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HARDVERISMERET A SZAMITOGEP HARDVERE

A szamitégép hardvere

Miel6tt a szamitogép hardverét megismerhetnénk, eldszor tisztdznunk kell, mit is jelent a hardver
$Z0.

Az eredeti hardware sz6 elég sok teriileten hasznalatos:

*  household hardware: a haz hasznalatdhoz sziikséges elemek (kulcs, zar, kilincs, ajto/ablak-
zsanér, elektromos vezetékek stb.
* builders hardware: a hazépitéshez hasznalt eszk6zok

Innen szarmazik a fentieket arusit6 bolt neve, a hardware store, amelyet egyszeriien vaskeres-
kedésnek szoktak forditani — pedig nyilvanvaldan ennél tobbrol van szo.

A szamitogépek megjelenésével — részben talan azok elektronikai részeinek a haz elektromos
berendezéseivel valo parhuzamba vondsa utjan — 4j jelentést kapott a sz6. Az eredeti jelentéssel par-
huzamos jelentés alapjan a szamitogép elektronikus eszkdzok alkotta, fizikai részét szokas hardver-
nek nevezni.

Hardver (angolul hardware): A szamitdgép fizikai, elektronikai alkatrészeinek 6sz-
szessége altal alkotott miiszaki eszk6z(6k).

Ezzel ellentétben hasznalatos egy sokkal kevésbé kifejezd meghatarozas is a hardverre, mely
szerint a hardver a szamitogép ,.kézzel foghaté része”. En a magam részérdl ebbe személy szerint
azért szoktam belekotni, mert a hardvernek vannak olyan részei is, amelyeket ténylegesen nem lehet
kézzel megfogni (gondoljunk példaul a tapegység egyes, 230 V fesziiltség alatt levd vezetékeire
vagy a merevlemez adattarold feliileteire, amelyek megérintése azt azonnal hasznélhatatlanna ten-
né). Természetesen ez a meghatarozas is arra akar utalni, hogy a hardver a szdmitdgép azon része,
amely fizikailag létezik, ellentétben a szoftverrel', amely valdjaban a hardver vezetékeiben jelen le-
vo fesziiltség, a magneses adattarolok feliiletének magneses elrendezése formajaban 1étezik.

Szemléletesen gy is tekinthetiink a hardver és a szoftver kozotti kiilonbségre, hogy egy ember
esetén a sejtjeink alkotta testiink a hardver, mig a szoftvert a gondolataink és cselekedeteink (ponto-
sabban azok szandéka ¢s a megvalositasahoz az idegsejtjeinkben végigfutd ingeriiletek) alkotjak.

Szintén a hardver és a szoftver kozotti kiilonbségtételt szemlélteti az alabbi talalos kérdés is:

— Hany programozo6 sziikséges egy villanykdrte becsavarasahoz?
—9
— Semennyi, mivel az hardver-probléma.

Ennek megértéséhez sziikséges azt is tudni, hogy egy programoz6 a szoftverek fejlesztésével
foglalkozik.

Val6jéban a hardver a tantargyunk azon részéhez tartozik, amelyre nem illik az ,,Informatika”
elnevezés. A hardver €s annak fejlesztése elsOsorban az elektronikai ipar egy specidlis teriilete. Va-
l6jaban tehat ebben a témakdrben elsdsorban a Szamitdstechnika teriiletével foglalkozunk.

Ezen beliil eldszor korbejarjuk majd, hogy milyen szamitdogépek l1éteznek. Latni fogjuk, hogy a
21. szdzadban mar szinte alig taldlhatunk olyant az életlinkben, amelyben ne venne részt valamilyen
szamitogep.

Ezutan megismerjiik, hogyan alakultak ki a ma haszndlatos szamitogépek. Ennek kapcsan
megismerjik a mai szamitégépek muikodési alapelvét, amelyet a magyar szarmazasia Neumann Ja-

1 A szoftver pontos definicioja a Szoftverismeret témakor elején fog szerepelni.
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A SZAMITOGEP HARDVERE HARDVERISMERET

nos fogalmazott meg. Ezt kdvetden a szamitdégépek legelterjedtebb, Neumann-elvii valtozatainak
felépitésén keresztiil megismerkediink a hardverek legjellemzobb fajtaival, azok miikodésével, a
hasznalatuk soran figyelembe veendd szabalyokkal.

Ez utobbi kapcsan végiil még egy nagyon fontos teriiletet kell érinteniink — amely azonban
egyes szempontok esetén mas témakoroket is érinteni fog —: a szamitogép hasznalataval kapcsolatos
kornyezetvédelmi és ergonomiai szabalyokkal.
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HARDVERISMERET 1. SZAMITOGEPEK FAJTAI

1. Szamitégépek fajtai

A 21. szézadban a szamitogép sz6 mar nagyon elterjedt, de vajon mit is neveziink ténylegesen sza-
mitogépnek?

A szamitogép egy olyan eszkdz, amely valamely matematikai vagy logikai miiveletekbdl allo
sorozat végrehajtasara alkalmas.[1] Ezen meghatarozas alapjan szamitogépnek nem csak a hétkoz-
napi életben szamitogépnek nevezett eszkdzoket nevezziik igy, hanem az egyszerl elektronikus ve-
z€rléeszk6zoktdl kezdve a mikrohullamu siité vezérlésén, az ipari robotokon, személyi szadmitoge-
peken at egészen a mobiltelefonokig vagy a szuperszamitégépekig mindent.

A fejezet egyes abrain néhany példa lathato szamitogépekre, a teljesség igénye nélkiil.

A computer sz6 elsé haszndlata 1613-ban tortént, amikor RICHARD BRAITHWAIT The Yong
Mans Gleanings cimli miivében ezt irta: ,,/ haue [sic] read the truest computer of Times, and the
best Arithmetician that euer [sic] breathed, and he reduceth thy dayes into a short number.”” Ebben
a szovegben a ,,computer” sz6 szamitasokat végz0 személyre vonatkozott. Az Online Etymology
Dictionary (http://www.etymonline.com/index.php?term=computer) szerint a computer szo szami-
tast végzd gép jelentésben 1897-ben jelent meg eldszor, programozhat6 elektronikus gépként pedig
1937-ben (a Turing-gép kapcsan). A szamitogépek fejlodésének torténetével a kdvetkezd lecke fog-
lalkozik részletesen.

1.1. A Turing-gép

Alan Turing (angol matematikus) volt az, aki 1936-ban egy cikkben (On Computable Numbers)
megfogalmazta, mit varunk egy univerzalis szamitogéptdl. Ezt az elméleti modellt nevezik univer-
zalis Turing-gépnek.

A cikkben Turing bebizonyitotta, hogy egy univerzalis gép képes barmely szamitast elvégezni,
amelynek utasitdsai (a program) eltarolhatok egy magnesszalagon, ezzel lehetové téve, hogy a gép
programozhat6 legyen. Gyakorlatilag ez a tarolt program elve. Gyakorlatilag Neumann Janos ennek
az elvnek a tovabbgondolésaval alkotta meg a manapsag Neumann-elvnek nevezett miikodési elve-
ket.

1.2. A szamitogépek hierarchiajanak attekintése

Amennyiben szeretnénk a szamitogépek szamara valamilyen hierarchiat felépiteni, akkor a legjobb,
ha Andrew Tannenbaum: Szamitégéparchitektirak ([2]) ciml konyvét hivjuk segitségiil. A tovabbi-
akban ez alapjan csoportositjuk a szamitégépeket.

Az Intel egyik alapitdja, GORDON MOORE egy eldadasra késziilve érdekes tendenciara lett fi-
gyelmes a szamitastechnikai eszk6zok fejlodésében: A memoria-dramkorok esetében nagyjabol ha-
rom évente jelentek meg j generaciok. Minden generdcido megnégyszerezte az el6z0hoz képest a
memoriakapacitast. Ez alapjan megjosolta, hogy ez a novekedés még évtizedekig folytatodni fog.
Ma ennek a megfigyelésnek egy masfajta megfogalmazdsaként a Moore-szabaly azt mondja ki,
hogy az egy félvezetd lapkan elhelyezkedd tranzisztorok szama 18 havonta megduplazodik. Hogy
ez a szabaly tovabbra is érvényes marad-e, azt nem lehet tudni, de sejthetd, hogy hamarosan leall ez
a tempd, mivel a miniatiirizalas lassan eléri azt a szintet, hogy két szomszédos elektronikai elem ko-
zott a kapesolatot biztositd vezeték mar csupan néhany atom atmérdju lesz. Ennél lejjebb pedig fizi-

11/91


http://www.etymonline.com/index.php?term=computer

A SZAMITOGEPEK HIERARCHIAJANAK ATTEKINTESE HARDVERISMERET
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1. abra: A Moore-szabaly szerint az egy félvezeté lapkdan elhelyezkedd tranzisztorok szama 18 havonta megduplazodik.
Ez az abra a memorialapkadk kapacitasanak alakuldsat mutatja bitekben. (forrds: [2])

kailag képtelenség menni. Arr6él nem beszélve, hogy ebben a mérettartomanyban mar a kvantumfi-
zika szabdlyai is bele fognak szolni a miikddésbe.

Ahogy a technologia fejlédik, egyre kisebb helyen lehet megvaldsitani az egyes feladatok el-
végzésére alkalmas eszkozoket, igy nem csoda, hogy mostanra a legkisebb szamitogépek mar szinte
lathatatlanna valtak, mig az akkora méretli szamitdégépek, mint amekkorak az elsé gépek voltak, hi-
hetetlen teljesitményre képesek. Mostanra rendkiviil széles skalaja alakult ki a szamitogépeknek tel-
jesitmény, ar €s felhasznalasi kor szempontjabol tekintve. Ezek kategorizalasa [2] alapjan a 1. — mo-
dositas nélkiil atvett — tablazatban lathat6. A tdblazatban durva arbecslések lathatoak 2006-bol €s a
kategoridk is csak hozzavetdlegesek, azonban jol 1athatd, hogy mennyivel tobbféle szamitogép léte-
zik annal, mint amit a hétkéznapi életben annak szoktunk nevezni.

A kovetkezokben kicsit részletesebben korbejarjuk ezeket a kategoriakat.

1.21. Eldobhaté szamitégépek

Nem feltétleniil kell sz6 szerint érteni az eldobhatosagot, &m akér szo szerint is érthetd bizonyos
esetekben. A 1. tablazatban szerepl6 ar alapjan akar az eldobas sem jelent tul nagy problémat.

1. tablazat: A szamitogépek mai tipusvalasztéka [2] alapjan

Tipus Ar (dollarban) Példak a felhasznalasi teriiletre
Eldobhaté szamitogép 0,5 Udvézldlapok
Mikrovezérld 5 Orak, autdk, eszkdzok
Jatékgép 50 Hazi videojatékok
Személyi szamitogép 500 Asztali és hordozhato szamitogép
Szerver 5000 Halozati kiszolgalo
Munkaallomas-gytijtemény 50 000 —500 000 Tanszéki mini-szuperszamitogép
Nagyszamitogép 5000 000 Banki kotegelt adatfeldolgozas
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Valdjaban egyetlen csipen elhelyezett aramkorokrdl van sz, amelyeket nagy mennyiségben le-
gyartva jon ki a fél dollar koriili darabonkénti ar.

Tipikus — és valdban eldobhat6é — példa az ilyen csipekre a zenéld iidvozldkartya, amelyet ki-
nyitva elkezd valamilyen dallamot zen€lni.
rovidités jelentése: Radio Frequency IDentification, azaz rddiofrekvencidas azonosito. Ez egy
olyan, 0,5 mm-nél vékonyabb nyomtatott &ramkdri lapka, amely aramforrassal ugyan nem rendelke-
zik, de van benne egy pici radidadovevd, amely a megfeleld frekvencian érkezd kiilsé radidjelbol
szerzett energiat egy 128 bites jel kisugarzasara hasznalja fel. Ezzel lehetséges az ilyen csipet egy
egyszeru leolvasdval leolvasni, amellyel az azonosithato. Pontosabban nem maga a csip, hanem az,
amire a csip fel van szerelve. Ujabb modellekben mar az azonosito jel utélagos médositasa is lehet-
séges.

Mire lehet ezt felhasznalni? Szinte barmire, ahol azonositasra van sziikség. Csak néhany példa
a teljesség igénye nélkiil:

* Haziallatok beazonositasara. Mar Magyarorszagon is kotelezd a kutyak csippel ellatasa,
hogy elkéborlasuk esetén be lehessen ket azonositani. Igy akinek van kutyaja, kozvetve
mar talalkozott RFID csippel is.

*  Aru azonositasa példaul aruhazakban. Mennyivel egyszertibb lenne, ha a bevasarlo kozpon-
tokban nem kellene a bevasarlokocsibdl a pénztarnal mindent egyenként kipakolni, majd
vissza, hanem elég lenne csak odatolni a kocsit €s a pénztaros mar mondana is, mennyit kell
fizetni. A jo hir, hogy a technologia ehhez adott és mas orszagokban mar miikodik is tobb
helyen. Tovabb gondolva a dolgot: még a fizetést is meg lehetne igy oldani.

* Ennek a dokumentumnak a sziiletése idején — 2018. elején — mar hivatalosan bevezetésre ke-
rilt, de még eltart egy darabig, mire mindenki hasznalni fogja az RFID csippel ellatott sze-
mélyi igazolvanyt, amelyrdl azt igérték, hogy sok helyen konnyebbé teszi majd az tigyinté-
zést. Eddig egy ilyen eset lenne, ha rendesen mukodne, de a régi rendszerrel parhuzamos
mukddtetés jelenleg nehézkesebb iigyintézést jelent: az elektronikus receptek hasznélatanal.

»  Arukovetés, jarmiikovetés: Akar a vasuti, akar a kozati jarmiivek esetén egy RFID csip fel-
szerelése a jarmiire €s egyes leolvaso kapuknal annak leolvasasa konnyen nyomon kovethe-
tévé tenné az aruszallitasban, hogy melyik aru — illetve az azt szallitd jarmui — hol tart éppen.
De akar a fizetOs utak bejaratanal ¢s kijaratanal elhelyezett leolvasdval is meg lehetne olda-
ni, hogy ne kelljen a fizetd kapuknal sokaig acsorogni, mint példaul Olaszorszagban vagy
Franciaorszagban az autopalyanal, mégis garantaltan mindenkinek a ténylegesen megtett ta-
volsag utan legyen moédja fizetni.

* Hasonl6 moédon lehet megoldani egyes épiiletekbe a beléptetést is RFID csipes kartyakkal,
ha az ajt6 ezeket olvassa le.

Lehetett taldlkozni olyan panaszokkal, hogy az ilyen RFID kartyakkal torténd beléptetés esetén
ha par centiméternél tavolabb van a kartya a leolvasétol, akkor mar képtelen azt érzékelni. Valo
igaz, a leolvasashoz sziikséges energiat csak akkor kapja meg a lapkan levo aramkdr, ha ennyire ko-
zel keriil a leolvasohoz. Eppen ezért badarsag, amivel az RFID csipes személyi igazolvany beveze-
tése ellen hergelték annak idején az interneten az embereket, miszerint ezzel az embereket a kor-
many barhonnan barmikor nyomon kovethetné. Egyszertien a technologia mitkodési elve miatt ilyen
nem lenne lehetséges. Ellenben a fenti példak is mutatjadk, mennyi hasznos dologra lehet jo egy
ilyen azonositasi mod. Tovabbi informaciokat lehet taldlni err6l a technologiarol a
http://www.rfid.org/ cimen.

Masik, az RFID-hez hasonlé csipet mar régota hasznalunk. Ilyen a bankkartyan levo csip, vagy
a telefonunkban a SIM-kértya is. A bankkartyan Gjabban olyan csipet helyeznek el, amely kicsit az
RFID technolégiat is alkalmazza: ezek a Paypass csipek. Nyilvan ez utébbiakat mar nem szivesen
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dobjuk ki csak ugy egyszeriien, de a méretiik és eldallitasi koltségeik miatt ebben a kategdriaban
van a helytik.

1.2.2. Mikrovezérlok

Mais néven beagyazott rendszereknek is nevezik azokat a vezérld elektronikékat, amelyek mar szin-
te minden ember altal hasznalt eszkdzben megtalalhatok. A teljesség igénye nélkiil néhany példa:
» Haztartasi berendezések: radios ora, mikrohullamu siitd, mosogép, riasztd, homérséklet sza-
balyozo.
*  Kommunikacios eszkdzok: telefon, mobiltelefon, faxgép.
*  Szamitégép-periféridk: a nyomtatd vagy a CD-olvasé is tartalmaz sajat elektronikat, ezeket
ide sorolhatjuk.
* Szoérakoztatd elektronika: videomagnd, DVD-lejatszo, hifiberendezés, televizio, MP3-lejat-
sz0, bluetooth-hangszoro, digitalis kamera.
* Orvosi berendezések: rontgenkésziilék, MRI, digitalis hdmérd, vérnyomasméro.
» Katonai fegyverrendszerek: robotrepiild, dron.
* Vasarlassal kapcsolatos eszk6zok: ATM-automata, kiilonféle termékeket arusitd automatak,
pénztargép.
» Jatékok: beszélo baba, jatékkonzol, radidvezérelt autd vagy hajo.
* Jarmlvek: Egyetlen autoban is rengeteg lehet beldliik a szervokormanytol az ABS-ig. Az
onvezetd autd ha megvaldsul, akkor akar ezerszamra tartalmazhat ilyeneket.
* Navigacio6: GPS.
Ezek a mikrovezérlok az eldobhatd szamitogépekkel ellentétben mar teljes értékli célszamito-
gépeknek szamitanak.

1.2.3. Jatékgépek

Alighanem ezt a kategoriat kell a legkevésbé részletezni. Ezek olyan célszamitogépek, amelyeknek
a feladata mindségi grafikaval és hanggal rendelkezé videojatékok futtatasa. Eppen ezért az ehhez
sziikséges alkatrészek nagyobb teljesitményre képesek az altalanos célra késziilt szamitogépekhez
képest, cserébe a kevésbé 1ényeges alkatrészek sokkal alacsonyabb képességekkel rendelkeznek.

Ezeknek a gépeknek a teljesitménye lényegesen elmarad a veliik egy idében gyartott személyi
szamitogépekhez képest. Am bizonyos teriileteken — amelyek a jaték futtatasaban lényegesek —
jocskan tul is szarnyaljak azokat. Példaul a PlayStation 2 CPU-ja 128 bites, mikdzben egy altalanos
célu CPU még mindig csak 64 bites, a PlayStation 2-vel egy idében gyartottak pedig még zomében
32 bitesek voltak.

Egy ilyen gépen aligha volna célszerli programot fejleszteni vagy szoveget szerkeszteni. Vi-
szont a grafikai képességei messze tilszarnyaljak a PC-k képességeit.

1.2.4. Személyi szamitogépek

A Personal Computer = PC, azaz a személyi szamitdgép jelenti a legtobb embernek a szamitogépet.
De fontos tudnunk, hogy ez csak egy kozepes képességii kategoriaja a szamitogépeknek. Ara, mére-
te alapjan egy atlagember képes megvasarolni és amire varhatéoan hasznalni akarja, arra elegend6 a
tudasa. S6t! Az egész Apollo-kiildetés végrehajtdsahoz sziikséges szamitési teljesitményt ma mar
egy személyi szamitogép képes biztositani, pedig nem kis szamitasi igénye volt az elsd emberes
Hold-expedicionak!
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Azt azonban ne felejtsiik el, hogy a személyi szamitdgép nem azonos a PC-vel! Két értelemben
sem:

1. A laptop, notebook néven emlegetett hordozhatd szamitogép felépitését tekintve megegyezik
a PC-vel, am sokkal kisebb méretii és energiaigényti, ezért valamivel dragabb alkatrészekbdl
épiil fel.

2. Az IBM PC megjelenése eldtt is mar 1éteztek személyi szamitdégépek, mint példaul a Com-
modore, Atari, Amiga gépek, vagy a magyar gyartmanyu Videoton TV Computer. Manapsag
is léteznek egyéb géptipusok, mint példaul az Apple Macintosh gépcsaladja, amelyek szin-
tén személyi szamitogépek.

Itt emlithetjiik meg a tabletek elézményének tekintheté PDA (Personal Digital Assistant) gépe-
ket, amelyek szamoldgép® méretli eszkzok.

1.2.5. Szerverek, kiszolgalok

A szervergépek lehetnek kifejezetten jo mindségili alkatrészekbdl dsszedllitott személyi szamitogé-
pek is, de van olyan szerver, amelyet kifejezetten erre a feladatra gyartanak. A felhasznalasi kortik -
b6l adodoan napi huszonnégy ordban mitkddnek, akar évek telhetnek el a leéllitasuk vagy akar tjra-
inditasuk nélkiil. Az alkatrészeiknek ezt is birniuk kell.

Am még a legjobb merevlemez is tonkre megy egy id6é utan és cserére szorul. A kifejezetten
szervernek késziilt gépeknél ez sem probléma: a gép leallitasa nélkiil cserélhetd a legtobb alkatré-
sze. Ehhez természetesen sziikséges az is, hogy a kikapcsolas nélkiil cserélhetd alkatrészekbdl le-
gyen tobb is, amelyek egymast tudjak helyettesiteni a csere idején (redundans kialakitas).

A szerverek mas gépek kiszolgalasat végzik, manapsag mar altaldban az interneten keresztiil. A
webszerver egy tipikus példa ilyenre, de a banki nyilvantartasok is nagyon erds védelemmel rendel-
kezd kiszolgalokon talalhatoak.

1.2.6. Szuperszamitogépek

Szerényen csak nagyszdmitogépnek, a legnagyobbakat szuperszamitogépnek nevezziik a 60-as évek
teremnyi méretét idéz0, de azoknal joval nagyobb teljesitményii géporiasok esetén. Ezek egészen
mas felépitésiiek, mint a kisebb gépek. Senkinek eszébe nem jutna egy ilyen gépet olyan feladatokra
hasznalni, amire egy PC-t nap, mint nap hasznalunk.

Ezek a gépek rengeteg — sokszor akdr tobb ezer — olyan CPU-t tartalmaznak, amilyenbdl egy
személyi szamitogép altalaban csak egyet tartalmaz. Ezek a processzorok képesek ugyanazon a sza-
mitasi feladaton egymassal parhuzamosan dolgozni. Igy egy bonyolult szamitasi feladatot, amely
egy személyi szamitogépen akar évtizedekig is eltartana, elfogadhaté id6 alatt, példaul egy nap alatt
elvégezni.

Ha ehhez hozzavessziik a csillagaszati arat is, amibe egy ilyen szuperszamitogép kertil, akkor
érthetd, hogy ezeket olyan helyen hasznaljak, ahol a kapacitasat szadz szazalékig ki is tudjak hasz-
nalni a sziikséges, nagyon 0sszetett szamitasokra: Nagy kutatointézetek, egyetemek rendelkezhet-
nek egy-egy ilyennel. Katonai, csillagaszati szdmitasokra alkalmazzak. Példaul a meteoroldgiai eld-
rejelzések Osszetett szamitasi igénye miatt lehet ilyenre sziikség.

2 Ha mar itt tartunk: a szamologép is mikrovezérlonek tekintheto.
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1.2.7. Cluster

Egyszerii személyi szamitogépekbdl, munkaallomasokbdl Gsszeallitott haldézatot hasznalnak egyre
tobb helyen ott, ahol egy szuperszamitdgép szamitasi teljesitményére lenne sziikség, de nem all ren-
delkezésre annyi pénz, amennyire ahhoz sziikség lenne.

A cluster valgjaban lehet teljesen hétkoznapi személyi szamitogépek szazai, ezrei 0sszekapcso-
lasaval kapott halozat is. A 1ényeg, hogy a gépek 6sszehangoltan, egymas kozott szétosztva végzik
el a kapott feladatot, ahogyan egy szuperszamitdgép is tenné.

A kiilonbség a kialakitas és az tizemeltetés koltségében van — egyre inkabb a cluster javara. Ra-
adasul mivel hétkdznapi alkatrészekbdl épiil fel, igy ha valamelyik alkatrészt cserélni kell, annak
sokkal kisebb lesz az atlagos koltsége, mint amikor sokkal ritkdbban ugyan, de a szuperszamitdgép
valamelyik joval dragabb alkatrésze megy tonkre. A Google példaul a hatékonysagat éppen annak
koszonheti, hogy ilyen clusterekbdl hozta 1étre a vildg minden pontjan az adatkdzpontjait, amelyek
egylitt egy szuperszamitogép teljesitményének sokszorosat nytjtjak ugy, hogy sokkal kevésbé sérii-
I€keny, olcsobban lizemeltethetd rendszert alkotnak.

Az ilyen clustert COW-nak, azaz Cluster Of Workstations-nek nevezik. Masképpen ,,farm” né-
ven is szoktak emlegetni: Sok kérés gyors kiszolgalasara képes a szerverfarm azaltal, hogy az egyes
kéréseket a COW kiilonb6z6 gépei egymassal parhuzamosan tudjak kiszolgalni. A legtdbb tarhely-
szolgaltato is ilyen szerverfarmokon helyezi el az ligyfelek weboldalait. A renderfarm nagy mennyi-
ségl 3D grafikai szamitas gyors elvégzésére alkalmas. Animacios film elkészitése renderfarm nél-
kiil gyakorlatilag elképzelhetetlen. Am a szegény ember vizzel f6z elven ilyen célra alkalmas lehet
egy animacios stadié sajat gépparkja is, ha nappal dolgoznak a gépeken, éjjel pedig az Gsszes gép
egy renderfarm-ba Osszedllva dolgozik az animacion, hogy reggelre egy 0j elkésziilt jelenet varja a
miivészeket.
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2. A szamitastechnika torténete

A szamitastechnika torténetérdl az interneten is rengeteg informacio lehet taldlni még az itt leirta-
kon feliil is. A téma irant kiilondsebben érdeklddok kedvéert kiindulopontként ime néhany link:
* https://en.wikipedia.org/wiki/Computer (History szakasz)
* https://en.wikipedia.org/wiki/History of computing hardware
* https://hu.wikipedia.org/wiki/A_sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%B3g%C3%A9% t
%C3%B61t%C3%A9nete

2.1. A 20. szazad el6tti id6k (0. generacio)

Evezredek 6ta hasznalt az ember szamitast segité eszkozoket. Ezek persze a mai szemmel nézve
aligha nevezhetdek szamitdgépnek, de jol mutatjdk a szamitogépek kifejlesztésére 6sztonz6 motiva-
ciot: a szamolas megkdnnyitését.

Ezen a ponton a szamitastechnika fejlodésének torténete még nem volt elvalaszthatd a szamok,
a szamolas kialakulasanak torténetétol, hiszen minden korban az akkori matematikai ismeretek
hasznalatat konnyitd eszkozok sziilettek.

A leginkabb magatodl érthetd, mindig kéznél levd szdmolast segitd eszkdz — az ujjunk. Mivel
egy atlagos embernek a két kezén Osszesen tiz ujja van, igy az ujjunkon alapesetben tizig tudunk el-
szamolni.> Amennyiben tiznél nagyobb értéket kellene elérni, akkor jon a kérdés, hogy ezt hogyan
lehet megtenni. Tobb ember egymas mellé all, hogy tiznél tobb ujj legyen? Esetleg a mar betoltott
tiz értékeket valahogyan feljegyezve szamolunk tovabb? Ez utdobbi megoldas mar felveti a helyiér-
tékes szamolas kezdetleges fogalmat is.

Viszont ennél a pontnal 1éptek be a kiilsé segédeszkdzok a szamolas segitésére.

21.1. Mechanikus szamoldéeszkozok

Oskor, 6kor szamolbéeszkézei

Kavicsos teriileten megoldast jelenthet, ha sok, nagyjabdl egyforma méretii kavicsot 6sszegytijtiink
egy talba. Az allatdlloméany megfeleld 1étszdmanak ellendrzésére nagyon egyszerli modszer a tény-
leges 1étszam ismerete nélkiil is, ha az allatok legeldre kihajtdsakor minden allat elhalad4sakor az
edénybe dobunk egy kavicsot, majd este, amikor az allatok visszatérnek a kardmba, minden allatnal
egy kavicsot kivesziink a talbol. Ha marad kavics a talban az utols6 allat utan, akkor annyi allat el-
veszett, amennyi kavics a tadlban maradt. Szerencsésebb esetben a kavicsok hamarabb fogynak ki a
talbol, mint az allatok — szaporodott a nydj valamitdl (csak nehogy a szomszéd térzs raj6jjon!).

A kavicsokhoz  hasonld, kicsit maradandobb megoldds volt a  rovaspdlca
(https://en.wikipedia.org/wiki/Tally_stick, https://hu.wikipedia.org/wiki/Rov%C3%Als (sz
%C3%A 1mvitel)).* Ezek mar biztonsagosabb tarolast jelentettek a kavicsoknal. Rovaspalcéakat a vi-

3 Van egy masik, talan elsésorban mar informatika tandrok altal kitalalt modszerrel a tiz ujjunkat hasznalva akar
1024-ig is el tudnank szamolni, de az 6sember nem ismerte a kettes szamrendszert, igy ezt a modszert aligha
hasznalta.

4 A magyarok altal hasznalt rovasiras is ebbdl a fajta szamabrazolasbol fejlodott ki.
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lag gyakorlatilag minden részén talltak a régészek, amely jol mutatja, hogy az dskorban a mennyi-
ségek abrazolasara, szdmolasra és lizenetek feljegyzésére egyarant elterjedt modszer volt.

Szintén az 6korban jelent meg Kindban szamoldeszkdzként a szamolorudak hasznalata. Ezek
3-14 cm hosszu rudacskék voltak, amelyek fiiggbleges €s vizszintes elhelyezésével végeztek szami-
tasokat — mar nem csak egész, de raciondlis szamokon is. A rudacskak irott valtozatat nevezték rud-
szamoknak (angolul rod numerals). Ez mar valddi helyiértékes szdmolast adott, ahol a szdmjegyek
1-9 (az iires szdm jelentette a nullat) értéket adtak. Ezt hasznaltdk a kinaiaik id6szamitasunk el6tt
kb. 475-t61 egészen a 16.szdzadig. Err6l a rendszerr6l az angol Wikipédia a
https://en.wikipedia.org/wiki/Counting_rods cimen tartalmaz leirast.

Idészamitasunk eldtt 2400 koriil megjelent a kavicsokkal vald szamolés tovabbfejlesztéseként
Babilonidban az abakusz. De valdjaban ez az eszkdz sem csak a babiloni eszkozt jelenti, hiszen Ja-
panban (soroban) és Kinaban (suanpan) szintén kifejlodott egymastol fiiggetleniil. Ez annyival tud
tobbet a kavicsoknal, hogy egyforma korongok vannak egy rudra felfiizve, ahol azok mozgathatoak.
Mivel tobb ilyen rud is van egymas mellett, az abakusszal szdmolas mar helyiértékes rendszerben
tortént.

A tipikus abakusz a 2. abrén is lathaté kinaihoz hason-
l6an két részbdl allt: egy 6t korongot és mellette egy két
korongot tartalmazo részbdl. Ezek lehettek egy keresztléc-
cel elvalasztva, mint a képen, de lehetett a két kiilonb6zo
funkciojii korongok megkiilonboztetése eltérd szinnel is.
Ennél a valtozatban a szamolas ugy tortént, hogy annyi ko-
rongot kellett 4ttolni a masik oldalra, amennyi az abrazo-
lando6 szam volt. Ha ez elérte a csoport korongjainak szamat (6t vagy kettd), akkor helyette a kdvet-
kezd csoportbdl kellett egy korongot attolni. A kovetkezd sorban az értékek mindig az el6z6 sor tiz-
szeresét érték. (A japan soroban mas értékeket hasznal, de hasznalata ugyanezen az elven alapul.)
Az abakusz eredete maig nem ismert. Bar a legtobb ismert valtozat — beleértve a modern gyartma-
nyokat is — rudakra (pl. bambuszbol késziilt rudakra) felhtizott korongokbol all, az els6é valtozatok-
nal még vagasokba helyezett golyok alkottak — mintegy a kavicsokkal val6 szamolas utodaként.

A romai abakusz — a gordg abakuszhoz hasonldan — példaul a mélyedésekbe helyezett golydkat
hasznalta. Am az, hogy 5+2 goly6t hasznalt a kinai suanpan-hoz hasonloan, egyfajta blzonyltek le-
het arra, hogy a Romai Birodalom R e
és Kina kozott volt valamifajta ke- 25 aoss "t S ni aimt s
reskedelmi kapcsolat.

A fentiek alapjan tehat a ha-
gyomanyos abakusszal &brazolhato
helyiértékek: 1, 5, 10, 50, 100, 500,
stb. A romaiak altal hasznalt szdmok
éppen ezeket az értékeket hasznal-
jak. A romai szdmok pontosan azért :
maradtak elterjedtek még a kozép- !
kori Eurdpéban is, mert az abakusz *
segitségével az Osszeadas €s a kivo- :
nas konnyen elvégezhetd volt a r6- |
mai szamokon. Hozzatartozik eh-
hez, hogy az igazi rémai szdmokban i
a4 és a9 szam abrazoldsa nem a
mai mddon tortént, hanem a helyiér-

tékeknek megfeleléen IIII illetve
3. abra Romal abakusz rekonstrukczo;a (Wlklpedla Abacus)

2. abra: Kinai abakusz (Wikipedia: abacus)

AETRERE N EAHdd§as
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VIIII forméban (ma IV és IX haszndland6). A romai abakuszban hasznalt golydkat latinul calculi-
nak hivtak. Ebbdl a szobol szarmazik a kalkulalas (szamolés) szo is. Kiilon megemlithetd, hogy az
abakusz orosz valtozatat egészen 1990-ig hasznaltak a szovjet &ruhdzakban a pénztarosok.

Az antikiithérai szerkezet’ egy antik szamologép volt, ami a régészek szerint csillagaszati pozi-
cidmeghatéarozasra (a Hold és az akkor ismert bolygok pozicionak meghatarozasara) szolgalt. Kelet-
kezését idOszamitasunk elétt 205-re teszik. Manapsag ezt a szerkezetet szokas az elsé analog sza-
mitogépnek tekinteni.

Az 1d6szamitasunk eldtti 3. szazadban Hipparkhosz mar hasznalta az asztrolabiumot, amely
egy csillagora, szintén csillagaszati szamitasok elvégzésére.®

Az indiai szamjegyek elterjedése

A 11. szazadban II. Szilveszter papa Ujraalkotdsanak hala az
abakusz ismét elterjedt volt Eurdépaban. Ez az abakusz az ere- '
deti romaitdl eltéréen rudakra hizott golyokat hasznalt, egyéb- |
ként megfelelt a romai véltozatnak. Igy gyorsabban lehetett i
hasznalni.

Bar az abakusz segitségével lehetett szamolni a romai sza-
mokkal, mégis komoly tudomanynak szamitott még a kdzépkor
elején is a romai szamok hasznalata. Indidban viszont elterjedt #
egy olyan szamabrazolas, amely a tizes szamrendszerre épiilt. §
Itt jelent meg a nulla fogalma is (a romai szdmokkal nem lehet
a nullat abrazolni).

A perzsa Muhammad ibn Misa al-Khwarizm1 (nagyja- §
bol 780-850 kozott €lt a forrasok szerint) matematikus (csilla- §
gasz és geografus is volt egyben) Bagdadban, a Bolcsesség Ha- W
zaban dolgozott. Az 6 munkdjanak latin nyelvli forditdsaban
jelent meg Eurdpaban eldszor az indiai szdmok haszndlata a
12. szdzadban. Az akkori eurdpai kulturara jellemzd6, hogy
nagyjabol négyszaz év kellett az elterjedéséhez. Ennek a mii-
nek a nyoman nem csak az arab szamok (val6jaban indiai sza-
mok) terjedtek el a 16. szazadtol Eurdpaban, hanem az algebra
1s. A miiben ugyanis nem csupan az indiai szdmokkal val6 sza-
molas alapmiiveletei — amit manapsag az elsd osztalyos tanulok
tanulnak meg —, hanem ennél joval bonyolultabb egyenletrend-
szerek megoldasa is szerepel. A mil eredeti arab cimében sze-
repld egyik kifejezésbodl ered a matematika egyik aganak, az ]
algebranak a neve is. Masik ma is hasznalatos elnevezés, 4 dbra: Muhammad ibn Miisa al-
amely chhez a miihz, pontosabban a szerzdéjéhez kotédik: a Khwarizmiszobra a Teherdni egyetemen
szerz0 szarmazasi helyére utald al-Khwarizmi sz0bol szarmazik az algoritmus szavunk, amely az
olyan altalanos érvényli miiveletleirasokat jelenti, mint példaul az 6sszeadas vagy a szorzas algorit-
musa, amelyet a miib6l ismert meg Eurdpa.

Erdemes megjegyezni, hogy az arabok jo par évszazaddal jartak az eurdpai kultura elétt a ma-
tematika, csillagészat és egyéb tudomanyok terén is. Ezt szeretjiik elfelejteni és az arabokra barba-
rokként gondolni, pedig nagyon komoly tudomanyos ismereteket értek el, amikor Eurépa még nem
heverte ki a Romai Birodalom 6sszeomlasa utan kéoszt.

5  https://huwikipedia.org/wiki/Antik%C3%Bcth%C3%A9rai_szerkezet,

https.://en.wikipedia.org/wiki/Antikythera_mechanism
6  https://hu.wikipedia.org/wiki/Asztrol%C3%A1bium, https.//en.wikipedia.org/wiki/Astrolabe
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Ko6zépkori szamoléeszk6zok

Csillagaszati szamitasokra alkalmas eszkdzként eldszor Abt Rayhan al-Birtini (perzsa matematikus,
csillagasz) készitett planiszfériumot (planisphere) a 11. szadzad elején. Ez egyfajta analog szamitogé-
épként foghat6 fel, amely az égbolton lathato csillagokat dbrazolta olyan modon, hogy az adott nap-
ra vonatkozzon.

JOHN NAPIER OF MERCHISON (1550-1617) skot ma-
tematikus, fizikus és csillagasz fedezte fel, hogy a szorzas
és az osztas visszavezethetd Osszeadasra és kivondsra az

altala kidolgozott logaritmus segitségével — ismét egy
mind a mai napig a kdzépiskolai tananyag részét képezd
ismeret.

Csontokbdl segédeszko-
zoket is készitett a logaritmus
hasznélatdhoz. Ezt az eszkozt
nevezték Napier-csontoknak.

Késébb a logaritmus
hasznalatara egyéb eszkozok
is késziiltek, mint példaul a lo-
6. fibra: Napier—csontoka 18. garléc (7. 4bra)  1620-bol,
szdzadbol 11z .

amelynek egyes példanyait
még a NASA is hasznalta tobbek kozott az Apollo-prog-
ram végrehajtasdhoz sziikséges palyaszamitasok elvégze-
séhez. Edmund Gunter épitett egy szamoloeszkozt, az Ox-
fordi Egyetemen a logarléc felhasznalasaval, amely s gprq: John Napier (1550-1617)
nagymértékben leegyszeriisitette a szamolast. William
Oughtred pedig a logarléc kor alaku valtozatat fejlesztette ki 1630-ban.

B Wy
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7. abra: Logarléc

20/91



HARDVERISMERET

2. A SZAMITASTECHNIKA TORTENETE

8. abra: Wilhelm Schickard (baloldalt), az dltala készitett osszeado gép elvi abraja (jobboldalt) és a gép egy modern

kori rekonstrukcioja (kézépen)

A német matematikus, WILHELM SCHICKARD (1592-1635) 1623-ban tervezett egy szdmologé-
pet, amely Napier logaritmus-rudjainak felhasznaldsaval mai ismereteink szerint az els6 mechani-
kus 0sszeadogép volt. A kialakitdsa miatt hajlamos volt elakadni miikddés kozben. 1624-ben egy
tlizben elpusztult az egyetlen 1étezd gép és ugy tudni, Schickard nem épitette ujra.

1642-ben, még tizenévesként
kezdett el a francia BLAISE PASCAL
(1623-1662) dolgozni egy szamo-
l6gépen, amely elsOsorban Ossze-
adasra és kivonasra volt alkalmas.
A késobb matematikusként, fizikus-
ként és vallasfilozofusként is hires-
s¢ valt tudos az adohivatalnokként
dolgoz6 apja munk4jat akarta meg-
konnyiteni. A gépbdl harom év alatt
50 prototipus késziilt, mire megal-
kotta a mechanikus szamologépét,

9. abra: Blaise Pascal portréja a Versiallies-i kastélybol (balra) és az
dltala keszitett gép, a Pascaline (jobboldalt)

amelybdl azutan 20 késziilt el. Ezekbdl 9 maradt fenn a mai napig, kiilonb6z6 eurdpai mizeumok-

ban.

A német GOTTFRIED WILHELM VON LEIBNIZ (1646-1716) 1672 koriil kezdte el és 1694-ben
fejezte be a fejlesztését a ,,fokozatos szamlalo” (Staffelwalze) néven ismert eszkdzét, amely az elsé

10. abra: Gottfried Wilhelm Leibniz (balra) és az dltala épitett négy alapmiiveletes gép

replikdja (jobbra)
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ismert négy alapmiivelet végrehajtasara alkalmas mechanikus
szamologép. Jelenleg egyetlen masolatat 6rzi a Miincheni
Deutsches Museum. Kiilon érdemes megjegyezni, hogy Leib-
niz emlitést tesz a kettes szamrendszerrdl is, amely a modern
szamitastechnika alapvetd alkotéelemének bizonyult.

1820. koriil a francia CHARLES XAVIER THOMAS DE
COLMAR elkészitette a Thomas Aritmométert (11. dbra), amely
a Leibniz-féléhez hasonlé elven miikodott. Ez volt a vilag elsd
kereskedelmi forgalomba keriilt, megbizhatéan miik6dé me-
chanikus szamologép. Egészen az 1970-es évekig hasznalat-
ban volt.

A 19-20. szazad mechanikus eszkozei

1804-be visszaugorva, meg kell emliteni JOSEPH-MARIE
JACQUARD (1752-1834) szovszékét. Ez ugyan nem szamolo-
eszkoz volt, hanem automata, amely rendelkezett egyfajta prog-
ramozasi lehetdséggel. A szovészek amellett, hogy automatizal-
ta a szovést, abbol a szempontbol érdekes, hogy a mintat
lyukkértyakon kapta. Ez a lyukkartya elsé ismert felhasznélésa.

A lyukkartya valojaban a sza-
mitastechnikaban hasznalt elsd adat-
tarol6. A korabban mar harangjaté-
kokban vagy a Dbelsé égési
' motorokban manapsag is hasznalt
# biitykds tengelyhez hasonldéan mii-

. kodik, de nem henger alakban ismét-
16dve, hanem egy papirlapon sikba
kiteritve. A lyukak felelnek meg a I2. dbra: Josheph-Marie Jacquard
biitykds tengelyen levd kiemelke- (1752-1843)
désnek: Amennyiben valamilyen mechanizmus képes reagalni a lyukra a
lapon, akkor annak megfelelden egy allapotvaltozast produkal, amely a
gép mikodesét képes vezérelni. Ilyen modon a Jacquard altal feltalalt
szerkezet lehetdvée tette a textileken alkalmazott mintazat végtelen varia-
lasat.

1872-ben SIR WILLIAM THOMSON elkészitett egy gépet, amely se-
gitségével  elére  lehetett jelezni az  drapaly  mértékeét.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Tide-predicting_machine) Késdbb tobb
hasonlo gép késziilt a 19. szdzadban és a 20. szazad elején is.

Az angol CHARLES BABBAGE (1791-1871) matematikusként navi-
gacios szamitasokat végzett, amikor a munkaja konnyitésére elkészitet-
te az els6 mechanikus szamitogépet. Ez volt a Difference Engine. Célja
elsdsorban a navigacids szamitasokhoz sziikséges differencidlszamita-
sok automatizalasa volt. A gép elsd valtozatat 1819. koriil kezdte el épi-
teni és 1822-ben fejezte be (15. ébra).

13. abra: A sz6vdszék
lyukkaryai

14. abra: Charles Babbage
(1791-1871)
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1823-ban a britt kor-
many 1700 fontot adott Bab-
bage-nak, hogy a gépének
fejlesztésére. Am mint koz-
ben kideriilt, a sziikséges
technikai feltételek (a fém-
megmunkalas pontossaga
példaul) nem volt megfeleld.
Ennek eredményeként na-
gyon dragan lehetett volna
csak a gépet megépiteni. Igy \gm
végiil 1833-ban a fejlesztést leallitottak.

1837-ben Babbage egy tovabbfejlesztett gép tervét dol-
gozta ki. Ez a gép lett az Analytical Engine, azaz az Analitikus
gép. Babbage Analitikus gépe legalabb szaz évvel meghaladta
a korat.

Munkaja miatt sokan Babbage-t ,,a szamitogep atyjanak™ nevezik. Nem is érdemteleniil: Gya-
korlatilag az 6sszes alapelv, amely a modern szamitdégépekben 1étezik, valamilyen formaban az ana-
litikus gépben is mar megjelent: aritmetikai-logikai egység, vezérld
egység, integralt memoria — az elsé gép, amelyben memoria is szere- |
pel —, vagyis a logikai felépitése a gépnek a Neumann-elvii gépekkel
azonos volt. A gép az adatokat és a programot egyarant lyukkartya-
kon kapta volna. Kimeneti egységként a géphez egy nyomtatd csat- |
lakozott volna (persze ez nem a mai értelemben vett nyomtatd lett |
volna), de egyben lyukkartydk nyomtatasara is képes lett volna. Az
aritmetikai-logikai egysége, a Malom hajtotta volna végre a matema-
tikai muiveleteket.

Azonban ezt a gépet Babbage soha nem volt képes megvalosita-
ni. Am késobb fia, HENRY BABBAGE elkészitette 1888-ban a gép
miivelet-végrehajto részét, a Malmot. 1906-ban sikeresen demonst- |
ralta a gép miikodoképességét.

1842-ben az olasz Luigi Federico Menabrea publikalta a gép le-
irasat francidul. Ennek angol forditasat készitette el AUGUSTA ADA |
KING-NOEL, Countess of Lovelace, kozismertebb nevén ADA | i\ v LA\
BYRON (1815-1852), a koltd Lord Byron lanya. Babbage és Ada 17. dbra: Ada Lovelace
King késObb személyesen is talalkoztak és baratsag is kialakult koztiik, foleg az Analitikus Gépnek
koszonhetden. A fentebb emlitett mii forditasaban elhelyezett olyan részleteket is (,,Notes”, azaz
megjgyzések néven maradtak fenn), amelyek konkrét kddjavaslatok az Analitikus Gépen futtatando
programokra. Emiatt mind a mai napig 6t tekintik a vildg elsé programozojanak és tiszteletére el is
neveztek rola egy programozasi nyelvet Ada-nak.

15. abra: A Difference Engine
(London, Science Museum)

16. abra: Az Analitikai gép egy részének
tesztmodellje. London, Science Museum

2.1.2. Elektromechanikus szamoldéeszkozok

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a 19. szazad végére kezdett komoly problémat jelenteni a nép-
szamlalas soran felgylil feldolgozand6 adatmennyiség. HERMAN HOLLERITH (1860—1929) ameri-
kai feltalaloé azonban kifejlesztett egy lyukkartya-lyukaszto gépet (tabulator) és egy lyukkartya ren-
dezd gépet, amelynek segitségével a 11. Amerikai Népszamlalas feldolgozésa 1880-ban két évvel
gyorsabban végrehajthato volt az el6z6 népszamlalasénal.
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A népszamlalds adatait lyuk-
kartyakra vitték fel, majd a Holle-
rith-féle gép azokat az egyes
szempontok szerint gyorsan meg-
szamolta, amelyet a Pascal -féle
Osszeadd gép elvén mikodo
szamlalok végeztek és az ered-
ményt nagy tdblan mutattak.

Erdekességként meg kell
emliteni, hogy Hollerith késébb a
gépek sikerén egy céget alapitott
azok forgalmazasara. Ezt a céget ;9. gbra: A Hollerith-féle lyukkértya rendezé
Tabulating Machine Company né- gép
ven hozta létre. A cég mas cégek-
kel egyesiilt tobb alkalommal, végiil International Business Machines lett a neve. Ez a cég a mai na-
pig az egyik vezetd szamitastechnikai cég az USA-ban, az IBM.

Az ezt kovetd évtizedekben az Egyesiilt Allamokban jelentdsen térhoditiason ment at a lyuk-
kartya, mint adathordoz6 ¢és az azt felhaszndlo elektromechanikus eszk6zok. Ilyen gépeket hasznal-
tak tobbek kozott a I1. Vilaghdbortban is kodfejtésre.

1938-ra az Amerikai Egyesiilt Allamok Haditengerészete (US Navy) kifejlesztett egy elektro-
mechenikus analdg szamitdégépet, amely elég kis méretii volt, hogy elférjen egy tengeralattjaron. Ez
volt a Torpedo Data Computer, amelynek célja a tengeralattjarok torpeddinak célzasahoz sziikséges
szamitasok elvégzése.

A huszadik szdzadra a koradbbi mechanikus
szamoldeszkozoket ujratervezték. Az uj megol-
dasok elektromos motorokat hasznaltak, az ada-
tok reprezentdlasara pedig reléket. Akkoriban a
~computer” sz6 egy altaldban ndk altal végzet
munkat jelentett, amely nem volt més, mint
ezeknek a szdmoldgépeknek a kezeldje. A vilag
legelsd teljesen elektromosan miik6dd szamolo-
gépe a britt Bell cég ANITA nevii gépe volt. En-
nek elsé valtozata (tehat nem a 20. dbran lathato,
ami egy késdbbi modell) vakuum-cséveket hasz-
nalt. Jol fogyott, hiszen akkoriban ez volt az
egyetlen teljesen elektronikus, tehat csendes és
gyors szamologép.

Németorszagban KONRAD ZUSE (1910-
1995) foglalkozott sikeresen elektromechanikus,
késdbb teljesen elektronikus szamitogépek fej- 20. dbra: ANITA Mk VIII.
lesztésével. Gépeit nagyon egyszeriien Z1, Z2, 73, 74 névre keresztelte. Az els6 valtozat még in-
kabb volt mechanikus, mint elektromechanikus.

A Z1 1936-ban késziilt el. Ez egy lebegdpontos binaris szamokkal dolgoz6, nagyon limitalt
programozhatosaggal rendelkezé szamologép volt, amely az utasitdsokat egy 35 mm-es perforalt
filmrdl (lyukszalag) kapta. A gép 1938-ban késziilt el. Felépitése, mechanikai pontatlansdgai miatt
soha nem miik6dott helyesen. 1944. januar 30-an a gép €s az eredeti tervrajzok elpusztultak a Brit-
tek légitamadasa soran. A Z1-et Zuse a Siemens anyagi tamogatasaval 1987—1989-ben Ujraalkotta —
kozben szivrohamot is tilélve.

18. dbra: Herman
Hollerith (1860-1929)
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21. abra: A Z3 rekonstrukcioja a Deutsche Muzeum kidllitasan

1939-ben Zuse-t katonai szolgalatra rendelték be, ahol a feladata szamologépek fejlesztése
volt. Ennek soran késziilt el eldszor a Z2 1940-ben. A Z2 valdjdban a Z1 tovabbfejlesztése volt, te-
lefonreléket hasznalva.

1941-ben Konrad Zuse a Z2-bdl tovabbfejlesztve megalkotta a Z3-at, amely a vilag elsé miiko-
doképes elektromechanikus, programozhatd, teljesen automatikus digitalis szamitdégépe volt. 2000
relét tartalmazott, 22 bites szavakkal dolgozott nagyjabol 5-10 Hz frekvencian. A programkodot
lyukasztott filmen kapta, mig az adatok egy 64 szavas memoridban tarolddtak, vagy billentylizetrol
voltak bevihetdk. A Z3 teljesen megfelelt a Turing-gép kdvetelményeinek.

Zuse munkatarsa azt javasolta, hogy épitsék at a gépet relék helyett vakuumcsoveket hasznalva
kapcsoloelemként. Miutdn a szdvetségesek légitdmaddsa sordn az addigi gépek megsemmisiiltek,
Zuse elkezdte a Z4 épitését, am jabb légitdimadasban minden elpusztult, amely gyakorlatilag hosz-
szl iddre véget vetett a fejlesztd munkanak.

Mivel a habora utan Zuse-t is hadborts biindsként kezelték, a munka sokdig nem folytatoddhatott
a habort utdn sem. Egészen 1949-ig kellett varni az Gjrakezdésre.

Szintén a II. Vilaghadborthoz kapcsolodoan sziilettek tovabbi elektromechanikus eszk6zok is.
Ilyen volt a németek altal rejtjelezett szoveg eldallitdsara hasznalt Enigma és az ennek megfejtésé-
vel foglalkozok gépei. Kicsit talan ironikus, hogy végiil a megfejtést nem a sok matematikus mun-
kaja, hanem egy zsakmanyolt Enigma gép tette lehetové.
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A rejtjelek megfejtését hivatott gép fejlesztését az angol
ALAN TURING (1912-1954) vezette. Turing munkdjanak azonban
nem a kodfejtés szempontjabol van jelentOsége, hanem azért,
mert megalkotta elméletben a Turing-gépet. Ez az elmélet gép
egy univerzalis gép, amely egy szalagon kapott adatokat dolgoz
fel. A lényeg, hogy Turing megmutatta, hogy a gép barmilyen au-
tomatizalhato feladatot képes végrehajtani, amennyiben a szala-
gon barmely adatot szabadon elérhet és modosithat.

Manapsag ha egy gép miikddésérdl bebizonyithatd, hogy ek-
vivalens a Turing-féle géppel, akkor azt a gépet teljes Turing-gép-
nek, azaz univerzalis gépnek tekintjiik.

Még egy elektromechanikus gépet érdemes megemliteni: az
1944-ben épiilt Harvard Mark I-et. Mésik neve Automatic Sequ-
ence Controlled Calculator (ASCC). A Harvard Egyetem matema-
tikusai készitették a gépet (innen a neve). A Z3-hoz hasonl6 gép
volt, de azzal ellentétben nem volt teljes Turing-gépnek tekinthe-
to.

22. abra: Alan Turing 1927-ben

2.1.3. Elektronikus eszkozok

1930-ban Londonban mar kisérleteztek a telefonkdzpontok teljesen elektronikus miikodésiivé alaki-
tasara, vakumcsdvek (mas néven elektroncsdvek) felhasznalasaval.

1937-1939 kozott Arthur Dickinson (IBM) kifejlesztette az elsd digitalis elektronikus szamito-
geépét.

John Vincent Atanasoff és Clifford E. Berry 1942—43-ban megalkotta a vilag elso, teljesen di-
gitalis, binarisan miik6dd szamitogépét, az Atanasoff-Berry Computert (ABC). Ez a gép 300 vaku-
umesovet hasznalt, egy forgd dobmemoriaval. Egyes forrasok valamilyen okkal még mindig vitat-
jék az elsOségét, amelynek oka valodsziniileg az, hogy sokaig — egészen pontosan 1973-ig — kellett
varni arra, hogy egy amerikai birdsag kimondja egy jogi vitdban az els6ségét.

23. abra: Az Atanasoff-Berry Computer (balra) és megalkotoi: Vincent Atanasoff (kézépen) és tanitvanya Clifford
Berry (jobbra)
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A masodik vildghaboru alatt a németek Enigma gépével kodolt lizenetek megfejtésére alkottak
meg a brittek a Colossus-t.

A Colossus-t Tommy Flowers fejlesztette ki a Bletchey Parkban, Anglidban. Alan Turing mate-
matikai elméleteinek is szerepiik volt a gép tervezésében. Az elsé prototipus, a Colossus Mark 1,
1943. decemberében késziilt el és 1944. elején hasznaltdk a kodfejtok. A tovabbfejlesztett Colossus
Mark 2 mar négyszeres sebességgel dolgozott 1944. junius 1-t6l kezdve. A haborii végén mar tiz
Colossus-t hasznaltak és a tizenegyedik épitése is folyamatban volt.

A Colossus gépek 1étezését egészen az 1970-es évek kozepéig titokban tartottak, bar néhany
informacié mar az 1940-es évek végén felhasznaldsra keriilt az amerikai fejlesztésekben is.

A Colossus mar elektroncsoveket hasznalt. Lyukszalagon kapta az adatokat €s a program utasi-
tasait. Kiilonféle logikai miiveleteket tudott végrehajtani az adatokon. De nem volt teljes Turing-
g¢p. A gép masodpercenként 5000 karaktert tudott feldolgozni.

24. abra: A Brltt Colossus amelyet a német Enigma altal kodolt uzenetek megfejtesere haszndltak a brzttek
(forras: Wikipedia)
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25. dbra: ENIAC (forras: Wikipédia, hts://upla . wikime la.org iklpe la/cmons/4/4e/EniaCJpg)

1943-46: ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) A gép programozasa az
egyes egységek kozotti kabelek megfeleld elhelyezésével tortént. Nagysebességili memoridja mind-
0ssze 20 szot tudott tarolni. A gép tizes szamrendszerben miikodott, 30 tonnat nyomott, 200 kilo-
watt aramot fogyasztott és 18 000 vakumcsovet, 1 1500 relét és tobb szdzezer egyéb elektronikai
eszkoOzt tartalmazott. A gép masodpercenként 5000 Osszeadast vagy kivonast tudott végrehajtani.
Persze tudott Gsszetettebb miiveleteket is végrehajtani.

Mar amikor mikodoképes volt, hiszen a 18 000 elektroncs6bdl atlagosan oranként egy tonkre-
ment. Ez azt jelenti, hogy egy-két napig miikodott, majd keresni lehetett a tonkrement és kicserélen-
do6 elektroncsoveket, majd azok cseréje utan Gjra lehetett egy darabig hasznalni.

Félreértés ne essék: akkoriban az ENIAC joval gyorsabb volt az éppen létezé barmely masik
szamitogépnél!

Fontos megjegyezni, hogy a gép elkészitésé¢hez felhasznalt tervrajzok egy része ugy sziiletett,
hogy azt John Mauchly lemasolta az ABC terveirdl. Eckert és Mauchly szabadalmi kérvényt nyu;j-
tottak be, miszerint 8k a digitalis szamitogép feltaldloi. Am 1973-ban a szabadalmi birésag kimond-
ta, hogy ez a szabadalom érvénytelen, a digitalis szamitdégép feltalaldja John Atanasoff, aki viszont
soha nem szabadalmaztatta talalméanyat.

Az ENIAC 16 tervezdje egyébként az emlitett John Mauchly és J. Prespert Eckert volt, de részt
vett a gép megépitésében Neumann Janos is.

Az ENIAC-kal elérkeztiink idében oda, ahonnan mar nem érdemes minden szamitdgépet sor-
ban megemliteni. Van persze még néhany nevesebb gép, de inkabb azok a technikai ujitasok a 1¢é-
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nyegesek, amelyek ezekre a gépekre jellemzdek. Ezeket a technikai ujitdsokat szokds a szamitoge-

21.4. Szamitégép-generaciok

Elsé generacio

Elektroncsovek hasznalata jellemz0 erre a generaciora. Tehat az eddig emlitett elektronikus szami-
togépeket mind ide kell sorolni. fgy az ABC-t és az ENIAC-ot is. Fontos megemliteni az ENIAC-ot
kovetd, még nem tarolt programu gépet, az EDVAC-ot. Mégpedig azért, mert a ma hasznalatos sza-
mitogépek miikodési elvét az EDVAC tervezése soran fogalmazta meg Neumann Janos. A kovetke-
z0 leckében errdl a Neumann-elvrdl lesz majd szo.

1948: Manchester Small-Scale Experimental Machine, ,,Baby”: A vilag elsé tarolt programu
gépe, amelynek nyoman indult el a Manchester Mark 1 fejlesztése. Valgjaban ezt a gépet a Willi-
ams-cs0, az elsé valoban kdzvetlen elérésii memoria tesztelésére hoztak l1étre. Szintén ebbdl a gép-
bol fejlesztettét tovabb a vilag elsd kereskedelmi forgalomba keriilt tarolt programti (Neumann-
elvill) szamitogépét, a Ferranti Mark 1-et.

1949: EDSAC: A University of Cambridge Neumann-elvii gépe.

Maga Neumann Janos a sajat miikodési elveit alkalmazva épitette meg az IAS-t, amely szintén
az elsdé generacids szamitdgeépek kozé tartozik. A gép elnevezése az intézetbdl szarmazik (Prince-
ton's Institute of Advanced Studies), amelynek keretein beliil megépiilt.

Erre a generdciora a nagy méretl, logikai kapcsoloként elektroncsdveket alkalmazé gépek jel-
lemzdek. Ezek a gépek memoriaként a legtobbszor magnesdobot, soros elérésii higanyos késleltetd-
ket vagy a Williams-csdt hasznaltak. Utobbi egy katddsugarcsd, amely mar képes volt a 0/1 értékii
bitek barmelyikének értékét kozvetleniil elérhetdvé tenni. A gépek miiveleti sebessége az ENIAC
5000 osszeadds masodperce kornyékén mozgott.

Masodik generacio (1955-1965)

1947-ben fejlesztették ki a tranzisztorokat, amelyek az elekt-
roncsovek feladatait kisebb fogyasztassal, gyorsabban, keve-
sebb hot termelve és nagyobb lizembiztonsaggal tudtak elvé-
gezni. Az elsé szamitdgépek, amelyekben a vakumcsdvek
helyett tranzisztorokat alkalmaztak, 1955-ben jelentek meg.
A masodik generacios gépek a tranzisztornak koszonhe-
tden kisebb méretiiek, alacsonyabb fogyasztasuak és keve- =
sebb hot termeld gépek voltak. Rdadasul a tranzisztor sokkal
kevesebb meghibasodassal miikddott, igy a gépek megbizha-
tosaga is ndt, ahogyan a sebességiik is. :
Ezekre a gépekre nyomtatott &ramkor jellemzd, amelyen 26. dbra: Egy bipoldris tranzisztor
a tranzisztorok, diddak elhelyezkedtek. Memoriaként jellem- (Wikipedia)
z6en elterjedt a magnesgyurl hasznalata. Az angolul ,,magnetic-core memory” néven ismert memo-
ria apro kis magnesgytirtikbdl (core) éllt. Minden gytiri egy bit informaciot tudott tarolni. A magne-
sezés iranya alapjan délt el, hogy a tarolt érték 0 vagy egy. Am kiolvasasa a tarolt értéket torolte
(destruktiv olvasas). Elénye viszont ennek a memoriafajtanak az volt, hogy ha nem tortént irds vagy
olvasas, akkor az aram kikapcsolasa utan is megtartotta a magnesezettségét, azaz a beleirt adatokat.

Ay
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A miiveleti sebesség is jelentésen megndtt 50 000 — 100 000 miivelet/masodpercre. A sebes-
ségndvekedés a felhasznalési tertilet kiszélesedésével is jart. Megjelent az operdcios rendszer, mint
a gépet vezerld alapprogram.

Néhany masodik generacios szamitégép:

* 1953: University of Manchester: Transistor Computer, kisérleti gép

* 1954: Bell Labs TRADIC, kisérleti gép

* 1955: Hardwell CADET

* 1956: Electrotechnical Laboratory ETL Mark III (Japan), MIT TX-0, Metrovick 950

* 1957: Burroughs SM-65 Atlas ICBM, Univac TRANSTEC, Univac ATHENA, IBM 608
* 1958: Siemens System 2002

* 1959: PDP-1

* 1961: NEC NEAC 2205, Zuse 723

Harmadik generacié (1965-1980)

A félvezetd ipar fejlddésének koszonhetden egy félvezetd csipen
egy id6 utan tobb tranzisztornyi dramkor is kialakithatova valt. §
Ennek eredményeként megjelentek az integrdlt dramkorok (Inte- &
grated Circuit = IC). A gépek tovabbi gyorsulasa mellett megje- §
lent a parhuzamos miikddés, a grafikus monitor — egyaltalan a mo- |
nitor, mint kimeneti eszkdz —, ¢és magas szintiinek szadmitd
programozasi nyelvek, mint példaul a BASIC is ekkoriban jelen-
tek meg.

Mivel a mérete, ara is csokkent a gépeknek, igy az tgyneve-
zett miniszamitogépek, azaz a harmadik generécios gépek forgal- =&
ma jelehntéSs.en megnott. Gyakorlatilag ebben az idé?ben kezd el iga- », 1. 1o ordlt dramkor nagyitott
zan terjedni a szamitogépek hasznalata. A generacié vége fel€ meég peiss kepe (Wikipedia)
az elsé személyi szamitogép is megjelenik, egyeldre csak kurio-
zumként.

Megjelentek az ugynevezett tdvoli terminalok is, amelyekkel telefonvonalon keresztiil lehetett
a szamitogépre (mainframe) bejelentkezni €s azon dolgozni. Amellett, hogy ez a szamitégép-halo-
zatok megjelenésének eldjele volt, egyben az olyan szamitogépek kifejlesztését is igényelte, amely
képes egyszerre tobb felhasznalot kiszolgalni, akar tobb programot is parhuzamosan — id6osztasos
technikéaval — futtatni. Ne feledjiik: a Unix operacios rendszer az 1960-es évek elején jelent meg.

Negyedik generacio (1980-tdl)

Elkésziil az elsé mikroprocesszor, amely ismét forradalmi valtozast hoz a szamitogépeknél: mostan-
tol egy teljes szamitogép elfér egyetlen félvezetd lapkan. Ezzel megjelenik a mai értelemben vett
processzor. A gépek immar annyira kis méretlivé valnak, hogy elférnek egy ir6asztalon mindenestiil.
Sebességiik no, aruk csokken, igy elérhetéveé valnak egy atlagember szamara is. Megjelenik a sze-
mélyi szamitogép. Ezeket a negyedik kategorids gépeket nevezték el a benniik levd mikroprocesz-
szor alapjan egyszerlien mikroszamitogépnek.

Megjelennek 0j periféridk: a merevlemez, az optikai lemez példaul. Rengeteg személyi szami-
togép kertil a piacra: Commodore gépek, 1981-ben az IBM Personal Computer, mint az elsé fej-
leszthetd (nyilt architektiraji) gép, az Apple elsé gépe vagy a Liza, majd 1986-ban a Macintosh.
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A korszak vége felé megjelentek a személyi szamitogépek hordozhatd valtozatai is. Ezeket ma
is eldszeretettel hasznaljuk nem csak a kisebb méretiik miatt, hanem mert példaul utazas koézben is
hasznalhatoak.

Mindemellett viszont nagy méretli gépeket is épitenek, amelyek viszont rengeteg mikropro-
cesszort tartalmaznak. Ezek a szuperszamitogépek, amelyek szamitési kapacitasa oriasi.

Otodik generéacié

Az 6todik generdcioban mar nem is a szamitdgép technikai tjdonsaga szamit, hanem amire a gépet
hasznaljuk. A generacid induldsat nagyjabol az 1990-es évek elejére teszik.

Jellemzdje a nagy foku parhuzamositas (lasd tobbmagos CPU-k elterjedése), a halozati alkal-
mazasok (felhd) és a mobilitas (okostelefon, tablet stb.) elterjedése. Szintén jellemzd napjainkra,
hogy mar nem is vessziik észre, melyik eszkoziinkben, életiink melyik részén van jelen valamilyen
szamitogép (lasd RFID kartya, vagy a bedgyazott rendszerek). Ma mar csak hazdnkban szadmit sci-
finek az olyan hiitd példaul, amely ha kifogy a tej, akkor automatikusan rendel ujat.

Az utolsé példa egy masik teriilet megjelenését mutatja: a mesterséges intelligencidt. Sokan a
Matrix, Terminator €s hasonlé filmek kapcsan még ma is ha meghalljék ezt a kifejezést, akkor vala-
mi rossz dologra gondolnak. Pedig a mesterséges intelligencia nem feltétleniil jelent dntudatra ébre-
do, gonosz gépeket. Mesterséges intelligencia mar az is, amikor példaul egy kozlekedési szituacio-
hoz alkalmazkodik a forgalomirdnyité lamparendszer és aszerint ad tobb vagy kevesebb ideig tarto
szabad jelzést valamelyik forgalmi irdnynak, hogy mennyi aut6 akar arrafelé haladni. A ma divatos
onvezetd autod fejlesztése is elképzelhetetlen mesterséges intelligencia nélkiil, amely képes varatlan
helyzetekhez is alkalmazkodni.

Természetesen a fentebb emlitett filmeket sem szabad figyelmen kiviil hagyni. Ezek a filmek
jo peldék arra, hogy nagyon alaposan at kell gondolnunk, mire tanitjuk meg a mesterséges intelli-
genciat hasznalo eszkozeinket, mert konnyen félreértelmezhetik a feladatukat és a készitdik ellen
fordulhatnak — ha esetleg nem is olyan mddon, mint ezekben a filmekben lehet latni.

Mi lesz a j6v6?

Részben még jovo, de kezdeti megvaldsitdsa mar a jelenben is megtalalhat6 egy teljesen ujfajta sza-
mitogépnek, amely néhany évtizede még csak a fizikusok alméban létezett. Ez az ezredfordulon fel-
fedezett kvantumfizikai jelenség, a kvantumteleportacié kapcsan emlitett kvantumszamitogép. A fi-
zikusok elképzelése szerint ezek a kvantumteleportacio alapjan miikodé gépek nem a hagyomanyos
szamitogépeket valtandk fel, hanem olyan feladatok megoldasat tennék lehetéve, amelyek a hagyo-
manyos gépekkel emberi idon beliill megoldhatatlanok. A témarol az alabbi cimekrdl elindulva lehet
tovabbi olvasnivalot talalni:
* https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_computing

*  https://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantumsz%C3%A 1m%C3%ADt%C3%B3g%C3%A9%
¢ https://www.google.com/search?g=quantum-+computer
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3. Neumann Janos és a Neumann-elv

3.1. Neumann Janos’

Neumann Janos 1903. december 28-an sziiletett Neu-
mann Miksa, Pécsrdl szdrmazé iigyvéd és Kann Margit
elsé gyermekeként Budapesten. Késébb két dccese sziile-
tett: Mihaly és Miklds. Apja a Magyar Jelzalog- és Hitel-
bank féjogtanacsosa, majd igazgatdja volt. Anyja a haz-
tartast vezette ¢és fiai nevelésével foglalkozott.

Neumann Miksa 1913-ban nemesi cimet kapott €s
felvette a margittai elénevet, igy a csalad minden tagja
jogosultta valt annak hasznalatara. Janos igy ettdl kezdve
hivatalosan margittai Neumann Janos lett, majd késobb a
kiilfoldi tartozkodasa soran elészor Johann von Neu-
mann, majd John von Neumann néven szerepelt, ez utob-
bi néven lett vilagszerte ismert.

A csaladd anyagi lehetdségeinek is koszonhetéen a
Neumann gyerekek inger-gazdag szellemi 1égkorben ne-
velkedhettek. Mar fiatalon megtanultak németiil és fran-
ciaul is nevelondiktdl. A csaladndl magyar ¢és kiilfoldi
vendégek is gyakran megfordultak, igy tobbek kozott
Ortvay Rudolf, a budapesti tudoményegyetem elméleti
fizikai intézetének igazgatdja vagy Fejér Lipot matemati-
kaprofesszor.

Neumann Janos mar koran a kortdrsaindl jobb képességekrdl tett tanibizonysagot. Magyar
anyanyelve, a francia €s német nyelvek mellett tanulta a latin és az 6gordg nyelvet is. Fotografikus
emlékezdtehetsége volt, és fejszdmolasban is rendkiviili eredményeket mutatott fel. Ez utdbbi ké-
pessége felnoOttkorara szinte a védjegyévé valt: Legenda jarta, hogy a korai elektronikus szamologé-
pek szamitdsait 6 maga ellendrizte fejben a gépekével azonos sebességgel szamolva.

1935-ben elsé feleségeétol, Kovesi Mariettatél megsziiletett Marina nevi lanya, aki ma hires
kozgazdasz Amerikaban (Marina von Neumann Whitman), 1938-ban nésiilt masodszor, Dan Klarat
vette feleségiil.

28. abra: Neumann Janos az 1940-es években

3.1.1. Iskolai és tudomanyos palyaja

Neumann Janos mar tiz éves kora eldtt csodagyereknek szamitott, majd 1913-ban sziilei beirattak a
hires fasori evangélikus gimndziumba — hivatalos nevén: Agostai Hitvallasu Evangélikus Fégimna-
zium. Ebbe az iskoldba jart a késébb Nobel-dijat szerz6 Wigner Jend (1963, fizikai Nobel-dij) €s

7 Az itt szereplo életrajzi adatokk internetes forrdasbol szarmaznak. A felhasznalt internetes forrdsok:
http.//njszt. hu/neumann/az-njszt-rol/neumann-janos-eletrajza[3] és hitp://hu. wikipedia.org/wiki/Neumann_J
%C3%AInos[4]. Amennyiben valaki hibat talal a leirtakban, kérem jelezze a sir@arcania.hu cimen. A képek
szintén ezekbdl az internetes oldalakbol szarmaznak.
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NEUMANN JANOS HARDVERISMERET

Harsanyi Janos (1994, kdzgazdasagi Nobel-dij)
is, ahol mindharman Ratz Laszlo tanar urtol ta-
nultdk meg a matematikat.

1921-ben Neumann Janos beiratkozott a
budapesti tudoméanyegyetem matematika szaka-
ra. Egyetemi évei alatt sokat tartozkodott Ber-
linben, ahol Fritz Habertnél kémiat, Albert Eis-
teinnél statisztikus matematikdt ¢és Erhardt
Schmidtnél matematikat hallgatott. Berlinben
szorosra flizte a kapcsolatat Wignerrel, Szilard
Ledval és Gabor Dénessel. Apja kivansagara
Neumann 1923-ban Ziirichbe ment, hogy a zii-
richi Szovetségi Miiszaki Egyetemen vegyésze-
tet tanuljon. Vegyészmérnoki diplomajat 1925-
ben szerezte, matematikabdl pedig egy évvel
késobb doktoralt Budapesten.

crer

marcius 13-an fogadtdk doktorra. 1924-ben a ziirichi Eigendssische Technische Hochschulén foly-
tatta tanulmanyait. 1926 oktoberében szerezte meg vegyészmérnoki diplomdjat. Ezutan Gottingebe,
a német matematika fellegvaraba ment, ahol David Hilberttel dolgozott egyiitt. Itt tartotta meg els6
eldadasat 1926. december 7-én a tarsasjatékok elméletérdl. 1927 aprilisdban kért tanitasi engedélyt
a Friedrich Wilhelm Egyetemen, és december 13-an elfoglalhatta helyét az egyetem tanarai k6zott.

Kezdetben behatdan foglalkozott kvantumelmélettel és a matematika alapjaival, a halmazelmé-
lettel és matematikai logikaval. Tdle szarmazik a halmazelmélet egzakt megalapozasa. JelentOs
eredményeket ért el az ergodelméletben® és kifejlesztette a ,,folytonos geometria” elméletét is. Az &
nevéhez flizodik a jatékelmélet megteremtése (minimax elv, 1928), melyet Morgensternnel készitett
el. Az elméletet az USA nemzeti jatéka, a poker elsajatitasa, a jaték altalanos elmélete alapjan fogal-
maztak meg. A koreai habort idején példaul ennek az elméletnek a kiértékelése volt az oka, hogy az
USA nem tamadta meg Kinat.

1929-ben a Princeton University meghivta vendégprofesszornak. 1930 és 1933 kozott féléven-
ként Amerikéban, félévenként Europdban tanitott. Végiil, amikor Németorszagban hatalomra jutott
a nacizmus, letelepedett az Egyesiilt Allamokban, ahol az Institute for Advanced Study tagja lett.
1937-ben kapta meg az amerikai allampolgarsdgot. Ekkor mar elkeriilhetetlennek latszott a vilagha-
boru, ezért bekapcsolodott a nacizmus elleni katonai elokésziiletekbe. Részt vett az atomenergia ku-
tatdsaban és haborus felhasznalasdban, majd a békés energiatermelés szolgalataban allitasanak ira-
nyitasaban is. Rendszeresen jart Los Alamosba, ahol részt vett az els6 atombomba megépitésével
kapcsolatos titkos programban (Manhattan-program), egészen pontosan a bomba eléallitasaval kap-
csolatos elméleti munkéaban.

Az 1930-as évek végétdl érdeklddése egyre jobban az alkalmazott matematikai problémak felé
fordult. Az atom-hidrogén bomba kisérleti robbantasoknal, az ott keletkezd 16késhullamok tanulma-
nyozasaval olyan bonyolult matematikai 6sszefiiggésekhez jutott, amelyek a klasszikus modszerek-
kel mar nem voltak megoldhatok. Ekkor fordult érdeklédése a nagy sebességli elektronikus szamita-
sok lehetdsége felé.

1945-t6l 1957-ig a princetoni Elektronikus Szamitogép projekt igazgatdja volt. Ekkor mar az
emberi agy, valamint az idegrendszer miikodését utanzé gépek kototték le figyelmét. 1944-ben a
pennsylvaniai egyetemen meghatarozé modon jarult hozza az akkor elsonek tekintett teljesen elekt-
ronikus, digitalis szamitogép, az ENIAC megépitéséhez, amely 1945-ben — mas forrdsok szerint

8 Az ergodelmélet a kaoszelmélet egyik eleme.
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1946-ban — késziilt el teljesen. Az ennek kapcsan Osszegyllt tapasztalatai alapjan irta meg a First
Draft of a Report on the EDVAC cimi miivében megallapitasait, amit mind a mai napig a szamito-
gépek miikodésének alapjait jelentd elvként, Neumann-elvek vagy inkabb helyesebben Neumann-
elv néven emlegetiink (1asd késobb).

1945-ben a cambridge-i egyetemen elkésziilt az elsd elektronikus, tarolt programu szamitogép,
az EDSAC, amely mar a Neumann-elv alapjan miikodott. A szamitogép mikodéséhez a biologiat
hivta segitségiil: az emberi agy feladatmegoldasainak mintdjara megalkotta az algoritmust, s az
agyat vette alapul a szamitogépben valo szamitasok elvégzésének megvalositasahoz.

Az Amerikai tarsasag elnoke lett 1951-1954 kozott. Megkapta az Egyesiilt Allamok Erdemér-
mét 1954-ben, amiért munkajaval utjara inditotta a 20. szazad masodik felének informatikai forra-
dalmat. 1955-ben az 6ttaghh Atomenergia Bizottsag tagjava nevezték ki, amely akkor a legmagasabb
szintli kormanymegbizdsnak szamitott egy tudds szamara.

Hatralévo éveiben sulyos rakbetegségben szenvedett, amelyet az atombomba kutatdsanak évei-
ben szerzett sugarfertézés okozott. Utols6 miivét 1956-ban szintén a szamitdégépekrol irta. 1957.
februar 8-4n halt meg Washingtonban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban.

3.2. A Neumann-elv

Sokat lehetne arr6l vitatkozni, hogy a fenti cim vajon helyes-e vagy inkébb tobbes szamban kellene
irni (Neumann-elvek). Szokés tobbes szamban is emlegetni, mert tobb pontba szedhetd, de valdja-
ban ezek nem egymastdl fliggetlen elvek, hanem egyetlen egységes miikddési elvet irnak le. Raada-
sul a First Draft of a Report on the EDVAC cimli miiben nem is ebben a megfogalmazasban szere-
peltek, csupan utolag, 6sszefoglalva szoktuk igy, pontokba szedve megfogalmazni.

fme tehat a Neumann Janos altal megfogalmazott miikodési elv dsszefoglalasa, a Neumann-
elv:

1. A szamitogép legyen teljesen elektronikus miikodési.

Az adatokat és az utasitdsokat binarisan (tehat kettes szamrendszerben) kddolva tarolja és
dolgozza fel. Mindehhez egy belsd, elektronikus és kdzvetleniil cimezheté memoriat hasz-
naljon.

3. Az adatok ¢és az utasitdsok taroldsara ugyanaz a memoria szolgaljon, amelyben ennélfogva
az adatok és az utasitdsok megkiilonboztetése csak a felhasznalasuk modjan muljon. (Ez a
kitétel foleg eleinte volt nagyon hasznos, amikor adatként kezelve az utasitast, azt maga a
program modosithatta. Igy példaul lehetséges volt ugyanazt a miiveletet tobb, a memoria
mas cimen tarolt adaton is végrehajtani. Manapsag ugyan még mindig egy memoridban van
az adat €s az utasitas, de szigoruan elkiilonitve, elkeriilendé a program modositasabol eredd
kockézatokat.)

4. Az utasitasok végrehajtdsan keresztiil a szamitogép miikodését a Kozponti Vezérld Egység
végezze.

5. A matematikai és a logikai miiveletek végrehajtasat (kettes szamrendszerben) egy Aritmeti-
kai-Logikai Egységre kell bizni, amely altalanosan minden miveletre alkalmas. (A mai sza-
mitégépekben sokszor a miikodést specializalodott egységek gyorsithatjak.)

6. A szamitdégépnek legyen kimeneti és bemeneti egysége a kiinduld adatok és a programkod
megadasara, illetve az eredmény kijelzésére.

7. A szamitogép legyen univerzalis, azaz minden feladatra a felépités modositasa nélkiil, csak a
végrehajtandd programkod megvaltoztatasaval legyen alkalmas. (Legyen teljes Turing-gép.)

8. A szamitogép legyen soros miikodésii, azaz a program utasitdsait egymas utan, a program-
ban megadott sorrendben hajtsa végre.
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A fentieket ahany helyen taldlkozunk vele, annyiféleképpen szoktdk megfogalmazni, az egyes
megfogalmazasok 1ényege viszont ugyanaz. Ezért nincs értelme arrol beszélni, hany Neumann-elv
is van, hiszen a fentiek egyiitt alkotjadk a Neumann-elvet.

A 30. abran a Neumann Janos altal megalkotott elméleti sémaja lathato a szamitogépnek. Ezen
az abréan lathatok a Neumann-elv altal meghatarozott f6 egységek: a Vezérlé Egység, az Aritmeti-
kai-logikai Egység, a memoria, valamint a bemeneti és a kimeneti egységek. Erdekessége az abra-
nak, hogy az eredeti Neumann-féle szamitogépben a bemeneti ¢s kimeneti egységek kozvetleniil az
ALU egyik kitlintetett szerepii regiszteréhez, az Akkumulatorhoz kapcsolodtak. Mivel manapsag a
Vezérld Egység ¢és az ALU egy integralt aramkorre keriilt, mig a bemeneti és a kimeneti egységek
ettdl 6nallé megvalositasuak, nyilvan ma mar nem ilyen modon valdsul meg a szamitogép és a kiil-
vilag kozti kommunikacid, de az akkumulator nevii regiszter valamilyen forméaban a mai processzo-
rok egy részénél tovabbra is jelen van: ez az a regiszter, amelybe az ALU altal végrehajtott miivelet
eredménye belekeriil. A mai processzorok egy részénél tovabbra is van egy kitiintettett eredmény-
regiszter, mas processzorok esetén tobb regiszterbe is belekeriilhet a miivelet eredménye.

Memoria

A A

v h 4

Aritmgtik_ai-
Vezérl6 . logikai
egység egyseg
(CL) (ALU)
Akkumulator

A

Bemenet| | Kimenet

30. abra: A Neumann-féle szamitogép felépitése
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4. A Neumann-elvii szamitégépek elvi felépitése

A mai Neumann-elvii szamitogépek felépitése mar valamelyest eltér az eredeti Neumann-féle fél-
épitéstdl, ahogyan az a 31. dbran is lathato.

CPU Operativ Segéd-
memoria processzorok
Sin (bus)
Bemenet Kimenet o
(Input) (Output) Hattertar

31. abra: A Neumann-elvii szamitogépek elvi felépitése

Az eredeti elrendezéssel 0sszehasonlitva, a vezErlé egység €s az aritmetikai egység 6nallo egy-
ségként eltlint, helyettilk megjelent a CPU nevil egység. Emellett minden egységet egy sin, angolul
bus kot 0ssze. A memodria megmaradt, mint a sok sinre kapcsolodo elem egyike.

Valo6jaban az aritmetikai egység és a vezérld egység nem tiint el, csupan egy kozos csipre ke-
riilt és 0 nevet kapott: CPU (a kovetkez0 lecke fog vele részletesen foglalkozni). A CPU a sinen ke-
resztiil kapja a program utasitisait a memoriatol, az adatok szintén a sinen keresztiil utaznak az
egyes egységek kozott.

Még két 11j elem jelent meg, amelyek koziil az egyikkel tobbet is fogunk a késébbiekben fog-
lalkozni. Ez a hattértar, amelynek célja az adatok eltaroldsa, amig a szdmitogép nem miikodik. Erre
azért van szlikség, mert az operativ memoria altalaban olyan felépitésli, amely aramellatas nélkiil
nem képes a tartalmat megOrizni. A hattértar azonban képes hosszll iddre raktdrozni adatokat és
programokat egyarant, hogy onnan azok betolthetéek legyenek a memoridba. Ez egyfajta egyszerre
bemeneti és kimeneti egységként is funkcionald elem.

A szamitogép mitkddése nagy részében a CPU és a memoria kommunikal egymassal, ami elég-
g¢ leterheli a buszt. Emiatt a valosadgban altalaban van egy kiilon busz a CPU és a memoria kozott
(ezt nevezzilk memoriabusznak), amelyhez kapcsolodik az adbran lathat6 sin, amely a szamitogép
tobbi részét kapcesolja bele ebbe a ,,beszélgetésbe”.

A CPU ¢és a memoria kozti nagy adatforgalom elsddleges oka, hogy a CPU minden végrehaj-
tando utasitdsa a memoriaban talalhatd. Ezért a CPU ciklikusan egy-egy utasitast olvas be a memo-
riabol, hogy azt feldolgozza — ennek részleteit lasd a kovetkezd leckénél. Ezt a ciklikus olvasast ma-
sodpercenként nagyon sokszor képesek a ma hasznalatos CPU-k végrehajtani.
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Vannak azonban feladatok, amelyek jelentds terhelést jelentenek a CPU szdmara, amely alatt
mas feladatra nem marad ideje. Vannak olyan feladatok is, amelyeknek a CPU-ra bizasa csak akkor
lehetséges, ha joval bonyolultabb — és igy dragadbb — aramkort épitenek bele, de ezek a feladatok
nem mindig sziikségesek, igy felesleges beleépiteni ezeket a CPU-ba egy altalanos célra hasznalt
szamitogép esetében. Réadasul ha ezek a funkcidk a CPU-ba lennének beépitve, akkor csak a CPU
tobbi részével egyiitt lennének fejleszthetdek.

Az ilyen feladatok kivaltasara sziilettek meg a kiilonféle segédprocesszorok. Ezaltal amig a se-
gédprocesszor elvégzi a feladatot, addig a CPU maés feladatttal tud foglalkozni, igy novelhetd a sza-
mitogép sebessége. fme néhany tipikus példa a segédprocesszorokra:

* Matematikai tarsprocesszor (FPU): A CPU-ban talalhaté Aritmetikai-logikai egységnél
nagyobb pontossagu (értsd: tobb szamjegy pontossagu) szamolasok elvégzésére képes pro-
cesszor. Felépitésében nagyon hasonlit a CPU-ra, viszont kifejezettenn a nagy pontossagu
szamolasokra szolgdlo utasitdsokkal rendelkezik. Manapsag mar a CPU-val egy tokba szok-
tak épiteni, mig az elsd ilyet tartalmazé szamitogépek esetén kiilon tokja volt. Ebbdl lathato,
hogy manapsag kezd ez a feladat a CPU-ba beintegralodni. Foleg a lebegdpontos szamita-
sokban van ra sziikség, ezért Floatingpoint Processing Unit a neve.

* (U)DMA: (Ultraquick) Direct Memory Access, a memoria és a kimeneti/bemeneti egységek
vagy a hattértar k6zotti nagy mennyiségli adatmozgatas vezérlését vallalja at a CPU-tdl, ez-
altal jelent6sen tehermentesitve azt. Enélkiil gyakorlatilag lehetetlen lenne példaul zenét
hallgatni, vagy filmet nézni szamitogépen, mert annyira lassu lenne a CPU altal vezérelt
adatmozgatés, hogy allandoan szaggatna a lejatszas. Az egyes kimeneti/bemeneti egységek-
nek, hattértaraknak szintén tAmogatniuk kell ezt a funkciot.

* Grafikus processzorok (GPU-K): Ezek altalaban a monitoron megjelenitést végzé kimeneti
eszkoz (videdkartya) részét képezik. A grafikus megjelenités nagyon komoly szamitasi fel-
adatot jelent, amellyel mar a matematikai tarsprocesszor sem bir el elég gyorsan — fOleg,
hogy az FPU a val6s szamokkal val6 szamolasban jo inkabb. Jatékprogramok hasznaljak ki
ezeket intenziven példaul, de egy vided megnézése is kellemesebb élmény egy gyors GPU-
val rendelkezd gépen. Ma mar késziil olyan valtozata is, amelyre nem lehet monitort kotni,
csak a szamitasok elvégzésére szolgal. Minden GPU-nak van sajat, az operativ memorianal
gyorsabb (de dragabb) memoriaja is, amelyet sokkal gyorsabban ér el, mint a gép f6 memo-
riajat.

4.1. A kézponti egység és a perifériak

A 31. abran levd egységeket két csoportba szoktuk osztani. Ez a felosztas a legkonnyebben arrdl je-
gyezhetd meg, hogy mi sziikséges feltétleniil a gép mikodéséhez és mi az, ami csak kiegésziti — ez-
zel hasznalhatobba téve — a gépet.

A kozponti egységek a szamitogép miikkodéséhez feltétleniil sziikséges eszkozok. Ezzel szem-
ben a periféria egy olyan egység, amely nélkiil a szdmitogép képes miikddni. A periféria elnevezés
eredetileg arra utalt, hogy a szamitégép dobozan kiviilrél, valamilyen kabelen hozzakapcsolt, tehat
kiils6 egység volt. Ma mar ezek egy része a gép dobozaban kap helyet, de ettd]l még maradt a perifé-
ria elnevezés, hiszen a gép képes nélkiile miikodni — de nem feltétleniil értelmes modon.

Az 4brdn nem minden egység lathato, ezért most az abratol fliggetleniil gytjtsiik ssze a koz-
ponti egységeket és a perifériakat! Ezek tobbségével a kovetkezd leckék fognak majd részleteseb-
ben foglalkozni.
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411. Kozponti egységek

A szamitogép mukodéséhez a kovetkezd egységek megléte feltétleniil sziikséges:

Aramellatas, tapegység: nem szerepelt az abran, de magatdl értetédd, hogy ha nincs, ami
arammal lassa el a szamitogépet, akkor nem fog miikddni.

Alaplap (motherboard): a szamitogép tobbi egységének elhelyezésére, azok arommal valo
ellatasara szolgaldé nyomtatott aramkori lap.

Sin (bus): az alaplapon elhelyezkedd parhuzamos vezetékek alkotjak a sint, amelybdl az
elvi abran ugyan csak egy van, de mint késobb kideriil, a valosagban altaldban tobb is van,
hogy a lassabban miikddé eszkdzok ne fogjak meg az egész gépet.

CPU: Central Processing Unit, azaz Kozponti Feldolgozo Egység. A szamitogép koézponti
processzora. Manapsag mar lehet tobb is beldle, de a Neumann-elv szerint egy ilyen van a
gépben.

Operativ meméria: Olyan adattarold, amelynek a byte méretli tarold egységei egyenként
megcimezhetdk €és amely tarolokba irni €s olvasni is lehet elektronikus uton. Az ezeknek a
feltételeknek megfeleld adattarolokat nevezziikk Kozvetlen Elérésii Tarolonak, vagyis angolul
Random Access Memory-nak.

Segédprocesszorok, amelyek szerepérdl mar volt szo.

4.1.2. Perifériak

Ami az abrabol megmaradt — tehat a sin alatt levok —, azok a perifériak. Ezeket harom f6 csoportba
oszthatjuk, de ezek kozott a csoportok kdzott van atjaras, azaz ugyanaz a periféria tobb csoportba
is tartozhat:

Bemeneti egységek, azaz Input periféridk: azok a periféridk, amelyekkel adatot lehet bejut-
Kimeneti egységek, azaz Output periféridk: azok a periféridk, amelyekkel a szamitogép tud
adatot k6z6Ini a kornyezetével (ezek az adatok el6zdleg a memoridban voltak).
Hattértarolok: olyan perifériak, amelyen adatot és programot lehet késobbi felhasznalasra
tarolni. Ezek egyben mind ki- és bemeneti perifériak is.

Egyes szakkonyvekben a periféridkra /O, azaz ki/bemenetként szoktak hivatkozni, hiszen

minden periféria vagy adatbevitelre vagy adatkivitelre, vagy mindkettore alkalmas.
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5. ACPU

A CPU a szamitogép f6 egysége. A rovidités jelentése: Central Processing Unit, azaz Kézponti
Feldolgozo Egység. A Neumann-elv Vezérld egységét és az Aritmetikai-logikai egységet egy integ-
ralt aramkorben egyesitd egységrol van szd, amelyet szokds mikroprocesszornak vagy roviden pro-
cesszornak 1s nevezni. A mikroprocesszor elnevezés eredeti oka, hogy az els6 generacios szamitoge-
pek tudasat egyetlen kis sziliciumlapkan képes megvaldsitani, igy joval kisebb méretet
eredményezve azokhoz képest.

5.1. A CPU fébb felépitése

Az 32.4bra a CPU elvi felépitését
mutatja a legfontosabb elemekkel. A
CPU valgjdban a Neumann-féle sza- CcuU
mitdégép elemeibdl harmat tartalmaz:
CU = Control Unit: JVezérlo - >
egyseg, amely a szamitogép miko-
déését ténylegesen vezérlé aramko- ALU
rokbal all. /xi
ALU = Arithmetical-Logical Vi,
Unit:  Aritmetikai-logikai  egység, . _ -
amely a szamitasokat végzi. | regiszterek | [ gyorsitétar J
Akkumulitor: mér igazabOl 35 spq- 4 CPU felipitise - -
nem olyan kiemelt szerepli, de a leg-
tobb CPU-ban még 1étezik kitiintetett regiszter, amelybe az ALU az elvégzett miivelet eredményét
elhelyezi.
Az aldbbiakban a CPU egyes elemeit az dbra alapjan részletezziik.

bus

/

= -

5.1.1. Control Unit: Vezérl6 egység

A Vezérlo egység, angolul Control Unit a CPU azon dramkori része, amely az utasitaskddban levo
megfeleld bitek alapjan a CPU tovabbi részeinek — egyes esetekben a CPU-n kiviil talalhatd egysé-
geknek is — megfeleld vezérldjeleket tovabbit, amely alapjan azok az egységek valamilyen miivele-
tet hajtanak végre. Ez lehet adat beolvasasa az operativ memoriabol egy regiszterbe, egy regiszter
tartalmanak egy memoriacimre valo kiirasa, vagy valamilyen aritmetikai miivelet végrehajtasa a re-
giszterekben talalhatd adatokkal. A Vezérld egység feladata tehat az egész szamitogép mikodésének
vezérlése.

5.1.2. Aritmetikai-logikai egység (ALU)

A 33. 4dbran lathatd az ALU sematikus abrdja, amit szakkonyvekben szokas haszndlni, ahol a CPU
bels felépitését targyaljak. Az A és B betlik a két bemenetet mutatjak, mig az R a kimenetet. Ezen
feliil bemend feltételek, és a mivelet végrehajtasa soran keletkezett eseményeket (példaul hibak)
mutatja az F és D betll. Az dbra értelmezhetd egy bites ALU-ként is, amely esetben a D a keletkezett
atvitelt, az F pedig az el6z6 helyiértékrol érkezo drvitelt jelzi, de tobb bites ALU esetén is van be-
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meno feltétel és kimend allapotjelzd. Az F-be mindkét

esetben beleértend6 még a vezérlé egységtol érkezd A B
vezérldjel is, amely meghatarozza, hogy az ALU-nak

milyen miiveletet kell A-n és B-n végrehajtania.

Maga az Aritmetikai-logikai egység végzi a CPU-
ban a szdmitasokat és a logikai miveleteket. A szami-
tasok a kettes szamrendszernek kdszonhetéen az osz-
szeaddsra, kettével szorzdsra (azaz egy helyiértékkel F D
balra 1éptetésre) — esetleg kettdvel vald egész osztasra,
azaz egy helyiértékkel jobbra Iéptetésre —, valamint -
1-gyel valo szorzasra korlatozddnak, mivel a tobbi
szamitas visszavezethetd ezekre. Ezen feliil az ALU- R
nak még tudnia kell két szamot 6sszehasonlitva meg-
mondania, hogy egyenlok-e vagy valamelyik nagyobb  33. dbra: Az ALU sematikus rajza
(ekkor a valaszt a D-ben kapja meg a CPU), illetve lo-  (forrds: Wikipédia)
gikai bitmiiveleteket elvégezni, mint az Es, Vagy és Nem.

A valés szamokkal valod szamolasra szolgalé FPU valgjaban az ALU tovabbfejlesztésének te-
kintheté CPU. A grafikus segédprocesszorok (GPU) belsejében szintén vannak olyan ALU egysé-
gek, amelyek a grafikus szamitasokhoz sziikséges miiveleteket tudjak gyorsan végrehajtani. Raada-
sul tobbet is egyszerre, hiszen tobben vannak. Am a CPU-ban altaldban csak a fent felsorolt
alapmiiveletek elvégzésére képes ALU talalhatd, esetleg tobb, hogy az utasitasok végrehajtasa par-
huzamositassal gyorsithato legyen.

A CPU-k tulnyomo tobbségében az ALU két bemenete (A és B az dbran) a CPU valamelyik
regisztere lehet csak, ahogyan a kimenete is (R az abran) csak valamelyik regiszter lehet. Ez a meg-
szoritas jelentdsen leegyszerlsiti a processzor dramkoreit és az utasitaskészletet is. Az ilyen pro-
cesszorok esetében tehat eloszor mindig be kell tolteni a megfeleld regiszterekbe az adatokat, majd
az eredményt szintén kiilon utasitassal lehet a regiszterb6l a memoriaba masolni. Egyes processzo-
rokban az ALU kimenete csak egy meghatarozott regiszter lehet, ami megfelel az eredeti Neumann-
féle szamitogép felépités akkumulatoranak. Mas processzorok ezt a megszoritast nem tartalmazzak,
amely konnyebb programozast, de valamivel bonyolultabb, igy dragadbb aramkort jelent.

5.1.3. Regiszterek

Belso adattarolok, zomében valoban adatok tarolasara szolgalnak, de egy résziik a CPU miikddésé-
vel kapcsolatos allapotjelzdket tarol. A regiszterek egyike valdjaban az akkumulator, ha van egyal-
talan kiemelt regiszter. Egyes CPU-k barmely regiszer tartalmat képesek a memoriaba kiildeni,
ezeknél nincs akkumulator szerepii regiszter, masoknal valamelyik regiszter(ek) rendelkezik azzal a
kivaltsagggal, hogy akkumulatorként képes viselkedni.

Minden CPU-ban més regiszterek vannak, de ezek a regiszterek néhany funkciondlis csoportba
oszthatok:

1. Tényleges adatregiszterek vagy altalanos regiszterek, amelyek tartalméval az ALU sza-
mitasokat végez. Ezek azok a regiszterek, ahova a CPU a memoriabol az adatot betolti, hogy
szamitdsokat végezhessenek rajtuk. A legtobb CPU csak ezekkel a regiszterekkel tud sza-
molni kdzvetleniil, a memoria tartalmaval nem. Nyilvan mivel ez gyorsabban elérheté min-
den egyéb tarolonal, ezért igazabol ez nem jelent hatranyt. Ellenkez6leg: ezzel kikényszerit-
hetd a programozokbol a sebesség-hatékony megoldas, szemben az esetleg allanddan a
memoria és a CPU kozotti adatmozgést alkalmazo szamitasi modokkal.
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2. Adminisztrativ regiszterek, amelyek a CPU miikddését befolyasoljak. Legfontosabb kozii-
lik a minden CPU-ban valamilyen megnevezéssel megtalalhatd utasitasszamlalo regiszter,
amely mindig a kdvetkezének betdltendd utasitds memoriacimét tarolja. Késébb a memoria-
nal latni fogjuk, hogy egy CPU-t tigy kell legyartani, hogy dram ala helyezésekor ebben a
regiszterben az a cim jelenjen meg, amelyrdl induldskor az elsd utasitaskodot fogja kapni a
CPU. Ide tartoznak az utasitasszamlalon kiviil még tovabbi cimregiszterek is, valamint a ve-
remregiszter. Ezek olyan specialis memoricimeket tarolnak, amelyek bizonyos programozasi
modszereknél hasznalatosak.

3. Allapotjelzék: Olyan regiszterek, amelyek egy-egy bitje valamilyen esemény bekovetkezé-
sét jelzi. Ilyen jelz6 (flag) példaul a szamitas sordn tortént fulcsordulds vagy a kivonas utani
nulla eredmény, negativ vagy pozitiv eredmény jelzésére szolgald bit. Ezek az allapotjelzok
egyes utasitasok miikodését befolyasoljak. Ilyen modon lehet valamilyen feltétel esetén a
végrehajtast mas utasitasra kiildeni, mint abban az esetben, ha a feltétel nem teljesiilt.

Egy adott CPU regiszterei mindig meghatarozott szamu bit tarolasara képesek. Gyakorlatilag
amikor azt mondjuk, hogy a CPU 32, 64 vagy 128 bites, akkor azt mondjuk meg, az egyes regiszte-
rek hany bit meretii adat tarolasara képesek. Ez persze meghatarozza, hogy mekkora pontossagt
szamokkal tud szdmolni. De ugyanigy meghatarozza a CPU altal megcimezheto memoria méretét is,
hiszen azok a regiszterek is, amelyek memoriacimeket tarolnak (ameyek koziil az egyik az utasitas-
szamlalo) ennyi bitet tarolnak. Amennyiben példaul a processzor 32 bites, akkor 2** byte, azaz
4 Gbyte memoriat képes megcimezni. Ugyanigy egyébként a beolvasott utasitaskod is egy specialis
regiszterbe keriil, amelynek mérete meghatarozza a lehetséges utasitasok maximalis szadmat.

Ezt az értéket, vagyis a regiszterek méretét nevezziik széméretnek, hiszen a CPU ilyen méretli
adat-szavakkal képes dolgozni.

Minél nagyobb egy CPU szomérete, annal bonyolultabb aramkoroket igényel és annal tobb
energiat fogyaszt, éppen ezért példaul az egyszerti mikrovezérlokben hasznalt CPU-k esetén a sz0-
méret 4, esetleg 8 bit, ami arra a célra elég. A személyi szamitogépekben ma hasznalatos szoméret
mar 64 bit (az ezredfordulon még csak 32 bit volt), de egyes célszamitogépekben nem ritka a
128 bites szoméret sem.

5.1.4. Gyorsitotar

A CPU fejlesztok az aramkordk miniatiirizalasat a sebesség novelésére, mig a memoridk fejlesztoi a
kapacitas novelésére forditjdk. Ennek eredményeként a sebességkiilonbség a CPU és a memoria
miikédése kozott egyre nd. Emiatt folyamatosan n6 az a probléma, hogy a memoria lassabban kiildi
az adatokat — és a programutasitasokat — a CPU fel¢, mint amilyen {itemben annak sziiksége van ra.

Emiatt jelent meg a processzorokban a gyorsitotar, amely segitségével a CPU elobb beolvas-
sa a memoriabol annak tartalmat, mint hogy sziikség lenne ra. Ez persze 6nmagaban még nem je-
lentene megoldast, hiszen attdl, hogy hamarabb érkezik meg az adat, még ugyanolyan lassan érke-
zik meg.

Viszont a gyorsitotar valdgjaban a memoria egy részének a lenyomatat tartalmazza, amelyre
varhatdan a kozeljovoben a leginkabb sziikség lesz. Ez azt jelenti, hogy nem csak az kertil ide, ami-
re sziikség van, hanem az azt kovetd byte-ok is, amelyre feltehetéen sziikség lesz. gy a processzor
akkor is adatot t6lt a memoridbol, amikor egyébként massal foglalkozik. Rdadasul nem kell minden
adatot kiilon elkérni, hanem lehet olyan kérést kiildeni a memoria felé, hogy egy adott cimtdl példa-
ul egy 512 byte méretii blokkot kiildjon el. igy valamivel csokken a buszon az adatforgalom, tehat
hamarabb megérkezhetnek az adatok.

Réadasul megfigyelhetd tény, az ugynevezett lokalitds elve, amely szerint ha egy adott byte-ot
kért a CPU a memoriatdl, akkor azt kovetden varhatoan a kornyezetét fogja ezutan kérni. Azok eld-
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reolvasasa esetén pedig ezekre mar nem kell varni, mig a memoriabol megérkeznek, hanem rogton
hasznalhatok. Ha pedig ugyanazt az adatot tobbszor kell elérni, akkor csak az elsé alkalommal kell
betdlteni a memoridbol, mig a tovabbi alkalmakkor mar csak a gyorsitotarhoz kell hozzaférni. Ez je-
lenti az igazi gyorsulast a CPU miikddésében.

A gyorsitotar angol neve a cache. Tobb fajtija is van mar, amelyek egyre kozelebb vannak a
CPU tobbi részéhez, de egyre kisebb méretiieck, mivel egyre dragabb azokat eldallitani. A legna-
gyobb kapacitasu koziilik nem is a CPU-val van egybeépitve, hanem az alaplapon talalhato a CPU
foglalata mellett.

5.2. A CPU mikodeéese

Mint mar sz6 volt rola, minden CPU-ban taldlhato legalabb egy olyan regiszter, amely a kovetkezd
végrehajtandd utasitas memoriacimét tarolja. Ezt a legtobb CPU esetén — kicsit hibasan — utasitds-
szamlalonak nevezik. Az elnevezés félrevezetd, mert nem megszamolja az utasitasokat, hanem azt
tartja nyilvan, hogy hol talalhat6 a kovetkezd végrehajtando utasitds kodja.

5.2.1. A CPU miukodési ciklusa

A CPU, azon beliil Vezérld egység miikodése az alabbi ciklussal irhato le a legaltalanosabban:
1. Az utasitasszamlalo regiszterben talalhatdé memoriacimrol beolvas egy szot — altaldban
1 byte-ot, de az ujabb CPU-k egyszerre ennél nagyobb egységet is olvashatnak —, amely a
kovetkezd végrehajtando utasitas binaris kodjat tartalmazza.
2. Avezérld egység dekddolja az utasitaskodot.’
Megnoveli az utasitasszamlalot, hogy a kovetkezd memoriacimre mutasson.

4. Be kell olvasni az utasitashoz tartozo6 tovabbi adatokat a memoriabodl — és sziikség esetén to-
vabb novelni az utasitasszamlalot, hogy végiil ténylegesen a kovetkezd utasitaskod cimét
tartalmazza. Esetleg az utasitaskod tartalmazhat mas memoriacimet, amelyrdl az adatokat be
kell olvasni, ekkor ezeket a beolvasasokat is el kell végezni.

5. A beolvasott adatokat a CPU valamely regiszterébe vagy egyenesen az ALU-ba kell elhe-
lyezni.

6. Ha az utasitads az ALU vagy valamely specialis hardverelem hasznalatat igényli, akkor ezek-
nek az eszkdzoknek a megfeleld vezérldjelet el kell kiildeni.

7. Az ALU miiveletének eredményét egy regiszterbe vagy egy — az utasitas altal meghatarozott
— memoriacimre kell irni.

8. Ismét az 1. ponttol folytatodik a ciklus.

Nyilvan egy adott CPU esetén ezek a 1épések pontosabban is leirhatok, de altalanossagban el-
mondhato, hogy minden CPU elviekben a fentiek alapjan mitkodik.

A fenti ciklushoz tartozik még, hogy az utasitasszamlalo is csak egy regiszter a CPU regiszte-
rei koziil, igy értékét egy utasitas ,,szabadon” modosithatja: megndvelheti, csokkentheti vagy 1j ér-
tékkel feliilirhatja. Ennek hatdsara a program nem a soron kovetkez6 utasitassal folytatodik, hanem
az Uj érték altal megadott memoriacimen levd utasitassal. Ez teszi lehetévé a programokban az el-
agazas, ciklus, fiiggvényhivas vezérlési szerkezetek megvalositasat. Azokat az utasitdsokat, ame-
lyek az utasitasszamlalo értékét modositjak, ezért ugro utasitasnak nevezik. Van koztiik feltétel nél-
kiili és feltételes ugro utasitas. Utobbi a CPU allapotjelzoi altal megadott valamely érték (példaul az
ALU mivelete tilcsordult, nulla lett, negativ lett stb.) alapjan vagy végez ugras, vagy a sorban ko-
vetkez6 utasitason folytatddik a program.

(98]

9  Ezaltalaban egy utasitas, de vannak mar olyan processzorok is, amelyek parhuzamosan tobb utasitast hajtanak
vegre, amelyek kodja egy utasitaskodban szerepel.
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A fenti ciklus akkor indul el, amikor a CPU aramot kap. Viszont ekkor a regiszterek értéke is-
meretlen. Kivéve, ha tigy vannak legyartva, hogy mindig egy alapértéket vegyenek fel ilyenkor. Ez-
zel beallithato egy, az adott CPU-ra jellemzd kezddérték az utasitasszamlalo regiszterben. gy elér-
hetd, hogy a CPU a szamitogép bekapcsolasakor mindig egy meghatarozott memoriacimrol kérje az
elsé utasitast. Bz a szamitogép elinditasakor sziikséges utasitissorozat elsé utasitasa lesz."

5.2.2. CISC és RISC processzorok

Minden CPU esetén pontosan meghatarozott, hogy milyen utasitaskodra mit fog csindlni. Ezt a pro-
cesszor tervezésekor hatarozzak meg. A CPU altal végrehajtandé utasitdsok halmazat hivjuk utasi-
taskészletnek. Az ilyen utasitdsok sorozatabol allo, tehat a CPU altal kozvetleniil végrehajthatd
programot pedig gép kodnak vagy gépi kodu programnak.

Egyes CPU-k esetében ez az utasitdskod utdlag modosithatd, mivel a vezérld egység belsejé-
ben egy bels6 program végzi az utasitasok értelmezését €s egyszeriibb miiveletek sorozatara bonta-
sat. Ezt a bels6 programot hivjuk mikrokodnak. A mikrokéddal miikodé CPU neve CISC = Comp-
lex Instruction Set Computer (Osszetett utasitaskészletli szamitogép), mig a mikrokod nélkiili,
kozvetleniil az egyszertii miiveletek utasitdsaival miikodé CPU neve RISC = Reduced Instruction
Set Computer (egyszerl utasitaskészletli szamitogép). A CISC processzorok bonyolultabb miivele-
tekre is rendelkeznek utasitdssal, azonban ezek végrehajtdsa hosszabb, hiszen ezeket a mikrokdd
alapmiiveletek hosszabb sorozatara bontja fel.

A CISC processzorban valojaban rejtve egy RISC processzor van, amely egy mikrokodot hajt
végre. Ez a mikrokdd egy-egy utasitaskodot megvalositd mikroutasitasok sorozatanak halmaza,
amely egy belsd, nem torl6d6 memdridban talalhatd. Kiviilrél ugy tiinik, mintha a Vezérld Egység a
memoriabol kapott utasitdsokat hajtana végre, de valgjdban minden ilyen utasitast a megfeleld mik-
rokodbeli utasitassorozatra cserél €s az abban levé mikroutasitasokat hajtja végre a bels6 RISC
mag.

Egyes CISC processzorokban rdadasul a belsé mikrokodot tartalmazé memoria médosithatd,
igy a mikrokod bovitésével a processzor utdlag ujabb utasitdsok végrehajtasara megtanithato. Ilyen
példaul az Intel Pentium processzora is, amely rdadasul egy hibrid RISC-CISC processzor, mivel az
egyszeribb, egy oOrajel alatt végrehajthatdo miiveletek utasitasai kozvetleniil a RISC magon hajtod-
nak végre, mig az dsszetettebb utasitdsokat a CISC mag kicseréli a mikrokdd megfeleld utasitdsso-
rozatara és azokat hajtja végre a RISC mag.

5.2.3. Az orajel

A digitalis elektronikai eszkdzok szdmara az orajel nagyon fontos, mivel ez szinkronizalja az eszko-
z0k kiilonbozd elemeinek mitkodését.

A CPU esetében az orajel hatdrozza meg az utasitisok végrehajtasi sebességét. Minden szami-
togép alaplapja tartalmaz egy belsd orat, amely egy adott frekvencian egy szinkronizal6 iitemet bo-
csat ki. Nyilvan minél nagyobb ez a frekvencia, annal tobb utasitast tud a CPU végrehajtani ugyan-
annyi idS alatt. Am az orajel sebessége nem allithato be akarmilyen frekvenciara. Az egyes
elektronikus eszk6zok mitkddési sebességét a készitésiikhoz hasznalt anyag, a bels¢ aramkdrdk bo-
nyolultsaga (a jel végighaladdsidhoz sziikséges ut hossza) egyarant befolyasolja.

Emiatt tehat minden CPU-nak van egy frekvancia-intervalluma, amelyben miikddnie kell. Ha
az oOrajel ennél magasabb, akkor képtelen idoben befejezni az egyes utasitdsok végrehajtasat. Az in-
tervallumon beliili tényleges frekvancia ugyan valtozhat, de minél magasabb, a processzor annal

10 A szamitogép elinditasakor lezajlo folyamatokrol majd egy kiilon leckében lesz szo.
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jobban melegedni fog. Emiatt, ha tul magasra allitjuk a szamitégépiink orajelét, azzal a processzor
élettartamat roviditjiik meg, de akar ki is siithetjiik azt!

Persze maganak a CPU-nak is lehet lassabb és gyorsabb része. Ezen feliil egyes utasitasok vég-
rehajtasa tobb miveletet, igy tobb ciklusiddt igényelhet. A CPU sebessége nem mondja meg ponto-
san, hogy masodpercenként hany utasitast fog végrehajtani, csupan azt, hogy hany alapmiiveletet.
Raadésul a manapsag hasznalatos processzorok mar képesek parhuzamosan tobb utasitdson dolgoz-
ni: mialatt az elsd utasitas szamitasat végzi az ALU, a CU mar a kovetkezd utasitast dekodolja, a
harmadik beolvasasat pedig mar kezdeményezte is. Ezt hivjak csévezeték (pipeline) végrehajtasnak.

Az orajelet és a CPU sebességét is Hz (hertz), azaz miivelet/masodperc mértékegységben mér-
jik (az SI valtoszamokat hasznalva, hiszen a mai CPU-k sebessége mar a 2—4 GHz tartomanyba
esik).

Tudni kell, hogy a szakemberek szerint hamarosan elérik a CPU-k sebességnovelésének hata-
rat, igy a szamitasi sebesség tovabbi noveléséhez mas modszereket kell keresni. Ilyen mas modszer
példaul a fentebb mar emlitett csévezeték, amikor mintegy futdészalagon dolgozza fel a CPU az uta-
sitdsokat. Masik mddszer lehet a parhuzamositds, amikor egy foglalatban, vagy akar egy félvezetd
lapkan tobb CPU van egymas mellett elhelyezve, amelyek igy egyidejiileg tobb programon, vagy
egy program tobb, egymastdl fliggetlentil végrehajthatd agan képesek dolgozni.

Ez a parhuzamositas latszolag sérti a Neumann-elvet, de valdjadban nem, hiszen az egyes utasi-
tasok egymads utani végrehajtasi sorrendje nem valtozik meg, csupan tobb Neumann-elvii szamito-
gép miikodik egyidejiileg a processzorban.

5.3. CPU-k csoportositasa

Fentebb mar szerepelt néhany csoportositas, amelyet most megismétliink és kiegészitiink még né-
hany eddig nem szerepelt szemponttal.

5.3.1. Utasitaskészlet szerinti csoportositas

Egy processzor lehet RISC, amely esetben csak az alapvetd miiveletekre van utasitasa, és ezekbdl
kell a programozonak Osszeraknia a bonyolultabb miiveleteket. A RISC processzor felépitése egy-
szerlibb, gyorsabb, viszont sok miivelet hosszabb utasitassort igényel.

Lehet egy processzor CISC processzor is, amely esetben a processzorban egy mikrokdd deko-
dolja az utasitasokat, és felbontja alapmiiveletek sorozatara (mint amilyeneket a RISC is hasznal).
Ebben az esetben 0sszetettebb feladatokra is 1étrehozhat6 utasitas. A mikrokod modositasaval a pro-
cesszor utasitaskészlete a legyartas utdn is megvaltoztathat6. Bonyolultabb aramkoroket igényel és
egyes utasitasok végrehajtasa — a tobb alapmiivelet miatt — tobb drajel-ciklust igényel.

Vannak vegyes processzorok is, amelyek az egyszeriibb miiveleteket kdzvetleniil képesek veég-
rehajtani RISC processzorként, mig a bonyolultabb utasitdsokat a mikrokod bont egyszeriibb utasi-
tasok sorozatara. Ez a processzorfajta képes a masik kettd eldnyeit egyesiteni, mivel csak a bonyo-
lultabb utasitdsokndl hasznalja az Osszetettebb aramkordket. Erre a fajtara példa az Intel Pentium
processzor is.

Tovabbi valtozatnak tekinthetjiik még az ARM processzorokat, amelyek a RISC technoldgia
egyfajta tovabbfejlesztését jelentik. Az elnevezése a kifejlesztdjére, a brit ARM Holdingsra utal. Jel-
lemzdje az alacsony energiaigény ¢s kevesebb hdleadas. Emiatt foképp hordozhatd eszkozokben,
mint okostelefonok, laptopok és tablagépek hasznaljak. Maga az ARM Holdings nem gyart procesz-
szorokat, csupan azok utasitaskészletét és kialakitasat fejleszti. Ezeket a specifikdciokat felhasznal-
va aztdn mas processzorgyartd cégek készitik el a tényleges processzorokat.
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5.3.2. Széméret szerinti csoportositas

Igazabol nincs értelme csoportositani, inkabb a jellemzot kell ismerni, hogy mekkora a szomérete a
processzornak. Az ezredforduldn 32 bites processzorok voltak elterjedtek a személyi szamitdgépek-
ben, manapsag mar 64 bites processzorok vannak benniik. Jatékgépekben jellemz6 a 128 bites pro-
CessZor is.

5.3.3. Parhuzamossag szerinti csoportositas

A 32 bites processzorok, amelyeket személyi szamitégépekben hasznaltak, gyakorlatilag mind egy-
magos processzorok voltak, vagyis a processzorban egyetlen CPU volt. A szohossz valtozasanak el-
sO 1épése volt a kétmagos processzorok megjelenése, ami gyakorlatilag egy idoben tortént a 64 bites
PC-processzorokkal. A 64 bites processzoraink mar gyakorlatilag mind tobb magosak.

5.3.4. Gyarto szerinti fajtak

A személyi szamitdgépek processzorai esetében két nagyobb processzorgyartd verseng manapsag
egymassal, de van még néhany kisebb gyar is. A két nagy versenytars az Intel és az AMD. Az 6 pro-
cesszoraik mind az elsé IBM PC-ben hasznalt Intel 8088-as processzor leszdrmazottjanak tekinthe-
t6."

Mas géptipusokba természetesen mas processzor-gyartok is készitenek CPU-kat. Ilyen volt az
IBM ¢és a Motorola cégek kozos fejlesztése, amely hosszu ideig példaul az Apple Macintosh gépcsa-
ladjanak CPU-ja volt, de példaul a koreai Samsung cég is rengeteg processzort gyart, foleg persze a
sajat mobiltelefonjaik és tdblagépeik szdmara. Az utdbbi idoben azonban mas gyartok (pl. Qual-

comm) processzorai keriilnek ezekbe is.

5.4. Processzorok hiitése

Ahogy minden elektronikai eszkdz, amely valamilyen feladatot végez, tigy a CPU is hét termel
miikodése soran. Ha ezt a h6t nem vezetjiik el, akkor a processzor elobb-utobb tulmelegedne ¢és
tonkremenne. Ezért nagyon fontos, hogy a processzor megfeleld hiitést kapjon.

A leggyakoribb megoldas erre a 34. dbran lathatéhoz hasonlo léghiités. A kép aljan, az alaplap-
ra szerelve taladlhaté a CPU, amely f61¢ egy hozza képest tekintélyes méretli aluminium (lehet réz is,
a cél, hogy jol vezesse a hdt) ,,kocka” van elhelyezve. Ahogy a képen is lathatd, ebben mély rések
talalhatéak. Ennek célja, hogy minél nagyobba valjon a feliilete. A processzor ennek a fémracsnak
adja at a teljes feliiletén a hét egy termikus gél kozvetitésével, ami aztdn a racsban levo levegdnek
adja azt tovabb. A leveg6t a folé helyezett (a képen fekete millanyag) ventilator kiszivja a racsok ko-
zil, igy a helyére friss, remélhetdleg kisebb homérsékletli levegd tud dramlani. Tovabbi lehetdség
még a folyadékhiités”” is, amit nagyobb teljesitményli szamitogépekben hasznalnak. Minél tobb
munkaja van a CPU-nak, anndl jobban fog melegedni, igy annal fontosabb a megfeleléen miikodo
hiitése.

11 Ez a megallapitas természetesen csak a PC-ként emlegetett szamitogépek CPU-jai esetében igaz, mivel mind az
Intel, mind az AMD gyart mas tipusu processzorokat is.
12 Ne keverjiik ossze a ,,vizhiitéssel ”, ami elektronikai eszkozoknél nem megoldhato!
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Természetesen az még Onmagaban nem sokat ér, ha a processzor hiitdje miikddik. A szamito-
gép hazabol hasonloképpen szivjak ki a meleg levegdt a haz ventillatorai, hogy a helylikre frissebb
levego keriilhessen a haz 1égnyilasain keresztiil.

Ezért ha nem akarjuk tonkretenni a szamitogéplinket, akkor gondoskodnunk kell arrol, hogy
mindig jol szell6zzon és nem szabad a haz nyilasait eltakarni. Szintén fontos, hogy 6vjuk a szamito-
g¢p belsejét a portdl, mivel ha a hiitdbordakra por rakodik le, az a hdleadas hatékonysagat jelento-
sen rontja. Ha pedig a ventilator telik meg porral, akkor a levegd mozgésa lassul le, vagy akar meg
is foghatja a tal sok por, igy megallhat a forgasa, ami egészen biztosan a processzor tonkremenete-
1¢hez fog vezetni!

Amennyiben a szamitogéplink minden latszolagos ok nélkiil rendszeresen ujraindul, az egyik
legvalosziniibb ok, hogy a CPU nem kap elég hiitést, példaul mert a sok por eltomte a hiitdbordakat
vagy a ventillatort. Ha ilyen esetben nem tisztitjuk meg siirgdsen a hiitdrendszer elemeit, akkor ha-
marosan Uj szamitogépet lesziink kénytelenek vasarolni!

Természetesn nem a CPU az egyetlen része a szamitogépnek, amely érzékeny a tulmelegedés-
re. A GPU kifejezetten komoly grafikai szamitasokat igénylé programok futtatasa esetén szintén je-
lentdsen fel tud melegedni, amit extra hiitOventilatorokkal lehet elkeriilni, mint amilyen a 35. abran
is lathato.

Hasonloan érzékenyek a tilmelegedésre a merevlemezek is, amelyek miikodésiik soran szintén
jelentdsen fel tudnak melegedni, amely hdt ha nem vezeti el rendesen a gép hiitése, akkor bizony az
elektronikajukban taldlhato félvezetdk gyorsan tonkremehetnek — a magam részérdl két merevle-
mezt is vesztettem mar el az elégtelen hiités miatt: a merevlemez vezérlOcsipje egyszeriien elégett.

%

34. abra: Egy tipikus processzor hiités egy AMD processzor szamara (forrds:

Wikipédia)
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35. abra: Harom ventillatorral hiitott videokartya, amelynek célja a GPU maximalis hatékonysdgui hiitése
(forras: Wikipédia)

Természetesen a szamitogép €s az operacids rendszer is képes szabalyozni a CPU terhelését,
ezzel megeldzve a tilmelegedést. Ennek hatékonysaga géptipustol €s az operacios rendszertdl egy-
arant fiigg. Egyes géptipusok esetén még a ventilator sebességét is lehet az operacids rendszeren ke-
resztiil szabalyozni, hogy nagyobb melegedés esetén nagyobb legyen a hiités hatékonysaga is. A
legegyszeriibb védelem a modern alaplapokban a fentebb mar emlitett védelem, miszerint ha a CPU
hémérséklete egy kritikus értéket elér, akkor egyszeriien lekapcsol a gép. A lekapcsolasnal kevésbé
drasztikus megoldas, amikor a CPU egyes részeit — nyilvan azokat, amelyek pillanatnyilag nem dol-
goznak — lekapcsolja, vagy a CPU sebessége csokken. Az ilyen megoldast — laptopokban, okostele-
fonokban és tablagépekben gyakori megoldas ez — angolul a throttling kifejezetéssel illetik.

Ahogy nd a szamitasi sebesség, ugy természetesen nd a hdtermelés, igy a hiités hatékonysagat
is emelni kell. Ezért a nagyszamitogépek, renderfarmok, szerverfarmok és szuperszamitogépek hii-
tését kiilonosen komolyan kell venni. Ezek a gépek egyébként is gyakorlatilag dllandéan maximalis
teljesitményen dolgoznak, hiszen csak igy éri meg Oket lizemeltetni. Példaul az IBM kifejlesztett
ezekhez a gépekhez olyan folyékony hiitésen alapuld rendszert, amelyben folyékony hidrogént
hasznélnak.
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6. Memoriak

A szamitogép memoria értelmezhetd ugy is, mint egyforma méretli szamadatok tarolasara szolgdlo
celldk szamozott sorozata. A 1ényeg a folyamatos szamozason ¢€s a cellak egyforma tarolasi méretén
van. A ma hasznalatos memoridk binaris szdmokat tarolnak, mégpedig altaldban minden egyes cel-
laban 8-8 bit kapacitassal.

6.1. Az operativ memoria szerepe

Mint a CPU miikddésénél mar lattuk, az operativ memoria tarolja a végrehajtando program utasi-
tasait és az adatokat, amelyeket a program végrehajtidsa sordn a szamitdégép fel fog dolgozni. A
CPU amikor adatot vagy utasitaskodot kér a memoriabol, akkor egy bindris szamot kiild neki, amely
annak a taroloegységnek a sorszamat jelzi, amelynek tartalmat kéri. Ezt a taroldegységet szoktak
memoriarekesznek is, vagy helyesebben memoriacellanak nevezni. Amennyiben a CPU téarolni akar
valamit az egyik memoriacelldban, akkor is eldszor annak a sorszamat kiildi el a buszon, majd ma-
gat a taroland6 adatot.

A memoriacella sorszamat hivjuk memoriacimnek. A memoriacellak mérete altalaban 1 byte
szokott lenni, de elképzelhetd nagyobb egységekbe szervezett memoria is. A modern CPU-k és me-
moridk képesek egyszerre tobb memoriacella tartalmat is kezelni. Ekkor a CPU altal meghatarozott
memoriacimtdl kezdve vagy egy elére meghatarozott méretli byte-sorozat kertil tovabbitasra, vagy a
CPU azt is meghatarozza, mennyi adatot kell mozgatni. Ebben az esetben a memoria egyszeriisitése
kedvéért az ilyen egyszerre példaul 32 byte méretli adatsorozat mozgatasat a memoria illetve a CPU
mindig 32-vel oszthaté memoriacimekrdl teszi lehetdvé. Ha ettdl eltérden elhelyezkedd adatot kell
mozgatni, az két egymast kovetd adatolvasast vagy -irast igényel. Epp emiatt az Intel processzorai
példaul csak 32 byte-os hatarokat tudnak a memoridban cimezni €s egyszerre olvassak be akkor is a
32 byte-ot, ha csak az egyik byte kell.

A fenti miikddési mod természetesen olyan felépitést igényel, amely lehetdvé teszi, hogy a me-
moria barmelyik tarolocelldja kozvetleniil megcimezhets legyen. Az ilyen adattarolokat nevezziik
kozvetlen elérésii tarolonak, azaz angolul Random Access Storage-nek. Amennyiben ez a tarold
memoriaként hasznalatos, akkor Kozvetlen Elérésii Memdria, azaz Random Access Memory a
neve."

Emellett fontos, hogy az operativ memoria tartalma ne csak olvashato, hanem irhat6 is legyen,
valamint minél gyorsabban legyen képes a kért adattartalmat szolgaltatni, illetve beirni a megfeleld
cimre.

6.2. ARAM

A Random Access Memory roviditése: RAM. A legaltalanosabb, ma mar félvezetd csipen levd me-
moria is ezt a nevet kapta, ami megtéveszto, mivel van masfajta memoria is.

13 It kell megjegyezni, hogy sok magyar nyelvii informatika tankényvben, de néhany szakkonyvben is hibasan
,, Véletlen elérésti” memoriardl irnak. Ez a Random Access kifejezés hibas tiikorforditasabol szarmazo, teljesen
értelmetlen kifejezés. A Random Access kifejezés igy egyiitt ,,kozvetlen elérést” jelent, azaz azt, hogy nem mds
taroloelemekkel egyiitt érhetd el egy-egy része, hanem kiilon-kiilon barmelyik eleméhez hozza lehet férni. A
., Véletlen elérés” kifejezésnek semmi értelme, hiszen a gyakorlatban semmire nem lehetne egy olyan adattarolot
hasznalni, amely véletlenszertien szolgaltatja valamelyik rekeszének tartalmat.
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A RAM a hagyomanyos operativ memoria, amelynek a nevébdl adodéan minden memoriacel-
laja a tobbitdl fiiggetleniil, kozvetleniil cimezhetd. A megvalositasi technoldgidja tobbféle is lehet,
de egyben megegyeznek ezek a technologidk: a tartalmanak megdrzéséhez fesziiltség sziikséges.
Ebbdl kovetkezOen a szamitogép kikapcsolasakor a tartalma elveszik. (Voltak méar probalkozasok
olyan RAM kifejlesztésére, amely aram nélkiil is megérzi a tartalmat, azonban ezek rendkiviil las-
sunak bizonyultak eddig ahhoz, hogy operativ memoriaként hasznalhatdak legyenek.)

6.2.1. A RAM fajtai

Az 1dOk folyaman a RAM-nak is tobbféle fajtaja alakult ki. Két jellemz6 valtozata a ma hasznalatos
RAM-oknak a statikus és a dinamikus RAM. A statikus RAM-ban (SRAM) egy bit tarolasa hat
tranzisztorbol allo memoriacelldban torténik. Ezt a memoriafajtat dragabb eldallitani, de gyorsabb
¢és kevesebb energiat igényel, mint a dinamikus RAM. Ilyet a CPU regiszterei és a gyorsitotara hasz-
nal.

Operativ memoriaként szolgal6 RAM-ok altalaban az olcsobb, de valamivel lassabb dinamikus
RAM, azaz DRAM kategoridba esnek, ahol egy bit tarolasara egy tranzisztor és egy kondenzator
parosabol kialakitott memoriacella szolgal. Maga a kondenzator tarolja a magas (1) és alacsony (0)
toltést, és a tranzisztor szolgal kapcsoldul, ha meg kell valtoztatni a tartalmat. Mivel azonban egy
kondenzator a toltését egy id6 utan mindenképpen
elveszti, igy az érték hossza tavi megtartasa érde-
kében ezeket a tarolokat rendszeresen frissiteni
kell (innen a dinamikus elnevezés), azaz a tartal-
mat rendszeresen ujra kell benne irni. Ezt az Gjra-
irast természetesen maga a csip elvégzi, de ez tobb
aramot fogyaszt a statikus megoldasnal. Az ujra-
irds stirtisége tipikusan 64 milliszekundum alatti
szokott lenni.

A DRAM-nak is vannak kiilonb6zd valtoza-
tai. Az 36. abran kiilonb6z6 kereskedelmi forga-
lomban kaphato6 DRAM-ok lathatoak. Ezek egy-
massal nem felcserélhetfk, hiszen mas a
csatlakozo feliiletiik. Az alaplap minden esetben
meghatarozza a hasznalhatdo memoria tipusat.

Az éabran lathato roviditések jelentése a ko-
vetkezd:

DIP = Dual In-line Package

SIPP = Single In-line Package

SIMM = Single In-line Memory Module

DIMM = Dual In-line Memory Module

Nem szerepel az abran, de 1étezik a RIMM =
Rambus In-line Memory Module, ami technikai-
lag egy DIMM, de maés a csatlakozasi médja, ezért
van kiilon neve.

SO-DIMM = Small Outline DIMM: nagyja-
bol a normal DIMM felével egyezd méretii, foleg
notebookokban hasznalt memoriafajta. 36. dbra: Tipikus DRAM kialakitasok. Fentrdl lefelé:

Mint az ébra is mutatja, egy ilyen modul alta-  DIP SIPP SIMM (30 labi), SIMM (72 ldbiy), DIMM

. « ; 1 (168 ldbit), DDR DIMM (184 labi).
laban tobb csipet tartalmaz. Igy a modul olcséb Forrds: Wikipédia
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ban eléallithatd, mint ha ugyanazt a kapacitast egy csipnek kellene tartalmaznia, viszont tobbet fo-
gyaszt és jobban melegedik.

A DRAM-nak tobb nagyobb csoportja van: az aszinkron és a szinkron médban mikodo. A kii-
lonbség koztiik, hogy az alaplap altal szolgaltatott orajellel szinkronban miikddnek vagy sem. A
klasszikus valtozatnak az aszinkron DRAM szamit, amely a valaszaddssal nem vart a kovetkezd
orajelig.

Az Extended data out DRAM, azaz EDO DRAM az egyik gyorsitasi kisérletnek tekinthetd. Ez
a memoriafajta egy adott memoria-lap (ugyanugy kezd6do cimek egy sorozata) olvasasat vagy ira-
sat volt képes gyorsabban elvégezni, mint ha minden cimet kiilon szolgalt volna ki. Féleg az 1990-
es évek vége felé hasznaltdk videokartya memoridkban.

Az EDO DRAM tovabbfejlesztéseként jott 1étre a Burst EDO DRAM, amely négy memoria-
cimet volt képes egy kéréssel kiszolgalni. Ez azt jelenti, hogy a CPU egyszer elkiildte a cimeket €s
ezutan egyben kapta meg mindre a valaszt, ami kevesebb koztes lires ciklust jelentett.

Mind az EDO, mind pedig a Burst EDO DRAM aszinkron miikddésti volt.

Az aszinkron DRAM-mal szemben a szinkron DRAM, azaz az SDRAM a valaszadassal meg-
varja a kovetkez6 orajelet. Ennek elénye, hogy a CPU-hoz hasonl6an igy a memoria is képes a ké-
réseket sorba allitani, és mar akkor elkezdeni a kdvetkezé miivelet végrehajtasat, amikor még nem
fejezte be az eldzot. Igy sokkal gyorsabban képes lehet a kéréseket kiszolgalni.

Az SDRAM tovabbi fejlesztése hozta 1étre a dupla adatsebességli (double data rate) RAM-ot,
azaz a DDR SDRAM-ot. Ezek a 2000-ben megjelent modulok minden fél orajel-ciklus alatt tudnak
egy adatot tovabbitani, ezért nevezik dupla adatsebességlinek dket. Az elsd valtozat volt a DDRI,
2014. els6 felében pedig mar megjelent a legujabb generacio, a DDR4 is.

Val6jaban a DDR csaldd sebessége is folyamatosan né. A DDR1 esetén valoban két adat to-
vabbitodik egy ciklus alatt. Ennek a fajtdnak a tipikus orajelei 133, 166 ¢s 200 MHz. Az adatatvitel
soran egy szohossz 64 bit, tehat ha az d6rajel 100 MHz, akkor az adatatviteli sebesség ténylegesen
1600 MB/s.

A DDR2 ujabb duplézast jelent, azaz DDR
ciklusonkent 4 szot tud tovabbitani.Tipikus
miikodési sebességek: 200, 266, 333 ¢és
400 MHz (ez az orajelet jelenti, nem az
adatsebességet!), de mar létezik 533 MHz
orajelen miikodo is (ennek a neve: DDR2-
1066).

A DDR3 ismét duplazza az adatsebes- DDR 2
séget, azaz egy Orajel alatt 8 egymast kdvetd
sz6t tud irni vagy olvasni.

A DDR4 elsé bejelentése még 2008-
ban tértént, de az elsd példény()k 2014 ma- ® LR §
sodik negyedévében jelentek meg. Varhato- ]
an minden eddiginél alacsonyabb, 1,2V fe- DDR 3
sziiltségen fog miikddni (a DDR3 1,5 V-on
miikddik). Viszont ezuttal elmaradt az adat-
atviteli sebesség dupldzasa, maradt a 8 szo
ciklusonkénti sebesség, a DDR3-hoz hason-
l6an. Viszont ezzel egylitt nétt a mitkodési
sebesség, igy valdban torténik gyorsulas. 5

2009-ben jelent meg egy j memoriati-  =F———7—7— — —T T T T T

pus, a T-RAM. Ez a DRAM ¢és az SRAM =+ @ = = &+ 5 & 7 & ¢ © 1 1 B
37. abra: A DDR SDRAM-ok generdacioi
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elényeit egyesiti: nagy kapacitasu és gyors. Elterjedése a jovoben varhato, feltéve, hogy az ara ver-
senyképessé teszi...

6.3. AROM

A fentebb bemutatott memoriafajtak jol hasznalhatok operativ memoriaként, de van egy nagy hia-
nyossaguk: aramellatas nélkiil torlddik a tartalmuk.

Amikor a szamitogépet bekapcsoljuk, a CPU akkor is egybdl a szokasos tevékenységét végzi:
az utasitasszamlalo regiszterben talalhatd cimrdl bekéri a kdvetkezd utasitast... Igen am, de ha az a
cim a RAM-ban talalhat6, akkor vajon mi lesz ott?

A problémat csak ugy lehet megoldani, ha egy olyan memoriat hasznalunk, ami a RAM-hoz
hasonloan viselkedik, tehat kozvetleniil cimezhetd, de a tartalma aram nélkiil is megmarad. Ha a
CPU az elsé utasitast ilyen memoridban keresi, akkor képes elkezdeni a miikddését. Egy ilyen me-
moriaban elhelyezhetd az az utasitdssorozat, amely a ténylegesen végrehajtandd programot — altala-
ban az operacids rendszert — betdlti egy hattértarrél a RAM-ba.

Viszont a kovetkezo kérdés, hogy ha létezik ilyen memoria, akkor miért nem azt hasznaljuk a
RAM helyett. Nos, a valasz egyszerli: ebbe a memoriafajtaba nem lehet irni. Ugyanis ezt ugy gyart-
jék le, hogy a sziikséges tartalom legyen benne.

Tehat egy olyan félvezetd dramkorrdl van szo, amely fix tartalommal rendelkezik. Valgjaban
kiviilrol RAM-ként viselkedik, ha a CPU olvasni akar beldle. Az aramkorei egy bizonyos memoria-
cimre meghatarozott bitsorozatot adnak valaszul.

Emiatt nem torlédik a tartalma, hiszen nem az aram tartja benne azt, hanem a ,,huzalozasa”.
Emiatt viszont a legyartdsa utdn nem is modosithato a tartalma.

Ezt a félvezetd csipet hivjuk csak olvashato memorianak, angolul Read-Only Memory-nak, r6-
viditve ROM-nak.

A PC alaplapjan talalhato egy BIOS nevet visel6 csip, amely a Basic Input/Output System rovi-
ditésébdl szarmazd elnevezés. Ez tartalmazza azt a programkddot, amelyre a gépnek induldskor
sziiksége van. Ez egy példa a ROM hasznalatara.

Viszont eléfordulhat — féleg egy 0j modell kikisérletezése soran —, hogy valtoztatni kell a tar-
talmon. Ezért a ROM helyett inkabb olyan csipek terjedtek el, amelyek eredetileg iiresek és megfe-
lel6 berendezéssel lehet a benniik talalhatd apro biztositékok kiégetésével valamilyen tartalmat el-
helyezni benniik. Ezek lennének a PROM-ok, de a tényleges célnak az felel meg, ha ezeket a
biztositékokat valahogy vissza is lehet allitani az eredeti allapotukba. Ha ez ultraibolya fénnyel tor-
ténik, akkor EPROM-nak, azaz erasable programmable ROM-nak hivjuk 6ket. Ha pedig elektroni-
kus tton Gjrairhato6 a tartalmuk, akkor EEPROM, azaz electrically erasable programmable ROM a
neviik.

Felmertil a kérdés, hogy miért nem ezeket hasznaljuk RAM helyett, hiszen ezek nem igényel-
nek dramot az adat tarolasara.

Az EPROM esetén kézenfekvd a valasz: a specidlis berendezéssel torténd iras nyilvan lehetet-
lenné teszi operativ memoriaként valo hasznalatat.

Az EEPROM esetén ez nem lenne gond, azonban a sebesség — kiilondsen az irds sebessége —
nagyon alacsony egy dinamikus RAM-hoz képest. Emiatt inkédbb csak hattértarakban, pl. pendrive-
okban hasznaljak ezeket. Még a csak a szamitdogép elindulasakor hasznalt, de megvaltoztathat6 ada-
tok (BIOS-setup) tarolasara is inkabb RAM-ot hasznalnak, amelyet a gép kikapcsolt allapotaban
egy gombelem alakti akkumulator 14t el &rammal az alaplapon.

Az EEPROM vagy mas néven Flash-memoria majd a hattértaraknal fog ismét eldkeriilni, hi-
szen ott hasznaljak Oket. Itt minddssze még egy hatranyukat érdemes megemliteni, ami szintén al-
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kalmatlanna teszi ket operativ memoriaként valé felhasznalasra: egy-egy memoriacella modosita-
sara csak véges sok alkalommal van lehetdség.
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7. Hattértarak

A hattértarak az adatok és a programok hosszabb tava tarolasara szolgalnak. A tarolasnak kiilonb6zo
céljaik lehetnek: Lehet, hogy csupdn a szamitdégép lizemen kiviil helyezésének idejére szeretnénk
megtartani azokat — hiszen a memoria nem 0rzi meg a tartalmat —, és az is el6éfordulhat, hogy a fon-
tos adatokat szeretnénk biztonsagba helyezni, megdrizni hosszabb tavra, hogy akar évekkel késobb
is rendelkezésre alljanak. Ez utobbi esethez tartozik az archivalas és a biztonsagi masolat készitése.

A memoria €s a hattértar kialakitasdban egy fontos kiilonbség, hogy egyszerre mekkora adat-
blokkot lehet elérni. A memoria esetében ez 1 byte kell, hogy legyen, hiszen ekkor beszéliink koz-
vetlen elérésu tarolordl. Ezzel szemben a hattértarak esetében az egyszerre irhaté vagy olvashatd
adatblokk a szektor, amely a legtobb esetben — de nem feltétleniil minden esetben — 512 byte mére-
tl. Természetesen mind a memoria, mind a hattértar esetén lehetséges egyszerre tobb adatblokkot
olvasni. A kiilon cimmel rendelkezd adategység tehdt a memoriandl a byte, hattértarnal a szektor
vagy adatblokk.

7.1. Adattarolok hierarchiaja

A fenti adatok miatt az adattarolok egyes fajtai
mas-mas célt szolgalnak. Ez alapjan egy hie-
rarchiat lehet hozz4juk megadni. Ez a hierar-
chia lathato a 38. dbran. Az dbrdn nem csak a
hattértarak lathatoak, hanem az 6sszes adatta-

Gyorsitotar

rolo! / Kézponti meméria \
Az abrarol tobb dolgot is le lehet olvasni.
Fentrdl lefelé n6é a tarolokapacitas. Ugyanak- / Migpedemiz \
kor csokken az eldallitasi koltség és sebesség.
Vagyis a leggyorsabb adattarolo a CPU belse- / g Spilafiemes \
jében elhelyezkedd regiszter — nem csupan

mert a legkdzelebb van az ALU-hoz, hanem a
megvaldsitdsadhoz hasznalt technoldgia miatt is
—, de a legdragabb is, ezért csak a feltétlentil
sziikséges mennyiség all rendelkezésre beldle. Ezzel szemben a memoria a leglassabb elsddleges
adattarolo és egyben a legnagyobb kapacitast, hiszen a gyorsitotar és a regiszter eldallitasa dragabb,
ezért kisebb kapacitassal rendelkezik.

A memorianal nagyobb kapacitastak a hattértarak — az dbrdn a memoria alatt —, de éltalaban
tobb ideig tart valamit ezekrdl a memoriaba masolni, mint amilyen sebességgel a memoria tartalma
a CPU fel¢é tovabbithato.

Az elsodleges hattértar jelenleg a magneslemez, azok koziil is a mereviemez, illetve a mosta-
naban névekvo népszertiségli, de még tul draga és kisebb kapacitast, de joval gyorsabban miikodd
SSD.

A masodlagos hattértaraknak azokat nevezziik, amelyek archivalasra hasznalatosak, mert bar
lasstiak, de szinte végtelen kapacitastiaknak tekinthetok az arukat és cserélhetd természetiiket tekint-
ve. Tipikus masodlagos hattértar a mdgnesszalag és az optikai lemez. Manapsag sokan ugy gondol-
jak, hogy ezekre mar nincs sziikség, hiszen minden a ,,felhében” (cloud) talalhatd. Am éppen azért,
mert ezek olcson beszerezhetdek, a biztonsagi mentések céljara jol hasznalhatdéak. Gondoljunk bele

38. abra: Az adattarolok hierarchidgja
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abba, mi torténik, ha a Google Drive vagy a Dropbox valamiért elérhetetlenné valik! Hogyan fériink
hozza akkor az ott tarolt adatainkhoz? Ha azok archivalva vannak, semmi gond!

7.2. A hattértarak csoportositasa miikodési elv szerint

A hattértarakat mikodési elviik alapjan a kovetkezd csoportokba sorolhatjuk:
1. Félvezetd tarolod
2. Magneses elven miikddo tarak
3. Optikai tarak

7.3. Félvezeto adattarolok

A félvezetd adattarolok egy részét mar megismertiik a memoridknal. A RAM, ROM, PROM, EP-
ROM ¢és EEPROM tartozik ide. Ezen beliil volt sz6 a regiszterek €s a gyorsitotar szamara hasznalt
statikus RAM-r6l is, ami szintén ebbe a kategoridba tartozik. Mint ebbdl sejthetd, a félvezetd taro-
16k tobbsége elsddleges adattarold, azaz valamilyen memoria. Ezek sebessége a 38. abra szerint a
legnagyobb az adattarolok kozott, ami érthetd is, hiszen nagyon kis helyen nagyon sok dramkort tar-
talmazva gyorsan tudnak mitkddni.

7.3.1. Pendrive

Azonban az EEPROM mar nem memoria, hanem hattértar szokott lenni. Mégpedig nem is a leg-
gyorsabb. Mas néven, kicsit mas technologidval megvaldsitva, FLASH-memdriaként is emlegetik,
mivel bizonyos helyeken a tartalmat dram nélkiil is meg6rz6 memoriaként is hasznalnak ilyent. Ma-
napsag tipikus hasznélata a pendrive, amely egy USB csatlakozéssal rendelkezd hattértar. Kapaci-
tasa jellemzden kettd hatvany: 2, 4, 8, ..., 256 GB szokott lenni. Ez becsapds, mivel a memoriak
mintajara az ember azt hinné, hogy Gibyte a mértékegység, pedig Gbyte!

A pendrive sebessége nem nevezhetd éppen til gyorsnak, igy inkdbb csak masodlagos hattér-
tarnak alkalmas. Van viszont egy komoly hatranya, amelyre hasznélata sordn figyelni kell: az EEP-
ROM adattarolo bitjeinek allapotat — amely a benniik tarolt értéket meghatarozza — csak véges sza-
mu alkalommal lehet modositani. Ez egy elég nagy érték ugyan — rdadasul a technika fejlédésével
nd is a sebességgel egyiitt —, de mégiscsak véges. Emiatt egy sokat hasznalt pendrive esetében nem
kell meglepddni azon, ha egyes részei, majd késdbb az egész gyakorlatilag irhatatlanna valik, mint-
ha irasvédett lenne. Az ekkor éppen tarolt tartalma nem fog elveszni, de modositani mar nem lehet.
Akkor van gond, ha modositas kozben deriil ez ki Gigy, hogy az egyik bit még modosulni tud, a ma-
sik mar nem, mivel ekkor hibas adatokat fog tarolni.

Az ebbdl eredd problémat részben ugy tudjuk, ha nem is elkeriilni, de kés6bbi idépontra tolni,
ha a pendrive hasznalata soran figyeliink arra, hogy minél kevesebb felesleges iras torténjen ra. Eh-
hez tudni kell, hogy a legtobb program egy dokumentum szerkesztésre térténd megnyitasa soran 1ét-
rehoz egy ideiglenes allomanyt, amelybe rendszeresen ir valamit, majd ezt a dokumentum bezarasa-
kor torli. Emiatt is, és a dokumentum szerkesztése soran ajanlott rendszeres mentések miatti
mentések miatt is rovidiilhet a pendrive élettartama. Ezért célszerti a pendrive-on levé dokumentu-
mot a szamitogép elsddleges hattértarara felmasolni szerkesztés céljabol, majd a szerkesztés befeje-
zése utan visszamasolni azt a pendrive-ra. igy csupan egyetlen iras tortént a szerkesztés alatt.
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7.3.2. SSD

A masik félvezetd hattértar az SSD, amelynek lehetséges irasai szama szintén véges. Az SSD a So-
lid-state Device roviditése, egyes helyeken elektronikus lemeznek is nevezik. Ez utobbi oka, hogy
gyakorlatilag a merevlemez helyettesitésére alkalmas. Jelenleg még nehéz a tényleges miikodési el-
vérdl sokat mondani, mivel annyira gyorsan fejlédé technologiarol van szo, hogy akar néhany éven-
te jabb megoldasok jelenhetnek meg. A legelsé valtozatok meglepd mdédon az 1950-es évekre ve-
zethet6k vissza. A mai valtozatok mar a merevlemezeknél is gyorsabban miikddnek. Eldnyiik
azokkal szemben, hogy nincs mozgdé alkatrésziik, igy elvileg nincs minek meghibasodnia benniik.

De az igazsag az, hogy van hibdjuk, mégpedig a pendrive-nal mar emlitett véges moddosithatd-
sag. Ennek kezelésére altalaban két megoldas terjedt el. Az egyik, hogy a tényleges kapacitasnak
csupan a felét nyujtja az eszkoz elektronikaja (azaz egy 128 GB kapacitasu SSD valgjaban 256 GB
kapacitasu adattarolot tartalmaz, de csak 128 GB hasznalhat6 ténylegesen, ezért ekkoraként vasarol-
haté meg). Ha valamelyik szektor irdsa bizonytalanna valik, akkor az eszkdz elektronikdja kiiktatja
azt és helyette a tartalék tarbol vesz egy szektort igénybe. Amennyiben az 0sszes tartalék elfogyott,
akkor a szamitogép altal lathatd kapacitas csokkenni kezd.

A masik megoldas az ugynevezett hibrid eszkoz (hybrid drive), amikor egy SSD és egy merev-
lemez (HDD) van egy héazba épitve, egy kozos vezérld elektronikaval ellatva. Ennek 1ényege, hogy
a ritkan valtozo tartalmat az SSD tarolja, amely igy gyorsabban elérhetd, mig a slriin valtozo tartal-
mat a HDD tartalmazza, amely viszont valamivel lassabban érhet6 el.

7.4. Magneses elven miik6do6 adattarak

Két valaha memoriaként hasznalt magneses adattidrat meg kell emliteniink: ez a magnesdob, illetve
a ferritgyiirii volt, még az elsd és a masodik generacids szamitogépekben. Méra ezek mar torténe-
lemnek szamitanak, mivel elképesztden lassuak és alacsony kapacitasuak a ma hasznélatos szamito-
gépek igényeihez képest.

A tobbi méagneses elven miikodd adattarolo, amit valaha megalkottak, mind hattértarként volt
hasznalva. Tobbségiik ma mar nem hasznalatos, de van koztiik olyan is, amit még ma is mindennap
hasznéalunk.

7.41. Magnesszalag

Aki latott még videdmagnot, kazettds magnot e
vagy esetleg ors6s magnot is, annak lehet fo- )
galma arro6l, hogy mi is ez a magnesszalag.
Eredetileg analog jelek rogzitésére hasznalt,
olcso, de kifejezetten sériilékeny eszkoz volt.
A szamitastechnikédban a kezdetekben elsdd-
leges hattértarként hasznaltak, szekrény mé-
retli berendezések (39. abra) formajaban a 0
¢és 1 jel tarolasara alkalmas valtozatat.

Ez a véltozat a mlianyag szalagra felvitt
mdgnesezheto feliilet magneses polaritdsaval
tarolta az adatokat. A készlilék iro/olvaso feje
irdskor a méagneses polaritast egy elektromag-
neses mezd létrehozasaval alakitotta ki, mig

39. dbra: Az IBM 360 mdgness'zalagos egysége
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olvasaskor a fej el6tt elhalado szalag keltett a polaritasatol fliggd iranyl dramot az olvas6 dramkoré-
ben.

Manapsag a kazettds magnokéhoz hasonldé méretii digitalis magnesszalagokat hasznalnak ar-
chivalasra. Ezeknek a szalagoknak a kapacitasa akar tobb terabyte is lehet.

A magnesszalagnak két nagy hatrdnya van, ami miatt elsddleges hattértarnak nincs értelme
hasznélni:

1. A kivant adat megkereséséhez torténd pozicionalas a szalag végigolvasasaval azonos idot
igényel, igy nagyon lassu. Archivalaskor vagy az archivumbol val6 visszaolvasaskor a szala-
got az elejétdl a végéig irjuk vagy olvassuk, igy ez a probléma ott nem jelentkezik.

2. Minél tobbet tekerjiik el0re-hatra a szalagot, annal valdsziniibb, hogy megnyulik, igy az
egyes bitek egymastol vald tavolsaga megnd. Ez még inkdbb megneheziti az egyes adatok
megkeresését. Viszont az archivum visszaolvasasa soran ez sem jelent nagyobb problémat.
Egyrészt mert az archivumhoz ritkdn szokés hozzanyulni, igy kicsi a nyalo hatas még hosz-
szu 1d6 alatt is. Masrészt az archivalds soran hasznalt adatformatum olyan jeleket is tartal-
maz, amelyek megkonnyitik annak felismerését, hogy éppen hol tart az adatok olvasasa.

7.4.2. Hajlékony magneslemez

A hajlékony lemez (angolul floppy disc) kikiiszobdli a magnessza-
lag fenti két hatranyat: mivel az adatok koncentrikus korokben he-
lyezkednek el, konnyen kereshetévé valt és nem nyulik meg. Az
adattarolas fizikailag ugyanugy torténik ebben az esetben is.

Harom méretben létezett, ahogy a 40. dbra mutatja: 8 inch mé-
retben késziilt valtozat kapacitasa tipustol fiiggéen 160-500 KiB
volt. A kovetkezd valtozat a felépitésében azonos, de minddssze
5 Y4 inch méretii lemez volt, amelynek kapacitdsa 160 KB volt az el-
s6 IBM PC szamitogépek esetén, majd 1,2 MB értekig nétt az évek 4 4., Egy 8"-es, egy 5 1/4"-es
soran. A ndvekvl adatsiirliség védettebb felépitést igényelt, igy a (jobbra alul) és egy 3,5"es
legutolso a 3,5 inch méret, 1,44, kés6bb 2,88 MB kapacitasu valto- hajlékony lemez
zat 1j, védettebb tokot kapott. Késébb megje-
lent egy még nagyobb kapacitast valtozat,
ZIP-drive néven, de nem igazan terjedt el tul
magas ara miatt. Ennek lemeze 100 MB kapa-
citasu volt.

Mindegyik magneslemezre jellemzd,
hogy az adatok koncentrikus korokbe szerve-
zett szektorokban helyezkednek el (41. ébra).
A lemez tipusatol fiigg, hogy hany sav és sa-
vonként hany szektor taldlhaté a lemezen
(egyes lemezeket tobb kiilonb6zé kapacitasra
is meg lehetett formdzni visszafelé¢ kompatibi-
litasi okokbol). Az ujabb gyartmanyok kapaci-
tasat a magnesezhetd anyag szemcseméretének
csokkentése tette lehetové, amely lehetove tet-
te, hogy egy bit egyre kisebb helyen tarolhato
legyen.

A két nagyobb méretli lemeznél levd
hossztkas

rés a veddtokon az irb/olvas fej 41. abra: A floppy lemezek adattarolasanak felépitése
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Szektorrés

[ro6/0lvaséd
fej
,\\ ,~" 1bitszélessége 2] ¢ %
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Asév 0,1-0,2 mikron
szélessége
1-2 mikron

42. abra: A magneslemezek egy szektoranak felépitése — forras: Tannenbaum: Szamitogép architekturak (2.19. abra)

szamdra adott hozzaférést a lemezhez. A nagy lemezen ezzel szemben, az 5 % inches valtozaton ol-
dalt talalhatd6 még egy furat is. Amennyiben a lemezen levo furat is ide kertilt, akkor az ir6/olvaso
fej a savok 0. (kezdd) szektoranak elejére mutatott. Ezzel tudta egy kis fotocella segitségével a le-
mezmeghajté késziilék szinkronizalni az irést és az olvasast.

A kicsi lemez esetén ezt a szinkronizalast egyszeriien az oldotta meg, hogy a meghajto tenge-
lye csak egy pozicioban tudja megfogni a lemezt. Ennél a lemeznél a tokon lathato egy elhuzhato
rész, amely eltakarja a lemezt, amig az nincs a meghajtoban, igy védve a sériiléstol.

Egy szektor nem csupan 512 byte adatot tarol, hanem hozzé kapcsolddoan tovabbi adatokat is,
amelyek a tarolt adatok olvasaskori ellendrzésére alkalmasak (42. dbra).

A magneslemezek nagy problémaja, hogy a feliilete konnyen megsériil. Emellett ezek miikodé-
si sebessége sem volt tul nagy, igy az 1990-es évek végére kiment a divatbol. Manapsadg mar nem
kaphat6 olyan laptop, amelynek lenne floppy meghajtoja, és asztali gépekbe is csak nehezen lehet
szerezni ilyet, bar a legtobb géphazon még megtalalhaté a hely, ahova ezeket be lehetne szerelni.

Masik nagy hibaja ennek a tarolasi technologianak, hogy barmilyen elektromagneses mezd ké-
pes megvaltoztatni az adattarold réteg tartalmét. Ez ellen Faraday-kalitka elvét alkalmazva lehet
védekezni. Emiatt van, hogy példaul a merevlemezeket elektrosztatikus foliaba csomagolva forgal-
mazzak, és célszerii abban is szalllitani. A floppy lemezeket példaul alufoliaba csomagolva szallitot-
tak hasonlé okokbol.

7.4.3. Mereviemez (HDD)

A floppy lemezek sériilékenységének f6 oka, hogy azokat allanddan kivették majd Gjra betették az
olvasasukra és irasukra szolgald eszk6zokbdl. Minden ilyen alkalommal fennélt annak a veszélye,
hogy az ir6/olvaso fej megsérti a lemez feliiletét.

Ezt a problémat kiiszoboli ki, ha a lemezeket és a miikodésiikhoz hasznalt meghajtd eszkozt
egyetlen megbonthatatlan egységként kezeljiik. Ekkor a hajlékony miianyaglemezt egy merev (alta-
laban fém anyagl) korongra kell cserélni. Az igy kapott eszkdzt hivjdk merevlemeznek, vagy az
eszkoz angol nevébdl (Hard Disc Drive) szdrmaz6 roviditéssel HDD-nek. A lemez és az ird/olvaso
fejek egyetlen egységet alkotnak. Ebben a konstrukcioban lehetséges a kapacitas jelentds novelése,
igy ma mar tobb terabyte méretli merevlemezek l1éteznek. Egy lemez persze nem ekkora kapacitast
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feltétleniil, hanem tobb lemez taldlhaté egymas alatt
(43. abra) Emiatt kifejezetten veszélyes, ha a lemez fe-
lillete megsériil. Marpedig a méretek miatt akar egyet-
len porszem is rettenetes kart tud okozni. Ezért egy me-
revlemez belsejében mindig biztositani
pormentes levegot, tehat az eszkozt tilos kinyitni. Erre
utal a legtobb ilyen eszk6zon levd angol nyelvii felirat:
az eszkoz fedelének eltavolitasa azonnal megsziinteti

a garanciat.

44. abra: A merevlemez elvi felépitése

HARDVERISMERET

a

43. abra: Egy modern merevlemez belseje. A
sajatodat ne akard megnézni, hogy ilyen-e, mert
ahhoz tonkre kell tenni!

A lemezek egy tengelyen taladlhatok
egyenletes tavolsagra egymadstol. Minden le-
mez mindkét feliiletéhez tartozik egy-egy ird/
olvaso fej. A fejek mindig egyiitt mozognak,
igy egyszerre minden lemezen ugyanaz a sav,
azon beliill ugyanaz a szektor érhetd el. Ezeket
az egymas folott, egy hengeren levé savokat
hivjuk cilindernek (cylinder angolul hengert
jelent). Régebben egyes operacids rendszerek
a gyorsabb miikodés érdekében kihasznaltak,
hogy az egy cilinderen levd adatok gyorsabban
irhatok és olvashatok, hiszen ehhez nem kell a
fejeket mozgatni. A merevlemezeknél egyéb-
ként a hajlékony lemezekkel ellentétben, ahol
minden szektort a lemez azonos mértéki elfor-

dulasaval lehetett elérni, a sdvok itt zonakba vannak osztva és csak a zonakon beliil azonos a savok-
ban a szektorok elhelyezkedése. igy a bels6 savokon kevesebb, a kiilsén tobb szektor helyezhetd el,
ami tovabb noveli a lemezfeliilet kihasznaltsagat és vele a kapacitasat.

A lemezek mindig forognak, amikor az eszkdz dram alatt van. Ez ugyan nem tlinik til energia-

takarékos megolddsnak — raadasul a
termelddo hot el kell vezetni —, azon-
ban mégis ez a takarékosabb megol-
das. A fejeknek ugyanis meghatarozott

tavolsagra kell lebegniiik a lemez felii- 2

letétdl (ez a tavolsag kisebb, mint egy
porszem mérete!), amely Ugy biztosit-
hatd, hogy a lemez forgasa és a leveg6
kolcsonhatésa tartja lebegve a fejet
(14sd Bernoulli torvényét az aramlo le-
vegd nyomasviszonyaival kapcsolat-
ban fizikabol).

Amennyiben megsziinik a lemez-
forgas keltette szivohatas, akkor a fej
a gravitacid hatdsara raeshet a lemez
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feliiletére. Ilyenkor ugyanugy, mint ha a lemez ¢és a fej kz¢é beszorul egy porszem, a lemez feliilete
Osszekarcolodik, ami az ott talalhato adatok teljes elvesztését okozza (45. dbra). Az ilyen lemez nem
javithatd, ki lehet dobni.

Persze idonként azért a merevlemezt tetszik vagy sem, le kell allitani. Ekkor az eszkoz elektro-
nikdja a fejeket olyan pozicidba rantja, ahol a lemezfeliilet méar nem tartalmaz adatokat. Ezen a par-
kolopalyan kell a fejeknek tartozkodniuk mindig, amikor a lemezek nem forognak az lizemi fordu-
latszamon (5400-7200 fordulat percenként a tipikus fordulatszdm). Amikor aram ala keriil a
merevlemez, a lemezeket forgatd villanymotornak eltart egy ideig, mig ezt a fordulatszamot el tudja
érni, majd ezutan lehet kimozditani a fejeket, amelyek eldszor a lemez 0. szektorat beolvasva ellen-
Orzik a lemezek allapotat. Ha a merevlemezt takarékossagbol mindig leallitjuk egy ideig tarto tét-
lenség utan, akkor a kovetkezd iraskor vagy olvasaskor ezt mindig ki kell varni, ami elég sok id6-
veszteség tud lenni. Rdadasul minden ilyen felporgetés csokkenti a villanymotor €s vele az egész
eszkoz élettartamat, tehat célszerli elkeriilni a gyakori elinditasokat és leallitasokat.'

Nehéz megtalalni az egyensulyt, ugyanis amikor viszont forognak a lemezek, akkor a villany-
motor folyamatosan melegszik. Ha pedig nincs megfeleld hiitése, akkor emiatt a vezérld aramkor
mehet tonkre. Célszerli olyan megoldast talalni, hogy a gyakran hasznalt merevlemez — példaul az
operacios rendszer ¢és az allandoan hasznalt dokumentumok merevlemeze — allanddéan menjen, mig
a tobbi merevlemez egy 1d0 utan kapcsoljon le. Ennél még jobb megoldas, ha a nem hasznalt me-
revlemezeket lecsatlakoztatjuk.

7.5. Optikai hattértarak

Lasstisaguk miatt memoriaként (azaz elsddleges adattaroloként) vagy elsddleges hattértarként (azaz
masodlagos adattaroloként) semmiképpen nem €ri meg hasznalni az optikai tarolokat. Azonban egy-
ségnyi kapacitasra nézve a legolcsobb adattarolonak szdmitanak, igy méasodlagos hattértarként, azaz
biztonsagi mentés, archivalas céljara kifejezetten jol hasznalhat6 ez a technologia.

Az optikai lemezek mindegyike azonos modon muiko-
dik, kiilonbség mindossze a kapacitdsukban van. A 46. abra
a lemez olvasasi modjat mutatja. A lemez fényvisszaverd
feliiletén fliggdleges falu godrék (pit) vannak. Az olvasofej
egy lézerforrasbol (piros téglalap az dbran) fénysugarat in-
dit a lemezfeliilet fel¢, arra merdleges iranyban, a feliiletrol
visszaverddo fényt egy félig atereszto tiikor eltériti a foto-
cella felé. Amikor akar fentrdl, akar a godor aljarol verédik
vissza a lézerfény, a visszaverddé fény a zdlddel jelzett
fényérzékeld fotocellaba jut. Ez felel meg a 0 értéknek —
nyilvan bizonyos idépontokban figyelembe véve ezt. 46. dbra: Az optikai lemez olvasasa

Amikor viszont a fény éppen a godor hatarara érkezik, akkor a fénysugar egy része a felsd, ma-
sik része az als6 feliiletrél verddik vissza. A godor mélysége éppen akkor, mind a fény hulldmhosz-
szanak negyede. Ennek eredményeként a két feliiletrél visszaverddo fény kozti idokiilonbség éppen
a fény hulldmhosszanak felét kitevd késést fog eredményezni. Ennek eredményeként a két feliilet-
részrdl visszaverddott fénysugar kozott éppen egy teljes fazisnyi eltérés van, vagyis az interferencia
miatt kioltjdk egymast. Az érzékeld a fény egy pillanatra torténd kialvasakor érzékeli ezt. Ez adja az
1 értéki bitet, és egyben kalibralja is az olvasasi id6kozt (hogy mikor kell nullanak tekinteni a szint-
valtas hianyat).

14 Személyes tapasztalat: az olyan sokat dicsért Macintosh operdcios rendszere ilyen szempontbdl kifejezettten
merevlemez-gyilkos, ugyanis idordl idore az dsszes csatlakoztatott hattértarat vegigkérdezi, ami ilyenkor az
egyebként — az operacios rendszer dltal leallitott — merevlemezek felporgetését okozza.
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Tehat az 1 bitet a godor-felszin valtas tarolja, a 0 ennek a valtasnak a hianya. Maga a jelsorozat
egy beliilrdl kifelé tartd spiralvonal mentén helyezkedik el, amely f6lott az olvasofejet egyenletes
sebességgel kell végigvezetnie az olvasoberendezésnek. Ennek az optikai lemez eredeti felhasznala-
sa az oka, ahol egy masodperc alatt meghatarozott adatmennyiséget — pontosabban digitalisan ko-
dolt hangot — kellett a lemezrdl kiolvasni. Emiatt a lemez forgasi sebessége folyamatosan csokken,
ahogy az olvasofej halad kifelé. Ezt mar olvasasnal is, de irasnal mindenképpen gy oldottak meg,
hogy egy szinuszvonal fut a spirdl mentén, amely figyelésével az olvaséfej szabalyozni tudja a for-
gasi sebességet €s azt is, hogy hol kell keresnie a kovetkezd adatot.

A fenti miikddési elvbol kovetkezik, hogy keresni a lemezen elég nehéz egy merevlemezhez
képest. Valamivel jobb a helyzet, mint a magnesszalag esetén, de itt is jobb nagyméretli allomanyo-
kat tarolni, tehat inkabb archivalési célra hasznalhaté adattarold az optikai lemez. Egy allomany ele-
jének megkeresése néha elég sok 1dot igényelhet ahhoz képest, amennyi ideig magénak az allo-
manynak a beolvasésa kertil.

7.5.1. Optikai lemez irasa

A lemez irésa is lézerfénnyel torténik. Ekkor a cél az olvasasndl hasznalt hatas kialakitdsa, hogy
ugyanazzal az olvasoberendezéssel lehessen a gyarilag legyartott tartalmu €s az irhatd lemezek tar-
talmat is olvasni. Ezt ugy oldjak meg, hogy a lemezek kozépso rétege — amelynek aljarol kellene a
fénynek visszaverddnie a godornél, a tetejérdl ha nincs godor — erds, adott frekvenciaja fénnyel
megvilagitva atalakul fényvisszaverébdl fényéteresztové. Igy kialakulnak a godrok. Az ujrairhato
lemezek esetében ez egy specialis frekvenciaju fénnyel visszafordithatdo — de csak véges sok alka-
lommal.

7.5.2. Az optikai lemezek fajtai

Az els6 optikai lemezekkel a kisérletek még az 1960-as évekre nytlnak vissza. A holland Philips és
a japan Sony cégek kisérletei vezettek végiil az 1980-as években eredményre. Az elsd ilyen leme-
zek, amelyek elterjedtek a zeneipar szamdra késziiltek a vinil hanglemezek levéltisara az addigi
analog és ezért gyenge hangmindség helyett digitalis lejatszasra. Ezek voltak az Audio-CD-k. (CD
= Compact Disc.) Ezek mindegyike legfeljebb 60-70 percnyi zene lejatszasara volt alkalmas. A cél
az volt, hogy ha a lemez kisebb sériilést szenved, még lejatszhatd legyen, igy nagyon nagy redun-
danciat hasznaltak a taroldsnal. Ennek a lemeznek az adattaroldsra hasznalt valtozata — megtartva a
nagy redundanciat is — 650-800 Mbyte adat tarolasara alkalmas.

A CD lejatszasi sebessége iddvel nétt, de az eredeti zenei CD-ket tovébbra is az eredeti sebes-
ségen kell lejatszani. A CD olvasok sebességét éppen ezért ugy szoktak megadni, hogy az audi6 le-
jatszasi sebesség hanyszorosaval képesek beolvasni a lemezrdl az adatokat. Az iras 4ltalaban ennél
lassabban lehetséges ugyanazzal az eszkozzel, rdadasul a lemez maximalis irdsi sebessége is valtozo
lehet. Példaul egy CD ir6, amely mondjuk 52X sebességgel olvassa a CD-t, lehetséges, hogy legfel-
jebb 8 sebességgel tud irni.

A Sony azutan szerette volna ndvelni a CD kapa- { e — reeben

citdsat, hogy jo minéségekben filmeket is lehessen raj-  &dis g
ta tarolni. Ez a cél volt a vided lemez, amely uton il = = m = I
’ y { /r;:]er?u'nium

=1 i
| Aluminium
“ L visszaveré

tobb, azota elhalt probalkozas is sziletett. Vegil vala- (T e
hol a fejlesztés felénél megsziiletett a Video-DVD *éz Reszben |
(Digital Video Disc), amelyen MPEG-2 kodoléssal ==
egy egesz estés mozifilm — nagyjabol 132 perc —elfer. ;.. b0 kssotdati, kétrétegii DVD feiépitése
Ezt Ggy értek el, hogy az olvasashoz hasznalt 1€zer  unenbaum: Szamitogép architektirdk, 2.27. dbra)

2. polikarbonét alap
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hulldmhosszat kicserélték egy kékhez kozelebbire. Emiatt az adatok sokkal stirlibben helyezhetéek
el. Emellett kitalaltdk, hogy két egymashoz kozeli hulldmhosszt hasznélva, két rétegben helyezik el
az adatokat. Ha pedig megforditjuk a lemezt, még 132 perc tovabbi tartalmat lehet elhelyezni. Egy
ilyen két oldalas és két rétegli lemez felépitése lathato a 47. abran. Az als6 réteg kapacitasa egy ki-
csit kisebb a felsonél, igy a két réteg alkalmazasa nem teljesen duplazza meg a kapacitést az egy ré-
teglihoz képest. A szamitdogépes felhasznalas miatt a DVD mar inkébb a Digital Versatile Disc r6vi-
ditéseként értelmezendd, azaz digitdlis sokcélu lemez.
A szamitogépekben hasznalt DVD-k lehetséges kapacitasa a kdvetkezo:

* DVDS: egyoldalas, egyrétegii lemez: 4,7 GB

* DVD?9: egyoldalas, kétrétegii lemez: 8,54 GB

* DVDI0: kétoldalas, egyrétegii lemez: 9,4 GB

* DVDIS8: kétoldalas, kétrétegli lemez: 17,08 GB

Tovabbi fejlesztések soran két kiilonbdzo szabvany jelent meg a HD felbontasu filmek tarolasa-

ra, a HD-DVD ¢és a Blu-ray. Ebbdl az utdbbi, a Sony altal eredetileg kifejleszteni kivant, kék 1ézer-
rel miikod6 megoldas terjedt el, mig a HD-DVD szép lassan elhalt. Az eredeti Blu-ray lemez kapa-
citasa 25 GB, de vannak kisérletek akar 400 GB kapacitas létrehozasara is. A dolog érdekessége,
hogy azért kell ekkora kapacitas egy HD film tarolasara, mert a filmstadidok a masolasvédelemmel
kapcsolatos paranoidjuk miatt olyan kddolasi format koveteltek meg, ami akkora méretet igényel.
Am egy HD minéségii film MPEG-4 kodolassal elfér 3,5-4,5 GB méretii allomanyban, azaz egy
DVD-n is elférne. (Igaz, a hosszabb filmek ilyen kodolasa akar 6 GB is lehet...)
tették be eldszor €s a tervek szerint forgalomba 2015. masodik negyedévét kdvetden keriilt volna. A
tervek szerint a kapacitasa akar egy terabyte is lehet. A célja a 4K felbontasu filmek tarolasa lenne
eredetileg. 2016. aprilis 18-i hir (http://www.techhive.com/article/3057230/storage/sony-cranks-up-
optical-disc-storage-to-33tb.html) szerint a Sony 3,3 TB-ra ndvelte a tervezett 0j optikai lemez ka-
pacitasat. A Panasonic és a Sony terve meghazudtoljak Steve Jobs azon allitasat, hogy az optikai le-
mez mint adattarold mar halott. Jobs ezt az Apple felh6 szolgaltatdsdnak promoétalasaként jelentette
ki, aminek kovetkezményeként az Apple szamitogépeibdl el is tlintek az optikai meghajtok (ame-
lyek mindsége egyébként is kritikan aluli volt).

15 Pont a sziiletésnapomon...
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8. Bemeneti egységek

A bemeneti periféridkkkal a szamitogépbe kiviilrdl adatokat, programokat juttathatunk be. ime rovi-
den felsorolva a legismertebbb bemeneti egységek:

1. Billentytlizet

2. Egér és mas mutato eszkozok

3. Képdigitalizald

4. Webkamera

Léteznek a fentieken kiviil még mas, specidlisabb céli bemeneti egységek is, mint a botkor-

many vagy a vonalkddolvasé és hasonlok is. A kdvetkezokben a legfontosabb bemeneti perifériak
ismertetése kovetkezik.

8.1. Billentyiizet

A ma hasznélatos bemeneti periféridk koziil talan a leg-
régebben hasznalt a billentyiizet. Aranylag egszerli fel- |
¢épitésii, hiszen nem kell mast tenni, csupan a billentyti-
ket nyomogatva begépelni az adatokat. Na, azért ez
nem olyan egyszerli, mint amilyennek elsére hangzik!

Az els6 szamitogépek billentylizetei elektromos
ir6gépek voltak. Valdszintileg ebbdl ered, hogy az iro- \
gépekével nagyjabol megegyezik a billentylik elrende-
zése.

Val¢jaban a billenty(ikon talalhato jel a miikodés E
szempontjabol 1ényegtelen, mivel a billentylizet elekt- = ’
ronikédja csupan azt figyeli, hogy melyik helyen talalha- = \/u
t6 billentyiit nyomta le a felhasznalo. Eppen ezért le- |
hetséges az, hogy ha 0sszecseréljiik a billentytizetet, €s
mas nyelvhez késziilt billentylizetet hasznalunk, akkor §
1s mikodik: valdjaban a szdmitogép csak egy billentyl-
koédot kap, amit a rajta futdé program (altaldban az ope-
racios rendszer) fordit le a kivant karakterre. Ezért le-
hetséges, hogy példaul a magyar billentylizeten az ,,&”
billentylit lenyomva, ha a gép angol kiosztasra van allitva, akkor a képernydn a pontosvesszo jele-
nik meg. Ilyen esetben meg kell keresni a beéllitdsnal a billentyiizet-kiosztast, és magyarra allitani.

A szamitogép bekapcsolasatol az operacios rendszer elindulasaig minden billentylizet az ame-
rikai kiosztasnak megfeleléen miikodik!

A legegyszeriibb billentytizetekben altaldban harom miianyag folia talalhaté a billentytik alatt.
A k6zépson a billentylik helyén egy-egy kis lyuk van, mig a masik kettdn elektromos vezetékek fut-
nak, amelyek ezeknél a lyukaknal taldlkoznak. Amikor egy billentylit lenyomunk, akkor a Iyukon
keresztiil a két vezeték Osszeér €s zarodik egy aramkor. Ebbdl a billentytizet elektronikaja tudja,
hogy hol nyomtuk le a billentytit — billentyliket —, és ennek megfeleld kodot tovabbit a szamitogép
felé. Ujabb billentytizetekben mar létezik masfajta érzékelési méd is, példaul egyes laptopok billen-
tylizete esetén minden billentylinek van egy sajat kapcsoldja. A 1ényeg mindenképpen az, hogy a le-
nyomott billentyli kodjat kapja meg a szamitogép.

48. abra: Egy hagyomdanyos PC (feliil) és az Apple
vezetek nélkiili billentyiizete (alul)
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A szamitogépek billentyiizetén van néhdny olyan billentyti is, amely 6nmagédban nem allit eld
kodot, viszont modositja egy masik lenyomott billentylih6z rendelt kodot. Valojaban ezek is kiilde-
nek kodot, de ez a kod a masik billentyli kddjaval egyiitt kiildott modosito kod. Ezek a billentylk a
modosito billentyiik. Ilyen tipikusan a Shift, amely altalaban a betlikb6l nagybetiit csindl — ez az
irogépektdl 6rokolt modositd billentyli —, a Ctrl (Control), amelyhez a legtobb program vezérld pa-
rancsokat szokott rendelni és A/t. Emellettt a PC-k magyar billentytizet-kiosztasa a jobboldali Alt
billentyli helyére az Al/t-Gr billentylit definidlja, amellyel tovabbi jelek érhetdek el, amelyeket az
¢kezetes betiik kiszoritottak az eredeti helyiikrél. Az Apple billentytizeteken a vezérld parancsok
szamara a Command billentyli szolgal — bar megmaradt a CTRL billentyti is, modosult funkcidval.

A moddositd billentytikkel egyiitt eldallo kombinacidkat hivjuk billentylikombinacioknak.
Ezeket altaldban ugy szokas leirni, hogy az egyes mddosito billentytiket és az alapbillentytiket koto-
jellel vagy ,,+” jellel elvalasztva felsoroljuk (a végére irva az alapbillentyiit). ime példaként néhany
billentylikombinacié a tipikus jelentésiikkel:

e Ctrl+S: a legtobb programban a mentés funkciot lehet vele elérni.

*  Ctrl+O: a megnyités funkcio érheto el vele.

* Alt+F4: féleg Windows rendszerekben a program bejezését lehet vele kezdeményezni.

*  Ctrl+Q: szintén a program befejezése, nem minden rendszerben hasznalhaté mindkét megol-
das, ez a valtozat a Quit = kilépés szobdl szarmazik, az el6z6 inkdbb csak az ablak bezarasat
jelenti.

*  Cul+C, Ctrl+X, Ctrl+V: a vagodlap hasznalatahoz tartozo billentylikombinacidk (masolas, ki-
vagas és beillesztés).

e Ctrl+Shift+V: iranyitott beillesztés, ahol lehetdség van megadni a beillesztés tovabbi para-
métereit a sima beillesztéshez képest.

e Ctrl+Z: az utols6 muivelet visszavonasa (ha lehetséges).

* Alt+TAB: valtas az ablakok kozott.

* Alt+Shift-TAB: valtas az ablakok kozott visszafelé haladva.

* Ctrl+Alt+Delete: régen a gép Gjrainditasara szolgalt, ma mar operacids rendszertdl fliggden
mas-mas funkcidt aktival. Windows alatt példaul a Feladatkezeld indithatd vele, az én gépe-
men, amelyen Debian — illetve most mar Ubuntu — Linux fut Xfce ablakkezel6vel, ezzel le-
het a gépet gyorsan zarolni.

A fentiekben a TAB a ,tabulator” billentyiit jelenti, ami altalaban baloldalt a Caps Lock felett
talalhat6 és két egymassal ellentétes iranyba mutato vizszintes nyil szokott lenni rajta.

A hasznalat soran figyelni kell arra, hogy a billentytizetekbe folyadék ne keriiljon, mert 6ssze-
zavarhatja a billenytiik lenyomasat figyel6 aramkdrt, ami teljesen tonkre is teheti az eszkozt.

8.2. Eger

A billentylizet utdn a masodik leggyakrabban hasznalt
bemeneti egység az egér. Bar nem olyan régoéta hasznalt
bemeneti egység, mint a billentylizet, van mar némi
multja. Népszerliségét az Apple cégnek kdszonheti,
amely eldszor mutatott be grafikus kezeld feliilettel ren-
delkez6 szamitogépet 1985-86 koriil. A neve onnan
szarmazhat, hogy alakja (kis fehér doboz, amely csusz-
kal és egy vékony zsinor jon ki beldle) a gyartokat —
vagy inkabb a felhasznalokat — egy egérre emlékeztette.

49. abra: Egy egyszert, kétgombos, gorgds eger
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Hasznélata soran egy kis jelet mozgatunk a képernyon.
Ezenkiviil a tetején lathaté néhany gomb és a legujabb egerek-

nél egy vagy tobb gorgd is. Ezek lenyomasa, illetve a gorgd =
forgatasa tovabbi események bekovetkezését eredményezheti '\\j
attol fiiggden, hogy az egérmutatd éppen hol talalhato, és az
egyes programok milyen viselkedést rendelnek az adott prog- 50. abra: Az Apple Magic Mouse,
ramhoz. amelyet tobbet biraltak, mint dicsértek

A gombok szdma az idok folyaman nétt: az Apple egerei
egy gombbal rendelkeztek, és a modositd billentyiikkel lehetett tovabbi funkciokat elérni. Az elsd
PC-hez késziilt egereken két gomb volt, ma pedig mar a harom gombos egeret hasznaljuk altalaban
(ennek kozépsd gombja a gorgd lenyomdsaval érhetd el). Természetesen a billentylizet mddosito
billentyiii is adhatnak még tovabbi lehetéségeket. Altalaban a bal gomb az elsédleges gomb (de ezt
— foleg balkezesek kedvéért — meg lehet valtoztatni), hiszen ezen a gombon van a mutatdujjunk.

8.2.1. Az optomechanikai egér

Az 1980-as, 90-es évek tipikus egere volt az optomechani-
kai egér. Ez egy mozgoalkatrészeket ¢s optikai érzékelOket
is tartalmazd egér, amelynek felépitése a 51. dbran lathato.
Mint az dbra mutatja, az egér aljan egy gumibevonata golyd
talalhat6, amely elfordul az egér mozgatdsa hatdséara, hiszen
az egér aljan levo nyilason keresztiil érintkezik az egér alatti
feliilettel. A golyd két, egymasra merdlegesen elhelyezett
hengerhez ér hozza, amelyeket megforgatva az egyiknek a
vizszintes, a masiknak a fliggéleges elmozdulést adja at. A
hengerek végén egy-egy tarcsa talalhato, amelyek résein at- Hisiger
halad6 fényt egy fényérzékeld figyel a tarcsa mindkét olda-
lan. A fény megszakadasanak tempdjabol az érzékeld megal- 1. dbra: Az optomechanikai egér felépitése
lapitja az adott irdnyba esé elmozdulést. Az ebbdl Osszeallt
jelet, és az esetleg lenyomott gomb tényét kapja meg a szamitdgép az egértol.

Ezzel az egérfajtaval a f6 probléma, hogy a gumibevonata goly6 0sszegytijti a port és felhordja
a hengerekre. Ahogy a hengereken egy porgytiri alakul ki, ugy a goly6 €s a henger elcsuszik egy-
mason, ezzel lehetetlenné valik az elmozdulas pontos érzékelése. Masik gond, ha a goly6 valahol
megséril. Ekkor a kialakulo sik feliilet amikor alulra kertil, a goly6 erre raiilve tobbé nem akar el-
fordulni, csak csuszik, igy teljesen lehetetlenné téve az eszk6z miikodését. Az eldbbi problémat az
egér rendszeres tisztitdsaval lehetett orvosolni, az utobbit azonban mar nem lehet javitani.

LED
Pt Labda
£ Fénye

v B rzékeld
T\’ Tareso resekkel

8.2.2. Optikai egér

Az optikai egérnek nincs mozg6 alkatrésze, igy nincs, ami tonkre mehetne.'®

A 52. abra mutatja az optikai egér elvi felépitését. Mint lathatd, itt az egér alatti feliiletet egy
LED — jobb modelleknél 1ézer — fényével megvilagitja. A feliiletrdl visszaverddo fényt egy fényér-
z€keldre iranyitja az optika. Ez a fényérzékeld a feliilet mintazatat is érzékeli, s6t ennek elmozdulé-
sat is. Eppen ez a 1ényeg: az elmozdulés alapjan allapitja meg az elektronika, hogy merre és meny-
nyit mozdult el az egér.

16 Ennek ellenére ez az egér is tonkre tud menni, hiszen az elektronikdja is meghibasodhat!
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Amennyiben ezt az egeret til gyorsan mozgatjuk vagy tilzot- -
tan fényes feliiletre tessziik, esetleg olyan feliileten hasznaljuk,
amely nagyon szétszorja a fényt, akkor a fényérzékeld nem tudja
megfelelden érzékelni a mintdzat elmozdulasat, igy hamis adatokat
szolgaltat a szamitégépnek. Ilyenkor lehet tapasztalni, hogy az
egérmutato ,,remeg” a képernyOn, vagy egy kis mozdulattol is el-
szalad a képernyd valamelyik szélére.

A fentiekbdl kovetkezOen bar tartosabb, de pontatlanabb ered-
ményt ad az optomechanikai egérnél. Eppen ezért ott, ahol pontos
elmozdulas mérésére volt sziikség, sokaig hasznaltak még az opto-
mechanikai egeret az optikai egér elterjedése utén is.

52. abra: Az optikai eger felépitése a

8.2.3. Trackball

Sokan csufoltak magyarul ezt az eszkozt ,,hanyattegér”-nek
is. Valojaban egy kis dobozrdl van sz6, amelynek a tetején
van egy forgathatd golyd, amelynek forgatasat az optome-
chanikai egérrel azonos technikai megoldassal érzékeli.
Elénye ennek a megoldasnak, hogy maga az eszkdz egy
helyben van, nem kell mozgatni, igy jol helyettesitheti a va-
lodi egereket ott, ahol azok elhelyezésére nincs hely. Egyes
laptopokhoz régen ilyen egér tartozott.

Az emlitett magyar név azért nem helytallo, mert egy
normalis optomechanikai egeret hanyatt forditva, a golyo
beleesik a belsejébe, igy az nem fog mikddni.

Kisebb valtozata a trackballnak a trackpoint, amely I3 dbra: Egy modern trackball
egyes laptopokon a billentytizetben, néhany billentyti kozott
elhelyezett kis gomb.

8.2.4. Touchpad: érintépad

A laptopok masik tipikus egér-helyettesitd mutatoeszkéze — az altalam nagyon utalt — érintépad
vagy eredeti angol nevén touchpad. Ez egyetlen érintésre érzékeny lapbol 4ll, amely az ujjunk jelen-
1étére reagal. Valojaban az ujjunk kozelsége altal a feliileten okozott fesziiltségvaltozasra reagal. Az

55. dbra: Touchpad, magyarul érintépad, laptopok tipikus ~ 54. abra: Trackpoint, laptopokban (féképp IBM
mutatoeszkoze Thinkpadnal) hasznalt mutatoeszkoz
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ujjunkat mozgatva lehet az egér mutatojat mozgatni. Ha az ujjunkkal koppintunk egyet a feliileten
az az egér bal gombjanak lenyomasaval majd elengedésével, azaz a kattintassal egyenértékii. Ponto-
san ez az érintdpad legnagyobb hibaja: a laptopok billentylizete elé szokas helyezni, ahol gépelés
kozben az ember keze véletleniil is hozzaérhet (s6t egy nedves ruhaujj is kivalthatja a megérintés
érzékelését). Ha tul érzékeny a touchpad, akkor egy ilyen véletlen hozzaérést is kattintasként érzé-
kel, ami idonként kifejezetten idegesitd lehet. Ezért az operacids rendszerek egy részében kikap-
csolhat6 az érintépad. Mas laptopok esetében pedig szinte egyaltalan nem érzékeli az ember ujjat.

8.2.5. Erintéképernyd, fényceruza

Tovabbi mutatd eszkdz, amellyel az egérmutatdt lehet mozgatni, de mas jellegli adatbevitelre is al-
kalmas, az érintéképerny6 és annak elddje, a fényceruza.

A fényceruza a régi, képcsoves CRT monitorok miikddési elvét hasznalta ki, mig az érintékép-
erny0 az érintépadéhoz hasonlé elven miikodik (ma mar vannak mas megoldésok is, amelyek tobb
ujjas hasznalatot is lehetdvé tesznek). Az 11j telefonok f6 bemeneti eszkdze mar a tobb ujjal is hasz-
nalhat6 érintOképernyo lett.

8.3. Digitalis rajztabla

Kicsit egér-szerii, de annal tobbet nyujtd6 bemeneti eszkdz a digitalis rajztabla. Ebben az esetben
na, mint egy egér. Igen am, de a tollnak a tabldhoz érintése nem egyszertien egérkattintdsnak szamit,
hanem az érintés erdsséget, a toll dolésszogét, a mozgatas sebességét stb. is tovabbitja a szamitogép
felé. Ezzel gyakorlatilag egy digitélis rajzoloeszkozt kapunk, amellyel nagyon jol lehet a szamitogé-
pen rajzolni.

Illetve jol lehetne, ha azon a feliileten jelenne meg a rajz, ahol a tollat mozgatjuk. A 56. dbran
lathatd, hagyomanyos digitalis rajztabla esetén azonban ez nem lehetséges, hiszen a rajz a képer-
nyon jelenik meg, nem a tadblan. Gyakorlott miivészeknek mar ez nem okoz til sok gondot, mert
meg tudjak taldlni a tollal a megfeleld poziciot. De sokkal kényelmesebb megoldas lenne a 57. 4b-
ran lathato eszkoz, amely egyszerre multitouch-képes érintoképernyd és digitalis rajztabla. Ennek
még tovabbi eldnye, hogy kézzel el lehet mozditani vagy akar forgatni is a rajzot rajzolas kdzben —
feltéve, hogy a rajzold program ezt tdmogatja.
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AV

N

wacom

56. abra: A legprofibb digitalis rajzabla gyadrto, a Wacom egyik modellje

57. abra: Digitdlis rajtabla és érintoképernyd egyben: tokéletes digitalis rajzoloeszkoz
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Természetesn vannak olyan tablak is, amelyek kis kijelz6vel rendelkeznek, de érintéképernyd-
ként nem hasznélhatok...

8.4. Scanner

A CCD (Charge-Coupled Device) egy fényérzékeld félvezetd, amely a raesd fény erdsségével ara-
nyos elektromos fesziiltséget allit el6. Ha ilyen félvezetdket egymas mellé helyeziink és erre egy
dokumentumrdl visszavert fényt vetitlink, akkor a fesziiltségszinteket digitalizalva a dokumentum-
nak a fénycsikba esd savjanak pontjai vildgossagat vagy sotétségét lehet megmérni. Ha pedig a
szomszédos fényérzékeld elemek elé egy vords/zold/kék szinsziirét is helyeziink, akkor a szomszé-
dos harom érzékeld egy pont szinét tudja RGB kodolas szerint digitalizalva eléallitani. Ezutan mar
csak azt kell megoldani, hogy a CCD ¢érzékeldkre esO fény végigpdasztdazza a digitalizalni kivant do-
kumentum feliiletét és sorrol sorra eld lehet allitani a dokumentum digitalis képpé alakitott megfele-
16jét.

A 58. abran lathat6 ennek a megvalositasi elve. Az eszkozt, amely ilyen modon mitkddve ké-
pes dokumentumok digitalis képpé alakitasara az angol scanner néven ismerjiik (a scanner sz6 je-
lentése pdsztazo, ami a mikddési elvre utal, vagyis, hogy fénnyel végigpasztazza a dokumentumot).
Magyarul nem igazan terjedt el a képdigitalizalo név, helyette sajnos a ,,szkenner” kifejezést szok-
tak haszndlni.

Az é4bra a tipikus elrendezést, a sik-scannert mutatja, ahol egy iiveglapra (glass plate) kell lefe-
1¢ forditva elhelyezni a digitalizalando dokumentumot (document to be scanned). Az liveglap alatt
egy fényforras mozog (movable light source) és vele szinkronban egy tiikor (movable mirror). Ezek
gondoskodnak a dokumentum végigpasztazasardl. A fény egy fix tiikron (fixed mirror) keresztiil ve-
tiil a CCD csipre, amely a digitalizalast végzi. Mas megoldasként elképzelhetd, hogy maga a CCD
csip is a mozgd elemen talalhat6. Mas kialakitasu scanner-ek is vannak, példaul olyan is, ahol kéz-
zel kell mozgatni az eszkozt (nyilvan ha valaki nem egyenletes sebességgel mozgatja, akkor az
eredmény nem lesz tokéletes).

A scanner fontos paramétere a felbontdas, amit DPI-ben szokas megadni. Ez a Dot Per Inch r6-
viditése. Jelentése: egy hiivelyk (kb. 2,5 cm) hosszon hény pontot kiilonboztet meg. Ez az érték a
scannerhez tartozo programban is beallithatd bizonyos hatarok kozott. Minél nagyobb az érték, an-
nal precizebb, részletesebb lesz az eredmény, viszont annal nagyobb adatmennyiség keletkezik.
Ezért célszeri mindig megkeresni azt a felbontéast, amely a célnak megfelel. Szintén valtozhat a
szinmélység is: az elterjedt valtozat 24 bites szinmélységet hasznal, amely azt jelenti, hogy a harom
alapszin 8-8 biten tarolodik, azaz egy képpont 3 byte adatot eredményez. Kifejezetten magas min6-
ségli eszkdzok képesek 3648 bites szinmélységre is.

document to be scanned
glass plate « = )
movable light source .-~

movable mirror 4

CCD captu rfi
device
58. abra: A scanner miikéodeési elve (Wikipédia kép)
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Altalaban a scanner programok lehetévé teszik a dokumentum kis felbontast gyorspdsztizdsdt,
majd ezutan a ténylegesen digitalizalando teriilet kijelolését. Ezzel idot is lehet takaritani, hiszen ha
kisebb teriiletet kell digitalizalni az gyorsabb, masrészt az elkésziilé kép méretét is csdkkenteni le-
het. Ez utdbbi nagyon lényeges lehet, ha figyelembe vessziik, hogy egy kép digitalizalasa esetén na-
gyon alacsonynak tekintheté 300 DPI felbontas esetén egy A/4-es lap 8,277 11,69 mérete 24 bites
szinmélységgel szamolva 87 008 byte, azaz 87 Mbyte méretii allomanyt igényelne!

Erdemes még megjegyezni, hogy a scanner és a fénymasolé miikodési elve részben megegye-
zik. A kiilonbség csak abban van, hogy a fénymasoldéban a CCD csip helyén egy lézernyomtato ta-
lalhat6 (lasd a kimeneti egységeknél).
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9. Kimeneti egységek

A szamitogép a kiilvildg szadmara informaciot atadni a kimeneti perifériakon keresztiil tud. A legel-
terjedtebb ezek koziil az alabbiak:

*  Monitor
* Nyomtatod
* Rajzgép

Természetesen a fentieken kiviil vannak mas kimeneti perifériak is, mint példaul a hangszoro,
de a tovabbiekban a fenti harom fajtarol lesz szo.

9.1. Monitor

El16 képes kimenetet szolgaltato periféria tobbféle is van: CRT monitor, LCD kijelzd, TFT monitor
¢és projektor. Ezeknek a kozos jellemzdje, hogy a fénypontok szine az emberi szemben egy folyama-
tos képpé all ossze. E célbol a fénypontok egy két dimenzios tombdt alkotnak, amelyben egy pont
olyan kis méretli, hogy szemmel ne lehessen a pontokat megkiilonboztetni. Ezek a fénypontok hiva-
talosan a pixel nevet viselik (magyarul képpontnak mondjuk).

A monitorok és a televiziok miikddési elve gyakorlatilag azonos, de a televiziot tdvolabbrol
szokas nézni, mig a monitorokat ugy alakitjak ki, hogy nagyjabol fél méteres tavolsagbal lehessen a
képerny6jét nézni. Kiilonbség még, hogy a monitornak olyannak kell lennie, amely hosszu tavu fo-
lyamatos hasznalat esetén sem farasztja a szemet. Emiatt az els6 — még egyszinli — monitorok nem
fekete-fehérek voltak, mint a televiziok, hanem a z6ld vagy a narancssarga arnyalatait jelenitették
meg, amelyeket nézni kevésbé faraszto.

Ezek a z6ld vagy narancssarga monitorok monokrom (monochrome) — az akkor elterjedt tech-
nologianak megfelelden CRT — monitorok voltak. A szines monitorok a szines televizidkéval meg-
egyezden valdjaban harom szint hasznalnak: a szomszédos fénypontok piros, zold és kék szinnel vi-
lagitanak. Egy ilyen harmas alkot egy képpontot, amelyet olyan szintinek latunk, amit a harom szin
intenzitasa kelt. Ez a technika egyszeribbé teszi a szinek megjelenitését, mint ha minden lehetséges
szint ugyanannak az egy fénypontnak kellene valahogyan eléallitania. A piros, zold és kék szin 6sz-
szekeverését alkalmazd megoldas az RGB szinkodoldsnak felel meg: mindhdrom szinhez egy byte
tartozik, amelynek minél nagyobb az értéke, az adott szin annal vildgosabb. Ez a szinkddolds ugyan
nem képes minden valodi szint egyforma mindségben eldallitani, de mivel az emberi szem éppen
ennek a harom szinnek a felismerésére rendelkezik idegsejtekkel, elég élethli képet ad. Az RGB
szinkddolas az additiv szinkeverésre €piil, azaz mindhdrom szin egyenld intenzitasa a szilirke arnya-
latait, teljes intenzitasa a fehér szint adja.

Az els6 monitorok raadéasul csak egy adott karakterkészlet elemeit tudtdk megjeleniteni, de
elég hamar megjelentek helyettiik az egyszerrlibb elektronikaju grafikus monitorok (a csak karakte-
reket megjelenité monitorok a szamitogéptdl a karakter kodjat kaptak, igy a szamitogép egyszeriibb
felépitésti volt, cserébe a monitorba kellett egy kisebb célszamitogép az egyes karakterkodoknak
megfeleld kép megjelenitéséhez).

A monitoroknak a miikodési modjuktol fiiggetlentil fontos tulajdonsaga a felbontds. A felbon-
tas adja meg, hogy hany sorban hany képpontot tud megjeleniteni. Egy monitor tobb felbontéssal is
hasznalhato, de minden monitornak megvan a ,,kedvenc” felbontasa, mig a tobbiben hasznalva alta-
laban gyengébb képmindséget ad. Tipikus felbontasok voltak eredetileg a 640480, 600X800,
1024768, manapsag pedig a legelterjedtebb a 19201080 (Full HD), de méar terjeddben van az

75/91



MONITOR HARDVERISMERET

Ultra HD elnevezésli (mas néven 4K) felbontas is. A 2020-as Nyari Olimpiardl, Tokiobol pedig mar
a 8K felbontasban valo kozvetitést is tervezik.

Masik fontos tulajdonsag a felbontdssal Osszefiiggésben a képardny. Ez eredetileg 4:3 volt,
azaz ha a képernyd szélessége 4 egység, akkor a magassaga 3 egység. Mikor megjelent a HD szab-
vany, az a 16:9-es képaranyt definidlta, emiatt megjelentek a 16:10-es, majd a 16:9-es képaranyu
monitorok is. De 1étezik 21:9-es képaranyt (a filmek anamorf 2.39:1 képaranyanak szamitastechni-
kai megfeleldje), amelyek koziil az LG egyik modellje 25601080 felbontasu (vagyis a magassaga
megfelel a HD felbontasnak), ugynevezett UltraWide Full HD (59. dbra). A képarany mellett fontos
tulajdonsdg még a képatld, amely a téglalap alaki képernyd két szemkozti csticsanak tavolsagat
adja meg — altalaban hiivelykben.

9.1.1. Katédsugarcsoves monitorok

A CRT a katodsugarcso (angolul cathode ray tube) roviditése. Ez
val6jaban egy specialis elektroncsé (lasd 60. abra), amely katddja-
10l (az abran ,,Elekrondgya” néven szerepel) indul6 elektronok egy
— az abran nem jelolt — elektromagnes altal eltéritve a foszforral
bevont gombfeliiletre érkeznek. A foszforral bevont feliilet az
elektronsugar intenzitasaval ardnyos erejii fénnyel felvillan.

Az elektromagnes folyamatosan valtoztatja az iranyt, amerre
az elektronsugarat eltériti, igy a felvillanas sorr6l sorra haladva a 4, 45,4 4 katbdsugdres mikidési
teljes feliileten végighalad. Egy végigfutas olyan gyorsan torténik, e
hogy az emberi szem ugyan érzékeli azt, de az agyunk mar nem
képes a képpontokat tudatosan megkiilonbdztetni, csupan egy egységes képpé 0sszemosva. A fény-

Elektronagyd N\ - Foszfar

Elektronsugar

59. abra: 21:9 képaranyu, UltraWide Full HD monitor az LG kinalatabol (az LG honlapjarol szamrazik a kép)
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felvillanas végigfutasanak sebességét képfrissitési frekvencianak nevezziik. Ez Hz (herz) mérték-
egységben azt adja meg, hogy egy adott masodperc alatt mennyi teljes kép jelenik meg, azaz hany-
szor fut végig a felvillanés a teljes képernydn. A hagyoményos televizioknal ez az érték Eurdpaban
25 Hz, Amerikéban 30 Hz volt. Ekkor azonban csak tudatosan nem érzékeljiik a képpontok felvilla-
nasat (allitélag példaul a macskak érzékelik) kiilon-kiilon, de valdjaban az agyunk rakja dssze a vib-
ralo képet egységes képpé, ami rendkiviil farasztd az agyunk szamara és a szemiinket is rontja. Emi-
att a monitoroknal ennél nagyobb frekvenciat kell hasznalni. Eredetileg 40—60 Hz volt a monitorok
képfrissitési frekvenciaja, de a jobb monitorok 100 Hz folotti frekvenciara is képesek voltak, ami
mar sokkal baratsdgosabb hosszu tavi hasznalatra.

A szines megjelenitést a CRT monitorok ¢és a képcsoves tele-
viziok harom elektronagyu hasznélatdval oldottak meg, ahogy az a
61. dbran lathato.

A televizioknak van még egy rossz szokasa: a 25, illetve
Amerikaban 30 képet masodpercenként valdjaban két fél képre
bontottak, hogy a televizié képernydjén fele annyi sort elég legyen

Elektronagyl

Kek foszforpont
Zéld foszforpont
Voros foszforpont

létrehozni. Igy felvaltva az eredeti kép péaros és pératlan soraibol COOO®
14 41 1 , . e T ©®OOOVD
allo fél képeket valtogatva kapja a késziilék megjelenitésre és va- QOO
lojaban kétszer akkora képfrissitési frekvenciat, azaz 50, illetve QRVO®

60 Hz-et hasznaltak. Ezt a rendszert a monitorok is hasznaltak a  esiézet
legnagyobb felbontdsuk megvalositdsara. Ezt hivtak interlaced 61. dbra: Szines megjelenités
megolddsnak. Ennél szemrontobb megoldast elképzelni sem lehet! katodsugdresével

A katddsugarcs6 miikddése soran még az eddig emlitetteken
kiviil is tobb egészségkarositd hatas jelentkezik. Ezek egyike a nagy fesziiltség, amely a késziilék
belsejében van, amire az elektronnyalab 1étrehozasdhoz van sziikség. Ennél nagyobb veszélyt jelen-
tenek a kovetkezok:

* Az elektronsugar negativ toltéssel feltolti a képernyd feliiletét. Ez a képernyOre vonzza a ké-
sziilék kornyezetébdl a porszemeket. Ettdl egyrészt a képernyd poros lesz, de ez a por is egy
1d6 utan negativ toltést kap, ami miatt viszont a képerny0 eltaszitja magatol. Emiatt a készii-
1€k elétt il6 egy 1d6 mulva gyakorlatilag egy poragyut fog nézni. Az elektromosan toltott
por pedig a szemet karositja.

* Emellett ne feledkezziink el a mar fentebb emlitett vibralo képrdl, ami az agyunkat farasztja
— kiilonosen akkor faraszto ez, ha a helyiség megvilagitasa is vibralo fénnyel torténik (pl.
neonfény) vagy sotét van a helyiségben.

* Minden elektroncsOben keletkezik rontgensugarzas, de a képcsoként hasznalt elektroncso-
vekben ez taldn még erdsebb. Ez pedig kozismerten rakkeltd hatasu. Televizid nézése esetén
ez talan nem olyan veszélyes, mivel jellemzden tobb méteres tdvolsagrol szokas tévét nézni.
Am a monitort altalaban fél méternél nem nagyobb tavolsagbol szokéas nézni, ahol mér ez a
sugarzas nagyon veszélyessé valik. Emiatt a monitorok specialis, alacsony sugarzasu kép-
csovekkel késziiltek.
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A fenti problémakat részben orvosolni
lehetett egy monitorszird ernyének (62. ab-
ra) a monitor képernydje elé torténd felrog-
zitésével. Azonban az elektromos toltést ka-
pé por problémdjat ez csak elodazza, ha a
toltést errdl az ernydrdl nem vezetjik le. A
toltés levezetésére szolgal a képen is lathatod
foldeld vezeték.

A bemeneti perifériaknal emlitett fény-
ceruza a CRT monitor miikddési elvét hasz-
nalja fel adatbevitelre: a ceruza elektronika-
ja figyeli a monitor frekvencidjat é&s
kiszdmolja, hol jart éppen az elektronsugar
a képernyon, amikor a ceruza felvillanni ér-
z€kelte azt. Ez alapjan tudja a szamitogép-
pel tudatni, hogy melyik képernyd koordi-
nata felett tartja éppen a felhasznalo.

¥ { e o
62. abra: Monitorsziiro CRT monitorra a pcbonto.hu kindlatabol

9.1.2. A ,lapos” monitorok

A CRT monitor mar emlitett hatranyaihoz a hordozhat6 gépek még néhanyat hozzdadnak: a képcsd
nehéz, nagy méretli és sok aramot fogyaszt. Ezért a CRT monitornal hasznalt megoldas hordozhato
gépekben nem alkalmazhato.

Kis kijelz6knél mar régota hasznaltak, de monitorra sziikséges méretekben sokaig nem lehetett
eldallitani a folyadékkristalyos kijelzéket, azaz az LCD-t (liquid crystal display = folyadékkrista-
lyos kijelzd). A folyadékkristallyal mar 1911. ota kisérleteztek, de az els6 miikkodé monitor megjele-
nésére 1960-ig varni kellett. Sokaig azonban a mindsége még rettenetes volt a CRT monitorokhoz
képest.

Az LCD monitor mitkddési elve nagyon egyszerii: két, belsd feliiletén mikronméretii arokkkal
ellatott lap kozé folyadékkristalyos anyagot helyeznek, amely nyugalmi allapotban atlatszo, fesziilt-
séget bele vezetve viszont 4tlatszatlanna valik. A monitor belsejében levd fényforras fényét igy az
egyik képpontban latjuk, a méasikban nem. A kép csak akkor vibral, ha a fényforras vibralo fényt.
Nincs elektromos feltoltddés miatti poraram, nincs rontgensugarzas. Raadasul sokkal kevesebb ara-
mot fogyaszt (féleg vilagos képpontok esetén).

Van viszont helyette gyenge képmindség: az LCD oldalr6l nézve hamis szinli képet ad. Az elsé
laptopok képernydje esetén az is eléfordulha-

tott, hogy a kozepére nézve szembdl, a kép- 3
erny0 sarkai mar hamis szinben latszottak.  f —

A TFT (Thin Film Transistor) az LCD e v g
tovabbfejlesztésével  kapott  technologia, - R Sainsziis
amelyben minden egyes képpont sajat vezér- I Wi~ - ey & o 1
16 tranzisztorral rendelkezik. A 63. dbran lat- ) ke . =5
hatéan a folyadékkristaly két membran ko- F“ng =
zOtt helyezkedik el. Az egyik membran ———— S  TFTveg
vizszintesen, a masik fliggdlegesen polarizal- = Polasizator
ja a fényt, igy ha nem lenne koztiik folyadék-
kristaly, akkor a fény, ami az egyiken atjut, a Hattér-vilagitss

masik membranon fennakadna, vagyis a fe- 63. abra: A TFT monitor egyik lehetséges miikodési elve
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kete lenne a kép. Am a tranzisztor altal adott fesziiltség hatasara a folyadékkristaly ugy rendezddik
el, hogy a fény hullamsikjat éppen 90°-kal elforgatja, ami igy ki tud 1épni az el6l levéd membranon.

Ezt a technologiat hivjak aktiv-matrixos LCD-nek is. A képmindsége mar utolérte, sét a leg-
ujabbaké mar meg is haladta a CRT monitorokét. Mostanaig a ,,lapostévék™ tobbsége is a TFT tech-
nologiat hasznalja.

A TFT-hez képest joval dragabb, de még P ey
¢lethiibb képet aadod technologia a PDP: Plas-
ma Display Panel, azaz a plazmakijelzd. Ennél s R . ez
a fajta kijelzonél az egyes képpontoknal elekt- L g
ronikusan ionizalt géz taldlhatd. Ez az ionizalt /
g4z az ionizaltsaga mértékében vilagit. A tech- / p— R, 0 <HTrRO
noldgia 2014-2016 koriil gyakorlatilag eltiint a e

. , PISIII N w1e 7z * MgO-RETEG
piacrol, mert eldallitasi koltsége magasabb ’

volt, mint amennyiért megérte gyartani.

A legtjabb technoldgia az OLED kijelzd,
amely nagyon jo képmindséget ad, rdadasul pa-
pirnal vékonyabb rétegii, hajlithato lap forma-
jaban is eldallithato (lasd 65. és 66. abra). Az
OLED az Organic Light Emission Diode (Or-
ganic LED) roviditése. Lényegében egy ujfajta, HATES OVESLAP CIMZOELEKTRADA
nagyon vékony LED-bdl allnak a képpontok. A
technolédgia lehetdvé teszi nagyon éles képek
eléallitasat, raadasul a megszokottdl nagyon eltérd elhelyezésekkel is, mint példaul az ablakiivekre
vagy a borotvalkozo tiikorre ragasztott folia formajaban.

A TFT monitoroknak fontos jellemzdje a valaszid6. Az LCD monitoroknak ez volt a nagy hat-
ranya: a folyadékkristaly egyik allapotabdl a masikba tul lassan allt at. Marpedig példaul egy film
nézésekor fontos, hogy a vélaszidé minél alacsonyabb legyen, egy jatékprogramnal ez még fonto-
sabb kdvetelmény lehet. A lasst valaszid6 (ha 12 ms-nél hosszabb) zavaré lehet! Irodai munkaallo-
masoknal hasznalhat6 az olcsobb, nagyobb valaszidejii monitor is.

" FOSZFOR

-‘h\k‘ i
~ HATAROLOBORDA

64. abra: A plazma panel egy alképpontja

66. dabra: Kisérleti OLED folia 2015-bdl. A képen jol latszik a  65. dbra: OLED monitor
folia hajlithatosaga
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9.1.3. Projektorok

A projektorok valdjaban specialis monitoroknak tekinthetok. Egy nagyon nagy fényerejli izz6 fénye
vetiil egy lapra, amely a TFT monitorokhoz hasonlé mddon jelenit meg képet. Az ezen at az optika-
ba érkezd fény vetiil ki egy nagyobb feliiletre. Egyes projektorok ettdl eltérd technikat is hasznal-
nak. Jellemz6, hogy maga a fényt eldallito része, az izz6 a legdragabb része a késziiléknek, és ennek
az izzonak az lizemideje természetesen véges.

9.1.4. Monitorok fébb jellemzdi

Foglaljuk 6ssze a monitorra jellemzd paramétereket:

* Megjelenitési technolégia, CRT, LCD, TFT, PDP, OLED, AMOLED

* Képatlo: a monitor egyik sarkatoél a szemben levd sarokig terjedd tavolsag, altalaban hii-
velykben megadva.

* Képarany: a szélesség €s a magassag aranya. Tipikus képarany volt régen a 4:3, ma pedig a
HD felbontas a 16:9 képaranyt hasznalja, de 1éteznek példaul 21:9-es képaranyu, filmekhez
igazod6 monitorok is.

* Kontraszt: A részletgazdagsagot jellemzd tulajdonsadg 250:1 értékrdl indul, akar 10 000:1
vagy jobb értékig is terjedhet mar. Ertéke a legfényesebb és a legsotétebb pixel fényerejének
hanyadosa. Minél nagyobb, annal szebb képre szamithatunk.

* Valaszidé: mennyi id6 kell egy képpont értékének megvaltoztatasdhoz. LCD, TFT monito-
rok jellemzdje.

*  Képfrissitési frekvencia: egy masodperc alatt hany képet tud megjeleniteni a CRT monitor.
LCD ¢és TFT monitorok esetében a valaszidd felel meg neki (a szamitogép szdmara ekkor is
fontos a képfrissitési frekvencia, vagyis hogy masodpercenként hany képet kiildhet a moni-
torra).

* Fényerd: A monitor fényességét jellemzi. CRT monitornal az elektronok felvillandsanak fé-
nyessége, LCD esetén a hattérvilagitas erdssége.

* Maximalis felbontas: A pixelek szdma hatarozza meg, hogy mi a legnagyobb lehetséges fel-
bontds. CRT monitorok ennél esetleg még egyel jobb felbontést is elbirnak de csak a kifeje-
zetten szemrontd interlaced modban.

* Optimalis felbondas: LCD monitorok altaldban egy adott felbontdsra vannak kialakitva, mig
a tobbi felbontasnal egy tényleges képpontot tobb fizikai képponttal tud megvaldsitani,
amely gyengébb (életlenebb) képmindséget eredményez. Altalaban ez a maximalis felbontas
is.

*  Megjelenitheté szinek szama: Altalaban egy monitor az RGB komponensekhez egy-egy
byte-ot hasznal, ami 6sszesen 24 bit, azaz 16,7 millio lehetséges szin.

* LAatészog: Az a paraméter, amely megadja, hogy a monitor milyen szogbdl lathat. Kiilon
adjak meg a vizszintes (H) és a fliggdleges (V) latdszoget.

9.2. Nyomtatdék

A nyomtatok segitségével — altaldban — papirra lehet az adatokat régziteni.
A nyomtatoknak két nagy csoportja van: az iitd és a nem {ité nyomtatok. Az iitd nyomtatok va-
lamilyen fizikai behatassal viszik fel a festéket a papirra, mig a tobbi fizikailag nem ér a papirhoz.
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Az elsé nyomtatok csak fix karakterkészletet tudtak nyomtatni, mint az irégépek, majd megje-
lent a matrixnyomtatas, amelynek soran kis méreti pontok alkotta matrix hozza létre a nyomtatasi
képet.

9.3. Folyamatos jelii nyomtatok

Ezek a nyomtatok az irdgép mitkddési elvét hasznaljak a nyomtatdshoz: minden nyomtathaté karak-
ter egy-egy ,.kalapacson” talalhato. Altalaban minden oszlop sajat karakterkészlettel rendelkezik, és
egyszerre képes a nyomtatd egy teljes sort nyomtatni, ezért sornyomtatonak is hivtak ezt a nyomta-
tofajtat.

Az irogéphez hasonldan egy festékszalagon keresztiil iitotte ra a nyomtatand6 karaktert a pa-
pirra. Tobb valtozata 1étezett, amelyeknél az egyes karakterek elhelyezése volt az eltérd (betiilancos,
margarétakerekes megoldéasok).

Jellemzden gyorsan tudtak nagy mennyiségii szoveget kinyomtatni, igy ott hasznaltak, ahol
sok szoveget kellett olcson és gyorsan kinyomtatni (régen a koziileti szamlak egy része is ilyenen
késziilt).

Mivel {it6 nyomtatorol van szo6, a mikodése hatalmas zajjal jart. Grafikat értelemszertien nem
tud nyomtatni.

9.3.1. Matrix nyomtaték

Szintén it nyomtatd volt a matrixtlis nyomtatd, amely
nevébdl kovetkezOen mar matrixnyomtatast valdsitott
meg, azaz képes volt apr6 pontokbol barmilyen nyom-
tatasi képet eldallitani.

67. abra: A matrixtiis nyomtato nyomtatofeje

A karakterek helyett jellemzden 9, 14 vagy
24 tii volt egymads felett elhelyezve, amelyekbdl
azok ttottek ra a festékszalagon keresztiil a pa-
pirra, amelyek helyén pontot kellett a papirra
nyomtatni. Lassabb volt a sornyomtatonal, hi-
68. abra: Egy Epson mdrkaji matrixnyomtatd szen a nyomtatofejnek végig kellett futnia a so-

ron, hogy egyszerre annyi pontsort tudjon ki-
nyomtatni, ahany tiivel rendelkezett. Rdad4sul a nyomtatasi kép mindségének novelése céljabol
akar tobbszor is végigmehetett ugyanott kicsit elmozdulva. Cserébe gyenge nyomtatési képet adott
¢és ugyanolyan hangos volt, mint a folyamatos jeli nyomtatok.

Mind a folyamatos jelii, mind a matrixnyomtatd olyan kiviteld volt, hogy képes volt ugyneve-
zett leporellora nyomtatni. A leporell6 olyan — altalaban A/3 méretli — lapokbol all6 papir, amelynek
a sz¢€lein levo lyukakat a nyomtatd papirtovabbitoja képes volt megfogni, az egymas alatti lapok ko-
zott pedig egy perforacid volt csupéan, de egyébként a papir egy hosszll szalag volt (mint a vécépa-
pir).
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9.3.2. Tintasugaras nyomtato

A tintasugaras nyomtatd mar nem iit6 nyomtatd. A matrixképet a papirra 16tt

apro festékcseppekbdl alakitja ki. A festékpatron és a nyomtatofej egy egysé-

get alkot, mindig egylitt kell cserélni. A patronban talalhato festék egy apréd

vezetéken keresztiil egy kis tartalyba jut (69. abra), ahol azt vagy felforralas- Lé
sal eldidézett tilnyomas vagy egy kis piezoelektromos kristaly 6sszenyomas-

sal kipréseli a fuvokan keresztiil a papirra.

Egy csepp annyira kis méretii, hogy a keletkezo
nyomtatasi kép nagyon jo mindségl lesz egy matrix-
nyomtato képével dsszehasonlitva.

Szines tintat hasznéalva szines nyomtatas is le-
hetséges. Ekkor a CMYK szinkeverés alapszineivel rendelkezd festékek-
bdl a nyomtatdfej keveri ki a kivant szineket a megfelel6 mennyiség alkal-
mazasaval. A CMYK szinkeverés az gynevezett szubtraktiv szinkeverés,
ahol a targyrdl visszaverddott szint latjuk (ami a targy altal elnyelt fény
komplementer szine). Az alapszinek (Cyan = tiirkiz, Magenta = biborvo-
70. dbra: Egy tintapatron 108, Yellow = sarga, Kontraszt = sotétitésnek fekete) egyforma 6sszekeve-
rése feketét ad (hiszen minden szint kivonunk).

A nyomtatas specialis, slirli, nyomasallo (vagy h6allo, ha a felforraldsos, bubblejet technologiat
hasznalja a nyomtato) tintat igényel. A papirra keriilt festéknek minél elobb meg kellene szaradnia,
hogy ne maszatolddjon el (a nyomtatobol kikeriild papir sokszor igy is elazik, ha sok festék kertil
rd). Ezért a tinta gyorsan szarad. Emiatt viszont a fivokara is radszaradhat, ha levegd éri. Ezért a
nyomtatobol kivett, de még nem kitiriilt patront mindig leveg6tdl elzartan kell tarolni. Erre a célra
altalaban a nyomtatohoz a gyartdé mellékel egy vagy két kis dobozt, amelybe helyezve a doboz le-
zarja a fuvokat.

Szintén a beszaradas elkeriilése érdekében szokott a nyomtatdé megallni a nyomtatassal. Ilyen-
kor a nyomtatdfej oldalra mozog, ahol a favokakat a nyomtatd megtisztitja az odatapadt tintacsepp-
pektol.

Tudni kell, hogy egyes gyartok a tinta beszaradasat gy akarjdk megel6zni, hogy a patronba
épitett csipen eltaroljak a gyartds datumat és a nyomtaté nem hajlando tal régen gyartott patronnal
nyomtatni, hidba van még benne tinta.'’

— T
e

69. abra: Tintasugaras
nyomtato miikodesi elve

9.3.3. Lézernyomtato

A tintasugaras nyomtatondl olcsébban nyomtatd, de szines . O

nyomtatasra képtelen nyomtatofajta a lézernyomtats. Mitko- ~— D i

dési elve nagyjabol azonos a fénymasolokéval. A miikodési A e

|
Fénynyalab i

elvet a 71. abra mutatja, amely [2]-bol szdrmazik. léra hengert

A nyomtato lelke egy fényérzékeny, elektromos toltéssel
ellathatd henger (legtobbszor szelénbevonattal rendelkezik).
A hengert elészor elektromosan feltolti a késziilék, amely
(mint a CRT monitor a port) képes a por alaku festéket maga-
hoz tapasztani. Miel6tt azonban a festék rakeriilne a hengerre
fénnyel megvilagitjak azt. Jobb nyomtatéknal ez 1ézerrel tor-
ténik, olcsobb esetben LED fénnyel. A fény kioltja a toltést a

-
Toner I{ / ,/} .

“— Elektromos kisiités

O
Felmelegitett
gorgok
Ures papir Nyomtatott lapok
71. abra: A lézernyomtato miitkodeési elve
(forras: Tannenbaum: Szamitogép-
architekturdk)

17 A HP egyes nyomtatoi ilyenek.
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hengerrél. igy az ezutan raszort festékpor csak ott tapad a hengerhez, ahol azt nem érte fény. Ezutén
a folosleges festékpor leszorddik a hengerrdl (ez Gjra felhasznalhato lesz késébbi nyomtatasnal). A
henger tovabbfordulva a papirhoz viszi a festéket, majd egy masik henger hdhatasat is felhasznalva
belevasalja azt. A ho szintén kiiiti a hengerbdl a toltést, igy kezdddhet ellrdl a folyamat.

A fénymadsolo
esetében szintén a
fent vazolt folyamat
jatszodik le azzal a
kiilonbséggel, hogy
nem LED vagy lézer-
fény vetiil a hengerre,
hanem a lemésolando
dokumentum  képe.
Azaz egy fénymasolo
nem madas, mint egy
scanner €s egy lézer-
nyomtaté kombindci-
73. dbra: A HP egyik lézernyomtatdja 0ja. Emiatt sziiletett meg a tobbfunkciés nyomtato,
amely egyszerre hasznalhaté nyomtatoként, scannerként vagy fénymasoloként is. Igaz, ezek elébb
beszkennelik a dokumentumot, majd kinyomtatjak, igy 1étezik olyan is, amely tintasugaras nyomta-
tot hasznal — és igy akar szines masolasra is képes.

A papir a nyomtatobol amikor kijon, a nyomtatasi kép mar bele van ,,vasalva”, igy nem lehet
elmaszatolni. Azonban ha szines 1ézernyomtatot akarunk, akkor ahhoz négy henger kell, mivel a
henger nem tud kiilonbséget tenni a szines nyomtatashoz sziikséges négy festékszin kozott.

A lézernyomtatd egy oldalra esé miikodési koltsége altalaban alacsonyabb a tintasugaras
nyomtatdénal, igy irodakba célszerli inkabb 1ézernyomtatdt venni. Vigyazni kell azonban, mert a 1é-
zernyomtatd miikodése kozben mérgezd gazok szabadulnak fel, igy célszerli siirlin szelldztetni ott,
ahol a Iézernyomtatot lizemeltetik!

72. abra: Multifunkcionalis
nyomtato a DELL-tol

9.3.4. Hoényomtato

A hényomtato hore feketedd papirt hasznal. Ezt a papirt kis tiik felme-
legitik és igy alakitjak ki a nyomtatasi képet. Teljesen hangtalan, vi-
szont a specialis papir nem képes a nyomtatasi képet 6rokre megdriz-
ni, mert elhalvanyodik.

Mivel csondes, ott hasznaljak, ahol a zaj problémat okozna: fa-
xokban talalhato példaul ilyen vagy vasuti jegyek, egyéb blokkok
nyomtatasara hasznalt eszkdzokben van még honyomtatd. Archivalni
nem lehet csak a lefénymasolt nyomtatvanyt, hiszen iddvel eltiinik a
nyomtatds a papirrol. Szintén vigyazni kell, mert ha a papirt ho éri —
vagy akar ha kint hagyjuk a napon — megsargul, megfeketedik! 74. dbra: Hényomtato
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9.3.5. Termoszublimaciés nyomtatas

Képek nyomtatasara nagyon jol hasznalhato specialis nyom-
tato, amely szilard festéktombokkel dolgozik. A viasz bevo-
nati papir a festéktombok folott halad, mikézben a festék-
tombot a késziilék felmelegiti. Ennek eredményeként a
festék parologni kezd, amit a papir befogad. Minél nagyobb
hémérsékletre melegiti a késziilék a festéket, annal tobb ke- 73 dbra: Termoszublimacios nyomtato
rill beldle a papirra. Igy a tobbi nyomtatoval ellentétben — amelyek diszkrét arnyalatokat allitanak
el6 — fokozatmentes arnyalatok alakithatok ki.

9.3.6. A CMYK szinkeverés

A nyomtatds soran a papirra vagy papirba keriild festék a fényt elnyeli. igy a szines képet tgy lehet
kialakitani, ha a festékek a megjeleniteni kivant szinen kiviil minden mast elnyelnek. Erre a kivono
szinkeverés alkalmas, amelynek alapszinei: a tiirkiz (cyan), a bibor (magenta) és a sarga (yellow).
Emellett a szines festékkel vald sporolas céljabol fekete szint is kevernek a szines nyomtatok a szin-
hez, erre utal a Kontraszt a szinkodolas nevében. Ezzel lehet eldallitani a sotétebb arnyalatokat.

9.4. Rajzgep

A nyomtatok kozeli rokona a rajzgép, amellyel miiszaki rajzokat lehet rajzolni. Valdban rajzolni le-
het, hiszen a rajzgép egy tollat mozgat két merdleges irdny mentén a papir f616tt. A toll cserélhetd,
igy kiilonb6zd szinnel vagy vonalvastagsaggal lehet rajzolni, ami szintén sziikséges egy miiszaki
rajz esetében.
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76. abra: Rajzgeép

Amennyiben a papir sikban van kifeszitve, akkor valoban két iranyban mozog rajta a toll. Az
elterjedtebb megoldds azonban a 76. abrdn lathatd elrendezés, amikor a papirt az egyik irdnyban
hengerek mozgatjak a toll alatt és a tollnak csak az erre merdleges irdnyban kell mozognia.

9.5. 3D nyomtaté

Bar nyomtatonak hivjuk, de valdjdban egészen mas célt szolgaldo eszkdz a 3D nyomtatd. A 3D
nyomtatd valoéjaban nem egy szamitogép kimeneti egysége, hanem inkabb egy szamitogép-vezérlé-
sl gyartasi technologia. Ezzel térbeli alakzatokat lehet legyartani. Mara sok technikat alkalmazo6 3D
nyomtatd alakult ki, amelyek nem csak mas mddon allitjak eld a targyat, hanem mas anyagot is
hasznalnak. Tipikus anyag lehet a milanyag vagy a fém. De volt mar tobbé-kevésbé sikeres kisérlet
szerves szovetek 3D nyomtatassal torténd eldallitasara is.
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10. Ergonémia és kornyezetvédelem

10.1. Ergondémia

Az ergondmia az ember-gép-munkakdrnyezet kapcsolatat vizsgald tudomanyag. A gordég ergon
(=munka) és nomos (=tan, térvény) szavakbol alkotott szodsszetétel. Hirom dga van az ergonémid-
nak:

1. Termékergonomia: A termékekben (pl. szamitogép) érvényesiilé ergondomiai szemlélet,
amely a hasznalhatosagot, a kezelhetdséget, az egyszeriibb miikodést €s karbantartast szol-
gélja.

2. Munkafolyamat-ergonémia: A munkahely, a munkaeszk6zok, a munkakdrnyezet kialakitasa-
val, a munkavégzés soran fellépd terheld hatdsok meghatdrozasaval, értékelésével, csokken-
tésének modjaival foglalkozik.

3. Szoftver-ergondémia: A szamitogépes programok felhasznaléi feliiletével, annak kényelmes
kialakitasaval foglalkozo teriilet.

A fentiek koziil elsdsorban az elsd kett6t jarjuk kicsit koriil a szamitdgépek €s a szamitdgépes
kornyezet kialakitasa szempontjaval. A harmadik, a szoftver-ergondémia is fontos persze, de arra a
felhasznalonak kevés rahatasa van.

10.1.1. A szamitogép, mint termék

A szamitogép egy miiszaki termék, amelynek hasznalata soran fontos ergonémiai szempontokat kell
mar a gyartas (tervezés) soran figyelembe venni. Ez persze elsésorban a gyart6 feladata, nem a fel-
hasznalo¢, de a felhasznalo igényei azok, amelyeket a gyartas soran figyelembe kell venni. A fel-
hasznal6 szamara a vasarlas soran érdemes figyelni az ergonémiai szempontokra, amelyek a kiala-
kitand6 szamitdégépes munkahely tervezésénél meriilnek fel.

Sajnos a legtobbszor, amikor az ember szamitdégépet vagy valamely informatikai eszkozt vasa-
rol, akkor ritkan tervezi meg eldre, hogy hogyan akarja hasznalni azt — inkabb jellemzden az éppen
kaphat6 eszkozoket probaljuk amennyire lehet ergonémikusan elhelyezni. Pedig sokkal jobb megol-
das, ha az ember elére meg tudja tervezni, hogy a megvasarolni kivant eszkézoket majd hogyan
fogja hasznalni.

Az egyes eszk0zoknél mas-mas egészségiigyi, ergondmiai szabalyok vannak, amelyeket érde-
mes atgondolni, mieldtt eldontjiik, melyiket vasaroljuk meg. Példaul a monitorok ismertetésénél
szerepelt néhany szempont (méret, kontrasztarany, technolégia), amelyeket figyelembe kell venni —
¢s nem mindig a legolcsobb a legjobb megoldas, de nem is a legdragabb.

10.1.2. A szamitégépes munkakornyezet

A szamitogépes munkakornyezet kialakitdsa az otthoni szamitogép elhelyezésénél ugyanolyan fon-
tos, mint a munkahelyen hasznalt gép esetében. Utobbi kialakitasaba altaldban kevesebb beleszola-
sunk van, mint az otthoniba, ezért — f6leg ha sok id6t tolt valaki otthon a szamitogépével — fontos,
hogy legalabb otthon igyekezzilink az ergonomikus kornyezet kialakitasara. Emellett természetesen
jogos elvaras a munkaadoktol, hogy a munkavallaloik szdmara kialakitsdk a megfeleld kdrnyezetet
a munkajuk elvégzéséhez.
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77. abra: A helyes testtartas (wikipédia)

El6szor is nagyon fontos a szamitogép ¢€s tartozékainak elhelyezése, hogy a felhasznalé szama-
ra minél kevésbé legyen megterheld a hasznélata. Az 77. dbra a helyes testtartast mutatja (a jelenleg
a dokumentumban talalhato abra a Wikipédia angol nyelvii Human Factors and Ergonomics szocik-
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kében'® talalhatd). Ahogy az abran lathato, fontos, hogy a torzs fliggéleges, a 1ab felsd része vizszin-
tes, a térd alatti része fiiggdleges legyen, a talpnak szilardan kell allnia a talajon. Ehhez egy allithat6
magassagu, lehetdleg gorgékon mozgathatd szék sziikséges. Fontos lenne az asztalt is allithaté ma-
gassaguva tenni, de érdekes modon a butoripar ezt nem tdmogatja. Ugyanis a billentytizet és a mo-
nitor elhelyezése is fontos.

Olyan magassagban kell elhelyezni a billentytizetet, hogy a felkar fliggélegesen a térzs mellett,
az alkar pedig vizszintes legyen. Fontos a billentylizet dontott kialakitasa, hogy ne kelljen a csuk-
lonkat természetellenesen felemelni gépelés kdzben. Sajat tapasztalat, hogy ha a gépeléshez fel kell
emelni a csuklot a levegdbe, az elobb-utobb komoly csuklofajdalmakat tud okozni. Ennek kivédésé-
re persze létezik csuklotamasz, amelyet nem csak a billentylizet, de az egér hasznalata soran is jol
hasznalhatunk a folyamatosan a levegdben tartott csukloban kialakuld karos egészségligyi hatasok
megeldzésére. Ez a csuklotamasz altalaban egy kis szilikonlap, amely rugalmassaga miatt kényel-
mesen megtamasztja az ember kezét.

A monitor elhelyezése a nyakunk €s a szemiink kimélése szempontjabodl is nagyon fontos: ugy
kell elhelyezni, hogy egyenes hattal és egyenesen tartott fejjel iilve a monitor felsé széle a szemiink
eldtt picit szemmagassag alatt legyen. Mivel a szamitogép hasznalata soran hajlamos az ember me-
redten nézni a monitort, a pislogés ritkabba valasa vagy teljes elmaradasa a szem kiszaradasat ered-
ményezi, amely hosszl tdvon tonkreteszi az ¢leslatast is. A szemmagassag alatt elhelyezett monitor
ezen a helyzeten egy kicsi javit, mivel ha lefelé néziink, akkor a felsé szemhéjunk nincs teljesen
nyitva, igy kisebb feliileten érintkezik a szem a levegdvel. A szemmagassag felett elhelyezett moni-
torra felemelt fejjel kell nézni, ami a nyakizmokat terheli tilzottan. Ennek eredeménye nagyon ha-
mar nyakfajas, esetleg gorcs lesz!

Az egeret, billentylizetet, egyéb olyan bemeneti eszkdzt, amelyet folyamatosan hasznalni kell
(pl. digitalis rajztabla) tigy kell elhelyezni, hogy a fentebb ismertetett iil0 testtartason az elérésiik so-
ran ne kelljen valtoztatni. (Az egyenes hat szintén a hatizmok kimélését szolgélja, de ha valaki fo-
lyamatosan eléregornyedve iil, akkor a gyomra is 0sszenyomodik, ami szintén kellemetlen eredmé-
nyeket von maga utan.)

A szamitogép tobbi részét ugy kell elhelyezni, hogy minél ritkabban kell elérni, annal mesz-
szebb helyezhetden, de lehetdleg a székkel egyiitti mozgéssal elérhetd legyen.

Maga a szamitogép elhelyezése is fontos. A monitor magassaga miatt kifejezetten keriilni kell
azt a megoldast, amelyet sajnos manapsag is lehet tobb irodaban latni: a fekvd hazra van elhelyezve
a monitor. Ez valoban helykiméld megoldas, de a folyamatos felfelé nézés miatt komoly nyakprob-
1émakkal kell a felhasznaloknak megkiizdeniiik, ezért ilyen megoldast soha nem szabad hasznalni!!!
Az allo hazu gépeknél nem fenyeget az a veszély, hogy a monitor a tetején keriil elhelyezésre. Eze-
ket a hazakat lehet a monitor mellett elhelyezni, de még jobb megoldés lehet, ha valamelyik olda-
lon, az asztal alatt helyezziik el. Fontos, hogy a haz ne zavarja a mozgast (alul elhelyezve példaul
maradjon a labaknak elég mozgastér). Figyelni kell tovabba a hazbdl kijovo levegdre, amelyet a gép
belsé alkatrészei nagyon felmelegithetnek, a szabad térbe tavozzon (ne zarjuk el a levegd ttjat, mert
tulmelegszik a gép) és senkire nem szabad azt rafijni. Amennyiben kiilsé merevlemezek, sziinet-
mentes aramforras is tartozik a géphez, akkor azok elhelyezésénél is hasonld szempontokat kell fi-
gyelembe venni.

A munkahely fényviszonyai is nagyon fontosak! Alapvetd szabaly, hogy akar vibrald képet ad
a monitor, akar nem, a szem kimélése érdekében tilos a helyiségben vibralo fényt add fényforrast
hasznélni."” Fontos, hogy a helyiségben ne legyen se sotét, se éles fény: a jo megvilagitas a nyugodt

18 https://en.wikipedia.org/wiki/Human _factors and_ergonomics a kép cime:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Computer_Workstation Variables cleanup.png

19 Az iskolakban jellemzo a neoncsdvel torténd vilagitas, amely kifejezetten szemronto, vibralo fényt ad. Ez a
legrosszabb megvilagitasi mod, ami egy szamitogépes munkahelyen elképzelheto.
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tonusu (pl. sarga, fehér), egyenletes fényerejii szort fény. Nem szabad ugy elhelyezni a monitort,
hogy a felhasznal6, amikor ranéz, felette a szemébe siisson a nap az ablakbdl. Sem ugy, hogy a hata
mogiil a monitorra esé fény visszatiikr6z6djon a képernyordl. A legjobb elhelyezés az ablakokra
merdleges monitor képernyo.

10.1.3. Munkavédelmi szabalyozas

Magyarorszagon is torvény szabalyozza a szamitogépes munkahelyen végzett munkat munkavédel-
mi szempontbol. Ezt a szabalyozast kotelezd (lenne) betartani minden olyan munkakdrben dolgozo
érdekében, ahol a munkavégzés képernyo elott torténik — tehat nem csak szamitdogép eldtt, hanem
altalaban képernyd eldtt. Eszerint képernyd el6tt miiszakonként legfeljebb 6 érat szabad dolgoz-
ni. Ezen feliil a torvény® eldirja azt is, hogy képernyd elbtti munkavégzs és szamitogépes munka-
hely esetén ugy kell megszervezni a munkafolyamatot, hogy 6ranként 10 perces sziinetekke! sza-
kitsak meg a munkavégzést a munkavallalo szemének pihentetése céljabol. Természetesen ez nem
feltétleniil jelent pihendidot (lehet iratokat rendezni, telefonhivasokat bonyolitani, csak képernydre
nézni nem,).

Egészen pontosan a rendelet szovege igy szol:

w4 § (1) A munkaltato a munkafolyamatokat ugy szervezi meg, hogy a folyamatos képernyo
elotti munkavégzést orankent legalabb tizperces - a (2) bekezdésben foglalt esetkor kivételével osz-
sze nem vonhato - sziinetek szakitsak meg, tovabba a képernyé elotti tenyleges munkavégzés osszes
ideje a napi hat ordt ne haladja meg.

(2) Amennyiben a képernyd elotti munkavégzés (1) bekezdés szerinti megszakitasa a munka-
vegzes céljara tekintettel mas életet, testi épséget, valamint egyes vagyontargyak biztonsdagat vesze-
lyezteti, vagy az adott technologia miatt nem lehetséges, a munkaltato ugy szervezi meg a munkahe-
lyen a napi munkavégzést, hogy a munkavallalot éré képernyd elotti megterhelés csokkentése
érdekeben a képernyos munkavégzést rendszeres idoszakonként - a munka jellegéhez igazodoan a
veszélyhelyzet kizardsaval - sziinetekkel szakitsak meg, vagy mdas tevékenységgel cseréljék fel. A
munkavégzés megszakitasanak egyszeri idotartama ebben az esetben sem lehet kevesebb, mint tiz
perc, és a képernyd elotti tényleges munkavégzés osszes ideje nem haladhatia meg a napi munkaido
hetvendt szdzalékat.”

10.2. Fentarthato szamitastechnika

A szamitoégép szinte minden hardvereleme olyan anyagokat tartalmaz, amelyek kikeriilve a kornye-
zetbe veszélyes hulladéknak vagy akar méregnek is szamit. Eppen ezért a hulladékka valo szamités-
technikai eszk6zok mind egytdl egyig veszélyes hulladéknak szdmitanak, szemétbe dobni dket tilos.

Vagy az erre a célra szolgald helyekre kell vinni artalmatlanitasra, vagy ha ez lehetséges oda,
ahol vésaroltuk. A szdmitastechnikai termékeket arusito iizleteknek elvileg kotelességiik ezeket at-
venni €s az artalmatlanitasukrol, jrahasznositasukrol gondoskodni. Vannak ezenfeliil olyan cégek,
amelyek kifejezetten hasznalt szamitogépek felvasarlasaval, Gjraértékesitésével vagy hulladékként
vald hasznositasukkal foglalkoznak.

20 A munkavédelemrdl szolo 1993. évi XCIII. torveny (https.//net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy _doc.cgi?
docid=99300093.TV), 50/1999. (XI. 3.) EiiM rendelet a képernyd eldtti munkavégzés minimalis egészségiigyi és
biztonsagi kovetelményeirdl, (https://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.cgi?docid=99900050.eum)
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