A Neumann-elvek és a mai szamitogépek felépitése

Neumann Janos, a XX. szazad egyik legmeghatarozobb tuddsa, nemcsak, mint matematikus,
hanem mint informatikus is nagyot alkotott. A matematika terén a jatékelmélet, az
informatika terén pedig a hires Neumann-elvek tették vilaghir( tudossa.

A Neumann-elveket 1946-ban dolgozta ki egy kollégajaval, majd 1948-ban nemzetkozileg is
bemutattak. Noha az els0, Neumann-elvli szamitogéphez hasonld gép mar megépiilt, amikor
kozzétették az elveket, hiressé mégis az ENIAC és az EDVAC valt.

A Neumann-elvek Iényege, hogy a szamitogépek kozvetlen emberi beavatkozas nélkiil is
képesek legyenek miikodni. Harom 1ényeges pontja van, ezek a kdvetkezok: az elsé pont a 6
részeit fogalmazza meg, a masodik pont a tarolt program elvét rogziti, a harmadik pedig az
emberi beavatkozas nélkiili miikodést szabja meg.

1. A 06 funkcionalis részek a kdvetkezOk:

>  vezérlo egység

»  aritmetikai és logikai egység

»  memoria, amely cimezhet6 és Gjrairhatdé memoriarekeszekbdl all
> Ki- és bemeneti egységek

A részegységek elektronikusak legyenek és bindris szamrendszert hasznéljanak, tovabba
az ALU képes legyen barmely matematikai miivelet elvégzésére.

2. Thérolt program-elvii legyen a szamitdgép, azaz az adatok ill. a programok ugyanabban
a tarban tarolddjanak, azaz a programokat tijra lehessen irni

3. A vezérld egység, a tarbol kiolvasott utasitdsok alapjan hatarozza meg a miikodést, és
a szamitdégépek emberi beavatkozas nélkiil, automatikusan mikodjenek.

A Neumann-elvii szamitégép miikodése tehat a vezérld egységen alapul, ugyanis ez végezteti
a munkat az aritmetikai egységgel. A szamitdgép utasitasfolyamokat general, amikben
kodolva vannak a kiilonb6zd gépi utasitdsok. Ezt a vezérld egység eldkeresi a memoriabol,
kezeli €és tovabbadja az aritmetikai egységnek. Ez, miutdn elvégezte, elkezdi elvégezni a
kovetkezd kijelolt miiveletet. Igy emberi beavatkozas nélkiil vélik lehetdvé a szamitogépek
miikodése.

A Neumann-elvii szamitogép felépitése

Egy szamitogép felépitésén sok mindent értiink és sokféle szemszogbdl értelmezhetjiik. A
leirds irdnyultsdgaban van az eltérés, ugyanis Iétezik specifikaciéra torténd ill.
megvaldsithatosagra torekvd leiras is. Tovabbd van szamitégép szintli, mikrogép-szintli de
processzor-szintli felépités is. Alapvetden és legaltalanosabban elterjedt felfogas szerint a
Neumann-elvii szamitogép felépitése a kovetkezd: all a processzorbol, melynek harom f6
része van, a memoriabol, melynek szintén tobb alfaja 1étezik és a perifériakbol. Ezen 3 dolog
pedig a szintén 3 fajta adatbuszra csatlakozik ill. ezeken kapcsolodnak egymashoz. A
szamitogeép 3 f0 része tehat a memoria, a processzor €s az adatbuszok.

Processzorok

A processzor a szamitogépek ,agya”, ez végzi a szamitdégép milkodéséhez sziikséges
matematikai és egyéb miiveleteket. A processzor (vagy angol roviditésével élve a CPU -
Central Processing Unit) a szamitogép azon egysé€ge, amely az utasitdsok értelmezését és
végrehajtasat vezérld aramkoroket tartalmazza. A CPU az alaplapon helyezkedik el, annak
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legfontosabb része. A processzorok fejlédése driiletes tempoban halad, teljesitményiik minden
masfél évben megduplazodik.

A mikroprocesszorok torténete 1971-ben kezdddott, amikor egy pici ismeretlen cég, az Intel a
vildgon elészor tobb tranzisztort épitett egybe, hogy kozponti vezérld egységet alkosson.
Nyolc évvel ezutan késziilt el az els6 személyi szamitogép, melyeket hat generacidoba tudunk
osztani a benne talalhatd processzorok alapjan. Az XT-ket, az AT-k — név szerint a 286-0s0k,
a 386-osok és a 486-osok kovették. Az 6tddik generacios processzorok a Pentiumok, a
legfejlettebb 6todik generacidés processzorok a Pentium MMX-ek. A legujabb hatodik
generacios processzorok, a Pentium Pro, a Pentium 2 és az AMD K6 illetve az AMD KB6-2.
Az els6 generacios processzorokban 29ezer tranzisztor volt, a legijabbakban tobb mint
Otmillio.

Egy Pentium adatainal a neve mellett egy frekvenciat latunk, pl.: Pentium 11.400 MHz. Ez azt
jelenti, hogy az alaplaptol kapott orajelet (ami 66, 75, 100 vagy még tobb MHz lehet) a
processzor beszorozza a gyar altal eldirt szorzoval, melynek eredménye az, hogy a processzor
masodpercenként 400 millio miiveletet hajt végre.

Ezzel a hatalmas frekvenciaval a RAM nem tud [épést tartani, ezért a processzor mellett egy
olyan dtmeneti memoria is van, amelynek mérete toredéke a RAM-énak, de elérési sebessége
sokkal nagyobb, igy a RAM ¢&s processzor kozotti kapcsolatot javitja. A szerkezet neve cache.

A processzort mas néven kozponti feldolgozo egységnek hivjuk és harom nagyon Iényeges
eleme van:

vezérlo egység (CU = Control Unit): a szamitogép minden folyamatat vezérli, iranyitja és
ellenérzi. Ehhez a tevékenységéhez az oOrajel-generator szolgaltat mérdjelet. Feladata a
"felhozott" gépi instrukcid elemzése, dekodolasa, és a CPU tobbi elemének, kiilondsképpen a
végrehajtdo egységnek (ALU ¢és regiszterek, esetleges védelmi egységnek) Osszehangolt
miikodtetése. A vezérld egység az utasitasregiszterben megjelend utasitds értelmezésével
vezérld jeleket ad ki a processzor belsd és a szamitogép kiilsd irdnyitdsara egyarant. Ez
Osszetett utasitaskészletli processzorok (CISC) esetében mikroprogram segitségével torténik.
A belsé vezerlo jelek az aritmetikai egység €s a regiszterek kozotti adatfolyamot irdnyitjak

A kiils6 vezérlo jelek feladata:

e aprocesszor-memoria, illetve a processzor €s a periféridk kozotti adatatvitel iranyitasa
o amegszakitasok kezelése
e sin- (busz) vezérlés megoldasa

A CU tehat beliil értelmezi az utasitasokat és végrehajtasuk céljabol 6sszehangoltan vezérli a
szamitogeép tobbi egységének miikodeését ugy, hogy az események a programnak megfeleld
helyes sorrendben és idoben kovetkezzenek be. Ezt a vezérldjelek segitségével teszi.
Biztositja, hogy a megfeleld adatok a megfeleld helyen és idOben rendelkezésre alljanak.
Irdnyitja az dramkorok miikodését. Az utasitasszamlalo regiszter segitségével kiolvastatja a
memoriabol annak a memoriarekesznek a tartalmat, amely a soron kovetkezd utasitast tarolja.
Az utasitds miiveleti kodrésze alapjan meghatarozza, hogy sorrendben milyen miiveletet kell
végrehajtani. Az utasitds alapjan értelmezi, hogy milyen cimen talalhatok a miiveletben
résztvevd adatok, vezérli ezek kiolvasasat, és a megfeleld regiszterbe torténd tovabbitasukat.
Az aritmetikai - logikai egységgel végrehajtatja a megfeleld miveletet és beallitja az
utasitasszamlalo uj tartalmat. Engedélyezd jeleinek sorrendjét az utasitdsregiszterben tarolt
utasitdskod bitmintdinak megfeleléen generalja és ezzel iranyitja az adatfolyamatot. 1d6zitd
jelekkel titemezve miikodik.
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aritmetikai és logikai egység (ALU = Arithmetic and Logic Unit): végzi a matematikai €s
logikai miveleteket. Egyszerli logikai aramkorokbol épiil fol:  Osszeadni, Iéptetni,
Osszehasonlitani és invertalni tud. Szamolomiinek is nevezik. Az ALU - mint a nevében is
benne van - a CPU-n beliil a szamitasi és logikai miiveleteket végzi el. Az ALU alkalmas
binaris és tobbnyire decimalis 0Osszeaddsra, Boole algebrai miiveletek elvégzésére,
komplemesképzésre, valamint adatok 1éptetésére bitenként jobbra vagy balra. Minden egyéb
adatkezelési miivelet, amelynek elvégzése a CPU feladata, felbonthatdo az elébb felsorolt
alapmiiveletekre. Rendszerint fixpontos binaris Osszeadobol, komplementalobol, 1éptetd
regiszterbdl és logikai miiveleteket végzo részbdl all.

Az ALU feladatai kozé tartozik:

o Osszeadas ¢s kivonas, kezeli a helyi érték atviteli biteket.

e fixpontos szorzas €s 0sztas.

o léptetések (SHIFT), bitek mozgatasa jobbra/balra (ami mar a fixpontos
szorzés/osztashoz ugyis kell).

o lebegdpontos aritmetikai miiveletek.

Ezeket nem minden ALU képes elvégezni. Néha a processzoron kiviil, néha azon beliil kiilon
komponens végzi ezeket a miiveleteket.

Az ALU tobb {6 részre tagolhato:

e Osszeado egység

e Iéptetd aramkorok

o logikai d&ramkordk a logikai miiveletek végzéséhez
o regiszterek ideiglenes adattarolasra

Aritmetikai miiveletek végzésekor a processzor az allapotregiszter egyes jelzo bitjeit beallitja,
amelyek koziil a legfontosabbak az atvitel-bit, a zero-bit, az eldjel-bit valamint a tilcsordulast
jelzé bit. Az ALU az alapvetd logikai fliggvények (A+B ; A*B ; NOT A) elvégzésére
alkalmas, amelyekkel a tobbi aritmetikai és logikai miivelet is elvégezhetd. Ezen feladatokat
az egység ' huzalozott ' modon képes végrehajtani. Az aritmetikai egység tartalmaz egy
akkumulator (AC) nevili regisztert, amelyben a miveletek végzése sordn a kozbensd
eredményeket tarolja.

regiszterek: a regiszterek gyors irhatdo - olvashaté munkatarak. A kiilonb6z6 regiszterek
szigoruan meghatarozott feladatokhoz vannak hozzarendelve, emiatt korlatozott funkcio
betoltésére alkalmasak. A belsd sinrendszeren keresztiil tartanak kapcsolatot a processzor mas
részeivel. Felépitésiik: a regiszterek felépitése lehet statikus memoriaelemek (pl.: flip - flop
aramkorok) valamilyen rendszere vagy egy RAM memoria része, ami lehet dinamikus vagy
statikus. Néhany mikroprocesszor tipusndl egyetlen chipben mind a két megoldast
alkalmazzak gy, hogy pl. az akkumulatort statikus memoriaeclemekbdl allitjak eld, mig az
Osszes tobbi regisztert egy altalanos, dinamikus RAM-ba lehet kombinalni. A regiszterek a
belsé sinrendszeren keresztiil tartanak kapcsolatot a processzor mas részeivel . A regiszterek
gyors miikodésti tarak, amelyek hossza éaltaldban az adatsin szélességével egyezik meg (1-17
byte). A regiszterek a processzor legkiilonboz6bb részeiben (ALU, CU) vagy Onalldan
tombokbe szervezetten fordulhatnak eld. A regiszterkészlet processzor-fiiggd. A regiszterek
egy része a felhasznalo altal kozvetleniil hozzaférhetd, mig egy masik része a felhasznalo
altal kozvetleniil hozza nem férhetd (csak a processzor hasznalja). Fajtai:



akkumulator regiszter: az akkumulator az aritmetikai és logikai miiveletek operandusait,
vagyis a miiveletek targyat képezé mennyiségeket vagy azoknak az eredményeit tarolja. A
kozbensd, részeredmények taroldsara is alkalmas és minden miiveletben részt vesz. Az
ALU az 0sszes aritmetikai miiveletet a regiszterekben tarolt két binaris szam ill. azok
komplemenseinek Osszeadasara vezeti vissza. A Kkorszerli szamitogépekben az
akkumulator helyett mar egy vagy tobb regisztertomb van, amelyben akar 512 regiszter is
elhelyezkedhet. Igy csokkentheté a tarhozfordulasok szama, illetve novelhetd a
végrehajtas sebessége.

adatszamlalé regiszter: az adatok kiolvasasakor vagy beirdsakor azonositott
memoriarekesz cimét tarolja. Mérete fiigg a mikroprocesszor altal cimezhetd
memoriakapacitastol. Egyszerre tobb is lehet beldle a CPU-ban.

utasitasregiszter (IR): a vezérlé egységhez tartozd regiszter, amelyben a memoriabol
lehozott utasitas tarolddik, amig a CU az utasitds miveleti jelrésze alapjan meghatarozza
az elvégzendé miiveletet és elinditja a mikroprogramot. A pipelining feldolgozésra
alkalmas processzorok esetében az IR ebben a formaban mar nem létezik.
utasitasszamlalé regiszter (PC v. IP): a soron kovetkezO utasitas cimét tarolja. Az
utasitasszamlald tartalmat a program maga is valtoztathatja. Fontos kiillonbség az
utasitdsszamlalo és az adatszamlalo regiszter kozott, hogy az utasitdsszamlalo regiszternél
a problémamegoldas az utasitaskédok cimeinek sorrendjében megy végbe. Vagyis az
utasitdsszamlalo altal cimzett els6 memoriarekesz elérésekor kihozunk a memoriabol egy
utasitaskodot, igy az utasitasszdmlalo tartalma eggyel nd és igy a memoria kovetkezd
rekeszét cimezi, ahol a program szerint a kovetkezd utasitdskod talalhatd. Az adatszamlalo
regiszter csak akkor fut végig az adatcimeken, ha az adatok sokszavas egységben vagy
tablazatban vannak tarolva.

bazis(cim)regiszter (BR): az operandusok cimzéséhez felhasznalt regiszter, amely nem
altalanos hasznalat. A bdziscim egy alapcim, amelyhez viszonyitva adhatjuk meg az
utasitasban az operandus helyét. Nem minden processzornal hasznaljak.

indexregiszterek: szintén nem minden processzorban talalhatok és ezek is az
operandusok cimzését segitik eld, kiilondsen adatsorok feldolgozasanal.
allapotregiszterek, vezérlé regiszterek: egy vagy tobb regiszteren beliil tarolnak vezérld
¢s ellendrzd jeleket. Az allapotregiszter az ALU miiveleti eredményeit jellemzi, a
miiveletek végrehajtasanak eredménye alapjan bekdvetkezd allapotot tiikrozi vissza. Pl. az
eredmeény 0 volta, vagy ha tulcsordulés keletkezik. Jellegzetes allapotbitek:

o cldjelbit - S (sign)

e nullabit-2Z

e thlcsordulasbit - O (overflow)
e atvitelbit - C (carry)

o félbyte - atvitelbit - H

e megszakitasbit - |

e paritasbit - P

veremmutato regiszter (SP): a verem legfelsd elemét jeloli ki. A veremtarold egy
specialis tarolo, amely elsdsorban az alprogramok kezelését segiti. A verem nem része a
belsd regisztereknek, altaldban a fétaroloban keriil kialakitasra. Szervezése LIFO (Last in
first out) jellegli, ami azt jelenti, hogy az utoljara bekeriilt adat vehetd ki el6szor, és amit
legeldszor tettiink be, azt vehetjiik ki utoljara (Tobb szintli verem létezhet, tobb SP is
lehet). A "verem instrukciok" (PUSH, POP) automatikusan hivatkoznak az SP-re és
automatikusan allitjak



A regiszterek jellemzdi:

1. a Pentium processzorban ~100 - 500 db, a felhasznal6 altal is hozzaférhet6 regiszter van,
amelyek egy része 16 bites a masik része 32 bites. Ezek a regiszterek tombokbe
szervezhetoek.

2. aregiszterek Osszes tarkapacitasa maximum néhany 100 byte.

3. ahozzaférési idé 10-30 nanoszekundum

Az altalanos céli processzor mellett tarsprocesszorokat (cooprocessor) is szoktak beépiteni.
Ezek az aramkorok a CPU kozremiikddése nélkiil, azzal parhuzamosan hajtanak végre
bizonyos miiveleteket, amig az mas feladatot lat el. Leggyakoribb tipusaik a video-
megjelenité és matematikai tarsprocesszorok. Altalaban csak kevés, nagy szamitasi igényi
(példaul tervezo, képfeldolgozo stb.) programokban hasznaljak ki. Kevés, egyszerii szamolast
igényl6 feladatok esetén nem lehet veliik jelentds sebességndvekedést elérni. A nagyobb
teljesitményili processzorok esetében mar nem alkalmazzak dket.

A processzorok teljesitményének novelésére a vilageégek tobbféle technologiat dolgoztak ki,
ezek koziil 2 érdemel nagyobb figyelmet: a RISC (csokkentett utasitaskészletii) és a CISC
(komplex utasitaskészletii) processzor-technologia.

A RISC (Reduced Instruction Set Computer, vagyis ,,csokkentett utasitaskészlettel rendelkez6
szamitogép”) esetében korlatozott funkcidju, fix hosszésdgi egy ciklusos utasitdsokat és
egyszerll cimzéseket alkalmaznak. A csokkentett szamu utasitds miatt tobb regiszterrel oldjak
meg a jarulékos feladatokat.

A CISC (Complex Instruction Set Computer, vagyis "Osszetett utasitaskészlettel rendelkezo
szamitogép") olyan processzorokat jelent, melyek utasitaskészlete joval tobb, bonyolultabb
utasitast tartalmaz, mint a RISC processzorok utasitaskészlete. A CISC processzorok
utasitasai altalaban tobb elemi miiveletet végeznek egyszerre, igy a gépi kodu programjaik
rovidebbek, jobban atlathatdéak egy ember szaméra (ami nem feltétlentiil jelent elényt, mivel a
gépi kodu programok nagy részét manapsag forditoprogramok allitjak eld). Hatranya a RISC
processzorokkal szemben az, hogy a bonyolultabb utasitdsok sokszor jelentdsebben lassabban
hajthatéak végre, és igy a rovidebb programok ellenére is a végeredmény a lassabb
programfutds lesz. Masik hatranya az, hogy a komplex utasitdsok joval bonyolultabb
felépitésli processzorokat igényelnek, melyek fejlesztése és tesztelése koltségesebb. A mai

cre

Processzorhiités

A mai processzorok vezetékei kis atmérdjliek, ezért viszonylag kis fesziiltség is nagy hot
eredmeényez kis teriileten. Ezért a processzort hiiteni kell, mert a termelddd hd elvezetésére ill.
kompenzalasara a processzort koriilvevé levegd mar nem elég. Ezt ventillatorokkal oldjak
meg, ez is a legelterjedtebb megoldas, ugyanis olcs6. De mas megoldasok is kinalkoznak, €s
habar azok dragédbbak, jelentds teljesitményndvelést lehet veliik elérni. Egyik megoldés a
hévezetd zselé¢ alkalmazdsa, a masik a bimetalos megoldds, amely két kiilonbozd fém
hdcseréjén alapszik. A harmadik pedig az igen igéretes folyékony nitrogénes megoldas. Ez az
alapanyag miatt a legdragabb, azonban ezzel lehet a legnagyobb hatasfokot is elérni. Ugyanis
elvileg a processzor hdmérséklete -150 fokon megdupldzhato lenne.
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Memoria

A memoria elsOsorban adatok tarolasara szolgdld operativ tar, cimezhetdé ¢€s tjrairhatod
memoriarekeszek Osszességébdl all. Rendkiviil fontos eleme a szamitogépnek, ugyanis a
processzor innen hivja elé a BIOS-t majd ezutdn az operacios rendszert. A memoriat két
nagyon fontos tulajdonséga hatdrozza meg: az elérési ideje, amit nanoszekundumban mérnek
¢s a tarolo kapacitdsa, amit pedig megabdjtokban adnak meg. A mai memoriak tobbsége mar
256 ill. 512 megabajt méretli. A memorialapkakat kis nyomtatott aramkori kartyakon, az n.
SIMM (Single In-line Memory Modul) modulokon hozzédk forgalomba (az wjabb
rendszerekben DIMM-eken). A 486-os gépekben még hasznalnak 32 bites SIMM-modult, de
az ujabb gépekben a 72 labas/32 bites, illetve a 168 labas/64 bites DIMM az elterjedt. A
memorianak tobbféle fajtdja is ismeretes, aszerint osztalyozva, hogy a gép kikapcsolasakor
elveszik-e a benniik tarolt adatmennyiség, avagy sem. E szerint a csoportositas szerint a
kovetkezo fajtak léteznek:

ROM: angol betiiszo, a ,,read only memory” kifejezés roviditése. Csak olvashatdé memoria,
azaz tartalmat nem lehet modositani. Itt tdrolodnak az olyan alapvetd programok, mint a BIOS
¢s az operacios rendszer. Ezért a szamitogép kikapcsolasakor nem vész el a tartalma. Ennek is
vannak kiilon alfajtai:

PROM: tartalmat a felhasznal6 allitja be (beégeti). Tetszélegesen sokszor olvashato, de csak
egyetlen egyszer irhatd. Aramkimaradas esetén az informaciok nem vesznek el, de nem is mo-
dosithatok.

EPROM: tartalmat a felhasznalé allitja be (beégeti). Tetsz6legesen sokszor olvashato. Aram-
kimaradas esetén az informaciok nem vesznek el. Tartalma kiilonleges koriilmények kozott
(példaul ibolyantuli fénynek kitéve) torolhetd, és utana Gjra programozhato.

RAM: szintén angol betiisz6, a ,,random access memory” roviditése, véletlenszeriien elérhetd
¢és szabadon cimezheté memoriat jelent. Ennek a memoriatipusnak elvész a tartalma a gép
kikapcsolasakor

DRAM: dinamikus RAM, élland6 miikodés mellett is jelfrissitést igényel, ezért lassabb de
olcso

SRAM: nem igényel jelfrissitést, ezért sebessége ill. elérési ideje joval kisebb de dragabb az
eldallitasa is

CACHE: atmeneti taroloként szolgal a nagyobb teljesitményli gépek esetében a processzor
ill. a memoria kozti adatok tarolasara

Sinek

A sinek a szamitogép részei kozti adatforgalom-lebonyolitd ¢és vezérld aramkorok.
Kialakitasukkor meg kell hatarozni, hogy mely dsszetevoket kot vele dssze, hogy milyen az
adatfogalom irdnya és Ossze kell hangolni az egységek miikodését. Informaciotol fiiggden 3
tipusukat kiilonithetjiik el egymastol:

» adatbusz: adatokat tovabbit az egységek kozott, fontos jellemzdje az adatszélesség, azaz
hogy egyszerre hany bit adatot tud széllitani.

» cimbusz: cimeket tovabbit, azaz az egységek elérhetdségéért felel, ennek is fontos
jellemzdje az adatszélesség

> vezérlébusz: vezérl, engedélyezé és allapotjeleket szallit. Allapotjeleket az egységek
pillanatnyi elérhetdségére vonatkozdan, tovabbd jeleket az adataramlas irdnyara, az
adatforgalom nagysagara de vannak megszakito jelek, sinvezérld jelek...



Tovabba 1éteznek még egyéb rangsoroldsok is, mint példaul helyi sinek vagy rendszersinek. A
fontos még, hogy miféle tényezok hatarozzak meg az adataramlast:

» az adatszélesség

» ascbesség

» aprotokollok

» sinen elhelyezkedd vezérlok szama

A szamitogépek fejlddése soran fejlddtek a sinrendszerek is, igy ma mar eljutottunk a még
egészen kezdetleges sinfajtaktol a legujabbakig. A legels6 IBM PC sinrendszere az XT majd
ezt kovette az AT. Ezek még maximum 24 bites €s 4,5 megabd;t atviteli sebességii rendszerek
voltak.

A soron kovetkezd sinrendszer az EISA, mely mar 32 bites és 33 megabajtos sebességl, a
piaci konkurencia alkotta. Azonban kissé bonyolult és emiatt draga tehat nem annyira
elterjedt.

Idékozben megjelentek a hordozhato kézi szamitogépek, a notebookok is, erre pedig kiilon
sinrendszert fejlesztettek ki, a PCMCIA rendszert. Ez fokozottan tdmogatja a helyi,
csatlakoztathat6 haldzati meghajtokat és a kiilonb6z6 multimédids szolgaltatasokat is.

A mai egyik legujabb sinrendszer a PCI rendszer, mely mar kiilonleges csatlakoztathatdosagi
szolgaltatdsokat is kindl. Nagy sebessége miatt igen elterjedt tovabba mar 10 kiilon perifériat
is tud egyszerre kezelni tovabba kompatibilis mas processzorokkal azaz nem Intel-fliggd.
Raadasul beépitett szolgaltatasa a ,,Plug and Play”, azaz a csatlakoztatott perifériak azonnali
felismerése.

A masik mara elterjedt sintipus az AGP, mely a vide6 és grafikai szolgaltatasokra épiil és
ezek kezelésére van is sajat technologidja. Ezt is fokozatosan fejlesztik, igy ma mar 1éteznek
4x-es sebességli AGP sinek is.

Szamitogép-haz

A szamitogép hazak is lényeges részei a szamitogépeknek. Jelentds védelmet nyudjtanak a
kiils6 behatasok ellen, példaul folyadékbeszivargas, alkatrészek, apro targyak beejtése... ellen
¢és esztétikailag is fontosak. Tobbféle fajtaja van, a ,.baby” (365,170,420), a ,mini”
(180,330,410), a ,midi” (180,370,410) és a ,tower” (190 620420) valamint a ,big
tower” (220,740,460). A leglijabb fajta szamitogéphazak az ATX hazas, amelyekbe mar ATX
alapu alaplapokat szerelhetiink €s masok a csatlakozoi is.



