SZT2: HARDVERISMERET 1. A CPU

2. ACPU

2.1. 1. Aleckében szerepl6 ismeretek

A lecke tartalma:
¢ A CPU feladata

* A CPU részei (vezérl6 egység, aritmetikai-logikai egység, regiszterek, gyorsitotar)

2.2. A CPU fébb felépitése

Az 5. abra a CPU elvi felépitését mutat-
ja a legfontosabb elemekkel. A CPU va-
l6jaban a Neumann-féle szamitdégép CcuU
elemeibdl harmat tartalmaz:
CU = Control Unit: Vezérlé egység, < — bus
amely a szamitogép miikodését tényle-
gesen vezeérld aramkorokbal all. ALU /f
ALU = Arithmetical-Logical Unit: / e
Aritmetikai-logikai egység, amely a N
szamitasokat végzi. |.;E iszterehk._.] - .
Akkumulator: mar igazdb6l nem FegISzIereK | [ gyorsitotar » J
olyan kiemelt szerepti, de a legtdbb 5. Abra: A CPU felépitése
CPU-ban megtaldlhatd, azonban nem
0nallo elemként.
Lassuk az abra alapjan tehat a CPU elemeit!

2.2.1. A Vezérl6 egység (Control Unit: CU)

A Vezérlo egység a CPU azon aramkori része, amely az utasitdskodban levé megfeleld bitek alapjan
a CPU tovabbi részeinek — egyes esetekben a CPU-n kiviil talalhaté egységeknek is — megfeleld ve-
zérldjeleket tovabbit, amely alapjan azok az egységek valamilyen miiveletet hajtanak végre. Ez le-
het adat beolvasdsa az operativ memoriabol egy regiszterbe, egy regiszter tartalmanak egy memo-

riacimre valo kiirdsa, vagy valamilyen matematikai miivelet végrehajtasa a regiszterekben talalhato
adatokkal.

2.2.2. Aritmetikai-logikai egység (ALU)

A 6. dbran lathaté az ALU sematikus abraja, amit szakkonyvekben szokas hasznalni, ahol a CPU
bels felépitését targyaljak. Az A és B betlik a két bemenetet mutatjak, mig az R a kimenetet. Ezen
feliil bemend feltételek, és a miivelet végrehajtasa soran keletkezett eseményeket (hibak példaul)
mutatja az F és D betii. Az dbra értelmezhet6 egy bites ALU-ként is, amely esetben a D a keletkezett
atvitelt, az F pedig az el6z6 helyiértékrol érkezo drvitelt jelzi, de tobb bites ALU esetén is van be-
mend feltétel és kimend allapotjelzé. Az F-be mindkét esetben beleértendd még a vezérld egységtol
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A CPU FOBB FELEPITESE SZT2: HARDVERISMERET 1.

érkez6 vezérlojel is, amely meghatarozza, hogy az ALU-nak milyen miiveletet kell A-n és B-n vég-
rehajtania.

Maga az Aritmetikai-logikai egység végzi a CPU-ban a
szamitasokat és a logikai miiveleteket. A szamitasok a ket- A B
tes szdmrendszernek kdszonhetéen csupan az dsszeaddsra,
kettovel szorzasra (azaz egy helyiértékkel balra 1éptetésre)

— esetleg kettdvel valo egész osztasra, azaz egy helyiérték-

kel jobbra Iéptetésre —, valamint -7/-gyel valo szorzasra kor-

latozodnak, mivel az osztas kivételével minden visszavezet- F D
hetd ezekre. Ezen feliil az ALU-nak még tudnia kell két

szdmot Osszehasonlitva megmondania, hogy egyenldk-e

vagy valamelyik nagyobb (ekkor a valaszt a D-ben kapja

meg a CPU), illetve logikai bitmiiveleteket elvégezni, mint R

az ES, VAGY és NEM. ,

A valos szdmokkal valo szdmoldasra szolgaldé FPU (float- 6. Abra: Az ALU sematikus rajza
ing point unit) valojaban az ALU tovabbfejlesztésének te- (forras: Wikipédia)
kinthetd CPU. A grafikus segédprocesszorok (GPU) belsejében szintén vannak ALU egységek,
amelyek a grafikus szamitasokat végezhetik el, raadasul egyszerre tobbet is, hiszen tobben vannak.
Am a CPU-ban altalaban csak a fent felsorolt alapmiiveletek elvégzésére képes ALU talalhato, eset-
leg tobb, hogy az utasitasok végrehajtasa parhuzamositassal gyorsithato legyen.

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

2.2.3. Regiszterek

Belso adattarolok, zomében valodi adatok taroldsara szolgélnak, de egy résziikk a CPU miikodésé-
vel kapcsolatos allapotjelzdket tarol. A regiszterek egyike valojaban az akkumulator, ha van egyal-
talan kiemelt regiszter. Egyes CPU-k barmely regiszter tartalmat képesek a memoriaba kiildeni,
ezeknél nincs akkumulator szerepli regiszter, masoknal valamelyik regiszter rendelkezik azzal a ki-
valtsaggal, hogy akkumulatorként képes viselkedni, azaz a tartalma attélthetd a memoriaba.

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

1. Tényleges adatregiszterek vagy altalanos regiszterek, amelyek tartalméaval az ALU sza-
mitasokat végez. Ezek azok a regiszterek, ahova a CPU a memoriabol az adatot betolti, hogy
szamitasokat végezhessen rajtuk. A legtobb CPU csak ezekkel a regiszterekkel tud szdmolni
kozvetleniil, a memoria tartalmaval nem. Nyilvan mivel ez gyorsabban elérhet6 minden
egyéb tarolonal, ezért ez igazabdl nem jelent hatrany. Ellenkezdleg: ezzel kikényszerithetd a
programozoktdl a sebesség-hatékony megoldas, szemben az esetleg alland6an a memoria és
a CPU kozotti adatmozgast alkalmazo szdmitasi modokkal.

2. Adminisztrativ regiszterek, amelyek a CPU mukodését befolyasoljak. Legfontosabb kozii-
lik a minden CPU-ban valamilyen megnevezéssel megtalalhatd utasitasszamlalo regiszter,
amely mindig a kovetkezonek betoltendd utasitds memdriacimét tarolja. Késobb a memoria-
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SZT2: HARDVERISMERET 1. A CPU

nal latni fogjuk, hogy egy CPU-t ugy kell legyartani, hogy aram ald helyezésekor ebben a
regiszterben az a cim jelenjen meg, amelyrdl indulaskor az elsé utasitaskodot fogja kapni a
CPU. Ide tartoznak a cimregiszterek, mint példaul az utasitasszamlalo, illetve a veremregisz-
ter.

3. Allapotjelzék: Olyan regiszterek, amelyek egy-egy bitje valamilyen esemény bekévetkezé-
sét jelzik. Ilyen jelzd (flag) példaul a szamitds soran tortént tulcsordulas vagy a kivonas uta-
ni nulla eredmény, negativ vagy pozitiv eredmény jelzésére szolgald bit. Ezek az allapotjel-
z0k egyes utasitasok miikddését befolyasoljak. Ilyen modon lehet valamilyen feltétel esetén
a végrehajtast mas utasitasra kiildeni, mint abban az esetben, ha a feltétel nem teljesiilt.

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

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

Minél nagyobb egy CPU szomérete, annal bonyolultabb dramkordket igényel €s annal tobb ener-
giat fogyaszt, éppen ezért példaul az egyszerli mikrovezérlékben hasznalt CPU-k esetén a szoméret
4, esetleg 8 bit, ami arra a célra elég. A személyi szamitogépekben ma haszndlatos szoméret mar
64 bit (az ezredfordulon még csak 32 bit volt), de egyes célszamitogépekben nem ritka a 128 bites
szoOméret sem.

224, Gyorsitotar

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

Emiatt jelent meg a processzorokban a gyorsitotar, amely segitségével a CPU el6bb beolvassa a
memoriabol annak tartalmat, mint hogy sziikség lenne ra. Ez persze 6nmagéban még jelentene meg-
oldast, hiszen attél, hogy hamarabb érkezik meg az adat, még ugyanolyan lassan érkezik meg.

Viszont a gyorsitotar valgjaban a memorianak egy olyan lenyomatat tartalmazza, amelyre varha-
téan a kozeljovOben a leginkdbb sziikség lesz. Ez azt jelenti, hogy nem csak az keriil ide, amire
sziikség van, hanem az azt kovet byte-ok is, amelyre feltehetéen sziikség lesz. Igy a processzor ak-
kor is adatot tolt a memoriabol, amikor egyébként massal foglalkozik. Rdadasul nem kell minden
adatot kiilon elkérni, hanem lehet olyan kérést kiildeni a memoria felé, hogy egy adott cimtdl példa-
ul egy 512 byte méretii blokknyi adatot kiildjon el. igy valamivel csokken a buszon az adatforga-
lom, tehat hamarabb megérkezhetnek az adatok.

Raadésul megfigyelhetd tény, az ugynevezett lokalitdas elve, amely szerint ha egy adott byte-ot
kért a CPU a memoriatol, akkor azt kdvetden varhatdan a kdrnyezetét fogja ezutan kérni. Azok eld-
reolvasasa esetén pedig ezekre mar nem kell varni, mig a memoriabol megérkeznek, hanem rogton
hasznalhatok. Ha pedig ugyanazt az adatot tobbszor kell elérni, akkor csak az elsé alkalommal kell
betdlteni a memoriabadl, mig a tovabbi alkalmakkor mar csak a gyorsitotarhoz kell hozzaférni. Ez je-
lenti az igazi gyorsulast a CPU miikddésében.
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A gyorsitotar angol neve a cache. Tobb fajtaja is van mar, amelyek egyre kdzelebb vannak a CPU
tobbi részeéhez, de egyre kisebb méretiiek, mivel egyre dragabb azokat eldallitani.

2.3. A CPU feladata és miikodése

A CPU a Central Processing Unit, magyarul Kézponti Feldolgozo Egység roviditése. Ez a szami-
togép legfontosabb kozponti egysége, hiszen ez hajtja végre a programot. Maga a program nem
mas, mint egyszerii utasitasok sorozata. Ezek az utasitasok a mésik fontos kdzponti egységben, az
operativ memoriaban tarolddnak. A CPU innen kapja egymas utan az utasitaskodokat (kettes szadm-
rendszerben kodoltak ezek is), €s sorban végrehajtja oket.

2.3.1. A CPU miukodési ciklusa

Minden CPU alapvetden a kdvetkezd ciklust ismételgeti:

1. Az utasitasszamlaloban talalhatd memoriacimrol beolvas egy szot — altalaban 1 byte-ot, de
az ujabb CPU-k egyszerre ennél nagyobb egységet is olvashatnak —, amely a kovetkezd vég-
rehajtando utasitas bindris kodjat tartalmazza.

2. Avezérlo egység (CU) ez alapjan a kod alapjan esetleg tovabbi szavak beolvasasat kezde-
ményezi, ha az utasitas hosszabb. A beolvasott byte-ok szaméaval megndveli egyben a prog-
ramszamlalo értékét is.

A vezérld egység dekodolja (,.értelmezi’) az utasitaskddot.

4. Az utasitaskod, amelyet a CPU beolvasott, meghatdrozza a CPU tovabbi ,,cselekedetét”. Az
értelmezési 1épésben a vezérlo egység felbontja az utasitaskodot kisebb elemekre, amelyek a
CPU egyéb elemeinek mitkodését fogjak a megfeleld vezérldjeleken keresztiil iranyitani.
Ennek eredménye lehet tovabbi adatok betoltése a memoriabol valamelyik regiszterbe, vala-
melyik regiszter tartalmanak a memoria egy meghatarozott cimére irasa, vagy egy ALU altal
végrehajtandé mivelet kezdeményezése.

Alternativaként eléfordulhat, hogy egy ugro utasitdas érkezett. Ebben az esetben az utasitas
végrehajtasa a kdvetkezd utasitas cimének meghatarozasabdl all — amelyhez az ALU szintén
sziikséges lehet. Ezt a cimet kell ilyenkor az utasitasszamlalo regiszterbe helyezni.

5. A ciklus kezdddik ismét az 1. pontnal.

A fenti ciklus akkor indul el, amikor a CPU aramot kap. Viszont ekkor a regiszterek értéke isme-
retlen. Kivéve, ha Ggy vannak legyartva, hogy mindig egy alapértéket vegyenek fel ilyenkor. Ezzel
beallithaté egy, az adott CPU-ra jellemzd kezddérték az utasitisszamlalo regiszterben. Igy elérhetd,
hogy a CPU a szamitdégép bekapcsolasakor mindig egy meghatarozott memoriacimrol kérje az elso
utasitast. Ez a szamitogép elinditasakor sziikséges utasitaskod elsd utasitasa lesz.

Minden CPU esetén pontosan meghatarozott, hogy milyen utasitaskodra mit fog csindlni. Ezt a
processzor tervezésekor hatarozzak meg. Egyes CPU-k esetében ez az utasitaskod utdlag modosit-
hato, mivel a vezérld egység belsejében egy belsé program végzi az utasitdsok értelmezését €s egy-
szerlibb miiveletek sorozatdra bontasat. Ezt a belsd programot hivjuk mikrokodnak. A mikrokdddal
miikddé CPU neve CISC = Complex Instruction Set Computer, mig a mikrokod nélkiili, kozvet-
leniil az egyszerli miiveletek utasitdsaival miikodé CPU neve RISC = Reduced Instruction Set
Computer. A CISC processzorok bonyolultabb miiveletekre is rendelkeznek utasitassal, azonban
ezek végrehajtasa hosszabb, hiszen ezeket a mikrokod alapmiiveletek hosszabb sorozatdira bontja
fel.

A CPU altal végrehajthato utasitasok halmazat hivjuk utasitaskészletnek. Az ilyen utasitasok so-
rozatabdl all, tehat a CPU altal kézvetleniil végrehajthatd programot pedig gépi kodnak vagy gépi
kodu programnak.

|98)
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2.3.2. Az érajel

A digitalis elektronikai eszk6zok szdmara az orajel nagyon fontos, mivel ez szinkronizalja az eszko-
z06k kiilonbozo elemeinek mitkddését.

A CPU esetében az orajel hatdrozza meg az utasitasok végrehajtasi sebességét. Minden szamito-
gép tartalmaz egy belsd o6rat, amely egy adott frekvencidn egy szinkronizal6 iitemet bocsat ki. Nyil-
van minél nagyobb ez a frekvencia, anndl tobb utasitast tud a CPU végrehajtani ugyanannyi id6
alatt. Am az 6rajel sebessége nem allithato be akarmilyen frekvenciara. Az egyes elektronikus esz-
kozok miikodési sebességét a készitésiikhdz hasznalt anyag, a belsé aramkoriik bonyolultsaga (a jel
végighaladasdhoz sziikséges Ut hossza) egyarant befolyasolja.

Emiatt tehat minden CPU-nak van egy frekvencia-intervalluma, amelyben miikddnie kell. Ha az
orajel ennél magasabb, akkor képtelen id6ben befejezni az egyes utasitdsok végrehajtasat. Az inter-
vallumon beliili tényleges frekvencia ugyan valtozhat, de minél magasabb, a processzor annal job-
ban melegedni fog. Emiatt, ha tal magasra allitjuk a szamitégép oOrajelét, azzal a processzor élet-
tartamat roviditjiikk meg, de akar ki is siithetjiik azt!

Persze maganak a CPU-nak is lehet lassabb és gyorsabb része. Ezen feliil egyes utasitasok végre-
hajtasa tobb miveletet igényelhet. A CPU sebessége nem mondja meg pontosan, hogy masodper-
cenként hany utasitast fog végrehajtani, csupan azt, hogy hany alapmiiveletet. Rdadasul a manapsag
hasznalatos processzorok mar képesek parhuzamosan tobb utasitdson is dolgozni: mialatt az elsd
utasitas szamitasat végzi az ALU, a CU mar a kdvetkezd utasitast dekodolja, a harmadik beolvasa-
sat pedig mar kezdeményezte is.

Az orajelet és a CPU sebességét is Hz (hertz), azaz miivelet/méasodperc mértékegységben mérjiik
(az SI valtéoszamokat hasznalva, hiszen a mai CPU-k sebessége mar a 2-4 GHz tartomanyba esik).

Tudni kell, hogy a szakemberek szerint hamarosan elérik a CPU-k a sebességnovelés felsd hata-
rat, igy a szamitasi sebesség tovabbi noveléséhez mas modszereket kell keresni. Ilyen mas modszer
példaul a fentebb mar emlitett csovezeték, amikor mintegy futdszalagon dolgozza fel a CPU az uta-
sitasokat. Masik moddszer lehet a parhuzamositas, amikor egy foglaltban, vagy akar egy félvezetd
lapkan tobb CPU van egymas mellett elhelyezve, amelyek igy egyidejiileg tobb programon, vagy
egy program tobb, egymastdl fiiggetlentil végrehajthato agan képesek dolgozni.

Ez a parhuzamositas latszolag sérti a Neumann-elvet, de valdjadban nem, hiszen az egyes utasita-
sok egymads utani végrehajtasi sorrendje nem valtozik meg, csupan t0bb Neumann-elvii szamitogép
miuikodik egyidejiileg a processzorban.

2.4. CPU-k csoportositasa

A korabbi fejezetekben mar szerepelt néhany csoportositas, most azokat megismételjiik és kiegészit-
jik még néhany eddig nem szerepelt szemponttal.

24.1. Utasitaskészlet szerinti csoportositas

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

Lehet egy processzor CISC processzor is, amely esetben a processzorban egy mikrokod dekodol-
ja az utasitasokat, és felbontja alapmiiveletek sorozatara (mint amilyeneket a RISC is hasznal). Eb-
ben az esetben Osszetettebb feladatokra is 1étrehozhatd utasitds. A mikrokod modositasaval a pro-
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cesszor utasitaskészlete a legyartasa utan is megvaltoztathat6. Bonyolultabb dramkdoroket igényel és
egyes utasitdsok végrehajtasa — a tobb alapmiivelet miatt — tobb oOrajel-ciklust igényel.

Vannak vegyes processzorok is, amelyek az egyszeriibb miiveleteket kozvetleniil képesek végre-
hajtani RISC processzorként, mig a bonyolultabb utasitdsokat a mikrokdd bont egyszeriibb utasita-
sok sorozatara. Ez a processzorfajta képes a masik kettd eldnyeit egyesiteni, mivel csak a bonyolul -
tabb utasitdsokndl hasznalja az Osszetettebb aramkoroket. Erre a fajtara példa az Intel Pentium
processzor is.

Tovabbi valtozatnak tekinthetjiik még az ARM processzorokat, amelyek a RISC technologia egy-
fajta tovabbfejlesztését jelentik. Az elnevezése a kifejlesztdjére a Brit ARM Holdingsra utal. Jellem-
z0je az alacsony energiaigény ¢€s kevesebb hdleadas. Emiatt foképp hordozhato eszk6zokben, mint
okostelefonok, laptopok ¢és tablagépek hasznaljak. Maga az ARM Holdings nem gyart processzoro-
kat, csupdn azok utasitaskészletét €s kialakitasat fejleszti. Ezeket a specifikaciokat felhasznalva az-
tdn mas processzorgyartod cégek készitik el a tényleges processzorokat.

24.2. Széméret szerinti csoportositas

Igazabol nincs értelme csoportositani, inkabb a jellemzdt kell ismerni, hogy mekkora a szomérete a
processzornak. Az ezredfordulon 32 bites processzorok voltak elterjedtek a személyi szamitogépek-
ben, manapsag mar 64 bites processzorok vannak benniik. Jatékgépekben jellemzd a 128 bites pro-
CEsSZor 1s.

2.4.3. Parhuzamossag szerinti tipusok

A 32 bites processzorok, amelyeket személyi szamitdgépekben hasznaltak, gyakorlatilag mind egy-
magos processzorok voltak, vagyis a processzorban egyetlen CPU volt. A szohossz valtozasanak el-
sO Iépése volt a kétmagos processzorok megjelenése, ami gyakorlatilag egy idében jelent meg az el-
s0 64 bites PC-processzorokkal. A 64 bites processzoraink mar gyakorlatilag mind tobb magosak.

24.4. Gyarto szerinti fajtak

Két nagyobb processzorgyartd verseng manapsag egymassal, de van még néhany kisebb gyar is. A
két nagy versenytars az Intel és az AMD. Az 6 processzorai mind az els6 IBM PC-ben hasznalt Intel
8086-as processzor leszarmazottjanak tekinthetd.’ Ezek utasitaskészlete nagyrészt megegyezik, bar
képességeikben nyilvan vannak komoly eltérések.

Mas géptipusokba természetesen mas processzor-gyartok is készitenek CPU-kat. Ilyen volt az
IBM ¢és a Motorola cégek kozos fejlesztése a PowerPC, amely hosszu ideig példaul az Apple Ma-
cintosh gépcsaladjanak CPU-ja volt, de példaul a koreai Samsung cég is rengeteg processzort gyart,
féleg persze a sajat mobiltelefonjaik és tdblagépeik szamara.

2.5. Processzorok hiitése

Ahogy minden elektronikai eszk6z, amely valamilyen feladatot végez, ugy a CPU is hét termel
miikodése soran. Ha ezt a h6t nem vezetjiik el, akkor a processzor elobb-utébb tulmelegedne ¢és
tonkremenne. Ezért nagyon fontos, hogy a processzor megfeleld hiitést kapjon.

3 Ez a megallapitas természetesen csak a PC-ként emlegetett szamitogépek CPU-jai esetében igaz, mivel mind az
Intel, mind az AMD gydrt mas tipusii processzorokat is.
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A leggyakoribb megoldés erre a 7. dbran lathatohoz hasonl6 léghiités. A kép aljan, az alaplapra
szerelve talalhato a CPU, amely folé egy hozza képest tekintélyes méretii aluminium (lehet réz is, a
cél, hogy jol vezesse a hot) ,,kocka” van elhelyezve. Ahogy a képen is lathato, ebben mély rések ta-
lalhatok. Ennek az a célja, hogy minél nagyobba valjon a feliilete. A processzor ennek a fémracsnak
adja 4t a teljes feliiletén a hdt egy termikus gél kozvetitésével, ami aztdn a racsban levd levegdnek
adja tovabb. A levegdt a fol¢ helyezett (a képen fekete miianyag) ventilator kiszivja a racsok koziil,
igy a helyére friss, remélhetdleg kisebb hdmérsékletli levegd tud aramlani. Tovabbi lehetdség még a
folyadékhiités is, amit a nagyobb teljesitményli szdmitogépekben hasznalhatnak. Minél tobb munka-
ja van a CPU-nak, annal jobban fog melegedni, igy annal fontosabb a megfeleléen miikodd hiitése.

Természetesen az még dnmagaban nem sokat €r, ha a processzor hiitéje miikodik. A szamitogép
hazéabdl hasonloképpen szivjak ki a meleg levegdt a haz ventilatorai, hogy a helytikre frissebb leve-
g0 kertilhessen a haz légnyilasain.

Ezért ha nem akarjuk tonkretenni a szamitdgéplinket, akkor gondoskodnunk kell arrél, hogy min-
dig jol szelldzzon, és nem szabad a haz nyilasait eltakarni. Szintén fontos, hogy 6vjuk a szamitogép
belsejét a portdl, mivel ha a hiitdbordakra por rakddik le, az a hdleadas hatékonysagat jelentdsen
rontja. Ha pedig a ventilator telik meg porral, akkor a levegd mozgasa lassul le, vagy akar meg is
foghatja a tul sok por, igy megallhat a forgasa, ami egészen biztosan a processzor tonkremenetelé-
hez fog vezetni.

Amennyiben a szdmitogépiink minden latszolagos ok nélkiil rendszeresen Gjraindul, az egyik leg-
valoszinlibb ok, hogy a CPU nem kap elég hiitést, példaul mert a sok por eltomte a hiitdbordakat
vagy a ventilatort. Ha ilyen esetben nem tisztitjuk meg siirgdsen a hiitérendszer elemeit, akkor ha-
marosan Uj szamitogépet lesziink kénytelenek vasarolni!

W @
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7. Abra: Egy tipikus processzor hiités egy AMD processzor szamara (forras: Wikipédia)

19/26



PROCESSZOROK HUTESE SZT2: HARDVERISMERET 1.

8. Abra: Harom ventildtorral hiitott videokdrtya, amelynek célia a GPU maximdlis hatékonysdgii
hiitése (forras: Wikipédia)

Természetesen nem a CPU az egyetlen része a szamitogépnek, amely érzékeny a tilmelegedésre.
A GPU kifejezetten komoly grafikai szamitasokat igényld programok futtatdsa esetén szintén jelen-
tosen fel tud melegedni, amit extra hiitéventilatorokkal lehet elkeriilni, mint amilyen a 8. abran is
lathato.

Hasonldan érzékenyek a tulmelegedésre a merevlemezek is, amelyek miikddésiik soran szintén
jelentdsen felmelegszenek, amely hét ha nem vezeti el rendesen a hiitésiik, akkor bizony az elektro-
nikdjukban talalhato félvezetdk gyorsan tonkremehetnek — magam részérdl két merevlemezt is
vesztettem mar el igy az elégtelen hiités miatt.

Természetesen a szamitogép €s az operacios rendszer is képes szabalyozni a CPU terhelését, ez-
zel megeldzve a tilmelegedést. Ennek hatékonysaga géptipustol €s operacios rendszertdl egyarant
fiigg. Egyes géptipusok esetén még a ventilator sebességét is lehet az operacios rendszeren keresztiil
szabalyozni, hogy nagyobb melegedés esetén nagyobb legyen a hiités hatékonysaga is. A legegysze-
ribb védelem a modern alaplapokban a fentebb mar emlitett védelem, miszerint ha a CPU homér-
séklete egy kritikus értéket elér, akkor egyszertien lekapcsol a gép. A lekapcsolasnal egy kicsit ke-
vésbé drasztikus megoldas, amikor a CPU egyes részeit — nyilvan azokat, amelyek pillanatnyilag
nem dolgoznak — lekapcsolja, vagy a CPU sebessége csokken. Az ilyen megoldast — laptopokban,
okos-telefonokban és tablagépekben gyakori megoldas ez — angolul a throttling kifejezéssel illetik.

Ahogy n0 a szamitasi sebesség, ugy természetesen nd a hotermelés, igy a hiités hatékonysagat is
emelni kell. Ezért a nagyszdmitogépek, renderfarmok, szerverfarmok és szuperszamitogépek hiité-
sét kiilonosen komolyan kell venni. Ezek a gépek egyébként is gyakorlatilag allandéan maximalis
teljesitményen dolgoznak, hiszen csak igy éri meg Oket iizemeltetni. Példaul az IBM kifejlesztett
ezekhez a gépekhez olyan folyékony hutésen alapuld rendszert, amelyben folyékony hidrogént
hasznalnak.
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NoUnARLD =

. A leckéhez felhasznalt internetes forrasok

http://en.wikipedia.org/wiki/Central processing_unit
http://en.wikipedia.org/wiki/Arithmetic_logic unit
http://en.wikipedia.org/wiki/Processor_register
http://en.wikipedia.org/wiki/Control unit
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer cooling
http://en.wikipedia.org/wiki/ARM architecture
http://en.wikipedia.org/wiki/CPU_cache

A CPU
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