108 KHz. Az elsé mikroprocesszor 10
mikronos technoldgidval késziilt, egyszerre 4 bit atvitelére és 640 bdjt memoria cimzésére alkalmas. A
4004-et eredetileg kalkulatorokba szantdk, azonban a lehetdségek felismerése utan tobbek kozott kozle-
kedési jelz6lampdk, vérvizsgald berendezések vezérléséhez is felhasznaltak.

1972 aprilisdiban mutatta be az Intel a 8008-as processzorit, ami a 4004-hez hasonléan 10 mikronos
technoldgidra épiil, azonban mar 8 bites adatbusszal és 3500 tranzisztorral rendelkezik. A processzor
sebessége 200 KHz-re, a cimezhetd memoria mérete pedig 16 kB-ra nott.

A kovetkezd processzorra egészen 1974 aprilisdig kellett varni. Az ekkor megjelent 8080-as az el6d
8008-as processzor teljesitményének tizszeresére képes, orajele 2 MHz. A processzor 6 mikronos tech-
noldgidval késziilt, 8 bites adatbusszal rendelkezik és 64 kB memoria cimzésére alkalmas. A 8080-as
volt az a processzor ami nagy mértékben segitette a PC-s vildg kialakuldsat, mivel az els6 személyi sza-
mitégép — az Altair 8800 —, is a 8080 koré épiilt. A processzorhoz operacids rendszer is késziilt, ez CP/M
néven keriilt be a koztudatban. Ekkorra tehet6 a Microsoft megalakuldsa és elsé termékiik — a Microsoft
BASIC — megsziiletése, ami szintén az Altairhoz késziilt.

A 8080 igazan népszeriivé csak 1976 juliusaban valt. Ekkorra ugyanis a szdimos ex-Intel fejlesztémér-
nokot soraiban tudd Zilog nevil cég piacra dobta a Z-80 elnevezésii processzorat, ami az Intel 8080-as
erdsen javitott valtozatdnak tekinthetd. A Z-80-at igy tervezték meg, hogy minden, a 8080-on érvényes
utasitast képes legyen végrehajtani, azaz teljes mértékben alkalmas volt az Intel konkurens processzorara
irt alkalmazasok futtatdsdra. Ahhoz persze, hogy a Z-80 olyan népszeriiséget vivjon ki magdnak, mint
amilyet addig egyetlen processzornak sem sikeriilt, a kompatibilitdsnal tobb kellett. A Z-80 szdmos 1j
utasitast és tobb belsd regisztert is tartalmaz a 8080-hoz képest, valamint olyan funkcidkkal is bir, amik
a teljes szamitogép gydrtasat is lényegesen olcsobbd tették. A Z-80 8500 tranzisztort tartalmaz, 64 kB

29



FEJEZET 3. PROCESSZOROK 30

s 2

memoria cimzésére képes. Orajele kezdetben 2,5 MHz volt, a késGbbi verziok maximalis sebessége 10
MHz.

Annak ellenére, hogy a Z-80 nem volt fizikdlisan kompatibilis a 8080-al, a legtobb szamitégépet mar e
chip koré épitették. Ezeknek a szamitégépeknek az operacids rendszere is a CP/M maradt, hiszen a Z-80
teljesen kompatibilis a 8080-as processzorokkal.

1976 marciusdban dobta piacra az Intel 8085-8s processzorat, ami 3 mikronos technolégidval késziilt,
és 6500 darab tranzisztort tartalmaz. Orajele 5 MHz, adatbuszdnak szélessége 8 bit. Az Intel ijdonsdga
azonban nem hozta meg az atiit6 sikert, a Z-80 uralméat nem veszélyeztette a 8085.

Ebben az idészakban mar nem csak a 8080-as vonalon folyt a mikroprocesszorok fejlesztése, hanem a
teljesen kiilon utakon jaré6 MOS Technologies is bemutatta 6502-es processzorat. Ezt a chipet leginkdbb
olyan ex-Motorola mérnokok fejlesztették, akik részt vettek az els6 Motorola processzor (6800) megter-
vezésében is. A 6502-es hasonlé paraméterekkel rendelkezik mint a 8080, azonban piacra keriilésekor
az ara mindossze az Y12 része volt a 8080-énak. Mivel az 4r mindig fontos tényezd a piaci versenyben,
a 6502 szamos eszkoznek lett a processzora. A 6502 lehetGségeit tobbek kozott Steve Wozniak is fel-
ismerte, aki e processzor koré épitette Apple I és Apple II rendszereit. A 6502-6t felhasznalta tovabba
a Commodore cég, de az eredeti Nintendo jatékkonzolok is ezt a mikroprocesszort tartalmazzdk. A
Motorola késébb megalkotta a 68000-es csaladot, ami koré az Apple Macintosh szamitégépek épiiltek.

Igazi attorést hozott az 1978-as év, aminek kozepén az Intel bemutatta 8086-0s processzorat. A drdmai
ujitast a 8086 teljes 16 bites architektiraja hozta. A 16 bites regisztereket és 16 bites adatbuszt tartalmazé
processzor igy mar 16 bites szdmok feldolgozasara és egy 1épésben torténd tovabbitasara is képes. 20

bites cimbusza lehet6vé teszi 1 MB memoria cimzését. A 8086-os processzorok 29000 tranzisztort
tartalmaznak, drajeliikk 5 MHz-t61 indul.

7 2

A 8086 utasitaskészlete mar nem egyezett meg a megel6zd Intel processzorokéval, ezzel a chippel jelent
meg az x86-0s utasitdskészlet. Ez kiemelt fontossdggal bir, mivel a mai x86 kompatibilis processzorok
(példaul az Intel Pentium 4-es processzorai) is tartalmazzdk ezt az utasitaskészletet.

A 8086 egy kimondottan j6l sikeriilt konstrukcionak tekinthetd, egyetlen "hibdjat" az jelentette, hogy
a teljes 16 bites architektiira miatt dj alaplapokra és kiegészitd dramkorokre volt sziikség. A koltségek
csokkentése érdekében 1979-ben elkésziilt az elsé 8088-as processzor, ami szinte mindenben megegye-
zett a 8086-ossal, kivéve, hogy a 8088 kiils adatbuszat 8 bitesre csokkentették. Ez tette lehetévé, hogy
alacsonyabb koltségek mellett, a mar meglévo fejlesztéseket felhasznalva lehessen a 8088 szamara alkal-
mas alaplapokat késziteni. A koltségek ilyen médon torténd leszoritdsa utdn tett szert a 8088-as (majd
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késébb a 8086-0s) processzor hatalmas népszeritiségre, mivel az IBM e koré épitette elsé PC-jét.

3.1. dbra. 8088-as processzor

Az Intel sikere ett6] kezdve hosszi ideig toretlen volt, a fejlesztett processzorok sebessége folyamatosan
nét. Az igazi attorést a 16 bites belsd architektira 32 bitesre torténé novelése jelentette, ami a 386DX
processzorokban jelent meg el6szor.

Jelenleg ismét egy valtas hataran allunk, hiszen az Intel mar 2001 marciusdban bejelentette az elsé 64
bites processzorat az Itanium-ot, de ezek a gyakorlatban még nem hozzaférhetéek. A legfébb konkurens
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AMD sem marad el a versenyben, az Athlon 64 évek 6ta dll a legnagyobb szakkidllitdsok kdzéppontja-
ban, azonban a piaci forgalomban 2003 végéig még ez a processzor sem jelent meg.

3.2. Processzorok legfobb jellemzoi

Minden processzor két legjellemzdbb tulajdonsédga a szélessége és az orajele. Az orajel vizsgalata 1énye-
gesen egyszeriibb kérdés, hiszen ez minden esetben a Hertz valamely nagysdgrendjében, megahertzben
(MHz) vagy gigahertzben (GHz) van megadva. Altalanossagban elmondhat6, hogy minél magasabb egy
processzor Orajele, anndl nagyobb teljesitményre képes az egyéb paraméterek dllandésdga mellett.

A processzor szélességének vizsgdlata mar érdekesebb probléma, mivel a processzoroknak hdrom olyan
jellemzgje is van, aminek szélessége dontéen befolydsolhatja a processzor teljesitményét. Ezek a jellem-
76k a kovetkezok:

* Az adatbusz szélessége
* A cimbusz szélessége

* A regiszterek szélessége

Mivel a fenti szélességek csak ritkdn egyeznek meg egy processzoron beliil, meg kell gondolnunk, hogy
hény bitesnek definidlunk egy processzort. Szemléletes példaként szolgdlhatnak a manapsidg népszerii
Pentium 4-es processzorok, melyek adatbusza 64 bites. Ez azonban kordnt sem jelenti azt, hogy ezek
valédi 64 bites processzorok lennének, mivel ezek belsS regiszterei csak 32 bit szélesek. Igy ezek a
processzorok valdjaban csak 32 bites processzoroknak tekinthetSk. Napjainkban mar a val6di 64 bites
tipusok is elkésziiltek, de piacra egyel6re még nem keriiltek.

A PC-k vilagdban el6forduld processzorok legfontosabb tulajdonsagait a fejezet végén taldlhat6 3.27 és
3.28 tdblazatok foglaljak Ossze.

3.2.1. Az adatbusz

A processzorok az adatbuszukon keresztiil képesek adatcserét végezni az alaplapi chipkészlettel illetve
a memoridval. Mivel minden feldolgozandé adatnak el kell jutni a processzorba, egyértelmi, hogy az
adatbusz szélessége igen fontos paraméter egy CPU 0sszteljesitményének szempontjabél.

Az adatbusz vezetékek csoportjaként foghato fel, ahol egy id6ben, minden egyes vezetéken egységnyi
informdaci6é dramoltathaté parhuzamosan. Konnyen beldthatd, hogy 10 vezetéken 10x annyi informécié
juthat el példdul a processzorbdl a memoridba, mintha csak 1 vezetéken folyna a kommunikacio.

A probléma j6l szemléltethetS a koziti kozlekedésbol vett példaval is. Egy egysavos tton a kiindulasi
ponttél azonos tavolsadgban egyszerre mindig csak egy gépjarmi lehet. Ahhoz, hogy az 1t ateresztSképes-
ségét megnoveljiik, béviteni kell a forgalmi sdvok szamat, ami lehet&vé teszi a gépjarmiivek parhuzamos
kozlekedését. Ha tobb sdv 4ll rendelkezésre egy irdnyban, akkor egymads mellett tobb autd is haladhat a

kozos kiindulési- és végpont kozott.

A processzorok adatbuszaval is teljesen hasonlé a helyzet. A mai CPU-k egészen a Pentium processzorok
megjelenése 6ta 64 bites adatbuszt hasznalnak. Ez azt jelenti, hogy egy id6ben 64 kiilonb6z8, egymastol
fiiggetlen jel lehet jelen az adatbuszon, ami az adatok parhuzamos dramlaséat 64 csatornén teszi lehet&vé.

Az adatbusz szélessége hosszu ideig teljes mértékben megkototte, hogy egyszerre hdny azonos méretii
memoriamodult kellett haszndlni az alaplapon. Példaként vizsgdljunk meg egy 386DX processzort, ami-
nek az adatbusza 32 bit széles. A 386-os PC-k idejében a haszndlhaté memoridk 8 (vagy 8+1) bitesek
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voltak, ezért ezekbdl mindig 4 modult kellett hasznélni, hogy a memdria és az adatbusz szélessége illesz-
kedjenek egymdshoz. Napjainkban az Intel 865-0s és 875-0s chipkészletében megjelent "Dual Channel”
memoriatdimogatdssal érvényét veszti az illesztés fenti torvénye, ami aldl egyébként a Rambus memoridk
is kivételt képeznek.

3.2.2. A cimbusz

Az adatbusz szélessége azt hatdrozta meg a processzor és a memoria kapcsolatiban, hogy egyid6ben
hany bitnyi informécié dtaddsa torténhet meg a két egység kozott. A cimbusz szélessége pedig azt
hatdrozza meg, hogy mekkora a maximalisan megcimezhetd memoria nagysaga.

A cimbusz vezetékein taldlhaté egységnyi informécidk egy-egy szdmjegyet jelentenek a cimbuszon meg-
jelenitett teljes szdmbol. Konnyen beldthatd, hogy minél tobb szdmjegybol all6 szdmot tudunk megjele-
niteni, anndl nagyobb értékili szamot képezhetiink. Mivel a szamitégépek a bindris szamrendszert hasz-
ndljak, a cimbuszon maximadlisan képezhetd szam értéke kettd annyiadik hatvanya, ahdny bit széles a
processzor cimbusza. Vagyis ha a 8088-as processzor 20 bites cimbuszat vessziik példaként, akkor a ma-
ximdlisan kialakithat6 szdm 22° = 1.048.576 lehet, azaz a maximdlisan megcimezhetd memdriateriilet
mérete 1 MB.

A 8088 cimbuszdnak megdupldzdsaval mar 240 = 1.099.511.627.776 béjtnyi, azaz 1 TB-nyi meméria
megcimzésére van lehetdségiink. Ezt a szélességet egyediil az AMD Opteron processzora haszndlja, a
manapsag hasznélt processzorok cimbusza 36 bit széles. Az Intel processzorok altal hasznalt cimbuszok
szélességét és ezdltal a maximalisan cimezhetd memoria nagysagat a 3.1 tablazat szemlélteti.

Processzor Cimbusz Cimezhet6 memo- | (kB) (MB) (GB) (TB)
szélessége | ria (bajt)

8088/8086 20 1.048.576 1.024 1 - -

286/386SX 24 16.777.216 16.384 16 - -

386DX/486 32 4.294.967.296 4.194.304 4.096 4 -

Pentium

Pentium Pro 36 68.719.476.736 67.108.864 65.536 64 -

Pentium II

Pentium III

Celeron

Pentium 4

Itanium 44 17.592.186.044.416 | 17.179.869.184 | 16.777.216| 16.384 | 16

3.1. tablazat. Intel processzorok memoria cimzési lehetdségei

3.2.3. Regiszterek (bels6 adatbusz)

A processzorok belsd regisztereinek mérete meghatarozza, hogy az adott processzor mennyi informa-
cidval képes egyszerre dolgozni. Az egyes miiveletek mind a regiszterek segitségével hajthatok végre.
Példaul egy egyszerii osszeadds esetén két kiilon regiszterben taldlhatok az 6sszeadandok és dltaldban
egy harmadik regiszterbe keriil az eredmény. Igy konnyen beléthat6, hogy a regiszterek mérete erdsen
korlatozza a miiveletek végzéséhez hasznalt adatok méretét.

A mai processzorok tobbsége (386SX — Pentium 4 Xeon) 32 bites bels regisztereket hasznél. Ez le-
het6vé teszi a 32 bites adatokkal valé miiveletvégzést, a 32 bites alkalmazasok és a 32 bites operacios
rendszerek futtatdsat. Természetesen ezek a processzorok képesek kisebb szdmokkal is dolgozni, igy
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nem okoz szamukra problémat a 16 bites operacids rendszerek vagy alkalmazdsok futtatdsa sem. Termé-
szetesen optimdlis teljesitményiiket olyan operacids rendszert hasznélva érhetik el, amely maximadlisan
kihasznélja belsS regisztereik méretét. Igy a 64 bites regiszterekre épiil6 processzorok (Intel Itanium,
AMD Opteron) csak egy valddi 64 bites operdcids rendszerrel érik el csuicsteljesitményiiket.

Megfigyelhetd, hogy a processzorok belsd regisztereinek és kiilsé adatbuszanak szélessége nem minden
esetben egyezik meg. A két érték dsszehasonlitdsakor harom eset lehetséges.

1. A regiszterek és az adatbusz szélessége megegyezik. Ez az Intel processzorok koziil leginkabb
a 486-o0s processzorokra jellemzd, de ebbe a csoportba tartozik példaul a 386DX CPU is. Ilyen
esetben nincs probléma a regiszterek tartalmédnak kifrdsaval, mivel ezek az értékek kozvetleniil
elhelyezhetSk az adatbuszon.

2. A regiszterek szélessége meghaladja az adatbusz szélességét. Jellemzden a 8088-as és a 386SX
processzorokndl figyelhetd meg ez a megoldds. Mindkét esetben az adatbusz szélessége csak fele
a regiszterek szélességének. Ezek a megolddsok egy alacsony koltségekkel fejleszthet$ rendszer
érdekében jottek létre, hiszen az alacsonyabb koltségekkel késziild 16 bites alaplapokhoz olyan
32 bites processzor illeszthet6 amely teljes mértékben kompatibilis a 32 bites operacids rendsze-
rekkel. A megoldds problémdja mindossze annyi, hogy az adatok mozgatdsdhoz két ciklusra van
sziikség, mivel egy id6ben a regiszterek tartalmanak csak a fele mozgathat6 az adatbuszon.

3. Az adatbusz szélessége haladja meg a regiszterek szélességét. Példaul a Pentium processzorok,
ahol 64 bites adatbuszhoz 32 bites belsd regiszterek tartoznak. Mivel ebben az esetben nem a
koltséghatékonysag volt az elsédleges szempont, a megoldds nem mehet a teljesitmény rovasara.
Ezért a Pentium processzorokat ugy tervezték meg, hogy két 32 bites folyamat dolgozza fel par-
huzamosan az informdcidkat, igy az adatbusz két regiszterbdl egy ciklus alatt teljes szélességében
feltolthetd.

3.3. Processzorok sebessége és teljesitménye

Sokakban felmeriilhet a kérdés, hogy mitdl is gyorsabb példaul egy Pentium III-as processzor mint egy
Pentium II-es, ha mindketté azonos 6rajellel dolgozik. Valdjadban nagyon fontos szempont egy pro-
cesszor teljesitményének értékelésekor, hogy az adott CPU milyen hatékonysdggal miikodik.

Az egész rendszer Osszteljesitménye természetesen nem csak a processzoron mulik, ebben egyarant ko-
moly szerepet jatszik a CPU, az alaplap és annak chipkészlete valamint a haszndlt memdria tipusa és
nagysdga is. Azonban ha mindezektdl elvonatkoztatunk és csak a processzort vizsgéljuk, azt kell tapasz-
talnunk, hogy az azonos 6rajellel miikodd, de eltérd felépitésit (generdcidji) processzoroknak kiilonb6z6
hosszisagu id6kre van sziikségiik ugyanazon miiveletek végrehajtdsahoz.

A 8086-0s és 8088-as processzorok dtlagosan 12 drajelciklus alatt végeznek el egy egyszer(i miivele-
tet. A kovetkezd generdcidkhoz tartozd 286-os €s 386-0s chipek megjelenésével ez az érték 4,5 ciklusra
csokkent, ami majdnem haromszoros teljesitménynovekedést jelent azonos drajel mellett. A negyedik
generdcids 486-os Intel és velitk kompatibilis processzorok tovabb javitottdk a hatékonysdgot, szdmukra
egy utasitds végrehajtadsahoz atlagosan 2 orajelciklus sziikséges. Lényeges attorést hozott a Pentium pro-
cesszorok megjelenése, hiszen ezek a chipek szdmos technoldgiai djitdssal rendelkeznek. Tobbek kozott
a parhuzamos utasitasvégrehajtasnak koszonhetéen a Pentium processzorokt6l kezd6dden mar nem azt
kell szamolnunk, hogy hany ciklus kell egy utasitds végrehajtdsahoz, hanem azt, hogy egy 6rajelciklus
hany utasitds végrehajtasara elegendd. Ez az érték az 6todik generacids Pentium processzorok esetében
1 vagy 2 utasitds végrehajtasat jelenti ciklusonként. Természetesen a kovetkezd generdciok megjelené-
sével is novekedett a teljesitmény, a Pentim Pro/II/I11/4 processzorok mar 3 vagy tobb utasitas elvégzését
teszik lehet6vé minden egyes drajelciklusban.
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Természetesen nem csak az azonos orajellel miikodd de eltérd belsé felépitési processzorok teljesitmé-
nye kiilonbozik, hanem az azonos generdciéhoz tartoz6, de mas frekvencidn jratott tipusoké is. Mivel
két eltérd processzor sebességének mérése és objektiv Osszehasonlitdsa nem egyszeri feladat, ezért az
Intel kifejlesztett egy olyan teljesitmény-értékeld programot, amely alkalmas a kiilonbdz6 drajeld pro-
cesszorok Osszemérésére. Ez a teszt az iICOMP (Intel Comparative Microprocessor Performance) nevet
kapta, a teszt altal szolgaltatott eredmény az adott processzorra vonatkozé iCOMP index. A tesztet két-
szer dolgoztak at, az egyes verziok iCOMP, iCOMP 2.0 és iCOMP 3.0 néven terjedtek el. Az iCOMP
altal nyujtott értékek j6 Osszehasonlitdsi alapot teremtenek az egyes processzorok kdzott, azonban tigyel-
niink kell arra, hogy a kiilonb6z6 verzidk altal szolgéltatott értékek (index szamok) nem Gsszeméretdk.
A kovetkezd tablazatok (3.2 €s 3.3 tabldzatok) az Intel processzorok iCOMP indexeit foglaljak dssze.

| Processzor | iCOMP 2.0 || Processzor | iCOMP 2.0 |
Pentium 75 67 Pentium Pro 200 220
Pentium 100 90 Celeron 300 226
Pentium 120 100 Pentium 11 233 267
Pentium 133 111 Celeron 300A 296
Pentium 150 114 Pentium II 266 303
Pentium 166 127 Celeron 333 318
Pentium 200 142 Pentium II 300 332
Pentium 166 MMX 160 Pentium II OverDrive 300 351
Pentium Pro 150 168 Pentium II 333 366
Pentium 200 MMX 182 Pentium II 350 386
Pentium Pro 180 197 Pentium II OverDrive 333 387
Pentium 233 MMX 203 Pentium II 400 440
Celeron 266 213 Pentium II 450 483

3.2. tdblazat. iCOMP 2.0 teljesitményértékek

Processzor | iCOMP 3.0 || Processzor iCOMP 3.0
Pentium II 350 1000 Pentium III 650 2270
Pentium II 450 1240 Pentium III 700 2420
Pentium III 450 1500 Pentium III 700 2540
Pentium III 500 1650 Pentium IIT 800 2690
Pentium III 550 1780 Pentium III 866 2890
Pentium III 600 1930 Pentium IIT 1000 3280
Pentium IIT 600E 2110

3.3. tdblazat. iCOMP 3.0 teljesitményértékek

A Pentium 4 megjelenésével az Intel szakitott hagyoményaival, és ezeknek a processzoroknak a sebes-
ségtesztjét mar egy kereskedelmi forgalomban kaphat6 programmal, a BAPCo SYSmark 2002 benchmark
suite segitségével végzi. Mivel a program mindenki szdmdra hozzaférhetd, igy a sebesség teszteket nem
csak az Intel végezheti, hanem lehet6ség van fiiggetlen mérések lebonyolitasara is. A 3.4 tdblazat a

sz 2 z

Pentium 4-es processzorok SYSmark 2002-vel torténd értékelését tartalmazza.
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Processzor SYSmark 2002 || Processzor SYSmark 2002
Pentium 4 1,50 GHz 159 Pentium 4 2,20 GHZ! 227
Pentium 4 1,60 GHz 166 Pentium 4 2,26 GHz” 239
Pentium 4 1,70 GHz 174 Pentium 4 2,40 GHz> 245
Pentium 4 1,80 GHz 179 Pentium 4 2,53 GHz” 254
Pentium 4 1,90 GHz 186 Pentium 4 2,80 GHz> 295
Pentium 4 2,00 GHz 193 Pentium 4 3,06 GHz’ 315
Pentium 4 2,00 GHz' 212

3.4. tablazat. SYSmark 2002 teljesitményértékek

3.4. Processzorok és alaplapok sebessége

Az alaplapok és processzorok sebessége mar a 486DX2-es processzor megjelenésétdl fogva eltér egy-
mastél. Ezekben az esetekben az alaplap éltal szolgéltatott frekvencidt a processzor tobbszorozi és az
igy nyert drajelet hasznélja bels6 frekvenciaként.

Kezdetekben az alaplap jumperelésével lehetett kizar6lag bedllitani a processzor szdmara sziikséges frek-
venciat, ilyenkor — egészen a 486DX processzorokig — az alaplap és a processzor 6rajele minden esetben
megegyezik. Ezeknek az alaplapoknak a maximadlis frekvenciaértéke S0 MHz, amivel a leggyorsabb
szorz6 nélkiili processzort, a 486DX50-et lehet iizemeltetni.

Az 1998-as évekig az alaplapok éltaldban 66 MHz-en, vagy ennél alacsonyabb frekvencidn iizemeltek.
1998-ban az Intel bemutatta legtijabb alaplapjat és processzorat, amelyek egyarant képesek a 100 MHz-
es alaplapi sebesség kezelésére.

1999 végén jelentek meg a maximalisan 133 MHz-en mi{ikod$ alaplapok, az dj, Intel Pentium III-as
processzorok kiszolgdlasara. 2001-re mar elérhet6k lettek a 400 és 533 MHz-es Intel, valamint a 200,
266 és 333 MHz-es, AMD processzorok kiszolgaldsara fejlesztett alaplapok is. 2003-ban mutatkoztak
be a 800 MHz-es alaplapi frekvencidval tizemeld Intel Pentium 4-es processzorok és az dket kiszolgald
alaplapok illetve chipkészletek.

A kovetkez§ tablazatok az Intel (3.5 tablazat), a Cyrix (3.6 tablazat) és az AMD (3.7 tablazat) processzo-
rok Orajeleit, 6rajel szorzoit és alaplapi frekvencidit mutatjak be.

3.4.1. Intel processzorok frekvenciai

Processzor tipusa Processzor sebessége | Orajel szorzéja Alaplap sebessége
(MHz) (MHz)
Pentium 75 1,5x 50
Pentium 60 1x 60
Pentium 90 1,5x 60
Pentium 120 2x 60
Pentium 150 2,5x 60
Pentium/Pentium Pro 180 3x 60
Pentium 66 1x 66
Pentium 100 1,5x 66

10,13 micron, 512 kB L2 cache, 400 MHz CPU bus
20,13 micron, 512 kB L2 cache, 533 MHz CPU bus
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Processzor tipusa Processzor sebessége | Orajel szorzéja Alaplap sebessége
(MHz) (MHz)
Pentium 133 2x 66
Pentium/Pentium Pro 166 2,5x 66
Pentium/Pentium Pro 200 3x 66
Pentium/Pentium II 233 3,5x 66
Pentium(m)/PII/Celeron 266 4x 66
Pentium II/Celeron 300 4,5x 66
Pentium II/Celeron 333 5x 66
Pentium II/Celeron 366 5,5x 66
Celeron 400 6x 66
Celeron 433 6,5x 66
Celeron 466 7x 66
Celeron 500 7,5x 66
Celeron 533 8x 66
Celeron 566 8,5x 66
Celeron 600 9x 66
Celeron 633 9,5x 66
Celeron 666 10x 66
Celeron 700 10,5x 66
Celeron 733 11x 66
Celeron 766 11,5x 66
Pentium II 350 3,5x 100
Pentium II 400 4x 100
Pentium II/I11 450 4,5x 100
Pentium III 500 5x 100
Pentium III 550 5,5x 100
Pentium III 600 6x 100
Pentium III 650 6,5x 100
Pentium III 700 7x 100
Pentium III 750 7,5x 100
Pentium III/Celeron 800 8x 100
Pentium III/Celeron 850 8,5x 100
Pentium III/Celeron 900 9x 100
Pentium III/Celeron 950 9,5x 100
Pentium III/Celeron 1000 10x 100
Pentium III/Celeron 1100 11x 100
Pentium III/Celeron 1200 12x 100
Pentium III/Celeron 1300 13x 100
Pentium III/Celeron 1400 14x 100
Pentium IIT 533 4x 133
Pentium 111 600 4,5x 133
Pentium IIT 666 5x 133
Pentium 111 733 5,5x 133
Pentium III 800 6x 133
Pentium III 866 6,5x 133
Pentium III 933 7x 133
Pentium IIT 1000 7,5x 133
Pentium III 1066 8x 133
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Processzor tipusa Processzor sebessége | Orajel szorzéja Alaplap sebessége
(MHz) (MHz)
Pentium IIT 1133 8,5x 133
Pentium III 1200 9x 133
Pentium III 1266 9,5x 133
Pentium III 1333 10x 133
Pentium IIT 1400 10,5x 133
Pentium 4 1300 3,25x 400
Pentium 4 1400 3,5x 400
Pentium 4 1500 3,75x 400
Pentium 4 1600 4x 400
Pentium 4 1700 4,25x 400
Pentium 4 1800 4,5x 400
Pentium 4 1900 4,75x 400
Pentium 4 2000 5x 400
Pentium 4 2200 5,5x 400
Pentium 4 2400 6x 400
Pentium 4 2500 6,25x 400
Pentium 4 2600 6,5x 400
Pentium 4 2266 4,25x 533
Pentium 4 2400 4,5x 533
Pentium 4 2533 4,75x 533
Pentium 4 2660 5x 533
Pentium 4 2800 5,25x 533
Pentium 4 3060 5,75x 533
Pentium 4 3200 4x 800
Pentium 4 3400 4,25x 800
Itanium 733 2,75x 266
Itanium 800 3x 266
Itanium 2 1000 2,5x 400

3.5. tablazat. Intel processzorok és alaplapok sebessége

3.4.2. Cyrix processzorok frekvenciai

Cyrix és vele kompatibilis IBM, VIA 6x86-0s processzorok esetében fontos megjegyezni, hogy az eze-
ken a processzorokon feltiintetett sebességértékek nem a valésagban haszndlt drajelet tiikkrozik. Mivel
ezeket a processzorokat az Intel Pentium processzorok konkurencidinak szantdk, azt igyekeztek feltiin-
tetni rajtuk, hogy az adott processzor teljesitménye melyik Intel processzor teljesitményét kozeliti meg
legjobban. Ezek a PR (Performance Rating) szamok minden esetben magasabbak a tényleges 6rajelnél,
igy a tapasztalatlan felhaszndlékat konnyen megtéveszthetik.

Processzor ti- | PR Processzor sebessége | Orajel szorzéja Alaplap sebessége
pusa (MHz) (MHz)

6x86 PR90 80 2x 40

6x86 PR120 100 2x 50

6x86 PR133 110 2x 55

6x86 PR150 120 2x 60
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Processzor ti- | PR Processzor sebessége | Orajel szorzéja Alaplap sebessége
pusa (MHz) (MHz)
6x86 PR166 133 2x 66
6x86 PR200 150 2x 75
6x86MX PR133 100 2x 50
6x86MX PR133 110 2x 55
6x86MX PR150 120 2x 60
6x86MX PR150 125 2,5x 50
6x86MX PR166 133 2x 66
6x86MX PR166 137,5 2,5x 55
6x86MX PR166 150 3x 50
6x86MX PR166 150 2x 75
6x86MX PR200 150 2x 75
6x86MX PR200 165 3x 55
6x86MX PR200 166 2,5x 66
6x86MX PR200 180 3x 60
6x86MX PR233 166 2x 83
6x86MX PR233 187,5 2,5x 75
6x86MX PR233 200 3x 66
6x86MX PR266 207,5 2,5x 83
6x86MX PR266 225 3x 75
6x86MX PR266 233 3,5x 66
M-1I PR300 225 3x 75
M-II PR300 233 3,5x 66
M-I PR333 250 3,5x 83
M-II PR366 250 2,5x 100
M-II PR400 285 3x 95
M-II PR433 300 3x 100
Cyrix III PR433 350 3x 100
Cyrix III PR466 366 3x 122
Cyrix IIT PR500 400 3x 133
Cyrix III PR533 433 3,5x 124
Cyrix IIT PR433 450 4,5x 100

3.6. tdblazat. Cyrix processzorok és alaplapok sebessége

A 3.6 tdblazatbdl jol megfigyelhetd, hogy azonos PR jeloléssel kiilonbozd sebességii processzorok is
forgalomba keriiltek. Példaul PR200 jeloléssel 150 MHz-es (3.2 dbra), 165 MHz-es, 166 MHz-es és 180
MHz-es processzorok egyarant késziiltek, de olyan ami valéban 200 MHz-en miikddne, soha. Mar ebbdl
is sejthetd, hogy az Intel processzorokkal torténd Osszehasonlitds nem minden esetben alapul egzakt
méréseken.

Mivel a teljesitmények Osszehasonlitisa csak kezdetben tortént meg, ezért a késébbi processzorok mar
egyre kevésbé kozelitették meg az azonos teljesitménytinek kikidltott Intel CPU-k teljesitményét. Pél-
ddul a PR400-as jeld processzor, amely a valosdgban 285 MHz-en {izemel, inkdbb kozeliti egy hasonld
frekvencidn mlikodo Intel processzor (Celeron 300) teljesitményét mint egy 400 MHz-esét.
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3.2. dbra. 150 MHz-en miikod6 PR200-as 6x86-0s processzor

3.4.3. AMD processzorok frekvenciai

Az AMD processzorok esetében is jellemz6 érték a Cyrix processzorokndl mar megismert PR szam.
Ez az AMD esetében 1ényegesen korrektebben tiikrozi a valésagot, azonban ez is csak bizonyos pro-
cesszorok esetében igaz. Egy 2 GHz-es AMD processzor kozel azonos teljesitményre képes mint egy
2,4 GHz-es Intel, pontosan ezért is hozza forgalomba az AMD ezeket Athlon XP 2400+ néven. Azonban
miutédn az Intel bevezette a 0,13 mikronos technol6giat a Pentium 4-es processzorainak gyartdsdban, ezek
az ardnyok megvéltoztak és 2 GHz felett mar nem minden esetben helytdllé az 6sszehasonlitds. Termé-
szetesen az AMD erre is kidolgozott egy skélat annak érdekében, hogy a fogyasztékat minél korrektebb
mddon tajékoztathassa.

Az AMD ragaszkoddsa az 6sszehasonlitdshoz természetes, hiszen ugyanolyan frekvencidn érezhet&en
gyorsabb processzorokat gyart az Intel-nél, ami a CPU belsé szerkezetéb6l adédik. A piacon azonban a
vevlk tobbsége nem ismeri a két gyartd kozotti kiilonbséget, igy ha az AMD is a processzorok tényleges
orajelét tiintetné fel, akkor a vevd csak az drajel és az ar alapjan donthetne. VélhetSleg az olcsébb, de
lassabb Intel javara.

Processzor ti- | PR Processzor sebessége | Orajel szorzéja Alaplap sebessége
pusa (MHz) (MHz)
K5 75 75 1,5x 50

K5 90 90 1,5x 60

K5 100 100 1,5x 66

K5 120 90 1,5x 60

K5 133 100 1,5x 66

K5 166 116 1,75x 66

K6 200 200 3x 66

K6 233 233 3,5x 66

K6 266 266 4x 66
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Processzor ti- | PR Processzor sebessége | Orajel szorzéja Alaplap sebessége
pusa (MHz) (MHz)
K6 300 300 4,5x 66
K6-2 233 233 3,5x 66
K6-2 266 266 4x 66
K6-2 300 300 4,5x 66
K6-2 300 300 3x 100
K6-2 333 333 5x 66
K6-2 333 333 3,5x 95
K6-2 350 350 3,5x 100
K6-2 366 366 5,5x 66
K6-2 380 380 4x 95
K6-2 400 400 6x 66
K6-2 400 400 4x 100
K6-2 450 450 4,5x 100
K6-2 475 475 5x 95
K6-2 500 500 5x 100
K6-2 533 533 5,5x 97
K6-2 550 550 5,5x 100
K6-3 400 400 4x 100
K6-3 450 450 4,5x 100
Athlon 500 500 2,5x 200
Athlon 550 550 2,75x 200
Athlon/Duron 600 600 3x 200
Athlon/Duron 650 650 3,25x 200
Athlon/Duron 700 700 3,5x 200
Athlon/Duron 750 750 3,75x 200
Athlon/Duron 600 600 4x 200
Athlon/Duron 850 850 4,25x 200
Athlon/Duron 900 900 4,5x 200
Athlon/Duron 950 950 4,75x 200
Athlon/Duron 1000 1000 5x 200
Athlon/Duron 1100 1100 5,5x 200
Athlon/Duron 1200 1200 6x 200
Athlon/Duron 1300 1300 6,5x 200
Athlon/Duron 1400 1400 7x 200
Athlon 1000 1000 3,75x 266
Athlon 1133 1133 4,25x 266
Athlon 1200 1200 4,5x 266
Athlon 1333 1333 5x 266
Athlon 1400 1400 5,25x 266
Athlon XP 1500+ 1333 5x 266
Athlon XP 1600+ 1400 5,25x 266
Athlon XP 1700+ 1466 5,5x 266
Athlon XP 1800+ 1533 5,75x 266
Athlon XP 1900+ 1600 6x 266
Athlon XP 2000+ 1666 6,25x 266
Athlon XP 2100+ 1733 6,5x 266
Athlon XP 2200+ 1800 6,75x 266
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Processzor ti- | PR Processzor sebessége | Orajel szorzéja Alaplap sebessége
pusa (MHz) (MHz)
Athlon XP 2400+ 2000 7,5x 266
Athlon XP 2600+ 2133 8x 266
Athlon XP 2500+ 1833 5,5x 333
Athlon XP 2600+ 2083 6,25x 333
Athlon XP 2700+ 2167 6,5x 333
Athlon XP 2800+ 2083 6,25x 333
Athlon XP 2800+ 2250 6,75x 333
Athlon XP 3000+° 2167 6,5x 333
Athlon XP 3200+ 2333 7x 333

3.7. tdblazat. AMD processzorok és alaplapok sebessége

3.5. Cache memodria

A cache memoria nem mds mint egy dtmeneti tirol6 a processzor és a szamit6gép hagyomanyos értelem-
ben vett memoridja kozott. Azért van sziikség ilyen puffer alkalmazdsara, mert a processzorok sebessége
mar régen meghaladta a memoridk teljesit6képességét. Vagyis ha nem haszndlndnak a PC-kben cache
memoridt, akkor a processzornak folyamatosan arra kellene varni, hogy a RAM-bdl a sziikséges infor-
maciok megérkezzenek.

A cache memoridt dltalaban két logikai és fizikai szintre tudjuk bontani (Level 1 (L1) és Level 2 (L2)
cache) a legtobb PC esetében, azonban l1éteznek olyan nagyteljesitmény( processzorok (pl.: Itanium) is,
amelyek harom szintes cache memoriat hasznédlnak.

3.5.1. L1 cache

Az elsé szintli (L1 cache) manapsdg mar minden modern processzornak része, kezdve a 486DX-t6l. Az
L1 cache mérete processzortipusonként véltozik, altaldban 8 kB, 16 kB, 20 kB, 32 kB, 64 kB vagy 128
kB méretii gyorstarakkal taldlkozhatunk egy dtlagos felhasznaldsra szant CPU-ban.

Az L1 cache mindig a processzor belsejében taldlhaté és minden esetben a processzor belsé drajelén
miikodik. Ez azt jelenti, hogy a processzornak nem kell vdrakozni a cache memoridra, a k6zos frekvencia
miatt a cache barmely id6pillanatban azonnal képes a CPU kiszolgdldsara. Amennyiben a processzor
kozvetleniil a memoridbdl prébdlna kiolvasni a szdmadra sziikséges informdcidkat, akkor teljesitménye
drasztikusan lecsokkenne, mivel ideje nagy részét a feladatok végrehajtasa helyett varakozdssal toltené.

Arrdl, hogy a cache-ben mindig a megfelel adatok alljanak rendelkezésre a cache-vezérld igyekszik
gondoskodni. Ez a kontroller miikédése sordn megprdbadlja "kitaldlni", hogy a processzornak mely in-
formdcidkra lesz sziiksége a kozeljovEben és a cache-t vezérld dramkor ezeket az informdacidkat fogja
betolteni a pufferbe. Amennyiben a cache j6l miikodik, a processzornak nem kell varakoznia, a rendszer
maximadlis teljesitménnyel izemelhet. Ha a cache vezérl6 becslése hibas volt, akkor a CPU nem fogja
megtaldlni a gyorstdrban a szdmdra sziikséges adatokat, ezért a memoridhoz kell fordulnia. Ilyenkor
a memoridk 1ényegesen lassabb sebessége miatt a processzor varakozdsra kényszeriil, ami a rendszer
osszteljesitményének csokkenését eredményezi.

3Barton, 512 kB cache (256 kB helyett)
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Természetesen nagyon fontos szempont, hogy egy cache milyen taldlati ardnnyal dolgozik, hiszen ez mi-
nél magasabb, anndl gyorsabban képes kiszolgdlni a CPU-t. Az Intel processzorokba épitett L1 cache-r&l
elmondhatd, hogy atlagosan 90%-os taldlati ardnyra képesek, ami azt jelenti, hogy rendszerint 100-bdl
minddssze 10 esetben kellene a processzornak a (lassi) memoridhoz fordulni a sziikséges informdaciéért,
persze csak akkor ha nem 1étezne az L2 cache.

3.5.2. L2 cache

Az L2 cache manapsdg mdr szintén a processzorok belsejében taldlhatd, de a régebbi tipusok az alap-
lapon kaptak helyet. Ha ez a puffer a processzor belsejében taldlhatd, akkor ugyanazok igazak rd mint
az L1 cache-re, vagyis a processzorral dltaldiban azonos sebességen, annak belsé drajelével tizemel. Ha
ez a gyorstdr az alaplapon taldlhat6 akkor is 1ényegesen gyorsabban képes adatokat szolgéltatni mint a
hagyomanyos memdria.

Mivel az L2 cache jellemz&en nagyobb méretli mint az L1 cache, a vezérld tobb informaciét képes
felolvasni ebbe a pufferbe. Ha a CPU dltal kért informacié nem taldlhaté meg az elsé szinti cache-ben,
akkor azt el6szor a masodik szinten taldlhaté gyorstarbdl prébalja meg az L1 cache-be tolteni. Ha a
sziikséges informdcié itt sem taldlhat6 meg, akkor kell csak a processzornak a memoridhoz fordulni, és
addig varakozni amig az teljesiteni nem tudja a kérést.

Ha figyelembe vessziik, hogy az L2 pufferek is koriilbeliil 90%-os taldlati ardnnyal dolgoznak, akkor
konnyen belathatd, hogy milyen jol dtgondolt stratégia a két szint alkalmazdsa. Hiszen ha a keresett
informacié nem taldlhaté az L1 pufferben — ennek az esélye koriilbeliil 10% —, akkor fordul a processzor
az L2 pufferhez. Annak az esélye, hogy a sziikséges informécio itt nem 4ll rendelkezésre ismét 10%. Ha
a teljes cache teriiletre vetitjiik a valdszin{isithet6 taldlati aranyt, akkor az 99%, vagyis kétlépcsds cache
esetén dltaldban csak az esetek 1%-4ban sziikséges a memoridra varakozni.

3.5.3. Jellemzo6 méretek és sebességek

Osszességében elmondhatd, hogy a taldlati ardnyokat figyelembe véve lényegesen fontosabb szempont a
cache sebessége mint annak mérete. Sokat szamithat, hogy a masodik szint is a processzor belsejében he-
lyezkedik el, hiszen ilyenkor mind az elsd, mind a méasod szint{i gyorstar a CPU belsé 6rajelén miikodik,
vagyis az esetek dontd tobbségében varakozas nélkiil képesek a processzor igényeit kiszolgalni. Az atte-
kinthetdség és a kiilonbségek érzékeltetése érdekében a 3.8 tablazat néhany jellemzd processzortipusban
alkalmazott cache memdria tulajdonsagait mutatja be.

3.6. Processzorok hiitése

A processzorok miikodése sordn ho keletkezik, ami lényegében a normdl mikodés egyfajta karos mel-
Iékhatdsaként foghat6 fel. Minél nagyobb teljesitménnyel iizemel egy processzor, anndl nagyobb a ke-
letkez6 hémennyiség. Mivel egy CPU tilzott melegedése atmenetileg vagy véglegesen is miikodéskép-
telenné teheti az eszkozt, gondoskodni kell a megfeleld hiitésrdl.

Manapsag mar szinte minden processzornak sziiksége van hitésre, mar a 486-os CPU-k egy része is igé-
nyelte az aktiv vagy passziv hiitési megoldast. Azt, hogy az adott processzorhoz és szamit6géphez aktiv
vagy passziv htitésre van sziikség, nem csak a CPU teljesitménye, hanem a szamitogép bels6 kialakitasa
is befolydsolhatja.
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CPU tipusa Pentium Pentium Pro Pentium IT AMD K6-2
CPU sebessége 233 MHz 200 MHz 450 MHz 550 MHz

L1 sebessége 4,3 ns (233 MHz) 5,0 ns (200 MHz) 2.2 ns (450 MHz) 1.8 ns (550 MHz)
L1 mérete 16 kB 32kB 32kB 64 kB

L2 tipusa alaplapon processzorban processzorban alaplapon

L2 sebességaranya 111 12

L2 sebessége

15 ns (66 MHz)

5 ns (200 MHz)

4.4 ns (225 MHz)

10 ns (100 MHz)

L2 mérete

viltoz6

256 kB

512kB

viltozé

CPU Kkiils§ érajele

66 MHz

66 MHz

100 MHz

100 MHz

Meméria sebessége

60 ns (16 MHz)

60 ns (16 MHz)

10 ns (100 MHz)

10 ns (100 MHz)

CPU tipusa

AMD K6-3

Duron

Athlon

Athlon XP

CPU sebessége

450 MHz

1,3 GHz

1,4 GHz

2,167 GHz

L1 sebessége

2,2 ns (450 MHz)

0,77 ns (1,3 GHz)

0,71 ns (1,4 GHz)

0,46 ns (2,167 GHz)

L1 mérete

64 kB

128 kB

128 kB

128 kB

L2 tipusa

processzorban

processzorban

processzorban

processzorban

L2 sebességardnya

171

1/1

171

171

L2 sebessége 2,2 ns (450 MHz) 0,77 ns (1,3 GHz) 0,71 ns (1,4 GHz) 0,46 ns (2,167 GHz)
L2 mérete 256 kB 64 kB 256 kB 512kB
CPU Kkiilsd érajele 100 MHz 200 MHz 266 MHz 333 MHz

Meméria sebessége

10 ns (100 MHz)

5 ns (200 MHz)

3,8 ns (266 MHz)

3.0 ns (333 MHz)

CPU tipusa

Pentium IIT

Celeron/370

Celeron/478

Pentium 4

CPU sebessége

1.4 GHz

1,4 GHz

2,2GHz

2,53 GHz

L1 sebessége

0,71 ns (1,4 GHz)

0,71 ns (1,4 GHz)

0,45 ns (2,2 GHz)

0,39 ns (2,53 MHz)

L1 mérete 32kB 32kB 20kB 20kB
L2 tipusa processzorban processzorban processzorban processzorban
L2 sebességaranya 11 11 11 171

L2 sebessége

0,71 ns (1,4 GHz)

0,71 ns (1,4 GHz)

0,45 ns (2,2 GHz)

0,39 ns (2,53 MHz)

L2 mérete

512kB

256 kB

128 kB

512kB

CPU Kkiils6 érajele

133 MHz

100 MHz

400 MHz

533 MHz

Meméria sebessége

7.5 ns (133 MHz)

10 ns (100 MHz)

2.5 ns (400 MHz)

1.9 ns (533 MHz)

3.8. tdbldzat. Cache memoridk jellemzdi kiilonb6z6 processzorokban

3.6.1. Passziv hiités

A hiit6bordakkal megvalésitott passziv hiités dltaldban a kisebb teljesitményii processzorok esetében
oldhaté meg, mivel ezek h&termelése viszonylag alacsony. Altaldban elegendé egy megfeleld méreti
hiitéborda felszerelése a processzorra, ami képes optimdlis modon elvezetni a h6t. Ezek a hiitébordak
altalaban valamilyen j6 hévezetési tulajdonsagokkal rendelkezd anyagbdl késziilnek (aluminium, réz),
és nagy feliileten érintkeznek a kornyezettel (levegd). A forma kialakitasakor a cél a minél nagyobb
héatadasra alkalmas feliilet 1étrehozasa, ezért a klasszikus hiitébordédk tetején szdmos tiiske talalhato,

ami nagy mértékben megnoveli az eszkoz feliiletét.

Néhany nevesebb cég (HP, Dell) nagyobb teljesitményi CPU-k esetén is alkalmaz passziv hiitést a pro-
cesszoron. Természetesen ilyen esetben is gondoskodni kell a levegé mozgatasardl a hiitéborda tiiskéi
kozott, mivel ellenkezd esetben a hdatadas a sziikségesnél alacsonyabb hatdsfokkal torténne. Ezekben
a gépekben dltaldban a tdpegységben taldlhat6 ventilator és specidlis terel6lemezek segitségével valdsul
meg a levegd megfeleld dramoltatésa, a sziikséges hiités biztositdsa érdekében.
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3.6.2. Aktiv hiités

Abban az esetben ha a processzor éltal termelt hé elvezetésére nem alkalmas egy egyszer( hiitéborda,
gondoskodni kell a levegd intenzivebb mozgatasardl is. Ezt leggyakrabban olyan ventilatorokkal oldjak
meg napjainkban, amelyek a hiitébordara szerelhetdk, vagy mar eleve egyiitt vasarolhatok®.

g2

3.3. dbra. Golydscsapagyas processzorhiitd

Természetesen ezeknek a ventilatoroknak is sziikségiik van energidra a miikodésiikhoz, amit dltalaban az
alaplap kimondottan erre a célra kialakitott csatlakoz6jdn (3.4 dbra) keresztiil nyernek?.

3.4. abra. A hiités csatlakoztatdsa az alaplaphoz

4Léteznek méas megolddsok is a processzorok aktiv hiitésére, azonban ezek még nem terjedtek el magas druk miatt.
5 A régebbi tipusok nem az alaplapra, hanem a tipegység egyik kivezetésére csatlakoztak.
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Az alaplapon taldlhaté ventildtorok szamadra kialakitott csatlakoz6 nem csak egyszeriien ellatja tapfe-
sziiltséggel a hozza kapcsolt ventildtort, hanem képes annak fordulatszdmdt figyelni és szabdlyozni is. Ez
rendkiviil hasznos lehet olyan esetben ha a ventildtor tonkremegy és ledll, mivel ekkor az alaplap riasztést
kiildhet a felhasznal6 felé, errdl az egyébként id6ben nem érzékelhetd problémardl. Az intelligensebb
alaplapok képesek tovabba mérni a processzor hémérsékletét is, aminek fiiggvényében automatikusan a
hiités intenzitdsat is modositani tudjdk.

Amennyiben aktiv hit6t vasarolunk, érdemes megvasarolni a dragabb, golydscsapagyas tipusokat, mivel
ezek élettartama lényegesen hosszabb az olcsébb fajtdkéndl. A legjobb megoldas talan olyan processzor
véasdrldsa, amihez jar a hiitést biztosité eszkoz is (3.5 4bra). Ilyenkor biztosak lehetiink abban, hogy egy
j6 mindségl, sokdig megbizhatéan haszndlhaté modellhez jutottunk hozz4. Rdadésul lehet, hogy anya-
gilag is jobban jarunk, mivel az Intel esetében néha olcsébban lehet hozzdjutni ugyanazon teljesitmény
dobozos (hiitéssel ellatott) CPU-hoz, mint az OEM verziéhoz.

3.5. dbra. Eredeti Intel hiitd dobozos processzorokhoz

borddk. Felszerelésiik nem mindig egyszeri, ezért ezt a miiveletet mindig nagyon koriiltekintGen

o Az Intel adatai szerint a csavarhiizok utdn az alaplapok mdsodik legnagyobb ellenségei a hiito-
kell végezni, iigyelve arra, hogy az alaplap ne sériiljon meg.

3.7. Matematikai segédprocesszor

Manapsdg mar minden modern PC-s processzornak része egy beépitett matematikai segédprocesszor,
mas néven tarsprocesszor vagy coprocesszor. A coprocesszor lebegdpontos szimabrazoldssal magasabb
szintll matematikai miiveletek (trigonometrikus funkcidk, hosszu osztdsok, logaritmusok, stb.) elvégzé-
sére képes a processzor sebességénél 10x-100x gyorsabban.
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Természetesen ezeknek a segédprocesszoroknak az utasitdskészlete teljesen eltéré a PC-k esetében ha-
gyomadnyos értelemben vett processzorok utasitdskészletétdl, ezért mindkét egység csak a neki szant
feladatok hatékony elvégzésére képes. Minden program, amelynek szdndékédban 4ll haszndlni a copro-
cesszort, el6szor megprébalja detektalni azt, és csak a sikeres azonositas utan kiild szaiméra utasitasokat.
Leggyakrabban a bonyolult vagy gyakori szadmitdsokat végz8 programok haszndljak ki a coprocesszor
lehet6ségeit, mint példaul az adatbaziskezeldk, tdbldzatkezel6k vagy a grafikus programok.

A matematikai segédprocesszor nem volt mindig része a CPU-nak, ez a tendencia csak a 486-o0s pro-
cesszorokt6l kezd6dben figyelhetd meg. A 386-o0s és azt megeldz6 konfigurdcidkban a coprocesszor
szamdra az alaplapon helyeztek el egy kiilon foglalatot, amibe barmikor beépithet6 volt a chip. Termé-
szetesen a koltségtakarékossag érdekében nem minden ilyen alaplapon all rendelkezésre ez a foglalat, ez
az opcio tehat erdsen tipusfiiggd. A kiilonb6z6 processzorokhoz tartozé matematikai segédprocesszorok
tipusait foglalja 6ssze a 3.9 tdblizat.

| Processzor | Coprocesszor || Processzor | Coprocesszor |
8086 8087 486 DX2 beépitett
8088 8087 486 DX4; 5x86 beépitett
286 287 Pentium beépitett
386 SX 387 SX Cyrix 6x86/MI/MII beépitett
386 DX 387 DX K5/K6/Duron/Athlon beépitett
486 SX 487 SX°; DX2/0D’ PII/ITI/Celeron/Xeon beépitett
487 SX°® beépitett Pentium 4 beépitett
486 SX2 DX2/0D’ Athlon 64 beépitett
486 DX beépitett Itanium; Itanium II beépitett

3.9. tdblazat. Processzorok és coprocesszorok

Természetesen az alaplapra utdlag telepithetd tarsprocesszorokndl az sem elhanyagolhatd, hogy az adott
rendszer milyen 6rajellel iizemel. Figyelembe kell venni, hogy a tarsprocesszorok egy tipuson beliil
is szamos eltérd valtozatban késziiltek. A matematikai segédprocesszorok szima mogott taldlhaté egy
masik szdm is, ez jelzi a felhaszndl6nak, hogy mekkora sebességen haszndlhaté maximalisan az dramkor.
A 3.10 tablazat csak néhdny példat mutat be a 8086 és 286-0s processzorok segédprocesszorai koziil.

| COProcesszor Maximalis sebesség || COProcesszor Maximalis sebesség
8087 5 MHz 287 6 MHz
8087-3 5 MHz 287-6 6 MHz
8087-2 8 MHz 287-8 8 MHz
8087-1 10 MHz 287-10 10 MHz

3.10. tablazat. Matematikai segédprocesszorok maximalis sebessége

3.8. Processzorok kodnevei

A legnagyobb gyarték (Intel, AMD, Cyrix) gyakran illetik a legtijabb, még bemutatds el6tt allé pro-
cesszoraikat kiilonb6zé kédnevekkel. Ezek nem minden esetben épiilnek be a koztudatba, vagy az is

6A 487 SX processzor nem més mint egy 486 DX processzor ami mar matematikai tarsprocesszort is tartalmaz. Ha egy
ilyen processzort helyeziink az alaplapba, akkor a 486 SX processzor kihaszndlatlannd vélik, mivel minden miiveletet a 487 SX
processzor fog végezni.

7 A DX2/OverDrive processzor nem mas mint egy matematikai segédprocesszorral kiegészitett SX2-es processzor.
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gyakran el6fordul, hogy a kevésbé tdjékozott felhaszndlok az azonos processzort fedd kodnév és pro-
cesszor fajta hallatdn két kiillonbozé termékre gondolnak. Mivel az alaplapok leirdsdban sem szerepel
altalaban mindkét elnevezés, a félreértések elkeriilése végett a kovetkezd tablazatok az Intel (3.11 tabla-
zat), az AMD (3.12 tdblazat) és a Cyrix (3.13 tdbldzat) processzorok kddneveit tartalmazzdk.

Intel kdnév

Processzor tipusa

P23 486 SX (Socket 1, 2, 3)

P23S 486 SX SL-enhanced (Socket 1, 2, 3)

P23N 487 SX (Socket 1)

P4 486 DX (Socket 1, 2, 3)

P4S 486 DX SL-enhanced (Socket 1, 2, 3)

P24 486 DX2 (Socket 1, 2, 3)

P24S 486 DX2 SL-enhanced (Socket 1, 2, 3)
P24D 486 DX2 - Write-back cache (Socket3)
P24C 486 DX4 (Socket 3)

P23T 486 DXODP - 486 OverDrive (Socket 3)
P4T 486 DXODPR - 486 OverDrive (Socket 1, 2, 3)
P24T PODPS5YV - Pentium OverDrive (Socket 2, 3)
P24CT Pentium OverDrive 3,3 V (Socket 2, 3)

P5 Pentium 60/66 MHz (Socket 4)

P5T Pentium OverDrive 120/133 MHz (Socket 4)
P54C Pentium 75-120 MHz (Socket 5, 7)

P54CQS Pentium 120-133 MHz (Socket 5, 7)

P54CS Pentium 120-200 MHz (Socket 7)
P54CT(A) Pentium OverDrive (Socket 5, 7)

P55C Pentium MMX (Socket 7)

P54CTB Pentium OverDrive MMX (Socket 5, 7)
Tillamook Mobile Pentium MMX

P6 Pentium Pro (Socket 8)

P6T Pentium II OverDrive (Socket 8)

Klamath 0,35 pm Pentium II (Slot 1)

Deschutes 0,25 pm Pentium II (Slot 1)

Drake 0,25 pm Pentium II Xeon (Slot 2)

Tonga Mobil Pentium II

Covington Celeron (Slot 1)

Mendocino 0,25 pm Celeron /128 kB L2 (Slot 1, Socket 370)
Dixon Mobil Pentium II /256 kB L2

Katmai 0,25 pm Pentium IIT /SSE (Slot 1)

Tanner 0,25 pm Pentium IIT Xeon /SSE (Slot 2)
Coppermine 0,18 pm Pentium III (Slot 1, Socket 370)
Tualatin 0,13 pm Pentium III (Socket 370)
Coppermine-T 0,18 pm Pentium III /Tualatin fesziiltség (Socket 370)
Cascades 0,18 pm Pentium III Xeon (Slot 2)
Coppermine-128 0,18 pm Celeron /128 kB L2 (Socket 370)
Timna Mobil Celeron /DRAM vezérld (Torolve)
Willamette 0,18 pm Pentium 4 (Socket 423, 478)
Northwood 0,13 pm Pentium 4 (Socket 478)

Prescott 0,09 pm Pentium 4 /Hyperthreading (Socket 478)
Banias Mobil Pentium 4

Foster Xeon DP (Socket 603)
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Intel kédnév

Processzor tipusa

Foster MP Xeon MP (Socket 603)
Prestonia 0,13 pm Xeon DP (Socket 603)
Gallatin 0,13 um Xeon MP (Socket 603)
Nocona 0,09 um Xeon (Socket 603)
Merced Itanium (PAC 418)
McKinley Itanium 2 /3 MB L3 (PAC 418)
Madison 0,13 pm Itanium 2
Deerfield Alacsony koltségli Madison
Montecito 0,09 pm Madison
3.11. tablazat. Intel processzorok kédnevei
AMD kédnév Processzor tipusa
X5 5x86-133 (Socket 3)
SSAS K5 PR75-PR100 (Socket 5, 7)
5k86 K5 PR120-PR200 (Socket 7)
K6 Az eredeti AMD K6 mag (T6r6lve)
NX686 NexGen K6 mag (Socket 7)
Little Foot 0,25 pm K6 (Socket 7)
Chompers K6-2 (Socket 7, Super 7)
Sharptooth K6-3 (Super 7)
Argon A K7 korébbi neve
K7 Athlon (Slot A)
K75 0,18 pm Athlon (Slot A)
K76 0,18 pm Athlon /réz kapcsolddas (Slot A)
K8 Athlon 64
Thunderbird Athlon (Slot A, Socket A)
Mustang Athlon /nagy méret(i L2 (Torolve)
Corvette Korabbi mobil Athlon
Palomino 0,18 pm Athlon XP/MP, Mobil Athlon 4 (Socket A)
Thoroughbred 0,13 pm Athlon XP/MP (Socket A)
Barton 0,13 pm Athlon XP/MP /512 kB L2 (Socket A)
Spitfire Duron (Socket A)
Camaro Kordbbi Morgan
Morgan Mobil Duron és Modell 7 Duron (Socket A)
Appaloosa 0,13 pum Morgan (Socket A)

ClawHammer

Athlon 64 (64-bit CPU) (Socket 754)

ClawHammer DP Az Opteron DP korai elnevezése (Socket 940)
San Diego 0,09 pm Athlon 64
Odessa 0,09 pxm mobil Athlon 64

SledgeHammer

Opteron (Socket 940)

3.12. tablazat. AMD processzorok kédnevei
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Cyrix kédnév | Processzor tipusa

M6 486 DX (Socket 1, 2, 3)

M7 486 DX2/DX4 (Socket 3)
M9 5x86 (Socket 3)

Mlsc 5x86 (Socket 3)

Chili 5x86 tervezet

M1 6x86 - 3,3V/3,52V (Socket 7)
MIL 6x86 - 2,8V (Socket 7)

M2 6x86MX/M-II (Socket 7, Super 7)
Cayenne MXi, Gobi

Jedi Korabbi Joshua

Gobi Koréabbi Joshua

Joshua Koréabbi Cyrix III (térolve)
MXi Szabadalmaztatott integralt CPU
Jalapeno Korabbi Mojave

Mojave M3 (Socket 370)

Serrano M4

C5 Samuel

C5B 0,15 pm Samuel 2

CsC 0,13 pum Ezra

C5M Ezra-T

C5N Ezra-T /réz kapcsolodds
Samuel C3 (Socket 370)

Samuel 2 0,15 pm C3 (Socket 370)
Ezra 0,13 pm C3 (Socket 370)
Ezra-T Ezra 1,25V (Socket 370)
C5X Nehemiah

C5XL Nehemiah /energiatakarékos
C5YL Esther

Nehemiah C3 /titkositassal (Socket 370)
Esther C4 (Socket 370)

CZA 0,10 pm Socket 478 CPU)
Matthew Szabadalmaztatott integralt CPU

3.13. tablazat. Cyrix processzorok kédnevei

3.9. Elso generacios processzorok

Amikor az IBM az els6 PC fejlesztésébe fogott, az Intel-t valasztotta partnernek a fejlesztéshez. Az Intel
chipkészletei segitségével fejlesztették ki az els6 PC-s alaplapot, aminek miikodtetéséhez szintén Intel
processzort hasznaltak.

3.9.1. A 8088 és 8086 processzorok

Az Intel elsd processzorat — a 8086-ot — 1978 juniusaban mutatta be. A 8086 volt az els6é 16 bites
processzor a piacon, ami 16 bites bels6 regiszterekkel, 16 bites adatbusszal és 1 MB memoria kezelésére
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alkalmas, 20 bites cimbusszal rendelkezett®.

Mivel a mar hasznélt személyi szdmit6gépek 8 bites architektirara épiiltek, tilzottan koltséges lett volna
belevagni egy komplett 16 bites rendszer (alaplap, memoria, stb.) kifejlesztésébe. Ezért az Intel meg-
alkotta a 8086 kistestvérét, a 8088-at. A 8088-as processzor adatbuszdt 8 bitesre csokkentették, de
meghagytak 16 bites belsd regisztereit és az 1 MB memoria kezelésére alkalmas 20 bites cimbuszit.

A 8088 igy mar kisebb fejlesztéseket tett sziikségessé, valamint a 8 bites kiszolgalé hardver is 1énye-
gesen olcsobban volt eldallithaté mint a 8086-hoz sziikséges 16 bites kornyezet. Mindezek mellett a
8088 megdrizte a 8086 szinte minden eldnyét, vagyis a 16 bites regisztereknek koszonhetéen képes 16
bites programok futtatdsara, 20 bites cimbusza pedig akkori szemmel hatalmas memoria cimzését teszi
lehet6vé.

3.9.2. A 80186 és 80188 processzorok

A fenti processzorok a 8086 és a 8088 tovabbfejlesztései, nagy eldnyiik, hogy szamos olyan kiegészitd
komponenst integrdlnak magukba, amik eddig az alaplapon foglaltak helyet. Ezzel a gyértok a kiszolgdl
aramkorok bonyolultsagat és elallitasi koltségét is képesek voltak jelentésen csokkenteni.

A 80186 és a 80188 kozti kiilonbség megegyezik a 8086 és a 8088 kozti kiillonbséggel, vagyis a 80188 8
bites, a 80186 pedig 16 bites kiils6 adatbusszal van felszerelve.

3.9.3. A 8087-es matematikai segédprocesszor

Az Intel a 8086-0s és a 8088-as processzorai kiegészitésére fejlesztette a 8087-es matematikai segédp-
rocesszort, amit akkoriban el8szeretettel neveztek numerikus adat processzornak (NDP — Numeric Data
Processor). A 8087-et bonyolult matematikai miiveletek gyors végrehajtasara alkottdk meg, ami bizo-

nyos szamitasi miiveletek a CPU-t6l torténd dtvételével és végrehajtasaval képes a processzor tehermen-
tesitésére.

3.10. Masodik generacios processzorok

A masodik generacio legjelentSsebb 1épése a 8 bites adatbusz kibdvitése volt 16 bitesre, igy ezek a pro-
cesszorok mar minden tekintetben 16 bitesnek tekinthet6k. Jelentésen megnétt a processzorok sebessége
is, a 8088 4,47 MHz-es 6rajele a késdbbi tipusokndl 16 MHz-ig novekedett.

3.10.1. A 286-0s processzorok

A 286-0s (80286) processzort 1981-ben mutatta be az Intel. Miutan az IBM nekilatott az elsé AT (Advan-
ced Technology) fejlesztésének, ismét az Intel processzorat valasztotta az elsé6 IBM PC AT CPU-janak.
A vilasztas teljesen kézenfekvd volt, hiszen a 286 a 8086 tovabbfejlesztéseként jott 1étre, oly mddon,
hogy kompatibilis maradt az el6ddel. Vagyis képes minden program futtatdsdra, aminek futtatdsara a
8086 vagy a 8088 is képes.

Az els6 286-0s AT sebessége 6 MHz-re novekedett, azonban az atlagosan egy utasitas végrehajtasdhoz
sziikséges 1d6 drasztikusan, 12 ciklusrdl 4,5 ciklusra csokkent a 8088-hoz képest. A processzor belsd
regiszterei maradtak 16 bitesek, adatbusza szintén 16 bitesre boviilt, és cimbuszaval az eddigi 1 MB
helyett mar 16 MB memériat képes kezelni.

8 A piacon 1év§ legtdbb processzor akkoriban 8 bites belsd regisztereket, 8 bites adatbuszt és 64 kB meméria kezelésére alkalmas
16 bites cimbuszt tartalmazott.
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3.6. dbra. 10 MHz-es 286-0s processzor

A 286-0s CPU forradalmi djitdsa a processzor két tizemmodja, a valds és a védett méd. Valés médban
a 286-0s processzorok teljes mértékben kompatibilisek a 8086-o0s és 8088-as processzorokkal, ezért va-
16sul meg az egyirdnyud kompatibilitds a két tipus kozott. A védett méddal azonban teljesen djat hozott a
286-0s processzor. Ebben az tj dllapotban a 286-0s processzor példdul képes 1 GB memoria logikai ke-
zelésére annak ellenére, hogy fizikélisan csak 16 MB elérésére alkalmas. Az egyetlen probléma a 286-0s
altal hasznalt védett moddal az, hogy valés médba csak djrainditas utan képes visszatérni a processzor,
annak ellenére, hogy valés médbol védett médba minden gond nélkiil, birmikor képes atvéltani.

3.10.2. A 80287-es matematikai segédprocesszor

A 80287-es coprocesszor belsd felépitése megegyezik a 8087-es coprocesszoréval. Kiilonbség csak a
processzor labkiosztasdban taldlhatd, ezért fizikalisan nem kompatibilis a két chip. A legtobb 286-os
szamitégépben a processzor a rendszer Orajelét felezi, €s ezt hasznélja bels6 drajelnek. A 286-osokban
hasznalt matematikai segédprocesszorok azonban nem felezik, hanem harmadoljdk ezt az érajelet, ami
azt eredményezi, hogy a coprocesszor sebessége csak a %3-a a processzor sebességének. Mivel a két
chip egymashoz képest eltér6 iitemben dolgozik, a coprocesszor és a CPU kozti interfész hatékonysaga
gyengébb mint a 8088 és 8087 esetében.

3.11. Harmadik generacios processzorok

A harmadik generacié megjelenése ismét dramai valtozast hozott a PC-k vilagaban. Az addigi 16 bites
chipeket valddi 32 bites chipek viltottdk fel, ezzel hatalmasat 1épve a PC-k fejlédésében. A 32 bites pro-
cesszorok 1ényegesen el6rébb jartak, mint amire kornyezetiiknek sziiksége lett volna, hiszen sokdig nem
is 1éteztek olyan szoftverek, amik képesek lettek volna kihaszndlni az dj lehet8ségeket. Jellemz6 adat,
hogy a 32 bites operacids rendszerek csak 10 évvel a harmadik generaciés processzorok megjelenése
utan kezdtek altalanosan elfogadotta valni.



FEJEZET 3. PROCESSZOROK 52

3.11.1. A 386-0s processzorok

A 386-0s (80386) processzorok valddi 32 bites processzorok, amelyek 1985-ben mutatkoztak be. Ugyan
a processzorok ekkor mar hozzaférhet6ek voltak, mégis az elsé 386-os processzorral szerelt PC-re 1986
végéig kellett varni.

A 386-0s processzorok minden tekintetben megel6zik elddeiket, azonban a kompatibilitds megmaradt
a régebbi tipusokkal. Valés médban a 386-0s processzorok is teljes mértékben kompatibilisek a 8086-
os processzorokkal, valamint védett médban a 286-0s processzorok védett médjaval. Valés médban
az azonos Orajell 286-os és 386-0s processzorok teljesitményében jelentSs kiilonbséget nem taldlunk,
mindkét tipusnak atlagosan 4,5 ciklusra van sziiksége egy utasitds végrehajtidsahoz.

A 386-0s processzorok fontos djitdsai a processzor kiillonbozé iizemmadjai koriil keresenddk. A 386-os
processzorok mar képesek a valds és védett mod mindkét irdnyu véltdsdra djraindulds nélkiil, azaz a két
mdd kozti dtkapcsolds barmikor elvégezhetd. Tovabba megjelent egy virtudlis valés médnak nevezett
lehet6ség is, ami lehet6vé teszi szdmos valés modu folyamat egyidejli futtatdsat a processzor védett
madjaban.

A virtudlis valés méd, azaz a tobb folyamat egyideji futtatdsdnak lehetdségének megteremtéséhez az
Intel beépitett a processzorba egy 1ij memoria vezérld egységet (MMU — Memory Management Unit),
ami képes védett, egymastdl fiiggetlen memoriateriiletek kezelésére. Igy ha az egyik futé folyamat
osszeomlik, akkor a tobbi folyamat probléma nélkiil képes tovdbb futni, mivel az ezekhez sziikséges
adatok a memoria egy mds részén, az egyéb folyamatoktdl védve tarolddnak.

3.11.1.1. A 368 DX processzorok

A 386-0s csaldd els6 tagjaként jelentek meg a 386 DX processzorok, amik tisztan 32 bitesek. A 275,000
tranzisztort tartalmaz6 386-os processzorok igen nagy integraltsagi fokkal (VLSI — Very Large Scale
Integration) késziiltek CMOS anyagok felhasznélasaval. A CMOS (Complementary Metal-Oxide Semi-
conductor) technolégidnak kdszonhetden a processzor daramfelvétele az eddigi tipusokhoz képest igen
szerény (~400 mA), kisebb mint amire egy 8086-0s processzornak sziiksége van.

3.7. abra. Intel 386 DX processzor

A processzorok 16 MHz és 40 MHz kozti érajelekkel keriiltek forgalomba, igaz az Intel dltal gyartott
legnagyobb 6rajelti CPU 33 MHz-es volt a 386-0s processzorok kozott. A legtobb Magyarorszdgon
forgalomba hozott 386-o0s chipet az AMD gyartotta, amik koziil a legelterjedtebbek a 33 és 40 MHz-es,
alaplapra integrélt tipusok voltak.
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3.11.1.2. A 386 SX processzorok

A DX-es verzi6 alacsony koltségekkel gyarthatd, kissé lebutitott fajtdja. Arban inkabb a 286-0s pro-
cesszorokhoz dlltak kozel a 386 SX-es chipek, azonban lényegesen jobbak voltak azokndl. Az ar csok-
kentése érdekében a kiilsd adatbuszt 32 bitesrdl 16 bitesre, a cimbuszt pedig szintén 32 bitesr6l 24 bitesre
csokkentették az Intel mérnokei.
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3.8. dbra. 386 SX processzor (33 MHz)

Ezekkel a megszoritasokkal a koltségek jelentdsen csokkentek, azonban még igy is megtartotta a 386-0s
processzorok szdmos elényét az SX-es verzid. Vagyis megmaradtak a 32 bites regiszterek, az 4j MMU,
és a virtudlis valés méd lehetdségei. Osszességében dtlagos felhasznalds esetén a teljesitménycsokke-
nés kevésbé érezhetd, mint azt gondolndnk, annak ellenére is, hogy ezek a processzorok teljesen mds
arkategoriat képviseltek mint DX-es tarsaik.

3.11.1.3. A 386 SL processzorok

A 386-0s processzorok SL verzidja az SX csalddra épiil, kiilonlegességét a csokkentett energiafogyasz-
tas jelenti. Az energiagazdilkodasrdl a beépitett SMI (System Management Interrupt) gondoskodik.
Tovébbi tobblet az SX processzorokhoz képest a beépitett LIM (Lotus Intel Microsoft) timogatds, ami
tobbek kozott egy 16 kB - 64 kB méretii kiils6 cache memoria vezérlését teszi lehetévé. Az SL pro-
cesszorok ezeknek a kiegészitéseknek koszonheten 1ényegesen tobb, 855,000 tranzisztort tartalmaznak.
Az SL processzorok kizardlag 25 MHz-es 6rajellel késziiltek és leginkdbb notebookokba szantdk Sket.

3.11.1.4. A 80387-es coprocesszor

Mivel a 80387-es coprocesszor csak 1ényegesen az elsé 386-os processzorok megjelenése utan keriilt
forgalomba, néha taldlkozhatunk olyan 386-o0s alaplapokkal, amelyeken a 80287-es coprocesszor sza-
madra kialakitott foglalat van. Természetesen nem ez a jellemzd, f6leg annak ismeretében, hogy a 386-os
processzorokhoz teljesen uj, kimondottan a 386-os architektiira szaimara fejlesztett matematikai segédp-
rocesszorok késziiltek — hasonléan a 386-osokhoz —, CMOS technolégiaval. A 386 DX processzorokhoz
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a 387 DX tarsprocesszorok, a 386 SX és 386 SL processzorokhoz pedig a 387 SX tarsprocesszorok
hasznalhatok.

3.12. Negyedik generacios processzorok

A negyedik generéci6 processzoraiban nem tapasztalhatunk olyan forradalmi véltozdsokat, mint a har-
madik generacié megjelenésekor. A gyartok a technoldgidik finomitasat és természetesen ezaltal a pro-
cesszorok teljesitményének novelését tlizték ki célul. A negyedik generdcié processzorai kozott mar
kiilon kell emliteni a nagyobb gyartok (Intel, AMD) processzorait, mivel ezek kdzott aprd eltérések
tapasztalhatok.

3.12.1. A 486-0s processzorok

A 486-0s (80486) processzorok teljesitménye koriilbeliil a kétszerese az azonos 6rajellel miikods 386-0s
CPU-knak. Ez mar lehet&vé tette, hogy a felhaszndlok grafikus felhasznaldi interfészen dolgozzanak,
azaz ekkor kezdtek igazén elterjedni a GUI-val rendelkezd operéaciés rendszerek (OS/2, Microsoft Win-
dows 95).

A processzorokban a kovetkezd valtozasokat eszk6zolték a teljesitmény novelése érdekében:

+ JelentSs mértékben csokkent a miiveletek végrehajtisdhoz sziikséges id6. Atlagosan egy utasitds
végrehajtasdhoz 2 ciklusra van sziikségiik az els6 486-o0s processzoroknak, mig ez az érték a 386-
osok esetében 4,5 ciklus.

* A belsd els6 szintti (L1) cache megjelenése és megkozelitdleg 90%-os taldlati ardnya lényegesen
csokkentette a memoridra vald varakozasok idejét.

* A burst-mode megjelenése a memoriakezelésben. Alapesetben minden 32 bites 4tvitel a memori-
aba két orajelciklust vett igénybe. Azonban a burst-mode alkalmazasaval tovabbi 3x32 bit atvihetd
3x1 orajelciklus alatt, azaz 16 bajt atvitele 8 drajelciklus helyett 5 alatt elvégezhetd.

» Beépitésre keriilt tovabba a matematikai segédprocesszor (csak a DX processzorokba), ami ezéltal
szinkron miikodésre képes a féprocesszorral.

A 486-0s processzorok gyorsan kiszoritottdk a 386-o0s processzorokat a piacrél. Ennek tdbb oka is volt.
Természetesen az azonos Orajel mellett nyujtott kétszeres teljesitmény igen fontos tényezd, féleg ha
azt is figyelembe vessziik, hogy a 486-0s processzorok orajele nem 40 MHz-ig, hanem 120 MHz-ig
terjedt. Nagyon fontos tovabbd, hogy a 486-o0s processzorok konnyen cserélhetdk, az erre felkészitett
alaplapokon a megfelel$ bedllitasok elvégzése utdn egyardnt képes mikodni egy SX, DX, DX2 vagy
DX4 processzor.

DX4 processzorok esetében figyelni kell arra, hogy ezek a CPU-k nem a 486-osokndl megszokott
5V-o0s, hanem 3,3V-os tdpfesziiltséggel miikodnek. A 3,3V-os tdpfesziiltség jumperek segitségé-
vel dllithato be azokon az alaplapokon, amelyek ezt tamogatjdk.

Ezzel a megolddssal egyszerien és gyorsan megnovelhetd egy 486-os konfiguracio teljesitménye, mivel
egy 33 MHz-es alaplap esetén elegendd a 486DX-33 processzor helyett egy 486DX2-66 tipust alkal-
mazni és maris kétszeresére nott az orajeliink. Ez azért lehetséges, mert a DX2 és DX4 tipusoknal
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megjelent az alapdrajel tobbszorozésének technikdja, ami magasabb belsd drajelet tesz lehetévé, mint
amit az alaplap szolgaltat. A DX2 processzorok neviikhoz hiven az alapdrajel kétszerezését, a DX4 pro-
cesszorok pedig — kicsit meglepé médon — altaldban az alapdrajel haromszorozasat, ritkabb esetben két

és félszerezését végzik. A lehetséges Orajelek kialakitasat a 3.14 tablazat szemlélteti.

| Alaplap DX CPU DX2 CPU | DX4 CPU (3x) | DX4 CPU (2,5x)
25 MHz 25 MHz 50 MHz 75 MHz 63 MHz
33 MHz 33 MHz 66 MHz 100 MHz 83 MHz
40 MHz 40 MHz 80 MHz 120 MHz 100 MHz
50 MHz 50 MHz - - -

3.14. tablazat. 486 processzorok drajele

A processzorok tovabbi elénye, hogy sajat tizemi frekvencidjuk alatt is képesek miikodni, azaz egy 486
DX2-66 egy 25 MHz-es alaplapban 486 DX2-50-ként viselkedik.

3.12.2. 486 DX processzorok

A 486-0s processzorok elsé tipusa, amely 1989 dprilisaban jelent meg. Ez a processzor képviseli a
486-o0sok alapkoncepcidjat, vagyis tartalmazza a processzorba integralt matematikai segédprocesszort, a
beépitett L1 cache-t (8 kB) és teljesitménye koriilbeliil kétszerese az azonos 6rajelli 386 DX processzo-
roknak.

A 486 DX megdrizte a 386-0s processzorok 32 bites belsd regisztereit, 32 bites adat- és cimbuszat aminek
koszonhetSen maximadlisan 4 GB fizikai és 64 TB virtualis memoria cimzésére alkalmas. A processzorok
25, 33, 40 és 50 MHz-es sebességben késziiltek, tapfesziiltség igényiik SV.

ADVANCED
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Am486™DX-40
AB0486DX —40
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3.9. dbra. AMD 486 DX-40 processzor

7 2

Természetesen a 486 DX is kompatibilis az el6z6 generdcidkkal, és esetében is megtaldlhaté a 386-ndl
megismert hdrom tizemmad, a valds, védett és a virtudlis valés mod. A 486 DX verzidba épitett copro-
cesszor teljes mértékben kompatibilis a 387-es tarsprocesszorokkal, azonban teljesitménye — hasonléan
a féprocesszoréhoz — a dupléjara nott.
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3.12.3. 486 SL processzorok

Az SL processzorok jellemz6i koziil a 486-os csalad esetében is a csokkentett energiafogyasztas €s a
specidlis energiatakarékossdgi funkciok domindlnak, akar a 386 SL esetében. Ennek megfelelGen az
SL CPU-k tépfesziiltsége természetesen nem 5V, hanem 3,3V. Ezeket a processzorokat eredetileg hor-
dozhat6 szamitégépekbe szantdk, azonban specidlis szolgaltatdsaik hamar népszeriivé valtak az asztali
szamitogépek korében is, ezért ezek az opcidk hamar beépiiltek a tobbi 486-0s processzorba is.

A legjelentSsebb djitas az Intel dltal fejlesztett System Management Mode (SMM), ami a CPU hardveré-
t6l és szoftverétdl teljesen fiiggetleniil képes hardver er6forrdsok energiatakarékos allapotba kiildésére,
és visszadllitdsara normadl dllapotba, gy, hogy ezt a véltozast a rendszer egyéb részei ne érzékeljék. Az
SMM eszkoze a System Management Interrupt (SMI), aminek prioritdsa magasabb a tobbi megszaki-
taséndl, és képes az SMM-hez kapcsolédé események kezelésére. Példaul ha egy merevlemezt adott
ideig nem haszndl a rendszer, akkor az egy SMI segitségével ledllithatd, és egy djabb megszakitas se-
gitségével djraindithat6 abban az esetben ha egy masik eszk6z kommunikédciét kezdeményezne az adott
periféridval.

A masik 1j fejlesztés a felfliggesztés/folytatds (Suspend/Resume) opcié. Ennek segitségével a munka-
folyamat megszakithat6 és a szamitégép miikodése felfiiggeszthetd. Felfiiggesztett dllapotban a 486 SL
processzorok nem vesznek fel energiat, vagyis egy notebook akdr hetekig is képes egyetlen akkumul4-
torral, feltoltés nélkiil izemelni. A memoridban tarolt adatok ezalatt elvileg nem vesznek el, azonban
szerencsésebb ha ezeket az adatokat a felfiiggesztés el6tt a merevlemezre menti az operaciés rendszer.
A munkafolyamatok folytatdsa alapesetben masodperceken beliil megtortéhet, ami 1ényegesen rovidebb
id6, mint amit egy bekapcsolds utani bootoldsi folyamat jelent.

3.12.4. 486 SX processzorok

A 486 SX processzorok, hasonléan a 386 SX-ekhez az alacsonyabb piaci drat céloztdk. Azonban a
modszer teljesen kiilonbozik a 386-0sok esetében alkalmazottaktol, mivel a 486 esetében inkdbb iizleti
fogasként jelenik meg az SX csaldd, mint technikai djdonsagként.

Az SX processzor legjelentdsebb vialtoztatdsa, hogy nem tartalmazza a matematikai segédprocesszort.
Pontosabban a fenti kijelentés nem minden esetben igaz, mivel az elsé SX processzorok teljesen meg-
egyeztek a DX-es parjukkal, csak le volt tiltva a fizikailag benniik 1év coprocesszor. Késébb persze
elkésziilt a valédi SX processzor is, ami 1,2 milli6 tranzisztor helyett mar csak 1,185 milliét tartalma-
zott.

A 486 SX regisztereinek mérete, adat- és cimbusza teljesen megegyezik a 486 DX esetében leirtakkal,
az egyetlen jelentds kiilonbséget a coprocesszor hidnya jelenti. A 486 SX CPU-k 16, 20, 25 és 33 MHz-
es orajellel keriiltek forgalomba, de késébb megjelentek az SX2 processzorok is 50 illetve 66 MHz-es
orajellel.

3.12.5. 487 SX coprocesszorok

A 487 SX chipek rendkiviil érdekes koncepciét tikkroznek. Ezek a processzorok igazabdl nem csak
coprocesszorok, hanem teljes értéki 25 MHz-es 486 DX processzorok. Felépitésiikbdl adéddan ha egy
487 SX-et telepitiink egy 486 SX mellé, akkor az el6bbi a teljes rendszer irdnyitasat atveszi, és a régi

4N

486 SX processzorunkat "feleslegessé" teszi.

Ennek a l4tszélag logikétlan és redunddns megolddsnak két oka van. Az egyik, hogy abban az id6ben
amikor ezek a processzorok késziiltek, az Intel-nek az volt a filoz6fidja, hogy minden alaplapon kell
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lennie egy dedik4lt processzornak, amit kiszedni veszélyes és éppen ezért nem is ajanlott’. A mdasik ok
pedig az, hogy a kés6bbiekben ismertetett OverDrive processzorok ugyanabba a foglalatba telepithetdk,
mint a 487 SX-ek. Vagyis ha mar 1étezik az alaplapon ez a b&vitési lehetdség, akkor miért ne legyen
egy olyan megoldds is a piacon, ami ha nem is jelentés mértékben, de minimalis raforditdssal novelheti
a rendszer teljesitményét.

3.12.6. 486 DX2 OverDrive és 486 DX2 processzorok

A régebbi 486 SX rendszerek egyszerli b6vitésére sziilettek meg a 486 DX2 OverDrive processzorok. A
DX2 OverDrive processzoroknak a lényege az, hogy egy mar meglév6 486 SX processzor mellé telepit-
het8k és abban az alaplap 6rajelének kétszeresével iizemeltethet6k. Ezzel a mddszerrel mar jelentésen
megnovelhetd egy SX rendszer teljesitménye, mivel ezek az OverDrive processzorok mar tartalmazzak a
coprocesszort és belsd orajeliik is dupldja a mar hasznalt processzornak. Természetesen ilyen OverDrive
processzor hasznalatakor is jelent6ségét veszti az alaplapra integralt elsé szdmu SX processzor, mivel
minden feladatot dtvesz t6le az Gj CPU.

OVERDRINE
PODP

AN 12508

109X4405H6J05
DC 5V 0.14A
SANYO DENKI

3.10. dbra. Intel OverDrive processzor

Természetesen az Otlet hatalmas siker volt, ezért a 1992 méjusdban bemutatott 169 tiis, 486 SX rend-
szerekbe szdnt OverDrive processzorok utdn szeptemberben mar megjelentek a DX-es rendszerekhez
haszndlhat6 168 ttis DX2 CPU-k, amik 40, 50 és 66 MHz-es maximalis belsé orajellel keriiltek forga-
lomba. Ez azt jelenti, hogy rendre 20, 25 és 33 MHz-es drajelet szolgaltat6 alaplapokba helyezve érték
el a fenti CPU-k maximalis teljesitményiiket. Mivel azonban ezekre a processzorokra is igaz, hogy ké-
pesek a maximadlis drajeliiknél alacsonyabb frekvencidn is lizemelni, egy DX2-66 processzor minden
gond nélkiil iizemelhet egy 25 MHz-es alaplapban is, 50 MHz-es sebességgel. Vagyis altaldnossidgban
elmondhatd, hogy a 486 DX2 CPU-k mindig az alaplap drajelét dupldzzak és az igy kapott Orajellel
miikodnek.

Az egyszerti b6vithetdség érdekében azonban csak a processzorok bels6 orajele duplazodik a DX2 CPU-
k esetén, az alaplap drajele, valamint a processzor és a kiilvilag kozti kommunikacié sebessége nem val-
tozik, nem véltozhat. Pontosan ezért a DX2 processzorok esetében jelentdsen megnd a cache szerepe,

9Napjainkra az Intel ezen véleménye jelentdsen megviltozott, jelenleg pontosan ennek ellenkezdjét preferélja a cég



FEJEZET 3. PROCESSZOROK 58

mivel a processzor 6rajele a memoridhoz viszonyitva az eredeti DX rendszerekhez képest megduplazé-
dott. Ez azt jelenti, hogy ha a processzornak a memoridra kell varakoznia, akkor azzal kozel kétszer
annyi ciklust "veszit" mint a DX CPU-k esetén. Annak érdekében, hogy a cache taldlati aranyét tovdbb
javitsdk, az alaplapokra masodik szintii (L2) cache-t helyeztek el. Ennek mérete 128 kB vagy 256 kB,
de nevesebb gyartok készitettek specialis, 512 kB vagy 1 MB gyorstarral ellatott alaplapokat is.

Kérdés lehet, hogy egy 486 DX-50 processzorral és egy 486 DX2-50 processzorral felszerelt szamitogép
teljesitménye kozott van-e kiilonbség. Természetesen van, hiszen a DX-50-es processzor esetén nem
csak a CPU belsd orajele 50 MHz, hanem az alaplap, vagyis az egész rendszer drajele is. A 486 DX2-50
esetében 50 MHz-en csak a CPU iizemel, minden egyéb csak ennek felén, 25 MHz-en dolgozik.

Erdekesebb kérdés, hogy egy 486 DX-50-es vagy egy 486 DX2-66-0s rendszer-e a gyorsabb? A vilasz
hasonlé logikdval nehezen adhaté meg, azonban a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a DX2-
66-0s processzorral szerelt PC — az egyéb paraméterek egyezése esetén — nagyobb dsszteljesitményre
képes.

3.12.7. 486 DX4 processzorok

A DX4 processzorok megtévesztd elnevezésiik ellenére nem négyszerezik, hanem éltaldban csak ha-
romszorozzak vagy két és félszerezik az alaplap frekvencidjat. Létezik a DX4 processzorok esetében a
kétszerezés lehet&sége is, azonban ez a mindennapi gyakorlatban még a 486-os korszakban sem gyakran
fordult eld.

A DX4 processzorok jelentds kiilonbsége a processzor miikodéséhez sziikséges tapfesziiltségben van,
ami 3,3V. Koriiltekintéen kell tehat eljarnunk, amikor egy régi processzort cseréliink DX4-re, mivel
ilyenkor valdszintileg jumperek segitségével kell bedllitanunk a helyes tapfesziiltséget. Léteznek 4tala-
kitok is, amelyek lehetdvé teszik a kizdrdlag SV-os tapfesziiltséget timogaté alaplapokban is a DX4-es
processzorok haszndlatat, s6t a fokozott igényt felismerve késziiltek olyan 486 DX4 OverDrive pro-
cesszorok is, amelyekbe gyarilag kertilt beépitésre a fesziiltségszabdlyozas.

3.12.8. AMD 486 (5x86) processzorok

Az AMD nem készitett til sok 486-0s processzort, azonban fontos megemliteni a céget, mivel az AMD
nevéhez ftiz6dnek a leggyorsabb 486-0s processzorok. Az AMD nem csak kétszeres szorzéval miikodd
DX?2-ket, hanem négyszeres szorzéval dolgoz6 kozponti feldolgozé egységeket is gyartott. Ezeket az
Ujabb 486-0s alaplapokba dltaldban beépithetd CPU-kat 5x86 néven hoztdk forgalomba, teljesitményiik
az elsé Pentium processzorok teljesitményével vetekedett. Taldn kicsit megtéveszté médon ezeken a
processzorokon feltlint a P75 és P90 jelolés is, ami azt volt hivatott jelezni, hogy az adott CPU a Pentium
processzorok kozott, a jelzettel kdzel azonos teljesitményre képes.

Val6jdban ezek az 5x86-os chipek nem masok, mint négyszeres bels6 orajel szorzéval ellatott 486-o0s
processzorok. Alapérajeliik 33 MHz és 40 MHz, amit megnégyszerezve 133 MHz-es és 160 MHz-es
belsd drajeldi processzorokhoz jutunk. Az elébbi, vagyis az AMD 5x85 133 MHz egy Pentium 75-6s
CPU, az ut6bbi, vagyis az AMD 5x86 160 MHz pedig egy Pentium 90-es CPU teljesitményével 4ll
hasonl6 szinten.

Specidlis tapfesziiltség igényiik (3,45V £0,15V) miatt nem minden 486-o0s alaplap tdmogatja az 5x86-
os processzorokat, azonban megfeleld alaplap esetén olcsé fejlesztési lehetdséget jelentettek az AMD
termékei a Pentium korszak kezdetén.
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3.11. dbra. AMD 486 DX-2 80 MHz

3.13. Otodik generacios processzorok

Természetesen a 486-0s processzorok gyors térhéditdsa utdn sem dllhatott meg a fejlesztés. Mivel a
kiilonbozo6 cégek szamos "triikkkot" bevetettek a negyedik generacids processzoraik felgyorsitasahoz, a
486-0s csalad hamar elérte lehet6ségeinek hatarat. A megoldast egy uj architektira jelentette, amit a
varakozasokkal ellentétben nem 586-0s, hanem Pentium néven vezettek be a koztudatba az Intel reklam-
szakemberei.

3.13.1. Pentium processzorok

Az 6todik generacids processzorainak elnevezésekor az Intel dj stratégiat kovetett. Megelégelte, hogy
a konkurencia az Intel processzoraival azonos néven hozza forgalomba termékeit, ezért 1j processzoru-
kat védjeggyel kivantak ellatni. Mivel az 586 elnevezés erre alkalmatlannak bizonyult, dj nevet kellett
keresni. Az 1j processzort igy végiil Pentium néven jegyezték be.

A Pentium processzorok 1ényegesebb jellemzdi a kdvetkez6képpen alakultak. Belsd regiszterei marad-
tak 32 bitesek, akarcsak cimbusza, ami gy tovabbra is 4 GB fizikai memdria cimzését teszi lehetdvé.
Megnovelték viszont a kiilsé adatbuszt, ami a Pentium esetében mar 64 bit széles, azaz egyszerre 64
bitnyi informdacié beolvasdsa vagy kiirdsa torténhet meg a processzorba illetve a processzorbodl.

A megduplazott adatbusz miatt egy memoriabank mérete is 64 bitesre novekedett, ami azt jelenti, hogy
a 486-osokban hasznalt 32 bites (SIMM) memdriamodulokbdl minimalisan 2 db sziikséges egy Pentium
rendszerbe, és a memdria tovabbi bdvitése is csak két-két modulonként lehetséges. Késdbb megjelentek
a DIMM modulok, amik mar 64 bit szélesek, vagyis ebbdl a tipusbdl akar 1 db is elegendd, és a memoria

pay

tovabbi bdvitése is torténhet modulonként.

A forradalmi djitast azonban nem az adatbusz kiszélesitése jelentette. A Pentium processzorokban jelent
meg elséként a CISC processzorok kozott a parhuzamos utasitdsvégrehajtds lehetésége, amit supers-
calar technolégidnak neveziink. Ennek koszonhetSen a Pentium iker cs6vezetékeiben egyidejtileg két
kiilonboz6 utasitis végezhetd el. Az utasitasok végrehajtidsa a Pentium processzorokban az u- és a v-
csoben torténik. A két csé nem teljesen azonos, az u-csdnek elsédleges szerepe van, és képes minden
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miivelet végrehajtasara mind az egész-, mind a lebegSpontos tipusokkal. A v-csd szerepe masodlagos,
és csak egész szamokkal torténd egyszertibb miiveletek, és bizonyos lebegépontos miiveletek végrehaj-
tasdra képes. Ahhoz, hogy az utasitdsok végrehajtidsa parhuzamosan térténhessen, fel kell mérni a soron
kovetkezd miiveleteket és parositani kell azokat. Abban az esetben ha nincsenek parosithaté miiveletek,

csak az elsédleges u-cs6 dolgozik, a masodlagos v-cs6 kihasznélatlan marad.

A Pentium processzorokban megvaltozott a cache memoria felépitése is. A processzorban két kiilonallé
8 kB-os gyorstdr kapott helyet, és természetesen a cache memoriat vezérld dramkoroket is a processzorba
integraltak. A gyorstarban taldlhatd, médositott adatok memoridba torténd visszairdsa sem azonnal megy
végbe — mint az eddigi processzorok esetében —, hanem csak akkor, ha a CPU és a rendszer terheltsége
egy meghatdrozott szint ald csokken.

Természetesen a Pentium CPU-k is tartalmaznak integralt matematikai segédprocesszort, azonban ezek
teljesitménye 1ényegesen nagyobb a 486-osokban hasznaltaknal. Az el6z6 verzidkkal valé kompatibilitas
pedig nem csak a coprocesszor esetén garantalt, hanem maga a Pentium chip is képes minden megel6z6

Intel CPU altal hasznalt kod értelmezésére.

3.13.2. Elso generaciés Pentium processzorok

A Pentium processzorok els6é generdcidja nem hozta meg az atiit6 sikert. Ezek a CPU-k még 0,8 mic-
ronos BiCMOS (Bipolar Complementary Metal-Oxide Semiconductor) technoldgidval késziiltek, amit
szamos mas gyartd erds kritikaval illetett. A kritikdnak alapot teremtett, hogy akkoriban a nagyobb
processzorgyartok mind 0,6 mikronos technolégiat alkalmaztak, ami sokkal inkdbb megfelelt az igé-
nyeknek. Az Intel altal alkalmazott 0,8 micronos technolégidval 3,1 millidé tranzisztort integréltak az
elsé Pentium processzorokba, ami meglehet&sen kiterjedtté tette a processzor magjat. Mindezeknek
koszonhetden a CPU taplaldsdhoz 5 V-os tapfesziiltséget kellett valasztani, raadasul az els6 Pentium
processzorok daramfelvétele is elképesztéen magas, 3,2 amper. Ez a 16 W-os teljesitmény természetesen
hatalmas hétermeléssel is egyiitt jar, ezért a folyamatos, megfeleld mindségi hiités elengedhetetlen ezen
processzorok miikodésének biztositdsahoz.

Valésziniileg a fentiek miatt nem is késziilt til sok tipus az elsé generdciés Pentium processzorokbdl,
minddssze egy 60 MHz-es és egy 66 MHz-es, egyszeres Orajel-szorzéju chip keriilt forgalomba.

3.13.3. Masodik generaciés Pentium processzorok

Az els6 generdciohoz képest gyokeres valtozdsok jellemzik a mdsodik generdciét. Mindezek koziil a leg-
fontosabb, hogy a 75 MHz, 90 MHz és 100 MHz érajeld Pentium processzorokat mér az elvarhat6 0,6
micronos, a késébb megjelend 120 MHz, 133 MHz, 150 MHz, 166 MHz és 200 MHz 6rajeld CPU-kat
pedig mar 0,35 micronos technoldégidval gyartottdk. Ez lehet&vé tette a 3,3 V-os tépfesziiltség alkalmaza-
sdt is, vagyis megoldédtak az el3z8 verzid legsilyosabb probléméi. Erdekesség, hogy a fenti véltozasok-
nak koszonhetéen egyazon generacion beliil a 66 MHz-es processzornak ha csak kevéssel is, de nagyobb
a teljesitményfelvétele, mint a 200 MHz-es nagytestvérének. A Pentium processzorok fesziiltség, dram

és teljesitményigényét a 3.15 tablazat szemlélteti.

P

Az el6z6 Pentium generdci6 hibdinak kijavitdsa mellett természetesen szdmos Ujdonsag is keriilt a 75
MHz és anndl nagyobb 6rajelli Pentium CPU-kba. Ezek koziil a két legjelent8sebbet az 4j energiagaz-
dalkodasi lehetéség, az APIC (Advanced Programmable Interrupt Controller) és az SMP (Symmetric
Multiprocessing) beépitése jelentette. Az SMP lehet6vé teszi, hogy egy PC-ben két Pentium processzor
egymads mellett pAirhuzamosan dolgozhasson. Természetesen ehhez specidlisan a két processzor befoga-

dédsdra alkalmas alaplap és az SMP-t tdmogatd operacids rendszer is sziikséges.
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Orajel Generacié Tapfesziiltség Aramfelvétel Teljesitményfelvétel
60 MHz L 5V 2,92 A 14,6 W

66 MHz L. 5V 32A 16 W

100 MHz IL 33V 325 A 10,725 W

133 MHz I 33V 34A 112W

150 MHz IL 33V 35A 11,6 W

166 MHz 1. 33V 44 A 145W

200 MHz 1L 33V 4,7 A 155W

3.15. tablazat. Pentium processzorok teljesitményfelvétele

intele

pentiume

3.12. dbra. Masodik generacids Intel Pentium 75 MHz processzor

7 z

A Pentiumok két generacidja kozott azonban nem csak belsé atalakitasok torténtek, a két tipus tokozasa
is eltér egymdstdl. Mig az els6 60 és 66 MHz-es tipusok 273 tiis PGA tokozdssal keriiltek forgalomba, az
Ujabb processzorok 296 tlis SPGA tokba keriiltek. Ez lehetetlenné teszi a generdciok kozti atjarhatdsdgot,

vagyis az els6 generdcids Pentium processzorral szerelt rendszerek csak alaplapcsere utdn bdvithet6k az
djabb Pentium processzorokkal.

3.13.4. Harmadik generaciés Pentium MMX processzorok

Az MMX processzorok nem sokban térnek el az ket megel6z6 processzoroktdl. Az 1997 elején megje-
lent MMX csalddban 166, 200, 233 és 266 MHz-es tipusok taldlhatdk, azonban ezek koziil a leggyorsabb
266 MHz-es csak mobil processzorként keriilt forgalomba. A 0,35 micronos szilicium CMOS eljarassal
késziilt CPU-k 4,5 milli6 tranzisztort tartalmaznak, miikodtetésiikhoz 2,8 V-os tapfesziiltség sziikséges.
A mobil felhasznaldsra szant tipusok (233 MHz és 266 MHz) 0,25 micronos alapokra épiilnek, fesziilt-
ségigényiik 1,8 V.

A csokkentett tapfesziiltségigény természetesen dicséretes, azonban szemet kell, hogy szdrjon a pro-
cesszorban taldlhaté tranzisztorok szdmanak jelentds novekedése. Ennek okat a 8+8 kB-os L1 cache
megdupldzasaban (16+16 kB) és az MMX CPU-k legf6bb kiilonlegességét jelent6 MMX egységben kell
keresni. Az MMX technolégia 57 4j, multimédids (hang, kép, mozgdkép) adatok kezelésére szolgdld
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utasitassal béviti a CPU utasitaskészletét, valamint magéba foglalja az Intel SIMD (Single Instruction

Py

Multiple Date) technoldgidjat, ami egyazon utasitas végrehajtasat teszi lehetévé kiillonb6z6 adatokon.

3.13.5. AMD KS processzorok

Az AMD KS5 processzorai az Intel Pentium processzoraival teljesen kompatibilis chipek, vagyis min-
den olyan alaplapban haszndlhatok ami legaldbb masodik generdciés Pentium processzorok hasznédlatat
lehet6vé teszi. Természetesen minden esetben meg kell gy6zddni arrdl, hogy az adott alaplap képes-e
a CPU miikodéséhez sziikséges tapfesziiltség és frekvencia szolgdltatdsara, s6t néhany esetben a BIOS

frissitésére is sziikség lehet ahhoz, hogy az alaplap megfelel6en ismerje fel a K5 CPU-kat.

Az AMD processzorai PR75, PR90, PR100, PR120, PR133 és PR166 jelolésekkel keriiltek forgalomba.
Ezek a PR jelolések nem a processzor belsd drajelét titkkrozik, hanem azt jelzik, hogy az adott processzor
a PR jeloléssel feltiintetett 6rajelii Intel processzorral azonos teljesitményre képes. Vagyis egy PR133-as
AMD processzor az Intel Pentium 133-as processzorédval képes azonos teljesitményt nydjtani (az AMD
szerint), azonban 6rajele csak 100 MHz!

3.14. Hatodik generacios processzorok

A hatodik generacid els6 processzora az Intel Pentium Pro mar 1995. novemberében megjelent, ami-
kor az 6todik generdcié még javdban virdgzott. A Pentium Pro alapjaira szdmos processzort épitettek,
azonban a 3.16 tdbldzatban feltiintetett CPU-k mind a hatodik generdcihoz tartoznak. A 3.16 tdblazat
a hatodik generacids Intel processzorok kozti legjelentdsebb eltéréseket, a beépitett L2 cache méretét és
sebességét mutatja be.

Processzor tipusa Processzor jellemzdi

Pentium Pro 256 kB, 512 kB vagy 1 MB L2 cache, teljes bels6 orajellel

Pentium II 512 kB L2 cache, 2 belsd o6rajellel

Pentium II Xeon 512 kB, 1 MB vagy 2 MB L2 cache, teljes bels6 drajellel

Celeron L2 cache nélkiili tipus

Celeron-A 128 kB L2 cache, teljes belsd oérajellel

Pentium IIT 512 kB L2 cache, 2 bels6 drajellel, SSE tamogatassal

Pentium IIIPE 256 kB L2 cache, teljes bels6 orajellel

Pentium IIIE 256 kB vagy 512 kB L2 cache, teljes bels6 orajellel, SSE tamogatassal
Pentium III Xeon 512 kB, 1 MB vagy 2 MB L2 cache, teljes belsd érajellel, SSE tdmogatdssal

3.16. tablazat. Hatodik gener4cids Intel processzorok

A hatodik genericiés processzorok is tartalmaznak radikélis djitdsokat. Mindenképp ki kell emelni a
dinamikus végrehajtast (Dynamic Execution) és a fiiggetlen kettds buszt (Dual Independent Bus). A
fuggetlen kett6s busz technolégidnak koszonhetSen a processzor két egymastdl fiiggetlen adatbusszal
rendelkezik, amik koziil az egyiket az alaplappal torténd kommunikdcidra, a masikat pedig kizardlag
a cache memdridval valé kapcsolattartdsra hasznalja. Ez megteremti a lehet&séget arra, hogy a cache
memoridval (L2) a megszokottndl 1ényegesen gyorsabb kommunik4ci6t alakitson ki a processzor.

Py

A dinamikus végrehajtds lehet6vé teszi, hogy a processzor tobb utasitdst végezzen parhuzamosan, ami
Osszességében a feladatok gyorsabb elvégzését eredményezi. Az djitds harom uj feldolgozasi technikat
tartalmaz:

e Multiple branch prediction. Az eljaras segitségével néhdny eldgazason keresztiil is j6 talalati
arannyal kiszdmithatd, hogy melyik lesz a kovetkezd végrehajtand6 utasitas.
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* Dataflow analysis. Az analizis sordn meghatdrozhat6 az utasitdsok optimadlis sorrendje a fel-
dolgozas szempontjabol. Az egyes utasitdsok ennek megfeleléen az eredeti formdjukhoz képest
atrendezhet6k tgy, hogy a végeredmény természetesen azonos marad, azonban a sziikséges id6
lecsokken.

* Speculative execution. A processzor nem csak a soron kovetkez6 utasitasokat hajtja végre, hanem
azokat is amelyek valdsziniileg kovetkezni fognak. Hogy melyek lehetnek ezek, azt a tobbagu
elérejelzés (Multiple branch prediction) hatarozza meg.

A fenti tjdonsidgokon kiviil a Pentium Pro processzorokban azzal is tovabbfejlesztették a parhuzamos
utasitasvégrehajtas lehet&ségeit, hogy az 6todik generdcids processzorok két utasitdsvégrehajtd egységét

hatra bdvitették. A csatorndk szamanak bdvitése mellett a CISC utasitasokat kis (RISC) méretd utasita-
sokka bontja fel a processzor, ami még hatékonyabba teszi a parhuzamos miiveletvégzést.

3.14.1. Pentium Pro processzorok

A Pentium Pro processzorokat leginkdbb a processzorba épitett L2 cache tette naggya. A cache beépitése
sz6 szerint értendd, ugyanis ezek a processzorok két magot tartalmaznak. Az egyikben kap helyet maga
a Pentium Pro processzor, a méasikban pedig a 256 kB, 512 kB vagy 1 MB méretti L2 cache. Igy a
Pentium Pro CPU-ban taldlhat6 tranzisztorok szdma a cache méretétdl fiiggden véltozik. Maga a CPU
5,5 milli6 tranzisztorbdl épiil fel, ehhez jon hozz4 a cache memdria tranzisztorainak szdma, ami 256 kB
esetén 15,5 millié, 512 kB esetén 31 milli6 €s 1 MB esetén 62 milli6 tranzisztort jelent.

A Pentium Pro processzorok 150, 166, 180 és 200 MHz-es orajelekkel késziiltek, amit 60 illetve 66
MHz-es alapérajelb6l 2,5x-0s vagy 3x-os belsd szorzé felhaszndldsdval allitanak el6. A Pentium Pro
belsd regiszterei megmaradtak 32 bitesek, és nem valtozott a Pentim processzorokndl bevezetett 64 bites
kiils6 adatbusz szélessége sem. A cimbusz méretét viszont megnovelték az Intel mérnokei, igy 36 biten
64 GB fizikai memoria kezelését teszi lehetové a Pentium Pro processzor. A 3,3 V-os (ritkdbban 3,1
V-o0s) tapfesziiltséget igénylé CPU 387 tiis, specidlis dcPGA tokozast kapott, ami a Pentium Pro sza-
madra késziilt Socket 8-as alaplapok hasznalatat teszi sziikségessé. Természetesen a processzor tartalmaz
beépitett matematikai segédprocesszort és 8+8 kB elsd szintli cache memoriat is.

A Pentium Pro tovabbfejlesztette a tobbprocesszoros miikodés lehetdségeit is, a Multiprocessor Spe-
cification (MPS 1.1) szabvany keretein beliil 4 db Pentium Pro CPU képes egy alaplapon hatékonyan
egylittmtikodni. A szabvany kialakitdsat az tette lehetévé, hogy a Pentium Pro processzorhoz tartozé
L2 cache lényegében a CPU része, vagyis minden processzorban megtalalhaté. Igy, ha minden CPU a
sajat, fiiggetlen cache memoridjaval dolgozik, nem kell gondot forditani a kdozos cache koherencidjanak
megdrzésére, mint a Pentium processzorok esetében.

3.14.2. Pentium II processzorok

A Pentium II processzorok 1997. médjusdban jelentek meg, és Klamath néven véltak ismertté a fel-
hasznaldk korében. A Pentium Pro-hoz képest a Klamath processzorok jelentds kiilsd és aprébb belsd
valtozadsokon estek at. A kiils§ és a belsd valtozdsa ebben az esetben szervesen Osszefiigg, mivel az
Uj tokozas tette lehet6vé, hogy az L2 gyorstarakat az Intel ne sajat maga gyartsa, hanem megvasarolt
modulokkal szerelhesse fel a Pentium II processzorokat.

A PC-s processzorok torténetében elészor, az Intel szakitott az akkor mar hagyomanyosnak nevezhetd
Socket processzorokkal és egy uj, a bovitékartydk csatlakoztatdsara emlékeztetd alaplapi csatlakozot
(Slotl) és tokozast mutatott be. A SECC (Single Edge Contact Catridge) és SECC2 tokozdsban a pro-
cesszor egy kb. 12 cm széles és 6 cm magas dramkori lapra keriilt, amit mianyag vagy fém boritdssal
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lattak el. A két tipus kozott az jelenti a kiilonbséget, hogy a SECC processzorok mindkét oldala bur-
kolt, a SECC2 processzoroknak pedig csak az elején taldlhaté boritas. Természetesen az 1999 kezdetétdl

megjelent Slot 1-es Pentium II és Pentium III processzorok mér kivétel nélkiil az olcsébban el64llithatd
SECC2-es tokozast kapték.

A Pentium II-es processzorok drajele ott kezdddott, ahol a Pentium Pro processzoroké abbamaradt,
vagyis a legkisebb Pentium II-es 6rajele is magasabb a leger6sebb, 200 MHz-es Pentium Pro 6rajelé-
nél. A gyartott tipusok kiilsd és belsé 6rajelérdl és orajel-szorzéjardl a 3.17 tablazat tdjékoztat.

Processzor Orajel szorz6 Alaplap érajele
Pentium 11 233 MHz 3,5x 66 MHz
Pentium II 266 MHz 4x 66 MHz
Pentium II 300 MHz 4,5x 66 MHz
Pentium II 333 MHz 5x 66 MHz
Pentium II 350 MHz 3,5x 100 MHz
Pentium IT 400 MHz 4x 100 MHz
Pentium II 450 MHz 4,5x 100 MHz

3.17. tdbldzat. Pentium II processzorok

A Pentium II legjellemz8bb adatai megegyeznek a Pentium Pro processzorokéval, vagyis belso regiszte-
rei 32 bitesek, kiils6 adatbusza 64 bites, cimbusza pedig 36 bites, ami 64 GB fizikai memoria cimzését
teszi lehetévé. Tobblet a Pentium Pro processzorokhoz képest az MMX utasitaskészlet integraldsa és
emiatt az L1 cache megdupldzdsa 16+16 kB-osra. Kezdetben 0,35 micronos, majd a 333 MHz-es 6rajel-
t6] kezd6d6en mar 0,25 micronos technoldgiaval késziiltek a Pentium II processzorok, ami ismét azt az
érdekességet eredményezte, hogy a legmagasabb orajellel rendelkezd PII CPU teljesitményfelvétele el-
marad a legalacsonyabb orajeld PII CPU teljesitményfelvételétdl (3.18 tablazat). Ez természetesen nem
csak a nagyobb sfirliségli gyartasi technol6gia, hanem az ezzel egyiitt jaré tapfesziiltség csokkentése 2,8
V-r6l 2,0 V-ra egyiittesen tette lehetdvé. Természetesen a Pentium II processzoroknak is része a Dynamic
Execution és a Dual Independent Bus is, hiszen ezek a mddszerek sikeresen mutatkoztak be a Pentium

Pro processzorokban.

Processzor Technologia Tapfesziiltség Teljesitményigény
Pentium II 233 MHz 0,35 micron 2,8V 34,8 W
Pentium II 266 MHz 0,35 micron 28V 38,2W
Pentium II 300 MHz 0,35 micron 2,8V 43.0W
Pentium 11 333 MHz 0,25 micron 20V 21,5W
Pentium II 350 MHz 0,25 micron 2,0V 23,7W
Pentium II 400 MHz 0,25 micron 20V 243 W
Pentium 11 450 MHz 0,25 micron 20V 27,1 W

sz

3.18. tdbldzat. Pentium II processzorok eltérd gyartdsi technol6gidi

Fontos megemliteni azt a Pentium Pro processzorokhoz képest teljesitményt csokkentd tényezot is, ami-
vel a Pentium II processzorokban taldlkozhatunk. Mint arr6l mar szé volt, ezekben a CPU-kban az 1.2
cache a gyartas folyaman kiilon épithet6 be, mivel ezeket a chipeket kiilsé gyart6tol vasarolta az Intel.
Igy az L2 cache nem szerves része a processzornak, aminek kovetkeztében a CPU és a cache kozotti
kommunikécié sem a processzor belsd orajelével, hanem annak csak felén zajlik. Ez természetesen
visszalépés a Pentium Pro processzorokhoz képest, azonban ez a megoldds jelentésen csokkentette a
gyartasi koltségeket, a kezdetben amigy is draga hatodik generdcids processzorok piacdn. Ha jobban
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belegondolunk, ez a megoldas nem is eredményez jelentSs teljesitménycsokkenést, persze csak a Pen-
tium Pro processzorokhoz képest. Hiszen ha megvizsgalunk egy 333 MHz-es PII processzort, akkor
egyszerlien meghatdrozhatd, hogy a CPU és az L2 cache k6z6tti kommunikacié 167 MHz-en zajlik. Ez
nem sokban marad el att6l, amire a leggyorsabb Pentium Pro CPU képes (200 MHz), mégis jelent6sen
gyorsabb mintha a kommunikéci6 az alaplap érajelén (66 MHz) folyna.

Szintén az L2 gyorstarhoz kapcsolddik, hogy a 333 MHz és alacsonyabb 6rajeld Pentium II processzo-
rokban taldlhat6 L2 cache maximélisan csak 512 MB kezelésére alkalmas. Ezt a problémata 350 MHz és
magasabb frekvencidn izemel$ processzorokban megoldottak, igy az L2 cache éltal kezelheté memoria
mérete 4 GB-ra nott.

Mivel a Pentium II processzorok lényegesen elterjedtebbek mint a Pentium Pro tipusok, gyakrabban
lehet sziikségiink egy ilyen CPU helyes azonositdsara. Ehhez nyujt segitséget a 3.19 tdblazat.

S-spec | Mag | CPUID | ()rajel (MHz) | L2 cache mérete | L2 cache tipusa
SL264 COo 0633h 233/66 512 kB nem ECC
SL265 Co 0633h 266/66 512 kB nem ECC
SL268 COo 0633h 233/66 512 kB ECC
SL269 Co 0633h 266/66 512 kB ECC
SL28K COo 0633h 233/66 512 kB nem ECC
SL28L Co 0633h 266/66 512 kB nem ECC
SL28R CO 0633h 300/66 512 kB ECC
SL2MZ Co 0633h 300/66 512 kB ECC
SL2HA C1 0634h 300/66 512 kB ECC
SL2HC Cl 0634h 266/66 512 kB nem ECC
SL2HD C1 0634h 233/66 512 kB nem ECC
SL2HE Cl 0634h 266/66 512 kB ECC
SL2HF C1 0634h 233/66 512 kB ECC
SL2QA Cl 0634h 233/66 512 kB nem ECC
SL2QB Cl 0634h 266/66 512 kB nem ECC
SL2QC C1 0634h 300/66 512 kB ECC
SL2KA dAO 0650h 333/66 512 kB ECC
SL2QF dAO 0650h 333/66 512 kB ECC
SL2K9 dAO 0650h 266/66 512 kB ECC
SL35V dA1l 0651h 300/66 512 kB ECC
SL2QH dAl 0651h 333/66 512 kB ECC
SL2S5 dA1l 0651h 333/66 512 kB ECC
SL2ZP dAl 0651h 333/66 512 kB ECC
SL2ZQ dAl 0651h 350/100 512 kB ECC
SL2S6 dAl 0651h 350/100 512 kB ECC
SL2S7 dA1l 0651h 400/100 512 kB ECC
SL2SF dAl 0651h 350/100 512 kB ECC
SL2SH dAl 0651h 400/100 512 kB ECC
SL2VY dAl 0651h 300/66 512 kB ECC
SL33D dBO 0652h 266/66 512 kB ECC
SL2YK dBO 0652h 300/66 512 kB ECC
SL2WZ dBO 0652h 350/100 512 kB ECC
SL2YM dBO 0652h 400/100 512 kB ECC
SL37G dBO 0652h 400/100 512 kB ECC
SL2WB dBO 0652h 450/100 512 kB ECC
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S-spec Mag CPUID | ()rajel (MHz) | L2 cache mérete L2 cache tipusa
SL37H dBO 0652h 450/100 512 kB ECC
SL2W7 dBO 0652h 266/66 512 kB ECC
SL2W8 dBO 0652h 300/66 512 kB ECC
SL2TV dBO 0652h 333/66 512 kB ECC
SL2U3 dBO 0652h 350/100 512 kB ECC
SL2U4 dBO 0652h 350/100 512 kB ECC
SL2US dBO 0652h 400/100 512 kB ECC
SL2U6 dBO 0652h 400/100 512 kB ECC
SL2U7 dBO 0652h 450/100 512 kB ECC
SL356 dBO 0652h 350/100 512 kB ECC
SL357 dBO 0652h 400/100 512 kB ECC
SL358 dBO 0652h 450/100 512 kB ECC
SL37F dBO 0652h 350/100 512 kB ECC
SL3FN dBO 0652h 350/100 512 kB ECC
SL3EE dBO 0652h 400/100 512 kB ECC
SL3F9 dBO 0652h 400/100 512 kB ECC
SL38M dB1 0653h 350/100 512 kB ECC
SL38N dB1 0653h 400/100 512 kB ECC
SL36U dB1 0653h 350/100 512 kB ECC
SL38Z dB1 0653h 400/100 512 kB ECC
SL3D5 dB1 0653h 400/100 512 kB ECC

3.19. tdbldzat. Pentium II processzorok azonositdsa

3.14.3. Celeron processzorok

A Celeron processzorok eredetileg a hatodik generacids Pentium II-es processzorok olcsén eléallithato,
csokkentett teljesitményd testvéreinek késziiltek, azonban az alacsony ar olyan sikereket hozott, hogy a
Celeronok azé6ta mar késziiltek Pentium III-as és Pentium 4-es processzorok alapjaira épiilve is.

Az eredeti processzorokhoz képest a Celeron processzorok dltaldban csak tokozdsukban és a processzorba
épitett L2 cache méretében rendelkeznek szerényebb paraméterekkel. A kiils6tilleten az elsé Celeronok
kiils6 boritasuktdl megfosztva SEP vagy SEPP (Single Edge Processor (Package)) (3.13 dbra) tokozéssal
keriiltek forgalomba, ami teljesen kompatibilis a Slot 1-es alaplapokkal.

2 2

Késébb a koltségek tovabbi csokkentése érdekében a Celeron processzorok Socket 370-es foglalatba
helyezhetd verzidja jelent meg. Ezeknek a processzoroknak a tokozdsat PPGA (Plastic Pin Grid Array)
vagy FC-PGA (Flip Chip PGA) tokozasnak nevezziik. A SEP és PPGA tokozasu, egyébként teljesen
azonos CPU-k bizonyos ideig egyarant elérhetdk voltak (300 MHz — 433 MHz), azonban a 466 MHz-es
Celerontdl kezd6dden csak a Socket 370-be valé tipusokat gyartottdk egészen az 1,4 GHz-es verzidig.
Az ennél nagyobb sebességii Celeron processzorok mar Pentium 4-es alapokra épiilnek és Socket 478-as
foglalatba helyezhetdk.

Az L2 cache szempontjabdl vizsgélva a Celeron processzorokat, elmondhatd, hogy az els6 tipusok (266
MHz, 300 MHz) egyaltalan nem tartalmaztak integralt L2 gyorstarat. Kés6bb azonban ezeken az érajele-
ken is megjelentek a 266A és 300A jelzéssel ellatott tipusok, melyekbe 128 kB L2 cache van integralva,
ami az egész Celeron csalddot is jellemzi. Erdekesség, hogy a Pentium III-as és Pentium 4-es verziok
legtobbje valdjaban 256 kB L2 cache memdriat tartalmaz, de ennek fele, 128 kB le van tiltva. Ez a 14tsz6-

lag értelmetlen megoldds azért alakult ki, mert ezek a processzorok még igy is olcsdbban eldéllithatdk,
mintha egy teljesen 1j, 128 kB L2 cache-t tartalmaz6 CPU-t kellene tervezni és gydrtani.
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3.13. abra. Pentium II Celeron 266 MHz
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3.14. dbra. Pentium 4 Celeron processzor (2,2 GHz)

Altaldnossagban a kovetkezd tulajdonségok jellemzik a Celeron processzorokat:

* A Celeron processzorok célja elsddlegesen az alacsony drfekvés.
* 128 kB integralt L2 cache, ECC tdmogatassal, 4 GB memériaméretig ',

¢ 66 MHz-es, 100 MHz-es vagy 400 MHz-es alapfrekvencia.

SEP, PGA, FC-PGA vagy FC-PGA2 tokozis.

Beépitett MMX-, Celeron 533A-t6l felfelé SSE-, Celeron 1,7 GHz-t61 felfelé SS2 timogatas.

3.14.4. Pentium III processzorok

A Pentium III processzorok 1999. februarjaban mutatkoztak be, és néhany djitast is hoztak a hatodik
generdcids processzorok vildgaba. A belsd alapok (regiszterek mérete, adatbusz szélessége, cimezhetd
memoria nagysaga) nem valtoztak, azonban néhany plusz lehet&ség bekeriilt ezekbe a processzorokba.

10kivéve a Celeron 266 és Celeron 300 processzorokat, amelyek nem tartalmaznak L2 gyorstdrat.
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3.15. dbra. Kiilonboz6 tokozast PII Celeron processzorok

 Streaming SIMD Extensions (SSE). Az SSE az MMX-hez hasonl6 utasitaskészletet jelent, ami
szintén a multimédids alkalmazdsok 1ényegesen gyorsabb kezelését teszi lehetévé. Az SSE 70
Uj utasitdsa leginkabb a 3D-s videok, a képszerkesztési funkcid, a beszédfelismerés vagy akar a
webbongészés terén hatékony, vagyis azokon a teriileteken, ahol a grafika és a hangfeldolgozas
kertil el6térbe.

¢ Processzorok gyari szama. A Pentium III processzorba elektronikus tton is beépitésre keriilt a
processzor egyedi gyari szama, ami alkalmas lehet egy rendszer egyértelm{ azonositasara.

A Pentium III processzorok — akdrcsak a Celeronok — rendkiviil sok féle technolégidval, kiilonb6zd
méretli L2 gyorstarral és kétféle tokozassal keriiltek forgalomba. A konnyebb attekintetSség és azonosit-
hatésdg érdekében a Pentium III processzorok tipusait a kovetkezd oldalakon a 3.20 tabldzat részletesen
ismerteti.

3.16. abra. Slotl-es Pentium III processzor



Sebesség Busz Szorz6 CPU OEM Mag CPUID L2 L2 Tmaz Téapfesz. Prax Technoldgia Tranzisztor Tokozas
[MHZ] [MHz] S-spec S-spec [kB] [MHz] | [°C] [V] [W] [milli6 db]

450 100 4,5x SL3CC SL364 kBO 0672 512 225 90 2,00 25,3 0,25 9,5 SECC2
450 100 4,5x SL37C SL35D kCO 0673 512 225 90 2,00 25,3 0,25 9,5 SECC2
500 100 5x SL3CD SL365 kBO 0672 512 250 90 2,00 28,0 0,25 9,5 SECC2
500 100 5x SL365 SL365 kBO 0672 512 250 90 2,00 28,0 0,25 9,5 SECC2
500 100 5x SL37D SL35E kCO 0673 512 250 90 2,00 28,0 0,25 9,5 SECC2
S00E 100 5x SL3R2 SL3Q9 cA2 0681 256 500 85 1,60 13,2 0,18 28,1 FC-PGA
S500E 100 5x SL45R SL444 cBO 0683 256 500 85 1,60 13,2 0,18 28,1 FC-PGA
533B 133 4x SL3E9 SL3BN kCO 0673 512 267 90 2,05 29,7 0,25 9,5 SECC2
533EE 133 4x SL3SX SL3N6 cA2 0681 256 533 85 1,65 14,0 0,18 28,1 SECC2
533EB 133 4x SL3VA SL3VF cA2 0681 256 533 85 1,65 14,0 0,18 28,1 FC-PGA
533EB 133 4x SL44W SL3XG cBO 0683 256 533 85 1,65 14,0 0,18 28,1 SECC2
533EB 133 4x SL45S SL3XS cBO 0683 256 533 85 1,65 14,0 0,18 28,1 FC-PGA
550 100 5,5x SL3FJ SL3F7 kCO 0673 512 275 80 2,00 30,8 0,25 9,5 SECC2
550E 100 5,5x SL3R3 SL3QA cA2 0681 256 550 85 1,60 14,5 0,18 28,1 FC-PGA
550E 100 5,5x SL3V5 SL3N7 cA2 0681 256 550 85 1,60 14,5 0,18 28,1 SECC2
550E 100 5,5x SL44X SL3XH cBO 0683 256 550 85 1,60 14,5 0,18 28,1 SECC2
550E 100 5,5x SL45T n/a cBO 0683 256 550 85 1,60 14,5 0,18 28,1 FC-PGA
600 100 6x SL3JT SL3JIM kCO 0673 512 300 85 2,00 345 0,25 9,5 SECC2
600E 100 6x SL3NA SL3H6 cA2 0681 256 600 82 1,65 15,8 0,18 28,1 SECC2
600E 100 6x SL3NL SL3VH cA2 0681 256 600 82 1,65 15,8 0,18 28,1 FC-PGA
600E 100 6x SL44Y SL43E cBO 0683 256 600 82 1,65 15,8 0,18 28,1 SECC2
600E 100 6x SL45U SL3XU cBO 0683 256 600 82 1,65 15,8 0,18 28,1 FC-PGA
600E 100 6x n/a SL4CM cCO 0686 256 600 82 1,70 15,8 0,18 28,1 FC-PGA
600E 100 6x n/a SL4C7 cCO 0686 256 600 82 1,70 15,8 0,18 28,1 SECC2
600B 133 4,5x SL3JU SL3JP kCO 0673 512 300 85 2,05 345 0,25 9,5 SECC2
600EB 133 4,5x SL3NB SL3H7 cA2 0681 256 600 82 1,65 15,8 0,18 28,1 SECC2
600EB 133 4,5x SL3VB SL3VG cA2 0681 256 600 82 1,65 15,8 0,18 28,1 FC-PGA

3.20. tablazat: Pentium III processzorok azonositdsa
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Sebesség Busz Szorz6 CPU OEM Mag CPUID L2 L2 Tmaz Téapfesz. Prax Technoldgia Tranzisztor Tokozas
[MHZ] [MHz] S-spec S-spec [kB] [MHz] | [°C] [V] [W] [milli6 db]

600EB 133 4,5x SL447Z SL3XJ cBO 0683 256 600 82 1,65 15,8 0,18 28,1 SECC2
600EB 133 4,5x SL45V SL3XT cBO 0683 256 600 82 1,65 15,8 0,18 28,1 FC-PGA
600EB 133 4,5x SL4CL SL4CL cCOo 0686 256 600 82 1,70 15,8 0,18 28,1 FC-PGA
600EB 133 4,5x n/a SL46C cCO 0686 256 600 82 1,70 15,8 0,18 28,1 SECC2
650 100 6,5x SL3NR SL3KV cA2 0681 256 650 82 1,65 17,0 0,18 28,1 SECC2
650 100 6,5x SL3NM SL3VJ cA2 0681 256 650 82 1,65 17,0 0,18 28,1 FC-PGA
650 100 6,5x SL452 SL3XK cBO 0683 256 650 82 1,65 17,0 0,18 28,1 SECC2
650 100 6,5x SL45W SL3XV cBO 0683 256 650 82 1,65 17,0 0,18 28,1 FC-PGA
650 100 6,5x n/a SL4CK cCO 0686 256 650 82 1,70 17,0 0,18 28,1 FC-PGA
650 100 6,5x n/a SL4C5 cCO 0686 256 650 82 1,70 17,0 0,18 28,1 SECC2
667 133 5x SL3ND SL3KW cA2 0681 256 667 82 1,65 17,5 0,18 28,1 SECC2
667 133 5x SL3T2 SL3VK cA2 0681 256 667 82 1,65 17,5 0,18 28,1 FC-PGA
667 133 5x SL453 SL3XL cBO 0683 256 667 82 1,65 17,5 0,18 28,1 SECC2
667 133 5x SL45X SL3XW cBO 0683 256 667 82 1,65 17,5 0,18 28,1 FC-PGA
667 133 5x n/a SL4CJ cCO 0686 256 667 82 1,70 17,5 0,18 28,1 FC-PGA
667 133 5x n/a SL4C4 cCO 0686 256 667 82 1,70 17,5 0,18 28,1 SECC2
700 100 7x SL3SY SL3S9 cA2 0681 256 700 80 1,65 18,3 0,18 28,1 SECC2
700 100 7x SL3T3 SL3VL cA2 0681 256 700 80 1,65 18,3 0,18 28,1 FC-PGA
700 100 7x SL454 SL453 cBO 0683 256 700 80 1,65 18,3 0,18 28,1 SECC2
700 100 7x SL45Y SL3XX cBO 0683 256 700 80 1,65 18,3 0,18 28,1 FC-PGA
700 100 7x SL4M7 SL4CH cCO 0686 256 700 80 1,70 18,3 0,18 28,1 FC-PGA
700 100 7x n/a SL4C3 cCOo 0686 256 700 80 1,70 18,3 0,18 28,1 SECC2
733 133 5,5x SL3SZ SL3SB cA2 0681 256 733 80 1,65 19,1 0,18 28,1 SECC2
733 133 5,5x SL3T4 SL3VM cA2 0681 256 733 80 1,65 19,1 0,18 28,1 FC-PGA
733 133 5,5x SL455 SL3XN cBO 0683 256 733 80 1,65 19,1 0,18 28,1 SECC2
733 133 5,5x SL45Z SL3XY cBO 0683 256 733 80 1,65 19,1 0,18 28,1 FC-PGA
733 133 5,5x SL4M8 SL4CG cCO 0686 256 733 80 1,70 19,1 0,18 28,1 FC-PGA

3.20. tdblazat: Pentium III processzorok azonositasa (folytatas)
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Sebesség Busz Szorz6 CPU OEM Mag CPUID L2 L2 Tmaz Téapfesz. Prax Technoldgia Tranzisztor Tokozas
[MHZ] [MHz] S-spec S-spec [kB] [MHz] | [°C] [V] [W] [milli6 db]

733 133 5,5x SL4KD SL4C2 cCOo 0686 256 733 80 1,70 19,1 0,18 28,1 SECC2
733 133 5,5x SL4FQ SL4CX cCO 0686 256 733 80 1,70 19,1 0,18 28,1 SECC2
750 100 7,5x SL3V6 SL3WC cA2 0681 256 750 80 1,65 19,5 0,18 28,1 SECC2
750 100 7,5x SL3VC SL3VN cA2 0681 256 750 80 1,65 19,5 0,18 28,1 FC-PGA
750 100 7,5x SL456 SL3XP cBO 0683 256 750 80 1,65 19,5 0,18 28,1 SECC2
750 100 7,5x SL462 SL3XZ cBO 0683 256 750 80 1,65 19,5 0,18 28,1 FC-PGA
750 100 7,5x SL4M9 SL4CF cCOo 0686 256 750 80 1,70 19,5 0,18 28,1 FC-PGA
750 100 7,5x SL4KE SL4BZ cCO 0686 256 750 80 1,70 19,5 0,18 28,1 SECC2
800 100 8x SL457 SL3XR cBO 0683 256 800 80 1,65 20,8 0,18 28,1 SECC2
800 100 8x SL463 SL3Y3 cBO 0683 256 800 80 1,65 20,8 0,18 28,1 FC-PGA
800 100 8x SLAMA SL4CE cCO 0686 256 800 80 1,70 20,8 0,18 28,1 FC-PGA
800 100 8x SL4KF SL4BY cCO 0686 256 800 80 1,70 20,8 0,18 28,1 SECC2
800EB 133 6x SL458 SL3XQ cBO 0683 256 800 80 1,65 20,8 0,18 28,1 SECC2
800EB 133 6x SL464 SL3Y2 cBO 0683 256 800 80 1,65 20,8 0,18 28,1 FC-PGA
800EB 133 6x SL4AMB SL4CD cCOo 0686 256 800 80 1,70 20,8 0,18 28,1 FC-PGA
800EB 133 6x SL4G7 SL4XQ cCO 0686 256 800 80 1,70 20,8 0,18 28,1 SECC2
800EB 133 6x SL4KG SL4BX cCOo 0686 256 800 80 1,70 20,8 0,18 28,1 SECC2
850 100 8,5x SL47M SL43F cBO 0683 256 850 80 1,65 22,5 0,18 28,1 SECC2
850 100 8,5x SL49G SL43H cBO 0683 256 850 80 1,65 22,5 0,18 28,1 FC-PGA
850 100 8,5x SL4AMC SL4CC cCOo 0686 256 850 80 1,70 22,5 0,18 28,1 FC-PGA
850 100 8,5x SL4KH SL4BW cCO 0686 256 850 80 1,70 22,5 0,18 28,1 SECC2
866 133 6,5x SL47N SL43G cBO 0683 256 866 80 1,65 229 0,18 28,1 SECC2
866 133 6,5x SL49H SL43J cBO 0683 256 866 80 1,65 22,9 0,18 28,1 FC-PGA
866 133 6,5x SL4AMD SL4CB cCOo 0686 256 866 80 1,70 22,5 0,18 28,1 FC-PGA
866 133 6,5x SL4KJ SL4BV cCO 0686 256 866 80 1,70 22,5 0,18 28,1 SECC2
866 133 6,5x SL5B5 SL5QE cD0 068A 256 866 80 1,75 26,1 0,18 28,1 FC-PGA
900 100 9x n/a SL3SD cCO 0686 256 900 75 1,70 232 0,18 28,1 FC-PGA

3.20. tdblazat: Pentium III processzorok azonositasa (folytatas)
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Sebesség Busz Szorz6 CPU OEM Mag CPUID L2 L2 Tmaz Téapfesz. Prax Technoldgia Tranzisztor Tokozas
[MHZ] [MHz] S-spec S-spec [kB] [MHz] | [°C] [V] [W] [milli6 db]

933 133 7x SL47Q SL448 cBO 0683 256 933 75 1,70 25,5 0,18 28,1 SECC2
933 133 7x SL49] SL44] cBO 0683 256 933 75 1,70 24,5 0,18 28,1 FC-PGA
933 133 7x SLAME SL4C9 cCO 0686 256 933 75 1,70 24,5 0,18 28,1 FC-PGA
933 133 7x SL4KK SL4BT cCO 0686 256 933 75 1,70 25,5 0,18 28,1 SECC2
933 133 7x n/a SL5QF cD0 068A 256 933 77 1,75 27,3 0,18 28,1 FC-PGA
1000B 133 7,5x SL4FP SL48S cBO 0683 256 1000 70 1,70 26,1 0,18 28,1 SECC2
1000B 133 7,5x SL4C8 SL4C8 cCOo 0686 256 1000 70 1,70 26,1 0,18 28,1 FC-PGA
1000B 133 7,5x SLAMF n/a cCO 0686 256 1000 70 1,70 26,1 0,18 28,1 FC-PGA
1000 100 10x SL4BR SL4BR cCOo 0686 256 1000 70 1,70 26,1 0,18 28,1 SECC2
1000 100 10x SL4KL n/a cCO 0686 256 1000 70 1,70 26,1 0,18 28,1 SECC2
1000B 133 7,5x SL4BS SL4BS cCOo 0686 256 1000 70 1,70 26,1 0,18 28,1 SECC2
1000B 100 10x n/a SL5QV cDO0 068A 256 1000 75 1,75 29,0 0,18 28,1 FC-PGA
1000B 133 7,5x SL5DV n/a cD0 068A 256 1000 75 1,75 29,0 0,18 28,1 FC-PGA
1000B 133 7,5x SL5B3 SL5B3 cD0 068A 256 1000 75 1,75 29,0 0,18 28,1 FC-PGA
1000B 133 7,5x SL52R SL52R cD0 068A 256 1000 75 1,75 29,0 0,18 28,1 FC-PGA
1000B 133 7,5x SL5FQ n/a cDO0 068A 256 1000 75 1,75 29,0 0,18 28,1 FC-PGA
1100 100 11x n/a SL5QW cD0 068A 256 1100 77 1,75 33,0 0,18 28,1 FC-PGA
1133 133 8,5x SL5LT n/a tAl 06B1 256 1133 69 1,475 29,1 0,13 44,0 FC-PGA2
1133 133 8,5x SL5GQ SL5GQ tAl 06B1 256 1133 69 1,475 29,1 0,13 44,0 FC-PGA2
1133-S 133 8,5x SL5LV n/a tAl 06B1 512 1133 69 1,45 27,9 0,13 44,0 FC-PGA2
1133-S 133 8,5x SL5PU SL5PU tAl 06B1 512 1133 69 1,45 27,9 0,13 44,0 FC-PGA2
1200 133 9x SL5GN SL5GN tAl 06B1 256 1200 69 1,475 29,9 0,13 44,0 FC-PGA2
1200 133 9x SL5PM n/a tAl 06B1 256 1200 69 1,475 29,9 0,13 44,0 FC-PGA2
1266-S 133 9,5x SLSLW SL5QL tAl 06B1 512 1266 69 1,45 29,5 0,13 44,0 FC-PGA2
1333 133 10x n/a SL5VX tAl 06B1 256 1333 69 1,475 29,9 0,13 44,0 FC-PGA2
1400-S 133 10,5x SL657 SL5XL tAl 06B1 512 1400 69 1,45 29,9 0,13 44,0 FC-PGA2
1200 133 9x SL5PM n/a tAl 06B1 256 1200 69 1,475 29,9 0,13 44,0 FC-PGA2

3.20. tdblazat: Pentium III processzorok azonositasa (folytatas)
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Irdnyaddként elmondhatd, hogy az elsé tipusok 0,25 micronos technoldgidval, 9,5 millié tranzisztorral,
SECC2-es tokozassal késziiltek. 1999 végén az Intel mdr dj alapokra helyezte a PIII-as processzorok
gyartasat, és 0,18 micronos technoldgiaval, 256 kB belsé drajellel miikod6 L2 cache hozzdadasaval je-
lent6sen novelte a CPU-k sebességét. Ezeket a tipusokat a Coppermine kédnévvel illették. A Pentium IIT
csucsat jelentd Tualatin processzorok mar 0,13 micronos technolégidval és 44 millié tranzisztorral ké-
sziiltek a kozelmiiltban. Tokozds szempontjdbdl kezdetben a SECC2 (3.16 dbra) volt a jellemz3, azonban
késébb az FC-PGA(2) (3.17 abra) valt dominanssa.

pentium®_l'_/! PHILIPPINES

RB8O526PY558256
7014A025-8901 SL30A

3.17. abra. Pentium III processzor

3.14.5. Pentium II Xeon és Pentium III Xeon processzorok

A Pentium I Xeon és Pentium III Xeon processzorok a Pentium II illetve Pentium III CPU-k csticsver-
zi6i. Az elsd Xeon processzor (Pentium II) 1998. jiniusdban mutatkozott be, a Pentium Ill-as verzié

pedig 1999. marciusdban kovette a megel6z0 tipust. A Xeon processzorok a kovetkezd tulajdonsdgaik-
ban térnek el a hagyomanyos Pentium II és III CPU-kt61:

» Tokozds. A Xeon processzorok a megszokottndl magasabb SECC tokozdst kapnak, mivel a boritds
alatt taldlhaté aramkor is nagyobb méretti. Erre azért van sziikség, hogy el tudjak helyezni a pro-
cesszoron azt a nagy mennyiségli cache memoridt, ami lényegében kiilonlegessé tesz ezt a tipust.
A Xeon processzorok késdbbi verzioi mar Socket 370-es foglalatba késziiltek, még a Pentium 4-es
verzid Socket 603-as foglalatba illeszkedik.

¢ L2 cache mérete. A Xeon processzorok kimagaslé teljesitményiiket a gyors és nagy méretli L2
gyorstarnak koszonhetik. A Xeon processzorok minimdlisan 512 kB L2 cache-t tartalmaznak,
azonban léteznek 1 MB és 2MB gyorstarral szerelt tipusok is.

* L2 cache sebessége. Természetesen mit sem ér a nagyméretii cache, ha annak sebessége nem
megfelel6. A Xeon processzorokban ezzel sem lehet probléma, mivel az L1 és L2 cache minden
esetben a processzor bels6 drajelén miikodik.



FEJEZET 3. PROCESSZOROK 74

Kezdetben az L2 cache még kiilon chipeken kapott helyet, azonban ez 1ényegesen megnehezitette a
sziikséges sebesség elérését. Ezért késébb az L2 cache is a processzor magjaba keriilt, ami elképesztd
szamu tranzisztor integraldsat tette sziikségessé. Az alap PII Xeon CPU 7.5 milli6, a PIII-as véltozat
pedig 9,5 milli6 tranzisztort tartalmaz. Ehhez ad6dik még az L2 cache szdmadra sziikséges mennyiség,
ami a legnagyobb gyorstdrral rendelkez6 2 MB-os CPU-k esetében 0sszesen 140 millié (!) tranzisztor

integréalasat jelenti.

3.14.6. AMD K6 processzorok

Az AMD K6-o0s processzorai remek lehetdséget jelentenek azok szdmara, akik Pentium rendszereiket
olcson szeretnék fejleszteni. A K6 processzorok felépitésiiket tekintve hatodik generaciés CPU-knak te-
kinthet8k, azonban kiszolgdlasukhoz Socket 7-es, azaz 6todik generacids alaplap sziikséges. Vagyis egy
Pentium CPU elvileg probléma nélkiil kicserélhetd egy Pentium II-es processzor teljesitményét kozelitd
AMD K6 CPU-val, az alaplap és egyéb kiegészit6k megtartasa mellett.

A gyakorlatban persze kicsit bonyolultabb a helyzet, mivel az AMD processzorai nem az Intel Pen-
tium processzorok dltal hasznalt tapfesziiltséggel miikodnek, igy a fizikai kompatibilitds nem minden
esetben elegendd. Az AMD processzorok miikodéséhez sziikséges tapfesziiltségek és frekvencidk a 3.21
tdblazatban talalhatok. Tovédbbi segitség, hogy az AMD weboldalai k6zott megtaldlhaté azoknak az alap-
lapoknak a listdja, amelyek tesztelve lettek, és minden probléma nélkiil miikodnek a K6 processzorokkal.

Ahhoz, hogy az AMD processzorai valéban versenyképesek legyenek a konkurens, egy generdcival
Ujabb technolégiat képvisels Intel processzorokkal, meg kellett oldani az alaplapon taldlhatd, lassu, 6to-
dik generaciés L2 cache okozta problémat. Az AMD ezt a hatranyt 64 kB, L1 cache processzorba torténd
integralasaval probalta ellensilyozni, amit a hatodik generdcidra jellemz6 dinamikus végrehajtassal is
megtamogattak a fejlesztés sordn.

| CPUtipus | Orajel [MHz] | Szorzé | Busz[MHz] | Core[V] | VO [V] |
K6 166 2,5x 66 2.9 33
K6 200 3x 66 2.9 33
K6 233 3,5% 66 32 33
K6 266 4x 66 2.2 33
K6 300 4,5x 66 2,2 3,45
K6-2 266 4x 66 2.2 33
K6-2 300 4,5x 66 2,2 33
K6-2 300 3x 100 2.2 33
K6-2 333 5x 66 2,2 33
K6-2 333 3.5 95 2.2 33
K6-2 350 3,5% 100 2,2 33
K6-2 366 5.5% 66 2.2 33
K6-2 380 4x 95 2,2 33
K6-2 400 4x 100 2.2 33
K6-2 450 4,5x 100 24 33
K6-2 475 5x 95 2.4 33
K6-3 400 4x 100 24 33
K6-3 450 4,5x 100 24 33

3.21. tdblazat. AMD K6 processzorok jellemzdi

Az els6 K6 processzorok még 0,35 mikronos technolégidval, 8,8 milli tranzisztor integrdlasaval késziil-
tek. A késébbiek mar az AMD is a 0,25 mikronos technoldgiat alkalmazta, €s az utolsé K6-3 processzo-
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rdba mar 21,3 milli6 tranzisztort integralt. Természetesen az AMD ezen processzorai is tartalmaznak
beépitett matematikai segédprocesszort és MMX tdmogatdst a multimédias felhasznaldshoz. A K6-2
CPU-k tovébbi 21 kép- és hangfeldolgozast timogaté utasitdssal egésziiltek ki, valamint nagyobb 6rajel-
lel (266 MHz — 475 MHz) és magasabb buszsebességgel (66 MHz — 100 MHz) keriiltek forgalomba. A
K6-3 legfontosabb valtozasa a K6-2 tipusokhoz képest, a processzorba integralt, belsd orajellel mikodd
256 kB-os L2 cache memoria, azonban ezeket a tipusokat csak viszonylag rovid ideig forgalmaztak,
mivel miikodésiik rendkiviil nagy melegedéssel jar egyiitt.

3.14.7. AMD Athlon processzorok

Az AMD az Athlon processzorok bemutatdsdval szakitott az Intel processzorokkal valé fizikai kom-
patibilitdssal. Az Athlon CPU-k mar teljesen dj formdban, Slot A tokozdssal jelentek meg a piacon.
Hasonldéan az Intel Slot1-es processzoraihoz, az elsé Athlonok gyorstara is a CPU mellett, a processzort
is tartalmaz6 dramkoron van elhelyezve. Az 512 kB-os cache, sebessége a CPU-t6l fiiggden a processzor
orajelének 2-e, 2/5-e vagy 1/3-a lehet, ami maximdlisan 350 MHz-et jelent.

A 2000. juniusdban bemutatott Thunderbird néven népszertivé valt Athlon processzorok jelent8s valto-
zasokat hoztak. Az 4j Athlon processzorokban csokkentették az L2 cache méretét, de az dj 256 kB-os
gyorstar mar a processzor belsejében kapott helyet, és annak teljes 6rajelével képes tizemelni. Ezzel a
valtoztatassal az Athlon processzorok leggyengébb pontja szlint meg, ami az Osszteljesitmény jelentSs
novekedését eredményezte. Mivel a Thunderbird processzoroknak médr nem volt sziikségiik az integralt
cache megjelenése miatt a nagyméreti kiilsé nyomtatott &ramkorre, az Gj CPU tokozdsa is megvaltozott
és bemutatkozott a Socket A foglalat. Kezdetben Slot A és Socket A tokozdssal parhuzamosan késziiltek
az azonos 6rajelti CPU-k, azonban az 1 GHz-es dlomhatar atlépésével a Socket A valt egyeduralkod6va.
Az Athlon processzorok legfontosabb paramétereit a 3.22 tablazat (Slot A) és a 3.23 tabldzat (Socket A)
tartalmazza.

Sebesség Busz Szorzé L2 L2 Tapfesz. Prax Technologia Tranzisztor
[MHZ] [MHZz] [kB] [MHZz] [V] [W] [mikron] [millié db]
500 200 5x 512 250 1,60 42 0,25 22
550 200 5,5x 512 275 1,60 46 0,25 22
600 200 6x 512 300 1,60 50 0,25 22
650 200 6,5x 512 325 1,60 54 0,25 22
700 200 7x 512 350 1,60 50 0,25 22
550 200 5,5x 512 275 1,60 31 0,18 22
600 200 6x 512 300 1,60 34 0,18 22
650 200 6,5x 512 325 1,60 36 0,18 22
700 200 7x 512 350 1,60 39 0,18 22
750 200 7,5x 512 300 1,60 40 0,18 22
800 200 8x 512 320 1,70 48 0,18 22
850 200 8,5x 512 340 1,70 50 0,18 22
900 200 9x 512 300 1,80 60 0,18 22
950 200 9,5x 512 317 1,80 62 0,18 22
1000 200 10x 512 333 1,80 65 0,18 22
650 200 6,5x 256 650 1,70 36,1 0,18 37
700 200 7x 256 700 1,70 38,3 0,18 37
750 200 7,5x 256 750 1,70 40,4 0,18 37
800 200 8x 256 800 1,70 42,6 0,18 37
850 200 8,5x 256 850 1,70 44,8 0,18 37
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Sebesség Busz Szorzé L2 L2 Tapfesz. Pz Technologia Tranzisztor
[MHZ] [MHZz] [kB] [MHZz] [V] [W] [mikron] [millié db]
900 200 9x 256 950 1,75 49,7 0,18 37

950 200 9,5x 256 950 1,75 52,0 0,18 37

1000 200 10x 256 1000 1,75 54,3 0,18 37

3.22. tablazat. AMD Athlon processzorok jellemzai (Slot A)

Sebesség Busz Szorzé L2 L2 Tapfesz. Poax Technologia Tranzisztor
[MHZ] [MHz] [kB] [MHz] [V] [W] [mikron] [milli6 db]
650 200 3,25x 256 650 1,75 38,5 0,18 37

700 200 3,5x 256 700 1,75 40,3 0,18 37

750 200 3,75x 256 750 1,75 438 0,18 37

800 200 4x 256 800 1,75 45,5 0,18 37

850 200 4,25x 256 850 1,75 473 0,18 37

900 200 4,5x 256 900 1,75 50,8 0,18 37

950 200 4,75x 256 950 1,75 52,5 0,18 37

1000 200 5x 256 000 1,75 54,3 0,18 37

1000 266 3,75x 256 1000 1,75 54,3 0,18 37

1100 200 5,5x 256 1100 1,75 59,5 0,18 37

1133 266 4,25x 256 1133 1,75 63,0 0,18 37

1200 200 6x 256 1200 1,75 66,5 0,18 37

1200 266 4,5x 256 1200 1,75 66,5 0,18 37

1300 200 6,5x 256 1300 1,75 68,3 0,18 37

1333 266 5x 256 1333 1,75 70,0 0,18 37

1400 266 5,5x 256 1400 1,75 72,0 0,18 37

3.23. tdbldzat. AMD Athlon processzorok jellemzi (Socket A)

Az AMD Athlon processzorok tovadbbi érdekessége a CPU dltal haszndlt EV6 processzor busz. Ez a
busz jelenleg a Compagq tulajdona, és nem csak az AMD processzorokban taldlhaté meg!'. Az EV6
érdekessége, hogy az AMD esetében az alkalmazott buszfrekvencia 100 MHz vagy 133 MHz, azonban
az EV6 buszon egy ciklus alatt kétszer megy végbe az adattovabbitas. fgy a busz sebessége gyakorlatilag
200 MHz-nek illetve 266 MHz-nek felel meg. Mivel az alkalmazott buszok szélessége 64 bit (8 bijt),
sebessége 200 MHz illetve 266 MHz, az adatatvitel sebessége 1600 B/s illetve 2100 B/s. Mivel a PC1600
és PC2100 DDR memdria is pontosan ezekre az értékekre képes, ezek a tipusok optimdlis valasztdst
jelenthetnek az Athlon processzorokhoz.

3.14.8. AMD Duron processzorok

A Duron processzorokat az AMD 2000 jtiniusdban dobta piacra, konkurenciat teremtve az Intel Celeron
processzorainak, hiszen mindkét tipus az alacsony arfekvésii rendszereket célozza. A Duron processzor
hasonléan szarmaztathaté az Athlon CPU-t6l, mint a Celeron a Pentium II-es CPU-t6l, vagyis a pro-
cesszor csak 1ényegesen kisebb, az AMD Duron esetében 64 kB L2 cache memoridt tartalmaz. A Duron
processzorok legfontosabb paramétereit a 3.24 tdbldzat mutatja be.

1p¢ldaul szintén EV6 buszt hasznalnak az Alpha 21264 processzorok is.
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Sebesség Busz Szorzé L2 L2 Tapfesz. Pz Technologia Tranzisztor
[MHZ] [MHZz] [kB] [MHZz] [V] [W] [mikron] [millié db]
550 200 2,75x 64 550 1,60 25,3 0,18 25

600 200 3x 64 600 1,60 27,4 0,18 25

650 200 3,25x 64 650 1,60 29,4 0,18 25

700 200 3,5x 64 700 1,60 31,4 0,18 25

750 200 3,75x 64 750 1,60 334 0,18 25

800 200 4x 64 800 1,60 35,4 0,18 25

850 200 4,25x 64 850 1,60 374 0,18 25

900 200 4,5x 64 900 1,60 39,5 0,18 25

900 200 4,5x 64 900 1,75 42,7 0,18 25,2

950 200 4,75x 64 950 1,60 41,5 0,18 25

950 200 4,5x 64 950 1,75 444 0,18 25,2

1000 200 5x 64 1000 1,75 46,0 0,18 25,2

1100 200 5,5x 64 1100 1,75 50,3 0,18 25,2

1200 200 6x 64 1200 1,75 54,7 0,18 25,2

1300 200 6,5x 64 1200 1,75 60,0 0,18 25,2

3.24. tablazat. AMD Duron processzorok jellemz&i

Egyéb paramétereiben a Duron processzor megegyezik az Athlon processzorok paramétereivel, azonban
a Duronok mar csak Socket A kivitelben késziiltek. A hasonldsig természetesen a multimédids utasitas-
készletekre is vonatkozik, vagyis a Model 3 Duron CPU-k is timogatjdk a 3DNow!, a Model 7 Duron
CPU-k pedig a 3DNow! Professional szabvanyt.

3.14.9. AMD Athlon XP processzorok

Az Athlon XP processzorok nem til meglepé médon a hagyoményos Athlonok tovabbfejlesztett valto-
zatai. Hogy miben is tobb az Athlon XP, mint a hagyomédnyos Athlon? Lényegében nem sokban. Ami
érezhetd és kézzel foghato kiilonbség, hogy az Athlon XP-k mar végre tudjak hajtani az Intel processzo-
rokban haszndlt SSE utasitdsokat, valamint, hogy a legtijabb — Barton névre keresztelt — tipusok mar 512
kB teljes 6rajelen miikod6 L2 cache-t tartalmaznak az Athlonokban megszokott 256 kB helyett.

A kevéssé megfoghatd, rendkiviil marketingszagu wjitds a processzor elnevezése (XP) és a bels felé-
pitésre utal6 QuantiSpeed architektira. Az elnevezést valdszintileg a Windows XP opericids rendszer

nevével torténd dsszecsengés miatt taldltak ki az AMD marketingosztilydn, azonban a legtdbb helyen az
eXtreme Performance szavak kvazi kezdbetiibdl eredeztetik az elnevezést.

A QuantiSpeed architektira sem jelent tobbet, mint négy kiemelt okot, ami miatt a processzor teljesit-
ménye kimagaslénak mondhatd. Azonban alaposan megvizsgélva az aldbbi pontokat, észrevehetd, hogy
koziiliik legaldbb ketté a Thunderbird processzorokra is igaz.

* A leglényegesebb taldn a kilenc végrehajté egységgel rendelkezd, szuperskaldr processzormag. A
kilenc végrehajté egység kozott harom lebeg&pontos szamabrazolast timogatd végrehajtd egysé-
get, hdrom egész szdmok dbrdzol4sat timogat6 végrehajt6 egységet és harom cim szdmito egységet
talalunk.

 Szuperskalar lebeg&pontos egység, amely a konkurens Intel processzorokndl gyorsabban képes a
szamitasok elvégzésére.
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» Tovabbi tjdonsag az adatok hardveres elbehivasa (hardware data prefetch), ami lényegében nem
mas, mint a CPU 4ltal valdszintileg igényelt adatok spekulativ betdltése az L1 gyorstarba.

 Tovabbfejlesztett Translation look-aside buffers, amikben a tényleges memoriacim kiszamitasdhoz
sziikséges adatok cache-elddnek, a cimforditas felgyorsitasanak érdekében.

Nem szabad emlités nélkiil hagyni tovabba az AMD modellszamozasat sem, ami nagymértékben hasonlit
(gyakorlatilag azonos elveket kovet) a kordbbi Pentium Rating modellszdmozdshoz. Vagyis az Athlon
XP processzorokndl is igaz az, hogy egy AMD processzor 6rajele mindig alacsonyabb a modellszdménal.
Péld4ul egy 2000+ modellszdmmal ellatott AMD CPU o6rajele, "csak" 1667 MHz, azonban az elnevezés
arra utal, hogy ez a CPU koriilbeliil egy 2 GHz-es Thunderbird processzorral azonos teljesitményt — mar
ha lenne ilyen magas 6rajelti Thunderbird CPU —, és egy 2 GHz-es Intel Pentium 4-es processzornal
magasabb teljesitményt nyudjt. Az Athlon XP processzorok leglényegesebb paramétereit a processzorok
modellszdmdnak feltiintetésével a 3.25 tabl4zat foglalja 6ssze.

Modell Sebesség Busz Szorzé L2 L2 Tapf. Prax Techn. Tranzisztor
[MHZ] [MHz] [kB] [MHz] [V] [W] [mikron] [millié db]
1500+ 1333 266 5x 256 1333 1,75 60,0 0,18 37,5
1600+ 1400 266 5,25x 256 1400 1,75 62,8 0,18 37,5
1700+ 1467 266 5,5x 256 1467 1,75 64,0 0,18 37,5
1800+ 1533 266 5,75x 256 1533 1,75 66,0 0,18 37,5
1900+ 1600 266 6x 256 1600 1,75 68,0 0,18 37,5
2000+ 1667 266 6,25x 256 1667 1,75 70,0 0,18 37,5
2100+ 1733 266 6,5x 256 1733 1,75 72,0 0,18 37,5
1700+ 1467 266 5,5x 256 1467 1,5 494 0,13 37,2
1700+ 1467 266 5,5x 256 1467 1,6 59,8 0,13 37,2
1800+ 1533 266 5,75x 256 1533 1,5 51,0 0,13 37,2
1800+ 1533 266 5,75x 256 1533 1,6 59,8 0,13 37,2
1900+ 1600 266 6x 256 1600 1,5 52,5 0,13 37,2
2000+ 1667 266 6,25x 256 1667 1,6 60,3 0,13 37,2
2000+ 1667 266 6,25x 256 1667 1,6 61,3 0,13 37,2
2100+ 1733 266 6,5x 256 1733 1,6 62,1 0,13 37,2
2200+ 1800 266 6,75x 256 1800 1,65 67,9 0,13 37,2
2200+ 1800 266 6,75x 256 1800 1,60 62,8 0,13 37,2
2400+ 2000 266 7,5x 256 2000 1,65 68,3 0,13 37,2
2500+ 1833 333 5,5x 512 1833 1,65 68,3 0,13 54,3
2600+ 2133 266 8x 256 2133 1,65 68,3 0,13 37,2
2600+ 2083 333 6,25x 256 2083 1,65 68,3 0,13 37,2
2700+ 2167 333 6,5x 256 2167 1,65 68,3 0,13 37,2
2800+ 2083 333 6,25x 512 2083 1,65 68,3 0,13 54,3
3000+ 2167 333 6,5x 512 2167 1,65 74,3 0,13 54,3

3.25. tablazat. AMD Athlon XP processzorok jellemz6i
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3.15. Hetedik generacios processzorok

3.15.1. Intel Pentium 4 processzorok

A Pentium 4 processzorok ismét egy tijabb generaciot képviselnek a PC-s CPU-k kozott. Ha az Intel még
mindig csak szdmoznd a processzorait, akkor a Pentium 4 helyett a 786-os névvel illetnénk ezeket az
eszkozoket. A 2000. novemberében debiitalé Pentium 4-es csaldd jelentds mértékben megnovelte a PC-
k Osszteljesitményét, koszonhetden az alkalmazott 1,3 GHz — 3,2 GHz-es 6rajelnek és az ezt megalapozé
400 MHz, 533 MHz vagy 800 MHz-es rendszerbusznak.

A Pentium 4-es processzoroknak jelenleg kétféle tipusa 1étezik, a 0,18 mikronos technolégidn alapuld,
256 kB bels6 L2 cache memoridt és 42 millié tranzisztort tartalmazé Willamette kédnevi és a 0,13
mikronos technoldgidval késziild, 512 kB méretli L2 gyorstarral rendelkez8, 55 milli6 tranzisztorbol
felépiil6 Northwood. Természetesen mindkét tipus kompatibilis az el6z8 32 bites Intel processzorokkal,
és mindkét tipus tartalmaz matematikai segédprocesszort, amely a processzor Orajelének kétszeresén
tizemel. A multimédids tdmogatas is kibdviilt a Pentium 4 processzorokban, az SSE2 utasitaskészlet 144

Uj, a kép- és hangfeldolgozast segit6 utasitast tartalmaz.

3.18. dbra. Intel Pentium 4 processzora

A Pentium 4 processzorok Uj architektirdra épiilnek, amit az Intel NetBurst mikroarchitektirdnak nevez.
A NetBurst nem valami atfogé j technoldgiét jelol, csupan néhany fejlesztés Osszefoglalé neveként
jelenik meg, ami természetesen kitind reklamfogds. A NetBurst része a 400, 533 vagy 800 MHz-es
rendszerbusz, ami valéjaban 100, 133, 200 MHz-en miikddik, azonban minden 6rajelciklusban négy-
szer torténik adattovabbitas. Kiszdmolhatd, hogy a 64 bites buszon ilyen sebességek mellett rendre 3200
MB/s, 4266 MB/s illetve 6400 MB/s adatatviteli sebesség érhetd el, vagyis a hasznalt memdriamodulokat
is ennek megfelelGen célszerti megvalasztani. Erdemes megjegyezni, hogy a Pentium 4-es processzorok-
hoz eredetileg tervezett, a fenti sebességre képes RDRAM-okat felvaltjdk a teljesitményben veliik kozel
ekvivalens és 1ényegesen olcsdbb, tigynevezett Dual-channel memoridk. Ezeknek a tipusoknak a sebes-
sége csak 1600 MB/s, 2133 MB/s vagy 3200 MB/s, azonban ezeket parosaval haszndlva a megfelel
alaplapokban kihasznalhat6 a Pentium 4 teljes dtviteli sebessége.
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Szintén a NetBurst része az execution trace cache, ami lényegében az L1 cache-nek felel meg. A kettd
kozti kiilonbség, hogy amig a hagyomanyos L1 cache x86-es utasitdsokat tarol, addig a TC 12000 mikro-
utasitas dtmeneti elhelyezését teszi lehetdvé. A Pentium 4-es processzorok tovabbi 1ényeges paraméterei
és a CPU-k azonositdsukhoz sziikséges informéciok a 3.26 tabl4zatban taldlhat6ak.



Sebesség Busz Szorz6 CPU OEM Mag CPUID L2 L2 Trmaz Prazx Technoldgia Tranzisztor Tokozas
[GHz] [MHz] S-spec S-spec [kB] [GHz] [°C] [W] [milli6 db]

1,30 400 3,25x SL4QD SL4SF B2 0F07h 256 1,30 69 48,9 0,18 42 423
1,30 400 3,25x SL4SF SL4SF B2 0F07h 256 1,30 69 48,9 0,18 42 423
1,30 400 3,25x SL5GC SLSFW Cl OF0Ah 256 1,30 70 51,5 0,18 42 423
1,40 400 3,5x SL4SC SL4SG B2 0F07h 256 1,40 70 51,8 0,18 42 423
1,40 400 3,5x SL4SG SL4SG B2 0F07h 256 1,40 70 51,8 0,18 42 423
1,40 400 3,5x SL4X2 SL4WS Cl1 OF0Ah 256 1,40 72 54,7 0,18 42 423
1,40 400 3,5x SL5N7 SL59U Cl OF0Ah 256 1,40 72 55,3 0,18 42 478
1,40 400 3,5x SL59U SL59U Cl1 0FOAh 256 1,40 72 55,3 0,18 42 478
1,40 400 3,5x SL5SUE SL5TG DO OF12h 256 1,40 72 55,3 0,18 42 478
1,40 400 3,5x SL5TG SL5TG DO OF12h 256 1,40 72 55,3 0,18 42 478
1,50 400 3,75x SLATY SL4SH B2 0F07h 256 1,50 72 54,7 0,18 42 423
1,50 400 3,75x SL4SH SL4SH B2 0F07h 256 1,50 72 54,7 0,18 42 423
1,50 400 3,75x SL4X3 SLAWT Cl OF0Ah 256 1,50 73 57,8 0,18 42 423
1,50 400 3,75x SLAWT SLAWT Cl1 OF0Ah 256 1,50 73 57,8 0,18 42 423
1,50 400 3,75x SL5TN SL5SX DO OF12h 256 1,50 73 57,8 0,18 42 423
1,50 400 3,75x SL5N8 SL59V C1 0OFOAh 256 1,50 73 57,9 0,18 42 478
1,50 400 3,75x SL5UF SL5TJ DO OF12h 256 1,50 73 57,9 0,18 42 478
1,50 400 3,75x SL5TJ SL5TJ DO 0F12h 256 1,50 73 57,9 0,18 42 478
1,50 400 3,75x SL62Y SL62Y DO 0F12h 256 1,50 71 62,9 0,18 42 478
1,60 400 4x SL4X4 SL4AWU Cl1 OF0Ah 256 1,60 75 61,0 0,18 42 423
1,60 400 4x SL5UL SL5VL DO OF12h 256 1,60 75 61,0 0,18 42 423
1,60 400 4x SL5VL SL5VL DO OF12h 256 1,60 75 61,0 0,18 42 423
1,60 400 4x SL5UW SL5US Cl1 OF0Ah 256 1,60 75 60,8 0,18 42 478
1,60 400 4x SL5UJ SL5VH DO OF12h 256 1,60 75 60,8 0,18 42 478
1,60 400 4x SL5VH SL5VH DO OF12h 256 1,60 75 60,8 0,18 42 478
1,60 400 4x SL6BC - EO OF13h 256 1,60 75 60,8 0,18 42 478
1,60 400 4x SL679 SL679 EO 0F13h 256 1,60 75 60,8 0,18 42 478

3.26. tdblazat: Pentium 4 processzorok azonositdsa
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Sebesség Busz Szorz6 CPU OEM Mag CPUID L2 L2 Trmaz Prazx Technoldgia Tranzisztor Tokozas
[GHz] [MHz] S-spec S-spec [kB] [GHz] [°C] [W] [milli6 db]

1,60A 400 4x SL668 SL62S BO 0F24h 512 1,60 66 38,0 0,13 55 478
1,70 400 4,25% SL57V SL57W Cl1 OF0Ah 256 1,70 76 64,0 0,18 42 423
1,70 400 4,25x SL57TW SL57TW Cl OF0Ah 256 1,70 76 64,0 0,18 42 423
1,70 400 4,25% SL5TP SL5SY DO OF12h 256 1,70 76 64,0 0,18 42 423
1,70 400 4,25x SL5N9 SL59X Cl OF0Ah 256 1,70 76 63,5 0,18 42 478
1,70 400 4,25% SL5UG SL5TK DO OF12h 256 1,70 76 63,5 0,18 42 478
1,70 400 4,25x SL5TK SL5TK DO OF12h 256 1,70 76 63,5 0,18 42 478
1,70 400 4,25% SL62Z SL62Z DO OF12h 256 1,70 73 67,7 0,18 42 478
1,70 400 4,25x SL6BD SL67A EO OF13h 256 1,70 75 63,5 0,18 42 478
1,80 400 4,5x SL4X5 SL4AWV Cl1 OF0Ah 256 1,80 78 66,7 0,18 42 423
1,80 400 4,5x SL5UM SL5VM DO OF12h 256 1,80 78 66,7 0,18 42 423
1,80 400 4,5x SL5VM SL5VM DO OF12h 256 1,80 78 66,7 0,18 42 423
1,80 400 4,5x SL5UV SL5VT Cl1 OF0Ah 256 1,80 77 66,1 0,18 42 478
1,80 400 4,5x SL5UK SL5VI DO OF12h 256 1,80 71 66,1 0,18 42 478
1,80 400 4,5x SL5VI SL5VI DO OF12h 256 1,80 77 66,1 0,18 42 478
1,80 400 4,5x SL6BE SL67B EO OF13h 256 1,80 71 66,1 0,18 42 478
1,80A 400 4,5x SL63X SL62P BO 0F24h 512 1,80 67 49,6 0,13 55 478
1,80A 400 4,5x SL62P SL62P BO 0F24h 512 1,80 67 49,6 0,13 55 478
1,80A 400 4,5x SL6LA SL6LA Cl1 0F27h 512 1,80 vdltozo vdltozo 0,13 55 478
1,80A 400 4,5x SL6E6 SL6S6 Cl 0F27h 512 1,80 vdltozo vdltozo 0,13 55 478
1,80A 400 4,5x SL68Q SL66Q BO 0F24h 512 1,80 67 49,6 0,13 55 478
1,80A 400 4,5x - SL62R BO 0F24h 512 1,80 68 41,6 0,13 55 478
1,90 400 4,75x SL5SWH SL5VN DO 0F12h 256 1,90 73 69,2 0,18 42 423
1,90 400 4,75x SL5VN SL5VN DO OF12h 256 1,90 73 69,2 0,18 42 423
1,90 400 4,75x SL5SWG SL5VK DO 0F12h 256 1,90 75 72,8 0,18 42 423
1,90 400 4,75x SL5VK SL5VK DO OF12h 256 1,90 75 72,8 0,18 42 478
1,90 400 4,75x SL6BF SL67C EO 0F13h 256 1,90 77 72,8 0,18 42 478

3.26. tablazat: Pentium 4 processzorok azonositdsa (folytatas)

JAOAOZSSHOOUd "€ LAZAIAA

8



Sebesség Busz Szorz6 CPU OEM Mag CPUID L2 L2 Trmaz Prazx Technoldgia Tranzisztor Tokozas
[GHz] [MHz] S-spec S-spec [kB] [GHz] [°C] [W] [milli6 db]

2,00 400 5x SL5TQ SL5SZ DO OF12h 256 2,00 74 71,8 0,18 42 423
2,00 400 5x SL5UH SL5TL DO OF12h 256 2,00 76 75,3 0,18 42 478
2,00 400 5x SLSTL SL5TL DO OF12h 256 2,00 76 75,3 0,18 42 478
2,00A 400 5x SL5ZT SL5YR BO 0F24h 512 2,00 68 52,4 0,13 55 478
2,00A 400 5x SL5YT SL5YR BO 0F24h 512 2,00 68 52,4 0,13 55 478
2,00A 400 5x SL6GQ SL6GQ Cl 0F27h 512 2,00 69 54,3 0,13 55 478
2,00A 400 5x - SL6S7 Cl1 0F27h 512 2,00 69 54,3 0,13 55 478
2,00A 400 5x SL68R SL66R BO 0F24h 512 2,00 68 52,4 0,13 55 478
2,00A 400 5x - SL62Q BO 0F24h 512 2,00 68 52,4 0,13 55 478
2,00A 400 5x - SL6E7 Cl 0F27h 512 2,00 69 54,3 0,13 55 478
2,20 400 5,5x SL5ZU SL6YS BO 0F24h 512 2,20 69 55,1 0,13 55 478
2,20 400 5,5x SL5YU SL6YS BO 0F24h 512 2,20 69 55,1 0,13 55 478
2,20 400 5,5x SL6GR SL6GR Cl 0F27h 512 2,20 70 57,1 0,13 55 478
2,20 400 5,5x SL6E8 SL6S8 Cl1 0F27h 512 2,20 70 57,1 0,13 55 478
2,20 533 4,125x SL68S SL66S BO 0F24h 512 2,20 70 56,0 0,13 55 478
2,26 533 4,25% SL683 SL67Y BO 0F24h 512 2,26 70 56,0 0,13 55 478
2,26 533 4,25x SL67Y SL67Y BO 0F24h 512 2,26 70 56,0 0,13 55 478
2,26 533 4,25% SL6EE SL6RY Cl1 0F27h 512 2,26 70 58,0 0,13 55 478
2,26 533 4,25% SL6ET SL6D6 BO 0F24h 512 2,26 70 56,0 0,13 55 478
2,26 533 4,25x SL6DU SL6DU Cl 0F27h 512 2,26 70 58,0 0,13 55 478
2,40 400 6x SL67R SL65R BO 0F24h 512 2,40 70 57,8 0,13 55 478
2,40 400 6x SL65R SL65R BO 0F24h 512 2,40 70 57,8 0,13 55 478
2,40 400 6x SL6E9 SL6S9 Cl 0F27h 512 2,40 71 59,8 0,13 55 478
2,40 400 6x SL6GS SL6GS Cl1 0F27h 512 2,40 71 59,8 0,13 55 478
2,40 400 6x SL68T SL66T BO 0F24h 512 2,40 70 57,8 0,13 55 478
2,40B 533 4,5x SL684 - BO 0F24h 512 2,40 70 57,8 0,13 55 478
2,40B 533 4,5x SL67Z SL67Z BO 0F24h 512 2,40 70 57,8 0,13 55 478

3.26. tablazat: Pentium 4 processzorok azonositdsa (folytatas)
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Sebesség Busz Szorz6 CPU OEM Mag CPUID L2 L2 Trmaz Prazx Technoldgia Tranzisztor Tokozas
[GHz] [MHz] S-spec S-spec [kB] [GHz] [°C] [W] [milli6 db]

2,40B 533 4,5x SL6EU - BO 0F24h 512 2,40 70 57,8 0,13 55 478
2,40B 533 4,5x SL6EF SL6RZ Cl 0F27h 512 2,40 71 59,8 0,13 55 478
2,40B 533 4,5x SL6DV SL6DV BO 0F24h 512 2,40 70 57,8 0,13 55 478
2,40B 533 4,5x SL6D7 SL6D7 BO 0F24h 512 2,40 70 57,8 0,13 55 478
2,50 400 6,25x SL6EB SL6SA Cl1 0F27h 512 2,50 72 61,0 0,13 55 478
2,50 400 6,25x SL6GT SL6GT Cl1 0F27h 512 2,50 72 61,0 0,13 55 478
2,53 533 4,75x SL685 - BO 0F24h 512 2,53 71 59,3 0,13 55 478
2,53 533 4,75x SL682 SL682 BO 0F24h 512 2,53 71 59,3 0,13 55 478
2,53 533 4,75x SL6EV - BO 0F24h 512 2,53 71 59,3 0,13 55 478
2,53 533 4,75x SL6EG SL62S Cl1 0F27h 512 2,53 72 61,5 0,13 55 478
2,53 533 4,75x SL6DW SL6DW Cl 0F27h 512 2,53 72 61,5 0,13 55 478
2,53 533 4,75x SL6DS8 SL6DS8 BO 0F24h 512 2,53 71 59,3 0,13 55 478
2,60 400 6,5x SL6HB SL6SB Cl 0F27h 512 2,60 72 62,6 0,13 55 478
2,60 400 6,5x SL6GU SL6GU Cl1 0F27h 512 2,60 72 62,6 0,13 55 478
2,66 533 5x SL6SK - Cl 0F27h 512 2,66 74 66,1 0,13 55 478
2,66 533 5x SL6S3 SL6S3 Cl1 0F27h 512 2,66 74 66,1 0,13 55 478
2,66 533 5x SL6EH - Cl 0F27h 512 2,66 74 66,1 0,13 55 478
2,66 533 5x SL6DX SL6DX Cl1 0F27h 512 2,66 74 66,1 0,13 55 478
2,80 533 5,25x SL6SL - Cl1 0F27h 512 2,80 75 68,4 0,13 55 478
2,80 533 5,25x SL6S4 SL6S4 Cl 0F27h 512 2,80 75 68,4 0,13 55 478
2,80 533 5,25x SL6K6 - Cl1 0F27h 512 2,80 73 68,4 0,13 55 478
2,80 533 5,25x SL6HL SL6HL Cl 0F27h 512 2,80 73 68,4 0,13 55 478
3,00 800 3,75x SL6WU SL6WU D1 0F2%h 512 3,00 69 81,8 0,13 55 478
3,00 800 3,75x SL6WK - D1 0F2%h 512 3,00 69 81,8 0,13 55 478
3,06 533 5,75x SL6SM - Cl 0F27h 512 3,06 69 81,8 0,13 55 478
3,06 533 5,75x SL6S5 SL6S5 Cl 0F27h 512 3,06 69 81,8 0,13 55 478
3,06 533 5,75x SL6K7 - Cl 0F27h 512 3,06 69 81,8 0,13 55 478
3,06 533 5,75x SL6JJ SL6JJ Cl 0F27h 512 3,06 69 81,8 0,13 55 478

3.26. tablazat: Pentium 4 processzorok azonositdsa (folytatas)
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. Regiszter Adatbusz Max. L1 cache L1 cache L2 cache Beépitett
Processzor tipusa Orajel szorzé Tapfesz. L2 cache mérete
méret szélessége memdria mérete tipusa sebessége FPU szama datuma

8088 Ix 5V 16 bit 8 bit 1 MB - - - - - 29.000 79.06
8086 Ix 5V 16 bit 16 bit 1 MB - - - - - 29.000 78.06
286 Ix 5V 16 bit 16 bit 16 MB - - - - - 134.000 82.02
386SX Ix 5V 32 bit 16 bit 16 MB - - - Bus - 275.000 88.06
386SL Ix 3.3V 32 bit 16 bit 16 MB 0kB WT - Bus - 855.000 90.10
386DX Ix 5V 32 bit 32 bit 4GB - - - Bus - 275.000 85.10
486SX Ix 5V 32 bit 32 bit 4GB 8kB WT - Bus - 1.185.000 91.04
486SX2 2x 5V 32 bit 32 bit 4GB 8 kB WT - Bus - 1.185.000 94.04
487SX Ix 5V 32 bit 32 bit 4GB 8 kB WT - Bus Igen 1.200.000 91.04
486DX Ix 5V 32 bit 32 bit 4GB 8kB WT - Bus Igen 1.200.000 89.04
486SL2 Ix 33V 32 bit 32 bit 4GB 8 kB WT - Bus Opciondlis 1.400.000 92.11
486DX2 2x 5V 32 bit 32 bit 4GB 8 kB WT - Bus Igen 1.200.000 92.03
486DX4 2x-3x 33V 32 bit 32 bit 4GB 16 kB WT - Bus Igen 1.600.000 94.02
486 Pentium OD 2.5x 5V 32 bit 32 bit 4GB 2x16 kB WB - Bus Igen 3.100.000 95.01
Pentium 60/66 Ix 5V 32 bit 64 bit 4GB 2x8 kB WB - Bus Igen 3.100.000 93.03
Pentium 75-200 1,5x-3x 3,3V-3,5V 32 bit 64 bit 4GB 2x8 kB WB - Bus Igen 3.300.000 94.10
Pentium MMX 1,5x-4.5x 1.8V-28V 32 bit 64 bit 4GB 2x16 kB WB - Bus Igen 4.500.000 97.01
Pentium Pro 2x-3x 33V 32 bit 64 bit 64 GB 2x8 kB WB 256 kB, 512 kB, 1 MB Core Igen 5.500.000 95.11

3.27. tablazat: Intel processzorok specifikdcioi
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. Regiszter Adatbusz Max. L1 cache L1 cache L2 cache Beépitett T
Processzor tipusa Orajel szorzé Tapfesz. L2 cache mérete
méret szélessége memdria mérete tipusa sebessége FPU szama datuma

Pentium IT 3,5x-4,5x 1,8V-2,8V 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB 512kB 112 Core Igen 7.500.000 97.05
Pentium Il PE 3,5x-6x L6V 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB 256 kB Core Igen 27.400.000 99.01
Celeron 3,5x-4.5x 1.8V-28V 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB 0kB - Igen 7.500.000 98.04
Celeron A 3,5x-8x 1,5v-2v 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB 128 kB Core Igen 19.000.000 98.08
Celeron I11 4,5x-11,5x SV-2V 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB 128 kB Core Igen 28.100.000 00.02
Celeron I1IB 9x-14x 1.5V 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB 256 kB Core Igen 44.000.000 01.10
Pentium I1T 4x-6x 1.8V-2V 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB 512kB 122 Core Igen 9.500.000 99.02
Pentium IIIE 4x-9x 1,3V-1,7V 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB 256 kB 12 Core Igen 28.100.000 99.10
Pentium ITIB 8,5x-10,5x 145V 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB S512kB Core Igen 44.000.000 01.06
Pentium II Xeon 4x-4,5x 1,8V-2,8V 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB 512kB, 1 MB,2 MB Core Igen 7.500.000 98.04
Pentium I1T Xeon 5x-6x 1.8V-28V 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB 512kB, 1 MB, 2 MB Core Igen 9.500.000 99.03
Pentium ITIE Xeon 4,5%-6,5x 1,65V 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB 512kB, 1 MB, 2 MB Core Igen 28.100.000 99.10
Celeron 4 4.25x 1,6V 32 bit 64 bit 64 GB 2x16 kB WB 128 kB Core Igen 42.000.000 02.05
Pentium 4 3x-5x 1,7V 32 bit 64 bit 64 GB 12+8 kB WB 256 kB Core Igen 42.000.000 00.11
Pentium 4A 4x-6x 1.3V 32 bit 64 bit 64 GB 12+8 kB WB 512kB Core Igen 55.000.000 02.01
Pentium 4 Xeon 3x-5x 1,7V 32 bit 64 bit 64 GB 12+8 kB WB 256 kB Core Igen 42.000.000 01.05
Itanium 3x-5x 1,6V 64 bit 64 bit 16 TB 2x16 kB WB 96 kB Core Igen 25.000.000 01.05
Itanium 2 3x-5x 1.6V 64 bit 128 bit 16 TB 2x16 kB WB 96 kB Core Igen 221.000.000 02.06

3.27. tablazat: Intel processzorok specifikéacioi (folytatas)
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. Regiszter Adatbusz Max. L1 cache L1 cache L2 cache Beépitett T
Processzor tipusa Orajel szorzé Tapfesz. L2 cache mérete
méret szélessége memdria mérete tipusa sebessége FPU szama datuma

AMD K5 1,5x-1,75x 3,5V 32 bit 64 bit 4GB 16+8 kB WB - Bus Igen 4.300.000 96.03
AMD K6 2,5%-4,5x 2,2V-3.2V 32 bit 64 bit 4GB 2x32kB WB - Bus Igen 8.800.000 97.04
AMD K6-2 2,5x-6x 1.9V-24V 32 bit 64 bit 4GB 2x32kB WB - Bus Igen 9.300.000 98.05
AMD K6-3 3,5x-4,5x 1,8V-2,4V 32 bit 64 bit 4GB 2x32kB WB 256 kB Core Igen 21.300.000 99.02
AMD Athlon 5x-10x 1,6V-1,8V 32 bit 64 bit 4GB 2x64 kB WB 512kB 112-13core Igen 22.000.000 99.06
AMD Duron 5x-10x 1,5V-18V 32 bit 64 bit 4GB 2x64 kB WB 64 kB Core Igen 25.000.000 00.06
AMD Athlon TB 5x-10x 1,5V-1.8V 32 bit 64 bit 4GB 2x64 kB WB 256 kB Core Igen 37.000.000 00.06
AMD Athlon XP/MP 5x-6,5% 1,5V-1,8V 32 bit 64 bit 4GB 2x64 kB WB 256 kB Core Igen 37.500.000 01.10
AMD Athlon XP 5,5x-6,5x 1,65V 32 bit 64 bit 4GB 2x64 kB WB 512kB Core Igen 54.300.000 03.02
AMD Opteron 1x-4,5x 1,55V 64 bit 128 bit 1 TB 2x64 kB WB 1 MB Core Igen 105.900.000 03.04
Cyrix 6x86 2x 2,5V-3.,5V 32 bit 64 bit 4GB 16 kB WB - Bus Igen 3.000.000 96.02
Cyrix 6x86MX/MIT 2x-3.5x 22V29V 32 bit 64 bit 4GB 64 kB WB - Bus Igen 6.500.000 97.05
Cyrix I 2,5%-7x 2,2V 32 bit 64 bit 4GB 64 kB WB 256 kB Core Igen 22.000.000 00.02
Rise mP6 2x-3,5x 2.8V 32 bit 64 bit 4GB 2x8 kB WB - Bus Igen 3.600.000 98.10
VIA C3 (Samuel 2 core) 6x-8x 1.6V 32 bit 64 bit 4GB 64 kB WB 128 kB Bus Igen 15.200.000 01.13
VIA C3 (Ezra core) 6x-8x 1,35V 32 bit 64 bit 4GB 64 kB WB 128 kB Bus Igen 15.400.000 01.03
VIA C3 (Ezra-T core) 5,5x-6x 1,35V 32 bit 64 bit 4GB 64 kB WB 128 kB Bus Igen 15.500.000 01.09
VIA C3 (Nehemiah core) 7.5x-10,5x 1.4V 32 bit 64 bit 4GB 65 kB WB 128 kB Bus Igen 20.500.000 02.01

3.28. tdblazat: AMD, Cyrix, Rise és VIA processzorok specifikacioi
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4. fejezet

Memoriak

Ha PC-16l beszéliink, akkor a memdria sz6 emlitése kapcsan éltaldban a szamitégépek operativ memo-
ridja (Main Memory) jut a felhasznalok eszébe. Ez természetes is, hiszen ez olyan része a PC-knek, ami
kiilon is megvdsdrolhatd, rdaddsul mérete jelentGsen befolydsolja a rendszer Osszteljesitményét. Nyilvan-
valéan mas tipusu és funkciot ellité memoridk is fontos szerepet kapnak a szdmitégépekben, azonban

P

ezek ritkdbban keriilnek el6térbe, kevesebb sz6 esik réluk a mindennapokban.

Természetesen ezekkel az egyéb memdridkkal is részletesen foglalkozunk, azonban ebben a bevezetd
részben a RAM néhany fontos jellemz§jét emeljiik ki. Mit is jelent valgjadban a RAM mozaiksz6? A
RAM, a Random Access Memory, vagyis a véletlenszerlien elérhet6 memoria roviditése. Annak ellenére,
hogy szdmos mas memdriatipus elérése is torténhet véletlenszertien — vagyis barmikor, barmelyik cimén
taldlhat6 adatokat elérhetjiik —, mégis a szamitégépek operativ memoridjat szokds RAM-ként emliteni.
A rovidités eredeti jelentése tehat az id6k sordn jelentGsen megvaltozott és manapsdg mar a RAM sz6t

elsddlegesen a PC-k és mas szamitégépek operativ memoridjanak megnevezésére hasznaljuk.

A sz0 jelentéstartalma nem véletleniil tolédott el ilyen irdnyba, hiszen a RAM rendkiviil fontos épitd-
kove a PC-knek. A programok végrehajtisa és futdsa sordn a sziikséges informaciék mind az operativ
memoridban tdrolédnak, akkor is ha a vizsgélt adat vagy utasitds arra var, hogy a CPU feldolgozza, és
akkor is amikor ez a miiveletvégzés mir megtortént. Ennek tudatdban beldthatd, hogy a PC-ben talal-
haté memoria mérete az egész rendszer tekintetében is igen lényeges paraméter. Abban az esetben ha a
haszndlat soran minden fut6 program szdmdra sziikséges informacié elfér a RAM-ban nincs probléma,
a szamit6gép gyorsan és hatékonyan képes dolgozni. Amennyiben a programok futtatdsahoz sziikséges
memoriaigény meghaladja a RAM fizikdlis méreteit mds megoldast kell taldlni az operécids rendszernek
az adatok dtmeneti taroldsdra, ami a rendszer lassuldsat eredményezi.

A PC-s korszak egy hosszu intervallumara folyamatosan az volt jellemzd, hogy ha kevés volt a memo6-
ria, nem megfelel6 sebességgel futottak az alkalmazasok, az djabb programok pedig széba sem alltak
a felhaszndléval amig nem bdvitette a szamitogépe memoridjat. A bdvitésnek pedig dltaldban nem az
alaplapok és az operacids rendszerek korlatozott lehet6ségei szabtak hatart, hanem az igen magas me-
moriadrak. A RAM-ok olyan értéket képviseltek, hogy illegélis megszerzésiikre mar komoly blindzk
szakosodtak. Osszehasonlitdsként, ma 1 MB meméria dtlagosan 0,1 dolldrba keriil, ugyanennyi memdria

példdul 1995-ben legaldbb 40 dollart' ért.

Az arak radikdlis csokkenése 1996-ra tehetd, amikor egy év alatt tizedére csokkentek a memdria drak,
majd egy Ujabb év alatt, koriilbeliil 80%-os arcstkkenés volt tapasztalhaté. A piac ezekben és az eze-
ket kovetd években olyan kiszamithatatlan volt, hogy az iizletekben altaldban varni kellett a kiszemelt

! Az 6sszehasonlitds forintban is szemléletes lehet, azonban a dollar esetében, annak stabilitisa miatt még nagyobb az drcsok-
kenés ardnya.
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modulokra, mivel a keresked6k nem mertek nagyobb mennyiséget vasarolni, elkeriilend a hatalmas bu-
kast. Szerencsére napjainkra mar teljesen normalizalédott a helyzet, és a kor alkalmazdsaihoz sziikséges
optimalis memoériamennyiség mar az atlagos felhasznal6 szamara is elérhetd.

4.1. Memériatipusok

A PC-kben azonban nem csak RAM, hanem mds fizikai memdria is megtaldlhat6, példdul a csak ol-
vashaté ROM. Az egyes RAM tipusti memoridk miikodése kozott és 1ényeges eltérést tapasztalhatunk,
hiszen dinamikus és statikus chipeket egyarant taldlhatunk a PC-kben.

4.1.1. ROM

A ROM a Read Only Memory, azaz a csak olvashaté memoria roviditése. Az elnevezés azonban nem
minden esetben fedi a valésdgot, mivel a manapsdg PC-kben haszndlt ROM-ok 4ltaldban irhaték is,
azonban az irds mddszere 1ényegesen bonyolultabb mint a RAM-ok esetében. Léteznek csak a gyartds
sordn frhatd, vagyis a felhasznal6 altal egyaltalan nem moédosithaté tartalmu csak olvashaté memoridk,
de léteznek specidlis eszkozokkel vagy szoftverekkel torolhet6 és tjrairhaté tipusok is.

* Maszkolt ROM: ennek a tipusnak a tartalma gyartaskor keriil kialakitasra, a kés&bbiekben a fel-
haszndl6 csak olvasni tudja a benne tdrolt informéciot, megvaltoztatni nem.

* PROM: vagyis a Programmable Read Only Memory a gyértas soran tartalom nélkiil késziil, a
sziikséges informdcioét a felhasznald (gyartd) irja (égeti) a chipbe. Miutdn megtortént a PROM
programozdsa, annak tartalma mar nem mdédosithato.

« EPROM: az Erasable Programmable Read Only Memory tartalmat szintén a felhaszndlé ala-
kitja ki, azonban annak megvaltoztatdsara, torlésére is képes. A chip tartalma ultraibolya fénnyel
torolhetd, majd djraprogramozhatd. A torlés torténhet specidlis lampdval vagy akar napfény se-
gitségével is, azonban az utdbbi mddszer hosszabb id6t vesz igénybe. Az EPROM-ok konnyen
felismerhet6k, mivel a chip tetején egy ablak taldlhatd, amin keresztill elvégezhetd a torlés. A
véletlen torlés elkeriilése érdekében a felprogramozott EPROM-on taldlhat6 ablakot le szokds ra-
gasztani valamilyen, az UV fényt 4t nem ereszt$ anyaggal.

* EEPROM.: az Electrically Erasable Programmable Read Only Memory elvi miikodése nagyon ha-
sonlit az EPROM miikodéséhez, a kiilonbség abbdl ad6dik, hogy az EEPROM torlése elektromos
jelekkel torténik. Ez mar lényegesen egyszeriibb és gyorsabb megoldds mint az UV fény alkalma-
zasa, rdadasul ezek a chipek megbizhatobbak és egyszertibben eldallithatéak mint az EPROM-ok.

A ROM tipusi memoridk természetesen nem ellentétei a RAM tipusiaknak, egyszertien két kiilonb6z6
elven miikodé memoriardl van sz6. A ROM meméridk legnagyobb elénye, hogy tartalmuk a tapellatds
megsziinése utdn, vagyis egy PC esetében a szdmitogép kikapcsoldsa utdn is megmarad. Ellentétben a
RAM-okkal, hiszen az azokban térolt 6sszes informdci6 ilyen esetben elvész.

A PC-kben altalaban EEPROM memdridkat alkalmaznak ott, ahol az informaciét a gép kikapcsoldsa
utdn is tarolni kell. Az alaplapon kiviil jellemz&en azok az eszk6zok vannak ellditva ROM-mal, amelyek
helyes miikodéséhez még az operaciés rendszer betoltddése elbtt sziikség van a megfeleld illesztépro-
gramokra. Ilyenek lehetnek példdul a monitorvezérlok vagy az SCSI vezérlok. Mivel ezek, a bootolds
el6tt sziikséges informacidk viszonylag kis méretet képviselnek, a PC-kben haszndlt ROM-ok mérete
altaldban 1 MB vagy 2 MB alatt marad.
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4.1.2. DRAM - Dinamikus RAM

A Dynamic RAM, vagyis a dinamikus RAM az a memodriatipus amibdl a PC-k operativ memoridja fe-

2

Iépiil. A dinamikus memdridk nagy eldnye, hogy nagy siirliség érhetd el veliik, és manapsag az aruk
sem til magas. Igy — a nagy siirliség miatt — egyetlen apré chipbe is rengeteg informacié térolhat, az
alacsony ar kovetkeztében pedig sziikség esetén gyorsan, viszonylag kis raforditassal megdupldzhato a
rendelkezésre all6 kapacitds. A siirliség érzékeltetésére remek példa, hogy 1éteznek 1 Gb-es, s6t nagyobb
chipek is. Ha figyelembe vessziik, hogy minden egyes bit taroldsdhoz sziikség van egy tranzisztorra és

egy apré kapacitiv elemre, akkor 1 Gb esetén ez 1 millidrd tranzisztort jelent egyetlen chipben?.

A dinamikus RAM-oknak azonban van egy igen rossz tulajdonsdguk is. Az informdci6 taroldsa apré
kapacitiv celldk segitségével torténik, amikben a toltések jelenléte illetve hidnya jelzi a logikai igaz és
hamis szinteket. Azonban ezekbdl a celldkbdl a toltések rovid id6 alatt képesek elszivarogni, ezért a
memoria tartalménak frissitésérdl (olvasas és wjrairas) folyamatosan gondoskodni kell. A frissités a me-
moriavezérld feladata, a frissités intervalluma pedig altaldban 15 psec. Ez masodpercenként koriilbeliil
66.666 frissitést jelent, ami egyértelmiien a dinamikus ramok rossz tulajdonsdgai kozé sorolhatd, f6-
leg annak ismeretében, hogy a memodria frissitése mennyi processzorid6t "rabol(t)" el a felhasznal6tol.
Egy régebbi rendszer esetében a memoria frissitése akdar a teljes processzorid6 10%-at is felemészthette,
azonban a mai, tobb gigahertzen miikodd processzorok esetében ez az érték mar 1% alatt marad.

Tehat beldthatd, hogy napjainkban mar nem jelent olyan silyos problémét a dinamikus memoridk fo-
lyamatos frissitése. Persze felvetddhet a kérdés, hogy miért nem alkalmazunk mas tipusokat, olyanokat,
amelyek nem igényelnek 4llandé djrairdst. Nos a valasz kézenfekvd, ezek a tipusok nagysdgrendileg
dragabbak a dinamikus RAM-okndl. Természetesen szamos olyan technolégiat fejlesztettek ki az évek

sordn ami jelentsen novelheti a DRAM-ok teljesitményét, ezeket a késébbiekben részletesen targyalja
is a jegyzet.

4.1.3. SRAM - Statikus RAM

A statikus memoridk (Static RAM) — ellentétben dinamikus tarsaikkal — nem igényelnek allando frissitést,
azt az informdci6t amit egyszer elhelyeztiink benniik, egészen a kikapcsoldsig biztosan 6rzik. Azonban
az SRAM-ok fejlesztése nem csak ezért tortént, ugyanis ez a tipus egy tovabbi igen fontos és j6 tulajdon-
sdggal is rendelkezik. Nevezetesen, nagysagrendileg gyorsabb mint a dinamikus RAM, igy képes 1épést
tartani a magasabb Orajell processzorokkal is.

Mint mar emlitettiik, a szdmos j6 tulajdonsag ellenére sem alkalmazhat6é mindenhol statikus memoria,
mivel ennek a tipusnak is megvannak a maga hatranyai. Ezek koziil a legfontosabb az ar és a fizikai mé-
ret (siirliség). Mind az 4r, mind a siiriség tekintetében elmondhatd, hogy t6bb mint 30x-os a DRAM-ok
elénye az SRAM-okkal szemben, ami annyit jelent, hogy egy 256 MB-os DRAM modult, egy koriilbeliil
30x akkora méreti SRAM modullal tudnank helyettesiteni, ami szinte lehetetlenség lenne a PC-k felé-
pitésének ismeretében. Persze, ez sem lenne megoldhatatlan feladat, de azt is tudni kell, hogy a 256 MB

SRAM t6bb mint a harmincszorosaba keriilne a gyakorlatban operativ tirként DRAM-nAl.

Persze nem emlitenénk ilyen részletességgel ezeket a specidlis memoridkat akkor, ha nem lenne meg az
igen fontos helyiik és szerepiik a PC-k vildgdban. Mivel a processzorok sebessége valahol a 16 MHz-es
orajel kornyékén elhagyta a dinamikus memdoridk sebességét, sziikség volt valamilyen 4j, a DRAM-oknél
sokkal gyorsabb memoridra, olyanra, ami képes 1épést tartani a processzorok rohané tempojaval. Ennek
a problémdnak a megolddsdra keriiltek be a PC-kbe az SRAM-ok, amiket cache memdriaként haszndlnak
ezek a rendszerek. A cache felépitésével és miikodésével részletesen a 3.5 fejezet foglalkozik.

2Egy modern Pentium 4-es processzor is csak 55 millié tranzisztort tartalmaz
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4.2. RAM-ok tipusai

Tudjuk, hogy az operativ meméridnak hasznalt RAM modulok sebessége jelentésen elmarad a pro-
cesszorok sebességétol, ezért is van sziikség a gyorstarak alkalmazasara. Mivel a processzorok sebes-
ségét altalaban Hz-ben (MHz vagy GHz) adjdk meg, a memoridk sebességét pedig vagy ns-ban vagy
szintén Hz-ben, az 6sszehasonlitdshoz néha at kell konvertdlni egymasba a két mértékegységet.

Ha végiggondoljuk a két mennyiség jelentését, magunk is elvégezhetjiik a konverziét. Az 1 Hz nem
jelent mést, mint masodpercenként egy rezgést, azaz egy ciklust. Ugyanigy, példdul 40 MHz esetén
— ami 40.000.000 Hz-nek felel meg —, 1 masodperc alatt 40.000.000 ciklus megy végbe. Vagyis az 1
ciklushoz sziikséges idGtartalom 1/40.000.000 mdsodperc, azaz 0,000000025 masodperc, ami 25 109
secundum, vagyis 25 ns.

A jelenleg még hasznalt tipusokat és azok jellemzd paramétereit a 4.1 tablazat tartalmazza. Az atviteli
sebesség az drajelbdl, az érajelenkénti atviteli ciklusokbdl és a vizsgdlt memoria szélességébdl szamit-
hatd, a kovetkezd mddszer felhasznédldsaval. A memoria érajele meghatdrozza, hogy masodpercenként
hany drajelciklus fog végbemenni. Ezt a szamot kell megszorozni az egy drajelre esé atviteli ciklusok
szamaval és a memoriabusz szélességével, és mar meg is kaptuk az adatatviteli sebességet. Példaul
PC100-as SDRAM esetén a sebesség 100 MHz, ami 100.000.000 drajelet jelent masodpercenként. Ha
ezt megszorozzuk 1-el (mivel minden Orajel alatt csak egyszer torténik adattovabbitas) és 8-al (mivel ez
a tipus 8 béjt széles), akkor megkapjuk a 100.000.000 * 1 = 8 = 800.000.000 B/s-os atviteli sebességet,

ami egyszer{ibb formaban {rva 800 MB/s.

Szabvany Formatum Chipek Orajel Ciklus Szélesség Atviteli seb.
[MHz] lérajel [Bajt] [MB/s]

FPM SIMM 60 ns 22 1 8 176
EDO SIMM 60 ns 33 1 8 266
PC66 SDR DIMM 10 ns 66 1 8 533
PC100 SDR DIMM 8 ns 100 1 8 800
PC133 SDR DIMM 7,5 ns 133 1 8 1066
PC1600 DDR DIMM DDR200 100 2 8 1600
PC2100 DDR DIMM DDR266 133 2 8 2133
PC2400 DDR DIMM DDR300 150 2 8 2400
PC2700 DDR DIMM DDR333 166 2 8 2667
PC3000 DDR DIMM DDR366 183 2 8 2933
PC3200 DDR DIMM DDR400 200 2 8 3200
PC3500 DDR DIMM DDR433 216 2 8 3466
PC3700 DDR DIMM DDR466 233 2 8 3733
PC4000 DDR DIMM DDR500 250 2 8 4000
PC4300 DDR DIMM DDR533 266 2 8 4266
RIMM1200 RIMM-16 PC600 300 2 2 1200
RIMM1400 RIMM-16 PC700 350 2 2 1400
RIMM1600 RIMM-16 PC800 400 2 2 1600
RIMM2100 RIMM-16 PC1066 533 2 2 2133
RIMM2400 RIMM-16 PC1200 600 2 2 2400
RIMM3200 RIMM-32 PC800 400 2 4 3200
RIMM4200 RIMM-32 PC1066 533 2 4 4266
RIMM4800 RIMM-32 PC1200 600 2 4 4800
RIMM6400 RIMM-64 PC800 400 2 8 6400
RIMMS8500 RIMM-64 PC1066 533 2 8 8533
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Szabvany Formatum Chipek Orajel Ciklus Szélesség Atviteli seb.
[MHz] /érajel [Bajt] [MB/s]
RIMM9600 | RIMM-64 | PC1200 | 600 | 2 | 8 | 9600

4.1. tablazat. A jelenleg hasznalt és a jov6 memoridi

4.2.1. FPM RAM

Alapesetben egy memoriacim tartalménak kiolvasasdhoz el6szor is meg kell hatarozni a pontos memori-
acimet. Ez dltalaban két részbdl 4all, egy sor- illetve egy oszlopcimbdl. Ez a két érték mar egyértelmiien
képes azonositani a keresett informacidt, azonban a mddszer meglehet&sen lassi. A gyorsabb elérés
érdekében sziiletett meg az az otlet, ami az FPM (Fast Page Mode) memoéridk miikodésének alapelvét
szolgéltatja.

Az FPM esetében a teljes memdariat apré lapokra (pages) osztjak fel, és az egymast kovetd memdriacimek
esetében csak az oszlop azonositéjat adjik meg, a sor azonositGja a lapon beliil allandé. Igy a meméria
cimzésénél keletkezd kényszerli varakozdsok szdma jelentsen csokkenthetd, hiszen egy lapon beliil a
cimzéshez lényegesen kevesebb valtozé informdcidra van sziikség. Természetesen ha sziikséges adat
mar egy Ujabb lapon taldlhatd, akkor lapozni kell, ami 4tmenetileg Ujra megnoveli a varakozasi id6t.

Az FPM memdridk teljesitményét tovabb noveli a 486-0s processzorokndl bevezetett burst mod alkal-
mazasa. A burst mod segitségével az els6 memdoriacim sor- és oszlopazonositdjdnak meghatdrozasa utdn
a kovetkez8 harom, szomszédos cimen talalhaté érték minden tovabbi varakozas nélkiil olvashaté ki.
Abban az esetben ha nem haszndlnank ezt az eljarast, akkor négy egymast koveté memoriacim kiolva-
sdsdhoz x—x—x—x idényi védrakozas lenne sziikséges. A burst méd hasznalataval azonban csak az elsé
érték eléréséhez van sziikség x varakozasi idbre, a tovabbi hdrom érték mar v (y < x) varakozdssal
olvashaté. Tehat a vizsgélt négy cim kiolvasdsa x—y—y—y varakozdssal torténhet.

Egy masik lehetséges megoldds az FPM memoridk sebességének novelésére az interleaving, amit legin-
kabb osszefésiilésnek lehetne forditani. Ahhoz, hogy ezt a lehetséget ki tudjuk hasznélni két bankot kell
feltdlteniink azonos memoriamodulokkal, mivel az eljards felvéltva éri el az egyes bankokat, az egyikben
a paros, a masikban pedig a paratlan bajtokat tarolva. Ezt a mddszert alkalmazva elérhetd, hogy amig az
egyik bank kimenetére keriil a sziikséges adat, addig a masik bankban megtorténik a cim meghatdrozasa.
Igy amig az egyik bankban a cimzéssel kapcsolatos vérakozas zajlik, addig a masik bankban a kimenetre
irédik a kiolvasandé informacié. Az 6sszefésiilés modszere leginkabb a 486-os gépek idejében volt diva-
tos, mivel ezekhez a 32 bites processzorokhoz elegend 2 darab 32 bit széles memdriamodul hasznalata.
A 64 bites Pentium processzorok megjelenésével mar bonyolultabb4 valt a helyzet, mivel itt mar 4 darab
32 bites, vagy 2 darab 64 bites modulra van sziikség.

4.2.2. EDO RAM

Az FPM memoridk alapjaira épitve, az interleaving lehet8ségét tovabbgondolva sziilettek meg az elsd
EDO (Extended Data Output) RAM-ok. Ez a tipus teljes egészében az FPM memdridkra épiilt, az ott
haszndlt DRAM chipekkel azonos chipeket hasznaltak az uj tipus épitéséhez is. Az (jitds abban 4ll,
hogy a memdria kimenetén megjelend adat akkor is elérhetd marad, ha a memoériavezérld mar egy 1j cim
meghatdrozdsdba kezd. Az FPM RAM-ok esetében ilyenkor a kimeneten mar nem érhetd el az el6z6
cim tartalma, vagyis a memoriavezérlének meg kell varnia amig a kimenetre keriilt adat tovabbitodik.
Az EDO esetében az informacid kimenetre irdsa utdn a memoriavezérld azonnal belekezdhet a kovetkezd

cim meghatdrozdséaba, és ezalatt a kimenet tartalma is tovédbbithatd.
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4.1. dbra. EDO RAM memoériamodul

Osszehasonlitasképpen amig egy tipikus FPM meméridra az 5—3-3-3 védrakozasi id6k jellemzdek, ad-
dig az EDO RAM-ok rendszerint 5-2-2-2 vdrakozési id6kkel dolgoznak. Ez 14 ciklus helyett csak 11
ciklust jelent, ami koriilbeliil 21,43%-os teljesitménynovekedést prognosztizdl. A valésdgban azonban
ennél 1ényegesen kisebb a teljes rendszer teljesitményndvekedése, dltaldban a valtozas csupan 5% koriili.

A minimalis kiilonbség ellenére az EDO RAM-ok gyorsan elterjedtek, mivel a gyartdsuk semmivel sem
keriilt tobbe és az tjdonsdg is jol eladhaté volt. Az 1j tipus hasznalatdhoz természetesen olyan alaplapra
és chipkészletre is sziikség van, ami rendelkezik EDO RAM tdmogatassal, azonban a memdriatipus
megjelenése utdn (1995) szinte minden alaplapot felkészitettek az EDO RAM kezelésére.

Papiron 1étezik az dgynevezett BEDO RAM is, ami az EDO RAM specidlis burst funkcidkkal kiegészi-
tett fajtdja. A gyakorlatban azonban nem igazdn taldlkozhatunk ezzel a tipussal, mivel ennek szabvanya
védett és nem is elterjedt. Olyannyira nem, hogy minddssze egyetlen olyan chipkészlet 1étezik (Intel
440FX) ami timogatja BEDO RAM-okat.

4.2.3. SDRAM

Az SDRAM-ok (Syncronous Dynamic RAM) legjelentSsebb ujitdsa a neviikben is szerepld szinkron
miikodés. Az eddigi aszinkron elven miikodé memdridkkal ellentétben az SDRAM-ok az alaplapok
orajelén, azokkal szinkronban képesek miikodni. Ez lehet6vé teszi a varakozasi idok jelentds csokke-
nését, vagyis a rendszer teljesitményének novekedését. Az SDRAM-okra jellemzd varakozasi id6k az
5-1-1-1 forma szerint alakulnak.

Az elsé olvasashoz sziikséges varakozési ciklusok szdma magasnak tlinhet, azonban nem szabad elfelej-
teni, hogy az SDRAM esetében is az FPM RAM-okndl hasznilt DRAM chipekr6l van sz6. Ha egyben
vizsgdljuk a négy memoriacim olvasdsdhoz sziikséges varakozdsokat, akkor az FPM 14 ciklusa és az
EDO 11 ciklusa helyett, mindossze 8 ciklusra van sziikség. Ez az FPM-hez képest koriilbeliil 42,86%-
os, az EDO-hoz képest pedig 27,27%-os elvi sebességnovekedést jelent.
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4.2. dbra. PC100-as SDRAM

Természetesen, ha a sebességnovekedést vizsgéljuk, azt sem szabad elfelejteni, hogy az SDRAM-ok
legmagasabb érajele 133 MHz, ami 7,5 ns-os ciklusidét jelent, ellentétben az FPM és EDO modulok 60
ns-os ciklusidejével. Az SD csalddban azonban mads Orajelek is 1éteznek. Az egyszeriibb azonositds és
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kezelhet6ség érdekében az Intel szabvanyokat hozott 1étre. Ezek szerint megkiilonboztethetiink PC66-
0s, PC-100-as és PC133-as tipusokat. Erdekesség, hogy szabvanyon beliil is eltérd sebességii chipeket
hasznélnak, példdul a PC133-on beliil nem csak 133 MHz-es (7,5 ns), hanem 143 MHz-es (7 ns) chipek
is taldlhatok.

z

Léteznek a piacon PC150 és PC166 jelolésti modulok is, azonban ezek nem tekinthetSk szabvanyosnak.
Egyetlen komoly gyarté sem készitett olyan alaplapot, ami dokumentaltan tdimogatnd ezeket a sebessé-
geket. Val6jdban arrdl van sz6, hogy ezeket a modulokat is 7,5 ns-os vagy 7 ns-os chipekbdl épitik, majd
magasabb Orajeleken teszteli 6ket. Ha dtmennek a teszten megkapjak a megfeleld jelolést (PC150 vagy
PC166), ha pedig nem képesek magasabb 6rajelen miikddni, akkor még mindig eladhaték PC133-as
memoriaként.

4.2.4. DDR SDRAM

Az SDRAM-ok tovébbfejlesztéseként jottek 1étre a 2000-es évben, azonban igazdn népszeriivé csak
2001-ben véltak, amikor nagyobb mennyiségben jelentek meg az ij memoridt tdimogat6 alaplapok is. A
DDR (Double Data Rate) memoridk azonos buszfrekvencia melletti kétszeres teljesitménynovekedése
annak koszonhetd, hogy minden drajel alatt kétszer torténik adattovabbitds. Egyszer az drajel felfuto,
egyszer pedig az drajel lefuté élénél. Ez a mddszer 1ényegében a rendszerbusz frekvencidjanak megdup-
lazéasat jelenti. Az uj tipusi memoria Uj kialakitdst is kapott, a 184 tiis csatlakozdfeliilettel rendelkezd
DIMM modul dltaldban 2,5 V-os tdpfesziiltséggel tizemel.

88/3 31205

PC400/512MB

4.3. dbra. PC400-as DDR RAM

Kidolgoz4s alatt vannak és lassan mér a boltokba keriilhetnek a DDR2-es memdridk és az ezeket ta-
mogaté alaplapok, chipkészletek. A DDR2 szabvényt eredetileg tigy tervezték, hogy egy orajel alatt
négyszer torténjen adattovabbitds, azonban ezek a tipusok is csak a buszfrekvencia kétszeresét lesznek
képesek elérni. A sebesség és a teljesitményndvekedés a megvaltoztatott 1abkiosztasnak is koszonhetd,
ami gyorsabb jelzést tesz lehetdvé kisebb interferencia és zajérzékenység mellett. A szabvany tovabbi
elénye, hogy a DDR 400 MHz-es maximadlis sebessége a DDR2 esetében mar 800 MHz.

4.2.5. RDRAM

Az RDRAM (Rambus DRAM) egy igen furcsa szerzet. 1996-ban kezd6dott az Intel és a Rambus cég
egylittmiikodése, aminek keretében 1999-ben mar megjelentek az els6 RDRAM modulok. De miel&tt
sikeres lehetett volna az 1ij memdriatipus, 2001-ben az Intel leéllitotta az RDRAM-ok tdmogatdsit, és
az ennél késobb fejlesztett alaplapjait mar DDR tdmogatdssal késziti. Mivel az Intel — akinek chipkész-
letei uraljdk a PC-s piacot — kivonult az RDRAM-ot tdmogatdk korébodl, manapsag mar nagyon kevés
rendszert adnak el ezzel a memoriatipussal szerelve.

A Rambus memoridk minddssze 16 bites adatbuszt haszndlnak, ami 1ényeges eltérés az egyéb memoridk
széles adatbuszdhoz képest. Az eredeti 16 bites, egycsatornds konstrukcié is azonban mir 800 MHz-
en miikodik, ami 16 biten, 1.600 MB atvitelét teszi lehetévé masodpercenként. Az Gjabb RDRAM-ok
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4.4. abra. RDRAM memoriamodul

azonban mdr ennél nagyobb, 1066 MHz-es és 1200 MHz-es frekvencia haszndlatéra is képesek, valamit
a csatorndk tobbszorozését is timogatjak. Az atviteli sebesség jelenlegi — és valdszintileg egyben végsd
— felsd hatarat a 4 csatornds, 1200 MHz-es modulok jelentik, amik kdzel 10 GB (9.600 MB) atvitelére
képesek minden mdsodpercben.

Az adatok tovdbbitdsa — hasonléan a DDR meméridkhoz — minden 6rajelben kétszer torténik, egyszer az
6rajel felfuté, egyszer pedig az 6rajel lefut6 élénél. Erdekesség, hogy megkiilonboztetett szerepe van a
fel- illetve lefut6 éleknek, mivel egy csomag kiildése kizardlag a lefutd élnél, vagy mas elnevezéssel élve
a paros ciklusban (a felfuté éleket paratlan ciklusoknak is nevezik) torténhet. Az adattovabbitast a magas
orajel mellett az is gyorsitja, hogy az RDRAM-okndl hasznalt adatsin, cimsin és vezérldsin egymassal
parhuzamos felépitést, tovabba, hogy a hasznalt cimsin is specidlis. Az RDRAM esetében nem egyszeri
cimsinrdl beszélhetiink, hanem egy olyan megoldasrdl, ami akdr egyszerre képes az oszlopcim és a
sorcim meghatdrozdsira. Vagyis egy memoriacim kijelolése nem két egymds utdni 1épéssel, hanem
egyetlen 1épésben két parhuzamos cimmeghatirozéassal torténik.

Az alaplapokon az RDRAM-ok szdmara tgynevezett RIMM aljzatok taldlhaték, amik a Rambusz csa-
tornahoz illesztik a modulokat. Egy csatorna altaldban 2 vagy 3 modul befogadasara képes és az ezekhez
tartoz6 csatlakozdkat minden esetben be kell tolteni ahhoz, hogy a szamitégép miikodSképessé valjon.
Amennyiben nem szeretnénk a maximalis szimud modult telepiteni a csatornara, akkor ugynevezett C-
RIMM (Continuous RIMM), vagy lezaré modult kell a foglalatba helyezni. Ezek a modulok memoriat
nem tartalmaznak, csupan a csatorna folytonossagat biztositjdk, az alaplapra integralt, a csatorna két
végén taldlhaté lezards kozott.
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4.5. dbra. Memoriat nem tartalmazé RIMM modul

Osszességében az RDRAM szamos innovaciot tartalmaz, azonban haldlos itéletét mar alairtak, raadasul
pont az az Intel tette ezt, aki valdjaban életre hivta a technolégidt. Természetesen nem szabad elfelejteni,
hogy az RDRAM nem csak a PC-k vildgdban haszndlatos, hanem péld4ul a Nintendo 64 vagy a Sony
Playstation 2 jatékkonzoloknak is fontos része.



FEJEZET 4. MEMORIAK 96

4.3. Memoriamodulok

A memoridk esetében nem csak a felhasznélt chipek jellemzik az adott tipust, hanem a memdriamo-
dulok fizikai kialakitdsa is. Hiszen az eltérd foglalatok, csatlakozdk, labkiosztasok legtobbszor eltérd
technoldgidkat is jelolnek. A PC-kben haszndlt tipusok esetében minden memdriatipushoz tartozik egy
jellemz6 forma, egy szabvanyos kialakitds, ami dltaldban az adott tipus sajdtja. A leggyakrabban hasznalt
tipusokhoz tartoz6 formatumokat a 4.1 tablazat foglalja 6ssze.

4.3.1. DIP memoriak

Az els6é PC-kben még nem a mai felhaszndlok szamara is ismert SIMM, DIMM vagy RIMM modu-
lokat hasznaltdk, hanem minden memédriachip egy kiilon foglalatban kapott helyet az alaplapon. Ezt a
megoldast nevezik DIP (Dual Inline Package) tokozdsnak. A DIP nem egy tdl halds megoldds, mivel
1 MB memdria telepitéséhez vagy eltavolitdsdhoz minimum 8 db chipet kellett a foglalatba helyezni,
vagy abbol kiszedni. Persze a 8 db mar a 286-0s gépek esetén igaz, az elsé PC-kben ennél 1ényegesen
tobb chipet haszndltak. Ezeknek az integrélt &ramkordknek a szereléséhez némi gyakorlat és sok tiirelem
sziikséges, mivel — nem megfelel6 mozdulatok esetén — konnyen elhajlithatok vagy letorheték a chipek
csatlakozdi.

Némelyik alaplapbdl nem is lehetett kiszedni ezeket az IC-ket, mivel a memdria egy része fixen be lett
forrasztva gyartaskor. Az ilyen alaplapok ugyan bdvithetéek tovabbi dramkorokkel, azonban a teljes
memoria nem tavolithat6 el réluk. Ennek azért van, vagy inkdbb csak volt jelent&sége, mert miutin
megjelentek az elsd 386-os gépek, a feleslegessé vélt 286-os alaplapokbdl kinyert memdoridk remekiil
felhasznélhat6ak voltak a monitorvezérld kartyak bovitésére.

4.3.2. SIMM memoriamodulok

A DIP gyengeségeibdl tanulva a 386-os alaplapok mar SIMM (Single Inline Memory Module) memdridk
csatlakoztatdsat timogatjadk. A SIMM memdridkat méar nyugodtan nevezhetjiik memoériamoduloknak,
hiszen egy dramkori lapra tobb chip van fixen felszerelve, igy a felhaszndl6 csak a teljes modul kezelésére
képes.

A modulos szervezés jelentdsen megkonnyiti a memoria eltdvolitdsat, bovitését vagy cseréjét, mivel a
praktikusan kialakitott foglalatoknak koszonhet&en ezek az alkatrészek egyszeri mozdulatokkal, elvileg
csak egyféle médon illeszthetSk az alaplaphoz.

A SIMM meméridknak két tipusa létezik, a 8 vagy 8+1 bites 30 csatlakozépontos? és a 32 vagy 32+4
bites 72 csatlakozdépontos. A plusz 1 és a plusz 4 bit minden esetben paritdsbite(ke)t jelent, azaz mindkét
tipus azonosan 8 vagy 32 bit széles, azzal a kiilonbséggel, hogy a paritdsos moduloknal minden béjthoz
tartozik egy bitnyi paritds is.

A 8 bites SIMM memoridk fizikailag is kisebbek a 32 bites tarsaikndl, és dltalaban 256 kB-os, 1 MB-
os és 4 MB-os méretekben késziiltek. Ezek a tipusok jellemzden a 386-o0s és a kisebb teljesitményi
486-o0s alaplapokhoz illeszthet6k. A 32 bites SIMM-ek mar a késdbbi 486-osok és az elsé Pentium
konfigurécidk operativ memdridjaként johetnek szdmitdsba, dltalaban 4, 8, 16, 32, 64, 128 és 256 MB-os
modulokkal taldlkozhatunk.

A SIMM modulokndl fontos kitérni arra, hogy a processzorok adatbuszanak szélessége és a memoria-
modulok szélessége eltérd lehet. Ennek kivédésére minden alaplapon a memoridk szamara tigynevezett

3Létezik tovabbd egy SIPP (Single Inline Pin Package) elnevezésii 8(+1) bites, 30 tiis tipus is, ami a csatlakozéfeliilet kialakita-
sat kivéve mindenben megegyezik a SIMM memoridkkal. A SIPP modulok illesztése a lapos érintkezdfeliiletek hasznalata helyett
apro tik segitségével torténik, amelyek a DIP modulokhoz hasonléan igen sériilékenyek.
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4.6. abra. 9 bites SIMM modul

bankok taldlhat6k, amelyeknek feltoltése kotelezd, ugyanis ezek a bankok garantdljak a CPU adatbusza
és a memoridk kozti illesztést. Vagyis minden esetben minimdlisan annyi modult kell az alaplaphoz
illeszteni, amennyi egy teljes bank felt6ltéséhez sziikséges, és a memdria tovabbi bdvitése is csak a
kovetkezd bank teljes feltoltésével lehetséges.

Ha példaul egy 386DX processzorhoz szeretnénk 8 bites SIMM memoridkat haszndlni, akkor minima-
lisan 4 modult kell az alaplap megfelel6 foglalataiba pattintani. Ha a 32 bites adatbusszal rendelkez6
DX processzor helyett egy 16 bites adatbuszu SL vagy SX processzort haszndlunk, akkor 2 modul is
elegend6. A 32 bites modulok csak a 486-os processzorokt6l kezdve haszndlhatéak, értelem szertien a
486DX processzor 32 bites adatbuszdhoz egyetlen 32 bites modul elegendd, azonban ugyanebbdl a mo-
dulbdl Pentium esetén mar minimalisan kett6t kell hasznalni, hiszen ennek adatbusza mar 64 bit széles.

4.3.3. DIMM memoriamodulok

A SIMM moduloktél eltéréen a DIMM modulok két oldalan taldlhaté csatlakozdsorok labkiosztasa el-
tér6. Ezért is kapta ez a tipus a DIMM (Dual Inline Memory Module) elnevezést. A tipus alapvetSen
hdrom féle memoridbdl, SDRAM, DDR SDRAM vagy DDR2 SDRAM chipekbdl épiilhet fel.

Az SDRAM-ot tartalmazé DIMM modulok a két oldalukon 6sszesen 168 csatlakozdponttal rendelkez-
nek, a modul két oldaldn egy-egy, a modul csatlakozoéfeliiletén pedig két bevagds taldlhatd a helytelen
beszerelés megakadélyozdsira. A DDR memodridval szerelt DIMM modulok 6sszesen 184 csatlako-
z6ponttal, a modul két oldalan két-két, a csatlakozodfeliileten pedig egy, az illesztést segitd bevagast
tartalmaznak. A DDR2-es tipusok csatlakozépontjainak szdma 240, a modul két oldaldn a DDR-hez
hasonléan két-két bevagds taldlhatd, a helytelen beszerelést megakaddlyozé egyetlen bevagds pedig a
csatlakozdfeliilet kozepére keriilt.

Az SDRAM-ok dltaldban Pentium és Pentium II konfigurdciék memoridjaként haszndlatosak, leggyak-
rabban 32, 64, 128 és 256 MB-os modulokban lehet(ett) Gket beszerezni. A DDR DIMM memoériak
napjaink PC kompatibilis szdmitégépeiben latjak el az operativ memoria feladatait, jellemz6en 128, 256
és 512 MB-os modulokban keriilnek a végfelhaszndlékhoz.

4.3.4. RIMM memoériamodulok

Hasonléan a DIMM modulokhoz, a RIMM (Rambus Inline Memory Module) meméridk is eltérd 1abki-
osztassal rendelkeznek a modul két oldaldn. A szabvany hdrom tipust rogzit, azonban jelenleg a gyakor-
latban leginkdbb a 16 vagy 18 bites 184 csatlakozdépontos verzidval taldlkozhatunk. Létezik még egy 32
vagy 36 bites 232 csatlakoz6pontos és egy 64 vagy 72 bites 326 csatlakozépontos tipus is. A 32 bites
RIMM modulok 2002 végétdl, a 64 bites RIMM modulok pedig varhatéan 2004-t51 érhetdk el. Mivel
azonban az Intel a legtjabb fejlesztésti alaplapjaiban és chipkészleteiben mar a DDR memoridkat része-
siti elényben az RDRAM-ot tartalmazé RIMM modulokkal szemben, erésen kérdéses, hogy a 64 bites
modulok valaha is piacra keriilnek-e.
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Mindhérom tipus befogaddsdra azonos méretii aljzat szolgal, azonban a kiilonb6z6 modulok felcserélé-
sének megakaddlyozdsdra a bevagasok eltérd pozicidkban helyezkednek el. Minden alaplap kizdrélag
csak az egyik tipust timogatja, a masik ketté mar fizikailag sem csatlakoztathato.



5. fejezet

Hajlékonylemezes meghajtok

A hajlékonylemezes meghajté vagy mds néven FDD Floppy Disk Drive megjelenése 6ta napjainkig
szinte minden PC szerves része. Alan Shugart 1967-ben fejlesztette ki az IBM szdmadra a hajlékony-
lemezt, egy 8 hiivelyk atmérdjl szovet béléssel ellatott, véddtokba helyezett adathordozét. A tervezd
1969-ben tavozott az IBM-t5] és a rohamos léptekkel teret hodité 5,257”-0s meghajtét mar sajat cége
termékeként mutatta be 1976-ban. A mai napig hasznélt 3,5-0s meghajtok elsé megjelenése pedig
1983-hoz és a Sonyhoz kothetd.

A hajlékonylemezek méagneses elven taroljak feliiletiikon az adatokat, ezért a kiils6 hatdsokkal szemben
az optikai tdroléeszk6zoknél 1ényegesen érzékenyebbek. Az évek sordn a tdroldsi elv nem valtozott
jelentdsen, csak a floppy-k tarol6kapacitasa nétt meg szamottevden. Ez a kapacitds azonban napjainkban
mar elenyészének szamit, manapsdg mar olyan méretli dllomanyokat kell mozgatnunk gépek kozott,
amelyeknek a mérete meghaladja a hajlékonylemezek lehetéségeit. Az FDD meghajtoknak, a PC-k
egyik kifut6 eszkozeinek szerepét az elkdvetkezd években at fogjak venni a CD lemezek €s a kis méretd,
de nagy kapacitdsu flash memoridk.

5.1. A tarolas elve

A floppy meghajtékat minden PC-ben egy vezérldkartya irdnyitja, ezek tobbsége koriilbeliil az utolsé
486-0s gépektdl mar az alaplap integralt része. A vezérl6kartya felé soros adatfolyamként megjelend
nulldk és egyesek sokasdgat magneses impulzussd, egészen pontosan fluxusvaltozdssa kell alakitani,
hogy ezek az impulzusok a hajlékonylemezek (és egyéb magneses elven miikodd adattarolok) feliiletén
rogzithetdk legyenek. Az adatbitek felirdsa mellett a szinkronizéldst segitd informdacidk rogzitése is

sziikséges, annak érdekében, hogy a késdbbi visszaolvasasnal meghatdrozhaté legyen egy adatbit kezdete
és vége.

5.1.1. Az FM eljaras (frekvenciamodulacio)

FM eljarast alkalmazva a magneses fluxus irdnya minden 1 érték{ adatbitnél megvaltozik, O értékii adat-
bit esetén pedig véltozatlan marad. Az adatbitek kezdetének jelzésérdl minden esetben egy szinkronbit
gondoskodik, ami azt jelenti, hogy egy bit atviteléhez tartozé id6rés alatt nullds adatbit esetén egy, egyes
adatbit esetén pedig két impulzus keletkezik. fgy az 1 értéki bitek frekvencidja pontosan a dupldja lesz
a 0 értéki bitek frekvencidjanak (frekvenciamodulacid). J6l lathatd, hogy az FM eljards hatdsfoka rend-
kiviil alacsony, minden hasznos bit mellett egy, a felhaszndl6 szamara értéktelen bitet is rogziteni kell.

99
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Az eljarast ezért mar régdta nem is alkalmazzak, azonban miikodésének megértése segit az MFM eljaras
megismerésében.

5.1.2. Az MFM eljaras (médositott frekvenciamodulacio)

Kihasznélva, hogy az adathordoz6 az irdsi és olvasasi miveletek sordn dllandé sebességgel forog és igy
a lemezfeliileten minden bithez id6ben megegyez6 hossziisagu feliilet tartozik, valamint megorizve az
FM eljarasban alkalmazott adat- és szinkronbitek fogalmat jott 1étre a médositott frekvenciamoduldci6.

Az 1 értéki bitekhez az id6ben egységnyi feliilet kozepén tartozik egy fluxusvaltozas, kiilon szinkronbit
nincs. 0 érték esetén a tartomany elején taldlhaté a szinkronbit, de csak abban az esetben, ha a megel6z6

s

érték szintén 0 volt. Amennyiben a megel6z6 érték 1 volt, nullds adatbit esetén nincs fluxusvaltozas.

Ezzel a médszerrel az FM technoldgia hatékonysdgat sikeriilt majdnem megdupldzni. Az eljaras rendki-
viil id6tallénak bizonyult, hiszen még ma is ezt az elvet hasznaljdk a PC-k floppy meghajtéi.

A I WL oo S I W
U YUY UYL YUY
MFM ﬂ ﬂ ﬂ Jl_\ ﬂ

5.1. abra. Az FM és MFM eljaras

5.2. Lemezek formazasa

A lemezeket hasznalatbavétel el6tt formazni kell, ezzel alakithatjuk ki a sziikséges adatszerkezetet. Sze-
rencsére mar legtobbszor nem kell ilyesmire id6t forditanunk, mert a manapsag kaphaté legtobb hajlé-
konylemez MS-DOS kompatibilis operdcids rendszerek szdmdra mar gydrilag formazva keriil az tizle-
tekbe.

A formazds soran kialakul a savokra és szektorokra felosztott szerkezet. A sdvok a lemez kozepe feldl
kiindulva koncentrikus koroket alkotnak, amiket a kozéppontbdl tortaszeletek médjéra kiinduld sugér
irdnyd egyenesek vagnak szektorokra. Egy szektor mérete MS-DOS kompatibilis operdciés rendsze-
rekben minden lemez esetén 512 byte. Az eltérd lemezkapacitdsok leginkabb a kiilonb6zd stirtiségek
alkalmazasdbdl adédnak. E mellett 1éteznek egy (SS azaz Single Sided), illetve mindkét (DS azaz Do-
uble Sided) oldalon haszndlt lemezek is, aminek a tdrolokapacitds szintén fiiggvénye. Manapsdg az
egyoldalas lemezek mar teljesen elavultnak szdmitanak, nem hasznéljuk &ket, ahogyan a kétoldalasok
tobbségét sem.

5.2.1. Floppy lemezek siiriisége

Floppy lemezek esetében kétféle stirtiségrol beszélhetiink. A horizontalis stirtiség a hiivelyenkénti sdvok
szdmat jelenti, amit angolul Tracks Per Inch-nek, roviditve TPI-nek neveziink. A hajlékonylemezeken
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egyébként osszesen 40 vagy 80 koncentrikus sav taldlhaté tipustél fiiggden. A floppy lemezek linedris
stirtisége 48 TPI, 96 TPI vagy 135 TPI lehet.

2. .

A masik stirtiséggel kapcsolatos fogalom a linedris slirliség, amely egy adott sdvban egy hiivelykre felir-
haté bitek szamat adja meg. Ezt a mérészamot BPI (Bits Per Inch) roviditéssel jelzik.

A hajlékonylemezeken a siirliséget a SD (Single Density, azaz szimpla siiriség), DD (Double Density,
azaz dupla stirtiség) és a HD (High Density, azaz nagy- vagy magas slirliség) betliparokkal jelolik. A
legnagyobb kapacitisu 2,88 MB-os lemezek jel6lésé nem igazan érett szabvanyossd az idok soran, mivel
maga a lemez sem volt gyakran alkalmazott tipus. Tobbek kdzott a mar megismert HD, vagy ED (Extra

2

Density, azaz extra stiriiség) jeloléssel szokds elldtni az ilyen lemezeket.

5.3. Lemeztipusok

Az 5,25”-0s és a 3,57-0s lemezek tipusait a 5.1 tdblazat szemlélteti, az operaciés rendszer fiigg6 adatok
MS-DOS kompatibilis operdciés rendszerekre vonatkoznak.

5 1 31p”

SSDD | DSDD | DSHD | DSDD | DSHD | DSED
Kapacitds formazva (kB) 160/180 320/360 1200 720 1440 2880
Média azonosito byte FEh/FCh | FFh/FDh Foh Foh FOh FOh
Oldalak szdma 1 2 2 2 2 2
Sévok oldalanként 40 40 80 80 80 80
Savok szélessége (mm) 0,300 0,300 0,155 0,115 0,115 0,115
Tracks Per Inch (TPI) 48 48 96 135 135 135
Bits Per Inch (BPI) 5876 5876 9646 8717 17434 | 34868
Szektorméret (byte) 512 512 512 512 512 512
Szektorok szdma sdvonként 8/9 8/9 15 9 18 36
Lemezenkénti szektorszam 320/360 640/720 2400 1440 2880 5760
Lemezenkénti felhaszndlhaté szektorszam 313/351 630/708 2371 1426 2847 5726
FAT tipusa 12-bit 12-bit 12-bit 12-bit 12-bit 12-bit
FAT mérete (szektor) 172 172 7 3 9 9
Gyokérkonyvtar mérete (szektor) 4 7 14 7 14 15
Gyokérkonyvtdr bejegyzések max. 64 112 224 112 224 240

5.1. tablazat. Hajlékonylemezek

Az altaldnos gyakorlatban szinte mér csak 3,57-0s, kétoldalas, nagy siiriségii lemezekkel taldlkozhatunk,
a tobbi konstrukcié mar vagy elavult, vagy soha nem is terjedt el igazén.

5.4. Meghajtétipusok

A kiilonboz6 kapacitast lemezekhez kiilonb6z6 meghajtok 1éteznek. Ezek bizonyos része csak egy dedi-
kalt tipusu lemez kezelésére alkalmas, azonban tobbségiik képes az azonos méretd, de eltérd kapacitasu
lemezek kezelésére is. Altaldban azonos fizikai méret esetén a legnagyobb kezelt kapacitdsnal kisebb
taroloképességgel rendelkezd floppy-k is hasznalhatdk egyazon meghajtéval.
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54.1. 5 -360 kB

Az MFM kédolas bevezetésével nagysagrendileg megdupldzédott az a tarol6kapacitds ami a frekvencia
modulécié alkalmazasdaval megkozelitdleg 90 kB volt. Ilyen (FM kddoldsu) lemezeket PC kompatibi-
lis gépeken nem haszndltak, az elsé PC-s lemezek is DD jelolésiiek, azaz dupla stiriségek. Mivel a
360 kB-ot tarolni tudé meghajték mar két fejjel rendelkezd eszkozok, igy a lemezek mindkét oldalanak

felhasznalasara alkalmasak.

5.2. abra. 360 kB-os, 5Y4”-0s floppy lemez

Az ilyen meghajték fordulatszdma 300 rpm (300 fordulat percenként), azaz az egyszeri koriilfordulés a
mdsodperc 6tode alatt torténik. A lemezek maximdlis irdsi/olvasési sebessége 250.000 bps (250 kHz). A
meghajtétipust minden PC kompatibilis BIOS tdmogatja, igy ha a sors gy hoznd, hogy feltétleniil egy
ilyen meghajtét szeretnénk a gépiinkbe szerelni, akkor ennek semmi elvi akaddlya nem lenne.

5.4.2. 51¢-1200 kB

A ,,nagylemezek” klasszikusa 1984-t61 kezd6dden hosszi éveken at szamitott a cserélhetd lemezes adat-
tarolds zdszloshajojdnak. A megujult alapanyag (Cobalt) fajlagosan magasabb koltségei miatt ugyan
kezdetben nem hozott 4tiit6 sikert, azonban mikor a HD-s lemezek ara elérhetdvé vilt, a térhoditas meg-
allithatatlan volt. A kezdeti magas drat néhany felhaszndl6 dgy prébalta meg kijatszani, hogy az uj
meghajtéban régi (360 kB kapacitasii) lemezeket formazott 1200 kB-osra. Ez a mddszer dltalaban csak
rovid tdvon, sok szerencsével parosulva miikodik, legtobbszor azonban adatvesztés az eredménye.

A fizikdlis méreteiben azonos lemezfeliileten kis mértékben megnovelték a hasznos feliiletet és meg-
dupldztdk a sdvok szdmit 80-ra. Ezzel dupldjdra novelték a kapacitast, azonban mds valtoztatdsok is
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5.3. dbra. 1,2 MB-os, 5/4”-0s floppy lemez

torténtek. Szintén megnovelték a sdvonkénti szektorok szamat 9-r6l 15-re. Igy a lemez kapacitasa az
eredeti 360 kB-os méret hdrom és egyharmadszorosdra, 1200 kB-ra nott.

Az 1,2 MB-os meghajtok altaldban megfeleléen képesek a 360 kB-os lemezek kezelésére is, a lemez
forgasi sebessége mindkét esetben 360 fordulat percenként. Az el6z6 meghajtéhoz képest 20%-al meg-
novekedett forgasi sebesség a 360 kB-os lemezek esetén szintén 20%-al novekvd adatatviteli sebességet
jelent, ami igy 300.000 bps (300 kHz). Az 1200 kB-os lemezek esetében ez 500.000 bps (500 kHz).

Szinte minden haszndlatban 1év6 BIOS tdmogatja mindharom sebességet, vagyis az 1200 kB-os, 5¥4”-0s
meghajtoval egyardnt képes a DD-s és HD-s 51/4”-0s floppy-k kezelésére.

54.3. 317 -720kB

1986-t61 az IBM mar ezekkel a kis méretd, keményebb tokozast lemezek kezelésére alkalmas meghajtok
elsd tipusdval szerelve kindlta rendszereit. A magyar szakzsargonban ezeket a 312" -os meghajtokat
nevezziik ,.kislemezes” meghajtoknak, mivel fizikai méretiik jelentdsen kisebb ,,nagylemezes” 54”-o0s
tarsaiknal. Fontos azonban megjegyezni, hogy a kiils6 méret nem minden, a tarolhat6 adatok mennyisége
a kislemezek esetén nagyobb.

A DD-s 312”-o0s lemezeken néhdny gydrté 1 MB-ot tiintet fel kapacitdsként. Ennek két oka lehet. Az
egyik, hogy a tapasztalatlanabb felhaszndlok nyilvan azt a lemezt fogjdk megvasarolni amelyik kapaci-
tasa nagyobb, de minden mas paramétere a konkurencidval megegyez6. A szakszer( és kevésbé rosszin-
dulati magyarazat azonban az, hogy ez az 1 MB a lemez formazatlan kapacitdsa. Kiilonb6z6 gépeket és
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5.4. abra. 312”’-0s DD-s lemez

operacios rendszereket haszndlva a formazott kapacitds mds és mas lehet. Ez PC-k esetében 720 kB, de
egy Apple Macintosh szamit6gépen ugyanazon lemezen mar 800 kB-ot tudunk tdrolni.

A meghajto forgasi sebessége 300 rpm, ami a vezérl6 dramkorokt6] —a 360 kB-os lemezekkel megegyezd
moédon — 250.000 bps-os adatatviteli maximumot kivan. A meghajtét a hasznélatban 1évé BIOS-ok
mindegyike szinte kivétel nélkiil timogatja.

544. 37 -1440 kB

Ha floppy lemezzel és meghajtval taldlkozunk a napi munkdnk sordn, akkor a legvaldsziniibb, hogy
ezzel a tipussal dolgozunk. A szakiizletekben mdr csak ezeket a meghajtdkat és lemezeket forgalmazzak.
Néhany éve ezek még igen kedvelt adathordozdk voltak, mivel nem létezett olyan alternativa a PC-
s vilagban, ami az 4r/teljesitmény ardnydban hasonlé paraméterekkel rendelkezett volna a cserélhetd
lemezes adattdrol6k korében. Napjainkban mar az igen olcsé CD- és DVD irdk, valamint a szintén
kedvez§ art és a hajlékonylemezeknél Iényegesen gyorsabb USB portra csatlakoztathat6 flash meméridk
kiszoritjak a lassu és sériilékeny floppy lemezeket.

A 80 sdvon torténd rogzités és a saivonkénti 18 szektor 1,44 MB-os kapacitdst garantdl. Ezeknél a leme-
zeknél is gyakran a formdzatlan adathordozé kapacitasat szokds feltiintetni, ez 2,0 MB.

Hogy az eddig megismert vezérlé dramkorokkel kompatibilis maradjon az j meghajtd, a maximalis
adatatviteli sebességet 500.000 bps-ban — az eddig hasznalt legnagyobb értékben — definidltdk. Ennek
megval6sitdsa érdekében a lemez forgdsi sebessége maximalisan 300 fordulat percenként.
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5.5. abra. 1,44 MB-os floppy meghajté (tetd nélkiil)

5.4.5. 3127 -2880 kB

A Toshiba altal fejlesztett meghajtkat tobb komoly gyart6 is beépitette rendszereibe, mivel az teljesen
kompatibilis volt a mar elterjedt 1,44 MB-os lemezekkel. Azonban a lemezek viszonylag magas dra és a
nem szamottevs kapacitdsnovekedés miatt, még igy, a gyartok tamogatasat élvezve sem terjedt el igazan
ez a tipus.

A lemez formézatlan mérete 4,0 MB, MS-DOS kompatibilis operacids rendszerek esetében ebbdl 2,88
MB hasznélhaté. A lemezek fordulatszdma a meghajtéban 300 rpm, azonban a 18-rél 36-ra dupldzé-
dott sdvonkénti szektorszam miatt a vezérlének 1.000.000 bps-os (1 MHz) adatétviteli sebességet kell
biztositania.

A ma hasznalt PC-kben taldlhat6 BIOS-okrél elmondhatd, hogy éltaldban képesek az ED-s lemezek
kezelésére. Amennyiben a BIOS nem tdmogatja ezt a formatumot, érdemes lehet prébalkozni annak
frissitésével ha a gyart6 biztosit szdmunkra ilyen lehet6séget. Az MS-DOS opericiés rendszerek az
5.0-as verzi6tol kezdve képesek a 2,88 MB-os lemezek kezelésére.

5.5. Hajlékonylemezek felépitése

Mindkét méretli hajlékonylemez hasonl6 felépitést mutat. A 1agy és érzékeny adathordoz6 korong egy
szdgletes miianyag tokban van elhelyezve a fizikai hatdsokkal szembeni megfelel6 védelem érdekében.

A két méret kozott a legszembetlindbb kiilonbség a tok anyagéul szolgdlé miianyag keménysége, azon-
ban néhany mas apro eltérés is van a 3 127-0s és az 5 1/4”-0s lemezek kozott.
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Y4 Verbatim.

5.6. dbra. 312”-0s HD-s lemez

55.1. SYe

Az atlagos "nagylemez" egy fekete négyzet alaki miianyag tasak, kisebb-nagyobb lyukakkal és beva-
gasokkal (5.7 abra). A kozépen taldlhaté legnagyobb lyuk szolgdl a lemez poziciondldsara, rogzitésére
és forgatdsara a meghajtéban. Miutdn a lemezt a meghajtéba helyeztiik, a meghajt6 ajtajdnak zarasaval
torténik a poziciondlds, ilyenkor egy erre kialakitott kipos szerkezetet tol a mechanika a lemez kézepén
1év6 nyilasba, ezzel rogzitve a floppy-t a megfeleld pozicidéban. Szintén a lemez rogzitését és helyes
pozicidban tartdsat szolgalja a két apré bevagas, kozépen a lemez elején.

A mar megfeleld poziciéban 1év6 hajlékonylemez felporgetése utdn meg kell hatdrozni a szektorok fizikai
poziciéjat a lemez feliiletén. Erre szolgdl az index lyuk, ami az el6z6 melletti, 4m anndl 1ényegesen
kisebb kivdgds. Az esetek tobbségében ezen nem is latunk at, mivel a burkolérétegen 1évé lyuk alatt
magét az adathordozé lemezt 14tjuk. Azonban ha dvatosan korbefogatjuk a lemezt a tokjdban, meg

fogjuk taldlni annak feliiletén is a kiils6 kivagashoz illeszkedd, még aprébb lyukat.

A lemez burkolatdn egy versenypdlydra emlékeztetd nagyobb kivdgast is taldlunk, ahol a lemez hordo-
zéfeliilete latszik. Ez a lemeznek az a része, ahol az adatok tarolédnak. Természetesen nem csak ez a
kis feliilet szolgal az informécid rogzitésére, hanem a lemez teljes feliilete is. A megfeleld szektorok
irasa, olvasdsa a lemez megfelel§ pozicidba forgatasaval torténik. Ezt a feliiletét nem szabad kézzel
megérinteni, felsérteni nem szabad, mert adatvesztést okozhat. A kivagdsra azért van sziikség, hogy a le-
mez védelme mellett a meghajtéban taldlhaté iré és olvaso fejek képesek legyenek megfelel§ kozelségbe
keriilni a lemez feliiletével, az irasi és olvasasi miiveletek elvégzéséhez.

A lemez oldalén taldlhat6 apré (kb.: 4x6 mm) kivagds biztositja a lemezek frasvédelmének lehet&ségét.
Alapesetben ez a kividgds megvan minden djként vasdrolt lemez oldaldn, ilyen dllapotban az 5 Y4”-0s
lemezek irhatdk és olvashatok is. Ha egy ilyen lemezt frasvédetté szeretnénk tenni, akkor ezt a nyilast kell
leragasztanunk egy megfeleld matricdval. Ezek a kis matricik minden doboz iires floppy-hoz jarnak!,

Léteznek olyan (gyérilag informaciét hordozé) lemezek is, melyeken ez a kivdgds gyarilag nem is létezik, azaz a lemez a
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5.7. abra. 5 Y4”-o0s hajlékonylemez bels6 szerkezete

a dobozban egy kiilon lapon taldlhaték. Amennyiben nem rendelkeziink ilyen matricdkkal, barmilyen
fényt at nem ereszt6 ragasztdszalag is megteszi, a meghajté ugyanis az irasvédelmet fény segitségével
vizsgdlja. Ha "atlat" a lemeznek e pontjan akkor a lemez irasat és olvasasat is engedélyezi az elektronika,
ellenkezd esetben a lemezt frasvédettnek tekinti.

5.5.2. 317

A legszembet(indbb kiilonbség (a méreten kiviil) a lemezt védd tok anyaga és annak keménysége. Ez
a merev milanyag tok teszi lehet6vé a precizebb kialakitast, a lemez nagyobb foku védelmét. Ennek
koszonhetd, hogy egy kiilsére kisebb lemezen tobb adat tdrolhaté mint a nagyobbakon.

A lemez {rasi, olvasasi miiveleteit biztosité ablak sem latszik, ezt egy fém vagy miianyag elcsisztathat
ajté takarja. Igy a lemez teljes feliilete mindig védve van, nem kell att6] tartanunk, hogy véletleniil
hozzaériink az adathordoz6 feliilethez. Az ajtét kézzel is elcsusztathatjuk kivancsisagunk kielégitésére,
de tizemszer miikodés sordn ezt a meghajtoba helyezéskor az egység mechanikdja megteszi helyettiink.

Ha egy lemeziinkon ez az ajt6 megsériil vagy tonkremegy €s ezért az hasznélhatatlanna valik, akkor
megtehetjiik, hogy dvatosan eltdvolitjuk a sériilt szerkezetet. Mivel a lemez kezelésének nem feltétele
ennek az alkatrésznek a megléte, igy a floppy-t egy elhelyezve annak tartalma még leolvashato, feltéve,
hogy a hordozéfeliilet még nem sériilt. A lemezt ebben az dllapotban csak a leszerelés utdni adatmentés
idejére célszert haszndlni, a tovabbi hasznalat adatvesztést eredményezhet.

felhasznal6hoz keriilve mar frasvédett a véletlen vagy szandékos torlés elkeriilésének érdekében. Ha egy ilyen floppy tartalmat
szeretnénk feliilirni akkor vagy utélag kell a megfeleld poziciéba vagnunk egy nyilast vagy egy megfelelé programmal feliil kell
birdlnunk a meghajté frasvédelmét.
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5.8. dbra. 3 2”-0s hajlékonylemez bels6 szerkezete

A kislemezeknél a szektorok poziciondldsat tigy oldjdk meg, hogy a lemez egy fém korong koré épiil,
azaz kozépen sem lyukas. Ez 1ényegesen nagyobb stabilitdst is biztosit, és ezen a korongon taldlhaté egy
bemards is, ami egy mechanikus poziciondldst tesz lehetvé, igy nincs sziikség index nyilds alkalmaza-
sdra.

Az frasvédelem elve pontosan a forditottja az 5 ¥4”-os lemezeknél alkalmazottaknak. Szerencsére ezek-
nél a tipusokndl mar nincs sziikség kis matricdkra, egy mlianyag kapcsol6 segitségével, az erre a célra
kialakitott ablak (5.8 dbra bal als6 része) felfedésével és eltakardsaval kapcsolhat6 be illetve ki az iras-
védelem. Azaz ha az ablakon 4tldtunk akkor a nagylemezekkel ellentétben a 3 12”-os floppy irdsvédett,
ellenkezd esetben irhato és olvashatd. A gyari lemezek védelmét dltaldban tgy oldjak meg, hogy be sem
épitik ezt a kapcsoldt.

A lemezek tipusdnak azonositdséra is hasonl6 kivagdst haszndlnak, az {rdsvédelmi kapcsoldval ellenté-
tes oldalon (5.8 dbra jobb alsé része), azzal megegyez6 magassagban. Ha ezen a helyen megtaldlhaté
ez négyszog alakd lyuk, akkor HD-s, azaz 1,44 MB-os lemezrél, ellenkezd esetben DD-s, 720 kB-os
lemezr6l van szé.

Az igenritka ED-s, 2,88 MB-os lemezek azonositdsara egy, az el6bbiekkel megegyez6 méreti €s formaju
kivagas szolgél, a HD-s lemezek azonositdsara szolgdld lyuk helye folott.

5.6. Hajlékonylemezek kezelése

A hajlékonylemezek meglehet8sen érzékeny eszkozok. Az alapvetd kezelési szabalyok betartdsa nélkiil
a lemezek konnyen megsériilhetnek, tonkremehetnek, tartalmuk részben vagy teljes egészében elveszhet.
Hogy lemeziinket hosszi ideig megbizhatdan hasznélhassuk, soha ne tegyiik ki a kovetkez6 hatdsoknak:

¢ Semmivel ne érintsiik az adathordozo feliiletet!

* Ne irjunk a lemezek cimkéjére (ha az mér a lemezre van ragasztva) ceruzdval, golydstollal vagy
hasonl6 kemény iréeszkozzel!
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* Ne tartsuk a lemezt huzamos ideig a dobozon jelzett hémérsékletnél melegebb vagy hidegebb
helyen!

* Ne érje a lemez feliiletét folyadék!
* Ne érje a lemez feliiletét folyamatosan erds fény!

* Keriiljiik az er6s magneses tereket!

A felsoroltak koziil talan az utolsé — az erds magneses terek — jelentik a legnagyobb veszélyforrast,
hiszen ezek szimunkra l4thatatlanok. Csak néhdny példat sorolunk fel a teljesség igény nélkiil azokrol a
dolgokrol és helyzetekrol, amik tonkretehetik egy magneslemezen tarolt adatainkat.

A nagyteljesitményi villanymotorok komoly magneses teret gerjeszthetnek, ezek konnyen tonkretehetik
a lemeziinkon tarolt informaciét. A haztartdsokban ilyen lehet egy 1égkondiciondlé vagy egy takaritdgép
motorja. A hangszdrdkban is taldlhaté magnes, ezek kdzelében sem célszerli magneslemezeket tarolni.
Komoly veszélyforrast jelenthet a katédsugarcsoves képernyd is. A legtobb ilyen monitor rendelkezik
lemagnesezési funkcidval, amit a monitor haszndléja is aktivalhat, de dltaldban bekapcsoldskor ez au-
tomatikusan megtorténik. Ilyenkor nem célszer(i hajlékonylemezeket tartani a monitor el6tt, ha a rajta
1évé adatokat biztonsdgban szeretnénk tudni. Kiilonos veszélyeket rejthet a magneslemezek villamo-
son torténd szallitdsa is, ugyanis a villamos belsejében is alakulhatnak ki olyan erds terek, amik mar
adatvesztést okozhatnak.

sz

Mindezeken kiviil természetesen sok mads, a lemezen 1év6 adatok biztonsagat fenyegetd veszélyforrds
is l1étezik. Ezért célszerli fontosabb munkdinkat tobb helyen is archivélni, lehetdség szerint a floppy
helyett valamilyen mds adathordozét valasztani. Az tdjrairhaté CD lemezek vagy az USB-s memoridk
Iényegesen megbizhatobb és nagyobb kapacitdsu eszkozok.

Amennyiben mindenképp a hajlékonylemez hasznélatira vagyunk kényszeritve, ne csak az adatok egy
példanydval induljunk utnak, hanem legaldbb két lemezen szallitsuk ugyan azokat az informéciékat. Ta-
pasztalatbdl tudom, hogy kevés olyan kellemetlen dolog van a szdmitdstechnika vildgaban, mint amikor
tobb napnyi munka utdn, rohanva, az utolsé pillanatban megérkeziink valahova a sziikséges adatokkal,
de a lemez hasznalhatatlansdga miatt minden eréfeszitésiink hidbavalé volt. Csak minimadlis tobbletra-
forditas a lemezeket hasznélat el6tt Gjraformazni a hibas szektorok kisztirése érdekében és indulés elbtt
még egy lemezre tartalék masolatot késziteni.



6. fejezet

Merevlemezek

A merevlemezek (Hard Disk Drive — HDD) napjaink PC-inek szinte elmaradhatatlan részei. Ezek az
eszkozok igen nagy mennyiségili adat taroldsat teszik lehetévé méagneses adatrogzitési technoldgiat hasz-
ndlva, ami az informacié megdrzését a szamitdgép kikapcsoldsa utdn is lehetévé teszi. A merevlemezek-
nek ezt a nagyszer( tulajdonsagat kihasznalva az eszkdzon a szamitégépek miikodését irdnyitd operacids

rendszer mellett az alkalmazasok €s felhasznaldi adatok is tarolodhatnak.

A winchesterek! és azok taroldkapacitdsa rendkiviili iramban fejlédik. Nehéz lenne megjésolni, hogy
milyen értékek lesznek jellemzdek 10-15 év milva, de az elmult hisz évet attekintve jol 14thatd, hogy a
PC-kben hasznilt részegységek koziil a merevlemezek kapacitasnovekedése egyediilalls.

1983-ban egy 2,5 kg silyd (ami manapsdg egy komplett notebook stilydnak felel meg), 5Y4’-o0s (CD-
ROM meghajték kétszerese) meghajtéba 10 MB tarolokapacitdst voltak képesek zsufolni. Ma a 3127-0s
meghajték maximadlis kapacitdsa 260 GB koriil mozog, ami 26.000-szeres kapacitdsndvekedést jelent a
fizikai méretek 6,5-szeres csokkenése mellett. Azonban ha a fizikai méretek csokkenését tartjuk elsédle-
ges szempontnak, akkor érdemes megemliteni a notebookokba készitett 21/2”-0s meghajtékat, melyeknek
maximadlis kapacitdsa jellemz&en 80 GB. Ez "mindossze" 8.000-szeres kapacitdsnovekedést jelent hisz
év alatt, azonban az eszkozok fizikai méretei az 1983-as méretek /37 részére, silyuk pedig Y26 részére
csokkent a 8.000-szeresre megnovelt kapacitds mellett!

A fejlédés természetesen nem csak a taroldkapacitast és a fizikai méreteket érintette, hanem a winches-
terek egyéb fontos jellemzdit is. Az dtlagos adatatviteli sebesség a 100 kB/s koriili maximumrél a 60
MB/s-os maximumérték kornyékére emelkedett, az dtlagos keresési id6 pedig 85 ms kornyékérdl 3-4 ms
kornyékére csokkent. A felsorolt paraméterek persze minden esetben az adott tipusra jellemzéek, azon-
ban nagysagrendjiik alkalmas arra, hogy szemléletessé tegye a merevlemezek gyartdsdaban megfigyelhetd

hatalmas technologiai fejlédést.

A felhaszndl6 szdmdra persze nem ért volna tdl sokat ez az egész fejlédés ha az adattarolas fajlagos
koltsége nem csokken, hiszen kezdetekben a rendkiviil magas 4r miatt csak a nagyobb cégek engedhet-
ték meg maguknak a nagy kapacitdsi merevlemezek beszerzését. Szerencsére a technoldgia fejlédése
az drak csokkenésével is egyiitt jart. 1983-ban 1 megabdjtnyi tdrol6kapacitds koltsége a winchesterek
esetében $200 koriil mozgott, napjainkra ez az érték $0,001 koriil 6sszegre csokkent. A nagy kapacitdsd
merevlemezek népszerliségét tehdt tobbek kozott a megabdjtonkénti tarolds koltségeinek 200.000-ed ré-

'A merevlemezeket hazdnkban is gyakran nevezik winchester-nek. A furcsa elnevezés egészen 1973-ig vezethetd vissza,
amikor az IBM bemutatta a 3340-es tipusszami 30 MB-os fix és 30 MB-os cserélhetd lemezzel rendelkezé hattértarolgjat. A
kutatdst vezetd Ken Haughton azért vélasztotta a winchester kodnevet a projekthez, mert merevlemez kapacitdsara utalé és gyakran
haszndlt elnevezés (30-30) nagyon hasonlitott a népszeri Winchester 94-es 16fegyverekhez hasznilt 16vedékek kaliberéhez (.30-
30).

110
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szére valo csokkenése, valamint az a fontos "tétel" tette lehet6vé, hogy nincs akkora merevlemez, amit
ne lehetne megtolteni.

6.1. Az adattarolas elve

A merevlemezek esetében az adatok tdroldsa és visszaolvasdsa magneses technoldgia felhasznédldsdval
valésul meg. A meghajt6 belsejében egy vagy tobb olyan kemény, mdgneses anyaggal bevont kemény
lemez? taldlhaté, melynek mindkét oldalan (feliiletén) lehetséges az adatok tdroldsa. Minden feliilethez
tartozik egy iré/olvasé fej, ami a hozz4 tartozé feliileten tarolt adatok lemezre irdsat és olvasasat valdsitja

meg. A fejek megfelel6 helyre torténd poziciondlasat egyrészt a lemezek dlland6 forgasaval, masrészt a
fejek kozel sugdr irdnyban torténd mozgatasaval érik el.

A lemezeken természetesen megfeleld adatszerkezet is sziikséges az informéci6 taroldsahoz. A feliilete-
ken koncentrikus korokként helyezkednek el a savok (track), melyek szdmozésa 0-t6] kezd6dik. Mivel
egy tejes sav jelentds mennyiségli informécio taroldsara képes, nem lenne gazdasdgos ha ezt vélaszta-
ndnk a tdrolds alapegységének. Belegondolva abba, hogy szdmos meghajt6é képes sdvonként akdr 100
kB tédroldsdra is, apr6 dllomdnyok rogzitése esetén a sdv mint alapegység igen nagy veszteséget okozna.

A gazdasdgossag novelése miatt minden sdvot szektorokra (sector) osztanak, melyek mérete dltaldban
512 bajt. A savok kialakitasa legjobban a lemezt alkot6 korong sugarainak bizonyos fokonkénti meg-
rajzoldsaval szemléltethetd, ami minden sdvot szektorokra vag fel. Ilyen esetben a lemez kiils sdvjain
talalhat6 szektorok fizikai mérete 1ényegesen nagyobb lesz mint a belsé savokon taldlhaté szektoroké,
ami a valdsdgban — a lemezfeliilet kihaszndltsdgdnak javitdsa érdekében — nem minden esetben van igy.
A szektorok ugy is kialakithatok, hogy azok fizikai mérete kdzel azonos legyen, azonban ilyenkor a kiilsé
sdvok mindig tobb szektort tartalmaznak mint a lemez kdzéppontjadhoz kozelebb esdk. A szektorok sza-
mozdsa mindig 1-el kezdddik, és a vezérl6 elektronikdnak koszonhet6en "latszélag" minden sav azonos
szdmu szektort tartalmaz.

A feliileteken, sdvokon és szektorokon kiviil még egy fontos alapegységet meg kell emliteni, ez pe-
dig a kiilonboz6 lemezeken taldlhatd, tobb egymas alatt elhelyezked6 sav, amiket cilindernek (cylinder)
neveziink. A cilindereknek azért van jelentSségiik, mert a fejeket mozgaté mechanizmus a kiilonb6z6
feliiletekhez tartozo fejeket egyszerre mozgatja, vagyis minden lemeznél azonos savon dllnak. Az adatok
rogzitésénél és visszaolvasasanal 1ényegesen nagyobb sebesség érhetd el, ha az adott dllomany egy ci-
linderen taldlhatd, mivel ilyenkor a meghajtéban 1évd Osszes iré/olvasé fej egyszerre képes az allomany
kiilonboz6 részeinek kezelésére.

6.2. Lemezek formazasa

Miel6tt egy winchesterre felhasznaléi adatok vagy programok keriilnének, az eszkdznek at kell esni
egy haromlépcsds folyamaton annak érdekében, hogy feliiletein kialakitdsra keriiljon az adott operacids
rendszer altal értelmezhet adatstruktira.

6.2.1. Alacsony szintii formazas

Az alacsony szintli formdzas (Low Level Formatting) a gyértds soran torténik, ezt a miveletet nem a
felhaszndlonak kell végeznie. Az alacsony szinti formdazas sordn keriil kialakitdsra az adattdrolds szer-
kezete, vagyis megtorténik a feliiletek sdvokra és szektorokra osztdsa, az egyes sdvokat és szektorokat

2 A merevlemezekben hasznalt lemezeket szokés tanyérnak vagy korongnak is nevezni.
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elvélaszté hézagok létrehozdsa, a szektorok azonositdsara szolgdlé informacidk felirdsa, a fejek pozi-
ciondlésat segitd szektorok elkészitése valamint a felhasznalé adatok szamara fenntartott szektorok fel-
toltése egy eldére meghatarozott bitmintaval. A meghajté teljes kapacitdsanak specidlis adatokkal val6
feltoltésére azért van sziikség, hogy a gyartas utolsé szakaszdban torténd ellendrzéskor a lehetd legtobb
hibara fény deriiljon.

6.2.2. Particionalas

A lemezek particiondldsa lehet&vé teszi, hogy egy merevlemezes meghajtén kiilonb6z6 fajlrendszereket
hasznaljunk, vagyis akar tobb, kiillonbdz8 operacids rendszer telepitése is megvaldsithaté. A partici-
ondlds mar a felhaszndlé feladata. A gyakorlottabbak ezt a miiveletet egy megfeleld segédprogramot
haszndlva a sajat elgondoldsuk alapjan végzik, a kezd6 felhaszndloknak pedig célszeriibb ezt az opera-
cios rendszer telepitése sordn kapott ajanlasokat kovetve végezni. A mai operacids rendszerek (SuSE
Linux 9.0, Windows XP) standard telepitési folyamata minden esetben tartalmaz egy olyan 1épést, ahol a
felhaszndlénak meg kell hatdrozni, hogy melyik particiéra kivanja telepiteni a programot. Amennyiben a
merevlemezen nincsenek particiok, a telepitési folyamat dltaldban ajanlast tesz a létrehozand6 particiok
méretére és tipusara, amit abban az esetben érdemes elfogadni, ha nem terveztiik valamilyen specidlis
adatstruktdra felépitését. Ha a telepitést olyan meghajtora végezziik amely madr tartalmaz particidkat, ak-
kor a telepitoprogram éltaldban lehetdséget ad arra, hogy kivélasszuk, hogy melyikre torténjen a rendszer
masoldsa.

elvesztésével jdar! Ha tigy szeretnénk elvégezni egy particio méretének, tipusdnak vagy mds jel-

lemzdjének megvdltoztatdsdt, hogy az adataink megmaradjanak, akkor specidlis segédprogra-
mot kell haszndlnunk, amilyen példdul a PowerQuest cég Partition Magic nevii szoftvere. Mindazondltal
mieldtt ilyen kényes miiveletbe kezdenénk, feltétleniil javasolt a lemez tartalmdrol biztonsdgi mdsolatot
késziteni.

o A lemezek klasszikus értelemben vett particiondldsa minden esetben a lemezen tdrolt adatok

6.2.3. Magas szintii formazas

A magas szintli formazds (High Level Formatting) az a miivelet, amit a legtobb felhasznal6 egyszer(ien
csak formazdasnak nevez. Ez érthetd is, mivel a PC-t haszndlok tobbsége csak ezt az eljarast hasznalja
a merevlemezek esetében. Erdekes, hogy a felhaszndldk altal végzett formazds a floppy-k esetében
egyszerre jelent alacsony és magas szintli formazast, azonban ugyanez az eljaras (példaul a FORMAT
parancs) merevlemezek esetében csak a magas szintli formdzast végzi.

A magas szint{i formdzds sordn a mar eldre kialakitott adatszerkezetre keriilnek felirdsra olyan informa-
ciok, amelyek az adott fajlrendszerhez sziikségesek. Ezek az adatok jellemz&en alkalmasak arra, hogy
taroljak a particion taldlhaté dllomdnyok tartalomjegyzékét, a szabad lemezteriilet nagysdganak szami-
tasdhoz sziikséges informdcidkat, az esetlegesen meghibdsodott szektorok adatait.

6.3. Merevlemezek részei

A merevlemezeknek szamos tipusa létezik, azonban fizikai kialakitasukat és felépitésiiket tekintve ezek
az eszkozok nagymértékben hasonléak. Eltérések leginkdbb a winchestert vezérld elektronikdban, az
interfész tipusaban, valamint a felhasznalt anyagok min&ségében tapasztalhatok. Funkciondlisan a ko-
vetkez részekre bonthatjuk a merevlemezeket:
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* Mdgneslemezek

« iré/olvasé fejek

* Fejmozgaté mechanizmus
* Tengelymotor

¢ Vezérld elektronika

6.3.1. Magneslemezek

A merevlemezek belsejében az adatok tiroldsa egy vagy tobb méagneslemez feliiletén torténik. Ezek
a lemezek 1ényegesen keményebbek €és nagyobb szildrdsdgiiak, mint a hajlékonylemezekben taldlhatd
adathordozok, ezért is nevezik ezeket a hattértarolokat merevlemezeknek. A HDD-kben talalhaté ko-
rongok jellemzden kétféle alapanyagra épiilhetnek, a régebbi tipusok aluminiumbdl, az Gjabbak pedig
dltalaban iivegbdl vagy iiveg és kerdmia keverékébdl késziilnek. Az tiveg alapt lemezek merevebbek,
kevésbé érzékenyek a széls6séges homérsékletekre, ezaltal kisebb a lemezek elhajlasanak veszélye. A
merevebb anyagszerkezet lehet6vé teszi a vékonyabb lemezek alkalmazasat, amibdl adott magassagu
hazba tobb épithetd, ez pedig a kapacitas jelentds novekedését vagy a meghajté méretének csokkentését
teszi lehetdvé.

6.3.1.1. Fizikai méretek

A PC-khez hasznilt HDD-k leggyakrabban 312”-0s méretben késziilnek, de 1éteznek mds dtmérdjii ko-
rongok is.

* 514” — ezekben a manapsag mar ritkan lathat6 eszk6zokben a lemezek atmérdje 130 mm. Az ilyen
tipusok magassdga altaldban csak Ys-e a teljes magassagi 5Y4”-0s meghajtékénak, vagyis a fele
a CD-ROM meghajték magassdgdnak. Az 51/4”-os merevlemezek egyik legismertebb sorozata a
Quantum BigFoot széria, amire nem az 4tlagosndl nagyobb kapacitds, hanem a 312”-0s merevle-
mezekénél nagyobb szektorméret, ezaltal pedig az adatok biztonsdgosabb taroldsa jellemzd.

* 315” — napjaink legnépszer(ibb merevlemez formatuma, a hasznalt lemezek dtméréje 95 mm.

e 215” — a hordozhat6 szamitégépek tipikus hattértaroléja. A 65 mm atmérdjli hordozéfeliilet vagy
hordozéfeliiletek egy mindossze 9,5x70x100 mm-es hazban foglalnak helyet, és az egész meg-
hajté sulya 4ltaldban 100 gramm alatt marad. Ez a sily és méret még elfogadhat6 a hordozhatd
PC-k kategoéridjaban és a maximadlis tdrol6kapacitds is elegendd a notebookot haszndlok dontd
tobbségének.

* 1810” — ezek az apré méreti hattértarolok altalaban notebookok kiegészitdi lehetnek, mivel egy I1-
es tipusd PC kartydba integralva keriilnek forgalomba. A 48 mm atmérdjii lemez feliiletén maxi-
mélisan 5 GB informdcid tdrolhatd, azonban itt mar a tdrolds megabdjtonkénti koltsége 1ényegesen
magasabb az 4tlagos merevlemezekénél.

* 1” — a CF kartyaba épitett merevlemezek 34 mm-es korongot tartalmaznak, maximalis taroloka-
pacitdsuk 4 GB! Ezeket az eszkdzoket az IBM MicroDrive néven vezette be a piacra 1998-ban.
A MicroDrive a megjelenését kvetéen magas ara ellenére valt népszer(ivé, mivel abban az id6-
ben még nem léteztek azok a CF memdriakartydk amik kapacitdsban felvehették volna a versenyt
az IBM eszkozeivel. Napjainkra ezeknek az eszkozoknek a jelent8sége csokkent, mivel hasonld
kapacitdsi memoriakdartydk a MicroDrive-al 6sszemérhetd dron kaphatdk. Ezek az apré taroléesz-
kozok digitalis fényképezdgépek és kamerak, kézi szamitégépek, MP3 lejatszok, mobiltelefonok
tartozékai lehetnek, amennyiben nagy mennyiségii informacid taroldséra van sziikség.
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A szamitastechnika vildgaban a fentieken kiviil Iétezik még néhdany méret a merevlemezek piacan, azon-
ban a PC-k vildgara csak a felsoroltak jellemz&ek.

6.3.1.2. Hordozoréteg

A lemez anyagatdl fiiggetleniil, az informdciét minden esetben a lemez feliiletét bevond, vékony mégne-
ses réteg hordozza. A hordozoérétegeknek hdrom tipusét szokds alkalmazni merevlemezek esetében:

* A hordozdként alkalmazott oxidréteg tobb komponensb&l késziil, aktiv alkotéelemként vas-oxidot
haszndlva. A réteg felvitele viszonylag egyszeri médon torténik. A nyers lemezre megfeleld, vas-
oxidot is tartalmaz6 szirupot Ontenek, ami a lemez nagy sebességli forgdsa kozben a centrifugalis
erd hatdsara a lemez kozéppontja feldl a szélek felé haladva szétteriil és egyenletes bevonatot hoz
létre a feliileten. A felvitt réteg megszilarduldsat kovetden a feliilet polirozasa kovetkezik, majd

a folyamatot egy védoréteg felvitele zarja. Az ilyen médon készitett hordozéréteg a barnds, vagy
borostydnsarga szin alapjan ismerhetd fel.

o

6.1. dbra. Vas-oxidréteg bevonatot hasznalé winchester

Napjainkban mar nem gyartanak ezzel a technoldgidaval merevlemezeket, mivel nem érhetd el
vele a sziikségesen preciz feliilet kialakitdsa. A magneses hordozéként hasznélt oxidréteget annak
lagysdga is jellemzi, ami a fej egy esetleges mechanikai sériilése esetén okozhat visszadllithatatlan
adatvesztést.

7z

* A napjainkra jellemz8 vékony-film réteg az el6z6 bevonatnal vékonyabb, keményebb és tokélete-
sebben formazhato feliiletet biztosit. A technoldgia lehet&vé teszi a lemez feliilete és az iré/olvasé
fej kozti levegbréteg nagysaganak csokkentését, aminek kovetkeztében nagyobb adatsiirliség ér-
het6 el. A feliilet keménységének koszonhetéen a hordozéréteg mechanikai sériilésének esélye
Iényegesen kisebb, mint a mar megismert vas-oxid réteggel bevont korongoké. A tipust a tiikorre

2oz

emlékeztetd feliiletérdl ismerhetjilk meg legkonnyebben.

* Az IBM altal fejlesztett és 2001-ben piacra dobott AFC feliilete egy olyan problémat prébal mege-
16zni, amihez még nem értek el a merevlemez gyartdk, de vélhetSen mar a kdzelében jarnak annak
a hatarnak, ahol az igynevezett szupermagneses effektussal is szimolniuk kell. A merevlemezek
tarolokapacitdsa (adott fizikai méreteken beliil) a savok stirtiségét6l és a lemez linedris stirtiségétdl
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6.2. abra. Vékony-film réteget haszndl6 winchester

figg. Mindkét értéket jelentésen befolydsolja annak az elemi taroldfeliiletnek a mérete, amit a
gyartok folyamatosan igyekeznek csokkenteni. Ahogy ez az elemi feliilet egyre kisebb és kisebb
lesz, annak magneses allapotdnak megvaltoztatdsdhoz egyre kevesebb energidra lesz sziikség. Ez
a folyamat mindaddig fokozdédhat, amig a méagneses allapot megvaltoztatdsahoz olyan kis energia
is elegenddvé vilik, amit a kornyezet hémérséklete is képes biztositani. Ilyen esetben a magneses
tarolds instabill4, haszndlhatatlanna valik, vagyis fellép a szupermégneses effektus?.

Az IBM a megel6zés érdekében fejlesztette ki az AFC (Antiferromagnetically Coupled) techno-
16giat, melynek 1ényege, hogy a hordozéréteg folyamatos elvékonyitdsa helyett egy tj réteg be-
vezetésével igyekszenek novelni a magneses jelek kozti hatarok élességét. Az IBM feliilete két
magnesezhetd rétegbdl 4ll, amit egy hdrom atom vastagsdgd Rutherium sav* valaszt el egymdstol.
A két egymas felett elhelyezked mégneses réteg ezek utan mindig ellentétesen magnesezddik fel,

ami tovabb noveli a rendszer stabilitdsat és lehet6vé teszi a biteket tarold elemi magneses feliiletek
tovabbi csokkentését, a szupermagneses effektus bekovetkezése nélkiil.

6.3.2. [Iré/olvasé fejek

A merevlemezekben altaldban minden hordozéfeliilethez egy iré/olvasé fej tartozik. Figyelembe véve
azt a tényt, hogy az adatok taroldsa legtobbszor a lemezek mindkét oldalan torténik, egy winchesterben
a fejek szdma a lemezek szdmanak dupldjaként adédik. Természetesen nem kotelezd a gyartdknak a
lemez mindkét felét haszndlni, ilyenkor csak ahhoz az oldalhoz épitenek be iré/olvasé fejet a meghajtéba
amelyen az adatok tényleges tarolasa torténik.

A gyartés koltségeinek csokkentése érdekében gyakran alkalmazzdk azt a megoldast, hogy kialakitanak
egy kozos konstrukcidt, amit az elérend6 legnagyobb kapacitishoz méreteznek, majd a kisebb tarolo-
kapacitdsu eszkozoket is ezekre az alapokra épitik. Ezekben a meghajtékban gyakran taldlhatunk olyan
lemezeket, amiknek csak az egyik oldaldn van iré/olvasé fej, vagy egydltalan nincs benne annyi le-
mez, mint ahdnyra a mechanikat egyébként felkészitették. Ezzel a mddszerrel a kiilonboz6 kapacitdsu

3Hogy pontosan milyen adatsirtiségnél kell szamolni a szupermdgneses effektus hatdsaival, az egyeldre nem tisztizott ponto-
san. A jelenleg piacon 1évé meghajtdk adatstirisége 5 Gb/cm? koriil mozog, az elvi maximumot pedig jelenleg 22-30 Gb/cm?2-re
becsiilik legtobben, azonban szamos ettdl eltéré vélemény is létezik.

4 A két magneses réteget elvilaszté Rutherium savot az IBM pixie dust-nak, vagyis tiindérpornak nevezi.
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merevlemezeket a gyartd egyetlen eszkoz megtervezésével és azonos gépsorok alkalmazdsdval képes el-
késziteni, igy, hogy a meghajtéba csak az elérendd kapacitdshoz sziikséges szamu lemezt és iré/olvasé
fejet épit be. Az egyediili kiilonbség a meghajtét vezérld elektronika programjiaban van, ami a meghajté
kapacitdsdhoz és a beépitett lemezek és fejek szdmahoz igazodik.

6.3. dbra. A mechanika tovabbi lemezek és fejek beépitését teszi lehet&vé.

Az iré/olvasé fejeket a meghajté kikapcsolt dllapotdban a mechanika rugdk segitségével fesziti a lemez
mindkét oldaldnak. Bekapcsolds utdn, ha a meghajt6 eléri az iizemi fordulatszdmit, a lemez feliiletén
akkora légnyomds alakul ki, ami felemeli a fejeket a lemezrdl. A fejet mozgaté mechanika csak ezu-
tan kezdi meg a poziciondlast, vagyis normal miikodés kdzben a lemez hordozdérétege és az iré/olvaséd
fejek kozott nincs fizikai kontaktus. A lemezek és a fejek kozott egy igen vékony légrés képzddik, ami-

nek nagysiaga dontéen befolyasolja a maximalis adatstiriséget. Kezdetekben ez a tavolsdg 6 pm koriil
mozgott, napjainkra ezt az értéket majdnem egy nagysagrenddel, 10 nm kornyékére sikeriilt csokkenteni.

6.3.2.1. Szennyezddések Kisziirése

Jol lathato a fejeket és a lemezfeliileteket elvalaszto 1égrés méretébdl is, hogy egy merevlemez igen preciz
szerkezet. Belathat, hogy egy ilyen finomra hangolt mechanika a kiils6 — f6ként miikodés kozben érkezd
— fizikai hatdsokkal szemben igen érzékeny. Normadl koriilmények kozott nem ajanlott a merevlemezes
meghajtok szétszerelése sem, mivel ebben az esetben olyan aprd, a levegdben taldlhat6 szennyez6dések
keriilhetnek a meghajté belsejébe, amik szabad szemmel nem is minden esetben 14that6k, de konnyen a
hordozéfeliilet vagy a fej sériilését okozhatjdk.

Amennyiben a meghajté szétszerelése példdul adatmentés vagy javitds miatt elkeriilhetetlen, akkor ezt
csak specidlis 1égsziir6 berendezésekkel ellatott, tigynevezett "tiszta szobdban" érdemes megtennie a
szakembereknek, ahol szigortd paraméterek rogzitik azt, hogy egységnyi térfogati leveg6ben maximali-
san mekkora méreti részecskék milyen szamban fordulhatnak el6. Néhdny mikrométeres szennyezddé-
sek azonban a normdl m{ikodés sordn is keletkezhetnek a winchester belsejében, ami esetenként szintén

gondot okozhatna. Ezért a meghajtékban a levegd dramldsanak ttjdba egy olyan sziir6t épitenek be,
amely képes a 0,3 ym-nél nagyobb részecskék kivalasztisdra.
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A legtobb merevlemezes meghajté tartalmaz egy masodik sz{irét is, amely a kiilvildg és winchester bel-
seje kozott talalhat6. Ennek ismeretében konnyen belathatd, hogy hamis az a széles korben elterjedt fel-
tételezés, hogy a merevlemezes meghajtokban 1égmentes tér taldlhatd. Az igynevezett 1élegz6 nyilasok
kialakitasara azért van sziikség, hogy a kiils6 kornyezet és az eszkoz belsejének 1égnyomasa kiegyenli-
tédhessen, a szlird pedig a befelé aramlé levegdt hivatott megtisztitani minden olyan szennyez&déstdl,
ami veszélyt jelenthetne a meghajtéra. Hogy ez a nyomdskiegyenlités milyen értékek kozott valosulhat
meg az adott eszkoznél, azt a gyart6 dltaldban feltiinteti a meghajté technikai specifikdcidjaban, azonban
altalanosan elmondhatd, hogy egy j6 mindségii meghajté a tengerszint alatti 305 métertdl a tengerszint
feletti 3050 méteres magassagig haszndlhaté megbizhat6an. Mivel ez a magassdg néhény specidlis eset-
ben nem elegendd, néhdny gyarté mar olyan meghajtokat is készit, amelyekben val6ban 1égmentes tér
taldlhat6. Ezek az eszkozok mar szélsGséges koriilmények kozott is megalljdk a helyiiket, 1ényegesen
megbizhatdbbak és tartésabbak az atlagos tipusoknal.

6.3.3. Fejmozgaté mechanizmus

A merevlemezes meghajtokban a legkényesebb feladat a fej preciz mozgatdsa a megfeleld savra, va-
lamint a fej sdvon tartdsa a folyamatosan rezgésben 1év6 lemezfelilleten. Szdmos megoldas 1étezik a
fejek pozicionalasara, azonban a HDD-k esetében minden megoldas két alapelvre vezethet$ vissza. A
Iéptetdmotorok alkalmazdsa inkdbb a kezdeti idSkre volt jellemz6, napjainkban gyakorlatilag minden
winchester az tigynevezett voice coil motort hasznélja.

A gyors és pontos poziciondlds nem csak azért fontos, hogy minél gyorsabb és gyorsabb meghajtékat
haszndlhassunk, hanem azért is, hogy ne kovetkezhessen be olyan hiba ami az adatok feliilirdsdhoz ve-
zetne. Péld4ul abban az esetben ha a szamit6gépbe valaki véletleniil belertig amikor a winchester éppen
irasi miiveletet végez, el6fordulhat, hogy a fej egy masik sdvra keriil és egy teljesen mas szektort fog
feliilirni. Ennek kivédésére, vagy legalabb az adatvesztés lehet6ségének csokkentésére vannak alkalmas
és kevésbé alkalmas pozicionalé mechanizmusok.

A szigort és folyamatos savkovetés mellett mds lehetéségek is vannak a kiils§ erShatdsokkal szembeni
védekezésre. Minden meghajté esetében rogziti a gyartd, hogy kikapcsolt és miikodd dllapotban mekkora
gyorsuldst képes elviselni az adott eszk6z maradandé sériilés vagy adatvesztés nélkiil. Ez a probléma
leginkdbb taldn a hordozhaté szamitégépekbe épitett merevlemezeket érinti, mivel ezeket bekapcsolt
4llapotban is szdmos erdhatds érheti. Eppen ezért néhdny rendszerben olyan érzékeldk is taldlhatok,
amelyek ha egy elére meghatdrozott értéknél nagyobb erShatast érzékelnek képesek az {rasi miiveletek

felfiiggesztésére, amit a meghajté csak a fej Gjboli poziciondldsa utan folytat.

6.3.3.1. Léptetomotoros fejpozicionalas

A technika alkalmazasa leginkabb a 100 MB alatti merevlemezekre volt jellemzd, amelyek gyartdsa az
1990-es évek elején fejezddott be>. A 1éptetémotoros mechanizmusok legfébb jellemzsje, hogy csak
diszkrét poziciok felvételére képesek, vagyis a vezérlés nem poziciondlhatja a fejeket tetsz6leges helyre.
A 1éptetdmotor savrdl-sdvra mozgatja a fejeket, azonban a vezérlés nem kap semmiféle visszajelzést
arrdl, hogy azok valéban a megfelel§ cilinder felett tartézkodnak-e.

Az ilyen fejmozgaté mechanizmussal elldtott merevlemezes meghajtok legf6bb problémdja a hémérsék-
let és a meghajté helyzetének megvaltozasakor jelentkezik. A meghajté miikodése sordn a lemezek a
nagy sebességli forgas kovetkeztében felmelegednek, ami kis mértékdi hotagulassal jar egyiitt. A lemez
hétagulasaval természetesen a savok pozicidja is megvaltozik, rdaddsul ez a valtozas csak igen aprd,
éppen ezért szinte kiszdmithatatlan. A sdvok tervezettnél nagyobb mértékid elmozduldsanak kovetésére
pedig a mechanika képtelen, mivel az a fejeket csak egy teljes savval arrébb lenne képes poziciondlni.

SLéptetémotorokat ma is hasznalnak a PC-kben, a hajlékonylemezes meghajtékban, szintén az iré/olvasé fej pozicionaldsara.
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A probléma a meghajt6 beépitési helyzetének megvaltoztatasaval tovabb fokozédhat. Ha egy vizszin-
tes helyzetbe szerelt meghajtét egyszer csak az oldaldra forditunk, akkor konnyen el&fordulhat, hogy
az eszkoz képtelenné vdlik az adatok irdsara és olvasdsdra. Ilyenkor a meghajt6 tjraformdzdsa jelent-
het megoldést, ami természetesen a winchesteren tarolt adatok elvesztésével jar. Az djraformdzas mint
megelézés is széba keriilhet ezeknél a tipusokndl, ugyanis ha bizonyos idékozonként elvégezziik ezt a
miiveletet, akkor kisebb lesz az adatvesztés esélye.

6.3.3.2. Voice coil fejpozicionalas

A furcsa és magyarra kissé nehezen fordithaté elnevezés egyszerti mechanikai megoldast és bonyolult
vezérlést takar. A fejeket tarté kar egy két magnes kozott elhelyezett tekercs segitségével mozdul el a
kivant irdnyba, a tekercset gerjesztd dram erdsségének fiiggvényében. A vezérlés dllanddan figyeli az
ir6/olvasoé fejek helyzetét, és ha sziikséges, akkor korrekciét végez.

Az aktudlis helyzet figyelése tehdt a poziciondlds taldn legfontosabb része. Ennek megvaldsitisdhoz a
gyartds sordn olyan specidlis informdcidkat helyeznek el a lemez feliiletén, amelyek kizar6lag helyzet-
meghatarozasra haszndlhatok. Ha ezek az informaciok megsériilnek, olvashatatlannd valnak, akkor az
egész meghajté hasznalhatatlan lesz, mivel a vezérlés képtelen lesz meghatarozni és bedllitani a fejek

helyzetét. Arra, hogy hova kell elhelyezni ezeket a kiemelt fontossagu jeleket tobb eltérd megoldas is
sziiletett.

Dedikalt szervé mechanizmus. Egy logikailag igen egyszerli megoldast alkalmaztak leggyakrabban
a kezdeti id6kben, ami gy oldotta meg a problémadt, hogy egy teljes lemezfeliileten csak olyan jeleket
taroltak ami a fejek poziciondldsat segitette. Ez a feliilet nem mddosithatd, informécié tdroldsara nem
alkalmas, az ehhez tartoz6 fejnek kizdrdlag annyi a feladata, hogy az aktudlis poziciét beolvassa és a
vezérlés felé tovabbitsa. Megfelel6 mechanikai precizitds mellett mar konnyen elérhetd, hogy a tobbi
fej is azonos sdvon mozogjon, vagyis mindegyik egy cilindert irjon, olvasson. A dedikalt szervé elényei
kozé tartozik a helyzetre vonatkoz6 informécidk folytonos rendelkezésre dlldsa, a gyors és preciz kor-
rekci6 lehetdsége. Onmagaban ez a médszer azonban ma mar ritkdn keriil alkalmazdsra, mivel egyrészt
veszteséges a tdrolhat6 hasznos informaciémennyiség szempontjabdl, masrészt — €s ez sokkal fontosabb
—, a sdvok szélessége olyan mértékiire csokkent az idék sordn, hogy az egyes lemezek egymashoz viszo-
nyitott rezgése osszemérhetdvé valt a savok szélességével, ami lehetetlenné tette, hogy ez a megoldas
onmagdaban elegendd pontossagot biztositson a fejek poziciondlasdhoz.

Beékelt szervéo mechanizmus. Egy szintén egyszerd, de kevésbé életképes megoldés a beékelt szervd
mechanizmus. Ebben az esetben a poziciondldshoz sziikséges informdcidkat az adatteriilet egy részén
helyezik el, egészen pontosan a sav elejét jelzb index teriiletet megel6zGen az tigynevezett pre-index rés-
ben. Ha ezeket a réseket egy teljes feliileten felrajzoljuk, akkor a lemez kdzepétdl a szélei felé novekvd
€k alakot lathatunk, amirdl a médszer a nevét is kapta. A beékelt szervé mechanizmus hétranya, hogy
minden koriilfordulaskor csak egyszer van lehet8ség az aktudlis helyzet beolvasdsara, vagyis egy megha-

tarozott helyre torténd poziciondlds tobb koriilforduldsnyi ideig is eltarthat, ami lényegesen lelassithatja
az eszk6z miikodését.

Beagyazott szervé mechanizmus. Manapsdg a legelterjedtebb, dltaldnosan alkalmazott megoldas.
Hasonl6 a szervé informdacidk beékeléséhez, azonban itt nem a savok elején helyezik el a megfelel
jeleket, hanem minden szektor kezdetét megel6zden. fgy egy koriilfordulds alatt tobb szdzszor juthat a
vezérlés a fej helyzetére vonatkoz6 fontos informacidkhoz, ami igen gyors és preciz beavatkozdst tesz
lehet6vé, ha egy adott fej letérne a savrol. A megoldas tovabbi elénye, hogy minden feliilethez és fejhez
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tartoznak specidlis, a savkovetést segitd informacidk, amik lehet6vé teszik annak megéllapitasat, hogy



FEJEZET 6. MEREVLEMEZEK 119

melyik fejnél jelentkezett a probléma. Természetesen a beékelt és bedgyazott informdciok feliilirdsa
sem lehetséges — errdl egyébként a meghajtét vezérld elektronika gondoskodik —, hiszen ez a meghajté
miikodésképtelenségéhez vezetne.

6.3.4. Tengelymotor

A winchesterekben taldlhaté lemezeket forgaté motor — amit tengelymotornak is neveziink — mindig koz-
vetleniil kapcsolddik a meghajtandé tdnyérokhoz. A motornak mindenfajta zajtdl és vibraciotél mentes
hajtast kell biztositania annak érdekében, hogy a lemezek forgdsa sima és egyenletes maradjon, ezért
semmilyen kozvetett megoldds (szij, fogaskerekek) nem johet szoba. Igen fontos a lemezek egyenletes
forgésa, vagyis a motor sebességének allandd, megfelels értéken tartdsa. A fordulatszam figyelését ezért
egy, a motorhoz tartoz6 elektronika végzi ami sziikség esetén képes korrigdlni a megvéltozott fordulat-
szdmot®.

Napjaink winchestereinek fordulatszdma 4.800 és 15.000 kozott mozog percenként, ami 80 és 250 ko-
z06tti méasodpercenkénti korbefordulést jelent. Ez a sebesség mar igen preciz kialakitast kivan az eszkozt
hajté motortdl, azonban hagyoményos golydscsapagyak esetén a csapdgyak golydinak és gytr{iinek to-
kéletlensége miatt konnyen felléphetnek nemkivanatos rezgések. A problémdra megolddst jelenthet a
folyadékfilmes csapdgyak alkalmazdsa, ami jelenleg az 1ij irdnyvonalat képviseli a tengelymotorok gyar-
tdsdban. Ennek alkalmazdsdval a motor all6- és forgd része kozott egy vékony, egyenletes filmszerd
folyadékréteg jon 1étre, ami lehetévé teszi azt, hogy a forgérész szinte lebegjen az allérész koriil. A
folyadékfilm alkalmazdsa a golydscsapagyaknal koriilbeliil egy nagysdgrenddel simabb siklast biztosit,
ami eldrevetiti annak lehet8ségét, hogy a technoldgia néhdny éven beliil teljesen altaldnossd és megszo-
kotta valjon.

6.3.5. Vezérlo elektronika

A merevlemezes meghajtékat mikroprocesszoros elektronika vezérli, az elektronikdn egy vagy két pro-
cesszor kap helyet. Ha két processzor végzi a meghajt6 irdnyitdsét, akkor az egyik altaldban az adatfor-
galom lebonyolitdsat, a masik pedig a motort és a fejek poziciondlast irdnyitja. Az elektronika dltaldban
a meghajték aljan helyezkedik el, és ez a winchesterek egyetlen olyan része, amit szinte barki képes
lehet kicserélni. Ez azért is 1ényeges, mert barmilyen furcsan is hangzik, a meghajtk elektronikdja
gyakrabban hibdsodik meg mint az eszk6zok mechanikdja.

A lemezmeghajtét vezérl6 elektronika meghibdsoddsa szerencsés esetben nem okoz mechanikai sériilést
sem a lemezek feliiletén, sem pedig a fejeket mozgaté mechanikdban. Ilyen esetben ugyan a meghajté
haszndlhatatlannd vélik, de a rajta tdrolt adatok nem vesznek el, "csak" a felhaszndlé szamara ideig-
lenesen vagy végleg elérhetetlenné valnak. A megoldds tehat egyszeriinek tlinhet: vdsarolunk egy Uj
elektronikdt, kicseréljiik a meghibdsodott panelt, és boldogan hasznéljuk tovabb a meghajtét. A valésdg-
ban azonban sajnos az a helyzet, hogy egyetlen gyart6 sem 4rusit kiilon elektronikat a meghajtéihoz, és
ez igencsak megneheziti a hibaelhdritast.

Az adatok mentésére hazilag a kovetkezd lehetdségiink kindlkozik. Amennyiben lehetséges vasarolunk
egy, a meghibdsodott tipussal teljesen azonos meghajtét és az Uj eszkoz elektronikdjdval helyettesitjiik a
meghibdsodottat, amivel minden reményiink szerint djra miikodni fog a winchesteriink.

6Néhany nevesebb gyarté a merevlemezes meghajték fordulatszamanak és mas paramétereinek figyelésébdl képes megjésolni
az eszkozok meghibdsoddsat akar napokkal, hetekkel elGre. Ilyen esetekben ajanlott azonnal biztonsagi mentést késziteni az adott
meghajtorél és gondoskodni a cserekésziilék beszerzésérdl.
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6.4. dbra. Winchester vezérl$ elektronika

valamilyen mechanikai hiba okozta az elektronika meghibdsoddsdt. Ilyen és hasonlo esetekben
valosziniileg az djonnan beszerzett vezérld dramkor is az elézével hasonlo sorsra fog jutni és
mdr két haszndlhatatlan meghajtonk lesz. Ez leginkdbb akkor kellemetlen ha az elektronikdt nem vdsd-

roltuk, hanem valakitdl kolcsonkértiik az adatmentés idejére.

o Mielétt az elektronika cseréjébe kezdenénk, érdemes dtgondolni annak a lehetdségét is, hogy

A bemutatott lehet6ség elég koltségesnek tlinhet, azonban ha nem sikeriil miikod elektronikat beszerez-
niink, akkor egy szakértd cég altal végzett adatmentés ennek sokszorosaba is keriilhet. Minden kizarélag
attdl fiigg, hogy az elvesztett, pontosabban elérhetetlen adatok szdmunkra mennyire fontosak.

6.3.5.1. Csatlakozok és jumperek

A meghajték elektronikdjanak részét képzik azok a csatlakozok is, amelyek a PC-k egyéb részegysége-
ivel valé kapcsolattartast szolgdljak. Ezek koziil minden merevlemezes meghajtéon megtaldlhat6 a két
legfontosabb, az eszkoz dltal haszndlt interfész csatlakozdja és a tapelldtast biztositd csatlakozd.

Mivel a merevlemezek esetében tobb interfész tipus (ATA, SCSI, SATA) is széba johet, az egyes tipusok
specidlis tulajdonsdgait most nem részletezziik. Természetesen ez a csatlakozdsi pont minden esetben
igen fontos, mivel ezen keresztiil torténik az adatok és vezérl6 informéciok szallitasa a héttértarold és a
meghajtét vezérld egységek kozott. Az winchesterekhez hasznalt adatkabel emlitésére a legtobb ember-
nek a 40 eres szalagkabel képe ugrik be, azonban az elkovetkezendd néhdny évben a Serial ATA vezérlok
elterjedésével vélhetden ezek szépen lassan kiszorulnak a PC-k korébol.

Mivel a merevlemezek miikodtetéséhez nem kevés energidra is sziikség van, a tdpegység altal szolgalta-
tott 5 V és 12 V illesztésérol is gondoskodni kell. A 3'2”-o0s meghajtdknak dltalaban mindkét fesziiltség-
szintre sziikségiik van, a 12 V-os jelszint a tengelymotort és az {ré/olvasé fejeket mozgaté motort taplalja,
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az 5 V pedig az elektronika miikodtetéséhez elengedhetetlen. Arrdl, hogy a kiilonb6z6 fesziiltségszin-
tek a megfelel helyekre jussanak olyan kialakitdsu aljzatok és dugék gondoskodnak, amelyek normal
koriilmények kozott forditva nem csatlakoztathatok. Azonban mindenképp érdemes a helyes illesztést
megfelel6 gondossaggal elvégezni, mivel kopott vagy sériilt dugék esetén, vagy egyszeriien csak tilzott
fizikai er6 alkalmazasaval sikeriilhet forditva a meghajtéba dugni a tapegység csatlakozéjat, ami a két
jelszint felcserélését és ezdltal a meghajtd elektronikdjdnak tonkretételét jelenti.

A hordozhat6 gépekbe szant, kisebb méretli meghajték miikodéséhez dltaldban csak 5 V sziikséges, mivel
ezeknek a meghajtéknak a teljesitményfelvétele is lényegesen kisebb. Erdekesség, hogy példaul a 21»”-
os meghajtok esetében az elektronikdn csak egy csatlakozdsor taldlhatd, amelyen mind az energiaellatést,
mind az adatdramlést biztositd csatlakozépontok megtaldlhatok.

A jumpernek nevezett apré kapcsolokbol is taldlunk néhanyat a vezérld elektronika paneljén, ezek segit-
ségével a meghajté kiillonbozb paramétereit véltoztathatjuk meg. A jumperek jelentésére (hogy melyik
kapcsolé milyen paramétert befolydsol) nincsenek éltaldnos szabdlyok, de a legtébb meghajton megta-
lalhatok a pontos bedllitdshoz sziikséges informaciok.

6.4. Merevlemezek jellemzoi

Hogy miben kiilonbozhet egymast6l két merevlemez, azt nehéz lenne felsorolni is. A kovetkezd fejeze-
tekben azokat a jellemz&ket ismerhetjiik meg, amelyek dontSen befolyasolhatjak, hogy adott felhaszna-
I6nak milyen meghajtéra van sziiksége. A felsorolt jellemzk az 4ltaldnos felhaszndlds soran jelentkezd
kiillonbségeket igyekeznek bemutatni, melyek természetesen tovabbi specidlis és apro részletek dsszesé-
gébdl adédnak.

6.4.1. Kapacitas

A kapacitas fontossdgdnak bemutatdsa nem tlinik tilsdgosan bonyolult feladatnak, egyszerien azt is
mondhatnank, hogy minél nagyobb egy winchester kapacitdsa, az nekiink anndl jobb. Es ez 1ényegében
igy is van, hiszen gyakran szembesiiliink azzal a ténnyel, hogy egyszerlien nem létezik akkora winchester,
amit ne tudndnk megtolteni adatokkal.

Visszaemlékezve az els6 szamitdgépemre €s a benne taldlhaté 40 MB-os merevlemezre, azt gondoltam,
hogy ez mindenre elég lesz. Aztidn ahogy az ember ismeretei bdviilnek, egyre tobb dologra igyekszik
haszndlni ugyanazt a meghajtét, és hamar ra kell débbennie, hogy tévedett. Miutdn mér napi problémdk
adddtak a lemez kapacitdsabol, egy 850 MB-os eszkdz beszerzése kovetkezett. Miutdn erre mindent
atmasoltam a régi meghajtérol, még mindig 20x annyi iires hely maradt, mint amennyivel addig gazdal-
kodtam, az 6romom hatértalan volt ... legaldbbis néhany hénapig. Jelenleg egy 40 GB-os winchesterrel
felszerelt notebookot haszndlok a napi munkam sordn amit annak ellenére is kezdek kinéni, hogy a teljes
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kapacitdsnak csak az 12 része szolgdl felhasznal6i adatok taroldsara. Es akkor még nem is beszéltem az
asztali gépek meghajtdin tarolt esetenként tobb szdz gigabajtrol.

6.4.1.1. Szabvanyok Kkorlatozasai

Sajnos nem csak a pénztarcank és a piacokon megjelend legnagyobb kapacitds szab hatart abban, hogy
mekkora winchestereket hasznédlhatunk. Nyilvdnvald, hogy egy adott kapacitdssal gyartott és forgalma-
zott meghajté minden esetben olyan szabvany szerint késziil, ami alkalmas a teljes tdrol6kapacitdsdnak
kihasznél4sara. Azonban ez még nem biztositék arra, hogy ezt az eszkdzt a sajat szdmitdgépilinkbe épitve
is teljes egészében haszndlhatjuk. Természetesen a meghajtdt kezel6 vezérlének is ismernie kell azt a
szabvanyt ami alapjan a merevlemez késziilt, kiilonben az egyiittm{ikodés nem lesz megfeleld.

Az ATA specifikicié megalkotdsakor a maximalis kapacitdst 137 GB-ban hatdroztak meg, ami az 1984-es
megjelenéstdl kezdve sokdig elegenddnek is tint. 2001-ben azonban mar megjelent az ATA-6 szabvany,
ami mdr 144 PB”-ban maximalizdlja az ATA-6 szabvényt merevlemezes meghajtok kapacitdsat. Ez mai
szemmel nézve szinte elképzelhetetlen mennyiségii adat taroldsat jelenti, azonban konnyen lehetséges,
hogy az ehhez hasonl6 nagysagrendek 20 év milva mindennaposak lesznek. A PC-kben winchesterek-
hez is haszndlt masik szabvany, az SCSI 2,2 TB-os maximalis kapacitdst definidlt, azonban az SCSI
parancskészletet szintén 2001-ben kibSvitették, aminek kovetkeztében a kapacitds maximuma 9,44 ZB3-
ra (!) emelkedett.

6.4.1.2. BIOS korlatozasok

A szabvéanyokndl sokkal komolyabb korldtozést jelentenek a PC-kben hasznélt alaplapi BIOS-ok, mivel
a legtobb PC-ben az alaplapon taldlhat6 vezérld végzi a merevlemezes meghajtok iranyitasat. Ezeknek
a szoftvereknek a korldtozasabol eredd problémakkal 1ényegesen gyakrabban taldlkozhatunk, mivel az
1998 el6tt gyartott BIOS-okra a 8,4 GB-os, az 1998 és 2002 kozott gyartott BIOS-okra pedig a 137 GB-
os korlat jellemzd6. Szerencsére a legtobb alaplap mar egyszerfien feliilirhaté flash-BIOS-t haszndl, igy a
felhaszndlonak altaldban lehetdsége van a BIOS frissitésére.

Amennyiben olyan alaplappal rendelkeziink, amelyik 1998 vagy 2002 el&tt késziilt, és 8,4 GB-ndl vagy
137 GB-nal nagyobb winchestert szeretnénk vasarolni, akkor el6szor érdemes felkeresni az alaplap vagy
a szamit6gép gyartéjanak a honlapjat (vagy képviseletét) és meggy6z8dni arrdl, hogy az adott BIOS
képes a vasarolni kivant meghajté kapacitasanak kezelésére, vagy létezik megfeleld frissités a BIOS-
hoz. Amennyiben a BIOS nem képes a sziikséges kapacitas kezelésére és nem is frissithetd, akkor még
mindig két megoldassal szimolhatunk. Vagy beszerziink egy kiilon vezérlSkartyat ami mar alkalmas
az Uj meghajté kezelésére, vagy magat az alaplapot cseréljilk ki. Bér az utébbi 1ényegesen drdgabb
megoldds, mégis megfontoland6, mivel a fokozott elvardsoknak koszonhetden konnyen eléfordulhat,
hogy a kozeljovEben egy djabb korlatba iitkoziink.

6.4.1.3. Operacios rendszerek korlatozasai

A konkrét operacids rendszerek megnevezése nélkiil, altalanossdgban az mondhato el, hogy az 1j eszko-
z0k és kapacitdsok, a ndluk Iényegesen régebbi operacids rendszereknek jelenthetnek problémat. Ennek
az az oka, hogy minden opericids rendszert ugy igyekeznek megirni, hogy az adott kor technikai szint-
jén tilmutassanak, vagyis a merevlemezes meghajtok esetében az operacios rendszer kiadasakor elérhetd
legnagyobb kapacitdsndl 1ényegesen nagyobb hattértarolok haszndlatara is alkalmas legyen a szoftver.

71 peta = 101°
81 zetta = 1021
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6.4.2. Teljesitmény

Egy winchester teljesitményére sok tényezd lehet hatdssal, azonban mindezek egyiittese a meghajtéra
jellemz6 adatétviteli sebességében és atlagos hozzaférési idében tiikrozédik.

6.4.2.1. Adatatviteli sebesség

Az adatatviteli sebesség a merevlemezes meghajtok teljesitményének legfontosabb jellemzdje. A valo-
sdgban tobbféle adatatviteli sebesség 1étezik, azonban a gyartdk és a forgalmazok ezek koziil dltaldban
csak egyet kozolnek és a rekldmanyagokban azt sem tiintetik fel, hogy a megadott érték a meghajté me-
lyik atviteli sebességét tiikrozi. Persze a magdra valamit is adé gyarté a meghajté részletes technikai
specifikiacidjaban pontosan megadja a hattértarol6 jellemz6 értékeit, éppen ezért fontos, hogy ezekbdl
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tdjékozodjunk. A kovetkezd atviteli sebességek jellemezhetnek egy winchestert:

* A nyers lemez maximaélis adatatviteli sebessége.

* A nyers lemez minimadlis adatétviteli sebessége.

* A nyers lemez atlagos adatatviteli sebessége.

* A formdzott lemez maximadlis adatatviteli sebessége.
* A formdzott lemez minimaélis adatatviteli sebessége.
» A formdzott lemez atlagos adatatviteli sebessége.

* Az interfész adatatviteli sebessége.

A felsoroltak koziil a legmagasabb érték az interfész adatatviteli sebességéhez tartozik. Ez az érték a va-
16sagban nem befolydsolja dontéen egy meghajto teljesitményét, mivel ez az adott interfészre vonatkozé
elvi maximumot jelenti, amit a meghajtok a gyakorlatban meg sem kozelitenek. Példaul egy ATA-100-
as meghajto esetében az interfészre vonatkoz6é maximadlis adatatviteli sebesség 100 MB/s, de egy ilyen
meghajté a valdsdgban ennek az elvi maximumnak koriilbeliil csak a felét kozeliti.

Meg kell tovdbbd kiilonboztetni a meghajté maximadlis, minimdlis és atlagos dtviteli sebességét. Ennek
az az oka, hogy a valésdgban a lemez feliiletén a szektorok mérete kozel azonos, ami azt is jelenti, hogy
a belsd (rovidebb) savok kevesebb, mig a kiils6é (hosszabb) savok tobb szektort tartalmaznak. Mivel
a meghajtékban 1évd lemez mindig azonos sebességgel pordg, a kiilsé savokon egy koriilfordulas alatt
tobb szektor, vagyis tobb adat olvasdsa vagy irdsa lehetséges. A maximalis atviteli sebesség tehat a kiils
sdvokon, a minimadlis 4tviteli sebesség pedig a belsd, kevesebb szektort tartalmazé savokon értelmezhetd.

Az atlagos sebesség meghatdrozdsa kicsit bonyolultabb feladat. Az atlag meghatarozdsa legegyszertib-
ben a maximdlis és a minimadlis atviteli sebesség szamtani kozepének szamitdsdval torténhet. Mivel
azonban egy lemez feliiletét nem csak két zonara, kiils6 és belsd savokra osztjak a mai meghajtokban,
a szdmitds tovabb bonyolithaté. A gyakorlatban ketténél tobb z6nat® szokas kialakitani, mivel ezzel a
mddszerrel jelentds kapacitasnovekedés érhetd el. Elméletben a kapacitds szempontjabdl az optimalis
megoldast a minden esetben azonos méretii szektorok jelentenék, vagyis ha beliilrdl kifelé haladva min-
den sdv egyre tobb azonos fizikai méretii szektort tartalmazna. Ez a megoldés azonban nem hozna akkora
hasznot a kapacitasnovelésben, mint amennyire a meghajtét vezérls elektronikat megbonyolitana, ezért
a tervezésnél optimdlis megoldast kell keresni. Ez dltaldban tiz koriili z6na kialakitést jelenti. Az dtviteli

9A z6nénak a merevlemezen azokat az egymdst kovets sdvokat nevezziik, ahol a savonkénti szektorszam azonos.



FEJEZET 6. MEREVLEMEZEK 124

sebesség természetesen a zéndkon beliil azonos, de minden egyes zéndban mas és mas. Az atvitel sebes-
ség pontos dtlaganak kiszamitdsdhoz az egyes z6ndk atviteli sebességének 4dtlagat kell kiszdmolni, ami a
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gyakorlatban kozel azonos a két sz€ls6érték atlagdval.

Az étviteli sebesség szempontjabol fontos kiillonbség az is, hogy a nyers vagy a formazott lemezek atviteli
sebességérodl beszéliink. A nyers lemezek esetében az atviteli sebesség 1ényegesen (koriilbeliil 15-25%-
al) magasabb, mivel ilyenkor a teljes lemezfeliileten taldlhat6 informaciok olvasdsi sebességének mérése
torténik. Mivel minden sav tartalmaz a vezérlést és az azonositast lehetévé tevs informacidkat, a sivokon
tarolhat6 felhaszndl6i informécié mennyisége mindig kisebb a sdv maximdlis (formdzatlan) kapacitdsa-

olvasdsa szamit bele az egységnyi idd alatt atvitt informaciomennyiségbe, amelyek felhasznaléi adatokat
tartalmaznak.

A gyakorlatban tehdt a felhaszndlé szdmdra a meghajté forméazott lemezekre vonatkozé atlagos adatat-
viteli sebessége szolgéltatja a legtobb informaciot. Természetesen az egyéb értékek Osszevetésébdl is
kideriilhet, hogy melyik meghajt6 nyujtja adatatvitel tekintetében a jobb teljesitményt, azonban ez az az
érték, amit a felhaszndld, vagy bizonyos programok elvarhatnak a meghajt6tol.

Azt mar lattuk, hogy a lemezek azonos sebességgel torténd forgdsa esetén a savonkénti szektorszam
hatdrozza meg az adatdtviteli sebességet. Vagyis minél tobb szektor taldlhaté az adott sdvon, azonos
fordulatszdm esetén anndl nagyobb lesz a meghajt6 adatatviteli sebessége. Felmeriilhet a kérdés, hogy
a fordulatszaim megvaltozasa milyen hatassal lehet a vizsgalt jellemz6re? Természetesen az el6z6 allitas
megforditdsa is igaz. Vagyis azonos sdvonkénti szektorszim mellett a nagyobb fordulatszdmon {ize-
meld meghajté fogja a jobb teljesitményt nydjtani. A mai asztali gépekben hasznalt djabb winchesterek
fordulatszdma 4ltaldban 7.200 rpm, a régebbi tipusok percenként csak 5.400-szor fordulnak kérbe. No-
tebookok meghajtdira jellemzé még a 4.200 rpm, a nagy teljesitményli munkadllomasok és szerverek
meghajtéira pedig a 10.000 és a 15.000 rpm.

Jol lathatd, hogy jelentSs kiilonbségek vannak az egyes meghajtdk kozott. Azonos struktira mellett
egy 5.400-as fordulatu és egy, a csticstechnoldégidt képviseld 15.000-es fordulatszdmon iizemel6 meg-
hajté kozott az adatétviteli sebesség kiilonbsége kozel haromszoros lesz! Kérdés, hogy mindez megéri-e
nekiink? Ugyanis amig az 5.400-as és 7.200-as meghajték kozotti drkiilonbség minimadlis, az ennél gyor-
sabb eszkdz0k mar kiilon arkategdridt képviselnek.

6.4.2.2. Atlagos hozzaférési idd

Azt az id6t, ami ahhoz sziikséges, hogy a winchester egy tetszSleges szektordban talalhaté informaciot

///////
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id6ének azt nevezziik, amit sok, véletlenszertien elhelyezkedd és egymast véletlenszer(i sorrendben kovetd
szektor elérésének atlagabol szamitunk. A tesztprogramok is ezt a médszert hasznalva igyekeznek minél
pontosabb informdciét szolgdltatni a vizsgalt meghajtérél. Hogy miért kell tobb mérést végezni és ezek
atlagat vizsgélni, arra magyarazatul az atlagos hozzaféréshez sziikséges id6 felbontasa szolgalhat.

Atlagos keresési id6. Az az dltalaban miliszekundumokban mérhetd id6, ami ahhoz sziikséges, hogy
az {ré/olvasé fejek a lemez egy tetszdleges cilinderér6l egy meghatarozott cilinderre alljanak. Konnyen
belathat6, hogy a megfeleld cilinder kereséséhez sziikséges idonek is az atlagaval kell szamolni, mivel
egy kiragadott mérés valdsziniileg hamis eredményt szolgéltatna a meghajto teljesitményével kapcsolat-
ban. A keresés soran két sz&ls6érték lehetséges. A megfeleld cilinderre dllashoz a legrovidebb idére
akkor van sziikség, ha a fejek mdr a kérés kiaddsakor is az adott cilinderen allnak. Ilyenkor a keresési id
gyakorlatilag nulla. A legrosszabb esetben — amikor a keresési id6 maximaélis — a fejeket a két szélsé ci-
linder kozott kell mozgatni, vagyis a legbelsé savokrol a legkiilsdkre, vagy forditva. A meghajté normal

7z

miikodése sordn az atlagos keresési id6 (Avarge Seek Time) e két sz€ls6érték kozott, koriilbeliil féliton
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talalhat6. A gyakorlatban a sdvra poziciondlds gyorsasdgdban nem mérvadé a meghajté altal hasznalt
interfész vagy vezérl6kartya, a jelentds kiilonbségek a fejmozgaté mechanizmusbdl adédhatnak.

Lappangasi id6. A hozzaférési id6 masik osszetev@je a lappangasi idG, vagyis a Latency. A latency az
az idGintervallum, amig a savra poziciondlt fej a keresett szektorhoz ér. A lemezek alland6 forgdsa miatt
ennek az idének is van egy lehetséges minimuma és maximuma. Minimalis, gyakorlatilag nulla lappan-
gdsi id6vel abban a szerencsés esetben kell szamolnunk, ha a sdv megtaldldsa éppen a keresett szektor
elott (kelld tavolsagban) tortént meg, ilyenkor az adatok olvasdsa azonnal megkezd6dhet. Azonban ha
a sdvra torténd pozicionalds pontosan a keresett szektor utan fejez6dott be, akkor a szektor olvasiasanak
1jboli lehetdségére egy teljes koriilfordulasnyit kell varakozni. Az atlagos lappangdsi id6 a két szElso-
érték szamtani kozepeként adédik. Konnyen beldthatd, hogy a lappangdst 1ényegében csak a lemezek
fordulatszama befolyasolja, vagyis minél nagyobb sebességgel forognak a lemezek a meghajtéban, anndl
kisebb lesz a lappangdsbdl ad6dé dtlagos id6veszteség. A gyakorlatban ez az 5.400-as fordulatszaimon
miikodd meghajték esetében 5,56 ms-ot, a napjainkra jellemzd 7.200-as meghajtok esetében pedig 4,17
ms-ot jelent. A notebookokban még haszndlt 4.200-as winchesterek 4tlagos lappangdsi ideje 7,14 ms,
még a csucstechnoldgiat képviseld 10.000 és 15.000 rpm-es egységeknek atlagosan 3 ms illetve 2 ms
sziikséges egy szektor sdvon beliili megtaldldsdhoz.

6.4.2.3. Gyorstarak

Gyorstarakat, vagyis cache memoridkat nem csak a RAM hozzéaférések, hanem a winchester hozzaféré-
sek idejének csokkentésére is haszndlnak. A merevlemezekhez hasznélt cache lehet a meghajté elektro-
nikdjanak vagy vezérl6jének részét képz6 memoria, de lehet a RAM egy teriilete is, ilyenkor a folyamat
irdnyitdsédt egy specidlis szoftver (példdul: SmartDrive) végzi. A gyorstar alkalmazdsdnak oka hasonl6
mint az alaplapok és processzorok esetén: a lassi winchesterre gyakran kellene varakozni, amig az a
kért adatokat prezentdlni képes. A cache memdria hasznalatival az olvasott'” adatokat nem csak az azt
igényl6 alkalmazas kapja meg, hanem az informdcié a gyorstarban is megmarad. Ha ugyanerre legko-
zelebb is sziiksége lesz egy programnak, akkor ez az informdcié mar valahol egy memdridban taldlhatd,
vagyis sokkal gyorsabban hozzaférhet6, mintha azt Gjbdl a magneslemez feliiletérdl kellene beolvasni.
Manapsdg gyakorlatilag mar minden winchester rendelkezik beépitett gyorstarral, melyek mérete altala-
ban 2 MB. A nagyobb teljesitményii ATA merevlemezek 8 MB-os, a cstcsteljesitmény(i SCSI eszkdzok
pedig 16 MB-os cache memoridval rendelkeznek.

6.4.3. Megbizhatosag

Egy merevlemezes meghajt6 esetében a megbizhatésag fogalma igen fontos, hiszen ezeken az eszko-
zokon altaldban nagy mennyiségli adatot tarolunk. Arra, hogy valéjaban milyen fontos tényezd is a
megbizhatdsdg a legtobben csak akkor jonnek rd amikor az altaluk hasznélt winchester tonkremegy és
tartalmardl nem rendelkeznek biztonsagi mdsolattal. Ilyenkor szerencsésebb esetekben specidlis adat-
ment6 cégek a meghajté drdnak sokszorosdért dltaldban képesek az adatok visszadllitdsdra, azonban
szerencsétlen esetekben (vagy ha nem 4ll médunkban megfizetni az adatmentés koltségeit), akdr tobb
éves munkank is kédrba veszhet.

Winchesterek esetében a megbizhatdsag jellemzésére eldszeretettel hasznalt tulajdonsdg az MTBF (Mean
Time Between Failures) érték, amely az adott tipusra vonatkozé meghibdsodasok kozott eltelt id6t josolja
meg lizemodrdban. Ez az érték altaldban 200.000 és 1.000.000 6ra kozott mozog, azonban fontos meg-

” .

jegyezni, hogy ezek csak valdszinfisithetd szimok. A meghajté specifikdcidjaban dokumentalt értékek

10Természetesen a cache meméria az frasi miveleteknél is jl haszndlhat6, azonban ilyenkor fenndll annak a veszélye, hogy bi-
zonyos adatok amiket elvileg mar lemezre mentettiink, még mindig a memoridban tarolédnak. Egy ilyenkor bekovetkezd szoftver-
vagy hardverhiba, esetleg egy dramsziinet pedig azt eredményezheti, hogy a biztonsdgban hitt adatok elvesznek.
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csak becsiilt adatok, a becslést az el6z6, hasonlé anyagokbdl és technikdval épiilt modellek statisztika-
inak alapjan végzik. Mivel az MTBF nem azt jelenti, hogy az altalunk védsdrolt meghajt6 ennyi 6rat
biztosan miikodni fog, ez az érték a néhany merevlemezt hasznilék szdmara nem igazin lényeges''.
Sokkal fontosabb lehet ez a szdm olyan informatikai fels6vezetSk szamara, akik évente ezres nagy-
sdgrendekben szereznek be szdmitégépeket vagy merevlemezeket, hiszen esetiikben egy j6 dontéssel
valdszintileg pénzt és id6t takaritanak meg. Példdul ha 10.000 egyforma, 250.000 MTBF értékkel jel-
lemzett meghajtét egy id6ben helyeziink tizembe, akkor ez azt jelenti, hogy atlagosan 25 6ranként fog
egy meghajté meghibasodni, vagyis szinte minden nap. Ha 1.000.000-os MTBF értékkel rendelkezd
meghajtékat hasznilunk, akkor az dtlagos meghibasodédsok csak valamivel ritkdbban, mint négy naponta
fognak bekovetkezni.

Természetesen a josolt értékek csak iizemszer(i miikodésre vonatkoznak, az egyéb okbdl tortén6 meg-
hibasoddsok lehet&ségét figyelmen kiviil hagyjdk. A razkodas, a statikus fesziiltség, a nem megfelel
tapfesziiltség és egyéb karos hatdsok okozta meghibdsoddsokkal nem szdmolnak, nem is szdmolhatnak a
gyartok. Ugyancsak nincs méd ezeknek az eseményeknek megjosolni a vdrhat6 bekovetkezését, hiszen
nem tervezett eseményekrdl van szo.

Lehetdség van viszont az érzékelhet6 jellemzdk figyelésére és ezdltal a tervezhetd hibak bekovetkeztének
joslasara. A SMART (Self-Monitoring, Analysing and Reporting Technology) révén a merevlemezes
meghajtok képesek olyan jellemz&iknek analizdldsara, amibdl a megfeleld programok kovetkeztetéseket
vonhatnak le, és sziikség esetén figyelmeztethetik a felhaszndl6t a lehetséges veszélyre. Hogy melyik
meghajté milyen jellemz&ket vizsgdl és milyen hatarértékek elérése esetén itéli veszélyesnek a problémat
arrdl mindig az eszkozt gyartd cég hatdroz. A kovetkezd felsorolds néhdny olyan jellemz6t mutat be,
amelyeket a SMART felhasznalhat a hibak el6rejelzésére:

* A fej és a lemezek kozti 1égrés vastagsiga.
» Adatatviteli sebesség.

» Keresési idé.

» Keresési hibaarany.

* A lemezek felporgetéséhez sziikséges idé.
* A lemezek felporgetésének szama.

* Athelyezett szektorok szama.

¢ Fordulatszam.

s 2z

A felsorolt jellemzdk kozott taldlunk olyanokat amelyeknek egy meghatarozott értéktdl torténd eltérése
lehet figyelmeztetd jel, ilyen példaul a lemezek fordulatszama vagy az adatétviteli sebesség. Mas tulaj-
donsdgok esetében — mint példdul az dthelyezett szektorok szama vagy a lemezek felporgetésének szdma
— a hatart egy bizonyos mennyiség tillépése jelentheti. A SMART ezeket és ehhez hasonlé informécio-
kat hasznal fel ahhoz, hogy a hiba bekovetkezésének lehetdségét még a hiba tényleges bekovetkezte eldtt
jelezze a felhasznélonak, akinek igy lehetdsége nyilik az adatok mentésére, a meghajté meghibasodédsara
val6 felkésziilésre.

1 Természetesen ha két minden mas paraméterében azonos meghajté koziil az egyiknek magasabb az MTBF értéke, akkor azt a
tipust kell vélasztani.



7. fejezet

CD-ROM meghajtok

A CD (Compact Disc) nagy mennyiségli adat tdroldsara szolgdl6 optikai eszkdz. Optikai, hiszen a le-
mezek olvasdsa €s az frhaté lemezek irdsa egyarant 1ézerfény segitségével torténik, kiilonbozé optikai
eljarasok (fényvisszaverddés, fénytorés, polarizacid) felhasznaldsdval. Nagy mennyiségli adat tarola-
sara alkalmas, hiszen funkcioit és felhasznalasi teriileteit tekintve az irhaté CD-ket hasonlé feladatokra
hasznaljuk mint anno a hajlékonylemezeket. Es micsoda kiilonbség! Egy CD-n megkozelitSleg 450 kis-
lemez tartalma fér el (ami nagysdgrendileg 330.000 gépelt oldal), de egy irhaté CD 4ra koriilbeliil csak
haromszorosa egy floppy lemezének.

A CD el6szor a zenei vildgban jelent meg. Analég és digitalis jelek rogzitésére alkalmas eszkozként, de
anal6g felvételeket viszonylag ritkdn, specidlis esetekben készitenek CD-re. A zene digitélis taroldsanak
szabvanya a CD-DA (Compact Disk - Digital Audio). Ez a szabvény szinte teljesen kiszoritotta a piacrél
a bakelitlemezeket, pontosabban teljesen 1j jelentést adott nekik. A CD lett a hétkdznapok audio tarold
eszkoze, a bakelitlemezek pedig mar csak egy sziik réteg szdmara képviselnek értéket.

Az igazi attorést természetesen az hozta, amikor rdjottek, hogy ezzel az elvvel nem csak hangot lehet
tarolni, hanem bdrmilyen digitdlis adatot, példdul szamitégépes programokat vagy adatokat. Mivel a
technoldgidk és az eszk6zok mar adottak voltak, nem kellett sok id6nek eltelni a CD-ROM (Compact
Disc - Read Only Memory) szabvany megsziiletéséig.

Fontos mérfoldkd volt az optikai adattarolds torténetében az irhaté (CD-R) és az ujrairhaté (CD-RW)
lemezek megjelenése és elterjedése. Miutan az ilyen lemezek megirdsara alkalmas eszkozok kezdetben
dragdk voltak, el kellett telni néhdny évnek amig ezek az aruk megfizethetévé valtak egy atlagos PC
vasarl6 szdmdra is. Ma koriilbeliil 3%-al keriil tobbe egy személyi szdmitégép CD-iréval mint "csak"
olvaséval.

A CD lemezek sikertorténetiiket nagy kapacitasuk és az alacsony koltségek mellett mas tényez&knek
is koszonhetik. A legfontosabb taldn, hogy a CD-k olyan megbizhatésdggal rendelkeznek, amilyennel
a CD-k megjelenéséig semmi mds hasonlé eszkoz nem birt. A CD-k élettartama 10 években mérhetd,
ellentétben példdul a hajlékonylemezek tartéssdgaval.

7.1. Az adathordozo

A CD lemezek polikarbondt alapbdl késziilnek, egyik oldaluk arany, aluminium vagy mds specidlis fény-
visszaver§ réteggel van bevonva. A lemezek atmérdje altaldban 120 milliméter, de 1étezik 80 milliméte-
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res verzid is. Mindkettd kozepén egy 15 milliméter 4tmérdjii lyuk taldlhat6. A kisebb 4tmérdjti lemezre
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maximadlisan 21 perc, a nagyobb atmérdjli lemezre pedig a Voros Konyv értékei szerint maximalisan 74

P

perc 33 masodperc! zene rogzithets az elsirt digitdlis formatumban.

A hasznos adatok nem a lemez teljes feliiletén tdrolédnak. A teljes feliilet hdrom részre oszthatd, a
felhaszndl6 szdmdra hasznos informacié az 50 mm és 116 mm kozotti részen helyezkedik el. A CD-
k a hanglemezekhez hasonl6éan (és a floppy lemezektdl eltérben) egy spirdlis szerkezeten taroljak az
adatokat, aminek a kezdete a lemez belsé részén taldlhat6. Az egy CD-n elteriild spirdl hozzavetSlegesen

5,2 km hosszt, a szomszédos "savok" 1,6 ym tdvolsdgra vannak egymadstol, azaz a stirliségiik 1600 sav
hiivelyenként.

A bevezetd rész (Lead-In) a 46 mm-t6l az 50 mm-ig terjedd részen, a kivezetd szakasz pedig a 116 mm
és 117 mm kozotti részen helyezkedik el. A bevezetd szakasz szolgdl az olvaséfej szinkronizdldsara,
valamint itt helyezkedik el a lemez tartalomjegyzéke (TOC). "Hasznos" adat sem a bevezetS-, sem a
kivezetd szakaszon nem tarolddik.

Az adatok taroldsa a spirdlon 1év6 lyukak (pit) és feliiletek (land) segitségével torténik, az informacid
a lyukak és feliiletek hosszaban van kddolva. A lemez feliiletét pasztdz6 lézersugdr az emberi szem
altal nem lathatd, de a lemez feliiletérdl visszaverddve egy tiikkorrendszer segitségével az optikai szenzor
szamara jOl érzékelhet6 és feldolgozhatd. Az olvasds a lemez alsé része fel6l torténik, a lemez feliiletét
éré 1ézersugar atmérgje koriilbeliil 800 pm. A CD-khez haszndlt anyagok torésmutatdja 1,55, igy a
Iézersugar a hordozdrétegnél mar csak egy 1 pum-es pontban fokuszalédik. Ez teszi lehet6vé az igen siirt
adatszerkezetet, tovabba azzal az el6nnyel is jar, hogy a lemez feliiletén (aljan) 1évé apré karcoldsok,
szennyez&dések nem befolyasoljak komolyan a lemez olvashatésagat. Sokkal veszélyesebbek a lemez
tetején 1évd sériilések, mert a hordozd- és fényvisszaverd feliiletet feliilrél csak egy vékony lakkréteg
ovja.

7.2. CD szabvanyok

Mivel ebben a jegyzetben a hardverelemek és az azokhoz tartozé technikak bemutatisa a f6 cél, nem
kivanjuk részletesen targyalni a kiilonboz6 CD formatumok jellemzdit. A CD-vel kapcsolatos szabva-
nyokat rogzitd szines konyveknek csak a tomor 6sszefoglaldsa olvashaté az alabbiakban.

7.2.1. Red Book - Voros Konyv

Az elsd CD-vel kapcsolatos szabvanyt a Sony €s a Philips kozosen adta ki 1982-ben. Ezt Voros Konyv-
nek (Red Book) nevezik. Minden kés6bbi CD-vel kapcsolatos szabvanynak is ez az alapja, a leg megha-
tarozobb fizikai paramétereket a 7.1 tablazat foglalja 6ssze. A Voros Konyv rogziti a lemezek méreteit,

az alkalmazott moduléci6s és hibajavité eljarasokat.

A szabvanyt digitdlis audio (CD-DA) taroldsara fejlesztették. A hanganyag megfelel6 mindségét a 16
bites 44,1 kHz-es mintavételi frekvencidji PCM (Pulse Coded Modulation) mintavételezés biztositja.
A Voros Konyv minimélisan 1, maximalisan 99 savot (track) ir el6 a CD-DA formatumnal. Minden
szektor 2.352 byte hasznos hanganyagot, 2 « 392 byte hibajavit6 kédot és 98 byte alcsatorna informéciot
tartalmaz. Az alcsatorndk vezérlési és informéacios célokat szolgalnak.

A legenda szerint amikor meghataroztdk, hogy egy CD-nek milyen hosszi legyen a jitékideje, a fejleszté cégek vezetSi
felkeresték Herbert von Karajan karmestert, hogy kikérjék a véleményét a kérdésr6l. A vilasz az volt, hogy Beethoven IX.
szimfénidja az a zenemd, ami még megszakitds nélkiil élvezhetd maximadlisan, ezért lett a CD jatékideje 74 perc 33 masodperc.
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Atmérs: 120 mm

Kozponti lyuk dtmérgje: 15 mm

Vastagsag: 1,2 mm

Rogzitési teriilet: 46-117 mm

Adatteriilet: 50-116 mm

Sdvsiiriség: 1,6 um

Forgasirany: Feliilr6l nézve az 6ramutaté jardsaval megegyezd
Forgési sebesség: 1,2-1,4 m/sec (alland6 linedris)

Maximalis lejatszdsi id6: | 74 perc 33 mésodperc

Lyukhossz minimum: 0,833 pm (1,2 m/sec esetén) — 0,972 pm (1,4 m/sec esetén)
Lyukhossz maximum: 3,05 pum (1,2 m/sec esetén) — 3,56 pm (1,4 m/sec esetén)
Lyukmélység: 0,12 pm

Lyukszélesség: 0,6 um

Hulldmhossz: 780 nm

P

7.1. tablazat. A Voros Konyv legfontosabb elGirasai

7.2.2. Yellow Book — Sarga Konyv

A Voros Konyv kiegészitése, ami a CD-ROM (Compact Disc—Read Only Memory) definidldséra szol-

gél. Ez hatarozza meg azokat a bdvitéseket, amelyek lehetdvé teszik, hogy CD-ken digitalis forméban
adatokat tarolhassunk. A Sarga Konyv két strukturat is rogzit a szektorok tagoldsara.

7.2.2.1. Mode 1

Az 1. méd jelenti az dltaldnosan elfogadott CD-ROM formdtumot. A szektoronként 2.352 hasznalhatd
byte-ot felbontottdk, a hasznos informécidk taroldsara 2.048 byte maradt. Az igy kapott, egyenként
cimezhet$ 2 kbyte nagysagui szektorok rendkiviil egyszert kezelhetdséget biztositanak. A megmaradt
helyeken a kovetkezdk taldlhatok: 12 byte szinkron informacid, 4 byte fejrész, majd ezt koveti a 2.048
byte hasznos informéacio. A hibajelzés és javitds érdekében a hasznos adatokat 4 byte-os EDC (Error De-
tection Code) és 8 byte iires hely utdn 276 byte ECC (Error Correction Code) koveti. A hibak kiszlirésé
és javitasa azért kapott kiemelt szerepet, mert szdmitégépes programokndl 1 bit hiba is mlikodéskép-
telenné teheti a teljes rendszert. Az audio CD-k esetében azonban az ennél 1ényegesen nagyobb hibdk
sem érzékelhetSk az emberi fiil szdmara. Az alkalmazott kédoknak kdszonhetSen atlagosan csak minden
10*® bit hib4ja nem javithato.

7.2.2.2. Mode 2

A 2. médu szektorok nem tartalmaznak hibadetektal6 és javit6 adatokat, igy egy szektorban 2.336 byte
tarolhaté. Ezt a médot 6nmagédban soha nem haszndltdk, értelmet igazab6l a CD-ROM/XA (eXtended

Architecture) tipusu lemezeknél nyert. A Sarga Konyv két 4j tipusu sdvval egésziilt ki, ami lehetvé tette
tomoritett audio és (vagy) vide6 anyagok taroldsét szamitogépes adatokkal egyiitt.

7.2.3. Green Book — Zold Konyv

A sdrga Konyv kiegészitése az interaktiv CD-t (CD-i) definidlta. A CD-i lemezeken 2. médu szektor-
kialakitassal rogzitett adatokat a felhaszndl6 interaktiv médon képes elérni. A formatum olvasdsidhoz
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specidlis meghajtéra van sziikség. Ezek az eszk6zok sajat beépitett szamitégéppel és operdcids rend-
szerrel (OS/9, CD-RTOS) rendelkeznek, aminek ismeretében konnyen beldthatd, hogy a hagyoményos
CD-ROM meghajték nem képesek az interaktiv CD-k kezelésére. Ezt a viszonylag ritkdn haszndlt for-
matumot specidlis jatékok, oktatéprogramok, enciklopédidk és hasonlé interaktivitdst igényld anyagok
tarolasara készitették.

7.2.4. Orange Book — Narancssarga Konyv

Az irhaté CD-k szabvdanyait tartalmaz konyv harom részre tagolédik:

1. CD-MO (Compact Disc—Magneto-Optical)
2. CD-WO (Compact Disc—Write Once)

3. CD-E (Compact Disc—Erasable)

Az utébbi két formatum a kéztudatban CD-R (Compact Disc—Recordable) és CD-RW (Compact Disc—
Rewritable) néven terjedt el. A Narancssarga Konyv a CD iras kétféle modjat definidlja, a sivonkénti-
(Track-At-Once TAO) és a lemezenkénti (Disc-At-Once) rogzitést. Az el6bbi mddszerrel egy lemezre
eltérd id6ben, tobbszor irhatunk adatokat a megmaradt szabad részeket felhaszndlva. Ezt a technikat
multisession-nek nevezziik.

Ellentétben a CD-RW formatummal, CD-R lemezek esetén multisession alkalmazasaval sincs médunk
a mdr felirt adatok fizikai torlésére, vagyis a foglalt helyek felszabaditdsdra. Logikailag elrejthetiink
adatokat, ugy, hogy azokat az aktudlis TOC-ba nem vessziik fel, azonban ettél még minden felirt adat
tovabbra is megtaldlhat6 a lemezen.

Minden kereskedelmi forgalomban Iév&, és a legtobb haszndlatban 1évé CD-ROM meghajté képes az ir-
haté lemezek és a multisession olvasdsara. Amennyiben egy meghajté mégsem olvasna az ilyen médon
elkészitett lemezt annak két oka lehet. Vagy nem alkalmas a multisession kezelésére, vagy olyan régi a
meghajto, hogy az abban alkalmazott optikai érzékel§ nem tudja értelmezni az {rhat6 lemez hordozoréte-
2érdl gyengébben visszavert jeleket. Az el6bbi probléma megoldhaté a CD-R lemez lezdrdsaval, aminek
kovetkeztében egy végleges tartalomjegyzék keriil a CD-ra, azonban ezutan ezek a lemezek tovdbb mar
nem irhaték. A masodik problémadra csak a meghajté cseréje jelenthet megoldast.

7.2.5. White Book — Fehér Konyv

A Video CD-k leiré szabvianya. A CD-ROM/XA térolési szerkezetét kihasznidlva MPEG-1 kédoldssal
70 percnyi teljes képerny6s mozgdkép rogzithetd, j6 mindségl hanggal. A lejatszashoz specidlis Video
CD lejatszo, erre a célra kiegészitett CD-i lejatszé vagy egy CD-ROM/XA kompatibilis meghajtéval és
megfelel6 dekddold szoftverrel vagy hardverrel ellatott szamitogép sziikséges. Napjainkban ezeknek a
lemezeknek a szerepe a DVD térhdditdsdval egyre minimalisabbra csokken.

7.2.6. Blue Book — Kék Konyv

Zene és szamitdgépes adatok tdroldsat biztositja olyan médon, hogy az Extra CD-t egy hagyomanyos
CD jatszéba helyezve, az csak a zeneszamokat jatsza le. A lemez elején taldlhatok az audio savok, amik
dltaldban a lemez tartalmanak donté hanyadat jelentik. A szamitégép szdmdra elhelyezett adatok ezt
kovetden egy kiilon session-ben vannak. A gyakorlatban egy zenei CD kiegésziilhet egy videdklippel,
dalszovegekkel, vagy barmilyen més informdciét tartalmazé fajlokkal.
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7.3. A CD-ROM meghajté felépitése

Kiilsére nem sok mindent latni egy CD-ROM meghajtén. Az el6lapon taldlhaté a lemez kiaddsara szol-
g4lé gomb, egy apré lyuk a kikapcsolt dllapotban torténd mechanikus lemezkiaddshoz?, egy visszajelzd
LED, egy hangerdszabalyoz6 és egy fejhallgat6 csatlakoz6. Mindezek nem szabvanyban rogzitett, k-
telez6 részei minden CD-ROM meghajtonak, a felsorolt elemek csak a kialakult gyakorlatot tiikrozik.
Az eszkoz hatsé részén a tadpkdbel csatlakozdja, a vezérldvel vald kapcsolattartdst biztosité szalagkabel

csatlakozdja, digitdlis és analdg audio kimenet valamint néhdny jumper talalhato.

A CD ROM meghajtdk éltaldban a szamitégép hazaban taldlhatok, ezeket belsé (internal) CD meghaj-
toknak nevezziik. Logikusan kovetkezik, hogy 1éteznek kiils6 (external) tipusok is, amelyek a szdmito-
géphez csatlakoztatva sajat hazukban mitikodnek. Mindkét tipus rendelkezik elényokkel és hatranyokkal
egyarant. A belsé tipusok — amik egyébként 1ényegesen gyakoribbak — rendkiviil olcs6, megbizhatéd
nagy teljesitményf fixen beszerelt eszk6zok. A kiilsé meghajtdk legnagyobb elénye a mobilitds lehets-
sége, egy eszkozt konnyedén haszndlhatunk tobb szdmitégéphez is. Hatranyuk azonban a magas dr, a
visszafogottabb teljesitmény valamint bizonyos interfésztipusok alacsony sebessége.

7.3.1. Mechanikai felépités

A bels6 mechanikai felépités is rendkiviil egyszerd. Az egyes részek a kiviilrdl is 1athaté hordoz6 keret-
hez vannak rogzitve. Az elektronika dltaldban a meghajté aljan, esetleg tetején foglal helyet. Ez vezérli
tobbek kozott a CD behtizdsat, kiadasat végzd tdlca mozgatasat, amelyet kiilon motor mozgat. A ten-
gelymotor csak a meghajtéba helyezett lemez forgatdsaért felel. Az optikai eszkdzok és az optikai fej
lemezzel parhuzamos irdnyd mozgatdsit dltaldban linedris motorok végzik, de 1éteznek mikrolépésekre
képes 1éptetdmotorok is. A fokuszélast végzd targylencsének a lemez feliiletére merdleges mozgasat
ugy oldottdk meg, hogy azt egy lengdtekercsben rogzitették, amit egy magneses térben helyeztek el. A

P

lencse tavolsaga a lemez feliiletétd] a tekercsen atfolyd dramerdsség szabalyozasaval befolydsolhat6.

A meghajték mechanikdjaban a legtobb eltérés a lemez mozgatdsdban van. A legéltaldnosabb megoldas
a tdlca alkalmazdsa, ahol a lemez a talcara helyezve azzal egyiitt mozog. A meghajté elején 1évé kiadd
gomb megnyomasanak hatasara a talcat egy motor kitolja a meghajt6 belsejébdl, majd a gomb ismételt
megnyomésaval ugyanez a motor vissza is hiizza azt. Altaldban a visszahtizas a talca révid, de hatdrozott
befelé nyomadsaval is kivalthat6.

Egy — a kezdetekben gyakoribb — megoldds az un. caddy haszndlata. A caddy 1ényegében egy kazettdnak
tekinthet6, ami teljes egészében magaba zdrja a lemezt. A behelyezés a videdkazettdkhoz hasonlé mé-
don és elven torténik. A lemez olvasdsa a 3 2”-0s lemezeken taldlhaté toldajtéhoz hasonlé szerkezet, a
meghajt6 belsejében torténd elmozditdsa utan torténhet. A caddy-k esetében az ajté mindkét irdnyba el-
hizhato, ezzel lehet6séget teremtve arra, hogy kiilonbozd gyartok, kiilonb6z6 mechanikédval alakithassak
kis meghajtéikat. A caddy elénye, hogy a lemeznek folyamatos védelmet nytjt az ujjlenyomatok, karco-
lasok és egyéb fizikai hatasok ellen, azonban ha minden lemeziinket ilyen médon szeretnénk megévni,
az igen koltséges lenne.

Ritkan alkalmazott megoldds a szdmitastechnika vildgdban az, ami az aut6k cd-s radi6iban mindennapos.
Az eszkoz elblapjan csak egy CD szélességii és magassagu kivagas taldlhatd, amibe a lemezt betolva a
mechanika megragadja azt €s egy motor segitségével megfeleld helyre poziciondlja. A mddszer hasonld
a caddy-s rendszerekhez, csak ebben az esetben nincs sziikség semmi kiegészitd eszkozre.

Nem tdl praktikusak és nem is til esztétikusak azok a meghajtok, ahol a lemez behelyezéséhez az egész
eszkozt — mint egy fidkot —, kell kihtizni az azt rogzit6 keretbdl. Miutdn ez megtortént, annak fedelét

2 A szamit6gép kikapcsolt 4llapotdban is lehetGségiink van a lemez kivételére a meghajtébdl, amennyiben a meghaijté rendel-
kezik az erre a célra kialakitott kb. 1 mm. atmérdji nyilassal. Legegyszertibb egy széthajtogatott gémkapcsot benyomni a lyukba,
ami elGidézi a tdlca kioldasat és megkezdi annak kitoldsat.
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felnyitva behelyezhet6 a CD, majd lecsukott fedéllel az eszkozt a gépbe visszatolva megkezd&dhet a
lemez olvasasa. Taldn csak a legelsd tipusok kozott léteztek ilyen modellek, amikor még egy motor
megsporoldsa is komoly koltségesokkentd tényez6 volt. Hozza kell tenni, hogy ezeknek a meghajtéknak
az idejében ha az ember CD-ROM-ot visarolt, akkor azt egy kozel szamit6géphdznyi dobozban kapta.
Megfeleléen becsomagolva, kézikonyvvel, telepit6 lemezzel, csavarokkal, kdbelekkel, leirdssal ...

7.3.2. Az optikai rendszer miikodése

A CD meghajtékat az optikai hattértarak kozé soroljuk, mivel az adatok olvasdsa (és bizonyos esetekben
a rogzitése is) fény felhaszndldsdval torténik. Az olvasds elve és annak folyamata a CD tipusatdl (CD-
DA, CD-ROM, CD-I) teljes egészében fiiggetlen, az eltérés csak az érzékelt optikai jelek feldolgozdsdban
van. Az optikai rendszer végzi a fej sdvon tartdsat, valamint az olvasds miveletét.

7z

Az alkalmazott lézerdidda 4ltal eléallitott fény hullamhosszisdga 780 nm, teljesitménye altaldban 600
puW koriil mozog. A lézerdidda diszkrét fényt, azaz azonos hullimhossziisagi, azonos fazisi fényt
bocséjt ki, amit a felhaszndlds el6tt még parhuzamositani és fokuszalni kell. A diédabdl kijutd fény
pérhuzamosan, egyenesen halad tobbek k6zott egy prizmén €s egy targylencsén keresztiil a lemez feliilete

felé. A CD kiilonbozd részeirdl visszavert fény a rendszerben 1év$ prizmén a visszaver6dés iranydban
mar megtorik, és megfelel6en fokuszalva egy fényérzékeld elemre jut.

A fokuszalasi, olvasasi folyamat preciz hangolasat az egy allandé magnesbdl és két lengbtekercsbol allé
szerkezetbe épitett targylencse vagy objektiv lencse vizszintes és fiiggbleges irdnyu elmozdulasa végzi.

A lemez csigavonald sdvjinak kovetését a vizszintes elmozdulds, a lemez feliiletére torténd fokuszalast
pedig a fiiggbleges elmozdulds teszi lehet&vé.

7.3.2.1. Fokuszalas

Hogy a lemezen taldlhat6 lyukak? és feliiletek megkiilonboztethetdek legyenek, az optikai rendszert dgy
alakitottdk ki, hogy a kétfajta feliiletr6l visszaver6dott fénynek pontosan egy félhullamnyival kevesebb
utat kelljen megtenni. A lemez feliiletére torténd fokuszalds igen fontos és egyben kényes feladat is,
mivel ha nincs meg a =0, 5um-es pontossag, akkor a visszaverddés utdn mar nem jon létre az olvasashoz

sziikséges interferencia.

A foékuszdlds automatizdlasdhoz négy fényérzékeld diddat hasznalnak, amiket egy képzeletbeli négy-
zet sarkaiban helyeznek el. Normal visszaverddés esetén az érzékeldblokkra esé fény kor alakd, azaz
minden szenzorra azonos intenzitasd fény keriil. Ilyenkor az 4tlésan szemben all6 diéddk 6sszegének a
kiilonbsége nulla, azaz nincs sziikség korrekcidra. Ha a lemez feliiletének és az optikai rendszernek a
tdvolsdga megvaltozik, akkor a visszavert fény alakja torzul, ellipszishez hasonlé képként jelenik meg
az érzékel6kon. Ilyenkor az egyik atlon elhelyezkedd két diddat nagyobb, még a masik 4tlon 1évo két
diédat kisebb intenzitdsu visszavert fény éri, a blokk kimenetén nullatdl kiilonb6z6, pozitiv vagy negativ
érték fog megjelenni. Ennek az értéknek az ismeretében a fokusz korrigalhatd.

A lemezen tarolt hasznos informéacié olvasaséra is ugyanez a négy fényérzékeld didda szolgal, annyi
kiilonbséggel, hogy a feldolgozott értékeket dsszeadjak, és ennek megfeleléen képzik az olvasas kime-
netét. Beldthatd, hogy minimadlis pontatlansagot még jol tiir a rendszer, mivel a kiilon-kiilon megallapi-
tott értékek 0sszegzésébdl kapjuk azt az eredd kimenetet amirdl az elektronikdnak el kell dontenie, hogy
kiemelkedésrdl vagy ép feliiletrdl tortént-e a visszaverddés.

3 A lyukakat kiemelkedéseknek is szokds nevezni, hiszen a 1ézersugdr szempontjabdl ezeknek a feliileteknek az eléréséhez a
fénynek tobb utat kell megtenni mint az ép feliiletek esetén. Vagyis a lézerfény szemszogébdl ezek a lyukak apré dombokként
emelkednek ki az Gket koriilvevs ép feliiletbdl.
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7.3.2.2. Savkovetés

A fej sdvon tartdsa az olvasds elengedhetetlen feltétele, ami 1ényegesen bonyolultabb feladat mint a
hagyoményos bakelitlemezek esetében. Mivel a CD-knél nincs fizikai kontaktus a lemez és az olva-
soegység kozott, nincs semmi olyan mechanikus megoldds ami képes lenne a savkovetést valamilyen
egyszerli formdban biztositani. Anndl is inkdbb, mivel ebben az esetben £0, 1um-es maximalis tiirés
engedhetd meg, amit mechanikai rendszerekkel nem valészin(i, hogy biztositani lehetne napjainkban.

A megoldasra kézenfekvé médon optikai eljarasokat dolgoztak ki. A 1ézerdiéda altal kibocsatott szort
fény kozvetleniil nem alkalmas CD-k olvasasara, azt el6bb parhuzamossa kell tenni és fokuszalni kell a
lemez feliiletére. A kibocsatott sugarak parhuzamositdsa egy — a 1ézerdidda el6tt elhelyezkedd — eltéri-
toracs szolgdl, aminek segitségével a fésugar mellett elsé- masod- és alacsonyabb rend{i sugarak jonnek
létre. A fésugarat hasznéljak fokuszalasra valamint a lemezen taldlhat6 informacidk olvasaséra, ennek
az energidja a legnagyobb. A csokkend intenzitdsu és a kibocsatas helyén a fiigg6legestdl egyre nagyobb
szdgben hajld, alacsonyabb rendii sugarak koziil a két elsérendtit hasznaljdk savkovetésre a haromsuga-
ras rendszerekben.

A f6sugarat a sav kozepére fokuszaljak, igy a két elsSrendd sugar a sav két sz€lét fogja pasztazni. Ebben
az optimdlis esetben a két elsérendii oldalsugarbdl azonosan kevés fény fog visszaverddni, és a megfeleld
érzékelbSkbe jutni. Ha az olvaséfej letér a savrol, akkor az egyik oldalsugar a sav kozepének irdnyéba, a
masik oldalsugar pedig a két sav kozotti rész irdnyaba fog elmozdulni. Ilyenkor a két elsérendd sugér az
eltéré feliileteken teljesen eltérd visszaverddést produkdl, az egyes oldalsugarakhoz tartozoé érzékelSkbe

eltérd intenzitasd visszavert fény jut. A két érzékeld altal feldolgozott jelek kiillonbségébdl megallapit-
haté az eltérés irdnya és mértéke egyarant, igy az olvaséfej a megfeleld pozicioba visszamozdithato.

Az egysugaras rendszerekben a fokuszalds, olvasds, sdvkovetés miiveletét egyarant a fésugar végzi. A
lemez feliiletérdl visszavert fényt még az érzékeldk elbtt "kettévagjak" és a két nyaldbot négy egymads
melletti szenzorra vezetik. A savkovetés folyamatat a két-két egymas mellett elhelyezkedd szenzor 4ltal
mért jelek Osszegének a kiillonbsége vezérli. Azaz az egymas melletti érzékel 6k dltal mért jeleket Gsszeg-
zik és ezt a két Osszeget vonjak ki egymasbdl. Ha a f6sugdr letér a savrdl akkor a nyaldb egyik fele tobb
feliiletet, a mésik fele pedig tobb kiemelkedést talal el. Igy a sugdr egyes részei mas-mds médon verdd-
nek vissza, a kialakul6 interferencia miatt a kettévagott nyaldbban olyan fényerdkiilonbség keletkezik
ami alkalmas a letérés korrigdldsdnak vezérlésére.

7.4. CD meghajtok teljesitménye

A legtobb esetben a CD-ROM meghajtok teljesitményét mindossze egyetlen mérészammal jellemzik a
kereskeddk és a felhaszndlok, a lemez maximalis forgasi sebességével az audio lemezek forgési sebessé-
géhez viszonyitva. Ez a mér6szam szervesen 0sszefiigg az adatétviteli sebesség alakuldsaval is, azonban
mint kés6ébb majd lathat6 lesz, a két mennyiség nem minden esetben egyenesen ardnyos egymassal. A
lemez forgdsi sebessége és az adatétviteli sebesség mellett azonban még szamos mas tényezd is dontden

befolydsolja egy meghajté teljesitményét.

7.4.1. Adatatviteli sebesség

Az adatatviteli sebesség CD-ROM-ok esetében tehat nem mas mint adott idéegység alatt feldolgozott
és a szamitégép felé tovabbitott informacidmennyiség. Ennek a szdmitastechnikdban leggyakrabban
alkalmazott mértékegysége a kB/s vagy MB/s. Az 1x-es (egyszeres) sebesség értéke az els6ként meg-
jelent zenei CD-k lejatszasi sebességébdl ered. Az elsé adatlemezek lejtszdsa is a zenei lemezekével
megegyez6 sebességen tortént, masodpercenként 75 szektor olvasdsaval. A Voros Konyv specifikaci-
6ja szerint egy szektor 2.048 béjt hasznos informéciét hordoz, azaz misodpercenként 75 * 2.048 bajt
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= 153.600 bajt (150 kB) olvasdsa lehetséges. Az els6 CD-ROM meghajték mindossze erre a sebességre
voltak képesek, csak kés6bb jelentek meg az egyre nagyobb sebességet igéré meghajték. A nagyobb fel-
dolgozasi sebesség elérésére azért nyilt lehetdség mert az adatlemezek olvasdsa és feldolgozasa a zenei
lemezekkel ellentétben nem valds id6ben torténik. A leirtak szerint példaul egy 4x-es meghajté maxi-
malis adatatviteli sebessége 4 * 150 kB = 600 kB. Fontos kiemelni a maximalis sz6 fontossagat, ugyanis
szamos gyarto csak reklamfogdsként tiintet fel olyan magas értéket, amelyet az dltala forgalmazott meg-
hajté a gyakorlatban nem képes teljesiteni. Természetesen az adatatviteli sebesség novelése nem minden
esetben a lemez forgdsi sebességének novelésével torténik, a lemezek dllandd sebességén sem minden

esetben a zenei CD-k allando linedris sebességét kell érteni.

7.4.1.1. CLV - Constant Linear Velocity

A CD klasszikus elve szerint a lemez linedris forgasi sebessége dlland6, azaz keriileti sebessége annak
fiiggvényében viltozik, hogy az olvasds a lemez belsd- vagy kiils6 részén torténik-e. Alland6 linedris
sebességgel miikodnek példdul a zenei CD-k lejatszdsdra szolgdld eszk6zok, mivel ezeknél a valds ideji
olvasds alapkdvetelmény a lemez minden pontjdn, valamint az olvasds miivelete dltaldban folyamatosan
eldrefelé haladva torténik.

sz

Nagyobb sebességii meghajtokkal torténd adatlemezek olvasdsa esetén ez a megoldds nem tidl szeren-
csés, mivel a lemez feliiletérl olvasott adatok 4ltalaban véletlenszertien helyezkednek el. Igy az olvasds
sordn nem csak a fejet kellene megfelelé poziciéba vezérelni, hanem a lemez fordulatszamat — akar a
sz€lsdséges értékek kozott — is folyamatosan valtoztatni kellene. Mivel ez a gyakorlatban nem kivite-
lezhet6 megfelelé formdban, az adatlemezek olvasasat dltaldban dllandé szogsebességli meghajtokkal

szoktdk megvalésitani.

7.4.1.2. CAV - Constant Angular Velocity

Azok a meghajtok amelyek dllandé szogsebességgel forgatjak az olvasando6 lemezt egyarant rendelkez-
nek komoly elényokkel és hatranyokkal is az el6z6 megoldashoz képest. Az allandé fordulatszam lehe-
tové teszi az egyszeriibb felépitési, olcsébb motorok hasznalatat, ami jelentdsen csokkentheti az el6alli-
tasi koltségeket. Azonban igy az adatatvitel sebessége a lemez kiilonbozé pontjain mas és mas. Az ilyen
meghajtoknal a feltiintetett érték a maximalis, tehét a lemez kiilsd ivén elérhetd adatatviteli sebességre
utal. A gyarték koziil néhdnyan azt az elvet kovetik, hogy a feltiintetett szorz6szdm utdn egy "max"
jelolést is haszndlnak, arra utaléan, hogy az eszkoz teljesitményének csak a csicsat jeloli a mérdszam,

az atlagos érték ennél lényegesen alacsonyabb.

Péld4ul egy 40x-max CD-ROM meghaijté esetében a lemez kiilsé részén, ahol a sdvok hosszabbak opti-
malis esetben elérhet6 a negyvenszeres adatatviteli sebesség. A lemez kozepe felé haladva azonban ez
a szam jelent6sen lecsokken, megkozelitSleg a 17x-es sebességen fog torténni az olvasds. Az atlagos
adatatviteli sebesség igy egy 40x-max meghajté esetén mindossze koriilbeliil 27x-es.

A CAV elven miikodé CD-ROM meghajtok természetesen képesek alacsony sebességli CLV lejatszasra
is, ezzel biztositva az audio lemezek hallgatasanak lehet&ségét.

7.4.1.3. P-CAV - Partial Constant Angular Velocity

Ezek a tipusok CAV technoldgia elényeit megdrizve egy dlland6bb atviteli sebesség elérését célozzak.
Annak fiiggvényében, hogy az olvasis a lemez mely részén torténik, a fordulatszdm kiilonbozd lehet,
azonban ez a valtozds nem folyamatos, hanem a fordulatszam csak néhany diszkrét értéket vehet fel.
Ezeknek az értékeknek a szama 4ltalaban kett8, vagyis, ha az olvasas a lemez bels6 felén torténik akkor
4lland6 de magasabb fordulatszdmon forog a lemez mintha az olvasds a lemez kiilsG felén folyna. fgy az
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adatatviteli sebesség a lemez két sz€lének (belsd és kiilsd) olvasdsa sordn sokkal kisebb mértékben tér el
egymastol.

7.4.1.4. TrueX maghajtok

A TrueX meghajtok alapvetSen CLV tipusi eszk6zok. A jelents kiilonbség abban rejlik, hogy a hagyo-
manyos egy lézersugdr helyett a TrueX meghajték egyszerre hét 1ézersugérral végzik a lemez olvasdsat,
a kimeneti jelfolyam az egyes visszavert sugarak feldolgozasanak osszefésiilésébdl adédik. Konnyen
kiszdmithatd, hogy egy sdv folyamatos olvasdsa esetén az 1x-es sebességili TrueX meghajté 7x-es sebes-
ségli hagyomanyos CLV meghajténak felel meg adatatviteli sebesség szempontjabal. fgy kis fordulat-
szam mellett is igen magas atviteli sebesség érhetd el.

A meghajté eldnyei mellett szamos rossz tulajdonsiggal is rendelkezik. Az eszkdzh6z bonyolult felé-
pitésii, robusztus motor sziikséges az allando linedris sebesség megtartdsdnak érdekében. A CLV tech-
nolégidnak koszonhetden véletlenszerd olvasds esetén jelentGsen lassul az atviteli sebesség, mivel az
egyes poziciondlasok nem csak a fej mozgatdsdval, hanem a lemez fordulatszdmanak szabdlyozasaval is
jarnak. Ez a gyakorlatban nem csak sebességcsokkenést, hanem komoly vibraciét is eredményez. Vége-
zetiil az eszkdzben alkalmazott 1ényegesen nagyobb teljesitményi 1ézer nem hasznalhaté minden irhaté

és Ujrairhat6 lemez olvasdsdra.

7.4.2. Atlagos elérési id§

//////

kiadasatol az elsd bit olvasdsdig telik el. CD meghajtok esetében ez az id6 koriilbelill egy nagysdgrenddel
nagyobb, mint a merevlemezek esetében, dltaldban 70-100 ms kdzott mozog egy dtlagos meghajténal.
Fontos megjegyezni, hogy CLV meghajtok esetén az elérési id6 annak fiiggvényében is valtozik, hogy
a lemez kiilsé vagy belsé felén 1évd informacidt kell-e olvasni, CAV eszk6zoknél ilyen problémaval az
allandé6 fordulatszdm miatt nem kell foglalkoznunk.

| Meghajt6 sebessége: || Elérési id8 (ms) |
Egyszeres sebesség 1x 400
Kétszeres sebesség 2x 300
Négyszeres sebesség 4x 150
Hatszoros sebesség 6x 150
Nyolcszoros sebesség 8x 100
Tizszeres sebesség 10x 100
Tizenkétszeres sebesség 12x 100
Tizenhatszoros sebesség 16x 90
Huszonnégyszeres sebesség 24x 90
Harminckétszeres sebesség 32x 85
Negyvenszeres sebesség 40x 75
Negyvennyolcszoros sebesség | 48x 75

7.2. tablazat. CD-ROM meghajtdk dtlagos elérési ideje

Mint az a 7.2 abra adataibdl j6l megfigyelhetd az elérési id6k kozel sem valtoztak olyan titemben az id6k
sordn mint az adatétviteli sebességek. Konnyen beldthato tehat, hogy az dtlagos elérés nem elhanyagol-
hatd, de a meghajtok dsszteljesitményének értékelésekor nem is elsédleges szempont.
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7.4.3. Puffer

A legtobb CD-ROM meghajtéban kiilonb6zd méretekben alkalmaznak dtmeneti tdrol6kat. Ezek alta-
ldban a 256 kB-os méret nagysagrendjében keriilnek beépitésre a meghajté elektronikdjaba. Minél na-
gyobb pufferrel rendelkezik az adott meghajtd, dltaldban anndl nagyobb Osszteljesitmény elérésére képes
a tobbi paraméter dlland6saga mellett. Fontos azonban hangsiilyozni, hogy két kiillonboz6 gyarté azo-
nos sebességili meghajtéja esetén konnyen lehet, hogy a kisebb pufferrel rendelkez6 eszkoz lesz képes
nagyobb sebesség elérésére, koszonhetden a meghajtdkban alkalmazott eltérd technoldgidknak.

A pufferek alkalmazasa komoly eldnyt jelenthet, mivel igy a szamit6gép az adatokat viszonylag allandé
id6kozonként kapja a CD-ROM meghajtotél. Pufferek nélkiil a viszonylag lassu elérési id6k miatt az in-
formaciéaramlas nem lehetne folyamatos, ami példaul egy videofilm lejatszdsanal meglehetdsen zavard
lenne.

7.4.4. Processzorterhelés

Természetesen a CD-ROM-ok is terhelik a szimit6gép processzordt miikodésiik sordn. A felhaszndlo-
nak igy az a fontos, hogy ez a terhelés lehetGség szerint minimalis legyen, annak érdekében, hogy a
CPU-nak minél t6bb szabad kapacitdsa maradjon az egyéb feladatok elvégzésére. Hogy egy CD-ROM
miikodtetése mekkora terhelést jelent a CPU-nak, az leginkdbb a kdvetkez6 harom tényez6tdl fiigg:

1. Az allandé fordulatszamut meghajtéknal azonos sebesség mellett a lemez belsd és kiilsé részének
olvasdsa sordn eltér6 processzorterhelés jelentkezik. Ez annak a kovetkezménye, hogy a belsd
részeken egységnyi id6 alatt kevesebb informéaciot kell olvasni és feldolgozni, mint a lemez kiilsé
részén.

2. Azonos meghajtok esetén dltaldban minél nagyobb az eszkozbe integralt puffer, annél kisebb lesz
a CPU terhelése.

3. Azinterfész tipusa taldn a legfontosabb szempont a processzor terhelésének vizsgalatakor. Jellem-
z6en a CD-ROM meghajték SCSI vagy IDE feliileten keresztiil kommunikalnak a processzorral.
Az SCSI vezérl8k rendszerint sajat processzorral rendelkeznek, ami nagy mértékben képes teher-
mentesiteni a CPU-t. Ha a két feliiletet 0sszehasonlitjuk, akkor az tapasztalhatd, hogy ha egy adott
tesztnél egy IDE csatlakozofeliilettel ellatott eszkdz 75%-os terhelést generdl, akkor egy hasonld
SCSI-s meghajté esetében mindossze 10% koriili terhelés mérhetd.

7.4.5. DMA - Direct Memory Access

A mai IDE kontrollerek komolyan megvaltoztattdk az IDE és az SCSI kozti viszonyt. Ezek a vezérl6k
képesek direkt memoria hozzaférés haszndlatara, ami a teljesitmény novekedése mellett a CPU terhelé-
sének csokkenésével is jar. A processzor terhelése igy mar nem tér el jelentésen SCSI és IDE interfésszel
szerelt CD-ROM meghajték hasznalata esetén. Természetesen nem csak a vezérlének, hanem az eszkoz-
nek is képesnek kell lenni a DMA kezelésére, valamint ennek hasznélatit engedélyezni is kell.

7.4.6. Interfész

Mint a CD-ROM-ok terhelése soran keletkezd processzorterhelés vizsgdlatandl is jol lathaté volt, az
eszkoz és a szamitogép illesztésére hasznalt interfész tipusa rendkiviil fontos. A CD-ROM meghajték
leggyakrabban IDE/ATAPI feliileten keresztiil csatlakoztathat6k, de az igényesebb tipusokndl dltaldban
megtalalhaté az SCSI feliiletli meghajté is. Kiilsé eszk6zok csatlakoztatdsara leggyakrabban az USB-t
illetve a parhuzamos portot hasznaljak.
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7.4.6.1. IDE/ATAPI

A legelterjedtebb médja a CD-ROM-ok és mds héttértarak csatlakoztatdsdnak. Manapsdg mar sebes-
ségiikre sem lehet semmi panasz, druk pedig minimdlis. Az IDE (Integrated Drive Electronics) csatold
szinte minden napjainkban kaphat6 alaplaptipuson megtaldlhato, azaz ilyen vezérlére kiilon mar nem kell
a felhasznalénak kolteni. Egy alaplapra altaldban 2 x 2 IDE eszko6z csatlakoztathatd, azonban specidlis
(RAID) vezérlokkel ez a szam konnyen megduplazhat6.

Az ATAPI (AT Attachment Packet Interface) az IDE szabvanyos kiegészitése CD-ROM meghajtok sza-
madra. Az ATAPI tulajdonképpen nem mas mint egy szoftver, ami az SCSI/ASPI parancsokat az IDE/ATA
interfész szamdra értelmezhet&vé alakitja. Ez lehet&séget teremt arra, hogy a gyartdk gyorsan és egysze-
rlien adaptilhassdk fels6kategorids meghajtoikat az IDE feliiletre.

Osszességében elmondhaté, hogy az IDE/ATAPI feliilet magasan a legjobb 4r/teljesitmény ardnyd esz-
kozok interfésze, igy egy atlagos PC szamdra a legmegfelel6bb eszk6z. Azonban specidlis esetekben
egyéb szempontokat is figyelembe kell venni, amelyek teljesitésére mas szabvanyos csatlakozisi feliile-
tek alkalmasabbak lehetnek.

7.4.6.2. SCSI

Az SCSI (Small Computer System Interface) szamos kiilonbozé eszkoz egyetlen buszra csatlakoztat-
hat6sdgat valdsitja meg igen hatékonyan. Egyetlen SCSI-2 vezérl6re maximalisan hét eszkoz f(izhetd
fel, azonban sziikség esetén egy PC-be tobb SCSI kontroller is szerelhetd. Az SCSI-re csatlakoztathat6
eszkozok palettdja igen széles, leggyakrabban merevlemezek, optikai meghajtdk, szkennerek, szalagos
meghajtok illesztésére szokds haszndlni.

A SCSI vezérl6k nem minden esetben teljesen azonos felépitéstiek, ezért egy egységes szoftver interfészt
is kifejlesztett hozzd az Adaptec* cég, akik az SCSI elemek fejlesztésében az élen jarnak. Ezt az interfészt
ASPI-nak (Advanced SCSI Programming Interface) nevezik és az SCSI eszk6zok és az SCSI vezérld
kozti kommunikdcidt biztositja. Az ASPI két £6 részbdl épiil fel, az egyik az ASPI menedzser program,
ami illesztSprogramként funkciondl az operacids rendszer és az SCSI vezérlé kozott, A masik fontos
rész pedig az eszkozspecifikus illesztoprogram.

Az SCSI rendszerek hatalmas elénye a nagyfoku rugalmassag és teljesitmény, ezekkel szemben egyediili
hatranyként all az eszk6zok igen magas dra. Ennek "koszonhetSen" a SCSI eszkozok nem terjedtek el a
PC-s vildg mindennapjaiban, dltaldban ilyen meghajtkat csak nagy teljesitményli munkadllomdsokban
vagy szerverekben hasznélnak.

7.4.6.3. Parhuzamos port

A kiils6 CD-ROM-ok hasznalata egyetlen olyan elényt hordoz, ami miatt egyaltalan érdemes veliik fog-
lalkozni. Ez pedig az egyszeri csatlakoztathatdsdg. A szdmitdgép hdzdnak megbontisa nélkiil egyetlen
csatlakozé illesztésével valdsithaté meg az eszkoz rendszerbe kapcsolasa, a meghajtét kezeld programot
pedig a belsé eszkozokéhez hasonlé médon kell telepiteni. Mivel a parhuzamos port szinte minden PC-n
megtaldlhatd, az eszkoz egyarant telepithetd asztali és mobil szamitégépekhez. Alkalmazdsuk igazabdl

mobil gépek (notebookok) esetében indokolt, mivel ezeknek az eszkdzoknek a bdvitése dltaldban csak
kiils6 eszkozok illesztésével valdsithaté meg.

4 Amennyiben SCSI rendszert szeretnénk kialakitani véleményem szerint elsGdlegesen célszeri az Adaptec kinalatit megvizs-
gdlni. Amennyiben lehetdségiink van tobb hasonlé paraméterekkel rendelkezd SCSI vezérlS koziil valasztani, célszerl egy Adap-
tec termék mellé tenni a voksunkat. [gy biztosak lehetiink abban, hogy nem lesznek kompatibilitdsi problémdink, valamint, hogy
megfeleld tdmogatdst kapunk termékiinkhoz.
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A pérhuzamos port korlataibdl adéddan az eszkozok maximdlis adatatviteli sebessége viszonylag ala-
csony. Amennyiben a hasznélt parhuzamos port tdimogatja az ECP/EPP médot, akkor ezt célszer( hasz-
ndlni, mivel ilyenkor az adatitviteli sebesség akér a tizszerese is lehet egy standard parhuzamos port
sebességének. Ez az érték azonban még igy is nagyon alacsony, az elérhetd csicssebesség mindossze
kell, ami valamilyen kiils6 tdpegység alkalmazasat igényli. Ez egy tijabb cipelendd, elveszithetd, tonkre-
tehetd elemet jelent, ami szdmos felhaszndl6 szemében a mobilitds és a rugalmassag fogalmaval teljesen
ellentétes.

74.64. USB

Jelenleg a kiils6 meghajtok és eszkozok csatlakoztatdsdnak legkedveltebb formaja. Alkalmazasa hihetet-
len rugalmassagot biztosit, az eszk6zok csatlakoztatdsdhoz és eltavolitdsdhoz nincs sziikség a szamitégép
kikapcsoldsara, mindezek bekapcsolt dllapotban is torténhetnek. Az USB (Universal Serial Bus) csat-
lakozo6val rendelkezé PC-k altalaban mar Plug-and-Play kompatibilisek, igy a periféria csatlakoztatasa
utan a szoftver telepitése is lehet6ség szerint automatikusan megtorténik, ami utdn az eszk6z mar készen
is 4ll a haszndlatra.

Tovébbi elonye az USB-nek, hogy sebessége 1ényegesen nagyobb a parhuzamos port sebességénél, va-
lamint, hogy a kisebb energiaigény( eszkdzok tdplaldsa is megoldhaté az USB csatlakozén keresztiil,
nincs sziikség kiilsé tdpegység alkalmazdsara. Egy gépen altaldban tobb USB port is taldlhato, elviekben
egy univerzalis soros buszra akdr 127 kiilonbozé egység is csatlakoztathato lenne.

Kiilsé CD-ROM esetében is legjobb valasztasnak az USB-s eszkoz tlinik, mivel ezt szinte minden djabb
gépen, gond nélkiil megfelel sebességgel haszndlhatjuk. Altaldban ezek mar kis méretd, konny esz-
kozok, amelyek a belsé meghajtékéhoz hasonlé teljesitmény elérésére képesek. Természetesen aruk
lényegesen magasabb a belsd eszkozokénél, de ez minden kiilsé6 CD meghajtdra igaz.

7.4.7. CD meghajtok tisztitasa

A legaltalanosabb hibajelenség az adatlemezeknél fellép6 olvasdsi hiba vagy a zenei CD-k akadozd,
ugral6 lejatszdsa. Ilyen esetekben a meghajté nem képes 100%-ban értelmezni (olvasni) a lemezen
talalhat6 adatokat. Ennek leggyakoribb okat nem a CD-ROM meghajtéban, hanem magén a lemezen
kell keresni. Az 0sszekarcolddott, piszkos lemez az alkalmazott redunddns kédolasok mellett sem mindig
értelmezhetd teljes biztonsdggal. A koszos lemezek tisztitdsa optimalis esetben specidlis folyadék és egy
puha ruha segitségével torténhet. A karcoldsok eltavolitisara nincs lehet8ség, azonban, ahhoz, hogy egy
lemez olvashatatlanna valjon a rajta 1év$ karcoldsok miatt, igen erds fizikai behatdsokra van sziikség.
Fontos, hogy a fizikai sériilésekkel szemben a lemezek felsd oldala sokkal védtelenebb, mivel az adatot
hordozé és a 1ézerfényt visszaverd réteget feliilr6l csak igen vékony lakkréteg védi.

Ha a meghajténak nem csak egy (vagy) néhany lemez olvasdsdval van problémdja, akkor érdemes a
meghajto tisztitdsdhoz hozzakezdeni. Ennek legegyszer(ibb mddja a kereskedelmi forgalomban kaphat6
tisztitélemezek alkalmazdsa, aminek haszndlatat sziikség esetén tobbszor is meg lehet ismételni. Nagy
elénye, hogy alkalmazasiahoz nincs sziikség az eszkoz szétszerelésére, igy a garancia elvesztésének ve-
sz€lye sem fenyeget az ilyen tipusi tisztitds kovetkeztében. Sajnos ez a mddszer azonban nem oldja meg
a meghajtéban 0sszegy(ild por és apré szemét okozta problémakat.

A legtébb CD-ROM szétszerelése nem til bonyolult, a boritds felss része konnyedén eltdvolithat6. Tgy
hozzaférhetvé valik a meghajté belseje, amit hasonl6 célokra kialakitott apré porszivoval vagy tisztité
aerosol segitségével portalanithatunk. Szintén gyakran el6fordulé hiba az optikai meghajtéknal, hogy a
tengelymotorhoz csatlakoz6 és a lemezt forgaté gumikorong elkoszolddik. Ilyenkor a lemez felporge-
tésekor a hirtelen gyorsulds hatdsdra a tokéletlen kontaktus miatt a CD megcsuszhat a piszkos feliileten
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és ezaltal képtelen lesz elérni a sziikséges fordulatszdmot. A probléma a meghajté szétszerelése utdn a
lemezt forgat6 korong tisztitdsdval konnyen orvosolhatd, azonban ha a hiba mar bekovetkezett egy adott
meghajténdl, akkor hasonl6 koriilmények kozott varhatdéan ismét be fog kovetkezni.

Fontos, hogy a meghajto szétszerelése a garancia elvesztésével, gyakorlat hidnydban az eszkoz
tonkretételével is jdarhat!




8. fejezet

CD-R és CD-RW meghajtok

A CD megjelenését kovetden szinte azonnal felmeriilt a felhasznalokban az 6tlet, hogy milyen jo is lenne
az, ha a CD-t nem csak olvasni hanem irni is képesek lennének. Az igény akkora volt, hogy teljesen biz-
tos befektetésnek latszott az irhaté CD-k szabvanyanak, a kapcsol6dé eszkozoknek és kellékanyagoknak
a kifejlesztése. Az eredmény egy a CD-ROM-okhoz hasonlé meghajt6, amelybe olyan teljesitményi
1ézert épitettek ami az olvasds mellett képes egy specidlis média (CD-R lemez) {raséra is. Az igy megirt
(égetett) lemezt pedig bizonyos korldtozdsokat figyelembe véve minden CD-ROM képes olvasni.

A CD-irds lehet&ségeinek a hagyomanyos CD préseléssel szemben szdmos elénye van. Ezek koziil a
kovetkez6ket emelném ki:

» Az adatok tdroldsa kiilonboz6 idépontokban, kiilonb6zé helyeken torténhet egy lemezen beliil.

¢ A kis példanyszamban kiadott anyagok gazdasagosabban elallithatok mint préseléses technika-
val. Sziikség esetén azonnal és helyben készithetSk tijabb masolatok.

* Nagy példanyszdmu anyagok kiaddsa el6tt a tesztverzidk gazdasdgosan, nagy gyakorisdggal rog-
zithetdk és terjeszthetok.

» Egyéni adatok rogzitésére is gyorsan és gazdasdgosan alkalmazhato.

Kezdetben a CD-irds eszkozei olyan dragédk voltak, hogy erre a miiveletre egyének vagy cégek szakosod-
tak, akik megvdasdroltak a sziikséges eszkozoket és a CD-re torténd adatmentést bérmunkaként végezték.
Késobb a CD-irdk elterjedésével és népszertisodésével valamint a technoldgia fejlodésével az irhatéd
lemezek és a CD-R(W) meghajtok 4ra olyan alacsonyra esett, hogy manapsdg korunk legnépszeriibb
adattdrol6java notte ki magat. Haszndlhat6 tobbek kozott komplett CD-k masoldsara, nagy mennyiségi
adat koltséghatékony taroldsara, biztonsagi mentések készitésére.

Az elsé irhaté CD lemezek WORM (Write-Once Read Many), azaz egyszer irhatd, sokszor olvashaté
tipusok voltak. Ezeket nevezziik CD-R (CD-Recordable) lemezeknek. Az egyszer irhatd lemezek tipi-
kusan biztonsdgi mentések, adatok tartds tdroldsat megvalosité eszkozok. A CD-RW (CD-Rewritable)
lemezek és meghajtok segitségével pedig nagy mennyiségii adatok mozgatasara van gy médunk, hogy
a miivelet befejezése utdn az adathordoz6t tjra, mas feladatokra is felhasznalhatjuk. Természetesen CD-
RW médiét is haszndlhatunk adatok allandé tdroldsdra, csakhogy ennek fajlagos koltsége koriilbeliil a
dupldja annak mintha hagyomanyos CD-R lemezekre irnank.

140
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8.1. Az adathordozo

A frhatd és a gydrilag préselt CD-k fizikai méretei teljesen azonosak. A kétfajta CD kiilsére egyetlen
dologban tér csak el egymastdl, mégpedig szinében. Ez az alkalmazott hordozoéréteg és az azt fedd
fényvisszaverd réteg anyagéanak kiilonbségébdl adddik.

8.1.1. CD-R

A CD-R lemezek olvasdsa a hagyomanyos préselt lemezekével egyezd modon torténik. Eltérés csak az
adatok rogzitésében van. A rogzités a Narancssdrga Konyv specifikicidja szerint torténhet egy vagy tobb
Iépésben, azonban a mar felirt adatok fizikalis torlésére nincs lehetdség. A tobbmenetes irds lehetdségé-
nek koszonhet6en a tartalomjegyzEkbdl ugyan eltdvolithaté a felesleges informdacid, azonban hely ettdl
nem szabadul fel, a lathatatlanna tett adatok tovabbra is a lemez feliiletén tarolodnak.

frhat6 lemezek esetében minden gyarté mas-mds Gsszetételli fényérzékeny réteget alkalmaz, azonban
iranyvonalak megfigyelhet6k. Ezeket az anyagokat és azok jellemz&it mutatja be a 8.1 tabldzat.

Kékes-zold Sérgds-zold | Kek
Fényérzékeny hordozdanyag Cianint Ftalocianint Azo
Tikrozdfeliilet szine dltaldban | Arany/Eziist Arany Eziist
Optimdlis irdsi sebesség Alacsony sebesség Magas sebesség Magas sebesség
Optimalis lézerimpulzus Hosszu Rovid Rovid
Jésolt élettartam ~ 50 év ~ 100 év > 100 év
Gyakoribb gyartok Imation, TDK, BASF | Kodak, Maxell, Ricoh | Verbatim

8.1. tdblazat. frhaté CD-k szinei és anyagai

Egy iires CD-R lemez feliilete az olvasé szemszogébdl kizardlag ép feliiletet tartalmaz. Ez az ép felii-
let azonban kicsit bonyolultabb felépitésti mint egy homogén fényvisszaverd réteg. A hordozo feliiletre
specidlis fényérzékeny festékréteg keriil, amit aranyszin{i vagy mds hasonlé tulajdonsagokkal rendel-
kezé tiikkrozbréteg borit. Maga a feliilet sem egyenletes, azon mar eldre formazott bardzdék talalhatok —
amelyek informéciét gydrilag nem tartalmaznak —, a CD-irds sordn ezekbe a bardzddkba égeti a 1ézer a

felhaszndl¢ altal rogziteni kivant adatokat.

8.1.2. CD-RW

Az olvasés elve szintén megegyezik a hagyomédnyos CD esetében leirtakkal. A fontos, és problémat
okoz6 kiilonbség a hasznalhat6 anyagok 1ényegesen gyengébb fényvisszaverd képessége. Hagyomanyos
CD-k esetében az ép feliiletekrol torténd visszaver6dés minimalisan eléirt értéke 70%, a kiemelkedések-
161 pedig maximum 28%-a verSdhet vissza a 1ézersugarnak. Ujrairhat6 lemezek esetében a visszaverddés
(ép feliiletek esetén) 15% és 25% kozott mozog. Ez egy erre fel nem készitett CD-ROM szamadra teljes
egészében értelmezhetetlen adatokat eredményez, a lemez olvashatatlan lesz az eszkozzel. Ennek elke-
riilésére a mai CD-ROM meghajtékat mar tgy tervezik és készitik, hogy képesek legyenek az dsszes CD
média olvasdsara. Az ilyen meghajtékon kezdetben feltiintették a "multiread" sz6t, ami utalt arra, hogy
az eszkozzel az djrairhat6 lemezek is olvashatok. Manapsdg ez mar minden CD-ROM-t6] minimélisan
elvarhat6 alapkovetelmény, ezért ezt a képességet az 1ij meghajtékon legtobbszér mar nem is jelolik.
Ahhoz, hogy az olvasds egyarant megvaldsulhasson minden CD esetében, a meghajtékba automatikus
erdsités szabalyozast (Auto Gain Control) épitenek.
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Az adatok rogzitése, vagyis a nyersanyag égetése reverzibilis folyamattal torténik. Az eljaras tehat meg-
fordithatd, egy adatokat tartalmazé djrairhaté lemezbdl is képesek az djrairdk "iires" lemezt késziteni.

Az tjrairhat6 lemezek két egymdstol jelentés mértékben eltérs elv szerint miikodhetnek, leggyakrabban
azonban a fazisvaltadson alapul6 technoldgiét haszndljak.

8.1.2.1. Fazisvaltés CD-RW lemez

A lemez irdsa sordn a hordozoéréteg anyagszerkezete véltozik meg. Az alkalmazott 6tvozet (Ag-In-Sb-Te)
egyarant képes kristdlyos é€s amorf anyagszerkezet felvételére. Kristdlyos dllapotban az anyag tiikr6z6
feliiletet képez, ez hagyomanyos értelemben a CD-k ép feliiletének felel meg. Amorf szerkezet esetén az
otvozetre esd fény elnyelddik — a visszaverddés minimalis —, akéar a préselt lemezek kiemelkedéseinek
esetében.

A legnagyobb teljesitményfi 1ézerre az informécio6 taroldsakor van sziikség. Ilyenkor a lemez aktiv részét
koriilbeliil 500°C és 700°C koz€ heviti a fény, ami ennek hatdsara folyékony halmazallapotiva vélik.
Ebben az allapotban az anyagban taldlhaté molekuldk szabad mozgésba kezdenek, a kristalyos allapotot
feladva és a fényvisszavers képességet elveszitve amorfta valik az anyagszerkezet.

A lemez torléséhez kisebb energidra van sziikség. A feliilet fényvisszaverd képességének visszaallita-
sahoz az aktiv réteget koriilbeliil 200°C hémérsékletiire kell melegiteni. Ezen a h6fokon az anyag még
nem valik folyékony halmazdllapotivd, de végbemegy az a folyamat aminek sordn a molekuldk djra
kristalyszerkezetbe rendez6dnek.

8.1.2.2. Festékpolimeres CD-RW lemez

A lemez frdsa és olvasdsa sordn a média fizikai alakvaltozast szenved, igy miikddése 1ényegesen jobban
hasonlit a CD-R lemezek miikodéséhez. Az irds sordn a felvételi rétegen valddi kiemelkedések jonnek
1étre, az adatok torlésekor pedig ugyanez a feliilet simul ki.

A lemezt két rétegben vonjdk be fényérzékeny vegyiilettel, az egyes rétegek mas-mds hullimhosszisagu
fényre reagdlnak. Iraskor a felsG rugalmas réteget hevitve az anyag térfogata megné és ez nyomni kezdi
az alsé réteget, amiben ennek hatdsara apré kitiiremkedések keletkeznek. Az alsé réteg az frasra hasznélt
fényre teljesen transzparens, azonban a nyomads hatdsara kialakul6 formdjat a felso réteg kihtlése utan is
megorzi. Az igy keletkezo kitiiremkedések fogjak az informéaciét hordozni, olvasaskor a fényt megtorni.

A lemez torlése egy masik hulldimhosszisagu 1ézerrel torténik, ami az alsé réteget melegiti, a fels6
rétegben pedig nem nyelddik el. Az alsé réteget felmelegitve az azon taldlhaté egyenletlenségek a fels6
réteg nyomdsara kisimulnak, és a lemez visszanyeri eredeti (iires) szerkezetét.

8.1.3. CD-MO

A magneto-optikai lemezek nem igazan elterjedtek. Ennek az az oka, hogy nem csak az {rdsukhoz,
hanem az olvasdsukhoz is specidlis meghajtéra van sziikség. Azaz a CD-MO lemezek olvasdsdra egy
hagyomédnyos CD-ROM vagy audio CD lejétsz6 alkalmatlan, mert ezen médiumok esetében sem az
olvasds, sem az irds miivelete nem tisztdn optikai elven torténik. A technoldgia tovabbfejlesztésével
napjainkban leginkdbb a Sony Mini Disc eszkdzeiben taldlkozhatunk.

A CD-MO technolégidjaban a hagyomanyos magneses jelrogzitési eljarasok 6tvozodnek a 1ézerfény altal
biztositott nagy sliriségli optikai adattdroldssal. Az adattdroldsndl nem csak kiilon-kiilon alkalmazzdk a

2z

két mddszert, hanem a fény méagneses térben torténd viselkedését is hasznositjak.

A lemez szintén a mir megismert polikarbondt alapra épiil, az eltérés a hordozé rétegben van. Ez nem
mas mint egy magneses siav, ami két dielektrikum réteg kozott helyezkedik el. A hordozét feliilrdl
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szintén tiikrozo- és lakkréteg boritja. A lemez feliiletén elSpréseléssel kialakitott bardzddkban magneses
domének! taldlhatok, amelyeknek az dllapota az informacidt hordozza.

A lemez frdsakor az informaciét hordozé domének egy csoportjat 1ézerfény segitségével melegitik fel egy
meghatdrozott hémérséklet (Curie-pont) eléréséig. A 120°C-200°C elérése utan az anyag magnesezett-
ségének polaritdsa igen kis energidval® is megvaltoztathatd, ezt egy kiilsé mdgneses tér gerjesztésével
oldjik meg. Ezzel a médszerrel az E/D iranytd doméneket D/E irdnyba vagy az D/E iranytakat E/D
irdnyba billenthetjiik. A lemezek tartalmanak torlése az frdssal anal6g médon torténik.

Az adathordoz6 olvasdsakor az {rdshoz haszndlt tekercset nem gerjesztik és a 1ézer is 1ényegesen kisebb
teljesitménnyel izemel. Az olvasdshoz hasznalt 1ézersugar polarizacids sikja a feliileten 1évé magneses
domének polaritdsanak fiiggvényében negativ vagy pozitiv irdnyba elfordul. A visszavert fény tutjdba
helyezett polarizator résekkel vagy egy prizma segitségével kisziirhetd a hasznos informacio, és az érzé-
kelés a fényerd érzékelésére vezethetd vissza.

8.2. CD-irok teljesitménye

A CD-ROM-ok és a CD-irék felépitése és miikddése alapjaiban teljesen azonos. A 1ényeges kiilonbség
a valtoztathato teljesitmény(i Iézersugdrban van, hiszen ez teszi lehet6vé a nyersanyagok adatokkal valé
feltoltését, égetését. Természetesen a CD-irék kivétel nélkiil alkalmasak CD-ROM lemezek olvasdsdra
és audio CD-k lejatszdsdra is, igy érthetd, hogy teljesitményiiket a CD-ROM-ok esetében vizsgéltakhoz
hasonl6 paraméterek hatarozzak meg. A kovetkez8kben csak azokat a jellemzdket részletezziik, amelyek
kizarélag a CD-irdk sajétjai vagy jelentésebbek mint a CD-ROM-ok esetében.

8.2.1. CD-R vagy CD-RW

Uj eszkoz vasérldsa esetén nem is lehet mar kérdés, hogy CD-R vagy CD-RW meghaijtét vélasszunk-e,
mivel minden forgalomban 1év{ tipus egyarant képes mindkét lemezfajta kezelésére. A CD-irds kezdeti
korszakéban gyakoriak voltak a csak CD-R lemez irdsdra képes eszkozok is, de ilyenhez mar csak hasz-
nalt allapotban juthatunk. A mindkét lemezt kezel meghajtok esetében altalaban harom sebességértéket
szokds feltiintetni, mint példdul: 52x/24x/52x. Ezek az értékek arra utalnak, hogy a meghajt6 a CD-R
lemezeket 52x-es, a CD-RW lemezeket pedig 24x-es sebességgel képes maximalisan {rni, az olvasasi
sebességének maximuma pedig szintén 52x-es. Altaldnossdgban megallapithat6, hogy minden CD-ir6

lassabban irja az Gjrairhat6 lemezeket, mint az egyszer irhatéakat.

8.2.2. Adatatviteli sebesség

A fogalom jelentése teljesen megegyezik a CD-ROM-ok esetében leirtakkal. Fontos, hogy az el&bb
megfogalmazottaknak megfelel6en egy CD-iré nem csak egy atviteli sebességgel rendelkezik, hanem
mds-mds feladatokhoz mas-mas maximadlis sebesség tartozhat. CD-irds esetében lehet igazan szemléle-
tesen bemutatni a meghajtokon feltiintetett szorzok jelentését és "miikodését". Ha 74 perces lemezt 1x-es
sebességen frunk tele, akkor az megkozelitsleg® 74 percig fog tartani. Ha ugyan ezt az adatmennyiséget
mondjuk 4x-es sebességgel irjuk, akkor a régzitéshez koriilbeliil 74/4 = 18, 5 perc sziikséges.

1A ferromégneses anyagok azon tartomdnyai, ahol az atomi magneses dipélusok azonos iranyban allnak.

2A CD-MO lemezek esetében a domének polaritdsanak megvaltoztatdsihoz koriilbeliil 100-400 Oersted erdsségi kiilsé mag-
neses térre van sziikség

3 Azért csak megkozelitSleg, mert egy CD megirdsakor nem csak a felhasznal6i adatokat kell a lemez hordozéfeliiletébe égetni,
hanem mads, a mikodéshez sziikséges informdcidkat is. Ez azonban csak néhédny percet vesz igénybe.
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A CD firasakor alkalmazhaté maximalis sebességet nem csak a meghajt6 paraméterei, hanem a hasznélni
kivant nyersanyag tulajdonsagai is meghatdrozzdk. Minden CD-R vagy CD-RW lemezen fel van tiin-

/////

/////

sebesség az {rds sordn.

8.2.3. Interfész

A leggyakrabban IDE és SCSI feliiletti eszkozoket alkalmaznak. Az SCSI min&sége, megbizhatésaga
jobb mint az IDE eszk6zoké, valamint a CPU-t is kisebb mértékben terheli. CD-r6l CD-re torténd maso-
laskor, SCSI eszkozok esetén a CPU csak minimalis munkat végez, mivel ilyenkor a SCSI vezérl6n 1évo
processzor vezérli a folyamat dontd hanyadat.

Arban a két tipus kozott lényeges kiilonbség van, az SCSI eszkozok dra minimum kétszerese az IDE-s
eszkozokének. Mindehhez még a vezérldkartya arat is hozza kell szamolni, ami szintén nem elhanya-
golhatd, féleg az IDE vezérl6 arahoz viszonyitva, amelyet szinte minden alaplappal "ingyen" kapunk.

8.2.4. Puffer

Az irasi puffereknek a régebbi meghajtékban igen komoly jelent&ségiik van. Mivel ezeknél az eszk6zok-
nél a CD-k irdsa egyetlen folyamatos adatsor rogzitésével torténik, az informdaci6 rendelkezésre dlldsdnak
folyamatossdgat minden koriilmények kozott biztositani kell. Ellenkezd esetben a CD irdsa megszakad,
és a félig megirt lemezt csak bonyolult és idSigényes mddszerek segitségével lehet befejezni. Ezek az
eljardsok nem is alkalmazhaték minden esetben, leggyakrabban az ilyen félresikeriilt lemezek a szeme-
tesladdban szoktak végezni.

A jelfolyam biztositasat szolgéljak az irasi pufferek, amelyeknek atlagos mérete az {rasi sebességtdl fiigg.
Szerepiik akkor kertiil el6térbe ha a szamitogép rovid ideig nem tudja megfeleld sebességgel biztositani
az adatokat a CD-ir6 szdmdra. Ez tobb okbdl kifolydlag is megtorténhet, példdul sok, aprd, szétszort
fajl esetén a merevlemez képtelen megfeleld gyorsasaggal elvégezni az olvasast, vagy egy véletleniil
beindulé program is lelassithatja a gép miikodését.

8x-0s irdsi sebesség (1.200 kB/sec) esetén 2 MB-os puffert hasznélva koriilbeliil 2.048/1.200 ~ 1,7
madsodpercig védett a rendszer a puffer kiliriilése ellen. Ez a kozel 2 masodperces adathidny az, amit a
jobb mindségii CD-irék képesek puffer segitségével dthidalni. Azonban ha belegondolunk abba, hogy
mekkora dtmeneti tarat kellene telepiteni egy 52x-es CD-R meghajtéba, ahhoz, hogy két masodpercig
védett legyen a rendszer, elég nagy szamot (koriilbeliil 16 MB) kapunk. Ennek elkeriilése érdekében a
fejlesztdk 1j, jobban miikodd eljardsokat dolgoztak ki.

Szerencsére a pufferek szimpla alkalmazdsandl 1ényegesen jobb megoldadsokat fejlesztettek ki az évek
soran a puffer kitiriilésébdl szarmazé sikertelen irasok kikiiszobolésére. Az attorést a Sanyo cég altal
kifejlesztett BURN-Proof (Buffer UnderRuN proof) technoldgia megjelenése hozta. Ennek miikodése
sordn, ha a pufferben 1év6 adatok mennyisége egy el6re meghatarozott érték ald esik (ez dltalaban a puf-
fer teljes kapacitdsdnak 10 %-a), akkor a CD ir4sét felfiiggeszti a rendszer, és a BURN-Proof dramkor
megallapitja és tarolja az utolsé sikeresen felirt szektor adatait. Ha a puffer djra megfelel$ kapacitdssal
all rendelkezésre, az fras a megfeleld poziciétdl indul djra. Ezzel a megoldéassal normal miikdés esetben
nem keletkeznek olyan irasi hibdk, amik a kés6bbi felhasznalast befolydsolhatndk. Sok mas cég is kifej-
lesztett sajat — a BURN-Proof technol6gidhoz hasonl6 — pufferkiiiriilés elleni védelmet, ezért manapsig
szamos varidcidval taldlkozhatunk. Ilyen megoldds lehet példdul a JustLink vagy Just Link technolégia
is.
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8.2.5. Tamogatott formatumok és eljarasok

Természetesen az sem elhanyagolhat6 szempont, hogy egy CD-ir6é milyen formdtumu lemezeket olvas,
milyen formatumok megirasara és milyen eljardsok alkalmazasara képes. A kovetkezSkben felsorolt
képességekkel minden komolyabb irénak rendelkeznie kell.

¢ Olvaséds: CD-DA, CD-ROM, CD-ROM/XA, CD-I, Video CD, CD-Extra, CD-R, CD-RW

« {rds: CD-DA, CD-ROM, CD-ROM/XA, CD-I, Video CD, CD-Extra, CD-R, CD-RW

* Irési eljarasok: Disc-at-Once, Session-at-Once, Track-at-Once, multisession



9. fejezet

DVD meghajtok

A DVD meghajtok és lemezek a CD-khez hasonlé mddon, optikai elven teszik lehetdvé nagy mennyiségii
adat gyors és megbizhat6 tarolasat. A tarolt adatok rendkiviil valtozatosak lehetnek, azonban kiemelt
szerepiik van a DVD-n terjesztett filmeknek. Ezek egy specidlis szeletét alkotjadk a DVD technoldgidnak,
amelynek segitségével szamitdgép nélkiil, egy asztali DVD lejatszdval is kitlin6 kép- és hangmindségben
mozizhatunk. Természetesen a DVD-k kapacitdsét felhaszndlhatjuk barmilyen digitdlisan kédolt adat
tdroldsdra, ahogy azt a CD-nél mar megszokhattuk.

A DVD rovidités jelentése nem egészen egyértelméi. Eredetileg a digitélis video lemez (Digital Video
Disc) kifejezés szavainak kezd6betiiibdl allt 6ssze a mozaikszd, azonban ezt késébb sokoldald digitalis
lemezre (Digital Versatile Disc) médositottdk, de ezt a valtoztatast soha nem sikeriilt a DVD Forum!
minden tagjdval elfogadtatni. Ezért a hivatalos dlldspont az, hogy ez csak egy egyszer( elnevezés, senki

ne keresse a mogottes tartalmat ...

9.1. Az adathordozo

A lemezek felépitése és miikodése alapjaiban megegyezik a CD-k szerkezetével. A DVD hordozérétegén
az informaciot szintén feliiletek és kiemelkedések véltakozdsa tdrolja egyetlen spirdlis sdvon. A DVD-
k Iényegesen nagyobb kapacitdsit — dltaldban a leggyakrabban hasznélt lemezek 4,7 GB kapacitastiak
— tobbek kozott az alkalmazott 1ézersugar megvaltoztatasa tette lehetévé. Szemben a CD-k esetében
hasznalt 780 nm hulldmhosszisagu fénnyel, a DVD-k esetében 636 nm vagy 650 nm hullimhosszisagu
lézert alkalmaznak. A rovidebb hulldmhossziisagi, jobban fokuszédlhaté fénnyel kisebb méretd pitek
létrehozdsara van lehetdség. Ennek kovetkeztében nem csak hosszdban lesz rovidebb az informécié
tarolasdhoz sziikséges hely, hanem a csokken6 méret a spirdlis szerkezet siiritését is lehetové teszi. A
kapacitas novekedését biztosité megolddsokat, és azok hatékonysdgat a 9.1 tdblazat foglalja dssze.

Jelent6s eldretorés a CD lemezekhez képest, hogy a DVD-k minden esetben egységes fizikai fajlstruk-
turat haszndlnak az OSTA (Optical Storage Technology Association) ajanlasa alapjan, amit UDF-nek
(Universal Disc Format), univerzilis lemezformatumnak neveziink. Ennek a k6zos formatumnak ko-
szonhet6en lehetdvé valik, hogy minden DVD lemezen taldlhat6 f4jlt, minden DVD lejétszé képes legyen
olvasni és értelmezni. A mai PC-s operdcids rendszerek mindegyike rendelkezik UDF tdmogatassal, a
Microsoft a Windows 98-ba épitette be elGszor ezt a lehetdséget.

' A DVD-vel kapcsolatos fejlesztéseket szamos cég végezte. Beldliik alakult meg a DVD Consortium, aminek a helyét késGbb
egy mindenki szdmdra (bizonyos feltételekkel) nyitott DVD Forum vette 4t.

146
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Alkalmazott megoldds Viltozas mértéke Viltozas hatékonysaga
Rovidebb pitek 0,972 = 0,4 micron ~ 2,08z
Stiribb kialakitdsd savok 1,6 = 0,74 micron ~ 2,16z
Nagyobb adatteriilet 86 = 87,6 cm? ~ 1,02z
Hatékonyabb csatornabit modulacid EFM = NEM+ ~ 1,06z
Hatékonyabb hibajavit6 kéd CIRC = RPC ~ 1,32z
Kevesebb szolgdlati informéci6 a szektorokban | 2.048/2352 = 2.048/2.060 ~ 1,32z

9.1. tdblazat. A DVD kapacitdsat novel6 tényezdk a CD-hez képest

A DVD lemezeknek szamos tipusa létezik a gyakorlatban, és még tobb elméletben. A lemezek kétféle, 80
és 120 mm-es atmérdvel keriilnek gyartasra. A gyakrabban hasznalt &tmér6 a 120 mme-es, ami ugyanigy
megegyezik a CD lemezek méreteivel, mint az 1,2 mm-es vastagsdg. DVD lemezek nemcsak egyoldalas
hanem kétoldalas kialakitdsban is 1éteznek. Ilyen esetben két, 0,6 mm vastagsdgu lemezt ragasztanak
0ssze annak érdekében, hogy a média mindkét oldala alkalmas legyen az informécié tdroldsdra. A le-
mezek kapacitdsat szintén megdupldzhatja a tobb rétegben torténd adattarolds. A DVD-k mindkét oldala
egy vagy két hordozdréteget tartalmazhat, egymas felett elhelyezve. Léteznek olyan kétoldalas lemezek
is, melyeknek egyik oldala egyrétegii, a masik oldala pedig kétrétegli informdaciotarolast tesz lehetSvé.
A lemezek jelolésére a kovetkezd roviditéseket hasznaljak:

» SS — Single Side (egyoldalas lemez)

DS - Double Side (kétoldalas lemez)

SL — Single Layer (egyrétegii lemez)

DL — Double Layer (kétrétegii lemez)

A fenti roviditéseket felhaszndlva mutatja be a 9.2 tdbldzat a kiillonb6z6 DVD tipusok felépitését és
tarolokapacitasat. Az egyes tipusokkal (DVD-ROM, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, DVD-
RAM) a késébbiekben részletesen foglalkozunk. A méretek esetében két érték is fel van tiintetve, az
els6 oszlop a tényleges, valés méretet (1 GB = 23Y bijt), a mésodik oszlop pedig a névleges, DVD-ken
feltiintetett értéket mutatja, ahol egy gigabdjtot 10° béjtként értelmeznek.

9.2. DVD szabvanyok

A kiilonbozé DVD formatumokkal kapcsolatos szabvanyokat — hasonléan a CD lemezekhez — kiilon-
boz6 konyvekben rogzitették a DVD Forum tagjai. Ezek alapjan a DVD technolégia felhasznaldsa barki
szamdara hozzaférhetd, aki aldirja a titoktartasi nyilatkozatot és befizeti a tobbezer dollaros jogdijat. A
DVD-k esetében a konyveket nem szinekkel, hanem az angol ABC nagybetiiivel jelolik.

A DVD szabvanyainak kialakitasakor a kovetkezd szempontokat tartottak a legfontosabbnak:
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9.3.

Tipus Atmérs Rétegek Valdés méret | Névleges méret
DVD-1 80 mm SS/SL 1,36 GB 1,45 GB
DVD-2 80 mm SS/DL 2,47 GB 2,65 GB
DVD-3 80 mm DS/SL 2,72 GB 29GB
DVD-4 80 mm DS/DL 4,95 GB 5,3GB
DVD-5 120 mm SS/SL 4,38 GB 4,7GB
DVD-9 120 mm SS/DL 7,95 GB 8,5GB
DVD-10 120 mm DS/SL 8,75 GB 9,4 GB
DVD-14 120 mm | DS/SL+DL 12,33 GB 13,24 GB
DVD-18 120 mm DS/DL 15,9 GB 17 GB
DVD-R 1.0 120 mm SS/SL 3,68 GB 3,95 GB
DVD-R 2.0 120 mm SS/SL 4,38 GB 4,7GB
DVD-R 2.0 120 mm DS/SL 8,75 GB 9,4 GB
DVD-RW 2.0 120 mm SS/SL 4,38 GB 4,7GB
DVD-RW 2.0 120 mm DS/SL 8,75 GB 9,4 GB
DVD+R 2.0 120 mm SS/SL 4,38 GB 4,7GB
DVD+R 2.0 120 mm DS/SL 8,75 GB 9,4 GB
DVD+RW 2.0 120 mm SS/SL 4,38 GB 4,7GB
DVD+RW 2.0 120 mm DS/SL 8,75 GB 9,4 GB
DVD-RAM 1.0 | 120 mm SS/SL 2,4 GB 2,58 GB
DVD-RAM 1.0 | 120 mm DS/SL 4,8 GB 5,16 GB
DVD-RAM 2.0 | 80 mm SS/SL 4,38 GB 4,7GB
DVD-RAM 2.0 | 80 mm DS/SL 1,36 GB 1,46 GB
DVD-RAM 2.0 | 120 mm SS/SL 2,47 GB 2,65 GB
DVD-RAM 2.0 | 120 mm DS/SL 8,75 GB 9,4 GB

9.2. tablazat. DVD tipusok

Nagy kapacitas.

Megbizhat6 adattdrol4s.

Gyors adatdtvitel és keresés.

Egyszer( adatcsere szabvany.

Olcs6 eszkozok (meghajtok é€s médidk).

Lefelé kompatibilitds a 1étez6 CD-ROM lemezekkel.

Lefelé kompatibilitds a 1étez6 CD-R és CD-RW lemezekkel.

Ko6z6s dllomanykezel6-rendszer az 6sszes alkalmazdshoz és formatumhoz.

DVD meghajto- és lemeztipusok

Mint a 9.2 tablazatbdl is latszik, tobbféle DVD lemez és meghajté 1étezik kiilonboz6é méretekben és
tarolokapacitasokkal. Az olvasas mivelete dltaldban hasonlé mddon torténik a kiillonbozé tipusoknal,
azonban a lemezek {rasandl szdmos eltérés tapasztalhato.
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9.3.1. DVD-ROM

A DVD-ROM lemezek jelentSs része filmeket tartalmaz, ezeket a lemezeket DVD-Video lemezeknek
nevezziik. A DVD-Video lemezek a DVD-ROM-ok egy csoportjit képzik, elmondhat6, hogy minden
DVD-Video lemez egyben DVD-ROM lemez is, de nem minden DVD-ROM lemez videolemez. A nem
filmek tarolasara késziilt lemezek pedig mindenféle szamitdgéppel értelmezhetd adatot (jatékokat, adat-
bazisokat, zeneszamokat, képeket, mozgdképet, stb.) tartalmazhatnak. Ha tovabbi hasonlattal szeretnénk
érzékeltetni a DVD-Video lemezek elhelyezkedését a DVD-ROM lemezek kozott, akkor azt mondhat-
ndnk, hogy a CD-DA (audio) lemezeknek van hasonl6 poziciéja a CD-ROM-ok 6sszességén beliil.

Mivel a DVD-ROM lemezek csak olvashaté adattaroldk, a sziikséges informacidokat a CD-ROM eléalli-
tasdhoz hasonlé gépsorokon, tizemekben préselik a lemezek feliiletére. Az fajlagos eléallitasi koltségek
anndl alacsonyabbak minél nagyobb példanyszdmban kell sokszorositani egy lemezt. Néhany szaz pél-
danyig nem érdemes préselt lemezeket készittetni, az irhaté DVD-k folyamatosan csokkend arai miatt.

9.3.2. DVD-RAM

Az elsd generdciés DVD-RAM eszkozok 1998 kozepén jelentek meg 2,58 GB-os oldalankénti kapaci-
tassal. A DVD-RAM-ok kett&s fazisvaltds technolégiat kombindlnak némi magneto-optikai eljarassal az
adatok rogzitéséhez. A DVD-RAM formatum taldn az elérhetd legjobb DVD formatum az alkalmazott
hibakezelés és a gyors elérés miatt. Sajnos a régebbi meghajtok nem képesek az ilyen lemezek olva-
sasara. A DVD-RAM kévetkezd generacidja 2000-ben jelent meg, ez mind a 2,58 GB-os, mind a 4,7
GB-os lemezformatumokat timogatja.

Szamos eltérd tipusi DVD-RAM média létezik. A lemezek tokkal vagy tok nélkiil keriilhetnek forga-
lomba, azonban a tokozott verzidbdl is kétféle 1étezik. A 1-es tipusu tok csak lezarva keriil a boltokba, a
2-es tipusu tok pedig zart vagy nyithat6 formdban jelenik meg. A DVD-RAM lemezek irdsa csak toko-
zott dllapotban torténhet. Ahhoz, hogy a lemezeket egy hagyomédnyos DVD meghajtéban olvasni tudjuk,
nyilvanvaldan ki kell szedniink a médiat a tokjabdl, mivel az csak a DVD-RAM meghajtékba helyezhetd
be. A lemez kiszedése azonban veszélyekkel jar, mivel az adathordoz6 a visszahelyezés utan szdmos
esetben nem lesz megbizhatéan irhatd.

Téarolékapacitas 2,58 GB (egyoldalas), 5,16 GB (kétoldalas)
Atmérs (80 mm), 120 mm

Vastagsig 1,2 mm

Rogzitési eljaras Fézisvalto eljarassal

Lézer hullimhossza | 650 nm

Adatbit hossz 0,41-0,43 mikron

Savok tdvolsdga 0,74 mikron

9.3. tdblazat. A DVD-RAM f6bb fizikai jellemzéi

9.3.3. DVD-R

Az els§ irhaté DVD lemezek a DVD-R (DVD-Recordable) lemezek voltak 1997 végén. A mai drakhoz>
képest elképesztének tlinhet a 17.000 $-os ir6 berendezés és a 80 $-0s egyszer irhaté lemez dra. Az 1.0-
as DVD-R szabvany egyoldalas, egyrétegii lemezeket definidlt, a tarol6kapacitas elmaradt a DVD-ROM
lemezekétdl, "csak" 3,95 GB adat fér el ezeken az adathordozdkon.

2 A jegyzet frasdnak idGpontjaban egy DVD r6 4tlagosan 170 $-ba, egy DVD-R lemez pedig koriilbeliil 3 $-ba keriilt.



FEJEZET 9. DVD MEGHAJTOK 150

s 7z

A késébb megjelend 2.0-ds szabvany mar igazodik a DVD-ROM-ok kapacitdsdhoz, a lemezek egy (4,7
GB) illetve kétoldalas (9,4 GB) verzioban elérhet6k, mindkét lemez egy rétegben irhat6.

Térolokapacitas 4,7 GB (egyoldalas), 9,4 GB (kétoldalas)
Atmérs (80 mm), 120 mm

Vastagsig 1,2 mm

Rogzitési eljaras Szerves festékréteg alkalmazasaval

Lézer hullimhossza | 635 nm felvételnél, 635/650 nm lejatszasnal
Adatbit hossz 0,293 mikron

Séavok tavolsaga 0,8 mikron

9.4. tdblazat. A DVD-R f6bb fizikai jellemzdi

9.34. DVD-RW

Kezdetben DVD-R/W-nek, majd egy rovid ideig DVD-ER-nek is nevezték az elsé djrairhaté DVD le-
mezeket. A DVD-RW (DVD-ReWritable) lemezek a DVD-R alapjaira épiilve 1999-ben jelentek meg.
A ko6z0s alapok hasonld savtdvolsagot, jelhosszisdgot, forgatdsvezérlést jelentenek, azonban a szerves
hordozéfesték helyett az RW lemezek fazisvaltasra képes, tordlhetd anyagokat hasznalnak az informéacié
rogzitésére és taroldsara. Mindezek miatt a legtobb DVD meghajté képes olvasni a DVD-RW lemezeket
is, azonban néhdny (dltalaban régebbi) tipus megzavarodhat az djrairhaté lemezek gyengébb fényvissza-
verési képességei miatt. Ez leggyakrabban abban nyilvanul meg, hogy a meghajt6 nem ismeri fel a
lemezformatum kodjat, vagy kétrétegli lemezként prébalja kezelni az egyrétegti, gyengébb tiikkr6z6dést
Ujrairhat6 lemezt. Szerencsére ezek a problémak rendszerint egy egyszer(i firmware frissitéssel orvosol-
hatok.

Jelenleg kéttéle DVD-RW meghajté 1étezik. Az 1x DVD-RW/2x DVD-R régebbi- és a 2x DVD-RW/4x
DVD-R djabb tipusok. A nagyobb sebességre képes meghajtdk tobb elényos funkcidval is rendelkeznek:

* Gyors formazas. Az 1x/2x-es meghajtoknak sziikségiik van a lemez hasznalat el6tti formazéasara,
ami koriilbeliil egy 6rit vesz igénybe. A 2x/4x-es meghajtékba helyezett lemezek néhdny masod-
perc mulva mdr hasznédlhatok is, a formdzas a hattérben torténik.

* Gyors tovabbirds. A lemez torlése és djrairdsa (1x/2x) helyett a 2x/4x-es meghajtok képesek a
lemez tovabbirdsara ha a DVD-RW lemezen tdrolt dlloméanyokhoz tovabbi fajlokat szeretnénk
adni.

* Gyors lezards. A kevés adatot (<1 GB) tartalmazé lemezek lezdrasat a 2x/4x-es meghajtok 1énye-
gesen gyorsabban végzik el, mint az 1x/2x-es meghajtok.

9.3.5. DVD+R és DVD+RW

Erdekesség, hogy el6bb létezett a DVD+RW formatum, mint a DVD+R. A DVD+RW a CD-RW alapjaira
fejlesztett formatum, ami 2001 végén jelent meg. A DVD Forum annak ellenére sem tdmogatja, hogy
olyan neves gyarték dllnak a DVD+RW mellett, mint a Philips, a Sony, a Hewlett-Packard, a Dell, a
Ricoh vagy a Yamaha. A DVD+RW meghajtok képesek a DVD-ROM-ok és a CD-k olvasdséra, és nagy
szazalékban kezelik a DVD-R és a DVD-RW lemezeket is. A DVD+RW meghajték a CD-R és a CD-RW
lemezek irdsara is alkalmasak, de nem olvassdk a DVD-RAM médiat.

A lemezek kezdeti 2,8 GB-os oldalankénti kapacitasat b&vitették késébb 4,7 GB-ra. Az 1j, nagyobb
kapacitdsi lemezeket mar a legtobb DVD meghajté is képes kezelni, ugyanez azonban nem mondhat6 el
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a 2,8 GB-os els6 DVD+RW lemezekrél. Ez szerencsére nem okoz gyakran problémat, mivel a 2,8 GB
kapacitasd lemezek nem terjedtek el.

Térolokapacitas 4,7 GB (egyoldalas), 9,4 GB (kétoldalas)
Atmérs 120 mm

Vastagsig 1,2 mm

Rogzitési eljaras Fazisvalto eljarassal

Lézer hullimhossza | 650 nm

Adatbit hossz 0,4 mikron

Savok tdvolsaga 0,74 mikron

9.5. tablazat. A DVD+RW {&bb fizikai jellemz6i

A 2002 kozepén megjelend DVD+R lemezek nagyon hasonléak a DVD-R lemezekhez. A tobbszor irhatd
fazisvaltos hordozoréteget fényérzékeny festékréteggel helyettesitették, a lemez tobbi eleme a DVD+RW
lemezektdl szarmazik.

9.3.6. Multiformatumi DVD qdjrair6k

A DVD-k vildgédban jelenlévd eltéré szabvanyok miatt nehéz megfelel$ eszk6zhoz hozzajutni, mivel a
legtobb meghajté csak a hasznélt szabvanyok egy részét timogatja. Ezt a problémaét igyekszik megoldani
(vagy legaldbbis enyhiteni) a piacokon nemrég megjelent két 1j kategdria.

9.3.6.1. DVD Multi

A DVD Forum 4ltal fejlesztett szabvany, ami minden - a DVD Forum - részérdl elismert szabvany keze-
1ésére képes. Vagyis az ilyen meghajték alkalmasak a DVD-Video, DVD-Audio, DVD-ROM, DVD-R,
DVD-RW és DVD-RAM lemezek kezelésére. A dolog egyetlen szépséghibdja, hogy a DVD Multi esz-
kozok nem tdmogatjdk a DVD+R és DVD+RW lemezek kezelését, mivel ezek specifikdciéit a DVD
Forum nem ismeri el szabvanyként.

9.3.6.2. DVD+R/RW

A DVD=R/RW ellentétben a DVD Multi-val nem szabvany, hanem csak egy egyszerti jelolés a DVD {ré-
kon. Ez arrdl tdjékoztatja a felhasznalét, hogy a meghajté egyarant képes a DVD-R/RW és a DVD+R/RW
lemezek kezelésére. A DVDER/RW meghajtdk dltalaban nem tdmogatjdk a DVD-RAM médiumokat,
azonban ez a formdtum hazdnkban nem is igazan elterjedt.

9.4. Optikai eszkozok kompatibilitasa

A 9.6 tablazat segitségével megprobaljuk 6sszefoglalni a kiilonb6z6 optikai meghajték és médidk (CD-
k és DVD-k) egymadssal valé kompatibilitdsat. Az Osszefoglalds azt szeretné szemléletessé és rend-
szerezetté tenni, hogy a kiilonb6z6 eszk6zok milyen miveletek elvégzésére alkalmasak a kiilonb6z6
adathordozdkkal. A tdbldzat sajnos a legnagyobb igyekezet ellenére sem lehet pontos, mivel a DVD-k
szabvdnyai nem olyan kiforrottak mint a CD-k esetében.

A tablazat felsd sordban az adathordozodk, a baloldali oszlopban pedig a kiilonb6zé tipusi meghajték
vannak feltiintetve. Ha egy meghajté alkalmas az adott média olvasdsdra, azt a tdblazatban "O" betli
jeloli, ha a média frdsdra és olvasdsdra egyardnt alkalmas az eszkoz, azt az "I/O" karakterek jelzik.



CD-ROM | CD-R | CD-RW DVD-ROM DVD-R DVD-RAM DVD-RW DVD+RW DVD+R
CD-ROM drive 0 0 0 - - . - - .
CD-R drive 0] /0 0 - - - - - -
CD-RW drive 0 /0 /0 - - - - - -
DVD-Video lejatszo 0 0! o! - ¢} o! 0 ¢} o)
DVD-ROM drive 0 0 0 0 0 o! o 0? o
DVD-R drive 0] /0 /0 0 /0 - 0 o) 0]
DVD-RAM drive 0 0 0 0 o’ /0 0 0? o
DVD-RW drive 0 /0 /0 I 1/0 - /0 o) 0
DVD+R/RW drive o 1/0 /0 I I I I /0 o3
DVD-Multi drive® o) /o /o 0 0 /O /O 0? o
DVD=+R/RW drive 0 /0 /O 0 /0 o¢ /0 /0 1/0

1 - A MultiRead/MultiPlay meghajtok képesek a lemez olvasdsdra.

2 - A MultiRead/MultiPlay meghajtok képesek a lemez olvasdsdra.

3 - Néhdny elsd generdcios DVD+RW meghajto nem képes a DVD+R lemezek irdsdra.

4 - A DVD-RAM lemezek olvasdsdnak képessége meghajtofiiggo.

5 - A DVD Forum specifikdcidja azokra a meghajtokra, amelyek minden DVD szabvdny kezelésére alkalmasak.

6 - Néhdny meghajto képes a DVD-RAM lemezek irdsdra is.
7 - Néhdny meghajto képes a DVD-R lemezek irdsdra is.

9.6. tablazat: Optikai eszk6zok kompatibilitasa

bg
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10. fejezet

Monitorvezérlok

A monitorok vagy megjelenitdk a PC-k legfontosabb és legtobbet haszndlt kimeneti periféridi. A megje-
lenitett kép felbontdsaért, szinhliségéért, frissitéséért, egyszoval annak mindségéért nem csak a kijelzd,
hanem az azt vezérld dramkor is felelds. A PC-k torténetében tobb fontos, a képalkotashoz kapcsolddéd
szabvanyt is fejlesztett az IBM, amig el nem jutottunk a manapsag alapnak szdmité VGA megjelenitésig.
Ezek a vezérl6- és monitortipusok megjelenésiik idérendjében a kovetkezdk:

* MDA - Monochrome Display Adapter
e HGC - Hercules Graphics Card
* CGA - Color Graphics Adapter

EGA - Enhanced Graphics Adapter

Manapsdg azonban az IBM a monitorvezérldk piacdan sem jatszik mdr jelentds szerepet, a fejlesztést
tobb, specidlisan a megjelenitéssel foglalkozé vallalat ragadta magdhoz. Napjaink megjelenitéi a VGA
tovabbfejlesztett szabvanyait (SVGA, XGA, UVGA) hasznaljak, azonban a vezérlék kozti versengést
inkdbb a kdrtydk altal nyujtott egyéb szolgéltatdsok és paraméterek dontik el. Hogy csak a legfonto-
sabbakat emlitsiik, kiemelkedd fontossagu a 3D tdmogatds, a monitorvezérld memoridjanak mérete és
sebessége valamint a kartydn taldlhat6 csatlakozok tipusa.

10.1. VGA - Video Graphics Array

A VGA szabvany ma is fontos szerepet jatszik a legtobb PC és operaciés rendszer életében, hiszen ez
az a kozos alap, amit minden manapsdg hasznalt grafikus kdrtya ismer és amihez az operacids rendszer
grafikus feliiletének helytelen beallitdsa utdn vissza tudunk térni. A Microsoft Windows 95-t61 kezdd-
déen a Windows operacids rendszerek inditdsakor lehetdségiink van VGA moédban torténd inditasra, de
a kiilonboz6 linuxok grafikus felhaszndlé interfésze is minden esetben konfiguralhat6 VGA médban.

A szabvanyos VGA vezérl6 maximum 256 szin megjelenitésére képes, a megjelenitend6 szinek 262.144
lehetséges arnyalat koziil keriilnek kivdlasztdsra. A szabvany 640x480-as grafikus vagy 720x400-as
szoveges modban 16 szin egyidejli megjelenitését timogatja. Ez, marmint a 640x480-as felbontas 16
szinnel az, amire azt mondjuk, hogy nagyon ronda, de ezt minden VGA kompatibilis kdrtya és minden
VGA kompatibilis monitor képes megjeleniteni. Szerencsére ilyen képerny6t dltaldban csak akkor latunk

153
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ha csokkentett médban inditjuk a Windowst, vagy ha nem rendelkeziink a monitorvezérl6hoz megfeleld
illesztéprogrammal.

A VGA megjelenités azonban nem csak szines lehet, az els6ként megjelent monochrome monitorok csak
sziirke drnyalatokat timogatnak. A lehetséges 64 drnyalat megjelenitése a szines kép 4talakitdsdval jon
létre, a vezérl6 a rendszer inditdsakor, a monitor érzékelése utdn donti el, hogy szines vagy sziirkedrnya-

latos képet kiild-e a kimenetére. Néhany vezérl6 és monitor parositdsa esetén a detektdlas nem mindig
miikodik 100%-osan, ilyenkor el6fordulhat, hogy a szines monitoron is fekete-fehér kép jelenik meg.

10.2. SVGA - Super VGA

Természetesen a VGA megjelenése utan folyamatos érdekl6dés mutatkozott a nagyobb felbontasok és
szinmélységek irdnt, ezért a gyartok megkezdték a VGA szabvany tovabbfejlesztését. Ez jellemz6en a
felbontds novelését jelentette, az ij maximum 800x600 képpont lett. Annak ellenére, hogy az SVGA
szabvdany csak ezt a felbontdst jelenti, a rendkiviil gyors fejlédésnek és tovabblépéseknek kdszonhetben
a kdznyelvben az ennél nagyobb felbontdsokat és szinmélységeket is szokds (volt) SVGA-nak tituldlni.

1989-ben némileg rendez6dott az SVGA koriili bizonytalansag, mivel a VESA (Video Electronics Stan-
dards Association) kezébe vette az irdnyitast. A VBE (VESA BIOS Extension) bevezetésével a programo-
z6k helyzete 1ényegesen egyszer{ibbé valt, hiszen ettdl kezdve csak egy szabvanyos interfészhez kellett
elkésziteniiik a kédot. A VBE maximadlisan 1280x1024-es felbontast és 24 bites szinmélységet (16,7
milli6 szin) definial. Annak ellenére, hogy ezeket az értékeket napjainkban is hasznaljuk, a VBE jelent6-
sége mdra mér elhanyagolhat6. Microsoft operacids rendszerek haszndlata esetén leginkdbb a Windows
95 elétti programok, alkalmazasok futtatasakor keriilhet el6 a VBE.

10.3. Monitorvezérlok altalanos jellemzoi
Minden VGA vezérlére jellemzbek a kovetkezd paraméterek:

* Grafikus meméria mérete és .

 Grafikus Processzor tipusa és sebessége.

* A kértya dltal hasznalt busz tipusa.

* Digitalis/analég atalakité .

* A grafikus kértyan taldlhaté BIOS.

¢ Illesztoprogram.
Egy grafikus kartya ezen tulajdonsdgai mar nagyjdbol meghatdrozzdk a kértya lehetséges felhasznéldsi
teriileteit, piaci pozicidjit és arat. Természetesen mds szempontokat is figyelembe vehetiink a monitorve-

z€rl6 kivalasztasakor, azonban a specidlisabb, viszonylag sz{ik réteg szamdra fontos plusz szolgaltatdsok
mellett a felsorolt alapvet6 paraméterek mindig fontosak maradnak.
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10.3.1. Grafikus memoria

A monitorvezérld kartydkon hasznalt memoridknak is sokféle tipusa ismert, akdrcsak az alaplapra il-
leszthet6, RAM-ként funkcionalé6 moduloknak. Napjaink tipikus memoriaméretei egy grafikus kartya
esetén, 32 MB vagy 64 MB lehet, de nem ritkdk mar a 128 MB-os vezérl6k sem. Osszehasonlitasként
érdemes megemliteni, hogy a VGA korszak kezdetén a legtobb kartya 256 kB vagy 512 kB meméridval

)

rendelkezett, bizonyos tipusok egészen 1 MB-ig voltak bdvithet6k az SVGA felbontds megvaldsitasdhoz.

7157 REV €4

s FCC ID: HNGBSOCL-BBOITIAY

s

10.1. dbra. 1 MB-ig b&vithetd Trident 8900-as monitorvezérld

Py

A jelen vezérldi kozott ritkdbbak a bdvithetd tipusok, dltaldban vasarldskor kell j6I meggondolni, hogy
mennyi memoridra is lesz sziikségiink. Gyakori tévhit, hogy a video memoria bdvitése minden esetben
a megjelenités sebességének novekedését eredményezi. Ez ugyanis csak specidlis feltételek ! teljesiilé-
sekor kovetkezhet be, az esetek dontd tobbségében a plusz memoria nem gyorsitja a grafikus alrendszer
miikodését.

A memoria mérete azonban egyenes aranyban 4ll a megjelenithet$ felbontassal és szinmélység maximu-
maval. Ha csak két szint szeretnénk megjeleniteni, akkor minden képponthoz elegendd lenne egy bitnyi
informdacié megaddsa, hiszen ekkor ennek a bitnek igaz és hamis dllapotdhoz is rendelhetnénk egy-egy
szint. Ebben az esetben a teljes feliileten torténd megjelenitéshez pontosan annyi bitnyi memdriara lenne
sziikségiink, ahdny képpontbdl a képernydnk all. Példaul 640x480-as felbontds esetén a sziikséges me-
moéria = 640 x 480 = 307.200 bit = 38,4 kB. Ha tobb szint szeretnénk alkalmazni, vagyis novelni
kivanjuk a szinmélységet, akkor a képpontok szamat annyival kell megszoroznunk, ahany biten a kivant
szinek dbrazolhatok. Példaul, ha az elébbi 640x480-as felbontast 256 szinben szeretnénk megjeleniteni,
akkor el8szor azt kell megallapitani, hogy a 256 szin hdny biten tarolhat6. Szerencsére konnyti dolgunk
van, mivel 2% = 256, vagyis a 256 szin tdroldsdhoz minden egyes képpontban 8 bitre (1 bajtra) van
sziikség. Ennek ismeretében tehat a sziikséges memoria = 640 * 480 * 8 = 2.457.600 bit = 307, 2 kB.
Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy egy 512 kB-os monitorvezérlére van sziikségiink, mivel az ez alatt
1étezd legnagyobb tipus is dltaldban csak 256 kB memdridval van szerelve.

A grafikus kirtya memdridjanak bévitése példiul abban az esetben okozhat sebességndvekedést, ha ennek hatdsara a pro-
cesszor szélesebb buszon képes kapcsolédni a memdridhoz.
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Kétdimenzids megjelenités esetén tehat a kovetkezd mddszer alkalmazdsdval szamithato ki a sziikséges
memoria nagysaga: a képernyd vizszintes felbontdsa (képpontokban) szorozva a képerny6 fiiggdleges
felbontasaval (képpontokban) és szorozva a szinmélységgel (bitben). Az egyszeriibb attekinthetdség ér-
dekében az aldbbi tdblazat (10.1 tdbl4zat) a leggyakrabban hasznalt felbontdsokhoz és szinmélységekhez

sziikséges memoria nagysagat dokumentalja.

Felbontas Szinmélység (bit) Szinek szama Memériaigény Memériaméret
(bajt) (MB)

640x480 4 16 153.600 Ya
640x480 8 256 307.200 )
640x480 15 32.768 576.000 1
640x480 16 65.536 614.400 1
640x480 24 16.777.216 921.600 1
800x600 4 16 240.000 Ya
800x600 8 256 480.000 1
800x600 15 32.768 900.000 1
800x600 16 65.536 960.000 1
800x600 24 16.777.216 1.440.000 2
1024x768 16 393.216 7]
1024x768 8 256 786.432 1
1024x768 15 32.768 1.474.560 2
1024x768 16 65.536 1.572.864 2
1024x768 24 16.777.216 2.359.296 4
1280x1024 16 655.360 1
1280x1024 8 256 1.310.720 2
1280x1024 15 32.768 2.457.600 4
1280x1024 16 65.536 2.621.440 4
1280x1024 24 16.777.216 3.932.160 4
1600x1200 4 16 960.000 1
1600x1200 8 256 1.920.000 2
1600x1200 15 32.768 3.600.000 4
1600x1200 16 65.536 3.840.000 4
1600x1200 24 16.777.216 5.760.000 8

10.1. tdblazat. 2D megjelenitéshez sziikséges memoriaméretek

3D megjelenités esetén a memoriaigényre az elébbieken kiviil hatdssal van tovdbbé a Z-puffer? mély-
sége illetve, hogy dupla vagy tripla pufferelést haszndlunk. Az el6bbi szamitds tehit ezen paraméterek
figyelembevételével egésziil ki. Abban az esetben ha a Z-puffer mélysége megegyezik a hasznalt szin-
mélységgel egyszerli dolgunk van, mivel ilyenkor a 2D-s szdmitads eredményét csak a pufferek szamdval
kell megszoroznunk, ami dupla pufferelés esetén haromszoros, tripla pufferelés esetén pedig négyszeres
eredményt jelent. Az alabbi tablazat (10.2 tdblazat) a gyakrabban hasznalt bedllitdisok memoriaigényét
tekinti 4t, feltételezve, hogy a szinmélység és a Z-puffer mélysége megegyezd.

2A Z-puffer térolja az adott pixel térbeli elhelyezkedésének mélységét, vagyis ennek értékébdl allapithaté meg renderelésnél,
hogy melyik képpont melyik képpontot takarja.
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Felbontas Szinmélység (bit) Pufferelés Memériaigény Memoriaméret
(MB) (MB)

640x480 16 dupla 1,758 2
640x480 16 tripla 2,344 4
640x480 24 dupla 2,637 4
640x480 24 tripla 3,516 4
640x480 32 dupla 3,516 4
640x480 32 tripla 4,688 8
800x600 16 dupla 2,747 2
800x600 16 tripla 3,662 4
800x600 24 dupla 4,120 8
800x600 24 tripla 5,493 8
800x600 32 dupla 5,493 8
800x600 32 tripla 7,324 8
1024x768 16 dupla 4,500 8
1024x768 16 tripla 6,000 8
1024x768 24 dupla 6,750 8
1024x768 24 tripla 9,000 16
1024x768 32 dupla 9,000 16
1024x768 32 tripla 12,000 16
1280x1024 16 dupla 7,500 8
1280x1024 16 tripla 10,000 16
1280x1024 24 dupla 11,250 16
1280x1024 24 tripla 15,000 16
1280x1024 32 dupla 15,000 16
1280x1024 32 tripla 20,000 32
1600x1200 16 dupla 10,986 16
1600x1200 16 tripla 14,648 16
1600x1200 24 dupla 16,479 32
1600x1200 24 tripla 21,973 32
1600x1200 32 dupla 21,973 32
1600x1200 32 tripla 29,297 32

10.2. tabldzat. 3D megjelenitéshez sziikséges memoriaméretek

Természetesen egy grafikus kdrtya memoridjdnak josdgat nem csak annak mérete, hanem a felhaszn4lt
chipek tipusa is meghatdrozza. Ahogy a PC-k operativ memoridjanak hasznalt tipusok is jelent&sen
kiilonbozhetnek, ugyanigy komoly eltérések lehetnek a grafikus kartydkon haszndlt tipusok kozott is.

* A hagyomanyos dinamikus FPM RAM-ok alkalmazdsa rendkiviil olcs6 megoldast jelent napja-
inkban. Mivel ezek a tipusok folyamatos frissitést igényelnek az informacié megdrzéséhez és nem
képesek egyszerre irési és olvasdsi miiveletek végzésére, lasstisdguk miatt mar nem alkalmasak a
mai grafikus kartydk memoridjanak. A tipus sebességébdl adéddan elméletben maximadlisan egy
1024x768-as felbontasu, 24 bites szinmélységi kijelz6 72 Hz-es frissitésére képes, ami koriilbeliil
170 MB-os adatétvitelt igényel masodpercenként. A dinamikus memoéridkkal (DRAM) a jegyzet
4.1.2 fejezete, az FPM memoridkkal pedig a 4.2.1 fejezete foglalkozik részletesen.

* Az FPM memoriak tovabbfejlesztéseként 1étrehozott EDO RAM-ok (4.2.2 fejezet) némileg meg-
novelt teljesitményt nydjtanak az FPM memdridkkal azonos dron, azonban a sebességndvekedés a
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grafikus kartydkon valé felhasznalhat6sag szempontjabdl nem jelentds.

* A VRAM (Video RAM), mint neve is mutatja kimondottan grafikus kartyakhoz késziilt. A tipus
jelent8s ujitasa, hogy a VRAM kiilon porton képes az adatok irdsdra és olvasdsara, ami jelentds
teljesitménynovekedést eredményez. Természetesen ez a sebességnovekedés a valdésdgban soha
nem lesz kétszeres, de hatdsa a mindennapi felhasznalds sordn is érezhetd. A tipus manapsig mar
nem haszndlatos, mivel sebessége elmarad napjaink tipusaitdl és dra mar sajat idejében is magas
volt.

* A WRAM (Windows RAM) a Samsung fejlesztése, amely hasonl6éan a VRAM-okhoz két porton
keresztiil képes adatcserére és kimondottan grafikus vezérldk szdmara tervezték. A VRAM-oknal
némileg jobb teljesitmény és alacsonyabb ar jellemzi ezt a tipust, amit napjainkban mér szintén
nem haszndlnak a gyartok.

* A grafikus kartyakon hasznalt SDRAM memoridk teljes egészében megegyeznek az operativ me-
méridnak hasznaltakkal, részletesebb informécié a jegyzet 4.2.3 fejezetében taldlhat6. Altala-
ban a monitorvezérl6kre kiilonalld chipeket szerelnek, komplett modulok csak ritkan illeszthetdk.
SDRAM-mal szerelt kartydk jelenleg is nagy szdmban miikddnek, az 4j eszkdzok koziil az ol-
csobb, alacsonyabb kategdridba sorolhaté vezérlokartyakat szerelik ezzel a memoridval.

* Az SDRAM tovabbfejlesztéseként alkottdk meg az SGRAM-ot (Synchronous Graphics RAM),
amit kimondottan grafikus kdrtydk memoridjanak fejlesztettek. Az SGRAM minddssze annyi-
ban kiilonbozik az olcsébb SDRAM-oktdl, hogy egy kiegészitd dramkor segitségével képes az
irasi miiveletek blokkos végrehajtdsdra, ami nagyobb sebességen teszi lehet6vé a Z-pufferrel tor-
ténd miveletvégzést valamint grafikdk feltoltését. Az SGRAM-ot megdlmoddik a felsé kategérids
eszkozokbe szantdk, azonban a nem sokkal kés6bb megjelen6 DDR SDRAM-ok kiszoritottdk az
SGRAM-okat a piacrol.

* A DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM) napjaink legnépszertibb tipusa. Miikodése szintén
megegyezik az operativ memoriaként hasznalt DDR SDRAM-okéval (részletesebben 4.2.4 feje-
zet), vagyis az adatatviteli sebesség kétszerese az azonos sebességen miikodé SDRAM-okénak.

¢ A DDR-II SDRAM-ok mér érajelenként 4 bit atvitelére képesek, ami a DDR memoridk sebessé-
gének megdupldzdsat, a hagyomédnyos SDRAM-ok sebességének megnégyszerezését jelenti azo-
nos miikodési frekvencia mellett. A tipussal bdvebben a jegyzet 4.2.4 fejezete foglalkozik.

10.3.2. Grafikus processzor

Egy rendszerben a grafikus processzor és a koré épiild chipkészlet hasonl6 fontossdgu szerepet tolt be
a megjelenités folyamatdban, mint a CPU egy komplett PC esetén. Gyakran taldlkozhatunk olyan, kii-
1onb6z6 gyartok éltal forgalomba hozott grafikus kartydkkal, amelyek azonos chipkészletre épiilnek.
Ezekben az esetekben jelentGs arkiilonbség is el6fordulhat az eltérd termékek kozott. Ilyenkor leginkabb
a kértyan talalhat6 grafikus memoria méretében, a kartya és annak driverei dltal nytjtott szolgédltatdsok-
ban, a mellékelt szoftverekben és kiegészitkben valamint a cég altal nydjtott terméktamogatasban kell
keresni a kiilonbség okat.

A megjelenitéshez hasznélt processzorok jelentSs fejlédésen estek 4t az elmult években. Kezdetben a
monitorvezérl6kon nem taldlhattunk olyan feldolgozé egységet, ami képes lett volna szdmitasi miiveletek
elvégzésére, ezek a tipusok mindossze a szamitégépben taldlhaté CPU 4ltal szolgaltatott eredmények
megjelenitését vezérlik. Az eszk6z miikodési elvébdl egyenesen kovetkezik, hogy mai szemmel nézve
rendkiviil lassinak mondhaté.

A késbbb kifejezetten mérnoki munkahoz fejlesztett grafikus kartydk egy csoportja mar sajat, teljes ér-
tékii processzort kapott, ami igen gyors miikodést tesz lehetdvé, hiszen amig a CPU az éltala szokdsos
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szamitasokat végzi, addig a grafikus processzor egy redukalt — kifejezetten a megjelenitésre fejlesztett —,
specidlis utasitaskészlet segitségével hatékonyabban képes végezni a képalkotdshoz sziikséges szamita-
sokat. A megoldas egyetlen hatranya az el6z0 tipussal szemben az eszkozok magas ara.

Amiodta a PC-k (és mas szamitogépek) ara jelentsen lecsokkent, azokat mar nem csak munkara, hanem
gyakran szérakozdsra is haszndljuk. A jatékok a szamitégépes piac jelentds részét lefedik, és rohamos
tempoban igényelnek egyre nagyobb és nagyobb erdforrdsokat a legtobb sziilé bosszisdgara. A grafikus
kartya egy olyan killonosen kényes teriilet, amibdl az atlag felhaszndlé sohasem rendelkezik megfelels-
vel ahhoz, hogy a haszndlni kivant dsszes jatékot a kivant min&ségben élvezhesse. Az elsd jelentds 1€pés
az ugynevezett gyorsitokartydk megjelenése volt, ami azt tette lehetévé, hogy a CPU dltal kiildott vezér-
1és alapjan a gyorsitokartyan keriilnek kiszdmitdsra a vonalak, korok és egyéb formdk. Ez a megoldas
jelentSsen csokkenti a CPU terhelését és nagy mértékben gyorsitja a megjelenités folyamatat.

Az elsd gyorsitokartydk a meglévd rendszer kiegészitéseként funkcionaltak, vagyis a meglévé monitor-
vezérld mellé egy djabb kartya keriilt, ami az Gjabb utasitasokat értelmezte. Az ilyen megoldasban a két
kartyét 4ltalaban a szamitégépen kiviil és beliil egyardnt egy-egy kabel koti 6ssze, ami biztositja a vezér-
16k egyiittmiikodését. A késébb megjelent gyorsitokartydk mar kivaltottdk a hagyomdnyos értelemben
vett VGA vezérlbket, ezek mar egy egységben latnak el minden feladatot.

Napjainkban mar szinte csak 3D-s grafikus processzorral szerelt vezérlket hasznalunk, mivel ezek alsé
kategoridjanak dra mar minden PC hasznal6 altal megfizethetd szintre csokkent. Ezek a kartydk mar
megfeleléen gyors két- €s haromdimenzids megjelenitésre képesek, specidlis utasitaskészleteikkel haté-
konyan valésitanak meg kiilonboz6 fényekkel, arnyaldsokkal és arnyékoldsokkal kapcsolatos feladatokat.
A 3D-s grafikus processzorok kifejezetten a jatékok er&forrasigényeihez igazodnak, ezért kevés olyan
egyéb felhaszndlési teriilet van, ami gondot okozhatna nekik. A kartydk dra rendkiviil széles spektru-
mon mozog, ezt leginkdbb a vezérlbre épitett chipkészlet és memoria milyensége valamint a kartya altal
nyujtott egyéb szolgaltatdsok hatidrozzdk meg.

10.3.3. Grafikus kartyak altal hasznalt buszok

A PC-k vildgéban a grafikus kértya az egyetlen olyan eszkoz, amit minden eddig hasznalt buszhoz ké-
szitettek. Persze ez nem nagy kunszt, hiszen a manapsag hasznélt AGP (2.3.6 fejezet) feliilet kizardlag a
monitorvezérlok szamara késziilt, mas kartyat ehhez a feliilethez egyetlen gyarté sem készit.

Az AGP-s grafikus kartyakon kiviil néhdny rendszer még PCI-os (2.3.5 fejezet) vezérl6t haszndl, azon-
ban ezek szdma és jelentésége egyre csokken. A PCI-ndl régebbi szabvanyok alkalmazasa manapsag
mdr nem jellemzd, mivel az ISA (2.3.1 fejezet), EISA (2.3.3 fejezet) és VLB (2.3.4 fejezet) mar nem
biztositjdk a napjainkban elvdrhat6 atviteli sebességet.

10.3.4. Digitalis/analog atalakito

A digitdlis/analég atalakité feladata — mint arra a neve is utal —, a vezérl6kartya digitdlis jeleinek at-
alakitdsa analdg jelekké. Az atalakitdsra azért van sziikség, mert a hagyomanyos monitorok kizarélag
anal6g jeleket felhasznalva alkalmasak képalkotdsra. Az tijabb digitdlis bemenettel rendelkez6 kijelzok
és digitalis kimenettel felszerelt vezérldk esetén a digitdlis/analdg atalakitd, vagy mas néven RAMDAC
(Random Access Memory Digital Analog Converter) szerepe is megvaltozik.

A RAMDAC sebessége altaldban megahertzben mérhetd, jelenleg egy jobb mindségii kartya 300 MHz
és 500 MHz kozti sebességen miikodd konverterrel van felszerelve. Minél nagyobb a RAMDAC se-
bessége, annal nagyobb fiiggdleges képfrissitési frekvencia elérése lehetséges azonos felbontds mellett,
vagy megforditva, nagyobb felbontas érhetd el a képfrissités frekvencidjanak megtartasa mellett.
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10.3.5. Video BIOS

A grafikus kartydkon — hasonl6an az alaplapokhoz — is taldlhaté BIOS. A monitorvezérl6kon taldlhato
BIOS teljesen fiiggetlen az alaplap BIOS-4t6l, azonban felépitése, funkcidja, miikodése kozel azonos
azzal. A videokdrtydkon taldlhat6é BIOS feladata egy interfész szolgaltatdsa a kartya hardvere és a kar-
tyat haszndl6 szoftver kozott, ami a programoz6 eldl elrejti a hardver okozta specidlis tulajdonsdgokat,
helyette egy szabvanyos feliiletet szolgéltat felé.

Természetesen ezeket a BIOS-okat is lehet frissiteni, ennek kiilonb6z6 mdédjai ismertek. A régebbi —
EPROM-ot hasznal6é — vezérl6k esetén a BIOS-t tartalmazé aramkort kell kiemelni a foglalatb6l és a
helyébe egy tjat tenni. Ez lehet egy gydrilag kiadott 4j dramkor, vagy a kiszerelt dramkor is, miu-
tan 4j tartalom keriilt bele. Az Gjabb kartyak azonban mar Flash BIOS-t haszndlnak, amiket megfelel
segédprogramokkal, a gép szétszerelése nélkiil egy gyakorlottabb felhasznal6 is képes frissiteni. Azon-
ban miel6tt a BIOS frissitésébe kezdiink, mindig tartsuk szem el6tt a kovetkezd fontos elvet: ami jol
miikddik, azt ne akarjuk megjavitani. Vagyis csak abban az esetben kezdjiink a BIOS frissitésébe, ha va-
lamilyen problémat tapasztalunk a vezérl6kartya miikodése soran, esetleg ezt a problémat dokumentélja
is a kértya fejleszt6je. Csak azért mert talaltunk az Interneten egy 4j BIOS-t sose kezdjiink a jol miikodd
régi program feliilirdsaba, mert lehet, hogy az eredmény rosszabb lesz mint a kiinduldsi 4llapot.

10.3.6. Illesztoprogram

Az illesztSprogram vagy mds néven driver szintén fontos része a monitorvezérl6knek. Ugyan az el6bbi
megallapitds mas eszkozokre is igaz, azonban egy hibds illesztGprogram a megjelenitésben teljes egé-
szében tonkreteheti a grafikus felhaszndldi feliiletet, ennek kijavitdsa pedig (a megszokott kornyezet
hidnyédban) a gyakorlatlan felhaszndlék szdmara komoly nehézséget jelenthet. Természetesen minden
operacios rendszernél megvan a mdédja a helytelen beéllitdsok megsziintetésének vagy a nem megfelel
illesztéprogram eltavolitdsdnak, azonban a probléma elsé megjelenésekor nem ritka, hogy annak elhari-
tdsdhoz valaki szakember segitségét kérje.

Az illesztéprogram azonban nem csak egyértelmtien j6 vagy rossz lehet az adott vezérl6hoz vagy chip-
készlethez. Egy csucstechnoldgiabol felépiild, de rosszul megirt driverrel tizemeld kartya akar gyengébb
teljesitményt is nyujthat, mint az el6z6 technikai generacié elemeibdl épitett, de Kitlind illesztéprogram-
mal elldtott adapter. A sziikséges programokat minden esetben a gyarté az eszkdozhoz mellékeli, de a
frissebb, jabb és dltalaban jobb illesztoprogramok le is letdlthetdk a nevesebb gyartdk oldalairdl.



11. fejezet

Monitorok

A szamit6gépek kezdeti vildgaban hatalmas attorésnek szdmitott az, amikor a karakternyomtat6t — mint
els6dleges kimeneti periféridt — felvaltotta az elsé monitor. Ezek a tipusok kizarélag szoveges informacid
megjelenitésére voltak képesek, mindossze egy szinben. Az eszkoz kezdetlegességének ellenére a fejls-
dés jelentOs volt, hiszen az els6dleges kimeneti periféria immar valés idében volt képes az informéacié
szolgéltatdsara.

A technolégia a kezdetektdl napjainkig tovabbra is folyamatosan fejlédik, meguajul. El§szor a felbonta-
sok és a megjelenithetd szinek szamaban torténtek elSrelépések, majd az SVGA szabvany elérése utan
inkabb a monitorok méretei és képfrissitési frekvencidi keriiltek el6térbe. Napjaink jellemz6 tendencidja,
hogy az eddig szinte kizardlag csak hordozhat6 szamitégépekben haszndlt LCD monitorok felvaltjak az

asztali PC-k hagyomdnyos, katédsugarcsoves megjelenitdit.

11.1. Katoédsugarcsoves monitorok

A katédsugarcsoves (Cathode Ray Tube — CRT) megjelenit6k nem a szamitdstechnika vilagaban mutat-
koztak be el6szor. A technoldgia mar tobb mint 60 éve, a televizid elterjedése ota l1étezik, és alapjai a
mai napig nem valtoztak.

11.1.1. CRT monitorok miikodési elve

A miikodési alapelv a kovetkez6: a monitorban taldlhat6 képcsd hatsé részén elhelyezkedd elektrondgyt
elektronsugarakat 16 ki a képcso eleje felé. A képcso eliilsé részét egy foszfor alapu réteg boritja, ami az
elektronsugarak hatdsara gerjesztett dllapotba keriil és fényleni kezd. A gerjesztés mértéke, vagyis, hogy
a stimuldlt teriilet milyen er&sségii fényt bocsajt ki, az elektronsugér fesziiltségének nagysigatdl fiigg.

A megfeleld kép elballitasahoz az elektronsugarak irdnyitasara is sziikség van, amit az elektronsugar
utjaban 1étrehozott médgneses térrel oldanak meg.

Az els6é CRT megjelenitékbe csak egyetlen elektorondgytit épitettek és a képcsd elejére is csak egy ho-
mogén foszforréteget vittek fel. Ez természetesen csak egy szin kiilonb6z6 drnyalatainak megjelenitésére
alkalmas, de az alapelv egyszer(i tovdbbfejlesztésével konnyen megtervezhetd volt a szines megjelenit6k
elvi felépitése. Harom alapszint haszndlva a szines megjelenitékben harom elektronagyu bocsatja ki az
elektronsugarakat az alapszinek képpontjaibol felépiil6 foszforréteg felé. Mindharom szinhez egy-egy

elektrondgyu tartozik, azaz az egyes szinekért fliggetlen elektronsugarak felelnek.

161
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11.1.2. Képpontok

Harom egymas mellett elhelyezkedd és eltérd szinl képpont alkot egy pixelt, ami a szinkeverésnek ko-
szonhet6en mar tetszéleges szin megjelenitésére alkalmas. A képernydk felbontdasdnak novelésével a
pixelek egyre kozelebb keriiltek egymdashoz, ami 1ényegesen precizebb vezérlés alkalmazasit tette sziik-
ségessé, mivel a sugarak pontatlan becsapddasa esetén nem csak azok a képpontok fognak felvillanni,
amelyeknek eredetileg kellett volna, hanem esetleg néhdny szomszédos pont is gerjesztett dllapotba ke-
riilhet. Az ilyen pontatlansagok ellen ki kellett dolgozni valamilyen megoldast, ugyanis a jelenség a kép
elmosddasat, szellemkép megjelenését vagy szintorzuldst okozhat.

A problémdra az egyik megoldast egy dgynevezett drnyékmaszk beépitése jelentette, ami a foszforréteg
és az elektrondgyu kozott, kozvetleniil a foszforréteg el6tt helyezkedik el. Ez a maszk éltalaban egy
egyszerli fémlemez, amire a megfelel helyeken lyukakat furtak a gydrtds sordn. A pontosan érkezd
elektronnyaldbok atjutnak a szamukra kijelolt lyukakon és igy biztosan a megfeleld képpontot kezdik
stimuldlni. Az eltévedt sugarak pedig ennek rendkiviil egyszerti mechanikai megoldasnak koszonhet&en
nem érik el a foszforréteget, nem lesznek hatdssal a kialakul6 képre.

Egy masik megoldést alkalmaznak a Trinitron monitorok, ahol a foszfort nem pontonként, hanem fiig-
gbleges csikonként viszik fel a képcso feliiletére. A foszforréteg felvitelének szempontdjbdl ez egy
lényegesen egyszeriibb megoldds, azonban az eltévedt sugarak kisztirésérdl itt is gondoskodni kell. Ar-
nyékmaszk helyett igen vékony vezetékeket alkalmaznak a képpontok elvalasztasara, az ezekbol felépiild
halot apertirardcsnak nevezziik. A rdcs stabilitdsdnak biztositdsa érdekében ezekben a monitorokban két
csillapitovezetéket is beépitenek, ami vizszintesen a kép 13-dndl és ¥3-andl helyezkedik el. Sajnos ezek
a vezetékek a megjelenitett képben is észrevehetdk és véleményem szerint abszolit felhasznalofiiggd,
hogy zavard-e ez a mindennapi munkdaban.

11.1.3. Képfrissités

A megjelenitendd kép megalkotdsa soronként torténik, az elektronsugarak balrdl jobbra pasztazzdk vé-
gig a képerny6t, az egyes képpontokat megfelelé mértékben gerjesztve. Ha a sugér eléri a sor végét,
akkor az egy pillanatra kikapcsol, a magneses mez§ atall a kovetkezd sorra é€s a sugdr ismételt aktiva-
lasaval megkezdddik az 1j sor pasztazasa. Ha a folyamat a képernyd legals6 soranak végéhez ér, akkor
befejezddott a kép kirajzolasa és a vezérlés a monitor bal-felsé sarkdba dllitja vissza a sugarat, amivel
megkezdddik a kovetkezd képkocka megjelenitése. A teljes kép megrajzoldsanak sebességét nevezziik
képfrissitésnek, amit Hz-ben mériink és a monitorok jellemz8 mérészama'. Altaldnosan elmondhatd,
hogy adott felbontds mellett minél magasabb egy monitor képfrissitési frekvencidja, anndl jobb min6-
ségli, az emberi szem szamdra kevésbé farasztd kép eldallitdsara képes. Persze ez aldl a szabaly aldl is
léteznek kivételek. El6fordulhat, hogy néhdny ember szeme bizonyos frekvencidkra érzékeny és az ilyen
sebességgel elGallitott képet nagyon zavarénak tallja. Eppen ezért mindenkinek célszert sajat maganak
végigprobdlni a lehetséges frekvencidkat, célszertien a magasabb értékeket részesitve elényben.

11.2. LCD monitorok

Az folyadék kristalyos monitorok (LCD — Liguid Crystal Display) napjainkra mar nem kizarélag a hor-
dozhat6 szamitégépek megjelenitdi. Nemrég ugyanis aruk olyan mértékben csokkent, hogy az asztali
PC-k megjelenit6iként a CRT monitorok konkurenseivé valhattak. Jelenleg egy j6 min&ségii 17”-os CRT
monitor dra koriilbeliil a fele egy vele kozel azonos lathaté feliilettel rendelkez6 157”-os LCD monitor

' A képfrissitési frekvencidk a kiilonboz§ felbontasokban eltéréek lehetnek, ezért ezek az értékek csak hozzajuk tartozé felbon-
tasi adatokkal egyiitt szolgéltatnak értékelhetd informdaciot.
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aranak. Figyelembe véve, hogy az emberi szem szdmara lényegesen kényelmesebb a folyadékkristalyos
kijelz6k haszndlata, valamint, hogy ezek a tipusok lényegesen kevesebb helyet és energidt igényelnek,
egyre tobben gondoljdk dgy, hogy érdemes lecserélni a megszokott katddsugdrcsoves késziilékeket.

Az LCD monitoroknak tobb tipusa ismert, azonban ezek koziil mar csak kett6t hasznalunk a PC-k vildga-
ban. A monochrome kijelz6vel mar legaldbb 10 éve nem gyartanak notebookot, s6t ezek a megjeleniték
a kéziszamitégépek kozott is egyre ritkdbbak. A passziv-matrix kijelzék (STN — Supertwist Numatic
Design) szintén nem jellemzdek a mai notebookokra, régebben is csak az alsébb kategoérids gépeket
szerelték ezzel a tipussal.

11.2.1. Aktiv-matrix kijelzék

Amelyekkel jelenleg foglalkozni érdemes, azok az aktiv-matrix kijelz6k. Ezeknek a megjelenitSknek
anal6g és digitalis tipusa is 1étezik, mindkett a Thin-Film Transistor azaz TFT technolégiara épiil. A
TFT monitorokban minden egyes képponthoz egy (monochrome) vagy harom (RGB) tranzisztor tartozik,
ezek egy a monitorral azonos méreti és formdjui rugalmas anyagon, pontosan a vezérlet folyadékkristaly
cella mogott taldlhatok.

A kizdrélag analég (hagyomanyos VGA csatlakozd) csatlakozasi feliilet dltaldban a 157-0s megjeleni-
tok tobbségére és az alsébb kategérids 177°-0os TFT monitorokra jellemzd. Ezek a kijelz6k barmely VGA
kartyahoz egyszertien illeszthet6k, azonban a képalkotds folyamataban kétszer torténik jelatalakitas. E16-
szOr a szdmitogépben taldlhatd grafikus kartya alakitja a digitdlis jeleket anal6ggd, majd a TFT monitor
a bemenetére érkezd jelfolyamot visszakonvertalja digitalissa. Ez a kett$s atalakitas elméletben ront a
kép mindségén, azonban a gyakorlatban ennek hatdsa csak ritkdn vehetd észre. Ha a probléma lathat
modon jelentkezik, akkor azt legkonnyebben a képerny® sarkaiban a kép elmosddasabdl vehetjiik észre.

A digitalis bemenettel (DVI) rendelkezd monitorok altaldban az analég jel fogaddsara is fel vannak ké-
szitve, de itt mar lehetdségiink van egy digitdlis jelet szolgdltatd grafikus kartya kimenetére kozvetleniil
csatlakozni. Ebben az esetben nem torténik meg a videojel kétiranyu, ezéltal felesleges konverzidja, a
digitalis jel kozvetleniil keriil a megjelenitd aramkoreire. Digitalis jelatvitelt hasznalva a képinforma-
ci6 nem torzul veszteséges konverzidk sordn, vagyis biztosak lehetiink benne, hogy a lehetd legjobb
mindségtli képet kapjuk.

11.2.2. Az LCD monitorok miikodési elve

A szines LCD monitorok képpontjait (pixeljeit) is a harom alapszinbdl épitik fel. Ezeket a piros (red),
z0ld (green) és kék (blue) osszetevOket szubpixeleknek nevezziik. A szubpixelek 1ényegében olyan
szines, fényatereszté anyagként foghatok fel, amelyeknek a fényatereszté képessége a fény teljes at-
engedése és teljes visszaverése kozott szabdlyozhaté. Igy a kijelzé homogén hattérvilagitasa az egyes
szubpixeleken kiilonboz§ szinekben és fényerdvel jut at a felhaszndlo felé.

A valdsagban az LCD monitorokban polarizacios sziir6k segitségével oldjdk meg a fény erdsségének
szabdlyozdsat az egyes szubpixelekben. A hattérvilagitas fényét egy polarizacids szilirén dtvezetve olyan
fényt allitanak eld, amely csak vizszintes rezgési hullamokat tartalmaz, mivel az elsd filter a fiiggdleges
rezgéseket szliri. Ha ezeknek a hulldimoknak az utjaba egy tjabb, az els6hoz képest 90°-al elforgatott
filtert helyeziink, akkor ezen a kett6s akadédlyon egyaltaldn nem jut at fény. A két polarizacids sziird
kozott azonban ott van még a folyadékkristaly is, melynek molekuldi j6 fényvezetSk. Tovabbi jellemzdje
még a folyadékkristilynak, hogy elektromos dram hatdsdra molekulaszerkezete megvaltozik, ami a rajtuk
athalad¢ fény rezgéssikjanak folyamatos elforgatdsit eredményezi. Ezzel a médszerrel az egyes szinek
a teljesen sotét és vildgos allapot kozott valtoztathatok minden képpontban. A gyakorlatban sajnos a
teljesen sotét dllapot sohasem a tokéletes feketét, a fény teljese ateresztése pedig sohasem a tokéletes
fehéret jelenti, mindazonaltal a két sz&lséérték viszonya fontos jellemzdje lehet az LCD képernySknek.
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11.2.3. Pixelhibak

A TFT panelek eldéllitdsa még napjaink technolégidjaval sem egyszeri feladat. Bar az eljarasok az
elmilt években sokat finomodtak és ezdltal sokkal kevesebb selejtet készitenek a gépsorok, a gazdasa-
gossdg és a megjelenitdk elfogadhaté dron tartdsa érdekében elkeriilhetetlen, hogy olyan monitorok is
a boltokba keriiljenek amelyeken hibds képpont(ok) is taldlhat6(k). Ugyanis ha minden olyan panelt
kidobndnak a gyartdsi folyamat ellendrzési szakaszaban amely tartalmaz egy hibds szubpixelt, akkor a
nagyszamd selejt miatt a TFT monitorok dra érezhetGen magasabbra szokne.

Természetesen a nevesebb gyartok igyekeznek tokéletes mindségli megjelenitéket eldallitani, azonban a
garancidlis feltételekben szinte kivétel nélkiil rogzitik az 6sszes képpont szdimanak fiiggvényében azok-
nak a képpontoknak a maximalis szdmat, ami miikodésképtelen lehet anélkiil, hogy az eszkozt hibasnak
tekintenék.

Pixelhibanak két jelenséget nevezhetiink. Az egyik eset, hogy a képerny6n egy vagy tobb szubpixel min-
dig sotét marad, vagyis az adott képpont soha nem enged at fényt. A masik — és szerintem lényegesen
zavarébb — hibatipus az el6z6nek pontosan az ellenkezdje, vagyis egy vagy tobb szubpixel folyamato-
san minden fényt atenged. Az utébbi esetben a képernydn megjelenitett képtol fiiggden, kevésbé vagy
nagyon zavaré médon, egy folyamatosan, teljes intenzitdssal vildgité képpont fogja vonzani a tekinte-
tiinket. Ez természetesen jelentds mértékben terheli a szemiinket, sokkal hamarabb elfaradhatunk egy

ilyen kijelz6t hasznalva.

Mivel néhany pixelnyi hiba sajndlatos médon dltaldban nem jogosit minket a késziilék cseréjére, meg kell
tanulni kezelni a problémat. A szerencsésebb felhasznalok (akik példaul nem sajat pénziikbdl vasaroltak
pixelhibas TFT kijelz6t, igy kevésbé bosszantja Gket ez a gyartd szerint "apré” hiba) dltalaban nem is
vesznek tudomdst ezekrdl az apré rendellenességekrdl, 6ket nem is érinti a probléma. Természetesen
apro triikkkokkel id6érdl idore feledtethetd a hiba. Legegyszerlibb megoldds a grafikus feliilet hatterének
és szinosszedllitdsdnak olyan megvalasztasa, ami illeszkedik a hibas pixelek szinéhez. J6 esetben igy a
hasznalat jelentds hanyadaban egyaltalan nem is lathat6 a hibas rész, ilyenkor mar csak a tudat bosszantja

a tulajdonost.

kozni a hibds képpont koriili teriilet gyengéd megérintésével, megnyomdsdval, azonban komo-

lyabb erét kifejteni nem érdemes, mert az tovdbbi képpontok sériilését is okozhatja! Be kell
vallanom, hogy ebben a modszerben sokdig nem hittem, de a jelenleg haszndlt notebookomon én is bdr-
mikor képes vagyok eldidézni és eltiintetni egy piros szinii szubpixel hibdjdt.

6 A pixelhibdk egy részének megsziintetésére azonban van egy utolsé esély. Erdemes megprobdl-

11.2.4. Az LCD-k hatranyai

Sajnos az LCD képernyd8k az arukon kiviil mas komoly problémdkkal is rendelkeznek, amik miatt vél-
hetéen rovid idén beliil nem lesznek képesek teljes egészében a CRT monitorok felvéltdsara. Ezek
a problémadk 4ltaldban csak specidlis teriileteket és felhaszndl6i igényeket érintenek, egy atlagos, sza-
mitégépet haszndlé ember szdmdra nem okoznak gondot. Az LCD-k taldn legfébb gyengesége, hogy
maximalis felbontasuk jelentsen elmarad, a hasonl6 lathaté feliilettel rendelkez6 CRT monitorok fel-
bontasatél. Mig egy 15”-0os LCD maximalis felbontédsa szinte kivétel nélkiil 1024x768 pixel, addig a
vele kozel egyenértéki 17°-os CRT megjelenitSk hasonlé paramétere 1600x1200 pixel.

Fontos mér6szdm TFT monitorok esetében a kontrasztarany. Ez az érték dltalaban elmarad a hasonld
kategoriat képvisel6 CRT monitorok értékeitdl, azonban az Gjabb panelek mar altalanos célokra kifogas-
talan eredményt produkalnak. Egy j6 min6ségli TFT képerny6 esetében a kontrasztarany a 450:1 vagy
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500:1 értékek koriil mozog. Figyelmet kell forditani a latészogek értékeire is, hiszen ezek a tipusok a
legjobb mindségii képet akkor biztositjdk ha szembdl nézziik ket. A vizszintes és fliggbleges iranyok-
hoz megadott értékek arrdl tdjékoztatjak a felhaszndlot, hogy maximalisan mekkora szogtartomédnyban
nyujt hasznalhat6 képet a monitor.

Kiilonosen a passziv-matrix kijelz6k esetében okozott gondot a képpontok lasst reakcidideje, aminek
hatdsédra a képerny6n megjelend gyors mozgdsok élvezhetetlenné tették a képet. Az aktiv-matrix kijelzk
esetében ez a probléma szintén jelentkezhet az olcsbb, gyengébb minéségli eszkdzok esetében, ami
leginkabb teljes képernyds 3D-s jatékokndl, filmeknél okozhat észrevehetd problémat.

Mindezek a gyengeségek azonban folyamatosan megoldddni latszanak és az LCD monitorok mar-mér
minden technikai paraméter tekintetében készek felvenni a versenyt a CRT megjelenit6kkel. Nem be-
sz€lve arrél, hogy a TFT panelek szdmos olyan elényos tulajdonsdggal is rendelkeznek, amelyek a ka-
todsugarcsoves eszkozokre sosem lesznek jellemz&k. Varhatdan tehat a TFT panelek Osszteljesitmény
szempontjadbol messze feliil fogjdk mulni a mindenki 4ltal megszokott CRT monitorokat, azonban a még
mindig jelentds arkiilonbség sokdig — vélhetéen a katédsugarcsdves monitorok gyartasdnak befejezéséig
— fenn fog maradni.

11.3. Felbontasok

Mindkét monitortipus esetében fontos paraméter a maximalis felbontds. A monitor felbontdsa a ké-
perny6n taldlhaté képpontok szamadt adja meg vizszintes és fiiggbleges iranyban. Masként fogalmazva a
felbontas a képerny6re maximalisan kirajzolhaté oszlopok és sorok szamadt jelenti. Példaul ha egy megje-
lenité maximalis felbontasa 1024x768 pixel, akkor a megjelenitett képet vizszintesen 1024, fiiggdlegesen
pedig 768 képpontra, vagyis 0sszesen 1024 x 768 = 786.432 pixelre képes felbontani.

A megjelenités felbontasat nem allithatjuk be tetszéleges értékekre, 1éteznek szabvanyos felbontasi érté-

kek, ezeket a 11.1 tdbldzat tartalmazza. Bizonyos esetekben a felsoroltaktdl eltérd felbontdsok is bedllit-
hatdk, ezeket a lehet&ségeket a grafikus kartya illesztSprogramja teszi lehet6vé a felhaszndlé szamara.

Szabvany Felbontas Képpontok szama Képarany
CGA 320x200 64.000 16:10
EGA 640x350 224.000 11:6
VGA 640x480 307.200 4:3
WVGA 854x480 409.920 16:9
SVGA 800x600 480.000 4:3
XGA 1024x768 786.432 4:3
XGA+ 1152x864 995.328 4:3
WXGA 1280x800 1.024.000 16:10
WXGA+ 1440x900 1.296.000 16:10
SXGA 1280x1024 1.310.720 5:4
SXGA+ 1400x1050 1.470.000 4:3
WSXGA 1600x1024 1.638.400 25:16
WSXGA+ 1680x1050 1.764.000 16:10
UXGA 1600x1200 1.920.000 4:3
HDTV 1920x1080 2.073.600 16:9
WUXGA 1920x1200 2.304.000 16:10
QXGA 2048x1536 3.145.728 4:3
QSXGA 2560x2048 5.242.880 5:4

11.1. tablazat. Szabvanyos felbontdsi értékek



FEJEZET 11. MONITOROK 166

Hogy melyik monitoron mekkora felbontas haszndlhaté az a gydrt6 altal kozolt paraméterek listajabol
deriil ki. Hogy az elérhet6 beallitdsok koziil melyiket érdemes haszndlni, azt a felhasznalasi teriilet
és a felhaszndlé személyisége hatdrozza meg. Minél nagyobb felbontédst haszndlunk, anndl nagyobb
munkafeliileten dolgozhatunk, igy rendezettebb, attekinthet&bb kornyezetet alakithatunk ki. A felbontas
novelésé azonban egyiitt jar az egyes elemek (ikonok, karakterek) fizikai méretének csokkenésével, ami
a lathatdsag, olvashatésag csokkenését okozza. Mindezek figyelembevételével mindenkinek sajat ma-
ganak kell meghatarozni azt az optimalis felbontast, amelyet a szem még nem érez megerdltetdnek és
amelynél a gyakran haszndlt programok hatékonyan alkalmazhatok.

A 11.2 és 11.3 tablazatok a hagyomanyos katdédsugdrcsoves illetve TFT megjelenitk esetében leggyak-
rabban hasznélhat6 felbontasokat szemléltetik a képatlé fiiggvényében, az dltalanos felhasznéldsra java-
solt optimum feltiintetésével.

| Képatlé || 640x480 800x600 1024x768 | 1280x1024 [ 1600x1200
147 optimalis elérhetd elérhetd
15” elérhet6 optimalis elérhetd elérhet6
177 elérhet6 elérhetd optimalis elérhet6 elérhetd
19~ elérhetd elérhetd elérhetd optimalis elérhetd
217 elérhet6 elérhetd elérhetd elérhet6 optimalis

11.2. tdblazat. CRT monitorok jellemz6 felbontdsai

Képatlé || 640x480 800x600 1024x768 1280x1024 1600x1200
15”7 nem ajénlott nem ajénlott optimalis
17”7 nem ajanlott nem ajanlott nem ajanlott optimalis
18” nem ajanlott nem ajanlott nem ajanlott optimalis
19” nem ajanlott nem ajanlott nem ajanlott optimalis
20” nem ajanlott nem ajanlott nem ajanlott nem ajanlott optimalis

11.3. tdblazat. TFT monitorok jellemzd felbontasai

A TFT monitorok esetében a maximadlis felbontds alatti szabvanyos értékek szintén hasznalhatdk, azon-
ban ez csak indokolt esetben ajanlott. Ennek az az oka, hogy ezek a tipusok fizikalisan annyi pixelbdl
épiilnek fel, amennyi a kijelz6 maximalis felbontdsa. Vagyis ebben az iizemmddban minden fizikai pi-
xel egy logikai pixelnek is megfelel, ez pedig biztositja az optimalis képmindséget. Ha csokkentjiik a
felbontast két eset lehetséges: az egyik lehet6ség, hogy a kép nem az LCD panel teljes feliiletén jelenik
meg, hanem annak kozepén, tovabbra is minden logikai képponthoz egy-egy fizikai pixelt rendelve. A
masik lehetdség a kép széthizasa a kijelzo teljes feliiletére. Ebben a médban ugyan a teljes feliileten je-
lenik meg a kép, de az kozel sem lesz olyan j6 mindségili, mintha a maximalis felbontdsba kapcsolnank.
Ilyenkor egy logikai képponthoz mér nem egész szamd fizikai képpont tartozik?, ami a kép elmoséddsit,
életlenségét eredményezheti.

ZA fent lefrtak alél kivételt képeznek azok a specidlis eszkozok, amelyek akar tobb szamitégép képének, egymds melletti
megjelenitésére is képesek. Példdul 1étezik olyan 2048x1532 pixel felbontast TFT képernyd, ami képes négy kiilonéllé szamitogép
képét 4 db 1024x768 pixel méretli ablakban megjeleniteni.



12. fejezet

Billentytizetek

A billentytizet a PC-k els6dleges bemeneti periféridja, aminek segitségével a felhasznald képes utasita-
sokat, adatokat k6zolni a szamitégéppel. Tobb fajtijuk is kialakult, ami a billentyilik szdmaban vagy a
klaviatdrak fizikai megjelenésben is okozhat eltérést. Mindezen kiilonbségek ellenére az eszkdz miko-
dési elve teljesen egységes. Eltérés csak a billenty{izet és az alaplapi billenty{izet vezérl6 kozott hasznalt
atviteli kdzegben tapasztalhatd, mivel a hagyoményos vezetékes megolddst napjainkban a vezeték nél-
kiili atvitel (infra, radiéhullam) kezdi felvaltani.

12.1. A billentytiizetek miikodési elve

Egy billenty{izet nem mads, mint kiilonallé kapcsol6k matrixa, ahol minden billenty egy kapcsoldt képvi-
sel. A kapcsolok a billenty(ik lenyomadsaval zar6dnak, a billenty{izet vezérl6 pedig felismeri a lenyomott
billentyiit és egy-egy kédot rendel az adott gomb lenyomdsédhoz illetve felengedéséhez. Ezeket az igyne-
vezett scan kddokat a billenty{izet mindaddig a sajat pufferében tirolja amig a szdmit6gép ki nem olvassa
azokat. A kiolvasdst a billenty{izet processzora egy megszakitdssal kezdeményezi, majd a sikeres dtvitel
utan a szamitdgép jelzi a billenty(izetnek, hogy tordlheti a puffer tartalmat.

Ez az egyszer(i miikodési elv biztositja a valté- vagy kapcsoldbillentylik konny( kezelését is. Amennyi-
ben az alaplapon taldlhat6 billenty{izet vezérl6 ilyen specidlis gomb lenyomadsat vagy felengedését érzé-
keli, az adott billenty( allapotat jelz6 memoriaértéket valtoztatja meg. A billentyfizet soros atvitele miatt
ezeknek a billentytiknek az allapota igy folyamatosan rendelkezésre 4ll. Ha a beérkezd scan kéd egyéb
billenty(ihoz tartozik, akkor a vezérlé megvizsgdlja, hogy aktiv (lenyomott) dllapotban van-e valamelyik
modosito billentyd, é€s ennek megfelelGen alakitja ki a karakter kddjat.

12.2. Billentyiizetek csatlakoztatasa

A Kklaviatdrak processzorai érzékelik a letitéseket, kezelik a leiitésekkor keletkezd pergéseket majd tovab-
bitjdk az informaciét a PC felé. Az atvitel kétféle médon torténhet. Az egyik lehet8ség a hagyoményos
billentytizet csatlakoz6t haszndlva egy soros adatkapcsolat kialakitdsa, a mdsik pedig az USB port alkal-
mazasa.

167
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12.2.1. Hagyomanyos csatlakozasok

Soros adatkapcsolat esetében az informdcio egyetlen vezetéken dramlik 11 bites csomagokban. Min-
den csomag 8 bit hasznos informéciét (a leiitott karakter kodjéat) és 3 bit szervizinformdciot tartalmaz.
Természetesen a kapcsolat soros elve ellenére a billenty(izet interfésze nem kompatibilis a szabvdnyos
RS-232-es soros porttal.

A nem USB csatlakozéval szerelt billentytizetek 5 pélusi DIN vagy 6 p6lust mini-DIN dugéval vannak
ellaitva. Az 5 polusi DIN aljzatok a Baby-AT kialakitdsu alaplapokon, a 6 pélust mini-DIN aljzatok
pedig a PS/2-es rendszerek (ATX, LPX, NLX) alaplapjain taldlhat6. A két tipus csak fizikai kialakit4-
saban tér el egymastol, ezért konnyen készithetd olyan atalakité ami lehet6vé teszi példaul egy PS/2-es
billentytizet csatlakoztatdsat egy AT alaplaphoz. A csatlakozoék labkiosztdsat a 12.1 tablazat tartalmazza.

Jel megnevezése | 5 polusi DIN [ 6 pélusi mini-DIN |

Adatjel 2 1
Foldelés 4 3
+5V 5 4
Orajel 1 5
Nem hasznalt 3 2,6

12.1. tablazat. Billentyfizet csatlakozdk labkiosztasa

12.2.2. USB billentyiizetek

USB kapcsolat esetén a billentyfizet feldl érkezd informécié a PC USB portjdra keriil, ahonnan egy
atirdnyitassal jut el a szabvanyos (8042) billentyt{izet interfészre. Itt az adatok kezelése mar a hagyoma-
nyos médon kozolt billentytizet informacidk kezelésével azonos médon torténik. Ezt a folyamatot az
Ujabb operacids rendszerek mar képesek kezelni, azonban gondolni kell arra is, hogy még az operacids
rendszer betoltddése elott is sziikség lehet a billentylizetre. A probléma megoldaséat az djabb alapla-
pok BIOS-édban taldlhaté6 USB Legacy support bekapcsoldsa szolgdltatja, ami lehet6vé teszi az USB-s
klaviatdrak hasznalatat még az operaciés rendszer betoltédése eldtt.

12.3. Billentyiizetek kapcsoldinak tipusai

Mint arrél mdr esett szo, a billenty{izeten taldlhat6 gombok kapcsoloként funkciondlnak. Természetesen
egy kapcsolé nem csak a klasszikus értelemben képzelhet6 el, a fémes érintkezés helyett gyakrabban
alkalmaznak mds technoldgidkat.

12.3.1. Tisztan mechanikus kapcsolok

A klasszikus kapcsolok elvén miikodé billentytizet. Egy gomb lenyomdsaval fémes kontaktus jon 1étre
a billentyd alatt taldlhaté két érintkez6k kozott. Minden gombhoz tartozik legaldbb egy rugé (esetleg
valamilyen mads, a gomb lenyomasakor ellenerdt kifejté mechanizmus) ami a gombok megfelelé moz-
gasat biztositja. A rugdk alkalmazasanak és a fémes kontaktusnak kdszonhetden ezek a billentytizetek
hasznélat kozben konnyen felismerhetdk, a gombok lenyomdsakor a rugdk altal okozott és tapintdssal
6l érzékelhetd ellendllsrdl valamint a fémes kontaktus kattogé hangjardl.
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Ezek a tipusok rendkiviil tartésak és megbizhatéak. Altaldban 20 milli6 leiitést garantdlnak a nevesebb
gyartok, ami az egyszer( felépitéssel és az ontisztit6 érintkez8k alkalmazasaval érhet6 el.

12.3.2. Szivacsbetétes kapcsolok

Rendkiviil népszert tipus a régebbi billenty(izetek korében. Ezeknek a klaviatirdknak minden billenty-
jét alulrdl egy rugalmas szivacsréteg boritja, aminek az aljan valamilyen, — 4ltaldban fémes — elektromos

7.z

vezetdréteg taldlhato.

2.z

Egy billentyl lenyomdsakor ez a vezetOréteg atkotést képez a billentyiizet alaplapjan taldlhatd, hasonld
anyagbol késziilt érintkez6k kozott és ezzel megtorténik az adott gombhoz tartozé dramkor zardsa. A
billenty(ikhoz tartoz6 rugdk lenyomdaskor megfeleld ellener6t fejtenek ki, a szivacsréteg pedig tompitja a
leiitést és megakaddlyozza a kontaktus pergését. Sajnos ugyanez a szivacsréteg kellemetleniil puha érzést
és bizonytalansagot kelthet a felhasznaldban. A tipus masik hibdja, hogy az érintkez&feliiletek hajlamo-
sak a korr6zidra, ami a billentytizet haszndlhatdsagat jelentSsen csokkentheti. Ilyen esetekben dtmeneti

sz

megoldast jelenthet a klaviatiira szétszerelése és az érintkez6k megfeleld médon torténd megtisztitasa.
nasn

Ezzel dtmenetileg egy "dj" billenty(izetet kaphatunk, azonban a problémara ez sem jelent megoldast
hosszu tdvon.

A fenti gyenge pontok miatt manapsag mar egyaltalan nem gydartanak billentytizeteket ezzel a technold-
gidval, ezért ilyen eszkozt felkutatni sem egyszer(.

12.3.3. Gumikupolas kapcsolok

A gumikupolds kapcsoldkkal szerelt billentylizetek miikodése hasonlé a szivacsbetétes kapcsoldkkal
ellatottakéhoz, azonban a két tipus felépitése kozott szamos eltérés taldlhaté. A legfeltlinébb, hogy ezek-
ben a klaviatirdkban nem alkalmaznak rugdékat, a billenty(ik felengedés utani, alapallapotba mozgatdsa

a gumikupoldk segitségével torténik.

Egy gomb leiitésekor a billenty(i szdra lenyomja a gombhoz tartozé kupolat, aminek visszacsatoldsa el-
fogadhat6 szinten érzékelhetd a felhaszndld szdmdara. A gumi alsé része egy vékony szénréteggel van
bevonva, ez teszi lehetové a billentyiizet alaplapjan talalhat6 fémek feliiletek zardsat a billenty( lenyo-
masakor. Ez a megoldés Iényegesen jobb paraméterekkel rendelkezik mint az el6z6 tipusndl alkalmazott
fém-fém kontaktus, mivel a beépitett Ontisztit6 mechanizmusnak kdszonhetden a feliiletek kevésbé haj-

lamosak a korrdzidra.

A billentytiizetek ezen fajtdi rendkiviil egyszert felépitésiick. Ennek koszonheté megbizhat6é miikodésiik,
alacsony el6allitasi koltségiik és széles korben vald elterjedésiik. Mindazonadltal a tipus kozel sem toké-
letes visszacsatoldsa arra készteti a gyartokat, hogy a magasabb igények kielégitésére professziondlisabb

megolddsokat készitsenek.

12.3.4. Membran kapcsolok

A membrant haszndl6 billentylizetek a gumikupolds billenty(izetek egy csoportjat képezik. Az ilyen
klaviatdrak alapjit egy vékony, flexibilis &ramkor szolgdltatja, ami érzékeli a letitéseket €s tovabbitja az
informacidkat a billentytizet vezérlé aramkore felé. Kezdetben ezeket a billenty(izeteket csak ipari kor-
nyezetben hasznaltak, mivel rovid billenty{iutakat alkalmazva ez a tipus a kornyezeti hatdsokkal szemben
rendkiviil ellendllé. Természetesen az ilyen eszk6zok haszndlata nem kényelmes és nem is alkalmas nagy
mennyiségli adat bevitelére, dltaldban csak vezérlési és irdnyitasi célokat szolgdlnak.

Késdbb azonban a membrén billenty(izetek gombjait hagyomanyos billentytikre cserélve megbizhaté és

z7z

jOl haszndlhat6 klaviatdrdkat kezdtek gydartani. Ezek szintén olcsén eldéllithatd tipusok, ami nagyban
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elGsegitette a technoldgia elterjedését a mindennapi haszndlatban. A gumimembranos billenty{izetek
atlagos élettartama 5-10 milli6 leiités, azonban néhdny gyart6 termékei akdr az 50 millids leiitésszamot
is elérhetik.

12.3.5. Kapacitiv kapcsolok

A ma 1étez6 legjobb mindségii billentyiizetek. Az egyetlen olyan tipus, ahol nem mechanikus kontaktus
segitségével torténik a leiitések érzékelése. Ez a tipus nem tartalmaz olyan elemeket amik a folyamatos
haszndlatban elfaradhatnanak, elkophatnanak vagy olyan fémes feliileteket amelyek korroddlédhatnanak
az id6k soran. Igy biztosra vehetd a hosszi élettartam, ltaldban 25 milli6 leiités garantalhatd.

Egy gomb lenyomdsakor a billentyli szardhoz rogzitett vezetd réteg kozelit a klaviatdira alaplapjahoz
rogzitett masik vezetd réteghez. Ez a két réteg felfoghaté egy kondenzator fegyverzeteiként. Ha a két
fegyverzet tivolsaga megvaltozik, akkor megvaltozik a kondenzator kapacitdsa is, ami mar konnyen ér-
z€kelhet6 és mérhets. A két fegyverzet k6zott soha nem jon 1étre fémes kontaktus, {gy megakadalyozhaté
a bizonytalan érintkezésbdl eredd pergés, ami a leiitott karakter tobbszori megjelenését eredményezheti.

A megbizhaté miikodés mellett a kapacitiv elven miikodd tipusok dltalaban kiemelkedden jé visszacsa-
tolast is biztositanak, igy minden tekintetben a legjobb paraméterekkel rendelkeznek. A tipus egyetlen
hatrdnya a viszonylag magas 4r, azonban ez ebben az esetben egyenes ardnyban 4ll a min&séggel.

12.4. A billentyiizetek fajtai

AlapvetGen 6t tipus kiilonboztethetd meg, de ezek koziil kettd manapsdg mar nem haszndlatos. Termé-
szetesen az egyes tipusok eltér6 nyelvekhez is késziilhetnek, azonban ezek miikodése teljesen azonos,
eltérés csak a billenty(k tetejére szitdzott jelekben van.

* Multimédids és egyéb specidlis funkcidkkal kiegészitett billentytizetek

* 104 (105) gombos Windows billenty{izet

* 101 (102) gombos billentytizet

* 84 gombos AT billentytizet

* 83 gombos XT billentyiizet
A két, mér elfeledett tipus a 83 illetve 84 gombos billentyiizetek, hasonlé billentyiszimmal csak hordoz-
hat6 eszkozok esetében taldlkozhatunk. A 101 gombos billenty(izet jelenti a manapsdg hasznalt klavia-

tirdk alapjat, mivel egyardnt ezt egészitik ki a Windows és multimédids billenty(izetek a sajat specidlis
billentydikkel.

12.4.1. A 101 gombos billentyiizet

A tipus 1986-ban mutatkozott be és pélyafutdsa sordn szdmos fajtdja jelent meg. Kezdetekben a kii-
Ionbséget a kapcsoldbillentyiik dllapotat jelz6 LED-ek megléte vagy hidnya jelentette, majd a gyartok
elkezdtek sajat formaterv(i, ergonomikus billenty{izeteket is gyartani. Késziiltek 101 gombos klaviatirdk
a hagyomdnyos 5 tlis DIN és a PS/2-es rendszerekhez sziikséges 6 tiis mini DIN csatlakozdékkal egyarant.
Fontos azonban, hogy ezeknek az eszk6zoknek a felépitése és miikodési elve teljesen azonos.

A PC-k billentytizete a kovetkezd f6 részekre oszthato:
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* Alfanumerikus billenty{izet
* Numerikus billentytizet
» Kurzorvezérld billentyiik

* Funkcidbillentyiik

12.4.1.1. Alfanumerikus billentyiizet

A billentytizet legnagyobb hanyadat elfoglal6 rész, amely nevéhez hiven betiiket, szdmokat, és egyéb
jeleket tartalmaz. Egy billenty( 4ltaldban két vagy tobb karakter megjelenitésére is alkalmas lehet, a
SHIFT, ALT és CTRL gombokat hasznalva. Példdul magyar billenty(izetkiosztds mellett, az onmagaban
lenyomott "V" gomb a "v" karaktert eredményezi. Ha azonban az el6z6 gombot a SHIFT billentyd
nyomva tartdsa mellett iitjiik le, akkor "V" betiit, ha pedig a jobb oldali ALT (ALT GR) billentyfivel
egylitt hasznéljuk, a "@" karaktert kapjuk eredményiil.

Vezérlobillentyiik. Azokat a billenty(k, amelyek lenyomasa nem eredményez lathaté karaktert a ké-
perny6n, vezérldbillentytiknek nevezziik. Az alfanumerikus rész a kovetkezd vezérlbillentytikkel ren-
delkezik:

ENTER Parancsok, utasitasok lezdrasara szolgdl. Kiemelt szerepe van a legtobb fel-
haszndléi programban is, a legtobb szovegszerkeszténél az ENTER példdul a
bekezdés lezardsara, 4j bekezdés kezdésére szolgal.

SHIFT A leiitott billentyd kisbet( illetve nagybetii lizemmddjat befolyasolja. A le-
nyomott SHIFT billentyli mellett leiitott karakter nagybetiiként, az Snmagé-
ban leiitott karakter kisbetiként jelenik meg. A szdmokat és egyéb jeleket
tartalmazé billenty(ik is kétdllapotiak, a legtobb billenty{izeten mindkét allas
leolvashatd.

Caps Lock A Caps Lock kapcsolébillentyfi segitségével dlland6 nagybetiis mod rogzit-
het6. A funkci6 bekapcsolt dllapotdra a Caps Lock felirat mellett taldlhaté
LED figyelmeztet. Fontos, hogy a Caps Lock 4llds csak a betiikre vonatko-
zik, a szamok és egyéb jelek normadl (als6) dllapotban jelennek meg.

TAB Tabuldtorok haszndlatara szolgdl, leginkdbb szovegszerkeszték haszndlata,
vagy f(rlapok, formulak kitoltése kozben taldlkozik vele a felhaszndlé.

CTRL A CTRL gomb nyomva tartdsa mellett néhdny billentyi specidlis funkciét fog
ellatni megnyomadsakor. Ezek a funkcidk minden esetben a hasznélt program-
t6l fiiggenek.

ALT és ALT GR A SPACE (sz6koz) billenty(i két oldalan elhelyezked6 ALT gombok altaldban
eltérs funkciot toltenek be. Altaldban a jobb oldalon taldlhaté ALT GR billen-
tyl szolgél a gombokon taldlhatd, legtobbszor a jobb alsé sarokban elhelyezett
karakterek megjelenitésére.

12.4.1.2. Numerikus billentyiizet

A billentytizet jobb oldaldn taldlhatd elkiilonitett rész kétféle allapotban is miikddhet. Az &dllapotok
kozotti valtas a blokk bal felsd sarkaban taldlhaté Num Lock billentyli megnyomadsaval torténhet. Az
aktualis allapotrél a Num Lock felirat mellett taldlhaté6 LED informaélja a felhasznal6t.

A Num Lock bekapcsolt dllapotdban — amikor a funkciéhoz tartozé visszajelzé LED vildgit — a nu-
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merikus billenty(izet szdmok, tizedesvesszd és az alapvetd aritmetikai miiveletek bevitelére szolgdl. A
szamok és a miiveleti jelek négyszog alaku feliileten helyezkednek el, hasonldan a szamolégépek gomb-
jaihoz. A kozéps6 "5"-6s gombon éltalaban egy kiemelkedés taldlhatd, ami a vakon torténd gépeléskor
segiti a koordinéciét. A numerikus billentyfizet kialakitasanak koszonhet&en rendkiviil hatékony lehetd-
séget teremt szamok bevitelére és az alapvetd matematikai mtiveletek gyors elvégzésére.

A Num Lock kikapcsolt dllapotdban a numerikus billenty{izet a kurzor gyors pozicionaldsdra hasznal-
haté.

12.4.1.3. Kurzorvezérlo billentyiik

A csoport az alfanumerikus €s a numerikus billenty{izet k6zott helyezkedik el, a kurzor mozgatésara,
poziciondldsdra szolgdl. Nem minden operaciés rendszer tdmogatja az 0sszes funkciét, azonban példaul
szovegszerkesztésnél és ehhez hasonld feladatokndl minden esetben nagy mértékben megkonnyithetik a
munkat. A billentyiik jelentése a kovetkezd:

— 1 =1 A kurzor mozgatdsa a billenty 4ltal jelolt irdnyba.
INSERT vagy INS A beszurd és atir6 tizemmod véltasa.
DELETE vagy DEL A kurzortdl jobbra 1évé karakter torlése.

HOME Valamilyen egység (pl. sor) elejére ugras.
END Valamilyen egység (pl. sor) végére ugras.
PAGE UP Egy képerny&nyi lapozés felfelé.

PAGE DOWN Egy képerny6nyi lapozds lefelé.

12.4.1.4. Funkciébillentyiik

A billentytizet tetején, egy sorban taldlhaté billenty(ik F1-t6] F12-ig. Ezek dltaldban szabadon progra-
mozhatok egy-egy funkcié elvégzésére a kiilonboz6 alkalmazasokban.

12.4.2. A 104 gombos billentyiizet

A Windows 95 operacids rendszer megjelenése utdn kezdték meg a 104 gombos billentytizetek gyartsat.
A 101 gomb mellé harom, specidlis funkcidkat ellaté6 gomb keriilt. Altaldban az ALT és CTRL billen-
tylik kozott mindkét oldalon megtaldlhaté a Windows vagy WIN billentyd (szall6 ablakokat dbrdzolva),
valamint a jobb oldali Windows és CTRL billenty(i kozott az Alkalmazés billenty.

A Windows gombot leiitve a Start menii aktivizdlodik, amiben a kurzormozgat6 nyilak segitségével
Iépkedhetiink. Leggyakrabban a felhaszndlok csak ezt a funkciéjit ismerik ennek a billentyiinek, holott
ezen kiviil még szdmos praktikus billentylikombinéci6 egyik elemeként is haszndlhatjuk. A Windows
95-t6l, a Windows billenty( segitségével elérhet6 funkcidkat a 12.3 tadblazat tartalmazza.

Az Alkalmazés gomb haszndlata az egér jobb gombjat véltja ki bizonyos helyzetekben, leiitésével a
kivalasztott elemhez tartoz6 helyi menii jelenik meg.

vezték. Napjainkban szinte csak ilyen klaviatirdk kaphatok, amiket ha nem Windowshoz hasz-

6 Ezeket a billentyiizeteket a Windows operdcids rendszerek haszndlatdnak megkonnyitésére ter-
ndlunk, nem tudhatjuk eldre, hogy a specidlis gombok milyen hatdst vdltanak ki.
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Billentyikombinaci6 A végrehajtds eredménye

WIN+R A Futtatds ablak inditasa.

WIN+M Minden ablak minimalizalasa.

SHIFTH+WIN+M Minden ablak minimalizadldsdnak visszadllitasa.
WIN+F1 A stig6 inditas.

WIN+E A Windows Intéz6 inditasa.

WIN+E Féjlok vagy mappak keresése.

CTRL+WIN+F Szamitogép keresése

WIN+TAB Lépkedés a Télcan taldlhaté alkalmazasok kozott
WIN+Break A rendszer tulajdonsdgainak megjelenitése

12.3. tdbldzat. A Windows gomb billentylikombinéciéi

12.4.3. Multimédias és specialis funkciokkal kiegészitett billentytizetek

A specidlis funkciok tekintetében elészor olyan klaviatirdk jelentek meg, amik a fejlett energiagazdal-
kodas kezeléséhez rendelkeztek plusz billentytikkel. Ezek éltaldban a szamitégép billentyiizetrdl torténd
inditdsat és ledllitasét, valamint készenléti modba kiildését szolgaljak. Természetesen ezek a billentyiik
csak abban az esetben miikodnek megfelelGen, ha ezeket a funkcidkat az alaplapon taldlhaté BIOS és
a szamitégép operacids rendszere is timogatja. Sajnos ez a harom billentyi elég gyakran a kurzorve-
z€rl6 nyilak felett, a DELETE, END és PAGE DOWN gombok helyén van elhelyezve, ami a klaviattrat
vakon, megszokdasbol hasznaldkat igen kellemetleniil érintheti. Nincsen anndl bosszantébb, mint mi-
kor a kapkoddsban mér harmadszor éllitja le valaki a gépét, holott csak egy karaktert szeretett volna
torélni. Amennyiben nem kivanjuk haszndlni ezeket a gombokat, legegyszeriibb ha leszereljiik Sket a
billentytizetr6l, igy soha tobbet nem okozhatnak kellemetlenséget.

Gyakran egésziilnek ki a klaviatirdk tovabbi, bizonyos alkalmazdsok vagy funkcidk kozvetlen elérését
biztosité gombokkal. Erre a leggyakoribb példa egy multimédids billentyiizet, amely &ltaldban a CD
lejatszasat és a hangerd szabélyozasat teszi lehetdvé a billentylizet egyetlen gombjanak lenyomaséaval.
Nem ritkdk tovabba azok a billentytizetek sem, amelyek az operaciés rendszer bongészdprogramjanak
vagy levelezd kliensének inditdsét biztositjdk egyetlen gombnyomadssal. Az ilyen tipusu billentytizetek
specidlis funkcidinak teljes kihaszndldsahoz minden esetben sziikséges a klaviatirahoz tartoz6 illeszt6-
program telepitése. Legtobbszor a felhaszndlonak lehetésége van a billenty(izet tokéletes testre szabasara
a specidlis billentyik jelentésének atdefinidlasdval.



13. fejezet

Pozicionalo eszkozok

A poziciondld eszkozok torténetének kezdete 1964-ig vezethetS vissza. Ekkor készitette ugyanis az
els6 "egeret" Douglas Englebart a Stanford Kutaté Intézetben (SRI). Hivatalosan az eszkozt még nem
egérnek, hanem "X-Y Position Indicator for a Display System"-nek nevezték.

1973-ban a Xerox kindlta els6ként ezt az 1j poziciéndld eszkozt az Alto rendszer részeként vasarléinak,
azonban a termékcsaldd nem volt kimondottan népszeri. 1979-ben a Xerox bemutatta az Alto rendszert
az Apple mérnokeinek, akik koziil Steve Jobs hatalmas fantdzidt latott az egér és a grafikus felhaszndl6i
feliilet alkalmazdsaban.

Ebbdl az otletbdl sziiletett meg az Apple cég Lisa nevet visel szamitégépe, ami 1983-ban keriil piacra. A
vart siker azonban elmaradt, vélhetGen a rendszer magas dra ($10.000) miatt. A fejlesztés azonban tovabb
folyt és Steve Jobs egy alacsony koltségekkel elkészithetd rendszer megépitését tiizte ki célul. 1984-ben
megsziiletett az Apple Macintosh. A Macintosh mir meghozta a vért sikert és a grafikus felhasznél6i
feliilet az egérrel kiegésziilve megkezdte térhdditasat. Pontosan ezért a GUI és az egér fejlesztését sokan
az Apple cégnek tulajdonitjdk, azonban nem szabad elfelejteni a Xerox és az SRI fontos szerepét sem.

Manapsdg az egér a PC-knek is elengedhetetlen része. Minden elterjedt operédcids rendszer tartalmaz
valamilyen grafikus felhasznél6i feliiletet, aminek kezelése legkényelmesebben az egér segitségével tor-
ténhet. Pontosan ezért egy PC-nek mdr szerves része az egér, ami vagy a komplett rendszer részeként
vagy — specidlis igények esetén — kiilon megvasarolva keriil a felhaszndld szolgélataba.

13.1. Opto-mechanikus egerek

Az egerek még ma is legelterjedtebb fajtdja olcsé ardnak és egyszert felépitésének koszonhetéen. Nevé-
bdl is jol érzékelhetd, hogy az eszkdz miikodésé sordn a mechanikai elmozduldsokat alakitja at optikai,
majd elektromos jelekké.

Az opto-mechanikus egerek lelke az eszk6z belsejében taldlhaté viszonylag nagy méretii és nagy to-
megtli goly6. Ennek a golydnak rendkiviil fontosak a paraméterei: méretének, silyanak és feliiletének is
megfelelének kell lennie. Haszndlat sordn a goly6 érdes feliilete érintkezik az asztal lapjaval (vagy egy
specidlisan egérhez készitett alatét feliiletével) valamint az egér belsejében harom gorgdvel. A goly6 fel-
adata mindGssze annyi, hogy az egér asztallapon torténd elmozduldsat kozvetitse ezeknek a gorgéknek.
A hédrom gorg6 koziil kett6 tengelyként funkciondl, ezek az egér X illetve Y irdnyt elmozduldsdval ara-
nyosan jonnek forgdsba. A harmadik gorgd kizardlag csak a golyd tdmasztasat és megfelel pozicidban
tartasat végzi, tovabbi feladata nincs.

174



FEJEZET 13. POZICIONALO ESZKOZOK 175

Az X és Y irdnyud elmozdulds kovetkeztében forgdsba jott tengelyek egy-egy tarcsaban végz6dnek, me-
lyek keriilete mentén meghatarozott szamu lyuk taldlhat6. Mindkét tarcsa két-két optikai add és vevd
kozott forog. A vevé kimenetén megjelend impulzusok szima megegyezik az optikai kapu el6tt elha-
lad6 lyukak szamdval és az igy nyert impulzusokbdl mér konnyedén meghatarozhat6 az eszkdz X és Y
irdnyd elmozduldsa. A tarcsankénti két optikai kapu alkalmazdsdra az elmozdulds irdnydnak megélla-
pitdsa miatt van sziikség. Az elmozdulds megallapitdsa utdn mar csak némi kiegészit6 aramkorre van
sziikség, hogy az egér jeleit a PC altal értelmezhetd szabvanyos jelekké alakitsuk.

Az opto-mechanikus egerek egyik legnagyobb problémdja, hogy az egér golydja valogatds nélkiil ké-
pes szinte minden szennyez&dést Osszegylijteni az asztal lapjardl vagy az egérpad feliiletérdl. Ezek a
szennyez&dések altaldban a gorgdk feliiletén rakddnak le, lehetetlenné téve az egér normadlis hasznalatat.
Ilyen esetekben ki kell venni az egérbdl a goly6t, amit langyos, szappanos vizben célszer( tisztitani. A
gorg6k és tengelyek tokéletes tisztitdsa csak az egér szétszerelése utdn hasonlé médszerekkel érhet6 el,
azonban erre nem mindenki vallalkozik. Lehet&ség van arra is, hogy a kiszedett goly6 helyén egy apré
csipesz vagy csavarhizo segitségével kaparjuk le a lerakddott szennyezddés nagy részét a tengelyekrdl.

13.2. Optikai egerek

Az optikai egerek napjainkban egyre nagyobb népszertiségnek orvendenek. Ennek az az oka, hogy ezek
a tipusok nem igénylik a gyakori tisztitast, valamint, hogy druk is egyre jobban kozeledik a hagyoményos
opto-mechanikus egerek drdhoz.

Az els6 optikai egerek elterjedését az is erGsen lassitotta, hogy ezek a tipusok csak az egérhez mellékelt
alatéten képesek megfeleléen miikodni. Ezek az alatétek altalaban valamilyen fényes (fényvisszaverd)
bevonattal elldtott lapok, amelyeken megadott tdvolsagban fiigg6leges és vizszintes csikok taldlhatdk.
Minél siir(ibb ez a racsozds, anndl nagyobb lesz az egér felbontasa, érzékenysége.

Mikodésiiket tekintve ezeknek a modelleknek az aljan egy fénykibocsatd didda taldlhatd, aminek fénye
az alatét fényes feliileteir6l visszaverddik, a csikokon pedig megtorik. A visszaverddés érzékelése négy
darab, egyetlen k6z0s tokba integralt fényérzékelvel torténik. Alapesetben minden érzékel6re mege-
gyezd mennyiségli visszavert fény jut, azonban az egér elmozditdsaval valamilyen irdnyban egy csikot
fogunk keresztezni, aminek kovetkeztében a megfelels érzékeldre nem jut visszavert fény, vagyis ezen
érzékeldnek nem lesz kimeneti jele. Igy a szenzorok kimenetét vizsgdlva mar konnyedén megéllapithaté
az elmozdulds irdnya és nagysaga.

Ezeknek a kezdeti tipusoknak az a legnagyobb problémdja, hogy csak az egérhez adott feliileten képesek
miikddni. Ha ez a specidlis alatét megsériil vagy elveszik, akkor az egér haszndlhatatlannd valik.

Az optikai egerek Uj generacidja az opto-mechanikus egereknél mar megszokott sik feliiletek barmelyi-
kén hasznalhat6, azaz a két tipus eldnyos tulajdonsdgai 6tvozddnek a mai termékekben. A véltozast az
tette lehetdvé, hogy a visszavert fény érzékelésére szolgéld szenzorokat CCD érzékeldkre! cserélték.

Az egér mozgdsanak kovetése egyébként a kezdeti tipusokkal hasonlé médon torténik. Az egér belsejé-
ben taldlhat6 fényforrds folyamatos, lathaté fénnyel vilagitja meg a feliiletet, amirdl a visszavert fény a
CCD szenzorra jut. Az érzékel6 kimenetén megjelend értékekbdl pedig mar némi kiegészitd elektroni-
kéval meghatdrozhat6 az eszkoz relativ elmozduldsa.

Lényegében hasonlé érzékeldk taldlhaté a digitdlis fényképezdkben is, azonban az egerekben alkalmazott tipusok sokkal
durvabb, gyengébb mindségii lapkak
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13.3. TrackBall

Az opto-mechanikus egerek egy kevéssé elterjedt tipusa, aminek miikodési elve teljes egészében mege-
gyezik az golyds egerek milikodésével. Az egyetlen kiilonbséget az eszkdz igen taldlé magyar elnevezése
(hanyattegér) is szemlélteti, mivel egy trackballt igy kell elképzelniink mint egy hétdra forditott opto-
mechanikus egeret. Igy az egér golydja feliilre keriil, vagyis kozvetleniil mozgathat6, nincs sziikség az
egész eszkoz elmozditdsara. Vagyis praktikusan azoknak javasolhat6 ennek a poziciondlé eszkdznek a
haszndlata, akik nem rendelkeznek elégséges hellyel ahhoz, hogy egy hagyomanyos egérrel dolgozza-
nak. A hanyattegerek kiilon is megvasarolhatok, de taldlkozhatunk veliik billenty{izetbe vagy notebookba
épitve is.

13.4. TrackPoint

Az IBM iltal fejlesztett, kiilonleges poziciondld eszkoz, amely az igy kialakitott billenty(izeteken, a B,
G és H gombok kozott taldlhaté. Az eszk6z nem mds, mint egy apré merev rid, aminek a tetején egy
sapka helyezkedik el. A felhaszndl6 erre a sapkdra helyezi rd a mutatéujjat, majd a kivant irdnyba er&t
fejt ki az eszkozre. A TrackPoint érzékeli az erShatds nagysagét illetve irdnyat, és ennek megfelelGen
a kivant irdnyba mozgatja az egér mutatdjat a képernydn. A mutaté mozgasanak sebessége az erGhatds
nagysaganak fiiggvénye.

Az eszkoz legnagyobb eldnye, hogy hasznalatdhoz nem kell felemelni a kezet a billenty{izetr6l, mivel
az mind jobb, mind bal kézzel konnyen elérhets?. Az, hogy az egérkurzor poziciondldsa elvégezhets a
kéz felemelése nélkiil nem csak kényelmi szempontokat szolgél, hanem ennek segitségével a felhaszndlé
id&t is megtakarit.

Ezek az eszkdzok leggyakrabban notebookok (IBM, Toshiba, Dell, HP) billenty(izetein taldlhaté meg, de
léteznek TrackPoint-ot tartalmaz6 asztali klaviatirdk is. Sajnos a legtobb gyart6 egyre kevésbé részesiti
elényben ezt az eszkozt, ezért manapsag nem konny{ olyan notebookot taldlni a piacon, amely funkci6it
tekintve teljesiti a vasarl6 minden igényét és ezek mellett a beépitett poziciondl6 eszkdz a TrackPoint
lenne.

A TrackPoint és a hasonl6 elven miikods, de mas néven jegyzett eszk6zok mai tipusai mar képesek
specidlis funkciok elldtdséra is. Leghasznosabb szolgéltatdsuk, hogy finoman az eszkdz sapkdjdra iitve

az egérrel torténd kattintds vagy dupla kattintds is kivalthatd, azonban a SPACE billenty alatt taldlhat6
egérgombok is maximadlisan kézre allnak a nagyujj szadmara.

13.5. Touch Pad

Jelenleg a mobil szdmitégépek legelterjedtebb poziciondl$ eszkdze, ami a SPACE billenty alatt foglal
helyet. Az eszkodz egy lapos, négyszog alaku feliilet, ami az emberi test kapacitdsabdl képes megalla-
pitani a felhaszndl6 ujjénak pontos helyzetét a Touch Pad feliiletén. Mivel az ujj pontos helye mindig
ismert, nem okozhat problémét a relativ elmozduldsok kiszamitdsa és megjelenitése az egérkurzor meg-

s 7z

feleld irdnyba torténd elmozditasaval.

Természetesen a Touch Pad sem kizarélag a notebookok privilégiuma, 1éteznek olyan asztali billentyi-
zetek is amelyekbe mar be van épitve ez az érzékels. Mindezek mellett kaphat6k olyan 6nalld eszkozok
is, amelyek a PC RS-232-es vagy USB portjara csatlakoztathatok.

2Sajét tapasztalatb6l mondhatom, hogy ezek az eszkozok annyira kényelmesen haszndlhatk a kéz felemelése nélkiil, hogy
a notebookom néhdny hénapos haszndlata utdn a csuklétdmasz részen mdr meglatszott a kezem lenyomata. Természetesen ez
leginkabb a meg nem nevezett tipus dtgondolatlan konstrukcidjanak volt kdszonhetd.
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Annak ellenére, hogy a mobil szadmitégépek gyartéi manapsdg ezt a poziciondlé eszkozt preferdljak
leginkdbb, a felhasznaldk véleménye megoszlik arrdl, hogy a Touch Pad vagy a TrackPoint hasznalhat6-
e jobban, kényelmesebben. Véleményem szerint ez személyenként eltérd lehet, ezért ezt mindenkinek
magdnak kell eldontenie. Erre a legjobb mddszer egy olyan notebook kiprébdldsa, amely mind a kétféle
eszkozzel fel van szerelve.

13.6. Pozicionalo eszkozok interfészei

Minden nem beépitett egér esetében gondoskodni kell az eszk6z és a PC csatlakoztatdsardl. Az egerek
altalaban a kovetkez6 feliileteken illeszthetok:

* Soros interfész
* Alaplapi egér port (PS/2)
* USB port

Az eszkozok dltaldban a fenti harom interfész egyikéhez késziilnek, azonban 1éteznek kiilonb6z6 atalaki-
tok, amik lehet&vé teszik példdul egy PS/2-es egér illesztését a soros portra. Ezek a kiegészitok dltaldban
j6l miikodnek és sziikség esetén igen hasznosak lehetnek. Azonban azt javasolom, hogy mindig olyan
csatlakozdval felszerelt egeret vasdroljunk, amely illeszkedik a haszndlni kivant port tipusdhoz és az

atalakitokat csak sziikség esetén alkalmazzuk.

13.6.1. Soros interfész

A régebbi PC-k és poziciondl6 eszkozok elterjedt illesztési médja az egér szabvanyos soros portra tor-
ténd csatlakoztatdsa. A legtobb konfiguracié két soros porttal van felszerelve, ezek koziil tetszblegesen
vélaszthatunk egy szabad csatlakozét. A PC-n taldlhato csatlakozék DB-9 vagy DB-25 tipusu apacsatla-
kozok, amik rendre 9 és 25 vezeték illesztését teszik lehetévé, azonban a soros egerek a kommunikacio-
jahoz mindossze csak néhdny érre van sziikség ezek koziil.

Annak, hogy melyik szabad csatlakozdét valasztottuk az egér szdmdra, az eszkoz illeszt6programjanak
telepitésekor lesz jelentsége. Mint mar emlitettem a legtobb PC két soros porttal rendelkezik, ame-
lyek éltaldban a soros eszk6zok COM1 és COM?2 portra torténd csatlakoztatasat teszik lehetévé. Mivel
a csatlakoztatott eszkdzok nem kozvetleniil illeszkednek a rendszerhez, nem is rendelkeznek sajat erd-
forrasokkal. Lényegében annak a portnak az er&forrdsait haszndljak, amihez csatlakoznak. Példaul a
COM1 portra csatlakoztatott egér és maga a port is (alapértelmezett er6forrdshaszndlat esetén) a 4-es
megszakitast (IRQ4) és a 3F8h-3FFh cimtartomanyt hasznalja.

13.6.2. Alaplapi egér port (PS/2)

Szamos alaplap rendelkezik az egér csatlakoztatdsara szolgald integralt porttal. Ezt a megoldast el6szor
1987-ben az IBM vezette be a PS/2 rendszereiben, ezért is nevezik ezt az interfészt PS/2 egér interfész-
nek.

Az eszkoz illesztése egy 6 polust mini-DIN csatlakozé segitségével torténik, akarcsak az tjabb tipusu
(PS/2) billentylizeteké. Minden PS/2 rendszerben megtaldlhat6 ez a két csatlakoz6, valamint az ATX
szabvany is el6irja ezen csatlakozok haszndlatat. A legtobb BAT alaplap is rendelkezik PS/2 egér csatla-
kozéval, azonban ez nem minden esetben van kivezetve a szamitogép hazanak kiilsejére. Ilyen esetben a
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megfeleld csatlakozé megvasarldsaval, beszerelésével és a port konfigurdlasaval teljes érték(i PS/2 egér-
csatlakozdt kapunk.

Altaldban a csatlakozok szinei is segitenek minket a periféridk helyes bekitésében, azonban

igy is eldfordulhat, hogy a két eszkozt véletleniil felcseréljiik. Ilyenkor mind az egér, mind a
billentyiizet ideiglenesen miikodésképtelenné vdlik, azonban aggodalomra semmi ok, maradandé hatdsa
nem lesz mutatvdnyunknak.

o Az ATX alaplapokon a PS/2 billentyiizet és PS/2 egér csatlakozdja egymds mellett taldlhato.

13.6.3. USB port

Az USB port kiemelkedé rugalmassaganak koszonhetéen rendkiviil széles korben alkalmazhaté. A po-
ziciondl6 eszk6zok sem képeznek kivételt ez aldl, s6t az USB porthoz csatlakoz6 egerek szdmos elényos
tulajdonsdggal is rendelkeznek.

* Az USB egerek mozgdsa sokkal simdbb mint a PS/2 portra csatlakozé egereké. Ennek az az
oka, hogy a frekvencia, amivel az USB egér kommunikél 1ényegesen magasabb az egyéb tipusok
kommunikaciés frekvencidjandl®. Ez az érték PS/2 esetén 40 Hz koriil mozog, USB esetén pedig
4tlagosan 125 Hz*.

* Az USB egerek és poziciondl6 eszkozok ugyantigy mint mds USB eszkozok menet kézben csat-
lakoztathatok és eltavolithatok (hot-swap). Ez lehet6vé teszi példdul, hogy géprdl gépre jarjunk
kedvenc egeriinkkel tigy, hogy kdzben a hasznélt gépeket nem kell kikapcsolnunk vagy djraindi-
tanunk.

* Az USB eszkozoket nem kell kozvetleniil a PC hatso részén taldlhaté USB portra csatlakoztatni,
haszndlhatunk USB HUB-ot, vagy szdmitogéphdz elején taldlhato csatlakozodkat. Igy az eszkdzok
Iényegesen konnyebben illeszthet6k, valamint a kabelek is konnyebben elvezethetok, elrejthetdk.

Amennyiben az USB egeret Windows-on kiviil is haszndlni szeretnénk (példaul MS-DOS alatt) nem
szabad megfeledkezni az "USB Legacy Mode" engedélyezésérdl az alaplap BIOS-aban.

3Ezek a frekvenciaértékek azt jelentik, hogy az eszkoz masodpercenként hényszor kozli a poziciévaltozast.
4A 125 Hz-es érték csak a vezetékes USB egerekre igaz, a vezeték nélkiil csatlakozé egerek frekvencidja 40-50 Hz kozott
viltozik



14. fejezet

Szamitogéphazak és tapegységek

14.1. Szamitégéphazak

A szamitégéphiz az az eszkoz, amibe a PC részegységei beépitésre keriilnek. A hdz tartalmazza a szami-
togép kiilonbozd alkatrészeit, amiket a felhasznalok zome soha nem is 14t. Ezek a dobozok klasszikusan
fém vazra épiilnek, az el6lapjuk pedig miianyagbodl késziil. Manapsag egyre gyakrabban taldlkozhatunk
kiilonboz6 szinekben pompazé hazakkal vagy atlatsz6 mianyagbdl, esetenként iivegbdl késziilt oldal-
lapokkal is, de a lehet6ségek szdma szinte végtelen. Néhanyan példaul fabol is készitenek exkluziv
darabokat.

A szdmitégéphdz dltaldban minden PC-nek része, azonban a miikddésnek nem sziikséges feltétele. A PC
miikodtetéséhez csupan egy megfeleld tadpegységre van sziikségiink. Ez a tdpegység rendszerint a hdz
részét képzi, azonban az igazan j6 min6ségli szamitogéphazak és tdpegységek kiilon is megvasarolhatok.
Egy PC tehat konnyedén 6sszeépithetd szamitégéphaz felhaszndldsa nélkiil, akar egy asztal lapjan is. Ez
a megoldds kimondottan hasznos is lehet abban az esetben ha egy szamit6gép nem megfeleld miikodésé-
nek okt probaljuk feltirni. Igy minden alkatrész miikodés kozben is konnyen hozzaférhetd, szemiigyre
vehetd vagy a PC ledllitdsa utdn egyszertien jumperelhetd vagy kicserélhetd.

Atlagos koriilmények kozott azonban elvards, hogy a szamitégép valamiféle célirdnyosan erre a fela-
datra kialakitott hdzba keriiljon. A szamit6géphaz kivalasztdsandl a kovetkez6 szempontokat célszeri
figyelembe venni:

Az alaplap fizikai mérete és kialakitasa. A legtobb szamit6géphaz tobbféle alaplap befogada-
séra alkalmas (ATX, micro-ATX), azonban fontos meggy6z&dni arrdl, hogy az ltalunk hasznélni
kivant alaplap egyadltalan belefér-e a valasztott hazba.

» Az alaplap rogzitése. A szamit6gép Osszeszerelésénél fontos szempont lehet, hogy a hazba mi-
lyen médon szerelhetd be az alaplap és a tobbi alkatrész. A nevesebb gyarték a munka megkonnyi-
tése érdekében szamos Ujitast bevetnek, 1éteznek olyan hdzak is, ahol egyetlen csavar becsavara-
sdval sem kell bajlédnunk, mindent patentok és gyorszarak segitségével tudunk kell6 biztonsdggal
a megfeleld helyen rogziteni. Természetesen az atlagos dron kaphat6 hazakban az eszk6zok rog-
zitése csavarokkal torténik, de egy alaplap beszerelésénél szempont lehet, hogy kiszerelhetd-e a
hazbdl az az alaplemez, amire az alaplap keriil, valamint, hogy a rogzitéshez milyen csavarok,
tavtartok hasznalhatok.

* Kiils6 5Y4-0s és 312”-0s helyek. Az eltérd hazak eltérd szami kiilsG 5147-os és 3127-0s eszkoz
befogadasara képesek. Kiilsé eszkozoknek ebben a kornyezetben azokat nevezziik, amelyek a
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haz el6lapjan lathatdak, ilyenek példaul a CD-ROM meghajtdk, a floppy meghajték vagy a mobil
rack-ek. Az 5,257-0s eszkozoknél egyértelmi a helyzet, ezek szinte mindig kiilsé eszk6zok és a
fejlesztés soran altalaban ezek a helyek szoktak legel6szor elfogyni. A 3,57-os helyekkel sokkal
egyszerlibb a helyzet, mivel ezek koziil leginkdbb csak az 1,44 MB-os floppy meghajté olyan
aminek kiils6 helyet kell biztositani. Tovadbba ha a 3,5”-0s helyek fogynak el, még mindig megvan
annak a lehet6sége, hogy egy specidlis beépitdkeret segitségével egy 3,57-os eszkozt 5,25”-0s
helyre szereljiink.

* Bels6 5Y47-0s és 312”-0s helyek. A hdzban taldlhaté belsd helyek tipikusan a merevlemezek
elhelyezésére szolgdlnak, hiszen ezeknek az eszkdzoknek nincs olyan résziik, feladatuk, ami azt
igényelné, hogy a felhaszndlé lathassa vagy megérinthesse 6ket. Mivel manapsig mar tilnyomé
részt 3,5”-0s merevlemezeket gyartanak, az ezek elhelyezéséhez sziikséges helyeket kell szimba
venni.

* Hiitoventilatorok. A szamitégépekben a megfeleld hiités biztositdsa gyakran okoz gondot, ezért
a legtobb haz lehetdséget biztosit tovabbi hiitdventildtorok beszerelésére.

* Kijelzok, gombok, csatlakozok. Minden szamit6géphdz rendelkezik néhany visszajelz LED-
del, amik a felhaszndl6t a rendszer allapotérdl (kikapcsolt, bekapcsolt, energiatakarékos mod) és a
merevlemez tevékenységérdl informaljak. Ezek mellett természetesen megtaldlhat6 a bekapcsold
valamint a reset gomb is. A specidlisabb szolgéltatdsok kozé tartoznak a hdz elején elhelyezett au-
dio, USB vagy FireWire csatlakozék, amik lehetévé teszik, hogy egy eszkoz (fejhallgatd, digitalis
fényképez6gép) csatlakoztatdsahoz ne kelljen a felhaszndldnak a szadmitégép mogott — a ralatas

hianyédban akar vakon — keresgélnie a megfeleld aljzatot.

Lathat6, hogy szdmos olyan szempont van amire érdemes odafigyelni. A gyakorlatban 4ltalaban komp-
romisszumot kell kotni a vadsédrladskor, mivel olyan hdz csak a legritkdbb esetben kaphaté elfogadhaté
dron, ami szamunkra minden szempontbdl megfelelne. A hazak kozott is 1éteznek gyakran el6forduld,
tipikus kialakitdsok (14.1 tabldzat), azonban ezek semmiképp sem tekinthetSk szabvanyoknak, talan még
ajanlasnak sem.

Szamitégéphaz Kiilsé helyek Bels6 helyek
kialakitasa S5Ys” 31 547 37
Alacsony profild desktop 1-2 1 0 1-2
Desktop 2-3 1-2 0 1-3
Mikrotorony 1 1-2 0 1-2
Minitorony 2-3 1-2 0-2 1-3
Miditorony 2-4 1-2 0-3 2-5
Nagytorony 4-10 0-2 0-8 0-8

14.1. tablazat. Tipikus szamit6géphdzak

14.2. Tapegységek

A tapegység minden PC fontos része. Ez az eszk6z szolgdltatja az egész rendszer energiaellatdsat, a
megfeleld fesziiltség- és teljesitményértékek biztositisaval. Altaldban sem a végfelhasznaldk, sem a ke-
resked6k nem tulajdonitanak tdl nagy jelent6séget a tipegységeknek, ezért gyakran a lehetd legolcsébb
tipust vasdroljak, drusitjdk. Persze a val6sdgban tdpegység €s tapegység kozott hatalmas eltérések le-
hetnek, amikre azért is érdemes figyelmet forditani, mert egy rossz mindségii vagy egy meghibasodott
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tapegység konnyen hasznalhatatlannd tehet egy vagy tobb egységet is a szamitégépben, vagy kirivé eset-
ben akar a teljes rendszer minden elemének "haldlat" is okozhatja.

Hogy valéjaban mitdl is jo egy tdpegysé€g, annak szdmos Osszetevdje van. Minden PC szabvanyos fe-
sziiltségértékeket haszndl az eszkdzok mikodtetésére. Ezek az értékek bizonyos tlirésen beliil mozog-
hatnak, a j6 dramforrast a névleges értéktdl valé minimdlis eltérés jellemzi. Az is fontos tovabbd, hogy
ez az eltérés lehetbleg dllandd legyen, vagyis a tdpegység stabilan miikodjon és a kimeneti értékek ne
véaltozzanak folyamatosan a megengedett maximaélis és minimalis értékek kozott. Kdvetelmény a tiszta
zavarmentes jel, valamint a megfeleld terhelhet6ség. A maximadlis teljesitmény, amelyet a tapegység
szolgéltatni képes nem jellemzi az eszk6z mindségét, hiszen a PC-s tapegységeket is kiilonboz6 maxi-
malis teljesitményigények kiszolgdldsara gyartjdk. Ami a feltiintetett teljesitményértékek kapcsan azon-
ban fontos szempont, hogy az eszkdz a valdsdgban is képes legyen a névleges értékek stabil és tartds
szolgdltatdsara.

14.2.1. Power_Good jelzés

Annak érdekében, hogy a szamitdégép védett legyen a nem megfeleld fesziiltségszintek okozta karoso-
dasoktdl, a legtobb tapegység képes kontrolldlni az altala kibocsatott fesziiltségértékeket, amelyrdl az
alaplapot is tdjékoztatja egy specidlis vezetéken, amit Power_Good jelnek neveziink. Ezt a megoldést
haszndlva az alaplap és a processzor csak akkor fog elindulni, ha a gép bekapcsoldsa utdn a tdpegység
rendben taldlja a jelszinteket és errdl az alaplapot is tdjékoztatta a Power_Good szdlon. A megfeleld
tapfesziiltség jelzésére dltaldban 5V-os jelszintet haszndlnak, ami folyamatosan jelen van amig a tdpegy-
ség megfelel6en miikodik. Ha valami probléma meriil fel a kimeneti értékekkel kapcsolatban, akkor a
Power_Good jelzés megsziinik, a processzor pedig azonnal resetelddik és egészen addig nem indul Gjra
amig a tdpegység vissza nem tér a normal mikodéshez.

Normadl miik6dés sordn a szdmit6gép bekapcsoldsakor a tdpegységnek altaldban 0,1-0,5 mp-re van sziik-
sége az Onteszt végrehajtasahoz, ami minimalis, a felhasznal6 szdmara nem igazan érzékelhetd varako-
zas. Mindezek ellenére néhany nagyon silany mindségii tdpegység nem végzi el a sziikséges Ontesztet
vagyis nem foglalkozik azzal, hogy a kimenetén megjelend értékek megfelelnek-e az eléirdsoknak. Ter-
mészetesen ha egy ilyen tdpegység hibasodik meg, akkor az konnyen maradandé karokat okozhat a PC
egyéb részeiben is.

14.2.2. A tapegységek feladata

A tapegységek feladatit tomoren Osszefoglalva azt mondhatnank, hogy ezek az eszkozok a hdlézati
fesziiltséget alakitjdk 4t a szamitdgép részegségei szdmdra sziikséges fesziiltségértékekké. Ha pontosan
vizsgéljuk ezeket az értékeket, akkor azt mondhatjuk, hogy a PC-s tdpegységek a 115 V-os 60 Hz-
es vagy a 230 V-os 50 Hz-es véltakoz6 fesziiltségbdl allitanak el6 +3,3 V-os, +5 V-os és +12 V-os
egyenfesziiltséget, esetenként pedig az el6bbi értékek -5 V-os illetve -12 V-os egyenfesziiltségekkel is
kiegésziilnek. A negativ fesziiltségek jelenleg egyre kevésbé haszndlatosak, ezért mar nem is mindegyik
tapegység szolgaltatja ezeket a jelszinteket.

A kiilonbozd fesziiltségértékek eldallitasara azért van sziikség, mert a kiillonb6z6 eszkozok, perifériak, ré-
szegységek mas-mads energiaellatdst igényelnek. Jellemzden +3,3 V-ot haszndlnak a chipszetek, a DIMM
memoria modulok, a PCI és az AGP kartydk. Utébbiak +5 V-ot is haszndlnak, akdrcsak az ISA kérty4k,
a SIMM memoéridk valamint a lemezmeghajtok vezérld aramkorei. A +12 V pedig leginkdbb a lemez-
meghajték motorjainak szolgdl tapfesziiltségiil. A negativ fesziiltségek napjainkra mdr szinte teljesen
kihasznalatlanok, ha egyaltalan el6allit ilyet a tdpegység. Régebben a -5V az ISA kartyak taplalasaban,
a-12 V pedig néhdny integralt haldzati kdrtya elldtdsaban jatszott szerepet.
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Az ilyen eszkozok egy részében a kiilsd fesziiltség érzékelése és a tdpegység megfeleld bedllitdsa

automatikusan torténik, mds tipusok esetében azonban ez a felhaszndlo dltal manudlisan szabd-
lyozhato. Fontos, hogy a helyteleniil bedllitott és fesziiltség ald helyezett eszkozok azonnal tonkremennek!
A bedllitast dltaldban egy kis csiiszokapcsolo segitségével kell elvégezni a tdpegység hdtso részén, amit
gyakran leragasztanak a gydrtok vagy a forgalmazok a véletlen dtkapcsolds elkeriilése érdekében.

o Sok PC-s tdpegység egyardnt haszndlhato 115 V-os (60 Hz) és 230 V-os (50 Hz) hdlozatokon.

14.2.3. Fizikai kialakitas

A kiils6 forma, a fizikai megjelenés (Form Factor) nem csak az alaplapoknak, hanem a tapegységeknek
is fontos jellemzdje. A tdpegységek esetén két fontos dologra érdemes odafigyelni:

* A tapegység illeszkedik-e, beszerelhet6-e a valasztott szamitégéphazba?

* A tipegység csatlakoztathat6-e a vdlasztott alaplaphoz?

Osszesen hét elfogadott szabvény létezik a tapegységek kialakitdsira vonatkozéan, ezekbdl ot a legelsd
PC-k esetén alkalmazott (AT) csatlakozéfeliileten keresztiil illeszthet$ az alaplapokhoz, mig a maradék
kettd a ma korszertinek szamit6 ATX csatlakozoékkal van felszerelve.

Az AT szabvény eredeti IBM fejlesztés, az els6 IBM PC-k tdpegysége is mar ezt a megoldast alkalmazta.
A rendkiviili népszertiséget az hozta meg szamadra, hogy kezdetben a PC-s vildg nem sz6lt masrdl, mint
az IBM fejlesztéseinek lemdsoldsarol, vagyis senki nem kezdett a tdpegységek terén sem uj fejleszté-
sekbe. Ennek eredményeként az AT szabvany mindenhol megjelent, ami biztositotta szdmara azt, hogy
hosszi ideig egyeduralkodé maradhasson. Természetesen ez a koncepcid lehetdvé tette azt is, hogy a
meghibasodott vagy egyszertien csak valamilyen szempontbdl nem megfeleld tapegységet egyszertien és
olcson cserélhessiik ki egy mas gyartd altal készitett, szimunkra jobban megfeleld tipusra.

o PC/XT tapegységek. Az 1981-ben illetve 1983-ban megjelend IBM fejlesztések tdpegységei
kiils6 kialakitasukban teljesen azonosak, a koztiik 1évd egyetlen eltérés az eszkdzok kimend telje-
sitményébdl adédik. Az elsé PC-kben hasznalt tapegységek teljesitményét megkozelitleg a dup-
l1ajara novelték, hogy az XT konfiguraciékban is megfelelGen haszndlhatok legyenek. Az azonos
mechanikus kialakitas konnyen lehet&vé tette a tdpegységek cseréjét, vagyis az elsé PC-k tovabb-
fejlesztésekor elegendd volt az j, XT alaplaphoz sziikséges tdpegység cseréje, a szamitégéphaz
maradhatott a régi.

* AT/Desk tapegységek. Az els§ AT rendszerek tidpegységei, amelyek mar megjelenésiikben is
eltérnek az elsé PC-k és XT-k tdpegységeitdl. Ezek az eszkozok nagyobb méretiiek elddeik-
nél, vagyis mechanikai atalakitasok is torténtek a fejlesztés soran. Az atallas azonban rendkiviil
gyors volt az AT szamitégépek megjelenésekor, az eredeti IBM fejlesztés masoldsat szinte azonnal
kezdte meg tobb szdz gyarto.

* AT/Tower tapegységek. Az dll6 (fower) hizakba szént AT tapegységek mindossze egyetlen do-
logban kiilonboznek a fekvd (desktop) hazakba gyartott tipusoktdl. Mig a desktopokban hasznalt
tapegységeknek része a haldzati kapcsold, addig a tornyokban haszndlt tipusok tigy vannak kiala-
kitva, hogy hozzajuk egy kiilsé kapcsoldt lehessen csatlakoztatni. Ezekrdl a kapcsoldkrol azt ér-
demes tudni, hogy a teljes halézati fesziiltség (Magyarorszdgon 230 V) kapcsoldsat végzik, vagyis
fizikalisan vélasztjak le a tdpegységet az elektromos halézatrdl. Ezeket a kapcsoldkat dltalaban a
szamitogéphdz elején helyezik el a konnyebb hozziférés érdekében.
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* Baby-AT tapegységek. A megismert AT tdpegységek legkésdbbi kialakitdsa, ami az eredeti AT
méretek egyetlen dimenzidjanak csokkentésével jott 1étre. Minden mdasban teljesen kompatibilis
a két tipus, vagyis a BAT tdpegység probléma nélkiil haszndlhaté barmely AT hédzban, de a BAT
rendszerekbe helyhidny miatt kizar6lag csak a Baby-AT tdpegység szerelhetd.

» LPX tapegységek. Ezeknek a tdpegységek az alapteriilete és magassdga egyardnt kisebb mint a
mar megismert AT tipusoké, egyéb paramétereikben azonban a két szabvany teljesen megegyezd.
Az LPX kezdetben csak azokban a PS/2-es szamitégépekben kapott helyet, ahol az alacsony profil
kialakitasa is cél volt. Ezt a tdpegység magassdganak csokkentése mellett a bovitdkartydk 90°-os
elforgatasaval érték el a fejlesztok, ami az alaplapokhoz egy 4talakit6 hasznélatat is sziikségessé
tette. Az LPX tdpegységek kezdeti szlik felhasznélasi teriilete aztin késébb jelentGsen kibdviilt,
és ez a tipus lett a domindns a PC-kben egészen az 1985-6s megjelenéstdl 1996-ig, az ATX elter-

jedéséig.

A jelenleg haszndlt alaplapok tobbsége azonban méir nem AT, hanem ATX tdpegység-csatlakozdval ké-
sziil, ezekhez haromféle tadpegységet valaszthatunk, a hdz és az alaplap tipusdnak fiiggvényében. Az
ATX tapegységeket mar nem az IBM, hanem az Intel fejlesztette ki, napjainkban mér ezek a tipusok
szinte egyeduralkodénak szdmitanak.

* ATX tapegységek. Az LPX formai kialakitdsat kovetve sziiletett meg a szdmos jelentss djitast
tartalmazé ATX szabvany. Az egyik legfontosabb elérelépés az alaplapot és a tdpegységet Ossze-
kapcsol6 csatlakozé megvéltoztatdsa, ami az ATX esetében mir megakaddlyozza a két egység
helytelen csatlakoztatds4t'. Tovabbi jelentSs véltozds, hogy az ATX tapegységek mér +3,3 V-ot is
szolgaltatnak az alaplap felé, ami lehet6vé teszi, hogy az alaplapokon kevesebb fesziiltségszaba-
lyoz6 dramkort kelljen haszndlni. Legink4bb a felhasznaldk kényelmét szolgdljék a szabvanyba
integralt tovabbi megolddsok, melyek lehetvé teszik a szdmitdgép kiilonbdz6 médokon torténd
bekapcsoldsat. A rendszer inditdsa torténhet egy hagyomdanyos bekapcsolégomb segitségével is,
azonban fontos kiilonbség, hogy az ATX esetén hasznélt bekapcsolégomb, nem a hélézati fesziilt-
séget kapcsolja, csupdn az alaplap megfeleld aramkoreire ad logikai magas szintet. A szamitogép
bekapcsoldsa torténhet tovabbd a klaviatiira egy specidlis gombjanak lenyomasaval, egy jelszé be-
billentyiizésével, egy inditasi id6pont megadasaval vagy modemen illetve szdmitégéphilézaton
érkez6 kiilsé jel segitségével’.

* SFX tapegységek. Az Intel ezeket a tapegységeket kis méretii és kis teljesitmény( rendszerekhez
fejlesztette ki. Az SFX tapegységek kitlinGen hasznilhatok Micro-ATX és Flex-ATX alaplapok-
hoz, azonban mas ATX rendszerekben is felhasznalhatok a kovetkezd korlatozasok figyelembevé-
telével. A SFX tapegységek folyamatosan dltaladban nem képesek 90 W-os teljesitménynél tobbet
szolgdltatni, a cstcsérték sem haladhatja meg a 135 W-ot. Ez a tipus nem Allit el6 -5 V-os jel-
szintet, csak +5 V, +12 'V, -12 V és +3,3 V jelenik meg a kimenetén. Ez nem teszi lehet6vé a
haszndlatét olyan alaplapoknél amelyek ISA buszt is hasznélnak, azonban sem a Micro-ATX, sem
a Flex-ATX alaplapokra nem szerelnek ISA csatlakozdkat. Tovabba az SFX tdpegységek nem ren-
delkeznek a nagyobb teljesitményii rendszerekhez sziikséges kiegészitd tapfesziiltségekkel (3,3 V
és 5 V) valamint az ATX 12 V-os csatlakozdval.

A felsorolt tipusokon kiviil természetesen még szdmos specidlis kialakitds is 1étezik, azonban ezek nem
szabvanyosak. Néhdny nagyobb gyarté sajat maga tervezi és késziti el rendszereihez a tdpegységeit,

Az AT tipegységek esetében az alaplapon taldlhatd csatlakozésorhoz két csatlakozé illeszkedik, amelyek bizonyos esetekben
felcserélve is OsszeszerelhetSk. Ez altaldban az alaplap azonnali tonkretételét jelenti.

2A +3,3 V-os fesziiltséget 4ltaldban a DIMM modulok és a chipszet-ek hasznaljak.

3Mivel az ATX esetén a bekapcsolds folyamatdban mar az alaplap is részt vesz, a felsorolt médszerek elérhetSségei fiiggenek a
haszndlt alaplap és BIOS tipusatdl is.



FEJEZET 14. SZAMITOGEPHAZAK ES TAPEGYSEGEK 184

amivel egyrészt biztositjdk azt, hogy a neviikkel fémjelzett rendszerekben kizarélag megfelel6 mind-
ségli tapegységek latjak el a rendszert a megfeleld fesziiltségekkel, masrészt tulajdonképpen kotelezik
a vasarlokat arra, hogy az altaluk gyartott jobb mindségii, de legtobbszor 1ényegesen dragabb tipusokat
véasaroljik.



A. Fiiggelék

Plug-and-Play eszkozazonositok

Interrupt Controllers

PNP0000 AT programmable interrupt controller
PNP0001 EISA programmable interrupt controller
PNP0002 MCA programmable interrupt controller
PNP0003 Advanced programmable interrupt controller
PNP0004 Cyrix SLiC MP interrupt controller
Timers
PNP0100 AT system timer
PNP0101 EISA system timer
PNP0102 MCA system timer
DMA
PNP0200 AT DMA controller
PNP0201 EISA DMA controller
PNP0202 MCA DMA controller
Keyboards
PNP0300 IBM PC/XT keyboard controller (83-key)
PNP0301 IBM PC/AT keyboard controller (86-key)
PNP0302 IBM PC/XT keyboard controller (84-key)
PNP0303 IBM enhanced keyboard (101/102-key, PS/2 mouse support)
PNP0304 Olivetti keyboard (83-key)
PNP0305 Olivetti keyboard (102-key)
PNP0306 Olivetti keyboard (86-key)
PNP0307 Microsoft Windows(R) keyboard

185
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PNP0308 General Input Device Emulation Interface (GIDEI) legacy
PNP0309 Olivetti keyboard (A101/102 key)
PNP030A AT&T 302 keyboard

PNP030B Reserved by Microsoft

PNP0320 Japanese 106-key keyboard AO1
PNP0321 Japanese 101-key keyboard
PNP0322 Japanese AX keyboard

PNP0323 Japanese 106-key keyboard 002/003
PNP0324 Japanese 106-key keyboard 001
PNP0325 Japanese Toshiba desktop keyboard
PNP0326 Japanese Toshiba laptop keyboard
PNP0327 Japanese Toshiba notebook keyboard
PNP0340 Korean 84-key keyboard

PNP0341 Korean 86-key keyboard

PNP0342 Korean enhanced keyboard
PNP0343 Korean enhanced keyboard 101b
PNP0343 Korean enhanced keyboard 101c
PNP0344 Korean enhanced keyboard 103

Parallel Devices

PNP0400 Standard LPT printer port

PNP0401 ECP printer port

Serial Devices

PNP0500 Standard PC COM port

PNP0501 16550A-compatible COM port

PNP0502 Multiport serial device (non-intelligent 16550)
PNP0510 Generic IRDA-compatible device

PNP0511 Generic IRDA-compatible device

Disk Controllers

PNP0600 Generic ESDI/IDE/ATA compatible hard disk controller
PNP0601 Plus Hardcard II

PNP0602 Plus Hardcard IIXL/EZ

PNP0603 Generic IDE supporting Microsoft Device Bay Specification
PNP0680 Standard bus mastering IDE hard disk controller

PNP0683 Standard bus mastering IDE controller (no serialization)
PNP0700 PC standard floppy disk controller

PNP0701 Standard floppy controller supporting MS Device Bay Spec

Compatibility with early device ID list

PNP0802 Microsoft Sound System compatible device
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Display Adapters
PNP0900 VGA-compatible display adapter
PNP0901 Video Seven VRAM/VRAM 11/1024i
PNP0902 8514/A Compatible
PNP0903 Trident VGA
PNP0904 Cirrus Logic Laptop VGA
PNP0905 Cirrus Logic VGA
PNP0906 Tseng ET4000
PNP0907 Western Digital VGA
PNP0908 Western Digital Laptop VGA
PNP0909 S3 Inc. 911/924
PNP090A ATI Ultra Pro/Plus (Mach 32)
PNP090B ATI Ultra (Mach 8)
PNP090C XGA Compatible
PNP090D ATI VGA Wonder
PNP090OE Weitek P9000 Graphics Adapter
PNP09OF Oak Technology VGA
PNP0910 Compaq QVision
PNP0911 XGA/2
PNP0912 Tseng Labs W32/W32i/W32p
PNP0913 S3 Inc. 801/928/964
PNP0914 Cirrus Logic 5429/5434 (memory mapped)
PNP0915 Compaq Advanced VGA (AVGA)
PNP0916 ATI Ultra Pro Turbo (Mach64)
PNP0917 Reserved by Microsoft
PNP0918 Matrox MGA
PNP0919 Compaq QVision 2000
PNP091A Tseng W128
PNP0930 Chips & Technologies Super VGA
PNP0931 Chips & Technologies Accelerator
PNP0940 NCR 77c22e Super VGA
PNP0941 NCR 77¢32blt
PNPOIFF Plug and Play Monitors (VESA DDC)
Peripheral Buses
PNP0OAO0O ISA bus
PNP0AO1 EISA bus
PNP0OAO2 MCA bus
PNP0AO3 PCI bus
PNP0AO4 VESA/VL bus
PNPOAOS Generic ACPI bus
PNPO0A06 Generic ACPI extended-IO bus (EIO bus)

Real Time Clock, BIOS, System board devices
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PNP0800 AT-style speaker sound

PNP0B00 AT real-time clock

PNPOCO00 Plug and Play BIOS

PNP0CO1 System board

PNP0CO02 Motherboard resources

PNPOCO03 Plug and Play BIOS event notification interrupt

PNP0OCO04 Math coprocessor

PNPOCO5 APM BIOS (version independent)

PNP0CO06 Reserved for early Plug and Play BIOS

PNPOCO7 Reserved for early Plug and Play BIOS

PNPOCO08 ACPI system board hardware

PNP0OCO09 ACPI embedded controller

PNPOCOA ACPI control method battery

PNPOCOB ACPI fan

PNPOCOC ACPI power button device

PNPOCOD ACPI lid device

PNPOCOE ACPI sleep button device

PNPOCOF PClI interrupt link device

PNPOC10 ACPI system indicator device

PNPOC11 ACPI thermal zone

PNP0C12 Device bay controller

PNPOC13 Plug and Play BIOS (used when ACPI mode cannot be used)
PCMCIA Controller Chipsets

PNPOE00 Intel 82365-Compatible PCMCIA Controller

PNPOEO1 Cirrus Logic CL-PD6720 PCMCIA Controller

PNPOE02 VLSI VL82C146 PCMCIA Controller

PNPOEO3 Intel 82365-compatible CardBus controller

Mice

PNPOF00 Microsoft Bus Mouse

PNPOF01 Microsoft Serial Mouse

PNPOF02 Microsoft InPort Mouse

PNPOF03 Microsoft PS/2-style Mouse

PNPOF04 Mouse Systems Mouse

PNPOF05 Mouse Systems 3-Button Mouse (COM2)

PNPOF06 Genius Mouse (COM1)

PNPOF07 Genius Mouse (COM2)

PNPOF08 Logitech Serial Mouse

PNPOF09 Microsoft BallPoint Serial Mouse

PNPOFOA Microsoft Plug and Play Mouse

PNPOFOB Microsoft Plug and Play BallPoint Mouse

PNPOFOC Microsoft-compatible Serial Mouse

PNPOFOD Microsoft-compatible InPort-compatible Mouse

PNPOFOE Microsoft-compatible PS/2-style Mouse
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PNPOFOF Microsoft-compatible Serial BallPoint-compatible Mouse
PNPOF10 Texas Instruments QuickPort Mouse
PNPOF11 Microsoft-compatible bus mouse
PNPOF12 Logitech PS/2-style Mouse
PNPOF13 PS/2 port for PS/2-style mice
PNPOF14 Microsoft Kids Mouse
PNPOF15 Logitech bus mouse
PNPOF16 Logitech SWIFT device
PNPOF17 Logitech-compatible serial mouse
PNPOF18 Logitech-compatible bus mouse
PNPOF19 Logitech-compatible PS/2-style mouse
PNPOF1A Logitech-compatible SWIFT device
PNPOF1B HP Omnibook Mouse
PNPOF1C Compaq LTE Trackball PS/2-style Mouse
PNPOF1D Compaq LTE Trackball Serial Mouse
PNPOF1E Microsoft Kids Trackball Mouse
PNPOF1F Reserved by Microsoft Input Device Group
PNPOF20 Reserved by Microsoft Input Device Group
PNPOF21 Reserved by Microsoft Input Device Group
PNPOF22 Reserved by Microsoft Input Device Group
PNPOF23 Reserved by Microsoft Input Device Group
PNPOFFF Reserved by Microsoft Systems

Network Adapters
PNP8001 Novell/Anthem NE3200
PNP8004 Compaq NE3200
PNP8006 Intel EtherExpress/32
PNP8008 HP EtherTwist EISA LAN Adapter/32 (HP27248A)
PNP8065 Ungermann-Bass NIUps or NIUps/EOTP
PNP8072 DEC (DE211) EtherWorks MC/TP
PNP8073 DEC (DE212) EtherWorks MC/TP_BNC
PNP8078 DCA 10 Mb MCA
PNP8074 HP MC LAN Adapter/16 TP (PC27246)
PNP80c9 IBM Token Ring
PNP80ca IBM Token Ring II
PNP80ch IBM Token Ring II/Short
PNP80cc IBM Token Ring 4/16Mbs
PNP80d3 Novell/Anthem NE1000
PNP80d4 Novell/Anthem NE2000
PNP80d5 NE1000 Compatible
PNP80d6 NE2000 Compatible
PNP80d7 Novell/Anthem NE1500T
PNP80d8 Novell/Anthem NE2100
PNP80dd SMC ARCNETPC
PNP80de SMC ARCNET PC100, PC200
PNP80df SMC ARCNET PC110, PC210, PC250
PNP80e( SMC ARCNET PCI130/E
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PNP80el SMC ARCNET PC120, PC220, PC260
PNP80e2 SMC ARCNET PC270/E

PNP80e5 SMC ARCNET PC600W, PC650W

PNP80e7 DEC DEPCA

PNP80e8 DEC (DE100) EtherWorks LC

PNP80e9 DEC (DE200) EtherWorks Turbo

PNP80ea DEC (DE101) EtherWorks LC/TP

PNP80eb DEC (DE201) EtherWorks Turbo/TP
PNP80ec DEC (DE202) EtherWorks Turbo/TP_BNC
PNPS80Oed DEC (DE102) EtherWorks LC/TP_BNC
PNP80ee DEC EE101 (Built-In)

PNP80ef DECpc 433 WS (Built-In)

PNP80f1 3Com EtherLink Plus

PNP80f3 3Com EtherLink II or IITP (8 or 16-bit)
PNP80f4 3Com TokenLink

PNP80f6 3Com EtherLink 16

PNP80f7 3Com EtherLink III

PNPS80f8 3Com Generic Etherlink Plug and Play Device
PNP80fb Thomas Conrad TC6045

PNP80fc Thomas Conrad TC6042

PNP80fd Thomas Conrad TC6142

PNP80fe Thomas Conrad TC6145

PNP80Off Thomas Conrad TC6242

PNP8100 Thomas Conrad TC6245

PNP8105 DCA 10 MB

PNP8106 DCA 10 MB Fiber Optic

PNP8107 DCA 10 MB Twisted Pair

PNP8113 Racal NI6510

PNP811C Ungermann-Bass NIUpc

PNP8120 Ungermann-Bass NIUpc/EOTP

PNP8123 SMC StarCard PLUS (WD/8003S)

PNP8124 SMC StarCard PLUS With On Board Hub (WD/8003SH)
PNP8125 SMC EtherCard PLUS (WD/8003E)
PNP8126 SMC EtherCard PLUS With Boot ROM Socket (WD/S8003EBT)
PNP8127 SMC EtherCard PLUS With Boot ROM Socket (WD/8003EB)
PNP8128 SMC EtherCard PLUS TP (WD/8003WT)
PNP812a SMC EtherCard PLUS 16 With Boot ROM Socket (WD/8013EBT)
PNPS812d Intel EtherExpress 16 or 16TP

PNP812f Intel TokenExpress 16/4

PNP8130 Intel TokenExpress MCA 16/4

PNP8132 Intel EtherExpress 16 (MCA)

PNP8137 Artisoft AE-1

PNP8138 Artisoft AE-2 or AE-3

PNPS8141 Amplicard AC 210/XT

PNP8142 Amplicard AC 210/AT

PNPS814b Everex SpeedLink /PC16 (EV2027)

PNP8155 HP PC LAN Adapter/8 TP (HP27245)
PNP8156 HP PC LAN Adapter/16 TP (HP27247A)
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PNP8157 HP PC LAN Adapter/8 TL (HP27250)
PNP8158 HP PC LAN Adapter/16 TP Plus (HP27247B)
PNP8159 HP PC LAN Adapter/16 TL Plus (HP27252)
PNP815f National Semiconductor Ethernode *16AT
PNP8160 National Semiconductor AT/LANTIC EtherNODE 16-AT3
PNP816a NCR Token-Ring 4 Mbs ISA

PNP816d NCR Token-Ring 16/4 Mbs ISA

PNPS8191 Olicom 16/4 Token-Ring Adapter

PNP81c3 SMC EtherCard PLUS Elite (WD/8003EP)
PNPS81c4 SMC EtherCard PLUS 10T (WD/8003W)
PNP81c5 SMC EtherCard PLUS Elite 16 (WD/8013EP)
PNP81c6 SMC EtherCard PLUS Elite 16T (WD/8013W)
PNP81c7 SMC EtherCard PLUS Elite 16 Combo (WD/8013EW or 8013EWC)
PNP81c8 SMC EtherElite Ultra 16

PNP81e4 Pure Data PDI19025-32 (Token Ring)
PNP81e6 Pure Data PDI508+ (ArcNet)

PNP81e7 Pure Data PDI516+ (ArcNet)

PNP81eb Proteon Token Ring (P1390)

PNP8lec Proteon Token Ring (P1392)

PNP81ed Proteon ISA Token Ring (1340)

PNP8lee Proteon ISA Token Ring (1342)

PNPS81ef Proteon ISA Token Ring (1346)

PNP81£0 Proteon ISA Token Ring (1347)

PNP81ff Cabletron E2000 Series DNI

PNP8200 Cabletron E2100 Series DNI

PNP8209 Zenith Data Systems Z-Note

PNP820a Zenith Data Systems NE2000-Compatible
PNP8213 Xircom Pocket Ethernet 11

PNP8214 Xircom Pocket Ethernet I

PNP821d RadiSys EXM-10

PNP8227 SMC 3000 Series

PNP8228 SMC 91C2 controller

PNP8231 Advanced Micro Devices AM2100/AM1500T
PNP8263 Tulip NCC-16

PNP8277 Exos 105

PNP828A Intel ’595 based Ethernet

PNP828B TI2000-style Token Ring

PNP828C AMD PCNet Family cards

PNP828D AMD PCNet32 (VL version)

PNP8294 IrDA Infrared NDIS driver (Microsoft-supplied)
PNP82bd IBM PCMCIA-NIC

PNP82C2 Xircom CE10

PNP82C3 Xircom CEM2

PNP8321 DEC Ethernet (All Types)

PNP8323 SMC EtherCard (All Types except 8013/A)
PNP8324 ARCNET Compatible

PNP8326 Thomas Conrad (All Arcnet Types)

PNP8327 IBM Token Ring (All Types)
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PNP8385 Remote Network Access Driver
PNP8387 RNA Point-to-point Protocol Driver
PNP8388 Reserved for Microsoft Networking components
PNP8389 Peer IrLAN infrared driver (Microsoft-supplied)
PNP8390 Generic network adapter
SCSI, Proprietary CD Adapters
PNPA002 Future Domain 16-700 compatible controller
PNPA003 Panasonic proprietary CD-ROM adapter (SBPro/SB16)
PNPAO1B Trantor 128 SCSI Controller
PNPAO1D Trantor T160 SCSI Controller
PNPAO1E Trantor T338 Parallel SCSI controller
PNPAO1F Trantor T348 Parallel SCSI controller
PNPA020 Trantor Media Vision SCSI controller
PNPA022 Always IN-2000 SCSI controller
PNPA02B Sony proprietary CD-ROM controller
PNPA02D Trantor T13b 8-bit SCSI controller
PNPAO2F Trantor T358 Parallel SCSI controller
PNPA030 Mitsumi LU-005 Single Speed CD-ROM controller + drive
PNPA031 Mitsumi FX-001 Single Speed CD-ROM controller + drive
PNPA032 Mitsumi FX-001 Double Speed CD-ROM controller + drive
Sound/Video-capture, multimedia
PNPB000 Sound Blaster 1.5 sound device
PNPB001 Sound Blaster 2.0 sound device
PNPB002 Sound Blaster Pro sound device
PNPB003 Sound Blaster 16 sound device
PNPB004 Thunderboard-compatible sound device
PNPB005 Adlib-compatible FM synthesizer device
PNPB006 MPU401 compatible
PNPB007 Microsoft Windows Sound System-compatible sound device
PNPB008 Compaq Business Audio
PNPB009 Plug and Play Microsoft Windows Sound System Device
PNPBO00A MediaVision Pro Audio Spectrum
PNPB00B MediaVision Pro Audio 3D
PNPB00C MusicQuest MQX-32M
PNPB0OD MediaVision Pro Audio Spectrum Basic
PNPBOOE MediaVision Pro Audio Spectrum
PNPBOOF MediaVision Jazz-16 chipset (OEM Versions)
PNPB010 Auravision VxP500 chipset - Orchid Videola
PNPB018 MediaVision Pro Audio Spectrum 8-bit
PNPB019 MediaVision Pro Audio Spectrum Basic
PNPB020 Yamaha OPL3-compatible FM synthesizer device
PNPBO2F Joystick/Game port
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Modems

PNPC000 Compaq 14400 Modem (TBD)
PNPC001 Compaq 2400/9600 Modem (TBD)

Vendor specific
ABC1234 Intel Virtual Audio Device
ACC1660 Accton EN1660 PnP LAN Card
ACU0101 NCR SDMS (TM) Miniport Driver
ADP1502 Adaptec AVA-1502 SCSI Host Adapter
ADP1505 Adaptec AVA-1505 SCSI Host Adapter
ADP1510 Adaptec AHA-1510 SCSI Host Adapter
ADP1515 Adaptec AVA-1515 SCSI Host Adapter
ADP1520 Adaptec AHA-152X/AHA-1510 SCSI Host Adapter
ADP1522 Adaptec AHA-152X Plug and Play SCSI Host Adapter
ADP1532 Adaptec AHA-152X Plug and Play SCSI Host Adapter
ADP1540 Adaptec AHA-154X/AHA-164X/AHA-1535 SCSI Host Adapter
ADP1542 Adaptec AHA-154X/AHA-1535 Plug and Play SCSI Host Adapter
ADP154F Adaptec SCSI Adapter Floppy Controller
ADP1740 Adaptec AHA-174X EISA Host Adapter
ADP2015 Adaptec AHA-152X/AHA-1510 SCSI Host Adapter
ADP2215 Adaptec AHA-152X Plug and Play SCSI Host Adapter
ADP2840 Adaptec AHA-284X VESA SCSI Host Adapter
ADP3015 Adaptec AHA-153X/AIC-6370 Plug and Play SCSI Host Adapter
ADP3215 Adaptec AHA-153X/AIC-6370 Plug and Play SCSI Host Adapter
ADP4215 Adaptec AHA-154X/AHA-1535 Plug and Play SCSI Host Adapter
ADP6360 Adaptec AHA-150X/1510/152X/AIC-6X60 SCSI Host Adapter
ADP7770 Adaptec AIC-777X EISA SCSI Host Adapter
ADP7771 Adaptec AIC-777X EISA SCSI Host Adapter
ADVSSAA AMD PCNET Family Ethernet Adapter/ISA+
ADVS5AA Mitron LX-2100+ Ethernet Adapter
ATI14402 ATI Graphics Ultra Pro EISA (mach32)
ATK1500 Allied Telesyn AT-1510 Plug and Play Ethernet Adapter
AZT1605 Aztech Sound Galaxy Nova 16
AZT2316 Aztech Sound Galaxy Washington 16
BRI10200 Boca Complete Office Communicator (Voice)
BRI1001 Boca Research BOCALANCcard
BUS0042 BusLogic MultiMaster SCSI Host Adapters
BUS4201 BusLogic 32-Bit Bus Master EISA-to-SCSI Host Adapter w/Floppy
CPQ3001 Compaq EISA Advanced VGA (AVGA)
CPQ3011 Compaq QVision 1024/E
CPQ3111 Compaq QVision 1024/E
CPQ3112 Compaq QVision 1280/E
CPQ3122 Compaq QVision 1280/1
CPQ4300 Compaq Advanced ESDI Controller
CPQ4410 Compagq Integrated 32-Bit Fast-SCSI-2 Controller
CPQ4411 Compaq EISA 32-Bit Fast-SCSI-2 Controller
CPQ6001 Compaq 32-Bit DualSpeed Token Ring Controller
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CPQ6002 Compaq NetFlex-2 TR Controller

CPQ6100 Compaq NetFlex ENET/TR Controller

CPQ6101 Compaq NetFlex-2 ENET/TR Controller

CPQ9YAS3 Compaq Deskpro XL Processor Board

CPQA050 Compaq SCSI Controller

CPQA060 Compagq Elite Ethernet Controller

CPQA090 Compaq SmartStation

CPQAOAO Compaq MiniStation/EN

CPQAOBO Compaq MiniStation/TR

CPQAOD2 Compaq Modem Audio

CPQAOD4 Compaq Modem Audio

CPQAODS5 ESS ES688 AudioDrive

CPQAOD6 Compaq Presario Bezel Volume Control

CPQAOD7 Compaq Enhanced Keyboard

CPQAODS Compaq PS/2 Port Mouse

CPQAODY Communications Port

CPQAODA Compaq IDE Controller

CPQAODB Compaq Floppy Disk Controller

CPQAODE Compaq PCMCIA Controller

CPQAODF Compaq Notebook Display (WD)

CPQAOE0 ECP Printer Port

CPQAOE1 Compaq TV Tuner

CPQAOE2 Compaq TV Tuner

CPQAOE3 Compaq Contura Integrated Ethernet Controller
CPQA(OE4 Compaq Modem Audio

CPQAOEF Compaq Deskpro Thermal Sensor

CPQAE08 Compaq Deskpro Thermal Sensor

CPQAE26 ESS ES1688 AudioDrive

CPQFA1B Compaq Deskpro 486/50 system memory board
CPQFD17 Compaq SCSI Tape Adapter

CSC0000 Crystal PnP audio system CODEC

CSC0001 Crystal PnP audio system joystick

CSC0002 Crystal PnP audio system control registers

CSC0003 Crystal PnP audio system MPU-401 compatible
CSC0004 Crystal PnP IDE controller

CSC0010 Crystal PnP audio system control registers

CSCo011 Crystal PnP audio system CODEC/joystick

CSI12201 Cabletron E2200 Series DNI / Primary

CSI12202 Cabletron E2200 Series DNI / Secondary

CS12203 Cabletron E2200 Series DNI

CTL0001 Creative Labs Sound Blaster 16 or AWE-32 Plug and Play
CTL0021 Creative Advanced Wave Effects Synthesis for AWE 32
CTL0031 Creative Labs Sound Blaster 16 or AWE-32 Plug and Play
CTL2001 MKEPanasonic CD-ROM Drive

CTL2011 Creative Labs IDE controller

CTL3011 Creative Labs Modem Blaster 28.8 DSVD PnP Voice
CTL7001 Gameport Joystick

CTLS8001 Creative Advanced Wave Effects Synthesis for AWE 32
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DBK0000 Databook ISA PCMCIA Controller

DBKO0000 MobileMax Deskrunner ISA PCMCIA Controller

DBK0204 Databook Plug and Play PCMCIA Controller based on DB86084
DBK0214 Databook Plug and Play PCMCIA Controller based on DB86184
DBK0402 Databook Plug and Play PCMCIA Controller based on DB86084
DBK1402 Databook Plug and Play PCMCIA Controller based on DB86184
ESS0100 ESS ES688 PnP AudioDrive

ESS0102 ESS ES1688 PnP AudioDrive

ESS1481 ESS ES1488 AudioDrive

ESS1681 ESS ES1688 AudioDrive

ESS4881 ESS ES488 AudioDrive

ESS6880 ESS ES688 AudioDrive and Game Controller

ESS6881 ESS ES688 AudioDrive

FAR0002 Farallon EtherWave Plug and Play PC-ISA Card

FDC0000 Future Domain MCS-600/700 SCSI Host Adapter

FDC0000 Future Domain TMC-1650/1660/1670/1680 SCSI Host Adapter
FDC0000 Future Domain TMC-1790/1795 SCSI Host Adapter

FDC0950 Future Domain TMC-850/M/MER/MEX SCSI Host Adapter
FDC0950 Future Domain TMC-860/860M/885/885M SCSI Host Adapter
FDC1600 Future Domain PNP-1630/1640 Plug and Play SCSI controller
FDC1695 Future Domain TMC-1695 Plug and Play SCSI Host Adapter
FDC9516 Future Domain TMC-1695 Plug and Play SCSI Host Adapter
HWP1940 HP J2577A 10/100VG EISA LAN Adapter

HWP1950 HP J2573A 10/100VG ISA LAN Adapter

HWP1C10 HP COM and LPT Ports Combo Card

IBM0001 IBM Auto 16/4 ISA Token-Ring Adapter

IBM0002 IBM Thinkpad infrared port

IBM0020 InfraRed connector on the King ISA PnP PCMCIA Controller
IBM0034 IBM Thinkpad infrared port

IBM0070 IBM Thinkpad infrared port

IBM0071 IBM Thinkpad infrared port

IBM36E0 IBM Mwave DSP

IBM36F1 IBM Mwave Midi Synthesizer

IBM36F2 IBM Mwave SoundBlaster Compatibility

IBM3730 IBM 3780i PnP Communications Adapter

IBM3731 IBM 3780i PnP Communications Extender

IBM3760 IBM Thinkpad Mwave DSP

IBM3780 PS/2 TrackPoint

INT0902 Intel TokenExpress EISA 16/4

INT1030 Intel EtherExpress PRO/10 (PnP Enabled)

INT1060 Intel EtherExpress PRO/100 (EISA)

INT1201 Intel TokenExpress 32bit EISA 16/4

ISAB701 All Iomega 8-bit PC2x SCSI Host Adapters except PC2F
ISAB702 Iomega PC2F 8-bit SCSI Host Adapters

MDG0002 Madge Smart 16/4 EISA Ringnode

MDG0101 Madge Smart 16/4 ISA Client PnP Ringnode

MDY1900 Microdyne NE2500 Ethernet Adapter

MDY1901 Microdyne NE2500T Ethernet Adapter
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NEC8201 NEC EISA SCSI Host Adapter

NVL0701 Intel EtherExpress 32

NVL0701 Novell/Anthem NE3200 or compatible

NVL0702 Novell/Anthem NE3200T

OLC0902 Olicom EISA 16/4 Token-Ring Adapter

OLC1201 Olicom 32bit Token-Ring Server Adapter

OLC9430 Olicom Plug and Play Token-Ring ISA 16/4 (OC-3118)
PRO6000 Proteon ProNET-4/16 EISA Token Ring (P1990) Rev A1-A7
PRO6001 Proteon ProNET-4/16 EISA Token Ring (P1990) Rev A8 above
PRO6002 Proteon ProNET-4/16 EISA Token Ring (P1990) Plus
RII0101 Racal ES3210 EISA

RTL8019 Realtek RTL8019 PnP LAN adapter or compatible
SCM0469 SCM SwapBox Family Plug and Play PCMCIA controller
SKD8000 SysKonnect SK-NET Flash Ethernet Adapter

SMC8010 SMC EtherCard Elite Ultra 32

SMC8416 SMC EtherEZ (8416)

SMC9000 SMC 9000 Ethernet Adapter

SUP1380 SupraExpress 2881 PnP Voice

SVE0001 SVEC FD0421 EtherPlug-ISA

TCI00DO0 Tulip NCC-16 ISA+

TCMS5092 3Com EtherLink III EISA (3C579-TP)

TCMS5093 3Com EtherLink III EISA (3C579)

TCM619B 3Com TokenLink IIT ISA in EISA mode (3C619B)
TCO4145 Thomas-Conrad Token Ring TC4145

TOS7400 Toshiba AcuPoint

USC0140 UltraStor 14F/14FB/34F/34FA/34FB Driver

USC0141 UltraStor 14F/14FB/34F/34FA/34FB Driver

USC0142 UltraStor 14F/14FB/34F/34FA/34FB Driver

USCo0143 UltraStor 14F/14FB/34F/34FA/34FB Driver

USC0240 UltraStor 24F/24FA Driver

USC1240 UltraStor 124F Driver

VDMO0469 Vadem PCIC compatible Plug and Play PCMCIA controller
WDC2001 Future Domain TMC-7000EX EISA SCSI Host Adapter
ZDS2000 ZDS SCSI/IDE/Floppy EISA Controller Board

ZDS2010

Zeos EISA IDE Controller
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