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MEMORIATIPUSOK

MEMORIATIPUSOK

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A mindennapi munkavégzés soran szamtalanszor elhangzik az a panaszkodd mondat, hogy
"lassU a gépem”. Mint azt a szamitogépekkel foglalkozé szakemberek tudjak; a szamitégép
sebességét alapvetbéen befolydsoljdk a feladat tamasztotta teljesitmény igényhez
rendelkezésre allé6 hardver szoftver felszereltségiik. A kapacitds mellett az is fontos, hogy
gépiink megfelel6en legyen beallitva, folyamatosan karbantartva legyen és a gép eréforrasait
ésszerlien hasznaljuk ki.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

MI A MEMORIA?

Az elektronikus digitalis szamitogép miliveleti memodridja (memodriaegysége) adattarakbdl
(tarolokbol) all. Minden adattar cimezhet6 memoariaelemekbdl (rekeszekbdl) tevédik Ossze,
ezekben raktarozédnak el a program, a szdmok, a miliveletek részeredményei. A személyi
szamitogépek (PC) elterjedésével a szé szervezésli szamitdgépek helyét a byte szervezésl
szamitogépek vették at. Egy-egy memoriaelem 1-8 byte hosszlusagu is lehet. A memériahely
jelolésére szolgalé sorszamot nevezzilk cimnek. Megkilonboztetiink operativ tarat
(membéria) és kilsé adattaroldkat.

A szamitégépek legfontosabb eréforrasa a processzor mellett, a memédria. A taroldban
taldlhat6 a végrehajtas alatt 1évé program és a feldolgozasban haszndlt adatok is. A memoria
legkisebb tarolasi egysége az egy bit tarolasara szolgalé elemi rész. A processzor altal
fizikailag egy egységként kezelhet6 legkisebb memoriateriilet ennél nagyobb, ezt az
egységet rekesznek (cella) nevezziik. Ennek mértéke az egyes géptipusokndl mas és mas
lehet, de altaldban 1 byte (8 bit) nagysagu.

Minden fizikailag onalléan kezelheté rekesz cimmel (address) rendelkezik, amely alapjan a
taroldhelyet a processzor ki tudja valasztani, és abban adatot tud elhelyezni, vagy adatot tud
onnan kiolvasni. A rekeszek cimeit 0-val kezd6dé névekvé sorszamok alkotjak. Fontos a cim
lehetséges mérete, azaz az, hogy hany binaris helyiértéket lehet felhaszndlni a cim
értékének leirasara. Ha ez pl. 16 bit, akkor a maximalis taroléhely sorszam, azaz cim 65535
(216-1) lehet. Tehat ennél tobb tarhelyet kozvetlen médon nem tud kezelni a processzor. Ez
alkotja a cimezhet§ tartomanyt.
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Az aritmetikai miiveletvégzés soran egy-egy szamadat leirasara nem elegendd 1 byte, ezért
egységenként 2, esetleg 4-8 byte-ot hasznal a processzor.

Szamitégép memoéridk csoportositasa:

- elsédleges, masodlagos, hagy harmadlagos tarolo

- maradandd vagy nem maradandé tar

- csak olvashaté (ROM) vagy irhato és olvashaté is (EPROM), (EEPROM)
- tetszbleges (RAM) vagy soros hozzaférésd

- blokk vagy fajl hozzaférési

- a koOzvetitd kozeg alapjan: félvezetd, optikai, magneses

Elsédleges, masodlagos és harmadlagos memoria:

Hagyomdanyosan az elsédleges memdria a processzor altal aktivan hasznadlt, igen gyors
elérésli memoria, amelyet a futé programok hasznalnak. Legtobbszor ez nem maradando
tarolé. Ezt a memoriat f6 memorianak is lehet nevezni.

A masodlagos membéria, hattértar olyan informaciok tarolasara szolgal, amelyek elérésére
hosszabb idd is megfelel6. A hattértarak altalaban lassabbak, mint az elsédleges meméria és
altaldban maradandé adathordozék.

A harmadlagos memodria az adatok mentésére és archivalasa szolgalé, rendszerint nagyon
nagy kapacitassal rendelkez6, maradandé —memdridk, nagy-kapacitasu szalagos
taroldeszkozok, (magnesszalagos, vagy optikai tarolé rendszerek).

A masodlagos és harmadlagos memoriak, hattértarak altaldban off-line tarak. Lehet6ség van
az adattarolok szamitégéprdl torténd levalasztasara és alkalmasint fizikailag mas
elkilonitett helyen torténd tarolasara.

A RAM MEMORIA

A RAM a tulajdonképpeni felhasznaléi adat- és programteriilet. Ide toltjik be azt a
programot, melynek futtatdsara sziikségiink van, és ide keriilnek a program futdsa soran
keletkezett, vagy a program altal haszndlt adatok is. Ha valamilyen adatra késébbi munkank
sordn is szlkség van, azt errél a teriletrél mentjik ki hattértaroléra.

A memoéria a processzorral a hdrom buszon keresztil (cim-, adat- és vezérlébusz) tartja a
kapcsolatot.
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A cimvezetékeket a processzor vezérli, kijel6li a kivint memadria-rekeszt. A memoriaolvasas
és irds vezetékek pedig megmutatjak, hogy az adatvezetéken a forgalom iranya a
processzorbdl kifele, vagy befele mutat. E vezetékeken megjelend jel hatdsara zajlik le a
tulajdonképpeni memdria-miivelet - ha itt nincsen jel, akkor az adatvezetékek
kovetkezmények nélkiil valtozhatnak. Az azonos funkcidju, parhuzamos vezetékeket angol
eredetl szohaszndlattal "busz"-nak, vagy magyarosabban "sin"-nek nevezziik. Az adatbusz,
a cimbusz, valamint az ezek miikodtetéséhez sziikséges vezérl6 jelek Osszességét 1/O
busznak hivjuk.

A memobdriachipet egy tarolomatrixként, vagy egy tablazatként képzelhetjik el. Az egyes
bejegyzések (celldk) eléréséhez sziikség van arra, hogy a memoériacimbdl a memaériamatrix
szamara oszlop- (CAS) és sorcimet (RAS) allitsunk elé.
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Adat busz

Cim busz

Oszlop cim
tarolé

Oszlop cim
dekodolé

)

Sor or
cim . deko-
tarolo dolé

—O00000—
—O0000

—O00O

Erzékeld és
frissitési
erosito

—bobee—

1. dbra. A memoriachip tarolomdtrixa

A memoria tulajdonképpen egy logikai aramkor, ami adatok megérzésére alkalmas. Az adat
ebben az esetben azt jelenti, hogy van-e jel vagy nincs. A meméridknak tobb fajtaja létezik,
de akarmilyenrdl is legyen szé, egy nagyon fontos jellemzGje van: Barmely adat ugyanannyi
id6 alatt érhet6 el. Az alabbi tablazatban a kiillonb6z6 memériafajtakat 6sszefoglaléja.
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RAM ROM
Statikus Dinamikus Maszk PROM EPROM EEPROM
programozott
EDORAM SDRAM  DRAM

2. dbra. Tdbldzat a memoriafajtakrol/

1. Memériafajtak
- RAM (Random Access Memory):

A RAM véletlen hozzaférési tarold) barmelyik cimén [évé adata ugyanannyi idd alatt érhetd
el. (Ellentétben a magnoszalaggal, floppy-diskkel, winchesterrel.) A°' RAM-nak felépitését
tekintve két fajtaja van: statikus és dinamikus. Mindkét fajta irhaté és olvashatdk, vagyis
altalanos célra hasznalhaték. llyen eszkozoket kell haszndlni a kézponti memériakhoz, mert
ezek esetében kotelez6 az adatirasi lehet6ség. A RAM tarolok egyik tipusa a dinamikus RAM
(DRAM), mely alacsony teljesitményd, de tartalmat rovid id6 alatt elveszti, ezért ciklikusan fel
kell djitani.

- Statikus RAM (SRAM)

A taroldk masik tipusa a statikus RAM (SRAM), amely nem igényli az allandd djitast, és
gyorsabb, viszont kisebb kapacitasu. Sebességik 10-20 ns kozott mozog (a CACHE
memoéria 15 ns-os elérési idejli), méretilk 64-512 Kbyte nagysagu. Hogy kikapcsolas utan is
megtartsa az informdciét - mivel kis teljesitményl - egy litium elemmel biztositjdk a
tapellatdsat (CMOS). A RAM-oknak nagy felhasznalasi kore. Altalaban bévit6 RAM-ként,
CACHE memériaként és periféridk bévitd6 RAM-jaiként (video RAM, hangkartydk RAM-jai),
illetve CMOS-ként alkalmazzak ©6ket. A statikus RAM-okban az informdciét bistabil
multivibratorokkal oldjak meg. Ezek a taroldk gyorsak, azonban teljesitményfelvételiik
tetemes.

- Dinamikus RAM (DRAM)

A dinamikus RAM-okban az informaciét kondenzator tarolja. Mivel a kondenzatorok el6bb-
utobb elvesztik a toltésiket, ezért megbizhaté memériat csak Ugy tudunk beldle késziteni,
ha a kondenzatorokat idénként lekérdezziik, és tartalmukat visszairjuk.
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3. dbra. A DRAM

Szamitégép gyorsitasdnak egyik mddja, ha meméridt bdvitiink. A szamitégép haszndlhat
SIMM (Single In Line Memory Modul) vagy DIMM (Dual In Line Memory Modul). Mind a két
fajta memaria olyan nyomtatott aramkori panel, amelyre RAM lapkdakat ltettek be. A SIMM
esetében egy, a DIMM esetében mindkét oldaliA RAM Ugynevezett memoriacellakbél épal fel,
amelyek a dinamikus memoéria esetében egyetlen darab tranzisztorbdl és egyetlen
kapacitasbol allnak. A RAM onnan kapta a nevét, hogy kiils6 taplalas nélkil elveszti a
tartalmat, ezért azt bizonyos idékézokben (64 m/sec-onként) frissiteni kell. Ugyszintén
frissiteni kell a cellakat® kiolvasas utan is, ugyanis a kapacitasok akkor is elveszitik a
toltésiiket. Erdemes megemliteni, hogy olyan memériatipus is létezik, amelyet nem
szlkséges rendszeresen frissiteni. Ez az ugynevezett SRAM (Static RAM), amely ugyan
Iényegesen gyorsabb lehet, mint a hagyomanyos DRAM, am dragabb is, mivel tobb alkatrészt
(négy-hat tranzisztort) igényel cellinként. Eppen ezért az SRAM-okat féként az gynevezett
gyorsitétarakban (cache) hasznaljak.

A régebbi FPM és EDO memoéria modulokat haszndltak a régebbi Pentiumos, 486-0s és még
Gsibb szamitoégépekben.

Az SDRAM nevének S betlije a Synchronous (szinkron) szébdl szarmazik, és arra utal, hogy a
memoéria milkodési frekvencidja megegyetek az alaplapi frekvencidval -késobb
kifejlesztették az aszinkron miikodést is lehetévé tevé chipkészleteket.
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SIMM 168-as modul:

IRL DEM DP100 - 0540824
PCHI0-222- 620 SamB
0913 - A2 - 107

WOND I AN D
W

T

4. dbra. SDRAM

- SIMM

A SIMM-ek az alaplapon kozel fligg6legesen allnak aljzatukban. Ennek két elénye van: helyet
takarit meg az alaplapon és jo leveg6aramlast biztosit a chipek koril. Tovabba; ezeket, a
modulokat kénnyebb kezelni, mint az egyes memoriachipeket, és barki kdnnyen beépitheti
Gket.

A SIMM-eknek 30 és 72 tlis valtozata ismeretes. A 30 tus SIMM-ek 8 bites DRAM-okat
haszndalnak, a 72 tiisek 32 biteseket. Altaldban 4 darab 8 bites SIMM tud ugyanannyi adatot
tarolni, mint egy 32 bites SIMM. A SIMM-ek Ugy vannak tervezve, hogy 8, 9, 32 vagy 36 bitet
olvasnak egyszerre. A 9 és 36 bites SIMM-eknek egy bitjik van a paritds ellen6rzésére. Ha a
PC paritasos memoériat var el, és mi paritas nélkili SIMM-et tesziink a gépbe, akkor a gép
nem fogja felismerni a plusz memériatA SIMM-ek széleskor( elterjedésének kdvetkezménye,
hogy a gépbe rakhaté, egykor oly népszerli memoriakdrtyak eltlintek. Egy masik
kovetkezmény, hogy a bdvitésre hasznalhaté memoriamodulok tipusa a gyarté altal tervezett
tipusokra korlatozodik. Memériabdvitéskor legyiink évatosak, hogy az elGirt tipust
vasaroljuk meg.
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SIMM 72-es modul:

ASSY IN IRELAND

5. dbra. SIMM

- DIMM

A SIMM-ek atadtak a helyiket a DIMM-eknek, amelyek kétszer annyi memoriat tartanak
ugyanakkora helyen. A DIMM-ek mindkét oldalan vannak DRAM-ok és érintkez6k, a SIMM-

eknél csak az egyik oldalon.

DRAM Cells ’f__.ﬂcw (Page)

Processor

Chipset
(Memory
Controller)

6. dbra. Egy DIMM-en [évo egyetlen DRAM model/

- EDO RAM
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Az EDORAM kikiiszoboli a varakozast a memoéridbdl torténd, egymast kovetd olvasasi
miiveletek kozott, és ezaltal gyorsabb hozzaférést biztosit a memdéridhoz. A kozonséges
DRAM-nak az A és B blokk kiolvasasa kozben egy varakozast kell beiktatni a memoria
felfrissitése céljabol, addig az EDORAM varakozas nélkil tudja ugyanezt az olvasasi feladatot
végrehajtani.

A valésagban az torténik, hogy egy DRAM matrixban az informaci6 kiolvasdasahoz
elektromos vonalakat kell feltélteni. A vonalak stabilizalédasa idébe telik. Ha a CPU tul
gyors, akkor nincs ideje megvarni a valaszokat, és azokat nem tudja megbizhatéan kiolvasni.
Az EDORAM-ban reteszeket, vagy masodlagos memoériakat adnak ~a meglévé
membériacelldkhoz, amelyek addig tartjak stabilan a DRAM-bdl kiolvasott informacioét, hogy
azok megbizhatéan elérhessék a CPU-t. E chipeknek 50 MHz-es rendszerbusz-sebességig
jol kell mikodnitk.

Az EDORAM nemcsak gyorsabban szallitja az adatokat a processzorhoz, mint a kézénséges
DRAM, de kevesebb energidt is fogyaszt, és ez kiilondsen vonzova teszi a kisméreti
hordozhaté szamitégépekben (noteszgépekben és hasonlékban) valé alkalmazasokra.
Csokkenti a masodszinti cache irdnti igényt az egyszer(ibb és olcs6bb pentiumos gépekben.

Az EDO az Extended Data Out (kiterjesztett kimenet) kifejezés roviditése, az EDO DRAM
masik szokasos elnevezése: Hyper Page Mode (HPM) DRAM. Az EDO DRAM felépitése
majdnem egészen megegyezik az FPM DRAM szerkezetével; itt azonban az érzékeld erbsiték
kimenetére még egy atmeneti tarolét, latch-et is telepitettek. Ez a latch lehet6vé teszi, hogy
a CAS magas szintre valtson, mig érvényes kimendé adatra varunk, a kimend adatot egy Uj
vezérlé jel, a kimenet engedélyez6 (OE) vezérli. Ez a moédositds azonos sorbol torténd
atvitelkor 10-20 %-kal gyorsabb mikoédést produkadl, mint az FPM DRAM-ok.

- CD RAM (cached DRAM)

Egy UuUjabb lehetéség a gyorsabb memodria-hozzaférésre az, hogy cache-t adnak a
memoriahoz, de‘a memodria chipjén. A hangsily azon van, hogy a cache a memériachipre
keriuil. Ezt a megoldast gyakran CDRAM-nak (vagy cache-sel ellatott DRAM-nak), vagy a
memoriachipre telepitett cache-sel ellatott dinamikus RAM-nak nevezik. Ugyanezt a
megoldast takarja az EDRAM (enhanced DRAM) elnevezés is. A cache gyorsabban tud
reagalni a CPU kéréseire, ha a keresett informacié mar eleve benne van.

- CACHE

Gyors, kb.15ns-o0s elérési idejlek, éppen ezért az adatok gyors kildésére és tarolasara
alkalmazzak 6ket - a gép a bévité RAM-bdl atirja a CACHE-be az adatokat, és ott dolgozik.
Két tipusa létezik: van belsé CACHE, mikroprocesszorba beépitett (on-chip cache), és van
kils6 CACHE, 6nallé tarold (off-chip cache). Altalaban kiilsé CACHE-t alkalmaznak, mert
azok mérete nagyobb lehet.
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ROM

A ROM-nak (Read Only Memory - csak olvashaté meméria) a szamitdgép indulasakor van
szerepe. llyen memdridba programozzdk be az induldshoz sziikséges programokat. Mint
ahogy a neve is mutatja: csak olvasni lehet. Van kivétel is.

- ROM (Read Only Memory):

Csak olvashaté memoria, melyet kozvetlenil nem tudunk moédositani. Tébb csoportja
létezik: vannak, amelyek csak egyszer tolthet6k fel a gyartas soran (ROM), vannak, melyeket
a felhaszndlo tolthet fel egyszer (PROM - Programmed ROM), vannak, melyek specialis tton
torolheték (EPROM - Erasable PROM).

A tarakba torténé irashoz vagy olvasdshoz meg kell adni a keresett taroléhely cimét, amit a
cimregiszter (MAR - Memory Address Register) fogad be és ennek tartalma vezérli a
memoria kivalaszté aramkoreit. Az adatregiszter (MDR - Memory Data Register) a beirand6
vagy kiolvasott adatot ideiglenesen befogadja.

Maszk-programozott ROM

Ha a ROM programozdsa gyartds soran torténik, akkor maszk-programozott ROM-rél
beszéliink.

Ha a ROM-okat gyartas soran programozzak, akkor nem nyilik lehet6ség arra, hogy
valtoztassunk a tarolt adatokon, programokon. A memoria utdlag nem moédosithaté, ezért a
felhasznalasi kor erésen korlatozott.

- PROM

A PROM (Programable ROM - programozhaté memoria) egyszer a felhasznalé altal
programozhaté. A felhasznalo alkalmas szoftver segitségével, ahol akarja, el tudja "vagni" az
o0sszekotéseket. ‘Hatranya az, hogy csak egyszer programozhatd. Olvasdsa a maszk-
programozott ROM-éhoz hasonlé.

- EPROM

Az EPROM (Erasable PROM - torélhet6 programozhatdé ROM) tetszélegesen programozhatd
és UV-fénnyel torolhet6 memoria. A torlést és programozdast akarhanyszor elvégezhetjiik.
Olvasasa a maszk-programozott ROM-éhoz hasonlé.

- EEPROM

Az EEPROM elektronikusan térolheté EPROM, vagyis ebben az esetben a torlést nem UV
fénnyel végzik, hanem azt EEPROM programozasat végz6 szoftver végzi. Ezekre jellemzd
példa a BIOS a memdria kartya vagy éppen a pen drive.

Az Uj technolégidk: DDR és Rambus

10
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Az (j memédriafajtak jovéért vivott harca, Ugy tinik, a DDR-SDRAM és az RDRAM kozott ddl
el. Az RDRAM, amely a nevét az 6t kifejleszté Rambus Inc. cég utan kapta, egy teljesen Uj
technoldgia, Uj memoria-felépitéssel. A nagy versenytdrs DDR-SDRAM -ot tdbb cég is
tamogatja. Ez tulajdonképpen a hagyomanyos SDRAM tovabbfejlesztése, amely az
alkalmazott orajel kétszeresével képes adatokat szallitani, s innen szarmazik a neve is:
Double Data Rate, azaz DDR. Ez azonban csak az adatbuszra érvényes, a cimbusz tovabbra
is "csak" az FSB frekvencidajaval mlkodik. Ez a memériatipus mar széles korben ismert,
ugyanis a grafikus kartyakon - ahol a memaria savszélesség iranti igény még az alaplapiét is
meghaladja - mar j6 ideje hasznaljdk a DDR memdriacsipeket a csucsmodellekben.

A Rambus DRAM teljesen mas elven épul fel, mint a hagyomanyos SDRAM (persze az alap
épitékovek, a celldk ugyanazok). A meméria kiépitése ebben az esetben nem parhuzamos
(azaz példaul 8 darab 8 bites csip adja a 64 bit szélességl adatbuszt), hanem soros. Az
egymas utan kapcsolt 16 bites elemek egy ugynevezett RAMBUS csatornat alkotnak, amely
ugyancsak 16 bit széles, am akar 400 MHz-en is képes mikddni.

- Kilonleges DRAM memoriafajtak.

Ezek kozé tartozik a videokartydkon hasznalt SGRAM, VRAM és WRAM, illetve a MoSYS Altal
kifejlesztett MDRAM. A VRAM (Video-RAM) és a WRAM (Window RAM - Samsung fejlesztés) a
hagyomanyos DRAM két porttal ellatott valtozata, amely az egyik csatlakozé segitségével a
monitorhoz, a masikkal pedig a grafikus processzorhoz csatlakozik. Az SGRAM
(Synchronous Graphics RAM) a hagyomdanyos SDRAM-mal szemben block-okban olvashaté,
igy gyorsabb miikodést tesz lehetévé. Az MDRAM (Multibank DRAM) specialis felépitési: a
memoria apré, 32 Kbajtos "bankokbdl", darabokbol all, s minden egyes ilyen "banknak"
kilén 1/0 portja van, amely egy kdzos buszra csatlakozik. El6nye a nagy sebesség mellett,
hogy sokkal kisebb [épésekben novelheté a mérete, ami koltséghatékony felépitést tesz
lehetdvé.

- Az SDRAM (Synchronous DRAM)

A rovidités a szinkron DRAM vdltozatokat takarja. Az eddig megismert DRAM aramkorok
aszinkron mdédon reagaltak a CPU vezérl6 jeleire. Az SDRAM IC-k az érajel éleivel aktivizaljak
az egyes belsé részleteiket, mikodési fazisaikat.

A szinkron DRAM altalaban toébb, azonos méretl, ondlléan kezelheté memoria teriletbdl,
memoria lapbol (Bank) all. Minden Bank sajat cimdekédoléval, érzékelé erésité sorral
rendelkezik, igy az egymasba flizott (Interleaved) miikodési mod is lehetséges.

A memoria rendszerben ezt a technikat Ugy lehet felhasznalni, hogy a memériat felbontjak
két vagy tobb részre. A CPU-t képessé teszik arra, hogy felvdltva aktivizdlja a memodria
részleteket — s mig az egyikben az elérési idé zajlik, a masik memériafélben megvalésul egy
adatkezelés. A két (vagy tébb) memoria részlet egybefonddva, felvaltva szolgalja ki a CPU-t,
mikozben az egymas utani cimeket kiild ki. Ezzel a megoldassal féleg a régebbi, lassu
memoria aramkorok esetén taldlkozhattunk.

- A DDR SDRAM (Double Data Rate Synchronous DRAM)
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Egy megduplazott adatsebességl szinkron DRAM. A DDR SDRAM ugy kétszerezi meg az
adatkezelés sebességét, hogy az drajel frekvencia ekézben nem vdltozik meg. A megoldas
titka az, hogy mig az egyéb szinkron RAM aramkorok (szinkron SRAM, SDRAM) az érajel
sorozat egyik élét hasznositjdk csak, ez a meméria mindkét élet kihasznalja mind a felfutd,
mind a lefuté él kivalt egy teljes miikodési ciklust.

A rendkivil gyors mikodést bels6 orajel generator teszi lehetévé, melyet sajatos mddon
szinkronizal a DRAM a kiilsé érajelhez.

7. abra. DDR 3 RAM

- A flashmemoria

Egy nem-felejt6, megmaradd ("non-volatile") tipusu szamitdégépes adattarolé technolégia,
mely elektronikusan torélheté és uUjraprogramozhatd. A tarold eszkoéznek nincs sziiksége
tapfesziiltségre ahhoz, hogy a benne tarolt informaciét megdrizze. Elsédlegesen
memoriakartyakban, USB flash drive-okban (pl. pen drive) és SSD-kben azaz szilardtest-
meghajtékban hasznaljak.

A flashmemoria ‘az EEPROM egy specidlis valtozata. A szamitogépek alaplapjan talalhaté
ROMBIOS-t napjainkban legtobbszor mar flashmeméria tartalmazza. Ez lehetévé teszi a
gyartoknak, hogy ugy valtoztassanak az alaplap képességein, hogy ehhez csak egy
programot  kell = elérhetévé tenni a felhaszndlok szdmdra az interneten, amellyel
atprogramozzak a BIOS-ban tarolt programot. Az EEPROM-mal ellentétben ezt blokkonként
torlik és programozzak. A blokkok toébb helyen helyezkedhetnek el. A korai flashekben az
egész chipet egyszerre kellett tordlni. A flashmeméridnak sokkal kisebb a koéltsége, mint az
EEPROM-nak, ezért meghatdroz6 technoldgiava valt olyan helyeken, ahol megmaradé
szilardtest adattaroldra van szikség. Az alkalmazas példai a digitdlis audio-lejatszok (mp3-
lejatszdk), digitdlis kamerdak, mobiltelefonok, kiilonféle memdriakartydk. A flashmemériat
haszndljak az USB-csatoldsu pendrive-okban is, melyek az adatok altaldnos taroloi és
szallitoi a szamitdégépek kozott. Valamelyest népszerliségre tettek szert a jatékiparban is,
ahol szintén gyakran hasznaljak 6ket az EEPROM-ok helyett, gyorsasaguk miatt.
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A flash memodria nem-felejt6, megmaradd, amely azt jelenti, hogy nincs sziksége
tapfesziltségre ahhoz, hogy a benne tarolt informaciot megdrizze. A Flash gyors olvasas
hozzaférési id6t biztosit (50nS)(igaz nem olyan gyorsat, mint a kikapcsolas utan felejté RAM,
DRAM vagy SDRAM meméria, melyet f6 memoériaként haszndlnak példaul a PC-kben). A flash
memoria nem tartalmaz mozgo alkatrészt, ezért jobban ellendll a mechanikai behatasoknak
(pl. a razkédasnak), mint a merevlemez.

Flash memériak tipusai:

- NOR - parhuzamos adathozzaférés, kozvetlenil futtathaté benne program, relativ
dragasdg, relativ kisebb kapacitas.

- NAND - soros adathozzaférés, nem futtathaté benne kézvetlenil program, olcsdsag,
nagy kapacitas.

Flash meméridk kartydkban valé felhaszndlasa:

- CompactFlash

- Memory Stick

- MultiMediaCard
- Secure Digital

- xD-Picture Card
- SmartMedia

A MEMORIA FEJLODESENEK JELLEMZO SZAKASZAI

Manapsag sokféle memériat alkalmaznak, nemcsak a szamitégépekben, hanem szinte
minden valamennyire is intelligens, digitalis eszkdzben. A memoriakat mlkodésik szerint
korabban két nagy csoportra osztottak: azokra, amelyek kikapcsolt (azaz tdpfesziltség
nélkali) allapotban is megdrizték tartalmukat, és azokra, amelyek nem.

A tartalmukat kikapcsoltan is megdérzé memoriak mikoédésik kézben, csak olvashaté ROM-
ok (Read-Only Memory) voltak. Ebbe a memériatipusba a legyartasakor irjak - égetik - bele a
tartalmat, s az utdna véglegesen ugy is marad. Az EPROM (Erasable Programmable Read-
Only Memory) meméridkat valamivel rugalmasabban lehetett felhaszndlni: ezeknek
megvaltoztathaté a tartalmuk. Viszont a tartalomvaltoztatds nem miikodés kozben torténik,
mert a torléshez UV fényre, a beirdashoz pedig egy specialis eszk6zre, az EPROM-égetére van
szlikség.

A milkodés kozben tetszés szerint irhaté-olvashaté RAM-memoridk szintén két nagy
csoportot alkotnak: a statikus memoridk (SRAM), és a dinamikus meméridk csoportjat
(DRAM).

A RAM (Random Access Memory) roviditést olykor Véletlen Elérésii Memérianak forditjak, de
a membdria természetesen haszndlhatatlan lenne, hacsak véletleniil vagy véletlenszerien
lehetne elérni.
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A két nagy csoport kozé (ROM/EPROM és RAM) a nem tul tavoli mult fejlesztései révén
kialakult egy harmadik kategoéria: a flash-memaria: amely egyesiti a két masik kategéria jo
tulajdonsdagait, hiszen a tartalmat tapfesziiltség nélkil is megdrzi, és normdl mikodés
kézben irhato.

A BIOS-t korabban ROM-, és EPROM-memoria tarolta, azéta a flash alkalmazasaval
frissithet6vé valt, Ujabbra cserélhetd, igy részben kijavithatok a korabbi program esetleges
hibai, részben pedig megnovelhet6é az alaplapok élettartama, ugyanis az alaplap alkalmassa
tehetd az Gjabb processzorok fogadasara. Ezzel csdokkenthetéek a koltségek is egyben.

A flash-memoria szamtalan alkalmazasnak nyitott teret. Ez a memoriatipus tarolja a
mobiltelefonokban, illetve a SIM-kartyan a telefonszamokat és a felhasznalé beallitasait;
ilyen jellegl a digitalis fényképezégépekben taldlhaté memdriakartya is. A processzorok
mellett hasznalatos operativ memoriat belathatd idén belil nem fogja felvaltani a flash-
membéria, ugyanis iras eldétt torolni kell, és a hagyomanyos meméridhoz képest a torlés és az
irds is meglehet8sen lassu. igy még messze van az az id6, amikor a gép bekapcsolasa utan
ott folytathatjuk a munkat, ahol kikapcsolaskor abbahagytuk.

A processzorral valé operativ egylttm(kodéshez elegendé gyorsasdgu SRAM- és DRAM-
memoriak tapfesziltség nélkiil nem érzik meg a tartalmukat. S6t, a DRAM még bekapcsolt
allapotban is csak 4 ezredmasodpercig tartja meg az adatokat, ennyi idé elteltével frissiteni
kell a tartalmat. Ez frissités viszont lényegében periodikus kiolvasas. Ez elvesz valamennyi
id6t a meméria lizemkészségbdl, de a kiesé idé részaranya kevesebb, mint 5 szazalék.
Szerencsére a frissités nem a processzor feladata, hanem a lapkakészleté. A meméria azon
keresztil kapcsolédik a processzorhoz.

Sok memoériatipus magat frissiti, vagyis ugy kezelhetd, mint a statikus RAM-ok. A frissitést
az teszi sziikségessé, hogy a DRAM-ban egy bitnyi informaciét egyetlen tranzisztor és egy
miniatlir kondenzator tarol, a SRAM-ban viszont minden bithez egy kis aramkér tartozik 4
vagy 6 tranzisztorral. Tehat nyilvanvalé, hogy ezzel vagy azzal a technoldgiaval egy lapkan
DRAM-bél - az automatikus frissitéshez sziikséges kiegészit§ aramkorokkel egyitt is -
sokkal nagyobb kapacitdsi memoaria alakithaté ki, mint SRAM-b4l.

A csucskategéridju - tipusokat leszamitva a  szdmitégépek ~meméridja  DRAM
memériamodulokbo6l 4ll. A SRAM-nak a sebesség az erénye: azonos technoldgiai
szinvonalon gyartva sokkal gyorsabb, mint a DRAM. Ezért alkalmazzak a processzor és a
memoria kdzott a ,gyorsitétarat”’ (a cache-t); ami nem mas, mint SRAM. Korabban a személyi
szamitégépekben az alaplapon kapott helyet, napjainkra a processzorba, a CPU lapkajara
integraljak.

A memoria fizikai kivitele sokféle lehet, a processzor azonban nyolcbitnyi adatot, vagyis 1
bajtot tarolé tarolorekeszek sorozatdnak ,latja” valamennyit. Fizikailag a mai PC-
konfiguraciékban a processzor és a memoéria kozotti gyorsitotar, illetve a sin kialakitasa
miatt csak 8 bajtot (vagy ennek egészszaml tObbszorosét) lehet irni vagy olvasni a
memoriaba, logikailag azonban a bajt a legkisebb elérheté adategység.
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Egy, a memoriaban levé bajtot a cime alapjan lehet megtalalni, ami végul is egy egyszeri(
szam. Ezt a szamot kildi ki a processzor a cimsinen, ha olvasni vagy irni akarja az ezen a
cimen levé bijtot.

A membéridk tipustdl fliggetleniil matrixba vannak szervezve. A matrix valamely eleme a
soranak és oszlopanak a kivalasztasaval azonosithatd, mas széval az elemnek van egy
sorcime meg egy oszlopcime. A processzor altal kiadott memériacimbdl a lapkakészlet allitja
el6 a sorcimet és az oszlopcimet, a telepitett memdridnak megfeleléen. A matrix eleme
egyetlen bit, de a kivalasztas egyszerre nem megy, hanem a memoéria szervezésétdl fliggéen
tobb - az SDRAM-memoriaban példaul 64 matrixban - zajlik le, vagyis a- memériabol
egyszerre 64 bit, azaz 8 bajt olvasodik ki. A szintén 64 bit széles adatsinen a memoria
ilyenforman 8 bajtot tovabbit a lapkakészleten at a processzornak, s az azutan kivalasztja,
ha csak egyre van sziiksége koziliik, a tobbit meg egyszerlen figyelmen kivil hagyja.

A PC-ben haszndlatos DRAM idével sokat fejlédott. Az els6 nemzedék tagjai - FPM RAM (Fast
Page Mode RAM), EDO RAM (Extended Data Output RAM) - aszinkron moédon miuikodtek. A
memérianak, ha mar megkapta a sorcimet és az oszlopcimet, kell némi id6 a kért bitek
el6kereséséhez. Ezt az id6t, ami az EDO RAM esetében 50-70 ns, ki kellett varnia
processzornak, és az adat rendelkezésre allasarol a- memoria nem kildott kiilon értesitést”:
amikor letelt az id6, a lapkakészlet elvette az adatot, és a CPU érajelének liteméhez igazodva
tovabbitotta a processzornak. Az SDRAM (Synchronous Dynamics RAM) miikodését mar a
rendszersin Utemezi, a miuiikoédési alapelv azonban nem vdltozott. Az SDRAM érajele
kezdetben 66 MHz, késébb 100, majd 133 MHz és igy tovabb.

12000
10600
10000 -
0
oo 8000
=
£ 6000+
=
3
T 40004
=
©
o
2000+
0_ i |
SDRAM  RDRAM DDR-1 DDR-2 DDR-3

8. dbra. SDRAMM-ok fejlédése és 6sszehasonlitdsa
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Mivel az orajel kilonb6z6é okok miatt csak kevéssé novelhetd, ezért Gj megoldas utan kellett
nézni. A DDR RAM (Double Data Rate RAM) Ugy segit ezen a helyzeten, hogy egy érajeliitem
alatt két adatatviteli mdveletet végez el. Kapacitdsat ezért a fizikai orajel kétszeresével
jellemzik. A DDR266 6rajele 133 MHz, a DDR333-é 166 MHz.

Az RDRAM (Rambus DRAM) technoldgia eltér a klasszikus matrixos elrendezéstdl,
pontosabban némileg atalakitja azt. Az RDRAM memoériamodul adatsinjének a szélessége
csupan 16 bit (2 bajt), az orajele azonban 400 MHz, és egy o6rajelitem alatt szintén két
adatatvitelt végez el. igy az elvileg elérhetd sebesség 2 * 2 * 400 = 1,6 GBmasodpercenként.

A PC-ben két RDRAM modult hasznalnak parhuzamosan, igy az adatsin a processzor fel6l
nézve 32 bit széles, a sebesség pedig elvileg 3,2 gigabajt/masodperc.

DDR SDRAM (double data rate synchronous dynamic random access memory) egy
memb©riatipus, egy integralt aramkor, amit els6sorban személyi szamitégépek hasznalnak.

Ezzel nagyobb savszélesség valdsithatd meg, mint az SDRAM-mal, mivel duplazédik az
adatatviteli arany, a memériabusz frekvencidjanak novekedése nélkiil.

64 bit egyszerre torténé atvitele esetén a DDR SDRAM ad egy atvitel ardnyt (meméria busz /
ora ardny) x 2 (kett8s arany) x 64 (az atvitt bitek szama) / 8 (a bitek szama). Példaul, ha egy
busz frekvencidja 100MHz, a DDR-SDRAM ad egy felsé hatart az atvitel ardnyra: 1600MB/s.

Ahogy a DDR-t helyettesitette az Ujabb DDR2, a régebbi valtozatra néha a DDR1 jeldlés utal.
A DDR és a DDR2 nem kompatibilis egymassal.

A DDR3 o6rajele és savszélessége ott kezdddik, ahol a DDR2 hivatalosan (a JEDEC altal
bejegyzett szabvany szerint) befejezédik, tehat 800 megahertznél. DDR2 maximum 1200-
1300 megahertz korili - érajel elérésére képes, ami majd ettdl fliggben 9-10
gigabdjt/masodperc kozott limitalja a maximalis adatatvitelt. Ezzel szemben a harmadik
generacié minden probléma nélkiil képes az 1600 megahertz, ezzel egyiitt a majdnem 13
gigabdjtos hatar elérésére.

Az el6reolvasasi puffer, mely a DDR2-hoz képest megdupldzodott, 4 helyett 8 bitet
eléreolvasas.

Gyartasi technoldgia fejlesztése kovetkeztében mikodési fesziiltség 3 tized volttal csokkent,
ez 30 %-os fogyasztas csokkenést eredményez. A memoriabankok szdma a DDR2-hoz
képest megduplazédott, tovabba megvaltozott a cim- és kontrollvezetékek topoldgidja,
valamint a jelvezérlés is.
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Bemutatis éve  Technoldgia “Shj::iffg Max. Bps
1987 FPM 50ns 176MBps
| 1995 | EDO 50ns 186MBps
| 1997 | PC66SDRAM  60-66-83 MHz ~ 240MBps
| 1998 |PC100 SDRAM  100MHz 400MBps
| 1999 | RDRAM 800MHz 1,6GBps
| 199912000 |PCI33SDRAM  133MHz 532MBps
| 2000 | DDRSDRAM  266MHz 1064MBps
| 2004 | DDR2 533MHz 1064MBps
2007 DDR3 1066Mhz 1600MBps

9. dbra. Memoridk jellemzo paraméterei 1987 - to/

HyperX meméridk kulonleges hitéssel rendelkeznek. A folyadékhité blokkal ellatott
termékek kozott haromféle valtozat kap helyet. Két kétcsatornds, 4 GB-os és egy
haromcsatornas 6 GB-os kapacitassal rendelkez6 csomag.

A HyperX H20 csalad kétcsatornas két db. 2 GB-os DDR3-as meméria modult tartalmaz,
amelyek 2000 MHz-es, illetve 2133 MHz-es érajelliek, 1,65V-o0s fesziiltség és 9-11-9-27-
es idozitésliek. A haromcsatornas, harom db. 2 GB-os DDR3-as modulbdl all6 memoariak
2000 MHz-es orajelen, 1,65V-os fesziiltséggel és 9-10-9-27-es id6zitéslek.

Mindharom csomagon talalunk folyadékh(té blokkot, igy egy meglévé vizh(ité rendszerbe
kénnyedén bekapcsolhatéak a HyperX H20 sorozatu szettek. A gyarté XMP - Extreme
Memory Profile - tamogatassal is ellatta a modulokat, igy az XMP képes alaplapokban
rendkiviil egyszerden beallithatéak a gyarto altal ajanlott id6zitések, valamint a fesziiltség és
az Orajel is.
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Ringston

S

10. dbra. HyperX memoria

Az 1980-as évek végén lehetett el6szor hallani egy modositott elektromosan térélhetd és
programozhat6 taroldé megoldasrél, a Flash memériardl. Az elnevezés nem a memoriak
alapjaul szolgdlé technoldgiara utal, hanem a memédria hdlé miikodési mddjara. Egészen
egyszerlien a Flash elnevezés a blokk-, vagy szektortorlésbdl szdrmazik, amit ezek a
memoriak egyetlen mivelet alatt hajtanak végre, vagy egyetlen ,Flash” (villands) alatt. A
Flash memadriakban altalaban egy tranzisztor alkotja a bitcellat, ezaltal jobban integralhato,
mint az EEPROM, viszont nincs lehetdség bajt irasra. S6t a Flash-ek elsé valtozatai csak
teljes csiptorlést tettek lehetévé, és csak késébb valtak egyre kisebb blokkokban
torolhetévé. A fejleszték felismerték az eldényds tulajdonsagait ennek a nem illané,
késziilékben is torolheté programozhaté meméoriatipusnak. A hatranyos tulajdonsagai pedig
folyamatosan csokkennek. Az els6 ilyen memoéridk minddssze 100-szor voltak Ujrairhaték, a
mai valtozatok 100,000, s6t 1 millié ujrairast is elviselnek.

A fejlesztés iranya:

2009-ben jelentették be, hogy Ferroelektromos dinamikus memoriat fejlesztettek ki kutaték.
Az (j technolégia szamos elénnyel rendelkezik, kérdés, hogy mikor kerilhet piacra. Kutatok
tobb mint egy évtizede keresik a valaszt arra a kérdésre, hogy miként Ilehetne
ferroelektromos anyagok felhaszndlasaval nem felejt6 memoridkat kifejleszteni. A Yale
Egyetem és a nagyobb félvezet6gyartd vallalatok és felsGoktatasi intézmények altal alapitott
kutatoi konzorcium, a Semiconductor Research Corporation (SRC) tuddsai viszont most azt
mondjak: nem a megfelel6 teriiletre fokuszaltak eddig a vizsgdlatok, mert a
ferroelektromossag inkdbb hasznosithaté a dinamikus meméridk esetében. Ezt kisérleteik
korai eredményei bizonyitjak.
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Amint az ezekrél beszamold sajtokozleményiikben irjak: ferroelektromos anyag
felhasznalasaval sikeriilt olyan DRAM-cellat épiteniiik, amely egyszer(ibb felépitési és joval
tovabb megdrzi az adatot, mint a ma hasznalatos DRAM-cella. A ferroelektromos DRAM vagy
FeDRAM - adllitjak - raadasul 20-szor kevesebb aramot fogyaszt és joval kisebb
csikszélességen is gyarthaté. ,A memoriaink olyan gyorsak, ha nem gyorsabbak, mint a
DRAM, olyan aprék, mint a flash, mikozben ezeknél jobban skalazhaték. A flashtechnolégia
25 nanométernél falba Utkozik, de a FeDRAM addig skalazhaté, amig a CMOS, amely akar 10
nanométer ala is eljuthat” - domboritotta a felfedezés potencialis elényeit az EE Times-nak
Tso-Ping Ma, a kutatasban részt vevd egyik yale-es kutatd.

A ferromdagneses memoériakban altalaban olyan oxidokat haszndlnak (példaul 6lom-cirkonat-
titanatot), melyek maguktél rendelkeznek allandd, elektromos mez6é alkalmazasaval
megfordithaté polarizacioval. Ahhoz, hogy ezt a tulajdonsdgot nem felejt6 meméoriakban fel
lehessen haszndlni, az adott memdriacellakat arnyékolni kell, ami viszont nem kivant
mértékben megnoveli azok méretét - igy nem versenyképesek a flash-el.

A FeDRAM ugyanakkor a DRAM- és a flashtechnoldgia el6nyeit 6tvozi. A kutatédk altal
kifejlesztett cella nem tartalmaz a toltés taroldsara kondenzatort, mint a dinamikus
memoéria, hanem egyetlen olyan tranzisztorbél all, melynek kapuoxidja ferroelektromos. A
toltés frissitésére ugyan itt is sziikség van, de jéval ritkabban, mivel az Uj cella 1000-szer
tovabb képes megtartani a toltést, az informaciét, mint a hagyomanyos DRAM. A meméria-

aramkor felépitése nagyon hasonlé a flashmemoriajéhoz, ezért a FeDRAM gyartasa
elméletben megoldhaté a mar meglévé eszkozokkel.

11. dbra. Ferroelektromos memoria

Spintronika alapulé meméria
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Az Ohio Allami Egyetem kutatéi bemutattdk az elsé mianyag szamitégépes memdria
eszkozt, ami az adatok irdsahoz és olvasasdahoz az elektronok spinjét, vagyis az elektronon
belili forgastengely impulzusmomentumat hasznalja fel.

A hagyomanyos mikroelektronika alternativajaként tekintett "spintronika” kisebb helyen
nagyobb adattarolast valdsit meg, gyorsitja az adatfeldolgozast és kevesebb energiat
fogyaszt a jelenlegi megoldasoknal. Jelenleg az eszkdz csupan egy vékony sotétkék szerves
magnes, amire egy ferromagneses anyagréteget helyeztek, és két elektromos vezetékhez
kotottek. Azonban a kutatéknak ezzel az apparatussal is sikerilt adatokat rogzitenilik, majd
az elektronok spinjének iranyitasaval visszanyerni azokat.

12. dbra. Mianyag alapu memoria

A prototipusban az elektronok belépnek a polimerbe, ahol egy magneses mez6 megadja a
szlikséges orientaciét a lefelé vagy felfelé porgéshez. Ezutan az elektronok tovabb haladnak
egy hagyomdanyos magneses rétegbe, de csak akkor Iéphetnek be, ha az elektronok spinje
ugyanabba az irdnyba orientalédik. Amennyiben ez nem teljesiil, tulsdgosan nagy ellenallas
keletkezik az elektronok athaladasahoz. A magas és alacsony ellenalldssok mérésével
kiolvashatova valnak a spin adatok.

AZ IC-K GYARTASTECHNOLOGIAJA:

Integralt aramkoroket jellemzdéen két technoldgiaval gyartanak:
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- a bipolaris tranzisztoros technoldgia (3 diffuzids [épésben hozzak létre),
- MOS tranzisztoros technolodgia (1 diffiziés épésben hozzak létre).

Létezik e ketté kombinacidja is (ami a legujabb technoldgia).

Gyartastechnolégiai lépések:
Alapanyag: Nagy tisztasagu, homogén kristalyszerkezet(i (egykristaly) Si (szilicium) korong
vastagsdga 1mm, atméréje 6-8col

Alapanyag eléallitas |épései:

- Nyersanyag redukcié

- Tisztitas: vegytiszta, homogén, nagy tisztasdgu anyag elGallitasa
- Rudhuzas

- Szeletelés

Lapkamegmunkalas:

- Epitaxiali rétegndvesztés (Oxidacio)
- Adalékolas: - diffuzio

- ion implantacié

- Oxidacié

- Réteglevalasztas

- Litografia-rajzolatkialakitas

- Minésités/darabolas

- Szerelés

- Tokozas

- Ellendérzés

Szerelés és tokozas:

A kész schip nem épitheté be kozvetleniil késziilékbe, hanem valamely nyomtatott aramkori
lapba, "kartyaba", iiltetheté6 tokformaba kell szerelni. A szerelési miveletek a
valogatomérést, a sziliciumlapka csipekre daraboldsat, a csipnek az allvanyra forrasztasat
vagy ragasztdsat, az egyes kontaktuspontoknak az allvany Aatvezetéseihez vald
mikrohuzalozdasat, végul az allvany lezarasat, tokozasat, illetve mlanyag tokozas esetén a
froccsontési miveletet jelentik. Ezt kdvetSen végzik el a kész félvezetd eszkdzdn a végséd
minésit6 méréseket és szerelik ki a készterméket a kereskedelmi forgalomba hozatalra
alkalmas csomagoldasba.
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13. abra. Tokozds

A tokozas anyaga 4altalaban adott Osszetételii miianyag vagy keramia. El6bbi olcsobb de
disszipacios szempontbodl rosszabb, mint utdbbi éppen forditva: dragabb és héallébb.

A kereskedelemben kaphaté aramkorok leggyakrabban hasznalt tokozasi formaja a miianyag
hazas, két labsoros DIL (Dual-In-Line) tokozas, mely a benne lévé aramkor tipusatol fiiggben
tobbféle szamu (8-40) kivezetéssel rendelkezhet. A tok egyik végén egy bevagdas és/vagy
egy pont (bemélyedés) taldlhaté, amely arra szolgdl, hogy megallapitsuk az IC
labszamozasat.

A masik gyakran alkalmazott tokozasi forma a racshalés megoldas (PGA: Pin Grid Array)

14. dbra. Rdcshdlos tokozds

A szamitégép sebessége:
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Egy szamitdgép mindennapi haszndlata soran a felhaszndlé altal érzékelt miuvelet-
végrehajtasi sebességet tobb hardver- és szoftveroldali tényezé befolydsolja. Ebbdl
kifolyélag egy szamitégép munkavégzés sordn érzékelheté6 sebességére nem
kovetkeztethetiink csupan egyetlen megadott adat - példaul a processzor sebessége -
alapjan.

A legfontosabb hardveroldali tényezdék, amelyek egy szamitdégép altalanos sebességét
befolyasoljak, a processzor sebessége, a memoria nagysaga és a hattértar adatatviteli, illetve
taroldkapacitasa. Azonban a sebességet nagyban befolydsoljak az adott szamitégépen
telepitett operaciés rendszer tulajdonsagai is.

A programok végrehajtidsanak sebességét kozvetleniil a processzor sebessége hatarozza
meg. Mivel azonban a miveletek végrehajtasa, illetve a kapcsolddd adatok feldolgozasa
mindig a memaoridban torténik, nagyobb adatmennyiség haszndlatakor el6fordulhat, hogy a
rendszer szamdara nem elegendé a rendelkezésre all6 meméoriaterilet. llyenkor az operacios
rendszer az éppen nem haszndlt adatokat atmenetileg a hattértarra irja, és a mdvelet
végrehajtdsa soran onnan olvassa vissza a meméridba. Mivel a meméria adatelérési
sebessége sokkal nagyobb, mint a hattértaré, az adatok hattértarrél valé feldolgozasa
lényegesen csdkkenti a miveletvégzés sebességét. Minél nagyobb azonban a szamitogép
memboériakapacitasa, anndl kevesebb ilyen hattértarmuveletre van sziikség, igy a programok
futasa érzékelhetéen gyorsul.

Gyakran eléfordul, hogy szamitogéplinkkel kifejezetten a hattértar haszndlatat igényld
miuveletet végziink. llyen lehet példaul az adatbazis-kezelés vagy a digitdlis videofajlok
feldolgozasa. Ebben az esetben az érzékelhet6 miveletvégzési sebességet a hattértar
adatkezelési sebessége hatarozza meg a legnagyobb mértékben.

A napjainkban létez6 operdciéos rendszereket kiilonb6z6é felhasznaléi célcsoportoknak
fejlesztették. EbbdSl adédoan ezeknek a programoknak mind a belsé mikddése, mind a
hardverigénye eltéré lehet.

Az egyes operaciés rendszerek sajatossdgainak kovetkeztében el6fordulhat, hogy
ugyanolyan hardver-felépitési szamitogépre telepitett kiilonb6z6é operacidés rendszereken
végrehajtott azonos miiveletek eltéré sebességgel keriilnek elvégzésre. A szamitdgép
beszerzésekor tehat figyelembe kell venni, hogy a gépet mire fogjuk hasznalni, és ez alapjan
kell kivalasztani az operaciés rendszert, valamint a megfelelé hardverkonfiguraciét.

KOMMUNIKACIO A MEMORIAVAL, DE HOGYAN?

A korszer(i Apple Macintosh gépek memoria készlete:

A leggyakoribb iMac alapfelszereltsége a 4 GB-os, 1333 MHz-es sebességével minden
eddiginél gyorsabb DDR3 memoria, amely a négy SO-DIMM memédriahely hasznalataval akar
16 GB-ig bdvithetd, hogy még tobb alkalmazast futtathass parhuzamosan. Az akar 2 TB-os
méretet is elér61 Serial ATA merevlemez pedig rengeteg fénykép, vided és zene taroldsara
alkalmas.
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Meggy6zddhetiink gépiink hardver allapotardl, ha és MacOs X. 6. operacids rendszerben az
"Abaut this Mac" gombra kattintva a megnyilé ablakban tanulmanyozzuk az adatokat.

fANO iMac
Igazgato's iMac 2010.11.05. 6:31

Contents Memory Slot & Size Type Speed Status
¥ Hardware T« ¥ Memory Slots

ATA BANK 0/DIMMO 1GB DDR2 SDRAM 800 MHz oK
Audio (Built In) ! BANK 1/DIMM1 1GB DDR2 SDRAM 800 MHz oK

Bluetooth !

Diagnostics !

Disc Burning !

Ethernet Cards !

Fibre Channel :

!

|

!

|

I Memory Slots:

: : ECC: Disabled
FireWire

Graphics/Displays
Hardware RAID

BANK 0/DIMMO:

size: 1 Co
Type: DDR2 SDRAM
POl Cais ! Speed: 800 MHz
Parallel SCSI Status: oK
Power ! Manufacturer: 0xAD00000000000000
Printers ! Part Number: 0x48594D503131325336344352362D53362020
SAS | Serial Number: 0x00004041
-
Serial-ATA BANK 1/DIMM1:
UsB
¥ Network Size: 1GB
AirPort Type: DDR2 SDRAM
Firewal Speed: 800 Mz
Locations Manufacturer: 0xADO0000000000000
Modems Part Number: 0x48594D503131325336344352362D53362020
Volumes Serial Number: 0x0000201F
WWAN 3

15. dbra. Apple Mac hardver listdja

Egy példa a Mac gépekben hasznalatos meméria modulra:

16. dbra. 4 GB-o0s, 1333 MHz-es Apple memdria

Memoria bévités vagy csere, példaul MacMini.
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17. dbra. Mac mini RAM bovités vagy csere

Az alsé rész feddlapja eltavolithato, igy konnyen bdévithetd a Mac mini memoridja. A
fedG6lapot elforgatva maris feltarul a Mac mini belseje. A memériat csak be kell pattintani a
SO-DIMM bdvit6helyre, majd visszahelyezni a feddlapot. Ennyi az egész.

TANULASIRANYITO

1. feladat

Keresse meg a dokumentumban szereplé szakmai fogalmakat, jegyzetelje ki, majd irja mellé
a fogalmak értelmezését!
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2. feladat

Ha elkésziilt a feladattal prébalja meg azokat hangosan felolvasni, igy erdsiti a szakmai
beszédkészségét.

3. feladat

Latogasson meg az Interneten a témahoz kapcsol6dé oldalakat és az ott taldlhaté
informacidkkal mélyitse a témaval kapcsolatos szakmai ismereteit.

4, feladat

Kornyezetében keressen hasznalaton kivili szamitégépet és vegye ki bel6le a memoriat,
vagy mar nem korszer(i haszndlaton kiviili memoriakat gy(jtson Ossze. Probdlja meg az
elsajatitott ismeretei alapjan tipizalni éket.
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| 1. feladat

Onnek a munkahelyen azt a feladatot adjak, hogy vizsgdlja meg, hogy a jelenleg

rendelkezésre allé6 géppark alkalmas e arra, hogy az aldbbi szoftverekre frissitsék a
meglévbket. Gylijtse 6ssze a hardver kdvetelményeket.

a.) Adobe lllustrator CS5

b.) Adobe Indesign CS5
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c.) Adobe Phothosop CS5

d.) MacOs X 10.6 Héleopard
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e.) Windows 7
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

a.) Adobe lllustrator CS5
Windows

Rendszer: Microsoft® Windows® XP Service Pack 3; Windows Vista® Home Premium,
Business, Ultimate, vagy Enterprise Service Pack 1; vagy Windows 7

Processzor: Intel® Pentium® 4 vagy AMD Athlon® 64 processor
Memoéria:1 G

Tarhely: 2 GB

Képerny6:1280x800 - 16 bit

Egyéb: DVD meghajtd, Quicktime 7 a multimédidas eszk6zokhoz, Internet vagy telefon az
aktivalashoz

Apple

Rendszer: Mac OS X v10.5.7 or v10.6
Processzor: Intel® processzor
Meméria: 1 GB

Tarhely: 2 GB

Képerny6: 1280x800 - 16 bit

Egyéb: DVD meghajté, Quicktime 7 a multimédids eszk6zokhoz, Internet vagy telefon az
aktivalashoz

b.) Adobe Indesign CS5
Windows

Rendszer: Microsoft® Windows® XP SP2 (SP3 ajanlott); Windows Vista® Home Premium,
Business, Ultimate, vagy Enterprise SP1; vagy Windows 7

Processzor: Intel® Pentium® 4 vagy AMD Athlon® 64 processor

Memoria:1 GB
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Tarhely: 1.6 GB
Képerny6: 1024x768 - 16 bit

Egyéb: DVD meghajtd, Quicktime 7 a multimédias eszk6zokhoz, Internet vagy telefon az
aktivalashoz, Adobe Flash® Player 10

Apple

Rendszer: Mac OS X v10.5.7 vagy v10.6
Processzor: Multicore Intel® processor
Memoria:1 GB

Tarhely: 2.6 GB

Képerny6: 1024x768 - 16 bit

Egyéb: DVD meghajté, Quicktime 7 a multimédias eszk6zokhoz, Internet vagy telefon az
aktivalashoz, Adobe Flash® Player 10

c.) Adobe Phothosop CS5
Windows

Rendszer: Microsoft® Windows® XP Service Pack 3 szervizcsomaggal; Windows Vista® Home
Premium, Business, Ultimate vagy Enterprise Service Pack 1 szervizcsomaggal (Service Pack 2
szervizcsomag ajanlott); vagy Windows 7

Processzor: Intel® Pentium® 4 vagy AMD Athlon® 64 processzor
Memoéria: 1 GB

Tarhely: 1 GB

Képerny6: 1024x768 - 16 bit (1280 x 800 képpont felbontas ajanlott)

Egyéb: Bizonyos GPU dltal gyorsitott szolgdltatasok Shader Model 3.0- és OpenGL 2.0-
tamogatdast igényelnek, QuickTime 7.6.2 szoftver a multimédias funkciékhoz. Szélessavu
internetkapcsolat az online szolgaltatasokhoz

Apple
Rendszer: Mac OS X 10.5.7-es vagy 10.6-0s verzio
Processzor: Toébbmagos Intel processzor

Memoria: 1 GB
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Tarhely: 2 GB
Képerny6: 1024x768 - 16 bit (1280 x 800 képpont felbontas ajanlott)

Egyéb: Bizonyos GPU altal gyorsitott szolgdltatasok Shader Model 3.0- és OpenGL 2.0-
tamogatast igényelnek DVD-ROM-meghajté QuickTime 7.6.2 szoftver a
multimédias funkciékhoz Szélessavi internetkapcsolat az online szolgaltatasokhoz.

d.) MacOs X 10.6 Hoéleopard

Mac szamitdgép Intel processzorral

1 GB memdria

5 GB szabad lemezteriilet

DVD-meghajté a telepitéshez

Egyes szolgaltatdsokhoz az internetszolgaltaté kompatibilitdsara van sziikség
Egyes szolgaltatdsokhoz az Apple MobileMe szolgaltatasara van sziikség.

A szolgaltatasok kovetelményei

Time Machine: tovabbi merevlemez vagy Time Capsula eszkoz

Boot Camp: Windows XP rendszer Service Pack 2 javitocsomaggal vagy Windows Vista
rendszer megléte esetén haszndlhato.

DVD Player: A félképek hatékonyabb 6sszefésiiléséhez legalabb 1,6 GHz-es processzor
sziikséges.

e.) Windows 7

1 GHz vagy gyorsabb 32-bites (x86) vagy 64-bites (x64) processzor

1 GB RAM (32-bit esetén) vagy 2 GB RAM (64-bit esetén)

16 GB szabad hely a merevlemezen (32-bit esetén) vagy 20 GB (64-bit esetén)

DirectX 9 videékartya WDDM 1.0 vagy ujabb driverrel

Tovabbi kovetelmények specialis szolgdltatasok eléréséhez

Felbontastél fliggben, a videdlejatszas plusz memoariat és jobb videdkartyat igényelhet
Néhany Windows Media Center funkciéhoz TV tuner vagy plusz hardver sziikséges

A Windows Touch-hoz és a Tabla PC-hez specidlis hardver sziikséges
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A BitLocker hasznalatdhoz Trusted Platform Module (TPM) 1.2 szikséges Trusted Platform
Module (TPM) chip

BitLocker To Go hasznalatahoz USB pendrive sziikséges

WindowsXP moédhoz még 1 GB memoéria szikséges, tovabbi 15 GB szabad hely a
mereviemezen és egy olyan processzor, amely tdmogatja az Intel VT vagy AMD-V hardver
virtualizaciét.
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A(z) 0971-06 modul 003-as szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhat6 az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
52 213 01 0000 00 00 Kiadvanyszerkeszt6

31 213 01 0000 00 00 Szita-, tampon- és filmnyomo

54 213 05 0000 00 00 Nyomdaipari technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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