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On egy tobb részegységbdl all6 nagyvallalatndl szamitogép szerel6-karbantartoként
dolgozik. Részegységenként sok és fajtanként is eltéré tipusd munkaallomas és szerver
taldlhatéak a cég gépparkjaban. Azzal a feladattal bizzak meg Ont, hogy az id6szakos
informatikai fejlesztés és karbantartds alkalmaval segitsen a rendszergazddknak a
munkadllomasok és szerverek optimalizaldsaban, cseréjében, karbantartasaban. Nagy
hangsulyt fektetve a processzorokra.

Ezen a komplex tevékenységen belil az On feladata lesz a régi szamitégépek
processzorainak beazonositasa. El kell tudni dontenie az egyes tevékenységek vizsgalata
utan, hogy az adott teriileteken alkalmazott szamitogép konfiguracié megfelel-e feladatanak
optimalis elvégzésére. Az hibas processzorok teszteléssel torténd kiszlrését és esetleges
javitasat, karbantartasat is Onnek kell elvégeznie.

A munkafiizeten belll féként a szamitégép kozponti egységével, a processzorral fogunk
foglalkozni, a témak egyes targyalasi szempontjait tekintve féként ezen eszkozt vizsgaljuk.
A szamitogép mikroprocesszorardl fontos megjegyezniink, hogy a néhany éve mar a két
nagy gyarté az Intel és az AMD szerencsére, nagyon kicsi hiba szazalékkal gyartja termékeit.
A rendeltetésszerd haszndlat soran is nagyon kevés mikroprocesszor megy tonkre. Mégis
vannak esetek, amikor a nem megfelel6 hozzaértés és karbantartdas hidnya miatt mennek
tonkre egyes darabok.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Amikor mikroprocesszorrél beszéliink, akkor egy olyan termékre gondolunk, ami egy
6nmagaban mikodésképtelen eszkoz, viszont megfelel6en a szamitdégép alaplapjaba épitve,
ez a kis eszkoz képes a szamitégépben lezajlé folyamatok iranyitasara.

Hogyan is valésul meg ez az iranyitas?
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1. A processzor felépitése, miikodése

A CPU (Control Process Unit) szamitégép lelkeként is emlegetett eszkdz, egy nagyon
aprélékos, bonyolult félvezeté dramkor. Utasitasok altal végzi el, az egyes miivelteket, mint
példaul az alapon kapcsolt elemek, periféridk és a bels6 adatforgalom vezérlését is. A
processzorok felépitése mara mar nagymértékben eltéré lehet azonban, attél fliggetlenl,
hogy egy vagy tobb magos processzorrél beszéliink az alapveté elemek megmaradtak.

A processzor részei:

- A vezérl6 egység, mas néven CU (Control Unit), ennek az egységnek a feladata a
programok utasitdsai alapjan a szamitégép részegységeinek iranyitasa,
0sszehangolasa.

- az aritmetikai egység, mas néven az ALU (Aritmetic Logic Unit): az utasitdskédokban
eldirt aritmetikai és logikai miveleteket hajtja végre.

- lebegbépontos miiveletvégz6 egység, az FPU (Floting Point Unit), régen
koprocesszorként, manapsdg, mint beintegralt processzor egység segiti az ALU
miiveleteit, a lebegépontos szamitasi feladatok elvégzésétél tehermentesiti a
féprocesszort.

- a busz interfész egység, a BIU (Bus Interface Unit), biztositja a processzor
kapcsolédasat a kilsé sinrendszerhez, amely a processzort kapcsolja 6ssze a
kiilonféle periférids elemekkel.

- a cimszamité és védelmi. egység, az AU (Adress Unit) feladata a
programutasitdsokban talalhatd cimek leképezése a fétar fizikai cimére és a tarold
védelmi hibak felismerése.

- a belsdé sinrendszer, amely a processzor egyes részeit 0sszekotd aramkorok
O0sszessége.

- a belsé gyorsité tar, a cache, amely f6tarbdl (meméridbol) kiolvasott utasitdsokat
gyorseléréssel, atmenetileg tarolja.

- regiszterek, az egyes processzor részek szamadra fenntartott, nagyon gyorselérési
tar.

Egyszerlibbre forditva talalhatunk a mikroprocesszorban vezérlg, az egyes matematikai
szamitasokat elvégzé és a kilsé és bels6 kommunikaciot fenntarté egységeket.
Rendelkezik tovdbba sajat gyorselérésii memoriaval is.
A tobbmagos processzorokat a tervezéknek, ugy kellett megalkotnia, hogy a magok
kozti kommunikacio és a kélcsonds memoriaelérés is hatékonyan valésuljon meg. Erre a
célra a két legnagyobb mikroprocesszor gyartonal, az Intel-nél és az AMD-nél is
specialis buszvonalat (a magokat 0sszek6été huzalozas) talalhatunk. A hatékonyabb
miikodés és az egyes miuveletek elvégzésének gyorsitasa érdekében a gyartdk kilonféle
technikai megoldast is bevezetnek példaul: a belsé parhuzamositas, azaz a processzoron
beliili egységek megtobbszorozése pl: tobb processzormag vagy a processzorba
integralt meméria, multimédia, s6t az Uj fejlesztések révén halézati és video vezérlé.
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A tovabbiakban vizsgdljuk meg, ennek az eszkdéznek a mikodését. A szamitdégép
mikroprocesszoranak esetében az egyes mulveletek, vezérl6é utasitasok altal hajtédnak végre.
Az egyes utasitasokat a processzor mliveleti egysége leggyakrabban a kdzponti tarbél, azaz
a memoriabdl kapja. Ezek utan el kell dontenie, tehat dekédolnia kell az utasitasokat, hogy
mi is lesz a mivelet és milyen adatokkal kell azt majd elvégezni. A dekddolds utan, az
elvégzett mlvelet a szamitdgép megfelel6 egységébe keriil. Ez a teljes folyamat példaul az
Intel Uj tobb magos processzorandl a Core 2 Duo-nal 14 Iépésben hajtdodik végre, a legtobb
milivelet parhuzamosan, azaz egy id6ben. Ellentétben az egymagos processzorokndl a
legtobb esetben még a soros utasitads feldolgozas volt a jellemzd, ahol az 0j folyamatoknak,
miuveleteknek meg kellett varniuk az el6z6 eredményeit.

1. dbra. Az Intel 4 magos processzordnak elvi felépitése forrds: www.intel.com

A processzorgydrtasban ez egymagos processzorokat néhany éve mar felvaltottak a tobb
processzormagot tartalmazo termékek, zo6mmel mar csak ezek késziilnek témeggyartasban.
Az egymagos darabok inkdbb mar csak a specifikus kis teljesitményt igénylé feladatoknal
(irodai munka, internetezés, egyes notebookokban alkalmazott mobil processzorok)
esetében taldlhatjuk meg.

2. Processzorok jellemz6 tulajdonsagai

A mai informatikai piacon |évé processzorokat két fé csoportra oszthatjuk, vannak
egymagosok és tobbmagosok is, ezeken belil talalhatunk specidlisan egy adott
tevékenységre gyartott darabokat, megkiilonboztetiink:
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- Asztali szamitogép processzorokat

- Szerver processzorokat

- Mobil egységek (laptopok) mikroprocesszorait és
- Energiatakarékos processzorokat

A legtobb tipuson beliil taldlhatd tobb processzor alcsoport, attdl fiiggden, hogy milyen
specifikus feladat elvégzésére tervezte az adott gyarté. Vannak nagyobb teljesitményd,
dragabb és kisebb teljesitményl olcsdbb termékek is. Minden darab rendelkezik azonban az
alabbi tulajdonsagokkal:

- Rendelkeznek egy Mhz-ben vagy Ghz-ben mért alap édrajellel. Gyakorlatban ez a
processzorok munkamenete, egy vezérlé kvarc kristaly altal keltett rezgésszdmot
jeldl. Minden egyes rezgés alkalmaval, amely példaul egy 1700Mhz -es processzor
esetében 1700 millié6 rezgést jelent masodpercenként, ugyanannyi legalacsonyabb
szintd mivelet hajtddhat végre. Ezzel szemben a legtobb utasitasnak tobb o6rajelnyi
idére van sziiksége. Minél nagyobb ez az érajel egy processzornal, annal nagyobb
hétermelés is jellemzi. Ennek gyakorlati jelentéségét a késébbiekben vizsgaljuk meg.

- Egy vagy tobb processzor maggal rendelkezik. Manapsag inkabb a ketté vagy tobb
processzor maggal rendelkezé6 termékek vannak tulsulyban. A  tébb
processzormagnak nagyon sok el6nyét figyelhetjik meg, amely a sok esetben
fizikalisan, szerelési szempontbdl is jelentés. Elényként kell megemliteniink az
egymagos processzorokndl alacsonyabb oérajelet (kevésbé termel hét), amely a
sebesség szempontjabol, azért nem jelent hatranyt, mivel a tébbmagos termékek
esetében az alap 6rajel minimum megkétszerezédik, annak fliggvényében, hogy 2
vagy tobb processzormagrol beszéliink. Az egyes végrehajté elemekbdl is toébb van,
tehat adott id6 alatt tobb utasitas elvégzésére képesek, mint egymagos tarsaik.

- Rendelkeznek egy FSB (Front Side Bus) értékkel, amely megmutatja a processzor
adatsinjének a sebességét. Ezen a sinen zajlik a processzor kiilsé adattovabbitasa.
Gyakorlatban, ezt az FSB értéket, mindig egyeztessiik 0ssze az alaplap altal kezelt
FSB értékkel. Vannak, olyan esetek, amikor egy processzor fizikalisan bele illik az
alaplap foglalataban, azonban nem képes kezelni a processzort a nem tamogatott
FSB érték miatt.

- Gyorsitd mas néven cache memoridval van szerelve. A cache memoéridbol harom
szint van, az egy és kétmagos processzoroknal csak két szint taldlhaté meg, tehat
elsédleges (L1) és masodlagos (L2). Mig a legujabb tobbmagos processzoroknal
megtaldljuk a harmadik (L3)-as szintet is, amelyet a processzormagok osztottan
hasznalnak. Mivel ez az egység a processzorba integraltan taldlhaté, igy a
processzor szamdra slrln hasznalt utasitasok, itt tarolédnak és nagyon gyorsan
elérhetévé valnak.

A fentiek ismeretében ezeket az egyes jellemzéket, a processzorok egy adott feladatra

torténd kivalasztasa soran szem el6tt kell, hogy tartsuk.

Hogyan tudjuk ezeket a tulajdonsagokat beazonositani egy processzornal?



A SZAMITOGEP HARDVERELEMEI - A MIKROPROCESSZOROK, BE- ES KISZERELESUK,
KARBANTARTASI FELADATOK

3. A mikroprocesszor beazonositasa

2. dbra: Mikroprocesszor feliilete

1. A fizikdlis beazonositasa: Amikor, a processzort fizikdlisan keziinkbe kapjuk, akkor a
feliletérdl a legtobb esetben leolvashatjuk jellemzd adatait:

- 1. sor: Azonositja annak gyartojat és a gyartasi évet, a

- 2.sor: A processzor csalad nevét, a

- 3. sor: az egyedi gyartoi azonositot és a gyartas helyét, a

- 4. sor: a kivalasztas szempontjabél legfontosabb tényez&ket tartalmazza: 3.06GHZ/a
processzor 6rajele,/256/ a cache vagy mdas néven gyorsité tar méretét, jelen esetben,
Kbyte-ban/, /533/ a rendszerbusz, vagy FSB érajelét,

5. sor: gydrtasi szamot.

2. A BIOS-bél toérténdé beazonositds: A processzor legfébb tulajdonsdgait sok esetben, mar
a szamitégép induldsakor is leolvashatjuk. Amennyiben, viszont a BIOS programban
nincs kikapcsolva a Boot Screen Logo, abban az esetben, ezek a paraméterek rejtve
maradnak eléttiink, vagy csak a Tab billentyld lenyomdsa utan rovid ideig lathatdak.
Ilyenkor Iépjink bele a BIOS programba, a Main vagy az Advanced - CPU Configuration
meniipont alatt talalhatjuk meg a megfelelé informaciokat.

3. Szoftveres beazonositds: Egy adott szamitégép mikroprocesszorarél bévebb informaciét
is megtudhatunk operacioés rendszeriink alatt futtathaté programok segitségével. llyen
példaul: a Windows-ban futtathat6 Everest Ultimate Edition program is. Ez a program,
mint az aldbbiakban is latni fogjuk igazan részletes képet ad egy mikroprocesszor
jellemzGirél.
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Lavalys EVEREST CPUID

Processor DualCore [ TRIAL VERSION ]
Code Name Windsor =
Platform Socket AM2

Stepping JH-F3

CPUID Vendor | AuthenticAMD

CPUID Name

cPuDRev. | F [ 43 [ 3 | Core Voltage | 1168V

CPUClock | 10045MHz | Ll Instr. Cache | 64 KB

Multiplier [ 5% L1 Data Cache _[ TRIAL ]
HTT Clock [ 2009 MHz L2 Cache 1 MB

HTTSpeed |  [TRIAL] 13 Cache

Instruction Set | x86, x8664 MMX, MMX+, 3SDNow!, 3SDNow!+, SDNow! Pro, SSE, SSE2,
SSE3

Motherboard | [ TRIAL VERSION ]
Chipset |_n\_‘1|2]£ []F_or_ce 610{)_—430, AMD Hammer

Integr. Video | Inactive (nVIDIA nForce 6100-430)

Memory Type | Dual Channel DDR2-402 SDRAM (5-6-6-18 CR2)

Memory Clock 2009 MHz | DRAM:FSB Ratio CPU/5

| CPU #1 / Core #1 M EVERESTv5.50.2100 Save Close

3. dbra: Everest Ultimate Edition szoftverrel elérheté CPU informdciok

Miutdn megtanultuk a mikroprocesszorok beazonositasdnak lehet6ségeit, vizsgdljuk meg a
fizikalis elhelyezkedésiiket az alaplapon.

4. A mikroprocesszor fizikai elhelyezkedése az alaplapon

A processzor fizikdlisan, az alaplapon az erre a célra kialakitott foglalatba, idegen széval
socket-be helyezkedik el. Gyartonként a foglalatok megnevezése eltérd, legtobb esetben a
csatlakozé labak szamanak megfelel6en torténik elnevezésiik példaul: Socket 478, ebben az
esetben a processzornak 478 darab laba csatlakozik az alaplapba. Szamit6gépekbe féként
két nagy cég, az Intel és az AMD (Advanced Micro Devices) gyart mikroprocesszort. A
processzor illesztésére manapsag eltéré technikai megoldast alkalmaznak a gyarték. Régen
még egyforma foglalatot haszndltak, azonban a 90-es évek végén eltéré6 megoldasra alltak
at. Az Intel Slot 1-es, az AMD pedig, Slot A elnevezés(i processzorillesztést hasznalta,
ezekben az esetekben a processzor bévitékartyaszerlen csatlakozik az alaplapba.
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4. dbra. Intel Slot 1 processzorfoglalata

Ez a megoldas azonban nem bizonyult tartéosnak, mivel a h(tés felfogatds és elhelyezés sok
esetben korulményessé valt, illetve a foglalat is érzékeny volt. Ilyen megoldassal még néhany
Pentium 3-as vagy FCPGA Celeron szamit6gép esetében taldlkozhatunk. Ez utdn a technikai
megoldas utdn a gyartok visszatértek a klasszikus illesztéshez (PGA). 2003 6ta azonban az
Intel felhagyott ezzel a megoldassal is, amely esetben a processzorra vannak épitve az
illeszté6 labak. Az 0j megvaldsitds esetében mar a "labak" az alaplap foglalatdban
helyezkednek el (LGA).
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5. dbra.: Az Intel 775-6s LGA processzorfoglalata

Ennek a valtasnak valdédi okat igazabél nem ismerjik, valdszinlileg a processzorlabak
sérilékenységét prébaltak ezzel a megoldassal csokkenti, viszont ebben az esetben kapunk
egy sérilékenyebb processzor foglalatot. A leggyakrabban haszndlt foglalatokat ismerniink
kell, mivel ezek egyértelmlen azonositjdk az adott processzor gyartéjait. Az AMD a mai
napig a klasszikus processzorillesztést haszndlja, tehat a labak a processzorra épitve
taldlhatéak. A processzor tokozas tekintetében, a processzorok novekvd teljesitményigény
és tranzisztor szamaval egyenes aranyban nd a processzorldbak szama is. Az Intel példaul a
legljabb processzordanal az Itanium 7-nél mar 1366 darab érintkezé ldbat alkalmaz. A
legnépszerlibb asztali szamitdgép tokozasokat az aldbbiakban tablazatba foglalva lathatjuk.

Intel processzor tipus Foglalat tipus AMD processzor tipus Foglalat tipus
Pentium?2

Socket 370 (PPGA), Slot 1 Amd K6 Slot A
Celeron PPGA
Pentium3 Socket 370 (FCPGA) Thunderbird Socket A (462)
Celeron FCPGA Slot 1 Duron Slot A
Pentiumé4 (478) Athlon XP

Socket 478 Duron Socket A (462)
Celeron 478

Sempron

Pentium4 (775) Athlon 64

Socket 775 Socket 754
CeleronD (775) ocke Sempron 64 ocke
Pentium Dual Core Athlon 64 FX - X2
Celeron Dual Core Socket 775 Sempron FX Socket 939
Core 2 Duo Athlon 64 X2 AM2
Core Quad Socket 775 Phenom X4 Socket AM2, AM2+ (940)

. Athlon II. X2, X3
Itanium Socket 1156, Socket 1366 Phenom IL. X3, X4 Socket AM3 (940)
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A processzorfoglalatok a fejleszté mérnokok altal viszonylag stiriin modositasra, lecserélésre
keriilnek. Torekszenek a hatékony és biztonsdgos alaplapi csatlakozasra, illetve a
processzorokra illesztett nélkilozhetetlen hitéborda és ventilator felfogatas tokéletes
kontaktusanak biztositasara. Miért van sziikség processzorhiitésre?

5. A processzorok termikus viselkedése

A processzorok a munkavégzésiik soran jelentés hét termelnek, amely egyrészt fligg a
mikroprocesszor alap érajelétdl és a le terheltségi szintjétdl is. Az alap 6rajel magas szintje
miatt, megné a kvarckristdly rezgés szama, amely jelentds hét termel a processzor magban,
ebben az esetben a hd elvezetésére és jelentds csdkkentésére van sziitkség. Hasonld helyzet
alakul ki, hogyha a processzort nagy szamitdsigényl matematikai feladatok sokasagaval
latjuk el. Eltéréen melegszik egy mikroprocesszor, ha egyszerd irodai munkat végziink vagy
3 dimenziés jaték programmal jatszunk, nyilvdn a jatékprogram futtatds alatt akad béven
feladata egy processzornak, igy jelentés melegedést tapasztalhatunk. Az évek folyaman, ezt
a jelentés hétermelést, amely nem utolsésorban jelentés energia felhaszndlassal is parosul
mindenképp szerették volna lecserélni. Ennek wvolt az oka a processzoron belili
parhuzamositds gondolata, azaz a toébb processzormag egyidejl utasitas feldolgozasi
lehetéségének kihaszndlasa. Amely esetben a alacsonyabb érajel mellett is megmaradhat a
teljesitmény, sét a tapasztalatok szerint jelentésen novekszik is.

oy

6. dbra. Processzorfoglalatra szerelt hiitéborda és ventilldtor
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Egyes régi CPU-k esetében, jellemzéen az AMD termékeinél, nagyon nagy hangsulyt kellett
fektetni a hiltéborda és a ventilator megfelel6 méretére, mivel a processzor képes volt a
foglalatban szabalyszerlien elégni. Ezeknek az égések csokkentése érdekében az
alaplapgyartok is partnerek voltak. Késziiltek kiilonféle védelmi szoftverek, mint pl: Cool and
Quiet, amely csdkkenti a CPU teljesitményét és a kapott fesziiltséget, ezaltal kevesebb hé
termel6dést eredményezve a processzoron a szamitégép lresjaratdban. Az Intel, ezzel
szemben a SpeedStep fejlesztést alkalmazta, amikor a processzor nem kap megfelelé hiités
teljesitményt, abba az esetben csokkenti az érajelet, vagy drasztikus esetben a szamitégép
Ujraindulasi utasitasat adja ki. Ezek mellett az utébbi idékben, a processzorok: alatt az
alaplapon talalhaté egy ugy nevezett, termisztor, amely a hémérsékletvaltozas fliggvényében
a processzorhiité ventilator fordulatszamat szabalyozza. A bedllitdsa az Ujabb BIOS-okban
lehetséges, a Smart fan funkcié engedélyezésével vagy letiltasdval. A hiités teljesitmény
fokozasdara a processzor hlitégyartok kiilonféle hévezetd anyagokat alkalmaznak, példaul a
réz jobb hoévezetési tényezdbit kihaszndlva elGszeretettel -alkalmazzak, mint a héelvezetd
borddk magja. Emellett sok esetben alkalmaznak, Ugynevezett pipeline megoldasi htési
rendszereket is, amely esetben a processzormag altal termelt hét, h6cséveken keresztiil
vezetik el a kdrnyezetbe.

lH“h.

7. dbra. Rézmagos processzorhiito
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A mikroprocesszorok feliilete a legfejlettebb gyartdsi technoldégia ellenére is
mikrobarazdakat tartalmaz, igy a megfelel6 kontaktus biztositasara a hilitébordaval minden
esetben szikséges szilikon alapu hévezeté paszta alkalmazasa. A legtdobb hitéborda
feliletét, mar a gyartas soran egy hévezetési célt szolgald, vékony szilikonos lemezzel latjak
el, amely azonban, altaldban nem bizonyul hosszutavon hatékonynak. Ez a feliilet par hénap
alatt "eléregszik"”, megkeményedik, és nem biztosit megfelel6 héatadast a hitébordanak. Ez
okbol, sokkal hatékonyabb, ha gyarilag erre a célra kifejlesztett hdévezet6 pasztat
hasznalunk. A kereskedelmi forgalomban azonban ezek kozt is talalhatunk kiilénb6zé
adalékanyagokkal dusitott termékeket, amelyek rossz, inkabb marketingfogasnak tekinthetd
megolddsokat eredményeznek. Ilyenek példaul az eziistszemcséket tartalmazé hévezetd
zsirok is. Ezekkel a hépasztdkkal, inkabb rossz hatast érhetiink el, amennyiben sikerul
véletleniil rossz feliiletre vagy alkatrészekre kenniink. A fémtartalmi vegyiiletnek
koszonhetéen az dramvezetd képesség sajnos sok esetben hibat vagy drasztikus esetben
zarlatot, égést eredményez.

SILIKONOWA

8. dbra. Hovezetd paszta

Hévezet6 pasztak kozil, mindenképp az egyszerl( fehérszind, szilikon alaput ajanlott
haszndlni. A jol kezelhet6, magas hatasfoku pasztat vékony rétegben hordjuk fel a
processzor feliiletére, ezzel biztositva a megfelel6 kontaktust. A fentiekben alkalmazott
léghlitéses * rendszereken  kiviil, egyes extrém esetekben, inkdbb tuningolt
mikroprocesszoroknal, vizhitéses rendszereket is alkalmaznak. Ennek hasznalata azonban,
tényleg csak extrém esetekben indokolt és draga mivolta miatt inkabb ne gondolkozzunk
haszndlatukban. Az alabbiakban egy ilyen hlitési rendszer megoldas lathato.
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9. dbra. Vizhitéses rendszer forrds: www.cedrus.hu

6. CPU beépitése az alaplapba

A mikroprocesszorok az alaplap kiképezett processzorfoglalatidba illeszthet6ek, amelyek
mint lathattuk nagyon eltéré formaban és felépitésben késziilnek. A szerver szamitégépek
esetében példaul tébb tobbmagos processzor is megjelenhet egy alaplapba fizikailag. A
mikroprocesszorra a foglalatba tortént beillesztés utdn, a hitéborda felhelyezése és a
hiitéborda csatlakoztatasa torténik meg. Ezt a folyamatot vizsgaljuk meg most
részletesebben.

A szerelés megkezdése el6tt sok esetben célszerd a mikroprocesszor és az alaplap
kompatibilitdsanak vizsgdalata, mivel vannak esetek, amikor egy processzor fizikdlisan
beleillik a foglaltba, azonban nem képes kezelni azt. Keressilk meg az alaplap leirasat: ez
lehet a vasarlas sordn az alaplap dobozaban kapott konyvecske, a gyarté honlapjarél
letoltott leiras (user manual), vagy a honlapon megjelentett kompatibilitasi tablazat alapjan
(CPU support list).
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Majd a szerelés elsé |épéseként vizsgaljuk meg a processzorunkat nincs-e fizikai sériilése,
megfelel6ek-e a labak allapota, elhajlas vagy torés nem lathat6. A foglalattal is végezzik el
ezt a mulveletet, vizsgdljuk meg nincs-e idegen test vagy szennyezédés a felliletén, LGA
foglalat esetében nincs-e ldbelhajlas vagy hiany, a zaréful és a hiitésfelfogatds rendben van.
A processzorfoglalatok dgy vannak kialakitva, hogy a processzorok egyféleképpen
helyezhetéek azokba. Ezt a sarkukon nyilak illetve hianyzé labak jelzik. Ugyanezt a jelolést
az alaplap foglalatan is megtalalhatjuk.
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11. dbra. Jelolés a mikroprocesszor sarkan
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Az Intel 775-0s foglalatan ezt a jelolést mar mdas formdban taldlhatjuk meg. A pontos
behelyezést a foglalatba a processzor fizikai kialakitasa is jelzi, két oldaldn bevagas mas
néven kulcsolasok taldlhatéak.

12. dbra. 775-0s processzor feldlése s kulcsoldsa

Miutan fizikailag, a jeldléseknek megfeleléen tdjolva beillesztettilk a processzorunkat az
alaplap nyitott foglalatdba, (a nyitas a foglalat oldaldn, aljan taldalhaté kialakitas
fliggvényében), hajtsuk vissza a rogzité pantot. Vékony rétegben hordjuk fel a
mikroprocesszor feliiletére a hévezet6 pasztdt. Amennyiben arra lehetdségiink adédik,
féoként Uj alaplapok processzorok esetében, a processzorszerelés miveletét még a
szamitégéphazba épités elStt végezziik el.
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13. dbra. A hévezetdpaszta felhorddsa a processzorra

A hitéborda felhelyezését f6ként a régebbi egyes AMD és Pentium 3-as PGA processzorok
esetébe esetében (a mag anyagdt keramiaval erésitették, amely sajnos elég sériilékenynek
bizonyult) korultekintéen végezziik el a lesarkalast elkeriilve. Néhany ilyen processzor
taldlhaté még a felhasznaldk tulajdonaban. Az (j processzorok esetén, ilyen problémdank
nem lesz mivel a mag massziv fémburkolatba épitve keriil a processzorlapra. Viszont mivel
hiitéborddak a  megfelel6 = kontaktus  miatt, erds kotésben csatlakoznak a
processzorfoglalathoz, igen kemény csatlakozokkal és zarakkal, nagyon koriltekintéen
jarjunk el felhelyezésiikkel és lezarasukkal. Vannak f6leg egyedileg gyartott komplett, f6ként
céges munkdk soran alkalmazott gyari szamitégépek (pl: IBM, Dell stb.), amelyekhez kiilén
fejlesztett hiitérendszereket lathatunk. Sok esetben a processzorra csak hiité6borda van
csatlakoztatva és a szamitégéphaz belseje ugy van kialakitva, hé elvezetd csovekkel, egyedi
felépitéssel, nagyméretd extrateljesitményd vagy éppen halkmegoldasu (silent)
ventillatorokkal, hogy az a normaltél eltéré és szokatlan allapoti. llyen esetekben alaposan
vegyiik szemiigyre az egyes elemek betoltott funkcidit, és vizsgdljuk meg nem taldlunk-e
rendellenességet. A mikroprocesszor beszerelésének végsé mozzanata a hdtéventillator
alaplaphoz torténd csatlakoztatasa, amelyet az alabbi képen lathatunk.
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14. dbra. Hitoventilldtor csatlakoztatdsa az alaplaphoz

A legtobb esetben a hitéventillator csatlakoztatdsara az alaplapon, specidlisan erre a célra
szerelt tliskés csatlakozé (cpu fan) talalhaté. Ennek a mintdjara taldlhatunk még szétszortan
az alaplapon 2-3 ilyen csatlakozét, de ha lehetéségilinket semmi nem gatolja ajanlatos a cpu
fan-t hasznalni. Ennek tdbb oka is van, vannak olyan szamitégépek, amelyek
biztonsagtechnikai okbdl csak akkor indulnak el, ha érzékelnek cpu fan csatlakozéra
illesztet hiitéventillatort. Ezen felll a szamitégép BIOS-4bdl rendszerdiagnosztikai adatokat
olvashatunk ki, példaul a ventilator pillanatnyi fordulatara vonatkozéan, amelyet a rendszer,
a processzor hémérsékleti adatain és fesziiltség értékein fellll a BIOS-ban a Power meniipont
Hardware Monitor része alatt tekinthetiink meg.

16



A SZAMITOGEP HARDVERELEMEI - A MIKROPROCESSZOROK, BE- ES KISZERELESUK,
KARBANTARTASI FELADATOK

BIOS SETUP UTILITY

CPU Temperature [33°C/31°F1

puright 1985-2009, American Mec

15. dbra. BIOS rendszerdiagnosztikai adatai

7. Mikroprocesszor jellemz6 hibainak beazonositasa, javitasa

A szamitogéplink hibainak felismerése és javitasa a legtébb esetben nem egyszer( feladat.
Ez tartandm talan a szamitdégép szerelés és a szamitdgép szerel§ és karbantarté szakma
felsé lépcsdjének. Sajnos, ennek a magas szintl elsajatitdsa évek hosszi munkajanak az
eredménye. Sok gyakorlast és szervizben eltéltott munkadrat igényel!

A szamitdgép azon hibdi, amelyek a mikroprocesszorra vonatkoznak és egyszeri szerviz
szinten orvosolhatéak 5 csoportra oszthatjuk:

1. Termikus problémara
2. Hibas beallitasra
- 3. Unkompatibilitasra (6sszeférhetetlenségre)
4. Fizikalis sérilésre utald hibak
5. Egyéb a processzort is érinté hibalehetéségek

1. Termikus (tulzott melegedési) problémara utalé jelenségek: Amikor egy olyan
szamitégéppel vagy laptop-val van dolgunk, amely mikodik és az operaciés rendszere is
rendben beindul, azonban terhelésre lefagy (a kép megmerevedik, egér kurzor nem mozdul,
billentylizetnyomasra nem reagdl) vagy folyamatosan hibalizenet nélkil djraindul.
Gondolhatunk a processzor tulzott melegedésére. A BIOS-on belll taldlhatunk ugyan
bedllitast, hogy amennyiben a processzorunk elér egy kritikus melegedési hatart az alaplapi
speaker (hangszo6rd) riasszon minket. Azonban ezt a hatart nehéz eltaldlni, mivel sok
esetben, mar a hémérséklet hatarérték alatt elérhetjiik a szamitégépunk instabil allapotat. Ez
a hiba tobbféleképpen is kiszlirhetd:
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A BIOS mar emlitett Power menilipont Hardware Monitor részét megfigyelve egy ilyen
fagyas vagy (jraindulas utan, hasonlitsuk 06ssze a CPU hémérséklet (CPU
Temperature) és a rendszer vagy alaplap hémérsékleti adatait (System vagy MB
Temperature). Ha 15 Ce -nal a két érték kozott nagyobb eltérést latunk az
egyértelmuiien a processzor hémérsékleti problémdajara vagy elégtelen hiitésére utal.
Amikor, az ljraindulds vagy fagyds nem csak terhelt allapotban all be, akkor nagyon
valészinli, hogy nem processzormelegedési problémaval allunk szembe. Illyen
esetben, mindenképpen tesztelést kell alkalmaznunk. Futtassunk valamilyen nagy
szamitasigényl vagy specidlis processzortesztel6 programot. Amennyiben nem all
modunkban tesztprogramot futtatni, akkor alkalmazhatunk nagyfelbontdsd video
vagy jatékprogramot, a fagyas ezekkel is eléidézheté.

Haszndljunk a teszt sordn egy masik, hasonlé paraméterekkel rendelkezé CPU-t, ha
ezzel is fagyast tapasztalunk és egyértelmlen meg tudjuk allapitani, hogy minden a
hiitésért felelés elem rendben van, akkor nem a processzorunkkal van a probléma.

A probléma megoldasa: Tegyiik rendbe a mikroprocesszor htitését befolyasoldé tényezGket.
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16. dbra. Erdsen szennyezett processzorhtito és kornyezete

A hitébordat levéve toroljik le az esetlegesen megkeményedett, eloregedett
szilikonpasztat és hordjunk fel friss réteget a mikroprocesszor feliiletére.

Cseréljiik ki az eloregedett, elhaszndlddott h(itéventillatort. Az olajozas is segithet
problémankon, azonban ez csak rovidtavd megoldas.
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- Poroljuk ki a hiit6borda rekeszeit és a ventilator lapatjait, ecset, sdritett levegd spray
vagy kompresszor segitségével.

- Rendezzik djra a szamitégép belsejében taldlhatdé kabeleket, biztositva a belsé
légaramlast.

- Tegylink plusz rendszerh(ité ventillatort a szamitdégéphazba, amely a processzorrdl
elszivja a tulzott meleget.

- A kulsé kornyezet hé termeld befolydsat csokkentsiik. (Van olyan eset, amikor ezt a
fagyast nyari melegben egy nagyon zart kialakitasu asztalban hasznalt szamitégépnél
tapasztaljuk. llletve egy laptopot a felhasznalé az agyaban fekve, pdarnara téve
hasznalja, ezzel elzdrva a laptop hé nyilasait. Ezeket a tényezbket is mindenképp
vizsgaljuk, kérdezziik meg).

2. Hibas processzor bedllitasra utalé jelenségek: ezt a jelenséget altaldban két esetben
tapasztalhatjuk, elsé esetben a szamitdgépiink ventillatorai felporognek, de egyaltaldn nem
latunk képet a monitoron. Mivel ez a probléma sok esetben, nem csak processzorhiba
eredetl lehet, ezért megkisérelhetiink egyszer(i processzor bedllitadssal kapcsolatos javitasi
lehetdségeket.

Probléma megoldasa: Toroljuk a processzor BIOS beallitasait.

- A BIOS tartalmdanak a torlését a CMOS t6rl6 jumper segitségével tehetjik meg, az alaplapi
elem kornyékén keressilk CMOS CLR felirattal (ezt zart allapotba attéve inditsuk ra a
szamitogépre). Amennyiben nem taldljuk ezt a jumpert, (abban az esetben a gombelem
kivétele és a szamitogép teljes dramtalanitasa hozhatja meg a vart eredményt).

Ugyanennek a hibanak a lathaté jelensége, amikor a szamitégép indulasakor a monitoron a
kovetkez6 hiba lizenet jelenik meg.
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wpyright (C) 1984-2006, Phoenix Technologies, LTD

Main Processor : Intel(R) Core(TM)Z2 466MHz (66x7.0, 2 CPUs)
Memory T ing @ 1048576K OK

CPU Brand Name : Intel(R) Core(TM)Z CPU 6300 @ 1.86GHz

C1E BIOS Supported

EM64T CPU

Memory Frequency Fnr DDRZ 667 (Single Channel Mode)
IDE Channel 1 Master : SAMSUNG HD1606HJ BF100-08
IDE Chamimel 2 Master : None

IDE Channel 3 Master : None
IDE Channel 4 Master : None

CPU is unworkable or has been changed. Please recheck - CPU SOFT MENU

Press F1 to continue, DEL to enter SETUP
11/10,2006-P965-W627EHG-6A7ILA1BC-11

17. dbra. Hibds processzor bedllitisra utalo hibalizenet

Probléma megoldasa: vizsgaljuk meg a befolydsold tényezbket és javitsuk ki a processzor
hibas BIOS bedllitasait!

- Ez a hibat el6idézheti Uj processzor esetén a nem megfelel6 BIOS verzié (BIOS
Ujrairdsa, frissitése javasolt az alaplap gyartéjanak honlapjarél letoltott legfrissebb
BIOS-sal).

- Az (j processzor tipusat a BIOS nem ismerte fel megfeleléen (bedllitdsa sziikséges,
jelen esetben a CPU SOFT MENU -ben, ez alaplaponként valtozé lehet.

- Hasznalt processzor esetén, a BIOS beallitasanak a CMOS-ban torténd raktarozasaért
felel6s 3 Voltos gombelem kimerilése is okozhatja (gomb elem cseréje javasolt).

- Hibas bedllitdis a CPU teljesitmények fokozasara (helyes beadllitasa sziikséges), a
mikroprocesszorok tuningolasardl a késébbiekben ejtiink néhany szot.

3. Unkompatibilitidsra (6sszeférhetetlenségre) utalé jelenségek: ez altalaban Uj eszkoz,
processzor vagy alaplap vasarlasa és beépitése esetén fordulhat el6. Ebben az esetben azt
tapasztaljuk, hogy a megel6zéen miikodbéképes rendszeriink az Uj alkatrész beépitése utan
nem mikodik, a ventillatorok ugyan inditaskor felpérognek, de nincs kép a monitoron.
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Probléma megoldasa: Miel6tt egy haszndlt alkatrészhez egy Ujat illesztliink, gy6z6djink meg
a két alkatrész kompatibilitdsat illetéen, ha szikséges és lehetséges frissitsiik az alaplap
BIOS-at!

- Ennek a problémanak a megelézését a 6. A CPU beszerelése az alaplapba, cimi
fejezetben részletesen targyaltuk.

4. Fizikai sériilésekre utalé jelenségek: a fizikai sériilés a processzorral kapcsolatban érheti a
CPU-t, az alaplap processzorfoglalatat és a hiitéventillator is. Ezekben az esetekben nagyon
eltéré hibajelenségeket észlelhetiink: egyaltalan nem indul a rendszer, elindulnak a
ventillatorok, de nincs kép a monitoron, kiilonféle lefagyasok stb.

Probléma megoldasa: Féként hasznalt alkatrészek esetében mindig gy6zdédjink meg az
egyes elemek fizikalis épségérél!

- Tilzetesen és alaposan vizsgaljuk meg az egyes elemek részeit: nincsenek-e
processzorlabak elhajolva, eltérve, a processzormag ép-e, a foglalatba nincs-e lab
beletdrve esetleg idegen test, az LGA foglaltndl a foglalat labai nem-e sériiltek.

- Leggyakrabban el6fordulé probléma a hitéfelfogatéd fiillek torése, vetemedése,
deformalddasa, ezeket is tlizetesen vizsgaljuk at.

- Néhany alaplapnal, az ugyan szabvanyba foglalt hiités felfogatdsok tavolsagatdl
néhany, akar mikro milliméternyi eltérést tapasztalunk. Ez a piciny eltérés sajnos mar
elegendé ahhoz, hogy a hités felfogatdsa utdn az alaplapot 0Osszehlzza,
eldeformdlja. Ez a tobbrétegli nyaklemezben kontakt, vagy kritikus esetben
szakadasi, torési hibat eredményezhet.

5. Egyéb a processzort is érintd hibalehet6ségek: a rendszer egészét vizsgalva
tapasztalhatunk, olyan hibakat, amelyek kdzvetve vagy kozvetett moédon a mikroprocesszort
is érintheti. llyen eredményre a legvégsé esetekben fogunk eljutni, sajnos a legtobb esetben
igen sok munkadrat eltoltve az egyes elemek és mikroprocesszor tesztjével. Egyes kiemelt
esetei: a szamitégép lassu, bizonytalan miikodésd, fagyogat stb.

Probléma megoldasa: minden esetben célszerli szamitdégépiink globalis vizsgalata,
mennyiségi és minéségi szempontbol egyarant!

- Ez azt jelenti, hogy az egyes munkahelyi feladatok esetében aranyosan "erds" hardvert
valasszunk. Legyen megfeleléen gyors chipszettel szerelve az alaplapunk, legyen elegendé
processzorteljesitménylink, ha nagyszamitasigény(i feladatokat végziink, legyen elegendé
mennyiségli a rendszermeméridnk, legyen megfelel6 tapteljesitményilink, legyenek
tarsprocesszoros eszkozeink stb.
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8. A mikroprocesszorok tuningolasa

A mikroprocesszorok teljesitményének novelésére néhany buzgd felhasznalé beveti a
processzor tuning lehet6ségét. Ez torténhet tobb, kevesebb sikerrel. Sokszor a
tuningoldsnak nincs nagy értelme, mivel az alaprendszer is maximadlisan képes lenne
nagyobb feladat elvégzésére is. Mégis vannak felhaszndldk, akik elGszeretettel hajtjak
rendszer lelkét, a processzort csucsrajaratva. Mit jelent ez?

A processzorok rendelkeznek egy kiilsé kommunikaciéra szolgdlé buszsebességgel, amelyet
mar megismerhettiink, az Ugymond FSB értékkel. Altaldban ennek a meghatdrozo
alapértékének a lépésenkénti emelésével érhetiink el tobblet teljesitményt, amely soran
jelent6sen megnévekszik a processzor alap 6rajele is. Atlagos esetekben 20-30% koriili
novekedést tapasztalhatunk a processzorok tulhajtasakor, extrém esetekben ez elmehet 50%
felé is. Azonban j6 tudnunk, hogy ennek mi is lesz az ara, mivel ez altaldban
fesziiltségemelést igényelhet a processzormagban. A fesziiltség és FSB érték emelése
jelentés hétermeléssel jarhat, amely esetben a processzorh(ité nem bizonyul elégségesnek
és az illesztett sebességli memoéridk sem birjak ezt minden esetben.

18. dbra. Tuning hiité processzorra forrds: www.compmarket.hu
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Fontos megjegyezniink, hogy a munkahelyi koriilmények kozott semmiféle esetben ne
alkalmazzunk processzor tuning-ot, mert azzal feszegetjiik a rendszer stabilitasat és igazan
nagy karokat okozhatunk!

Bizonyos munkahelyzetekben mégis taldlkozhatunk tuning-olt processzorral, ezt arrél
ismerjik fel, hogy az alap érajele egy nem létezé processzorszamozast takar. Pl: 2544 Mhz
stb. vagy ismeretlen processzorként azonositja alaplapunk. Az alapértéket, a BIOS-unk
alapadllapotara (Load default BIOS) valé attérés, a CMOS tartalom torlése vagy elemnullazas
utan lathatjuk.

TANULASIRANYITO

Mivel a szamitogép lelke a mikroprocesszor, ezért nagyon nagy hangsulyt kell, hogy
fektessiink ennek az elemnek a kilonféle munkafeladatokhoz térténé kivalasztasara.
Ismerjiik és tanuljuk meg, hogy az egyes processzorfoglalatokhoz melyik mikroprocesszor
tartozik! Az dsszeszerelésiik és karbantartasul esetén is koriltekintéen kell, hogy eljarjunk,
torekedjiink az egyes elemek megfelel6 kontaktusdnak a megteremtésére. A szerelésiink
soran tartsuk be a kovetkezd logikai lépések sorozatat:

1. Uj szdmit6gép processzoranak szerelése esetén:

- Allapitsuk meg a processzor és az alaplap egyértelm{ kompatibilitasat! (az alaplap
dobozaban Iévé konyvecske a legegyszerlibb ebben az esetben, ha nincs akkor a mar
megtanult lehetdségek altal.)

- A mikroprocesszor beszerelését lehet6leg még az alaplap a szamitégéphazba torténé
beépitése elétt végezzik el!l(tobb helyiink van, kényelmesebben dolgozhatunk, és
jobban megfigyelhetjiik az egyes elemeket.)

- Figyeljink a processzor sarkain hianyzo6 labakra és nyilakra, az alaplapba illesztésiik
soran!(az alaplapi foglalat megjel6lését kovetve.)

- Az (j hiité6kon, amennyiben a szilikonlemezt vagy réteget nem taldljuk megfelelének,
tavolitsuk el azt és cseréljik friss pasztaral(a vékony rétegben felhordott szilikon jol
tapad, kenheté.)

- A hiit6borda ratételekor nagyon figyeljik, féként a lesarkalhaté processzorok
esetében!

- Ne felejtsiik a megfelel6 hit6zaro fiileket zart dllapotba helyezni!

- Minden esetben csatlakoztassuk a hitéventillator csatlakozéjat az alaplap megfelelé
részére!
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AMD Athlon™ X2 Proce

AMDS4 with Direct Connect Architectufl

19. dbra. Dobozos uj processzor

2. Haszndlt szamitégép processzoranak szerelése esetén:

Allapitsuk meg az 0j processzor és a régi alaplap egyértelm( kompatibilitasat! (az
alaplap tipusszama alapjan a gyarté web oldalarél letoltott user manual alapjan, ha
nincs akkor a mar megtanult lehetéségek altal.)

Tisztitsuk meg a mikroprocesszor kérnyezetét, a portél és
szennyez6désektbll(kompresszor, ecset vagy sliritett levegd spray segitségével)

A mikroprocesszor beszerelésekor nagyon figyeljink a részletekre, és ha
lehet8ségiink és idénk van, vegyiik ki az alaplapot a szamitégéphazbol! (hasznaljunk,
megfelel6 megvilagitast, esetleg pétldmpat a szerelés ideje alatt.)

Figyeljink a processzor sarkain hidnyzé labakra és nyilakra, az alaplapba illesztésiik
soran!(az alaplapi foglalat megjel6lését kovetve.)

Az régi hitékon, amennyiben a szilikonlemezt vagy réteget nem talaljuk
megfelelének, tavolitsuk el azt és cseréljik friss pasztdral(a vékony rétegben
felhordott szilikon jol tapad, kenhetd, amennyiben indokolt a ventillatort és a bordat
is cseréljuk ki.)

A hitéborda ratételekor nagyon figyeljiik, féként a lesarkalhaté processzorok
esetében!

Ne felejtsiik a megfelel6 hitézaro flleket zart allapotba helyezni!

Minden esetben csatlakoztassuk a hiitéventillator csatlakozéjat az alaplap megfelel
részére!

Amennyiben sziikséges frissitsiik a BIOS programot!

A munkadllomasok és szerverek processzordnak karbantartdsakor (igyeljink a
kovetkezdkre:
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A processzor léghitéje megfelel6 mindéségli legyen, a légaramlas érdekében, ha
sziikséges Ujra igazitsuk el a szamitégép kabeleit!

A sérilt, elhaszndlédott, kopé elemeket (hitéventillatorok) minden esetben cseréljik
ki!

Tartsuk tisztan a szamitégép belsejét, végezziink portalanitdst a processzor
kornyékén is!

Ugyeljiink a processzoron 1évd szilikon réteg minéségére!

A munkank befejeztével és a szamitégép oldalanak visszahelyezését megel6zéen
végezziink onellenérzést! (hitdézardsokat, csatlakozokat alaposan megnézve)

25



A SZAMITOGEP HARDVERELEMEI - A MIKROPROCESSZOROK, BE- ES KISZERELESUK,
KARBANTARTASI FELADATOK

| 1. feladat

irja be az egyes processzortokozasok megfelel§ tulajdonsagait! irja be a megfelels
betljeleket a processzorfoglalatok utan!

1. PGA:

2. LGA:

3. Slot:

a. Régi elavult, manapsdg mar csak ritka esetben alkalmazzak.
b. Az Intel processzorait manapsag ilyen tokozassal lathatjuk.
c. Az AMD ezt az illesztést alkalmazza.

d. A csatlakozo6 labak az alaplapba vannak szerelve.

e. A csatlakozé labak a processzorra vannak szerelve.

f. A processzor kartyaszerlien csatlakozik az alaplapba.

g. Nem jelent teljesen stabil csatlakozast, a processzor mozoghat a foglalatban.

2. feladat

Parositsa 6ssze a megfelelé valaszokat! Milyen processzorhibara utalnak az egyes esetek?
(Az egyes valaszok tobb helyre is beirhatdak!)

1. Termikus problémara:

2. Hibas bedllitasra:

3. Unkompatibilitasra (0sszeférhetetlenségre):
4

5

. Fizikalis sériilésre:
. Egyéb a processzort is érinté hibalehetdségre:

a. A BIOS-ban az alaplap és a processzor hémérséklete kozott 15 Co foknal nagyobb eltérés
lathato.

b. Az alaplap a processzort hibasan ismerte fel.

c. A szamitégép hibaiizenet nélkil Gjraindul.
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d. A szamitégép miikodik és az operacios rendszere is rendben beindul, azonban terhelésre
lefagy.

e. A képernyd az indulaskor a kovetkezd hibalizenet olvashaté: " CPU is unworkable or has
been changed. Please recheck - CPU SOFT MENU".

f. A szervizbe behozott szamitégépnél nem tapasztalunk hibat, azonban a felhasznal6
elmondasa szerint otthon s(r(in lefagy.

g. A felhaszndl6 a processzort el6szor rosszul helyezte a foglaltba, majd ennek kijavitasa
utan nem indult a szamitogép.

h. A CMOS tartalom torlésével is orvosolhatjuk ezt a hibat.

i. A felhaszndl6 a processzor teljesitményének fokozasara FSB értéket novelt, ezt kdvetben a
szamitégép indulasakor nem lathaté kép a monitoron.

j- Megolddsa: Toroljik a processzor BIOS bedllitasait.

k. A megelé6zéen miikod6képes rendszeriink az 0j alkatrész beépitése utan nem mikodik
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

1. PGA: ¢, e
2. LGA: b, d

3.Slot: a, f, g

2. feladat
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