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* Folyamatosan boviilé anyag * Célszerii ellendrizni a verziot és a datumot *
Az 6ravazlat nem paétolja az el6adas meghallgatasat és megértését!
Javasolt ezen kiviil — egyéni Gton — tovabbi,

a témahoz kapcsolodo megbizhato forrasok megismerése, tanulmanyozasa!



ElsS fejezet (ALAPOK)

1. Analdg/ Digitalis fogalma

Két tetsz6leges pont kdzott végtelen vagy véges szamu lépés van.

2. Analdg ,szamitdgép” (célgép) / Digitélis szamitdgép (univerzalis)
Newton majd Kelvin: apaly/dagaly elérejelzés, természeti fizikai, azaz analdg jellemz6k a bemeneti
informacidk, és ezek matematikai feldolgozasa, fix ,program/algoritmus” szerint.

3. Fesziltség, aram, teljesitmény, (h6veszteség = hlités)
Tranzisztor, FET, MOSFET; TTL [0-0.8V, 2.0-5V], CMOS [1/3, 2/3, 3/3]; tapfesziiltségek;
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a: biploraris tranzisztor, b: FET, c: MOSFET, d: dual vezérl6elektrédas MOSFET,
e: szigetelt vezérl6elektrddas FET (IGFET), f: egyréteg( tranzisztor (UJT)

Oravazlat_féléves_v4.10



4. El6zmények, mérfoldkovek

Joseph Marie Jacquard (1752-1834)
1810 koril tervezte meg azt az automatizdlt szovégépet, mely a mintakat a lyukkartyds
vezérlés alapjan hozta léte.

Charles Babbage (1791-1871)

1820 koril tervezte meg a ,,Difference Engine” nevi teljesen mechanikus gépet, amit a kor
mdszaki szinvonalan nem lehetett megépiteni (pl. a surlédas miatt). A gép az els6 7 hatvany-
és a logaritmusfliggvény kiszamitdsat végezte. (1991-ben az eredeti tervek alapjan megépilt
egy tokéletesen miikoédé modell a londoni Science Museum-ban.) 1833-ban tervezett
»Analytical Engine” még kormanyzati tdmogatassal sem tudott megépilni, mivel egy kb.
futballpdlya méretl, g6zgéphajtdsi mechanikus gépr6l beszélink. Egy szabadon
programozhaté, matematikai m(iveletek programozott sorozatat végrehajté gép lett volna.
1847-49 ,Difference Engine2” a tervek szerint hetedfoku egyenlet megolddsara lett volna
képes 231 decimalis értéken. Babbage éltében egyetlen altala tervezett gép sem lett készen,
de a XX. szazad végén épllt replikdak miikod6képesnek bizonyultak.

George Boole (1815-1864)

A logikai algebra kifejezés egy 1854-es monografidban kerul elGszor publikalasra, de maga a
Boole algebra — amivel a 4. fejezet foglalkozik részletesen — csak 4 évvel kés6bb sziiletik meg,
nem is Boole kozvetlen kozremikodésével, hanem William Jevons és Charles Peirce
értekezésében. A Boole algebrat, a matematikai logika gyakorlati hasznositasat, azaz az a
nullakkal és egyesekkel végzett logikai miiveleteket az informatika a programozas alapjanak
tekinti.

Herman Hollerith (1860-1929)

Az Egyesiilt Allamokban az 1880-as népszamlalas alkalmaval az 55 millié ember statisztikai
adatainak rogzitésére tervezte meg lyukkdrtyas gépét. Ezen gép sikereire és annak
tovabbfejlesztéseire éplilve alapitotta meg 1924-ben az IBM-et.

Alan Turing (1912-1954)

1936-ban fogalmazta meg a gép elvi alapjait:

o Algoritmus

o Dontéshozatal: az aktualis pozicid/érték alapjan

o Végrehajtas: modositas/Iépés

A Turing gép egy elvileg végtelen, cellakra osztott szalaghdl, az azt el6re-hatra mozgatd
mechanizmusbdl, egy iré-olvasé fejbdl és az utasitasokat értelmezd és végrehajtd kozponti
logikabdl épiil fel, és algoritmizadlhatd matematikai feladatok végrehajtasara alkalmas. Modell
szinten eredetileg az egyes szdmrendszer hasznalataval.

Video: Lego Turing Machine

Konrad Zuse (1910-1995)
A Zuse dltal épitett Z1 gép évekkel el6zte meg a hasonlé USA-ban épitett MARK-I-et. Sajnos a

1. Vildghdboriban megsemmisiiltek a gépei, viszont az Ujraépitett mikodé replikak a Berlini

Technikai Muzeumban megtekinthetdk.

o Z1(1938)
A vilagon az els6, kettes szamrendszerben szabadon programozhaté szamitdgép, 1Hz (!)
Orajellel, ami kb. 30.000db elektromechanikus alkatrészb6l allt. Az adatbevitelhez
billentylizetet illetve lyukszalagot, a kimenethez vilagitdé matrixtablat hasznalt.
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o Z2(1940)
Ez a gép mar 5Hz drajellel mikédott és aranyaiban kevesebb mechanikus és tébb
elektronikus alkatrészt tartalmazott. A memadria mérete 64 szé (word) volt, és 16 bites
fixpontos aritmetikdval dolgozott.
o Z3(1941)
Az drajel itt mar 10Hz-re emelkedett, a memdria maradt 64 szavas, de 22 bites
lebegbpontos szamokkal dolgozott. Ezt a gépet tekintjlik az elsé univerzalis Turing gépnek.
o Z4(1945)
Az drajel itt mar elérte a 40Hz-et, és 32 bites lebeg6pontos szamokkal dolgozott.

e John Vincent Atanasoff (1903-1995) és Clifford Berry (1918-1963)
o ABC(1942)
Az els6, tisztan elektronikus alkatrészekbdl felépitett digitalis szamitogép. A gép drajele
60Hz-es, memoaridja 3000 bites. (Az els6ség — nem meglepé mddon az USA birdsaga eldtt
délt el —az ENIAC ellenében.)

e Alan Turing (1912-1954)
o Colossus (1943)
A 1l. Vildghaboru alatt 10db éplilt ebbdl az elektronikus szamitégépbdl. A gépek célja
alapvet6en titkositott Gzenetek dekddoldsa volt. A gép annak a ,Turing-Bomba” nevd
gépnek a tovdbbfejlesztése volt, amit az ENIGMA (izenetek dekddolasara hasznaltak.
(Erdemes nem elfelejteni, hogy az Enigma titkositasat a lengyel Marian Rejewski mar
1932-ben feltorte...)

e Howard Aiken
o Harvard MARK I. (1944)
Hivatalosan a gép megnevezése: ,Automatic Sequence Controlled Calculator” (ASCC). A
szamitégépet a Manhattan Projekt keretében hasznaltak, és Neumann Janos irta hozza az
elsé programot. (Nem keverend6 6ssze a Manchester MARK . (1949) szamitdgéppel,
aminek a hivatalos megnevezése: ,Manchester Automatic Digital Machine” (MADM).)

e ENIAC (1946)
A hivatalosan ,Electronic Numerical Integrator And Computer” nev( gépet a Pennsylvania-i
Egyetemen készitették, és f6leg katonai ballisztikai szamitdsokra hasznaltak. A gép drajele
100kHz volt, és tizes szamrendszerben dolgozott. (A Computer elnevezés a roppalyat
eredetileg kézzel szamité matematikusok megnevezésébdl szarmazik.)

e EDVAC (1949)
A hivatalosan ,Electronic Discrete Variable Automatic Computer” nevi gépet is
Pennsylvania-ban, de a Moore School of Electrical Engineering intézetben készitették el, a
Neumann elvek mentén, igy ez a gép mar kettes szamrendszert hasznalt. A memdria
kapacitasa 5.6kB volt, azaz képes volt a programok tarolasara, nem csak a programfuttatasra.

e UNIVAC (1951) Az els6 kereskedelmi forgalomban kaphaté szamitégép.

e |BM 305 RAMAC (1956) Az els6 HDD hattértarral rendelkez6 szamitogép
Video: Az IBM RAMAC szamitégép 5MB merevlemezzel

e |IBM 360 (1964) Az elsé6 kereskedelmi forgalomban kaphaté altalanos céla szamitdgép.
e Applell. (1977) Az elsé 8 bites, tomeggyartdsra szant mikroszamitégép.

e IBMPC(1981) A, Personal Computer”, azaz a PC megjelenése.
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5. Neumann architektira (1945):
Egy busz rendszer az adatokhoz és az utasitasokhoz, 6sszesen egy memoria egység.

S SEE—— | "
Input Unit '_D‘ cPU }—Qi Output Unit ‘

— — S

6. Harvard architektura:

Kalén buszon egy id6ben olvas be adatot és utasitast, két kiilén memaoriabdl.

/

‘ Input Unit e CPU -—QJ Output Unit
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7. Moddositott Harvard architektura:

Kilén buszon egy id6ben olvas be adatot és utasitast, azonos memoériabdl.
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8. Neumann elv (1946) — tarolt program (Univerzalis Turing gép)

A szamitogép vezérlését tarolt program végzi. (Turing)

A vezérlést vezérlés-folyam (control-flow) segitségével lehet leirni.

A gép belsé taroldjaban a program utasitasai és a végrehajtasukhoz sziikséges adatok egyarant
megtaldlhatdk (k6zos utasitads és adattarolas, a program feliilirhatja magat illetve nyilvan az
adatokat is — azaz az egész memoriat).

Az aritmetikai és logikai mUiveletek (a programutasitasok) végrehajtasat onalld részegység, az
ALU végzi.

Az adatok és programok beolvasdsara és az eredmények megjelenitésére 6ndllé egységek
(periféridk) szolgalnak.

A 2-es (binaris) szamrendszer alkalmazasa.
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Masodik fejezet

1. Aszamitégép felépitése:

« : Input N Memory N] Output
e 5alapvet6 egység Devices |———/] [ Programs and Data | B! povices
bemenet .
. > N Data Register you
O memaoria [ — Address Register
o aritmetikai egység 2B\ I-"
o vezérlGegység _____.l J L Control Busl':>
o kimenet Clock N
Central Processing Unit
Operand AVOpemnd B Registers
Arithmetic Logic Unit Temporary
Result Memory

|

Program Counter | Control Unit | Instruction Register

A mikroszamitogép elnevezés természetesen nem objektive a gép méretét jel6li. Az elnevezés azt
jelenti, hogy a gép kozponti egysége a mikroprocesszor, nem pedig diszkrét elektronikai (plane
nem mechanikai) elemek sokasaga.

2. A Mit és a Hogyan kérdései:

e IMPERATIV
A programozé mondja meg, hogy mit és hogyan csinaljon a program.
Szekvencidlis algoritmus.
Az altaldnosan hasznalt programozasi nyelvek imperativak.

e DEKLARATIV
A programozo allitdsokat k6zol a géppel/programmal. Az allitasok logikai 6sszefluiggéseket
tartalmaznak, amibdl a gép/program képes logikus kdvetkeztetéseket levonni. (pl. En, Apam,
az Apam Apja. Kérdés: Ki a Nagyapa?)
A deklarativ programozas két f6 iranya a logikai programozas (LP) és a funkcionalis
programozas (FP). A logikai programozas fontos kiterjesztése a korlat-logikai programozas
(Constraint Logic Programming, CLP), amely egy adott specialis teriileten kilondsen hatékony
kovetkeztetési mddszereket nyuijt.

3. Azels6 diasor [01_ch01_hun_v01_hefop_v02.ppt]
Altalanos PC, CPU, Memdria, Szamitogép rendszerek, Protokollok, Szabvanyok.
Hiba: #11-es dia > Random Access Memory = Tetsz6leges Hozzaférésli Memoria
A ,random” azaz tetszGleges (tehat ez esetben a jelentés NEM a ,véletlenszer(i” szd!) kifejezés
a ,sequencial” azaz szekvencialis, kotott sorrend(i hozzaférés ellentéteként értelmezendé!
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4. A mikroprocesszor fejlédésének rovid térténete
4bit [1971.09.17 Texas Instruments TMS1000; majd Intel 4004 MCS-4; AMD Am2901]
8bit [Intel 8008, 8080, 8086, 8088; Fairchild F8; Zilog Z8; Motorola MC6800]
16bit [Intel 80186, 80286]
32bit [Intel 80386, 80486; AMD K5, K6, Duron, Athlon]
64bit [Intel Pentium, Core, Core2, i3, i5, i7, i9; AMD Duron, Sempron, Athlon, Phenom, Turion]
128bit-es és 256bit-es CPU-k is Iéteznek, de a mindennapokban ezekkel még nem taldlkozunk

5. Software, Hardware, Firmware, BIOS, UEFI

e SW: minden, ami nem kézzel foghatd, azaz program

e HW: minden, ami kézzel foghatd (hétkéznapi elnevezése: ,vas”)

e FW: Egy adott, jellemz&en nem rugalmasan bévithet6 HW-ra krealt mikodtets, vezérl6 SW,
amit felhasznald (elvileg) mddositani nem tud, csak lecserélni frissebbre, javitottra, mas célra
atalakitottra (pl.: router, HDD, 1/O eszk6zok, autd, suté, stb.)

e BIOS: Alapvet6 Be- és Kimeneti Rendszer (Basic Input Output System) Egy adott, jellemz6en
rugalmasan bdvithet6 HW-ra krealt m(kodtets, vezérl6 SW, amit felhasznalé (elvileg)
maodositani nem tud, csak lecserélni frissebbre, javitottra, mas célra atalakitottra, viszont a
kapcsoldodd 1/0 eszkozoket a felhasznald paraméterezheti. A BIOS biztositja a kapcsolatot a
HW-ek és a HW-ekre telepitett operacids rendszer kozott.

e UEFI: Univerzélisan Bévithet6 Firmware (Universal Extensible Firmware Interface). A BIOS azon
korlatait hivatott javitani, melyek a BIOS elmult kb. 30 évébdl és az ebbdl fakadd, egyre
tobbszor jelentkez6 kompatibilitasi problémaibdl ered. F6 jellemz6i:

Gyorsabb sebesség, grafikus fellilet a karakteres felllet helyett.

o Moduldrisan frissithetd.
o Kozvetlen nativ x86, x64, Itanium és ARM architektura tdmogatas.
o GPT (GUID — Globally Unique Identifiers Partition Table) particié tamogatds,

diszkenként akar 4db 2.2TB-os elsédleges particidval, maximalis diszk méret 16.8EB
(Exa = 10'8), akdr tébb mint 100 particiéval diszkenként.
o Az x64 architektdran akar 17.2EB memoéria megcimezhetd.
o Rootkit védelem.
Alaplapok esetében hasznos dolog a: ,,POST” - Power On Self Test, a ,,csipogd BIOS kédok”.
http://www.computerhope.com/beep.htm
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Harmadik fejezet

1. Szamrendszerek (mdsodik diasor [02_ch02_hun_zs1.ppt] végig)

A digitdlis technika alapjai. A kettes szamrendszer, tizenhatos szamrendszer.

Magyardzat: #27-es dia: 13x5=65; #28-as dia: 109x38=4142; #29-es dia: 761x7=5327
Hiba: #41-es dia - 9x1/10000 helyesen a 0,0009 !!!

2. Szdmabrazolas I. (harmadik diasor [03_ch4_hun_zs2.ppt]:

Az egész szamok dbrazolasa, a #26-as diaig)

A ,szamrendszer” sz, mint fogalom azt jelenti, hogy az egyes helyiértékeken, a szamrendszer
alapjanak a helyiérték sorszama minusz egyedik kitevGjl hatvanyai taldlhatok.

Kettes szdmrendszerben, az eljel nélkiili egész szamokat 0-t8l 2N 1-ig tudjuk dbrazolni.

3. Szdmdbrazolasok 6sszehasonlitasa, Fixpontos dbrazolas

Fixpontos binaris kédok (4 biten)

Egyenes Kettes . Egyes komplemens
(Abszogl\tljtértékes) komplemens Tobbletes . (NegécF:és)
-7 1111 -8 1000 -8 0000 -7 1000
-6 1110 -7 1001 -7 0001 -6 1001
-5 1101 -6 1010 -6 0010 -5 1010
-4 1100 -5 1011 -5 0011 -4 1011
-3 1011 -4 1100 -4 0100 -3 1100
-2 1010 -3 1101 -3 0101 -2 1101
-1 1001 -2 1110 -2 0110 -1 1110
-0 1000 -1 1111 -1 0111 -0 1111
+0 0000 0 0000 0 1000 +0 0000
+1 0001 +1 0001 +1 1001 +1 0001
+2 0010 +2 0010 +2 1010 +2 0010
+3 0011 +3 0011 +3 1011 +3 0011
+4 0100 +4 0100 +4 1100 +4 0100
+5 0101 +5 0101 +5 1101 +5 0101
+6 0110 +6 0110 +6 1110 +6 0110
+7 0111 +7 0111 +7 1111 +7 0111

e Egyenes kod (abszolutértékes kdd)

A pozitiv szdmokat és a nullat egy vezets zérussal, e szamok ellentettjét egy vezet6 egyessel
irjuk. Példaul: +1 = 0001, és -1 = 1001. E kéd jellegzetessége a negativ nulla, ami formalisan
képezhetd a nulla szdm 0000 kddjabdl az el6jelbit atvaltasaval: 1000.

e Komplemens kéd (kettes komplemens kéd)
A legdltalanosabb fixpontos bindris kod a nullat kddold 0000-bdl el6re (+1 = 0001) és vissza
(-1 =1111) szamlalassal adédik (ahogyan a decimalis m(iszereken a 0000-t6l visszaforgatdssal

a 9999).
e Tobbletes kéd

Ebben a kddban minden szamot 2™ tdbblettel dbrazolunk. Az n = 4 bit esetében ez a tobblet

23 = 810 = 1000,. Ennél a kddnal a negativ el8jelbit 0, és nincs dbrazolva negativ 0 érték.
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e Negacids-kod (egyes komplemens kéd)
A pozitiv szamokat és a nullat ugyandgy irjuk, mint a természetes szamirdsban. A pozitiv
szamok ellentettjét a jegyek mindegyikének atforditasaval (negacio) kapjuk.
Példaul: +1 = 0001 és ebbdl -1 = 1110. Ebben a rendszerben is |étezik a negativ nulla: 1111

A negativ nulla az érintett szdmdbrdzoldsi modokban midveletvégzés eredményeként is
keletkezhet. Negativ nulla keletkezik példaul a nulla szdm és egy negativ szam szorzdsakor az
egyenes kddban, illetve két azonos abszolut érték(i, de ellentétes eldjelli szam Gsszeaddsakor
negdcios kédban.

4. Szamabrazolas Il. (harmadik diasor [03_ch4 _hun_zs2.ppt] a #27-es diatdl a végéig)
Magyarazat: #30-as dia: Atvitel bit (Carry) és Tulcsordulas (Overflow) / Alulcsordulés (Underflow)
o Atvitel bit: Jelzi, ha egy adott helyiértéken elvégzett mivelet eredménye meghaladja az ott
abrazolhatd értéket.
e Tulcsordulas (illetve alulcsordulds): ha egy 6sszeadas vagy kivonas miivelet eredménye kivdl
esik az aktualis szamabrazoldasi tartomanyon.

5. Lebeg6pontos szamok (harmadik diasor [04_ch05_hun_zs3.ppt] végig)
A lebeg6pontos szam lényege, hogy az dbrdzoldsandl a tizedespont , lebeg”, vagyis az dbrazolhato
értékes szamjegyeken belll barhova keriilhet. (Példa erre az 1,23; 12,3; 123 szamok, melyek
mindegyike 3 értékes szamjegyet tartalmaz.) A lebeg6pontos abrazolas el6nye a fixpontos
szdmabrazoldssal szemben az, hogy sokkal szélesebb tartomanyban képes értékeket felvenni.
Magyardzatok, kiegészitések a diasorhoz:
Az #5-6s dian a ,,8 bit” helyett pontosabb a ,,8 digit” vagy ,8 szamjegy” kifejezés hasznalata, mert
nem binaris szamabrdazolasrol van szé!
A #7-es dian az alulcsordulas és a tulcsordulds bemutatdasahoz az dbrazolhatd legnagyobb, illetve
legkisebb szamot haszndljuk fel pozitiv és negativ el8jellel. A legnagyobb szdm a 0,99999x10%, a
legkisebb szdm a 0,00001x10°, ami &trendezés utdn igy néz ki: 1x10%. Ez az oka, hogy itt a
kitev6ben 55, és nem 50 szerepel!

6. Excess N alak — Eltolt abrazolas
Az Excess N abrdazolas lényege az, hogy azt szamtartomanyt, mely a kitev6t (karakterisztikat) jelzi
két részre osztjuk. Az ,N” a felez6érték, melyhez ez utan (valds értékétél fliggetlendl) a nulla
kitev6t rendeljik. Az ,,N”-nél kisebb értékek a negativ, az ,N”-nél nagyobb értékek a pozitiv
kitev6ket jelentik.
Excess 50 esetében a kitev6 a kovetkez6 tablazat szerint alakul.

Szamtartomany 0 1 47 48 | 49 50 51 52 53 98 99
Abrazolt kitevé | -50 | -49 | ... -3 2| A1 0 1 2 3 .. | 48 | 49

Amennyiben a kitevé dbrazolasara két helyiérték all rendelkezésiinkre, — tizes szamrendszerben
értelmezve — akkor a 0 és a 99 kozott vehetiink fel értékeket. Excess 50 esetében ezt a 100db
értéket olyan mdédon osztjuk ketté, hogy az 50-es érték a 0 értéken abrazolt kitevét jelezze. A kitevé
értéke az 50-t6l jobbra haladva, illetve balra haladva eggyel névekszik, illetve eggyel csokken.

A rendelkezésre all6 100db értéket igy (amennyiben a 0 értéket kiilon kezeljik, végeredményben
nem ketté, hanem hdrom részre) szétosztva, (1x50)+1+(1x49) érték abrazolhatésagat hoztuk létre.
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Az abrazolt kitev6 negativ tartomanydban a -50 a szélsGérték (minimum), mig a pozitiv
tartomanyaban a +49 a szélsGérték (maximum). A jelenség oka természetesen a 0 érték, ami kihasit
egyet a pozitiv értékek kozdl.

Az ,eltolt dbrazolds” kifejezés arra utal, hogy a szdmtartomanyon belll az abrdzolt kitevd (akar)
egy eltolas mivelettel (is) kiszamithato.

A #12-es didn szoveges leirds van arrél a folyamatrdl, amit a #8-10-es dian csinaltunk.

A #13-as dian az els6 (azaz a nulladik) bit jelzi, hogy a mantissza pozitiv, vagy negativ.

A kovetkezd 8 bit dbrazolja a kitevSt Excess-128 formdban, azaz a kitevd 28=256 féle érték lehet,
legkisebb értéke -128, legnagyobb értéke +127. A maradék 23 bit fejezi ki a mantisszat.

A #14-es dian logikailag a fekete sorokkal kell kezdeni, mert azokat alakitjuk at.

7. |EEE 754 (I tripple E) szabvany
Az IEEE 754/1985 szabvany szerint 4 féle — csak kettes szamrendszerben értelmezends -
lebegSpontos szam dbrazolasi formatum létezik, melyek csak az adott elem bitszdmadaban térnek el
egymastol. Az 1985-86-os évben kerilt elfogadasra az IEEE 754-es (854) szamu lebeg6pontos
szdmadbrdazoldsi szabvany, melyet a legfontosabb processzorgydartok is elfogadtak.
Tulajdonsagai:
e amantissza el6jele 0, ha a szam pozitiv; és 1, ha negativ;
e a mantisszaban levd fixpontos szam 1-re normalizaltan értend6, azaz 1. a formaju;
A szabvény a lebeg6pontos miivelet végrehajtashoz tobbfajta pontossagot definidl:

Pontossag Hossz ElGjel Mantissza  Karakterisztika Szamtartomany
egyszeres 32 bit 1 bit 23 bit 8 bit 8,43-10%< |N| <3,37-10%
dupla 64 bit 1 bit 52 bit 11 bit 4,19-10%< |N| <1,67-1038
kiterjesztett 80 bit 1 bit 64 bit 15 bit 3,4:10%32< |N| <1,2-10%32
négyszeres 128 bit 1 bit 112 bit 15 bit

(Vegyik észre, hogy a #14-es dian a karakterisztika és a mantissza elGjele nem azonos médon van
jelolve. A #15-0s dia utan a #16-os nem kell, logikailag a #19, #20-as dia kovetkezik.)

8. Excess 128-as alak és az Excess 127-es alak
Az Excess 128 esetében a mantissza ,klasszikus” alakd, azaz a bazispont (tizes szdmrendszer
esetében a tizedesvessz8) az elsé nem nulla karakter elé kerdl.
Az Excess 127 esetében a mantissza kvazi , tortként szerepel”, de igy nyeriink egy helyiértéket, ami

noveli az dbrazolhatd pontossagot. A visszaallitaskor erre kilon tigyelni kell.

9. Atalakitdsok
Magyardzat: #18-as dia: a,,vagy” utan a kék szin(i szam egy sorba irandé.
A kitev6 (10001101,) értéke 14140, ami az Excess 127-es alak miatt 12710+1410 értelmd, (dbrazolva
12810+1310 van) azaz a kitevs valods értéke 144o.
Az Excess 127 miatt a mantissza az utolso sorban csak a bazispont utani részével szerepel!
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Negyedik fejezet

1.

Oravazlat_féléves_v4.10

Matematikai logika alapjai, kapcsolat a kettes szdmrendszerrel, elektronikai megvaldsitasok.

ES

VAGY

KIZARO VAGY
TAGADAS
OSSZEFONODAS
EGYENERTEKUSEG
értéktablazatok:

konjunkcio AND
diszjunkcid OR
antivalencia  XOR
negacio NOT
implikacié
ekvivalencia  XNOR

AxB
A+B
A®B
—A
A=B
ASB

Iasd az XLS két munkalapja

AésB soros kapcsolas

A vagy B parhuzamos kapcsolds
vagy Avagy B

nem A

ha A akkor B

ha A akkor B, és ha B akkor A

aramkori megvaldsitasok (megemliteni: NAND, NOR, szekvencidlis halézatok, RS tarolok, stb.)

Loglkai kapcsolat igazsagtablazat Rajzjel
miivelet elnevezdés B A Y angeol nemaotkezi
‘s 0o 0] o
(AND) 1 o] o
1|1 1
VAGY ol1919
{OR) 1 /0] 1
11111
X NEM 0
(NOT) 1 ‘1:3*‘
) o o] 1
—= NEM-ES 01| 1 :D__
Ll (NAND) 10| 1
1 1] o
0o 0| 1
S NEM-VAGY o |1 0
me | Cwor . | S[a] Y [T
1110
o o] o
: ANTIVALENCIA | o | 1 | 1 D :B_
AeB (XOR) 1 0] 1
1 /1|0
EKVIVALENCIA A I
S— o 1|0
ASE |~ (XNOR) il 1D
1 /1] 1

B::D t
B
B B

2B OR

NOT

2B

[To be, or not to be. — Lenni, vagy nem lenni.]
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A 2. ésa3. pontrészletes targyalasa féleg a GAZDINFO-s hallgatdk részére kiemelt fontossagu, akik
nem vettek részt a Somogyi Miklds altal tartott , Digitalis logikai rendszerek” kurzuson.

Egyltemd vezérlés( tarolok (flip-flop)

Az egylUtem( tarold elnevezés arra vezethet6 vissza, hogy ezen eszkozok jellemzéje az, hogy a
bementére érkez6 logikai szintek megjelenésével gyakorlatilag egy id6ben (azaz csak kapunyi
késleltetéssel) Iétrehozhatd a kimenetek megvaltozasa.

A logikai szintek megfeleltethetSk a kettes szdmrendszer elemeinek:

»H” (high/magas) =1

»L” (low/alacsony) =0

A bemenetek jelolése: ,S” (set / beallitas) illetve ,R” (reset / torlés)

A kimenetek jellése: ,Q” illetve ,Q”

A NOR kapukbol épitett tarolé az ,S”-re érkez6 ,,H” bemeneti szintre ,,H” kimeneti szinttel vdlaszol
(természetesen ,,L” szint( ,R” esetén). Metastabil (azaz bizonytalan) helyzet akkor all el6, amikor
mindkét bemenetre ,,H” szint( jel érkezik.

Q Q
S R | @ T T
L | L | qd Q@ Q
L | H | L R_S
TR I !
S R H | H | titott

A NAND kapukbdl épitett tarold az,,S”-re érkezé ,L” bemeneti szintre ,,H” kimeneti szinttel valaszol
(természetesen ,H” szintl ,R” esetén). Metastabil (azaz bizonytalan) helyzet akkor all el6, amikor
mindkét bemenetre ,L” szint( jel érkezik.

Q Q
S R QT+1 T T
L L | tiltott Q Q
L | H H R S
H| L | L I i
R S H| H | Q
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3. Hazard Jelenségek
e Statikus hazard
A kombindcids halézat egyik bemenetének megvaltozdsakor jon |étre a statikus hazard. Kivalto
oka az az aramkdri megvalésitds, amikor egy logikai kapu két bemenetére a bemend jelek nem
egy id6ben, hanem kis késéssel (pl. egy , kapunyi” késleltetéssel) érkeznek egymashoz képest.
Mivel tervezési hiba okozza, célszer(i attervezni, vagy atalakitani a haldzatot.

A kimeneten ezt tapasztaljuk:
vagy

Dinamikus hazard csak 2-nél tobbszintl haldzatban johet |étre. Feltétele, hogy egy jel legalabb

e Dinamikus hazard

3 aton terjedjen a kimenetre. Kivédeni a statikus hazardok megsziintetésével lehet.

A kimeneten ezt tapasztaljuk: | vagy I | |

e Funkciondlis hazard
Akkor jelentkezhet funkciondlis hazard, ha tobb bemeneti valtozé valtozik egyszerre. Az
aszinkron sorrendi hdlézatokban ez nem kivant allapotdtmeneteket okozhat, a kimeneten vagy
a specifikaciotol eltéré szintvaltas, vagy tobbszords szintvaltds jelentkezik. A funkcionalis
hazard kivédésének a leghiztosabb mddja a szinkronizacio.

e Lényeges hazard
Az ugynevezett lényeges hazard csak aszinkron sorrendi hdalézatokban jelentkezik. Az elsé
integrdlt aramkorok megjelenése keltette életre ezt a jelenséget, mert itt a szekunder valtozd
és a bemeneti valtozd sebessége mar 0Osszemérheté versenyhelyzet teremtett.
Kikliszoboléséhez szandékos késleltetést kell alkalmaznunk vagy moddositanunk kell az
allapottablat, ami jellemzéen allapotszam névekedést is jelent.

e Rendszerhazard
Tobb szekunder vdltozd esetén fordulhat el6 a rendszerhazadrd. A jelenség oka, hogy a
visszacsatold agban Iévé flip-flopok bemenetén jellemzéen eltérd idGkésleltetések fordulnak
el6. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az egyik flip-flop joval gyorsabb a tobbinél és a gyors
kimenete mar visszahat, igy a tobbi flip-flop mar nem az eredeti dllapotbdl vesz mintat, hanem
ebbdél a médositottbdl.

Oravazlat_féléves_v4.10 12



Otodik fejezet

1.

Irdnyitas, Vezérlés, Szabalyozas, Automatizalas

Az iranyitas olyan muvelet, mely beavatkozik valamely mdszaki folyamatba annak létrehozasa
(elinditasa), fenntartdsa, tervszer( lefolydsa, megvaltoztatdsa vagy megsziintetése céljabdl. A
legfontosabb részmveletek: a mikodési paraméterek érzékelése illetve mérése, ezek alapjan az
itéletalkotds, majd a beavatkozds. Az iranyitas jellegét tekintve lehet kézi- illetve onmiikodé
irdnyitas.

A vezérlés nyitott hataslancu folyamat, visszacsatolas nélkiil. A beavatkozas utan (illetve kézben)
nem értesiliink a beavatkozas hatasairdl és kovetkezményeir6l. A cél egy el6re meghatarozott
m{veletsor végrehajtdsa. [Példaul a gépi megmunkalas is jellemz6en vezérélések sorozata.]

U

Vezerld Beavatkozo Vezérelt

W
W

szerv szerv berendezés

U

A szabalyozas zart hatdslancu folyamat, visszacsatolassal. A beavatkozas utén (illetve kdzben)
folyamatosan értesiliink a beavatkozds hatdsairél és kovetkezményeirél. A szabalyzassal
irdnyitott jellemz6 — példdul a h6mérséklet — pillanatnyi értékét Ossze tudjuk hasonlitani a
megkivant értékkel (alapjel). A cél az alapjel elérése és megtartasa. [Példaul termosztatos flités-
szabalyozas, ahol a termosztat ki- és bekapcsolja a kazant a flitendd szoba hémérséklete alapjan.]

U

Szabalyozo Szabalyozott
sZerv szerv berendezés

U

Az automatizdlas olyan mf(iszaki-gazdasagi tevékenység, melynek eredményeképpen az ember
kozvetlen termelésiranyitd tevékenységét késziilékek, berendezések, gépek veszik at. Az
automatizaldas onm(ikodé késziilékek, berendezések, gépek alkalmazdasaval az ember (monoton)
irdnyitd tevékenységét kikliszobolve a termelés folyamatabdl, Iényegében 6nmikods irdnyitast
hoz létre. Az automatizalds a termelés ma ismert legfejlettebb formaja.

Alapjel képzd

Az irdnyitds, a vezérlés, a szabalyozas és az automatizalas legmagasabb szinten informatikai, azaz
szamitdgépes tdmogatdassal valdsul meg.
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Hiszterézis

Egy hiszterézissel rendelkez6 rendszer pillanatnyi allapota fligg a korabbi allapotatodl, a rendszer
el6életétdl. Azt a jelenséget is hiszterézisnek nevezziik, amikor a rendszer id6késéssel reagdl a
bemend jelre. Egy hiszterézises rendszerben, ha nem ismerjik a rendszer pillanatnyi allapotat,
akkor egy adott bemend jel esetén nem lehet el6re meghatarozni a rendszer valaszat, kimenetét,
mert a kiindulé allapot ismeretlen.

A hiszterézis sz6 a gorog nyelvbdl ered, és hianyossagot, késést jelent. A hiszterézis szinte minden
tudomanyagban megjelenik. Létezik: rugalmas, elektromos (pl. ferroelektromos anyagoknal),
magneses (ferromagneses anyagoknal), szilard-folyadék fazisatalakuldasnal, elektronikai, gazdasagi
és bioldgiai rendszerekben fellépd hiszterézis.

A legaltaldanosabb példa a hiszterézisre egy termosztat, amiben egy elektronikus szabdlyozas elvén
mikodé kapcsold (hiszterézises Schmitt trigger) mikodik.

A termosztat hiszterézise Ferromagneses anyag hiszterézise
A
Degreaof : Safuraion | == == -
> magnatization s —-——
Be of taps of cisk —_—
N
Serandgth of
1 90 21 o w magnahzing
> - signi
]
Y H
@
KI e e o e | SR FANON =

Analdg jel digitalizalas Schmitt triggerrel

Real life cammunication signal

e
Vit S
triccet high
/AU/ lu,\\" /n\ Veerter
J\_/ u 5 Vtrigger lamy
inin

Digitized signal without filter

Digitized signal with Schmitt-trigoer
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3. A mdégneses adattarolas alapelvei (magndszalag, videoszalag, adatszalag, adatlemez)
A magneses adattarolas analdg alapjait képezd berendezések, (a magnetofon és a videomagna)
id6ben valtozé elektromos jelek magneses rogzitésére, és visszajatszasara alkalmas készilékek.

Iron oxide
signal FEZO3 Fe3O4 _

-
Ta:::ad Cro, Recorded magnetic field / = THDE

Chromium dioxide

Metal powder >
——
Iron Direction of
Coil — tape motion
Magnetic &Leads
field
loading pole
rotary head drum
TOE Vlew impadance roller o impedance roller
Erase
Heads

Drum erase s - control track heads
Guide

Pin Capstan

Tape Guide Fin

Record Heads

supply reel take-up reel

Tape motion
—_—

Recorded tracks run diagenadlly from

one edge of the tape to the other.

Unrecorded

Side Yiew

Video: A magnesszalag torténete

Video: A VHS és a BETA videdrendszerek 6sszehasonlitdsa

A késziilék a bemenetére juttatott villamos jelet magnesezhetd anyagra rogziti. Felvétel soran a
hordozé elhalad a torl6fej el6tt, ez a hordozdn |évé esetleges korabbi felvételt valtakozo dramu
demagnetizalassal megsziinteti, illetve elémagnesezi (AC BIAS). Ezt kdvet6en hordozé a felvevifej
elé jut, amelynek tekercsébe a bemenetre adott, majd felerGsitett villamos jelet vezetik. A
tekercsben a rogziteni kivant jelnek megfelel6 6sszetett jelalaku és frekvencidju, valtozo erGsségl
aram folyik. A fej kialakitasa olyan, hogy a bemeneti valtozo jel altal |étrehozott méagneses tér, egy
kis légrésen keresztil zarddjon. Ez el6tt a légréses fej el6tt halad el a hordozd, mely a valtozd
magneses térnek megfelel6en felmagnesezédik. A felvétel minGsége szempontjabdl lényeges a
hordozdénak a fej el6tti elhaladdsdanak sebessége, valamint a réstél valé tavolsdga. Mechanikai
kényszer biztositja a hordozénak a fejre valo j6 felfekvését.

Lejatszaskor a torl6fejnek nincs funkcidja. A hordozé elhalad a lejatszéfej el6tt, és a tarolon lévé
magneses térerésség valtozasa a felvett jelnek megfelel6 mértékben felmagnesezi a lejatszofej
vasmagjat. A vasmagban jelentkez6 erévonalslrlség-valtozds hatasara a rajta kialakitott
tekercsben fesziltség indukalddik. Mivel a tekercs egy zart aramkor része, ezért aram folyik benne.
Ez az 4tfoly6 dram ardnyos a korabban rogzitett jellel. igy gyakorlatilag (eltekintve a zavaroktdl és
a torzitasoktdl) az eredetileg rogzitett jelet kapjuk vissza.
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http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/The_History_of_Magnetic_Audio_Tape.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/VHS-Beta_Video-01.htm

4. Hattértarak
régi: lyukkartya, lyukszalag, ferritgy(rd
modern: magneses, optikai, FLASH alapu; Streamer, Floppy, HDD, CD, DVD, Blu-Ray, SSD, SSHD,
memoariakartyak (SD, CF, MS, stb.)
Kapcsolddd fogalmak: Biztonsagi Mentés [adatvesztés kikliszobolésére] illetve az Archivalas [cél a
kozvetlen kereshetdség] elvi kiilonbségei; RAID technoldgia.

eC000P®0000C00SC0

MAGNETIC HARD FLOPPY COMPACT ZIP SECURE BLU-RAY

TAPE DRIVE DISK oisc DIGITAL STﬂRﬂEE

1880-1960s

1880s

Hollerith punched cards Punched cards ey, . hi
Magnetic tape
Punched paper tape P
1725 [ A ) IBM
Punched paper tape 90 000 000 pusnch cards " Magnetic
of Bouchon loom. Tape
- —— Drive
6 000 34" Floppies
w» _ —
< y 4 r; 00 ‘-_“-“:— cassette tapes
1DVD e
0.2% ”Q

Cassette tape
about 1Mb

). 6h k=l

8" Floppy Magnetic drum

HVD

54" Floppy - ok 19 256K M 650
oTh 34" Floppy 80K to 256K “ i B ‘I;K‘
Coming Soon!!! DVD 2ASMb 1956
Tech 680 m; ’ o .
" " Hard drive
? . 4.4 Mb
. Over 6 ft high
20005 wnd lat 1990s and later
2000s and later i
Thumb drive ’Ilard drive

256Mb t016Gb 20Mb to ITb
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5. Lyukkdartya, Lyukszalag
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6. Ferritgy(r(s tarak

Egy taroldelem (azaz egy gyd(r() irdsa vagy torlése egy vezetékkel is megoldhato, tobb bit esetén
viszont kilén vonal lenne sziikséges minden egyes elem irasahoz. A megoldds a taroléelemek
matrixba kotése: a magnesezhetd gylrik a fliggbleges, és vizszintes vezet6vonalak
metszéspontjaira vannak felflizve. Ha az egy bit irdsahoz (ferritgylrl dtmagnesezéséhez) sziikséges
aramerdsség felét engedjiik meg minden vonalon, akkor tarolasi mivelet csak a metszéspontban
fog végbemenni, az adott vezetéken Iévé tdbbi gylrd nem magnesez6dik at.

A statikus magneses allapot egyszerlien nem olvashatd, mivel csak a magneses tér valtozasa
indukal fesziiltséget a vezet6ben. A ferritgylrd allapota ugy olvashatd, ha azt vizsgalja az olvasé
rutin, hogy O értékre irasi kisérletre valtozik-e a tarold cella allapota, vagyis az olvasé (S / Sense)
vezetéken jelenik-e meg indukalt fesziiltség. Ha az adott bit 0 értékd volt, akkor nem jelenik meg
indukalt fesziiltség. Ha az adott bit értéke 1 volt, akkor a 0-ra iras utdn megjelenik a feszlltség.
Olvasds utan az eredeti értéket —amennyiben az olvasas soran megvaltozott — nyilvan vissza is kell

irni.
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7. Szalagos tarak

S drive belt
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8. Modern Tape Library

#~imation

Video: A Tape Library mikodése I.

Video: A Tape Library miikédése Il.

Video: A Tape Library miikodése Ill. (NCAR)

Video: A Tape Library miikddése IV. (Spectra T950)
Video: A Tape Library miikddése V. (HP ESL G3)

Video: Az LTO drive belsé felépitése + hibaelharitds. (HP)

“.f’
@ - MAGNETIC TAPE
ﬁF‘LEIHG TAPE

] __,--LEADEH TAPE

Oravazlat_féléves_v4.10


http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Tape-01_The_inside_of_a_robotic_tape_library.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Tape-02_LTO3_Ultrium_Tape_Autoloader_Mechanism.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Tape-03_Robots_Move_Data_Inside_NCAR's_AMSTAR_Digital_Storage_Library.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Tape-04_Tape_Library_Storage_Density.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Tape-05_HP_ESL_G3_Tape_Library_with_LTO_7.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Tape-06_LTO_Manual_Tape_Extraction_Video.htm

DLT — Digital Linear Tape

DLT 1l 1993
DLT IV 1999
DLT V4 2002

SuperDLT | 2002
SuperDLT Il 2004
DLT S4 2006

Magnetic Layer
(Metal Particle)

Base Film

10GB
40GB
160GB
160GB
300GB
800GB

DLTtape drive recording

0o(
0o(

<

AN

D00
Uo(

—
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LTO — Linear Tape Open

LTO-1 2000
LTO-2 2003
LTO-3 2005
LTO-4 2007
LTO-5 2010
LTO-6 2012
LTO-7 2015

100GB
200GB
400GB
800GB
1.5TB
2.5TB
6.0TB

Magnetic Layer

I (Metal Particle)

Non Magnetic Layer

(Titan Fine Particle)

Base Film

Magnetic Layer

(Metal Powder)
Under Layer

Base Layer

Back Coat
with Servo Guides

Helical scan recording
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Link Buckling
Mochanism Cartridgs

Ouantury DiTape™

Head Guide
Assembly

Cartridge
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Hatodik fejezet

1. Floppy disk és drive
Az els6 8”-0s puhatokos , Floppy”, azaz hajlékony lemezt az IBM fejlesztette ki a 1960-as évek
masodik felében. Janosi Marcell (BRG, 1974) alkotta meg az els6 merevtokos 3.0"-os
hajlékonylemezt, de a szabadalom levédésére sem pénz sem hajlanddsag nem volt. A Shugart
rendszer(i 5.25”-es puhatokos lemez 1976-ban, a SONY rendszer(i 3.5”-0s merevtokos lemez
1982-ben jelent meg a piacon.

A szamitastechnikdban (anno) hasznalt floppy lemezek (8", 5.25", 3.5"):

Video: A 3.5" Floppy Disk Drive m(ikodése
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DS/DD "Double Density™
"Low Density™ 720K
No hole at hottom right
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2. ZIP Drive
100MB kapacitasu, 1994-ben jelent meg.
Bernoulli elven m(ikédik, a lemez 3.000-et fordul percenként, a fej a forgas kovetkeztében
létrejovd légparnan —a lemeztdl kb. 1pm-re — helyezkedik el. igy a fej nem ér hozzé a lemezhez.
(Iétezik 250MB és 750MB verzidja is, de mire ezek megjelentek, addigra a PenDrive is...)

3. HDD

2.6MB IBM 1311 1962 30MB IBM 3340 1973 2.5GB IBM 3380 1980

Purpose built for CAPACITY INTENSIVE
applications BREEROT7IVT—avEHIzB%

High Scale Online
Capacity Cloud Cof)l

Enterprise P N @

A WORLD’S
x FIRST 10TB

ULTRASTAR® HDD
7K6000 279 generation, Value and

" new mainstream innovation for
7 generation, capacity with Active Archive
legendary breakthrough workloads
reliability, last
in-air capacity
enterprise

5MB ST506 1980 170MB CF-Il size 1999 10TB Hitachi SMR HelioSeal 2014
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A mereviemez felépitése

Tengely

Cslszka és a végén a fej

Kar_

Lemezek

Téapegység-csatlakozo

2.5” Laptop drives
R i SATA

Data cable

44 pin data + power
N\
IDE ribbon cable

& WNCCOS

D ear

SATA Power Data PATA 40 pin Data 4 pin Molex power
Desktop 3.5” drives

Video: A Hard Disk Drive mikodése I.
Video: A Hard Disk Drive m{ikodése II.
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Feliilrol
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Height
b 0.0038pm

Fluydrugin

Oldalrél

A
|
]
i
|
Korong (platter) ! 1
| :
]
|
i
s
Feliiletek@
|
[
[ [
LT

Henger (cylinder)
Az adats(rlség akar tizszeresére is novelhetd, ha a horizontdlis (longitudinalis) magneses
informacidtarolas helyett vertikalis (transzverzalis) magneses informaciétarolast hasznalunk. Ez a
technoldgia az olvasast hagyomanyos geometridju olvaséfejjel olvassa, de az irdshoz viszont
szimmetrikus irofej helyett aszimmetrikus iréfejet hasznal. A vertikdlis adattarolds technoldgidnak
a kifejlesztése Hitachi nevéhez fliz6dik.

Video: Vertikalis adattdrolds I. (Hitachi)

Video: Vertikalis adattdrolds Il. (Toshiba)

Ring Monopole
" N Inductive Write Head
Inductive Write Head Shield

Shield

Vertical
Magnetized Bits

Horizontal
Magnetized Bits Recording

Medium

Recording
Medium

Write head I
, Wire coil
Read head s

v

Soft
Underlayer

Written bits |
Under layer
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Az adats(rlség még az eddigieknél is tovabb — egy 3.5" HDD esetében akar 60TB-ig is — ndvelhetd
a HAMR (Heat-assisted Magnetic Recording / H&vel Tamogatott Magneses Adatrogzités)
technoldgia segitségével. Magat az effektust, miszerint h6 hatasara néhany magneses tulajdonsag
megvaltozik — példaul a koercivitas, azaz az atmdagnesezéshez sziikséges magneses tér erGsségének
az értéke jelentGsen csokken — az ugynevezett magneto-optikai drive rendszer mar az 1980-as
években is felhasznalta, de természetesen még nem a vertikdlis adattaroldssal kombinadlva.
Ugyancsak ezt a megoldast hasznalta az 1992-ben megjelent Sony MiniDisc is. Mai értelemben vett
HDD-ben el6szor a Fujitsu mutatta be a HAMR technolégiat 2006-ban.

A lenti abrakon az iréfej ardnytalanul széles, a valésagban a HAMR technolégidval a magneses
informacid kozelit6leg kor alakban tarolddik. Az iréfej geometriai szempontbél is a fékuszalt [ézer
altal felmelegitett lemezteriiletet kezeli egy tarolasi egységként. A bal alsé dbran az irdfej kisebb
menetszdma a kevesebb arammal tortén6 atmdagnesezésre utal.

Conventional
multigrain media

Magnetic

Soueca Hitachi GST

Y
- Laser

&~ e

Soft Underlayer Soft Underlayer

Video: HAMR (TDK) [A TDK HDD-t nem gyart, de pl. az egyik legnagyobb HDD fej beszallito.]
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e Atlagos fejmozgatasi id6: \
A fej egyik savrél a masikra torténd
mozgdsahoz szlikséges id6 atlaga. A fej /
mozgatdsa mas algoritmus szerint valdsul '
meg attél fliggben, hogy csak néhany, |;

vagy esetleg tobb szaz savot kell atlépni. A
fejet fel kell gyorsitani, le kell fékezni, Keresés

végll pedig pontosan pozicionalni kell.

Keresett sav

keresett block

- latency
e Latency / az elfordulds miatti késleltetés: késleltetés
Az az atlagos id6, amely ahhoz sziikséges,
hogy a lemez a keresett szektor } T

kezdetéhez forduljon.

o Atviteliidé:
Az az id6, amely ahhoz sziikséges, hogy egy
adatblokkot a lemezkezel6 a pufferbe
juttasson. Az adatok el6szor a HDD

atvitel
pufferébe keriilnek, majd onnan az
operacios rendszerhez. Az atvitel remélt [ l,
gyorsitdsanak érdekében, ha puffer -

kapacitdsa lehet6vé teszi, a fej a kivant
szektor minél tobb szomszédjat s

beolvassa, mert az esetek jelentds
szazalékdban ezek tartalmdra valéban
szlikség is lesz.

e Disc Interleaving:
A gyorsabb adateléréshez optimalizalt (logikai) szektor sorrend. A szektorok logikai

elrendezése lehet6vé teszi, hogy a legkisebb Latency id6vel lehessen elérni a beolvasandé
adatblokkot.

(@) (b) ()
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NCQ (Native Command Queuing) rendszer lehet6vé teszi, hogy a HDD sajat — legkevesebb
fejmozgdsra és id6re optimalizalt — egyedi sorrendben olvassa be egymas utan a szektorokat. A
pufferbél a szektorok adatai mds a valés sorrendben keriilnek az operdacids rendszerhez.

no NCQ NCQ

A merevlemez fizikai mérete, maximalis sugara — az allandé fordulatszam miatt (allandd
szogsebesség) — meghatdrozza a minimalis illetve maximalis kerileti sebességet a lemez legbelsé
illetve legkiils6 savjan. A kor alaku geometria miatt a kiilsé sdvokon a szektorok a nagyobb teriiletet
foglalnak el, mint a belsé savokon. A terilet optimalis kihasznalasa (azaz a folyamatosan a
maximalis adats(ir(iség elérése) érdekében a HDD sdvjait a ZBR (Zone Bit Recording) rendszer
zéndakra bontja. Egy napjainkban hasznalatos nagykapacitasu (2TB, 3TB) HDD akar 30-nal tobb
z6nat is tartalmazhat.

Ez egyben azt is jelenti, hogy a példaul egy teljes korilfordulas (azaz egységnyi id6) alatt a kiilsé
savokbdl tobb informacié olvashaté ki, mint a belsd savokbdl. igy amennyiben minden egyéb
paramétere megegyezik, egy 3.5”-os HDD lemez atlagos adatatviteli teljesitménye nagyobb lehet,
mint egy 2.5”-0s HDD lemezé.

Erdekes informacid, hogy ez a technolégiat hasznalta a Commodore 64 (a nyolcvanas évek
népszerl otthoni szamitdgépe) floppy egysége illetve a korai Apple Macintosh floppy-k is. Az
altalunk korabban targyalt IBM FDD-k ezt a rendszert nem alkalmaztak. Erdemi elSnyt csak sok sav
és sok zona esetén nyujt ez a rendszer.
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Video: Az Optical Disk Drive m(kddése

Video: A CD m{kddése

Video: A Blu-Ray lemez felépitése (TDK)

A spirdlisan tarolt adatok (Ugynevezett pit-ek) olvasasahoz allandé és tébb irdnyd kompenzalt fej

pozicionalasra van sziikség. Az aktudlis sav kovetéséhez paratlan szamu, a szomszédos sorokat is
pasztazo olvasasra van sziikség.

pits or bumps

A DVD-R (1997) és a DVD+R (2002) formatumok kozti killonbség tobb oldalrdl is megkozelithetd. A
legfontosabb kiilonbség a felhaszndld altal rogzitett (illetve rogzitendd) adatokon kivili, a savok
kovetését segité extra informacidk lemezen térténd elhelyezkedésében van. A DVR-R esetében
ezen informacidk kilon, mig a DVD+R esetében az adatokkal egyiitt helyezkednek el. Ebbél
kovetkezik pl. hogy a DVD+R elviseli az iras megszakaddsat, mig a DVD-R nem. Mivel a DVD+R eleve
adattarolasra, a DVD-R pedig video anyagok tarolasara szant technoldgia, ezért a DVD+R a nagy
filmstadidk masolasvédelmi megoldasait (CSS for DVD Authoring) nem is tdmogatja.

Video: A DVD-R és a DVD+R dsszehasonlitdsa
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Label Side Label Side Label Side Label Side

Optical Optical
Properties Properties
Irrelevant lrrelevant

; E':f e
700 MB 47GB 15GB(3xDVD) 25GB(5xD

5. DVD-RAM
Az adatok tarolds nem spiralban, hanem koncentrikus korokben, azaz savokban és szektorokban
torténik, igy geometridja a HDD rendszerrel mutat hasonldsagot. A tdbbi optikai tarolastdl eltéréen
a ZBR szektorszerkezetet is hasznadlja, fizikailag el6re kijel6lt lemezteriileteket, azaz a Hard Sector
megoldast alkalmazva. Adatbiztonsaga és Ujrairhatdsaga a tobbi optikai taroldas tobbszorose. A
specifikacié szerint legaldbb 30 évig megbrzi az adatokat, és legalabb 100.000 alkalommal
Ujrairhatd.

Land/Groove switching point

Land & Groove tracks

Header
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6. RAM modulok

Memorig

ROM RAM e

Memory Memory
l SRAM DRAM
PROM - n&”o:,';‘::;'zq Static RAM Dynamic RAM

EPROM - Erasable Programmable |

Read Only Memory CACHE
EEPROM - Electrically Erasable (L1,12,13)

Programmable Read Only Memory

DRAM PACKAGES DRAM Types & Uses

SO DIMM (72, 100, 144, 200, 204pin)

l Laptops
Micro DIMM (SDRAM or DDR-SDRAM)
; DDR2-SDRAM
(172, 214pin) DDR3-SDRAM
e ber AR ST 30-pin SIMM ——— FPM or EDO
(Fast Page Mode or EDO)
A e 72.pin suw ———— EDO orsoraw
' (Extended Data Out)
168-pin DIMM ——— SDRAM

(Synchronous Dynamic RAM)

& 184-pin DIMM ———— DDR-SDRAM
: (Double Data Rate SDRAM)

240-pin DIMM DDR2-SDRAM

(Double Data Rate 2 SDRAM)

184-pin RIMM ——— RDRAM
(Rambus Dynamic RAM)

-J 232-pin RIMM —— RDRAM
(Rambus Dynamic RAM)

Oravézlat_féléves_v4.10
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SRAM

RWBLO RWBLO
. RWBL1 RWBLA,
T o
WL WLO - -
= = WLA - ~
71 Dc ind Bl e punlin B
w2 - 4
T T
°< e
BL BL o<
' ' RWBL2 RWBLZ ' |

A statikus RAM egy celldjanak belsé felépitése (ami egy bit tarolasara képes) — logikai aramkaorként
tekintve — két egymassal szembe kotott inverterbdl, és két MOSFET-bé! all. Ebbél kbvetkezik, hogy
egyik inverter bemenete a felhasznalé altal tarolni kivant bitet, mig a masik inverter bemenete a
felhasznald altal tarolni kivant bitnek az inverzét tarolja. Ez az aramkor mindaddig képes megdrizni
miivelete két tranzisztor (MOSFET) segitségével végezhetd el.

A modern processzorok L2 illetve L3 cache memdridja, azaz gyorsitétdra a SRAM elsédleges
felhasznalasi terilete. Tobbmagos CPU-k esetén a magok kozos gyorsitétara is egyszerlien
kialakithatd. Tovabbi tranzisztorok (MOSFET-ek) segitségével olyan tarolét hozhatunk létre,
amelynek tartalmahoz akar egyszerre tébb (a fenti abra szerint harom) CPU mag is hozzaférhet.
WL: Word Line

BL: Bit Line

Video: Az SRAM mUkddése
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DRAM

ASTNCRIRONOUS CLOCH STNNCRIRONOUS CLOCK

A dinamikus memdéridk minden egyes celldja egy kondenzatort és egy tranzisztort (az esetek
99,9%-dban MOSFET-et) tartalmaz. Az informaciot a kondenzator tarolja, — a CMOS
technolégidban megismert logikai szinteknek megfelel6

One Dynamic RAM Bit (DRAM bit) L L. ., N .
toltottségi szintek alapjan — megkiilonboztetve a "0" illetve az

T - "1" értékd tartalmat. Mivel a kondenzator a toltottségét csak
nagyon rovid ideig képes megérizni, a tartalmat ciklikusan
™T frissiteni kell.
HnmMos A frissités elve legegyszerlibben egy olyan lyukas poharral
o s modellezhet6, amiben folyamatosan térekszink a kivant
Capactiot folyadékszint megtartasara.

A cimzés természetesen nem bitenként torténik erre utal az

Ground abran a sor illetve az oszlop kivalasztasahoz tartozo vezeték. A
kapcsolodd paraméterek a RAS [Row Address Strobe / Sor
Cimzési 1d8] és a CAS [Column Address Stobe / Oszlop Cimzési Id8], valamint a CAS Latency [CL],
azaz az a CAS-hoz tartozo optimalis késleltetési id6. A Latency elve itt is ugyanaz, mint ahogyan azt
a HDD esetében targyaltuk. Tovabbi két paraméter az RCD és az RP. Az RCD [RAS to CAS Delay / a
RAS kivant késedelme a CAS-hoz képest], ami azt a késleltetést hatarozza meg, hogy hany

buszciklusnak kell eltelnie a keresett adat megcimzése és az adatok fizikai mozgatasa kdzott. Az RP
[RAS Precharge / Sorel6toltési id6] azt mutatja meg, hogy hany buszciklusnak kell eltelnie ahhoz,
hogy az aktualisan nyitott sor lezarasra keriljon, és a kovetkez6 sor megnyithatdva véljon. Meg
kell emliteni tovabba az RC [Row Refresh Cycle Time / Sorfrissitési Ciklusid6] paramétert is.

Négy paraméter esetén a paraméterek sorrendje ez:  CL-RCD-RP-RAS. Pl.: 2-2-3-4.
Ot paraméter esetén pedig a sorrend a kdvetkez6: CL-RCD-RP-RAS-RC.  Pl.: 7-7-7-24-26.
Ezeket a paramétereket a felhaszndl6 a BIOS-ban allithatja be (de leginkabb csak el...©).
I 1 T 1 A dinamikus memdria jellegébd6l fakad, hogy
E J_} = I%f J_? minden kiolvasds utdn Ujra kell irni az adatokat (az
2 = = = = adatfrissités sziikséges a toltés megtartasahoz). Az
& — L L L olvasasi ciklusban az algoritmus a kivalasztott cella
ez T T T . ,
aj @ - T T T soraban bekapcsolja a MOSFET-eket, igy a sor
= = = = = . . P . .
3 + T T 1 kondenzatorait az oszlopvalaszté vezetékekhez
3 — T4 7T T4 =TT, Kkapcsolja. Az irds is a sor aktivalasaval indul, az
R L E E. L irandé adatokat az oszlopvalaszté vezetékekhez
T T T 1 kell csatlakoztatni, igy a kondenzatorok a kivant
— — T 7 T értékeket el tudjak tarolni. Egyetlen cella irasa
. = = = = soran tehdt az egész sor kiolvasasra keril, majd
ag Column Address Selection mivel (legalabb) egy érték megvaltozik, az egész
Dgta sor az Uj tartalommal visszairddik.

Video: A DRAM mikoédése.
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A klasszikus SDRAM (Synchronous Dynamic RAM) memariak az adatatvitel soran a SDR (Single Data
Rate) technoldgiat alkalmazza, azaz drajel ciklusonként egyszeri adatatvitelre képesek. A DDRx
SDRAM memdridk ezzel szemben [amint az a neviikbél is kideril] a DDR (Double Data Rate)
technoldgiat alkalmazzak, aminek segitségével dérajel ciklusonként kétszeri adatatvitelre képesek,
mégpedig az érajel felfutd és lefutd éle mentén is. Gyakorlatilag ugyanezen az elven miikodtek mar
évekkel a DDRx memoéridk megjelenése el6tt a RAMBUS memoridk is (amig a magas aruk miatt ki
nem szorultak a piacrol).
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240pin ,1.0 mm pitch 2.1 Signal/lGnd ratio
128GB DDR3 LRDIMM Modules configuration
2ranks * 4 high * 18 devices* 8 Gb (2 KB page size)

64 GB DDR3 LRDIMM Modules configuration
2ranks * 4 high * 18 devices* 4 Gb (1 KB page size)

i, DDR4 Module 13335 mm +/-015mm al
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kze‘ pin, 0.85mm pitch 1:1 SignalGnd ratio ™ More rowCID address signals  Ramped DIMM

" MO-309A | [512GB DDR4 Modules configuration edge for reduced
| (August2012) | 2 ranks * 8 high * 18 devices* 16 Gb (0.5 KB page sizd insertion force

Féleg a professziondlis célokra haszndlt szamitégépekben (pl. szerverekben) jellemz6ek az ECC
(Error-Correcting Code) memariak, melyek paritasgeneralas segitségével képesek a hibajavitasra.
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Az operativ tarak ma mar gyakorlatilag csak dinamikus memaéridbdl allnak.

RAM - Az egyedileg tokozott DIP-t6l a SIM, EDO, SD, RAMBUS, DDRXx kialakitasban.

Random Access Memory = Tetsz6leges Hozzaférésli Memoria

A ,random” azaz tetsz6leges (tehat ez esetben a jelentés NEM a ,véletlenszer(l” szd!) kifejezés

|”

a ,,sequencial” azaz szekvencidlis, kotott sorrendl hozzaférés ellentéteként értelmezendd!

. Real Clock [MHz] | Front Side Bus [MHz] | Bandwidth [MB/s]
Megnevezes o Ot L . e A

Valds oérajel Féoldali busz Savszélesség
DDR-200 PC-1600 100 MHz 200 MHz 1600 MB/s
DDR-266 PC-2100 133 MHz 266 MHz 2100 MB/s
DDR-333 PC-2700 166 MHz 333 MHz 2700 MB/s
DDR2-400 PC2-3200 200 MHz 400 MHz 3200 MB/s
DDR2-533 PC2-4200 266 MHz 533 MHz 4200 MB/s
DDR2-667 PC2-5400 333 MHz 667 MHz 5400 MB/s
DDR2-800 PC2-6400 400 MHz 800 MHz 6400 MB/s
DDR2-1066 PC2-8500 533 MHz 1066 MHz 8500 MB/s
DDR2-1333 PC2-10600 667 MHz 1333 MHz 10600 MB/s
DDR3-800 PC3-6400 400 MHz 800 MHz 6400 MB/s
DDR3-1066 PC3-8500 533 MHz 1066 MHz 8500 MB/s
DDR3-1333 PC3-10600 667 MHz 1333 MHz 10600 MB/s
DDR3-1600 PC3-12800 800 MHz 1600 MHz 12800 MB/s
DDR3-1866 PC3-14500 933 MHz 1866 MHz 14500 MB/s
DDR3-2000 PC3-16000 1000 MHz 2000 MHz 16000 MB/s
DDR3-2133 PC3-17000 1066 MHz 2133 MHz 17000 MB/s
DDR4-2133 PC4-17000 1066 MHz 2133 MHz 17000 MB/s
DDR4-2400 PC4-19200 1200 MHz 2400 MHz 19200 MB/s
DDR4-2800 PC4-22400 1400 MHz 2800 MHz 22400 MB/s
DDR4-3000 PC4-24000 1500 MHz 3000 MHz 24000 MB/s
DDR4-3333 PC4-26600 1667 MHz 3333 MHz 26600 MB/s
DDR4-3600 PC4-28800 1800 MHz 3600 MHz 28800 MB/s

Northbridge

6.4GB/s DDR 400/333/266

8 Hi-Speed 2 os
USB 2.0 ports ik
Full-Surround : [ |
: [ |
Sound support 5 pATAT100 Channels |‘i o |

-
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7. ROM, PROM, EPROM, EEPROM

8. AFlash alapu tarolas
A Flash memoria tulajdonképpen az EEPROM egy specialis, tovabbfejlesztett valtozata, mely nem
csak teljes egészében, hanem blokkonként is torélhetd, illetve Ujrairhatd. Az informacid tarolashoz
ennek a technolégidnak sincsen sziiksége energiaellatdsra, és a tarold mozgo alkatrészeket sem

b=
1‘
=
.“
=
==
(

tartalmaz. Jellemzé tulajdonsdga a gyors olvasas hozzaférési id6. A gyors — azaz jellemz6en 50ns —

ez esetben azt jelenti, hogy a HDD sebességénél gyorsabb, de a dinamikus RAM sebességénél

lassabb.

[mreaw
10
CF1

CF
SM
MS
SD

xD

G: 1 - ¥ ‘
660 - ;

L
cF2 0 Extromo GF  Extrerme I CF  Ulira il CF

g
(82
| l\'le

MSPRO  Duo Magic Gate Magic Gate Ultra 1l S PRO Mini 5D

Compact Flash, az els6t 1994-ben mutatta be a ScanDisk

SmartMedia, a Toshiba kartyaformatuma, 1995-ben mutattdk be
MemoryStick, a Sony kartyaformatuma, 1998-ben mutattak be

T-Flosh HSMs XD MS DUO
MagicGate PRO

Secure Digital, az SDA (Secure Digital Association kartyaformatuma, 1999-ben mutattak be

Jelenleg ez a legelterjedtebb kartya formatum.

o generacidi: SD, SD HC (High Capacity) 32GB-ig, SD XC (eXtended Capacity) 32GB felett

o A, Class” besorolds maximalis sebességei:

o Class2: 2MB/s, Class4: 4MB/s, Class6: 6 MB/s, Class10/UHS-I: 10 MB/s, UHS-II: 30 MB/s
o Harom tokozasi mddja a Normal, a Mini és a Micro kartyaformatum

xD-Picture Card, az Olympus és a Fuji kozos fejlesztése, 2002-ben mutattdk be,

érdekessége, hogy a vezérl6aramkort nem a kartya, hanem a fogadé eszkoz tartalmazza.
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A PenDrive (USB Kulcs) olyan hordozhatd Flash alapu taroléeszkoz, amely USB porton keresztil
csatlakoztathatd a szamitégéphez. A legvaltozatosabb kialakitasokban kertl forgalomba.

S Y

Napjaink egyik népszer( technoldgiaja, sok helyen taldlkozhatunk Flash memdéridkkal — példaul az
USB Pen drive-ok és a memariakartyak is azok, csakigy, mint a korszer( alaplapok BIOS-at illetve
UEFI-jét tarolé chip-ek. A Iényegi kilonbség az egyes eszkozok vezérl6 elektronikajaban van.

9. SSD és Hibrid HDD (SSHD)
Technolégiai szempontbdl két tipust kilonboztetink meg, melyek alapvet6é tulajdonséagai
jelentGsen eltérdek.
e NOR technoldgia
A technoldgia legnagyobb gyartdja az Intel.
parhuzamos adathozzaférés
kozvetlen programfuttatasra alkalmas, Random cimzésd, bajtonkénti elérésd
iras: 5us/bajt, Olvasas: 50-100ns/bajt, Torlés: 1s/64kB blokk
viszonylag draga

o O O O

kisebb kapacitasu chip-pek
e NAND technoldgia

A technoldgia legnagyobb gyartdja a Samsung.

Fizikailag kisebb helyigény(, és energiatakarékosabb, mint a NOR technoldgia.
soros adathozzaférés
kdzvetlen programfuttatdsra nem alkalmas, mert csak laponként cimezhet6
féleg folyamatos azaz nagyobb adatmennyiségek irdsara-olvasasara alkalmas
irds: 200us/lap, Olvasas: 10us keresési id6+50ns/bajt, Torlés: 2ms/16kB blokk
viszonylag olcsé
nagyobb kapacitasu chip-pek

O O O O O

Mindkét technoldgia a cellankénti 1 bit taroldsdval indult, ami azonban két szempontbdl is korlatot
jelentett. Egyrészt a kozvetlenll tdrolhatd adatmennyiség szempontjdbol, mdsrészt ezzel
Osszefliggésben az iraskor ,kifaradt” azaz elhasznalddott celldk adatainak athelyezésére
fenntartott tarolékapacitas szempontjabdl.

o Az SLC (Single Level Cell) technoldgia celldankét 1 bit tarolasara képes 2 fesziiltségszinten.

o Az MLC (Multi Level Cell) technoldgia cellanként 2 bit tarolasara képes 4 fesziiltségszinten.

o ATLC (Triple Level Cell) technoldgia cellanként 3 bit tarolasara képes, 8 fesziiltségszinten.

A tarolt bitek szama és a fesziiltségszintek kozott 2 hatvanyait talaljuk 6sszefliggésként. Tbb bit
tarolasa ugyanakkora helyen nagyobb adatsdriséget, nagyobb tarkapacitast jelent.

Video: A VNAND Flash Meméria miikddése (Charge Trap Flash)

Video: A Flash Meméria mikddése (Floating Gate Transistor)

Video: Az SLC, MLC és TLC Osszehasonlitasa

[Csak zardjelben: Jellegét tekintve (mint szilardtest) a ferritgy(ir(is tarolé is egyfajta SSD volt ©]
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http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/How_SSD_works.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/How_flash_memory_works.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Triple-Level_Cell.htm

3D V-NAND Structure Innovation
( Floating Gate = CTF = 3D V-NAND )

Trap SiN

-
s

Charge Trap Flash 3D Vertical NAND
(2006) (2013)

2D NAND Structure 3D NAND Structure

Az elemi tarold cella els6 |épésben a Floating Gate Tranzisztor (FGT) volt, ahol a szigetel6réteget
szilicium dioxid (SiO) képezte. Ezt valtotta fel a geometridjat tekintve kisebb méretl Charge Trap
Flash (CTF) technolégia, amely viszont egy szilicium nitrid (SisN4) alapi megoldds. A két megoldas
elvi, illetve gyakorlati mikodésében nincs kiilonbség, de a CTF gyartastechnoldgiaja lehetévé tette
az elemi celldk tobb egymas feletti sikban (24, vagy akar 32 sikban) torténé elhelyezését. Ezt a
tobbsikd, nagy cellaslrlségli megvaldsitast nevezzilk 3D V-NAND technoldgianak.

Az altalanos céld SSD meghajtdk jellemzéen a NAND Flash technoldgiat hasznaljdk, amiben az
alkalmazott CTF technoldgia, valamint a soros szervezés, azaz a laponkénti cimezhet&ség miatt egy
cella sokkal kevesebbszer irhatd, mint ahanyszor olvashaté. Vezérlé elektronika gondoskodik a
celldk minél homogénebb hasznalatardl. Egy pendrive vagy memdriakartya esetében ez a vezérlé
elektronika lényegesen egyszerlbb és olcsébb, mint az SSD meghajtok esetében. A celldk
ykifaraddsa” azaz elhasznalddasa miatt a tarold (esetleg a nem is publikalt teljes) kapacitasanak
csak kb. 80-90%-val rendelkezhet a felhaszndlé. Emellett a gyartdk azt javasoljak, hogy a publikalt
méretbdl is legaldbb 10%-ot hagyjunk lresen, hogy az SSD zokkenémentesen adminisztralhassa a
cellak kiegyensulyozasat. Midta mar a server/storage vildgaban is megjelentek az SSD-k, azéta pl.
a polgadri haszndlatra szant Samsung 8x0-es és 9x0 sorozati SSD meghajtok 5 év garancidval
kaphatok, mérettdl fliggd TBW (Terrabytes Written/irhaté Adatmennyiség) illetve DWPD (Drive
Writes Per Day/irhaté Napi Mennyiség) megkdtéssel.

A SSHD meghajték optimalisan 6tvozik a HDD olcsd arat és nagy kapacitdsat az SSD sebességével.
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Samisk

SanDisk

. ' 2.5"SATA 6Gb/s

a SFe SX930
- ETB

Video: Az SSHD m(ikodése

Samsung 330 Series 256GE
Intel 520 Series 240GB
Corsair Force Series GT 24068
QCZ Octane 512GB

Corsair Force Series GT 120GE
QCZ Vertex 3 120GB

Kingston HyperX 120GE
Corsair Force Series 3 240GE
Intel 320 Series 300GB

Corsair Force Series 3 120GE

Intel 520 Series 60GE
Corsair Force Series GT 60GE
Crudial m4 256GB

Intel 510 Series 250GB

Intel 320 Series 120GB

Intel 510 Series 120GB
Crudial m4 128GB

Corsair Force Series 3 60GE
Crucial m4 64GB

Corsair Performance 3 Series 128GB
Intel 320 Series 40GB
Seagate Momentus XT 750GB
WD Caviar Black 1TB
Seagate Momentus XT 500GB
WD Scorpio Black 750GE

Enterprige.Server

Video: Az SSD az SSHD és a HDD 6sszehasonlitasa

Video: Az SSD és a HDD 6sszehasonlitdsa (Samsung)
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http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/SSHD.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/SSDvsHDDvsSSHD.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Samsung_SSD_vs_HDD.htm

10. 3D XPoint technoldgia (3D CrossPoint a kiejtés!)

Tulajdonsdgai alapjan a 2015. juliusdban bemutatott 3D XPoint tlinik a jov6 technoldgidjanak a
nem-felejté memaridk piacan. A gyartd (az Intel kardltve a Micron-nal) 2016. év kozepét jeldlte
meg, mint a 3D XPoint alapi memdridk piacra keriilésének tervezett datuma.
A technolégia pontos részletei még nem publikusak, annyi bizonyos, hogy a tarolds nem elektron
alapu, és klasszikus értelemben vett tranzisztort illetve FET-et sem haszndl a tarolds
megvaldsitdsahoz, valamint nem igényli a DRAM-ok esetében megismert frissitést sem.
A 3D XPoint technoldgia a PCM (Phase-change Memory / Az anyag allapotvaltozasan alapuld
memoria) technoldgia valamint a Memristor (Memory-Resistor / Emlékez6 ellenallas) technoldgia
tovabbfejlesztése.

o 1000-szer gyorsabb, mint a NAND technoldgia

o 1000-szer hosszabb élettartamu, mint a NAND technoldgia

o 10-szer nagyobb adats(ir(iség, mint a NAND technolégia

[Memristor: Az ellendllds, a kapacitas és az induktivitas mellett a negyedik passziv elem, melynek
|[étezést Leon Ong Chua a Berkeley Egyetemen elvi szinten mar 1971-ben bebizonyitotta, de
m(ikodé prototipust legyartani csak 2008-ban sikertilt a HP Labs-nak. Lényege, hogy az alkatrész
képes "emlékezni" arra, hogy legutébb mekkora aram folyt rajta keresztiil, és ellenallasa is ennek
fliggvényében valtozik meg.]

A piac rossz felmérése, illetve a szerencsétlen arképzés ez esetben is kudarchoz vezetett, mint
annak idején a RAMBUS meméridk esetében. 2021. marcius 16-an a Micron bejelentette, hogy
ledllitja a 3D XPoint fejlesztését a Compute Express Linken (CXL) alapuld termékek fejlesztése
érdekében. A Micron a teljes technoldgidt és a Lehi-ben taldlhaté gydrat is eladta a Texas
Instruments-nek 900 millié USD-ért. 2022-ben az Intel is felszdmolta az Optaine részlegét, ezzel az
Intel is kiszallt 3D Xpoint tovabbi fejlesztésébdl. A Texas Instruments tavlati tervei sajnos nem
publikusak ebben a témaban, a kifizetett hatalmas 6sszeg ellenére sem...

Video: Intel 3D XPoint Technology |.
Video: Intel 3D XPoint Technology Il.
Video: Intel Optane Memory Powered by 3D XPoint Technology
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http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/3D_XPoint_Technology1.htm
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http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Optane_Memory_Powered_by_3D_XPoint_Technology.htm

3D XPoint™ Technology:

— Aninnovative, High-Density Design —

Cross Point Structure

Perpendicular wires connect submicroscopic
columns. An individual memory cell can be
addressed by selecting its top and bottom wire.

Non-Volatile

3D XPoint™ Technology is
non-volatile—which means your data
doesn't go away when your power goes
away—making it a great choice for storage.

High Endurance

Unlike other storage memory technologies, 3D XPoint™
Technology is not significantly impacted by the number
of write cycles it can endure, making it more durable.

Transforming the Memory Hierarchy
For the first time, there is a fast, inexpensive and non-volatile memory
technology that can serve as system memory and storage.

=3

3D XPoint™ Technology Processor

NAND BASED NVMESSD

SRAM

Latency: 1X
Size of Data: 1X

Stackable

These thin layers of memory can be
stacked to further boost density.

Selector

Whereas DRAM requires a transistor
at each memory cell—making it big
and expensive—the amount of
voltage sent to each 3D XPoint™
Technology selector enables its
memory cell to be written to or read
without requiring a transistor.

Memory Cell
Each memory cell can store a single
bit of data.

~8x to 10x Greater Density than DRAM’
3D XPoint™ Technology's simple, stackable, transistor-less design packs more
memory into less space, which is critical to reducing cost.

DRAM 3D XPoint™ Technology

30 XPOINT" BASED NVME S3D

113X 8.11X

I0PS PERFORMANCE LATENCY PERFORMANCE

LATENCY
9

(intel) ORACLE

3D XPoint™

Latency: ~100X
Size of Data: ~1,000X

| mm S e o o
Ul !l
r,_—l.
[]
R
5 —

N

X
Size of Data: ~100X
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Hetedik fejezet

1. CPU evolucié
Intel

We Expect Technology Innovation to Continue

65nm 45nm 32nm 22nm 14nm 10nm 7nm Beyond
2005 2007 2009 2011° 2013° 2015 2017° 2019+

MANUFACTURING DEVELOPMENT RESEARCH

COnpuhuoml
Lihoaranhv

.;L |
1 Iu[

Our visibility always ~10 yrs - need broad exploration

TECHNOLOGY GENERATION

45nm 32nm 22nm 14nm 10nm 7nm Beyond

2007 2009 2011 2013 2015 2017 2020

MANUFACTURING DEVELOPMENT RESEARCH

| Carbon Nanotube
~1nm diameter

Graphene
1 atom thick

Not to scale

« Silicon lattice is ~ 0.5nm, hard to imagine good devices smaller E
10 lattices across - reached in 2020
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NTEL'S NEXT MAJOR ARCHITECTURE
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Intel Confidential; Internal Use Only, Embargoed until 11 p.m. PT on May 27.

™GENINTEL" CORE™ DESKTOP PROCESSORS

INTEL TURBO  INTEL TURBO
BASE 800ST BOOST MAX
CLOCK TECHNOLOGY 20 TECHNOLOGY
SPEED MAXIMUM SINGLE 30
(GHZ) CORETURBO  FREQUENCY
FREQUENCY (GHZ)  (GHZ)

INTEL" THERMAL INTEL® ALL
VELOCITY BOOST  CORE TURBO THERMAL PLATFORM : INTEL® RCP
TECHNOLOGY SINGLE FREQUENCY uqataris oesmu UNLOCKED:  PCE3.0 | JIRORY PEOCEROR  OPTANET | PRICING
JALLCORETURBO (GHZ) LANES MEMORY? | (USD 1K)
FREQUENCY (GHZ)}

9 Upto Up to Upto Upto Two Channels Intel® UND
9-10900K 3, 51 52 53/49 > DDR4-2933 | Graphics 630

» Upto Upto Upto Upto " Two Channels
19-10900KF | "3 5.1 5.2 53/49 . ! DDR4-2933

{9-10900 Upto Upto Upto Upto Two Channels Intel* UHD
28 50 51 52/46 . 40 DDR4-2933 Graphics 630

. Upto Up to Upto Upto Two Channels
19-10900F"( 55 50 5.1 52/46 ! DDR4-2933
a Upto Upto Upto Two Channels intel* UKD
17-10700K| 35 50 5.1 A { v 40 DDR4-2933  Graphics 630
. Upto Upto Upto Two Channels

i7-10700KF "7 . 50 51 NA X v DDR4-2933

- Up to Up to Upto Two Channels Intel* UKD
i7-10700 g 47 48 NA i DDR4-2933  Graphics 630
Upto Upto Upto . Two Channels

29 47 48 " DDR4-2933

10™ GENINTEL" CORE™ DESKTOP PROCESSORS

INTEL" ‘I’U:!O INYEL';’I:::;J INTEL" THERMAL INTEL® ALL
800S 5005 VELOCITY BOOST  CORE TURBO THERM PLATFORM INTEL* RCP
PROCESSOR TECHNOLOGY 2.0 TECHNOLOGY TECHNOLOGY SINGLE FREQUENCY CORES/ DISIGN UNLOCKED? PCIE 3.0 MEMORY PROCESSOR OPTANE® PRICING
NUMBER MAXIMUM SINGLE 3.0 FALL CORE TURDO THREADS o ilPD AR SUPPORT! GRAPHICS L bhoive | (uSD 1K)
CORETURBO  FREQUENCY (GHZ)

FREQUENCY (GHZ) (GHZ) FREQUENCY (GHZ)-

i7-10700F

" Upto Upto Upto Two Channels Intel® UHD
i5-10600K 48 NA NA 45 v 40 DDR4-2666  Graphics 630
: Up to Upto Upto Two Channels

i5-10600KF 48 N 20 45 v 40 DDRA-2666

? Upto Upto Upto Two Channels Intel* UHD
15-10600 48 NA i 44 40 DDR4-2666  Graphics 630
’ Upto - Upto Upto  TwoChannels  Intel® UHD
i5-10500 45 NA NA 42 40 DDR4-2666  Graphics 630

Upto NA NA Upto Upto Two Channels Intel* UHD
43 4.0 40 DDR4-2666  Graphics 630

Upto y Upto Up to Two Channels
43 NA NA 40 40 DDR4-2666

i5-10400

i5-10400F

Upto NA NA Upto Upta Two Channels Intel®* UHD

13-10320 46 4.4 40 DDR4-2666  Graphics 630

Upto NA NA Upto Up to Two Channels Intel* UHD

i3-10300 44 42 40 DDR4-2666  Graphics 630

.
Upto NA NA Upto Upto Two Channels Intel® UMD

i3-10100 43 41 40 DDR4-2666  Graphics 630
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Intel® Core™ i7-4960X Processor Die Detail

| I

14 il

-

Memory Controller

Shared

L3 Cache
Tl F

Queue, Uncore, I/O
T e T

Total number of transistors 1.86B Die size dimensions 15.0 mm x 17.1 mm [257 mm?]

Intel i7-4690X, Ivy Bridge-E, 22nm, 3.6GHz (2013)
cores: 6, L2 cache: 6x256kB, L3 cache: 15MB, LGA2011, 130W

Intel vs AMD CPU Roadmaps

2023 2025
Raptor Lake Meteor Lake Arow Lake Lunar Lake

RPTCove (P} +Cmi(E] Redwood Cove (P) + Crestmont (E)  Lion'Cove (P} + Skymont € TBA
8P+16E Cores 8P+I16E 16P+16E2 TBA

7nm-DUV-FinFET 4nm-EUV-FnFET 20A-EUV-GAA 1BA-EUV-GAA

Monolithic Tiled vI liled v2 Tiled v3

Raphael Granite Ridge/Strix Point 1BA
len4 len5+1Ien4c TBA
16P (8+8) Cores 24P + 16E Cores? TBA
TSMC Snm-EUV-FinFET TSMC 3nm-EUV-FinFET TBA
Chiplet v3 Chiplet v4 1BA

Oravézlat_féléves_v4.10 45



AMD

AMD HISTORY OF MOBILE INNOVATION
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First “Zen" Core

in Mobile

o

2017

3 2000 AMD RYZEN MOBILE TECH DAY | NDA AMD CONFIDENTIAL | CONTACT AMD PR FOR EMBARGO DETALS

HICH PERENRMANCE

CPU CORE ROADMAP

4nm | 3nm
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“TRINITY” APU

Memory Controller

%MD HD Media Accelerator
(UVD, AMD Accelerated

Video Converter)

AMD HD
Media |8
Accelerator

Unified Northbridge

Northern Islands
AMD Radeon™ GPU

Upto4d
“Piledriver”
Cores with 2MB L2

-;}DMI, D_isplayPort 1.2,
DVI controllers

PCI Express /0O —
24 lanes, optional digital
display interfaces

AMD A6-5400K, Trinity, 32nm, 3.8GHz (2012)
cores: 2, L2 cache: 2x1MB, FM2, 65W
[APU: Accelerated Processing Unit = CPU + GPU]
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M R
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b

AMD Ryzen7 4750G, 7nm, 3.6GHz (2020)
cores: 8 CPU + 8 GPU, L2/L3 cache: 12MB, AM4, 65W
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ASRock K7VT4A Pro alaplap
AMD SocketA [462 pin], VIA KT400A, FSB333, DDR1 400MHz, 8xAGP

ELGOLDALI CSATLAKOZOK (HAZROL)

SATA CSATLAKOZOK (HDD, DVD)
VIDEOKARTYA HELYE

(AGP/PCI-EXPRESS)
PCI SINEK

ovAaBl ELGOLDALI

CSATLAKOZOK. (USB, FIREW.)

DELI HiD
ESzAKI HiD [HUT6BORDAVAL]

(P)ATA [1DE] CSATLAKOZOK (HDD, DVD) N

ATX TAPCSATLAKOZO ?

BIOS ELEM
GAMEPORT ES EGYEB
CSATLAKOZOK

HANG KI/BE

LAN (HALOZATI) CSATLAKOZO

USB CSATLAKOZOK

REGI NYOMTATOPORT CSATLAKOZO
CPU FOGLALAT i
(EGYES MODELLEK LABAKKAL) VGA-KI (ANALOG)
REGI BILLENTYUZET/EGER (PS/2) CSATLAKOZOK

ASUS P8Z77-V LX alaplap
Intel S1155, Z77, DDR3 2400, 2x PCle 16x, USB3.0

revsiees + DDR3 Slots

Support 22/32nm CPU e,

FAp + Front USB 3.0 Header

e Intel® Z77 Chipset

SATA 3Gb/s

SATA 6Gb/s

DVI-D port e
VGA port e-i i i T « Audio
-------- @ LAN
USB3.0 e
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2. Af6bb hardware elemek és periféridk
A f6bb hardware elemek és periféridk — egyrészt az el6z6 el6adds kdzvetlen folytatasaként, illetve
a ,periféridk.ppt” a #22. didig, felhasznalasaval.

3. 1/0 kommunikaciéval kapcsolatos szabvanyok réviditései:
e fontosabb bels§ csatlakozasi médok

MFM: Modified Frequency Modulation 5Mb/s

RLL: Run Lenght Limited 7.5Mb/s

ESDI: Enhaced Small Disk Interface 10 -20Mb/s

IDE: Integrated Drive Electronics

ATA: Advanced Technology Attachment 33, 66, 133MB/s

[PATA: Paralell ATA]

SATA: Serial ATA [max / device] 1.5Gb/s / 150MB/s,
3Gb/s / 300MB/s, 6Gb/s / 600MB/s
7pin

e fontosabb kiilsé csatlakozasi médok (néhany hasznélatos belsd csatlakozasra is)

SCSI: Small Computer System Interface 160Mb/s, 320Mb/s, 640Mb/s
SAS: Serial Attached SCSI 3-6Gb/s
iSCSI: Internet SCSI 1-10Gb/s
eSATA: External SATA 115Mb/s
FC: Fibre Channel 1-16Gb/s
IB: InfiniBand [1x, 4x, 12x Link Bandwidth]
QDR (Quad Data Rate, 2008) 8Gb/s, 32Gb/s, 96Gb/s
FRD (Fourteen Data Rate, 2011) 14Gb/s, 56Gb/s, 168Gb/s
EDR (Enhanced Data Rate, 2014) 25Gb/s, 100Gb/s, 300Gb/s

2x42pin CPX connector, 3db 4x port

PnP: Plug And Play
USB: Universal Serial Bus (PnP) 12Mb/s, 480Mb/s, 5Gb/s
FW: Fire Wire (nem PnP!) 400Mb/s, 800Mb/s
PCMCIA: Personal Computer Card

International Association 133Mb/s
ExpressCard: 280Mb/s, 1.6Gb/s, 3.2Gb/s
SPDIF: Sony Philips Digital Interface Format optical audio
D-SUB: ,»,D”-shaped Subminuature DSUB-15 analog video, 15 pin
DVI: Digital Visual Interface digital+analog video, 24+4 pin
DisplayPort: digital video+audio, 20 pin
HDMI: High Definition Multimedia Interface digital video+audio, 3D, 19 pin
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4. RAID technoldgia, RAID Szintek
Redundant Array of Inexpensive Disks / Redundant Array of Independent Disks

[Redundancia: A mindenképpen szikséges (adat)mennyiségen felll tarolt, illetve atvitt

(adat)tobblet. A redundancia igénybevételének f6 okai az adatbiztonsdg és a hibajavithatdsag.]

Adat tdroldasi technoldgia, melynek alapja az adatok elosztdsa vagy replikdlasa tobb fizikailag

fliggetlen merevlemezen. A végeredmény egy logikai lemez. Minden RAID szint alapjaban véve

és/vagy az adatbiztonsag novelését és/vagy az adatatviteli sebesség novelését szolgalja. Magasabb

szinteken a tdrolo diszk(ek) meghibasoddsa esetén is az adatok biztonsaga, visszaallithatdsaga a f6

szempont.

RAID O

Osszef(izés. Nem tartalmaz redundanciat, és igy hibatlrést sem, azaz egyetlen meghajté
meghibdsodasa az egész tomb hibajat okozza. Mind az irasi, mind az olvasdsi mlveletek
parhuzamositva torténnek, idealis esetben a sebesség az egyes lemezek sebességének 6sszege
lesz, igy a mddszer a RAID szintek koziil a legjobb teljesitményt nyujtja (a tobbi mddszernél a
redundancia kezelése lassitja a rendszert). A megoldas lehet6vé teszi kiilonb6z8 kapacitasu
lemezek 6sszekapcsolasat is, viszont a nagyobb kapacitasu lemezeket is csak a tomb legkisebb
kapacitdsu lemezének méretéig lehet hasznalni.

RAID 1

Tlikrozés. Az informacidk egyidejli tdroldsa a tdomb minden elemén. A kapott logikai lemez a
tomb legkisebb elemével lesz egyenlé méretl. Az adatok olvasasa parhuzamosan torténik a
diszkekrdl, felgyorsitvan az olvasas sebességét; az irds normal sebességgel, parhuzamosan
torténik a meghajtékon. Az eljaras igen jé hibavédelmet biztosit, barmely meghajtd
meghibasodasa esetén folytatédhat a mikodés.

RAID 2 (nem hasznalatos technolégia, f6leg technikatorténeti jelentGsége van)

Nem abszolut redunddans tarolas, a csikokra bontds modszerét hasznalja, egyes meghajtokat
csak a bit szintl hibajavité kéd (Hamming kdd) segitségével elGallitott redundans bitek
tarolasara tart fenn (pl. 4db adat diszkhez 3db hibajavitasra haszndlatos diszk kell). A hasznalt
eljarastol fuggben a kapott kdd akar tobb bithiba észlelésére, illetve javitasara alkalmas. A
hibajavitasra hasznalt meghajtok egy-egy csikjaban a két kilonb6z6 lemez azonos pozicidban
elhelyezkedd csikjabodl képzett hibajavitd kéd tarolddik. A modszer lemezhiba esetén képes
annak detektalasara, illetve kijavitasdra. Mar nem hasznalatos megoldas, okafogyotta valt,
hiszen mar az SCSI meghajtok 6ta minden egyes szektorban az adott szektorhoz tartozd
hibajavito kéd (ECC) is eltarolodik magan az adott diszken.

RAID 3 (nem hasznalatos technolégia, f6leg technikatorténeti jelentdsége van)

A RAID 3 felépitése hasonlit a RAID 2-re, viszont ez esetben mindig csak egy lemeznyi
hibajavitasi, ugynevezett paritasinformacié tarolddik. Egy adott paritascsik a kilonb6z6
lemezeken azonos pozicidban elhelyezkedd csikokbdl (a RAID 2-t6l eltéréen nem bit, hanem
bajt szinten) egy XOR miivelet segitségével kaphaté meg. A rendszerben egy meghajté kiesése
nem okoz problémat, mivel a rajta Iév6 informacié a tébbi meghajtd adataibdl — a paritast
tdrold meghajtot is beleértve — csikonkénti XOR mdvelettel megkaphatd. Nyilvanvald, hogy
csak az XOR-os paritasbit segitségével az egyik meghajtén egy adott bajt megsériilése esetén
csak azt vennénk észre, hogy a kiilonb6z6 meghajtokon az azonos csikba tartozd részek
esetében az XOR mdvelet nem nulldt ad, ebbdl az még nem 4dllapithaté meg, hogy melyik
meghajtdn van a hiba, sem azt, hogy hogyan javitsuk ki. A hibajavitashoz tehat ez esetben mar
eleve sziikség van a diszkek szektoronkénti hibajavité kédjara is.
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e RAID 4 (nem hasznalatos technolégia, f6leg technikatorténeti jelentGsége van)
A RAID 4 felépitése a RAID 3-mal megegyezik. Az egyetlen kilonbség a nagyobb, blokk szint(i
csikméretben van. Ez a megoldds a nagyobb méretl fajlok hasznalata esetén el6nyds, mivel
lehetévé teszi egyszerre tébb (kilonboz6 meghajtokon elhelyezkedd) rekord parhuzamos
irasat, illetve olvasasat (Multi-User Mode). Probléma viszont, hogy a paritdsmeghajté jelents
méret( csikjait minden egyes irdskor frissiteni kell (ez plusz egy olvasast és irast jelent), aminek
kovetkeztében parhuzamos irdskor a paritdsmeghajté valik a rendszer sz(ik keresztmetszetévé.
Ebbél az is kovetkezik, hogy valamely meghajté kiesése esetén a rendszer olvasasi
teljesitménye lecsokken, a paritasmeghajté jelentette szlk keresztmetszet miatt.

e RAIDS
Ez a megoldds a paritds informdaciot nem egy kitlintetett meghajtén, hanem ,korbeforgd
paritas” (Rotating Parity) hasznalataval, egyenletesen az 6sszes meghajtén elosztva tarolja, igy
kikliszobolve a paritdsmeghajté jelentette szlik keresztmetszetet. A csikméret
paraméterezhetd, kisméretl csikok esetén a RAID 3 jellegl, mig nagyméret(i csikok esetén a
RAID 4 jellegli mUkodést kapunk. A minimalis meghajté szam: 3. Mind az irasi, mind az olvasasi
miveletek parhuzamosan végezhet6k el. Egy meghajté meghibdsodasa esetén az adatok
nincsenek veszélyben, a hibds meghajtdé adatait a rendszer a tobbi meghajté adataibdl vissza
tudja allitani. A hibas meghajtét ajanlott azonnal cserélni, mert két meghajté meghibasodasa
esetén az adatok biztosan elvesznek. A tarolhaté adatmennyiség ,a legkisebb kapacitasu
meghajtdn tarolhaté adatmennyiség” * (,meghajtok szdma” - 1) lesz. (Pl. 4db egyenként 1TB-
os HDD RAID 5-be flizésének eredményeként egy 3TB kapacitdsu logikai meghajtét latunk.) A
RAID 5 vezérlGk a hibas diszk helyére betett Uj, Gres diszkre automatikusan fel tudjak tolteni az
eredeti adatokat.

e RAID6
Ez a megoldas a RAID 5 logikai kibdvitése. Itt nemcsak soronként, hanem oszloponként is
kiszdmitjdk a paritdst. A maddszer segitségével kétszeres meghajté meghibasodas is
kikliszobolhet6vé valik. A paritdscsikokat itt is az egyes meghajtdk kozott, egyenletesen
elosztva tdroljak, de ezek természetesen kétszer annyi helyet foglalnak el, mint a RAID 5
esetében.

e RAID 0+1 (vagy RAID 01)
Ez egy olyan hibrid megoldas, amelyben a RAID 0 dltal hordozott sebességet a RAID 1-et
jellemz6 biztonsaggal 6tvozhetjiik. Hatranya, hogy minimalisan 4 eszkdzre van sziikségiink,
melyekbél 1-1-et 6sszeflizve, majd paronként tiikrozve épithetjik fel a tombiinket, ezért a
teljes kinyerhet6 kapacitasnak minddssze a felét tudjuk haszndlni. Mivel a tikrozés (RAID 1) a
két Osszef(izott (RAID 0) tombre épll, ezért egy lemez meghibdsodasa esetén az egyik
Osszeflizott tomb mindenképp kiesik, igy a tikrozés is szétesik.

e RAID 1+0 (vagy RAID 10)
Hasonlit a RAID 01 megoldashoz, annyi kiilonbséggel, hogy itt a lemezeket elGszor tikrozziik,
majd a kapott tomboket flizzlik 6ssze. Ez biztonsag szempontjabdl jobb megoldds, mint a RAID
01, mivel egy diszk kiesése csak az adott tiikrozott tombot érinti, a ra épilt RAID 0-t nem.
Sebesség szempontjabdl a RAID 01 és a RAID 10 kozott nincs kiilonbség.
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A RAID 10-hez hasonlé elven két (vagy tobb) RAID 5 toémb 6sszeflizésével épithetlink egy RAID 50-
es tombot, illetve két (vagy tobb) RAID 6 tomb Osszeflizésével épithetiink egy RAID 60-as tombot.
A RAID technoldgia nyujtotta adattaroldsi biztonsag és az lizembiztonsag a korszer( ,,Disc Storage”-
ok haszndlata esetén a , Local Spare” és ,,Global Spare” diszkek kijel6lésével tovdbb novelhet6.

RAID O RAID 1 RAID 5
e ararlaslararlas N as

AL A2 AL G L AL WAL A2 g A A g
A3 At KA2 ) A2 (Bl N B2 B g B3
A NAB A3 KA NG g NG g N C2 g N C3
AT NAB KA A De (BT (D2 (D3

~  ~ S N~ S N~ Y~ S~

DiskO  Diskl  DiskO  Diskl DiskO  Diskl  Disk2  Disk3
RAID 6

an an @b G

AL A2 A3 A A

Bl 4 B2 4\ Bp By B3

o To | Ta |l (Zal

| Dy || Dy | ! D1 | D2 | D3 |

Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

RAID 0+1 RAID 10

RAID 1 RAID O

RAID O RAID O RAID 1 RAID 1

AT NAZ WAT Y NAZ AT AT LAZ L NAZ
SGEP BNGE P LAS L KAG WAL LAS LA A4
NAS S NAG LAD L NAG NAS ) NAS NAG L NAG
NAT 4 NAS LAY NAB NAT L NAT LAS ) NAB

RAID calculator: http://www.raid-calculator.com/default.aspx

Video: A RAID technoldgia miikodése.
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5. Dynamic DiskPool technoldgia
A RAID technoldgia megalkotasakor (1987) a diszkek kapacitasa legfeljebb néhany GB volt. A
technoldgia igazi fénykora pedig a néhany szdz GB kapacitasu diszkekhez kothet6. A diszkek
kapacitdsanak novekedését az adatatvitel sebességének ndvekedése nem volt képes kovetni, igy
az az érdekes helyzet allt el6, hogy a RAID témboket alkotd egyre nagyobb diszkek esetében a
hibajavitas, azaz a tartalom atmasoldsa (és az azt megel6z6 logikai leképezése) egyre hosszabb id6t

//////

Traditional RAID 6 vs. Dynamic Disk Pool
Recovery Time for 3TB NLSAS Drives
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Afenti 7 lemezes példa egy elvi mkddési magyarazat. A valdsagban minimum 11db HDD vagy SSD
szlikséges a Dynamic Disk Pool miikodéséhez.
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A Biztonsagi masolat, a Mentés és az Archivalds 6sszehasonlitdsa
e Biztonsagi masolat
Adott allomany dupla (esetleg tobbszoros) tarolasa, lehetéleg kiillonb6z6 tarold eszk6zokon.

e Mentés

Valamely adatrdl (fajl, e-mail, adatbazis-rekord stb.) masolat készitése az adatvesztés
elkerilése érdekében. A mentést azért végezzik, hogy vész esetén az adatokat
helyreallithassuk. A mentésnél tobbnyire nem cél a keresés biztositasa. A mentés lehet teljes,
vagy inkrementalis [névekményes], amikor csak a megvaltozott allomanyok kerilnek
mentésre. Egy inkrementdlis mentés utdni mentéskor lehetdségiink van Ugynevezett
differencidlis [kilonbségi] mentésre, amikor csak az utolsé inkrementalis mentés ota
megvaltozott adategységek kerilnek elmentésre. Ha két teljes mentés kozott tobb
differencidlis mentést végzink, akkor pl. a masodik differencidlis mentés csak az elsé ota
tortént valtozasokat fogja rogziteni. Ennek koszénhetéen maga a mentés folyamata gyorsabb3d
valik, és esetenként kevesebb helyet foglal el. Hatrdnya azonban, hogy a visszadllitdshoz a
legutolsé teljes mentésre, és az azt kovetd sszes differencidlis mentésre sziikség van.

e Archivalas
Valamely adat (fajl, e-mail, adatbazis-rekord stb.) athelyezése olyan adathordozéra, amelyen
azutan az adat minésitésének megfelel6 ideig meg6rizhessiik az archivalt adatot. Az archivalast
azért végezzik, hogy (tobbnyire olcsé) adathordozdn meghatarozott (tébbnyire szabalyozott)
ideig megdlrizzik az adatainkat. Az archivaldsnal dltaldban cél a kereshet8ség biztositasa.

A tomorités a gyakorlat szerint a legtobb esetben inkdabb hatrany, hiszen mindkét irdnyban

id6veszteséggel jar, és a ma hasznalatos adatstrukturak esetében (altaldban) nem jelent érdemi
tarold hely megtakaritast.
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Nyolcadik fejezet

1. AfGbb hardware elemek és perifériak
(a, periféridk.ppt” a #23. diatdl, és a,, 10 _ch10_hun.pdf”, mint hattér informacié felhasznalasaval).

2. Kijelz6k: CRT — Catode Ray Tube — katddsugarcsoves kijelz

Video: A CRT mlkodése

3. Kijelz6k: Plazma

A Neon és Xenon gaz plazma kijelz6k el6nye a magas kontrasztarany és szinh(iség, mivel egyedileg

felvillantott sub-pixelekkel alkotja a képet. A t6bbi lapos kijelz6hoz képest hatranya a fajlagosan

dragabb ar, és a m(ikodéséhez sziikséges tobblet energia.

Video: A Plazma kijelz6 mikodése

4. Kijelz6k: LCD — Liquid Cristal Display — folyadékkristalyos kijelz6

TN: Twisted Nematic, VA: Vertical Alignment, IPS: In-Plane Switch
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Video: Az LCD kijelz6 mikodése

Video: A CCFL és a LED hattérvilagitas 6sszehasonlitasa (SONY)
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http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Plasma.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/How_TFT_LCD_works.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/LED_and_LCD_backlighting.htm

5. Kijelz6k: 1GZO —indium, gallium, zinc, oxygen
Video: Az IGZ0 bemutatdsa I. (Sharp)
Video: Az IGZ0 bemutatdsa Il. (Sharp)
Video: Egy 32" 4K IGZO monitor bemutatdsa (Sharp)

6. Kijelz6k: OLED
El6nye, hogy nem igényel hattérvilagitast és hajlékony is lehet, de hatranya, hogy nem idétallo,
mivel organikus azaz szerves molekuldk végzik a fény kibocsajtast. A szerves molekulak kifaradasa
miatt idGvel (évek alatt) veszit a szinhelyességbdl (sargdbb lesz a kép) illetve a fényerébdl is.
Video: Az OLED kijelz6 mUkodése
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| Mini-LED (LCD)
Mini-LED
backlight TFT Color filter
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7. Kijelz6k: MicroLED
Az 6nallé fényforras mikré méretlire csokkentése a SONY nevéhez fliz6dik, 2012-ben mutattak be
atechnoldgiat Crytal LED néven. Ezt fejlesztette tovabb 2018-ra a Samsung Micro LED elnevezéssel.
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http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/IGZO2.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Sharp_32_4K_IGZO_monitor.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/OLED.htm

8. Erint6képernyd
Video: A Touchscreen mikodése

9. Akijelz6k altal hasznalt leggyakoribb felbontdsok

S

WXGA

1280 x 768

2048 x 1080
.
I |
( /
. ®
) .'l .
o LN

|
* NTSC and PAL/SECAM are analng wideo standards with no fixed horizontal resolution. The resolutions -
0 assume square pixels, but the actual horizontal resolution (in non-square

depicted here for 4:3 aspect ra
pixels) ranges from 320 (VHS/Betamax ] to 720 (DVD) for both standards.

*+ Although computer industry defines SIF as 3B4x288 for PAL countries (for NTSC countries, it is equivalent
to OWGA), MPEG-1 defines it as 352x288 [CIF) or 360288 (for NTSC: 352240 or 360:x240].

t The resolutions depicted here for 16:9 widescreen NTSC and PAL/SECAM assume uare pixels, but the

actual horizontal resolution (in non-square pixels) ranges from 520 [F'ALpIusJ to ?205?

# Although Digital Cinema System specifies 2K at the depicted resalution in square plxels in some QSXGA
situations it can assume non-square pixels and go as high as 2048 x 1536. Aspect ratio 17:9 is approximate. 2560 x 2048

8K 10K

0 x 4320

5120 x 2160 7680 x 4320

3840 x 2160

1920 x 1080
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10. Projektorok: DLP
Video: A DLP projektor mikodése |.
Video: A DLP projektor miikodése Il.

11. Projektorok: 3LCD
Video: A 3LCD projektor mikodése |.
Video: A 3LCD projektor mikodése Il.

12. Projektorok: LED

Optical Component

LED(Blue)
£ '7

LED(Green)

Mirror

13. Projektorok: Laser + DLP Hybrid
Video: A hybrid projektor bemutatdsa (Casio)

Projection
screen

Projection
optical system

\W

DLP®-Chip
Blue LED

Blue laser = Red LED
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http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/DLP_Projector1.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/DLP_Projector2.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/3LCD_1.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/3LCD_2.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Casio_Hybrid_Projector.htm

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Nyomtatok: Matrixnyomtatok

From Computer Desktop Encyclopedia

V|de0' A SZI'nes métrlxnvomtaté ml'jkOdése (C't'zen) 19928 The Computer Language Co. Ine.

vatem where a[ges
1d allow = t E

mercial suppl iEy

7 Pin 9 Pin 18 Pin 24 Pin

Nyomtatdk: Tintasugaras nyomtatdk
Video: A szines tintasugaras INK JET nyomtaté m(ikodése (HP)

Video: A szines tintasugaras BUBBLE JET nyomtatd m(ikodése (Canon)

Video: A szines tintasugaras PIEZO nyomtato mikodése (EPSON)

Nyomtatok: Lézernyomtatok
Video: A szkenneres lézer nyomtatd miikodése (Lexmark)

Video: A szkenneres szines lézer nyomtatd mikodése (HP)

Video: A szines LED lézer nyomtatd 6sszehasonlitdsa a szkenneres nyomtatdval (OKI)

Nyomtatok: Termotranszfer nyomtatdk
Video: A termotranszfer nyomtatd bemutatdsa (Canon)

Nyomtatok: 3D nyomtatdk

Video: A 3D nyomtaté mikddése (Objet)
Video: A 3D nyomtatd bemutatasa (Isis One)
Video: A 3D nyomtaté miikddése (Carbon3D)
Video: A 3D nyomtatd bemutatasa (Carbon3D)
Video: A 3D nyomtatd bemutatdsa (Carbon3D)

Nyomtatd: ZINK (Zero Ink) Technology = om;aN
Video: A ZINK mikddése o :
Szkennerek: A szkenner technolégia miikddése P V§y
Video: A lapszkenner m(ikodése Mmr( /
Video: A vonalkdd olvasé miikédése > R0 Bates cLn dan
Video: A vonalkdd rendszer é

Lens

Video: Az UPC-A vonalkéd
Video: A QR (Quick Response) kod

To A/D convertor
and output
processing

Light-capturing
CCD elements
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http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Color_Dot_matrix_printer.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/HP_Ink_jet.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Canon_Bubble_Jet_technology.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/EPSON_Piezo_technology.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Lexmark_Laser_Technology.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/HP_Laser_Technology.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/OKI.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Canon_Selphy.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Objet_3D_printer.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Isis_One_3D_Printer.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Carbon3D_1.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Carbon3D_2.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Carbon3D_3.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Zero_Ink_Printing.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/flatbed_scanner.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/Barcode_reader.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/The_barcode_system.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/UPC-A_barcode.htm
http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/QR_code.htm

Kilencedik fejezet

1. ACPU részei:
e ALU — Aritmetikai és logikai egység (Arithmetic and Logic Unit)
e CU - Vezérl6 egység (Control Unit)
e Regiszterek

o Utasitasszamlalé

(Program Counter PC) l;:‘z:;s _> [ pm::::::xata ] N g::l’:z:
o Utasitasregiszter = N Data Register —
(Instruction Register IR) V] |AddressRegister
o Allapotregiszter csalad J L
(Flag Register Family [Clock | g Control Bus =)
Carry Flag CF, Parity Flag PF, Central Processing Unit
Auxilary Carry Flag AF Yerand A \/Operand 7 Registers
. Arithmetic Logic Unit Temporary
Zero Flag ZF, Sign Flag SF, Result Memory
Trap Flag TF, Overflow Flag OF,
Interrupt Enable Flag IF.) H
o Veremmutato
(Stack Pointer SP) Program Counter | Control Unit | Instruction Register

2. Az LMC ,Little Man Computer” modell (harmadik diasor [06_ch06_hun_v01_hefop_v03x.ppt]
e Az LMC felépitése
Két, klasszikus értelembe vett regiszter funkciot ellatd részegység van, az utasitds szamlalo
(Program Counter) illetve a szamoldgép aktudlis tartalma (Accumulator).
o Be- és Kimeneti kosar (In Basket/Out Basket): Kapcsolat 1/0 eszkdzokkel
o Szamoldgép (Calculator): ALU
o Postaldda (Mailboxes): Operativ memoria
o Reset:, Meleg” Reset
e Az LMC utasitds készlete
o gépi kdd — csak szamokbol (Op Code) all, abszolut gépkozeli szemlélet(i
o assembly —néhany betds roviditésekbdl (Mnemonic) all, emberibb szemléletd

Mnemonic op code Description

ADD 1xx Add

SuB 2xx Subtract

STO 3Ixx Store

LDA 5xx Load

BR 6xx Branch

BRZ 7xx Branch on zero
BRP 8xx Branch on positive
IN 901 Input

ouT 902 Qutput

HLT 000 Halt or Stop

DAT Data storage location

e Az LMC utasitds végrehajtasanak fazisai
o Fetch — ElGkészités
o Execute —Végrehajtas
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3. A memoria tartalmanak elérése

A memoriaban tarolt adatok eléréséhez, és az adatok CPU-ba torténd eljuttatdsahoz két regiszter
haszndlatara van szikség. A cimregiszeter, a MAR (Memory Address Register) segitségével
valasztjuk ki a tdroléhelyet. Az adatregiszter, az MDR (Memory Data Register) segitségével olvassuk
ki a taroléhely tartalmat.

Az abran egy 6 bites MDR segitségével 25 azaz 64db 8 bites tarhelyet cimezhetiink meg. Az
110001,, azaz a 49. tarhely kivalasztasa utan keril be az MDR-be az ott eltdrolt érték: 10101101,,
azaz 173.
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4. A Scott CPU modell
Video: A CPU mikodése (Scott modell)

Oravazlat_féléves_v4.10 62


http://rs1.sze.hu/~paalda/oktat/video/How_a_CPU_works.htm

Tizedik fejezet

1. Buszok, Buszrendszerek
e Tapellatd busz (Power Bus)
e Cimbusz (Address Bus)
e Adatbusz (Data Bus)
e Vezérld busz (Control Bus)
F6 paraméterek
e Adatatviteli kapacitas (bit/s).
e Busz szélessége (bit).
e Busz maximalis hossza (m) (Input/Output Interface kapcsolat esetén jellemzg).

CPU BUSES
Address Bus
\ ' CPU ‘ ‘
Add & Data BUS a = . _ SYSTEM
Interface . DataBus il
CHIPSET Control Bus:

Address BUS Northbridge

Southbridge Input/ Output
Interface

Input Devices Output Devices

Control BUS J

RAM - Main Memory

2. A CPU utasitasai

Az utasitaskészlet, illetve az utasitdsok hossza processzor (illetve processzor architektura) fligg.

Az utasitas hossza raadasul lehet rogzitett méretd, vagy valtozé méretd is.

Az utasitasok alapvetd formatuma: Mdveleti kdd + Forrds operandus + Eredmény operandus
e A mdliveleti kdd (vagy operacids kdd) az ez elvégzendé feladat kddjat tartalmazza.
e Aforras operandus az adott m(ivelethez sziikséges adat(ok) memdria cimét tartalmazza.
e Az eredmény operandus az elvégzett mlvelet eredményének a memodria cimét

tartalmazza, amennyiben az eredményt elmozgatjuk az akkumuldtorbdl (Accumulator).

3. Utasitastipusok
e adatmozgatd utasitasok
e aritmetikai utasitasok
e J|ogikai utasitasok (Boolean)
e egy operandusu utasitasok
e bitmanipulalé utasitasok (bitenkénti eltolds, elforgatas)
e Osszetett m(ikodési utasitasok (call, return)
e veremtdr kezel6 utasitasok
e Osszetett adatelemeken végzett utasitasok utasitasok (SIMD, MMX)
e vezérl§ utasitasok
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4. Szekvencidlis végrehajtas — CISC és RISC architektura

e CISC

Complex Instruction Set Computer (Komplex Utasitaskészletli Szamitogép)

Memdria elérés sokféle utasitas segitségével.

Tobb kiilonb6z6 cimzési méd az operandusok definidldsara.

Bonyolult mikroprogram, egyszer( forditédprogram.

o
o Kisszamu altalanos regiszter.
o
o
gépi ciklust is igénybe vehet.
Valtoz6 méret( utasitas kodok.
e RISC

Reduced Instruction Set Computer (Csokkentett Utasitaskészletl Szamitogép)

o Memoéoria elérés csak Load és Store miveletek segitségével.

Nagy utasitds szdm. Komplex, Osszetett utasitdsok, melyek végrehajtasa akar tobb

o Nagyszamu regiszter, jellemz6en korkoros szervezésben, ami a hatékony szubrutin

hivasi eljardsokat segiti.

o Regiszter orientalt utasitaskészlet, azaz olyan utasitasok, melyek operandusai a

regiszterekben vannak.

Kisebb utasitasszam és egyszeriibb utasitasok (kb. 50-80 utasitas).

Fix méretd utasitas kodok.

Hatékony Pipelining: Egy utasitas Fetch fazisa parhuzamosan tud az el6tte 1évé utasitas

Execution fazisaval végrehajtddni.

Korlatozott szamu cimzési mod.

Egyszer( mikorprogram, bonyolult forditéprogram.

Azonos feladat megoldasahoz a CISC processzornak kevesebb utasitast kell végrehajtania, mig a

RISC processzornak ugyan tobb utasitast kell végrehajtania, de azok viszont egyenként révidebbek.

A vezérlési struktira meghatdrozza a processzorok strukturajat is. Mig a CISC processzorok

esetében a mikroprogramozott (azaz szoftveres) vezérlés a jellemzs, addig a RISC processzoroknal

a huzalozott (vagyis hardveres, logikai kapu szint() vezérlést alkalmazzak. A CISC processzorok

esetében az utasitasok feldolgozdsa egy mikroprogrammal megvaldsitott, értelmezGs interpreter

segitségével torténik, viszont a RISC processzorok esetében erre nincs sziikség, ugyanis a

felhasznaldi program eleve egy egyszer( utasitasokbdl allé gépi kddra forditddik.

Instruction Length Pipelining
ase [ ]
Complex
Instruction Set I 1
Computer I:I Ij
variable length instructions cannot pipeline without micro-operations
RisC — —3
Reduced I I
Computer
fixed length instructions instructions split into steps which can be interleaved
[ CISC utasitasvégrehajtas |épései | [ RISC utasitdsvégrehaltas lépései
#1 |Fetch|Execute #1 | Fetch I Execute
#2 [ Fetch l Execute l H2 | Fetch Execute
#3 [Fetch]  Execute | #3 Fetch Execute |

#4
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5. Parhuzamos végrehajtas — VLIW és EPIC architektura
o VLW
Very Long Instruction Word (Nagyon Hosszu Utasitas Sz6)
o alapja a 128bites Crusoe architekturdju CPU csaldd, mely 64db 32 bites altaldnos célu

regisztert tartalmaz
a 128 bites CPU utasitas csomagok 32 bites utasitas csoportokbdl éptlnek fel
a CPU 128 bites utasitas csomagokat kap, melyek 4x32 bites elemi utasitdsokbdl allnak,
igy a 128 bites csomag tartalma, a 4db 32 bites utasitas parhuzamosan hajtédik végre

e EPIC
Explicitly Parallel Instruction Computer
(Kozvetlenill Parhuzamositott Utasitaskészletli Szamitégép)
o alapja a 128 bites IA64 architektlraju CPU csaladok (Itanium), melyek 128db 64 bites
altaldnos célu, és 128db 82 bites lebegSpontos regiszter tartalmaznak
[az IA64 csalad processzorai képesek az x86 csalad utasitasainak végrehajtasara is]
o a 128 bites CPU utasitas csomagok 41 bites utasitds csoportokbdl és egy 5 bites kédbdl
éplilnek fel, ami a 41 bites utasitas csoportok tipusat tartalmazza
o aCPU 128 bites utasitas csomagokat kap, melyek 3x41 bites elemi utasitasokbdl allnak,
igy a 128 bites csomag tartalma, a 3db 41 bites utasitds parhuzamosan hajtédik végre,
a kiegészit6 5 bites tipusjelzés segitségével

A fenti architektirak alapja az ILP (Instruction-Level Parallelism), azaz az utasitds szint(
parhuzamositds. A buszok szélességének ndvekedése azt eredményezte, hogy egy memoriaszéban
mar tobb utasitas is elfér, melyek igy egyetlen gépi ciklus alatt beolvashatdk. Az egymast kovetd
utasitasokat ugynevezett ,utasitds csoportokba” kell szervezni olyan mddon, hogy az egyes
utasitas csoportokban lévé utasitdsok parhuzamosan legyenek végrehajthatdk. Az azonos elvi
alapokon tul a gyakorlati kiilonbséget a csoport szervezési méd hatdrozza meg.
Az alapvetden szekvencialis utasitdsok parhuzamositott végrehajtasanak két elvi akaddlya van, az
adatfliggés illetve a vezérlésfiiggés. Amennyiben ezen fliggések barmelyike fennadll, akkor a
fennallas idejére le kell mondanunk a parhuzamos végrehajtasrél. Mir6l is van szé:
o Adatfliiggés:
A parhuzamositani kivant egyik utasitds fel szeretné hasznalni a masik utasitds
eredményét, igy kénytelen kivarni annak befejez6dését.
o Vezérlésfliggés:
A péarhuzamositani kivant egyik utasitas eldgazast tartalmaz, aminek a végrehajtasa a
masik utasitas eredményétdl fliigg, igy kénytelen kivarni annak befejez6dését.
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6. Szuperskalar processzorok

A szuperskaldr processzorok legfontosabb jellemzéje az, hogy egy gépi ciklus alatt tobb utasitast is
képesek végrehajtani. Ellentétben az VLIW és az EPIC altal hasznalt parhuzamositasi technikakkal,
a szuperskaldr processzor sajat Pipelining megoldast hasznal. A forditoprogram a beérkezd
utasitasfolyamot kielemzi, és amennyiben az adatfliggés és/vagy vezérlésfiiggés nem korlatozza,
akkor a processzor architekturdjanak megfelel6 médon Ugy rendezi 4t az utasitdsokat, hogy az egy
utasitds csoportba keril6 utasitdasok egyszerre legyenek végrehajthatdk. Ez a végrehajtasi méd
bonyolultabb hardver kialakitast igényel, mivel az utasitasok ilyen mdédon torténd atrendezése
miatt a Pipeline elemeit tébbszérésen, redundans mdodon kell tarolni, illetve a funkcionalis
egységek (mint példaul az ALU) tébb példanyban kell, hogy rendelkezésre alljanak. A bonyolultabb
hardver kialakitds magasabb energiafogyasztast is eredményez.

Szuperskalar VLIW
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