Az infokommunikacios eszkozok
Bevezetés

Jelen fejezet a kibernyomozo, illetve az informatikai nyomozé szakiranyok
oktatasaban Az infokommunikacios eszkézok cimet viseld kurzus tananyaga-
nak gerince. Szamos helyen terjedelmi korlatok miatt a vonatkozé sziikséges
tananyagok a jelen fejezetben, illetve az oktato altal megkiildott internetes linken
elérhetok.

Bemutatjuk az infokommunikacids eszk6zok csoportjait hardver- és szoft-
veroldalrdl, és gyakorlati feladatok segitségével a kurzus célja, hogy a hallgato
ismerje a kiillonféle eszkdzok belsé mikddésének elvi alapjait, azok felépitését,
¢és képes legyen azok miikodtetésére.

A tananyag egymasra épiilése okan az eszk6zok megismerését kdvetéen azok
halézataival ismerkedhet meg a hallgaté annak érdekében, hogy azok alapot
adjanak a késébbi kurzusokhoz — amelyek a kibertérhez kapcsolodé nyomozasok
eredményességét tamogatjak.

Kérdésként meriilhet fel, hogy mi az infokommunikacio, mi az informacio-
és kommunikaciotechnologia (IKT)?

Az infokommunikacié az Europai Unio hivatalos szohasznalataban az infor-
macidtechnologia és az elektronikus hirkdzlés konvergenciajat, integralodasat
fejezi ki. Magyarorszag 2014-2020 kozti idészakra kiadott Nemzeti Infokom-
logiai és elektronikus hirk6zlési eszkozoket, technologiakat és alkalmazasokat,
illetve azok hasznalatat kell érteni, amelyek az egyén, a vallalkozas és az allam
szintjén egyarant értelmezhetd mindség-, hatékonysag- és eredményességjavu-
last eredményeznek.>

Bizonyos értelmezésben az IKT fogalma: olyan eszkdzok, technologiak,
szervezési tevékenységek, innovativ folyamatok 6sszessége, amelyek az infor-
macié- és a kommunikaciokozlést, -feldolgozast, -aramlast, -tarolast, -kddo-
last eldsegitik, gyorsabba, konnyebbé és hatékonyabba teszik. Az IKT-t olyan
médianak tekinthetjiik, amely lehetdvé teszi az interakcié és a kommunikacio

3 Nemzeti Infokommunikacios Stratégia 2014-2020.
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kiilonbo6z6 tipusait: a gép-gép, az ember-gép és kiilondsen az ember-ember
kozotti interakciot.>

Az informacio- és kommunikdaciotechnologia fogalmat gyakran hasznaljak
az informaciotechnologia szinonimajaként (IT), azonban ez egy sokkal speciali-
sabb szakkifejezés, amely az egységes kommunikacio szerepére, a telekommu-
nikaci6 integraltsagara, szamitogépekre és audiovizualis rendszerekre fokuszal.
A fogalom 1ényege, hogy ezen eszkdzok felhasznaloi képesek hozzaférni, tarolni,
tovabbitani, valamint kezelni az informacidkat.>’

Témankat ennek megfelelden nem szikitjiikk csak a személyi szamitogé-
pekre, hanem annal szélesebb korben vizsgaljuk a hardverelemeket és az azokat
tizemeltetd szoftvereket. Az IKT-eszk6zokhoz sorolt haldzati eszk6zok, vala-
mint a telekommunikacios és hirkozlési eszkdzok hardver- és szoftveroldalrol
is késobbi konyvfejezetek és kurzusok targyai lesznek.

A témank szempontjabol 1ényeges IT-ICT-eszkozok:

— személyi szamitogépek (asztali/desktop, laptop, tablet);

— mobil telekommunikacios eszkozok (mobiltelefonok, IP-telefonok);

— jatékkonzolok;

— navigacios berendezések;

— halozati eszk6zok (szerverek, routerek, swichek, repeaterek, NAS-ok stb.);

— mitholdvevé berendezések beltéri egységei;

— kiilonféle berendezések, ipari 1étesitmények vezérld szamitogépei (gép-
jarmivek vezérld és multimédia rendszerei, orvostechnikai eszk6zok,
gyartosori robotok, SCADA rendszerek,™ kozlekedési jelz6lampak, mun-
kagépek vezérlése stb.);

— automatikus értékesitésre szolgalo berendezések (tomegkdzlekedési jegy-,
parkolojegy-, élelmiszer- stb. automatak);

— ATM-berendezések;

— kriptovaluta-banyaszé céleszkdzok;

— a felsoroltakkal jelent6s atfedésben 1évé csoport az Internet of Things
(IoT-) eszk6zok (RFID-azonositorendszerek, tigyféliranyito rendszerek,

56 Molnar Gyorgy: Az IKT-val tamogatott tanuldsi kbrnyezet kovetelményei és fejlesztési lehetd-

ségei. 2008. 261.

57 Sallai, Gyula: Defining Infocommunications and Related Terms. Acta Polytechnica Hungarica,
9.(2012), 6. 5-15.

8 Pletl Szilveszter — Kincses Zoltan: Supervisory control and data acquisition. SCADA PLC
és SCADA rendszerek. 2014.
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hordhat6 okoseszk6zok, haztartasi berendezések IoT-funkciokkal, kiilon-
féle szenzorok [id6jaras, kozati forgalom] stb.).

A felsoroltak koziil két berendezéssel sziikséges sulyozottan foglalkozni: a személyi
szamitogépekkel, valamint a mobiltelefon-késziilékekkel, mivel: a mitkddést tekintve
a legjellegzetesebb ismeretek itt sajatitandok el; a legelterjedtebbek; biliniildozési
szempontbdl ezekbdl a berendezésekbdl nyerheto a legtdbb relevans informacio.

Elméleti alapok
Mi a digitalis? Mi a binaris? Mi a hexadecimalis?

Sok esetben az atlagfelhasznalo a bindris és digitalis jelzoket szinonimaként
hasznalja, azonban ez a két fogalom nem azonos.

A binaris —mint jelzé/prefixum — azt jelenti, hogy egy adott dolog két értéket
képes felvenni. Jelentése az informatikaban megegyezik a kettes szamrendszer-
rel.®® A kettes szamrendszer vagy binaris szamrendszer olyan helyiérték-jelolé
szamrendszer, amely két szamjeggyel abrazolja a szamokat, az arab szamirasban
a 0-s és az l-es jegyekkel. Mivel az elektronikus aramkorokben a szamrend-
szerek koziil a kettest a legegyszeriibb megvaldsitani és vizsgalni, a modern
szamitogépekben, és gyakorlatilag barmely olyan elektronikus eszkézben, amely
valamilyen szamitast végez, szinte kivétel nélkiil ezt hasznaljak.

Az informatikan kiviili vilagban a tizes (decimalis) szamrendszer az elter-
jedt. Ez vélhetéen azért alakult igy, mert az embereknek 10 ujja van a kezén.*

Ha tehat egy jelrendszerben minddssze két elemi jelet hasznalunk, akkor
binaris jelrendszerrdl beszéliink.®!

% Bar két lehetséges jelentéstartalom megjelenik egy elektromos kapcsolonal is, de mas tudo-
manyteriileteken is alkalmazzak, mint példaul a politologiaban. Bdvebben lasd Pokol Béla: Poli-
tikaelmélet: Tarsadalomtudomanyi trilogia I11. Budapest, Szazadvég, 2004.

8 Megjegyzendd, hogy az ujjainkon is képesek vagyunk a kettes szamrendszer szerint szamokat
mutatni egészen 2-nek a 10. hatvanyan 1024-ig. Ha a jobb oldali els6 ujjunk van nyitva, az az 1,
ha az elsé kettd, az a harom. (Vajon hogyan jeldljiik a 4-et és a 84-et...?)

o Kettes szamrendszerbdl tizes szamrendszerbe valtas: jobbrol balra haladva minden egyes
szamjegy a 2 eggyel nagyobb hatvanyat fejezi ki. A kettes szamrendszerben abrazolt szam értékét
ugy kapjuk meg, hogy dsszeadjuk azokat a kettohatvanyokat, amelyek helyiértékénél 1 all, vagy
hasznaljuk a Windows szamologépének programozé moduljat.
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A kovetkez06 kifejezés a digitalis, ami annyit jelent: valamely valtozo jelen-
ségnek vagy fizikai mennyiségnek diszkrét (nem folytonos), megszamlalhatéan
felaprozott, s igy szamokkal meghatarozhato, felirhatéd értékeinek halmaza.
Az informatikaban ez a jel.

A digitalis rendszerek leginkabb szamokat (leginkabb binaris szamokat)
hasznalnak bevitelhez, feldolgozashoz, atvitelhez, tarolashoz vagy megjele-
nitéshez — ellentétben az analog rendszerekkel, amelyek az értékek folytonos
spektrumat hasznaljak —, ilyenek a nem numerikus szimbolumok, a betiik
vagy ikonok.

Az informatikaban az informaciokat konvertaljak at binaris szamokka.
Ilyenek példaul a digitalis hang(zas) és a digitalis fényképezés is. A digitalis
adatatvivo jelek az elektronikus vagy optikai impulzus két lehetséges értéke
koziil az egyiket vehetik fel: a logikai 1 (van impulzus) vagy 0 (nincs impulzus)
értékeket.

Nem minden digitalis jel sziikségszerlien binaris. Példaul a fiistjeleknél
a takardval létrehozott fiistgomolyagok, a morzekod 5-féle jele, vagy a Braille-
iras jelei, amelyek 6 darab bites kodba képezik le a betiijeleket — tehat mindegyik
szamokka alakitja az informaciot —, igy digitalisak, de nem binarisak.

A binaris szamrendszerben az adatokbol képezett szamok kimondaésa, lei-
rasa meglehetsen nehéz volna az ember szamara, de ez a szamitogépek szinte
kizarolagos nyelve.

Az informacio mértékegysége a bit (binary digit). Egy biten kétféle érték
lehetséges. Jel vagy jel hidnya. A bithez kapcsolodoan fontos megjegyezniink,
hogy a szamitastechnikaban a 8 bites gépi szot a byte-ot (bajt) mint dnalldan is
értelmezhet6é mértékegységet hasznaljuk.

Az informatikaban a binaris jelek mindkét alapegységét hasznaljuk, a bitet
¢és a bajtot is.

Az informéacidaramlas sebességét a gyakorlatban adatatviteli sebességnek
nevezziik. Leggyakrabban hasznalt mértékegysége: bps (bit per secundum),
amellyel az egy masodperc alatt tovabbitott bitek szamat mérjiik. Tébbszorosei:

— Kbps (ezer bit per szekundum),

— Mbps (milli6 bit per szekundum),

— Gbps (milliard bit per szekundum),

— Az adatmennyiségnél viszont a bajt az iranyadd mértékegység és annak

219 (1024) hatvanyai.
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1. tablazat: Byte-mértékegységek

kilobyte (kB)  10° = 1000' 2| kibibyte (KiB) 210
megabyte (MB)  10°=1000? 2% | mebibyte (MiB) 2%
gigabyte (GB)  10° = 1000° 29| gibibajt (GiB) 2%
terabyte (TB) 102 = 1000* 2% | tebibajt (TiB) 2%
petabyte (PB) 10 = 1000° 2% | pebibajt (PiB) 2%
exabyte (EB)  10% = 1000° 20| exbibyte (EiB) 200
zettabyte (ZB) 10%' = 10007 270 | zebibyte (ZiB) 27
yottabyte (YB)  10% = 1000° 29| yobibyte (YiB) 2%

Forras: a szerzd szerkesztése

Fontos, hogy az Sl-standard szerinti 10-es hatvanyok és a hozzajuk kapcso-
16d6 kilo- (ezer), mega- (millid), giga- (milliard) eldtagok mindig 1024-szeresen
emelkednek. Ez a kiilonbség a terabajtnal mar 10%, a yottabajtnal mar 20%-os
kiilonbséget eredményez.®

A hexadecimalis szamok. A szamitastechnikaban gyakran hasznaljak
a tizenhatos — azaz hexadecimalis (zsargonban: hexa) — szamrendszert, amely
az informatika kulcsfontossagli szamrendszere a kettes szamrendszer mellett.
A tizenhatos szamrendszera 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 szamjegyeken kiviil az A,
B, C, D, E, F betiiket (vagy ezeknek kisbetiis megfelel6jét; mindketté hasznalat
megengedett) hasznalja, ezek segitségével abrazolja a szamokat.

A 0-9 szamjegyek hasznalata értelemszer(i (azaz: a tizes szamrendszernek
megfeleld), az A szamjegy 10-et, a B szamjegy 11-et, a C szamjegy 12-t, a D
szamjegy 13-at, az E szamjegy 14-et és az F szamjegy 15-6t jeldl (ez sszesen
16 szamjegy, tekintettel arra, hogy a nulla az els).

Egy hexadecimalis szam éppen négy bitet (I nibble-t) képvisel. igy tehat egy
bajt értéke kifejezhetd éppen egy kétjegy i hexadecimalis szammal (a 00H — FFH
intervallumban). Ezzel az dbrazolassal egyszeriibb a bitsorozatokat leirni, kony-
nyebb olvasni, és nehezebb eltéveszteni.

2 Nemzetkozi Mértékegységrendszer, réviden SI (Systéme International d’Unités).
% Lambert Miklés: Binaris prefixumok. Miiszeriigyi és Méréstechnikai Kozlemények, 37. (2001), 67.
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Az adatok tarolasa

Az informaci6 legkisebb, 6nalldoan még értelmezhetd részét elemi adatnak nevez-
ziik. A szamitogép altal feldolgozott elemi adatokat harom csoportba soroljuk:
1. szamok, 2. szdveges informaciok, 3. logikai tipust adatok (igaz-hamis értéki).

A szamitogépekben az informacié kodolasara kiilonbozé kodrendszereket
alkalmaznak. A kddolas soran egy jelkészlet elemeit megfeleltetik egy masik
jelkészlet elemeinek.

A karakter (betlihely) egy leiités: egy betil, egy szam, egy irasjel, egy szokoz
Osszefoglald neve. Ezt tekintjiik az informacio egységének. A gépi abrazolasban
a karakterek esetében minden karakternek megfeleltetnek egy szamot, a sza-
mitogép ezt a szamot tarolja. A karakterek tarolasahoz sokféle kodrendszert
alakitottak ki. A két legelterjedtebb kddkészlet az ASCII és az UNICODE.

Az ASCII kodtabla (American Standard Code for Information Inter-
change — ASCII [kiejtve: eszki]) szoveges adatokhoz hasznalt, nemzetkozileg
egységes, szabvanyos 1 bajtos (8 bites) karakterkddolasi séma, amely 256 jelet
tartalmaz (0255 kozott). Példaul a @karakter hexa kodja: 40, decimalis kodja: 64.

Az UNICODE kodtabla egy nemzetkozileg egységes 16 bites karakter-
kédolasi szabvany. Valamennyi nép valamennyi jelét tartalmazza. Ez mar
65 536 lehetséges jelet tartalmaz.

A személyi szamitogépek felépitése

Az elsé mai értelemben vett (elektronikus) digitalis szamitogépnek az Atana-
soff—Berry Computert (ABC) nevezziik 1937-1942-bél.

A Neumann-architektura (7. bra), mas néven a Neumann-modell egy szami-
togép-architektirara kidolgozott modell, Neumann Janos ¢€s tarsai 1945. junius
30-an publikaltak. A Neumann-architektira szerint egy digitalis szamitogép
a kovetkezd egységekbdl all:

— aritmetikai-logikai egység (regiszterek);

— vezérléegység, ez tartalmazza a programszamlalot és az utasitasregisztert;

— operativ tarol6 az adatok ¢s az utasitasok tarolasara — memoria;

— hattértar és a perifériakhoz tartozo be- és kiviteli mechanizmusok — input-

perifériak és output perifériak.

A Neumann-architektira mara a tarolt programt szamitégép fogalmava valt.
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Bemeneti egységek ||
(input perifériak)

Kozponti vezérlGegység (CPU)

Kimeneti egységek
(output perifériak)

1« |Aritmetikai
Vezérl6- |, L
egysés és logikai

(cu) egység
(ALU)
Memoria

' 1

Be- és kimeneti egységek,
hattértarak

7. dbra: A Neumann-architektira

Forras: a szerzd szerkesztése

A kézponti vezérléegység — a processzor

Részei:

— Vezérlbegység (control unit— CU) gondoskodik az utasitasok lehivasarol,

értelmezésérol és végrehajtasarol.

— Aritmetikai-logikai egység (arithmetic logical unit — ALU) végzi el a pro-
cesszor regisztereiben elhelyezett adatokkal az utasitasokban kijelolt arit-
metikai (szamtani) és logikai miiveleteket. Eredetileg a logikai miiveletek
(példaul és/vagy, kizaro-vagy, tagadas stb.) mellett kizardlag 6sszeadasra
volt képes, de a mai processzorok mar a kivonas, szorzas és osztas mellett

ezeknél bonyolultabb miiveletekre is képesek.

— Aregiszterek a processzor belsé taroloelemei, amelyeket ,,munkamemori-
aként” hasznal. Az aktualis utasitashoz éppen sziikséges adatok és memo-

riacimek tarolddnak itt.

A processzor egyik legfontosabb tulajdonsaga az drajel, amelynek litemére vég-
zik feladataikat a processzorok. Amikor megkapja egy elektronikus jel forma-
jaban az orajelet, akkor elvégzi a soron kdvetkezé miiveletet, amikor megkapja
a kovetkez6 jelet, akkor a kovetkez6 miveletet végzi el. Egy masodperc alatt
egy mai processzor egysége tobb millidszor kap jelet.

A személyiszamitogép-piacon manapsag két nagy processzorgyartd vetek-
szik egymassal, az Intel és az AMD. Az Intel a nagyobb, beldle valt ki az AMD.
Mind a két processzorgyartonak nagy részesedése van a videokartyak piacan is.
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Az Intel-processzorok jelolésével kapcsolatban példaul az Intel Core
i7 7500 U azt jeldli, hogy az Intel Core a markajelzés, az 17 egy brandvaltozo,
amely a termékcsaladot jeldli, a négyjegyli szam els6 karaktere a generaciot
mutatja, a masik harom magat a tipust azonositja, a mogotte 1évé betii(k) pedig
azt, hogy milyen tulajdonsaggal ruhaztak fel a processzort.

Brandek:

Intel Core (M/i3/15/i7),

Intel Pentium (desktop processzorok 2 maggal),

— Intel Celeron (gyengébb desktop processzorok),

Intel Atom (példaul tableteknél, MID-eszk6zoknél hasznalt processzor),
Intel Xeon (szerverekbe szant termékek).

A legnagyobb korben hasznalt brand az Intel Core. A tobbi harom szam minél
nagyobb, annal er6sebb a chip, nagyobb az 6Orajel, a cache® stb.®> A vallalat
2020-ban tart a 10. generacional,®® igy Core 19-10900K elnevezésben az Intel
a Core 1) marka alatt a 10. generacids 900-as tipust asztali gépbe szant szorzoszar-
mentes processzor.

Az AMD-processzorok

Az AMD-processzorok esetében az elmult iddszakban x86-os architektura (tipi-
kusan 32 bites szoftverekhez) szerinti K5, K6, K7 széria, majd az x86-64 archi-

% Gyorsitotar, amely memoriaként szolgéal a processzor aktuélis mitkodésének tdmogatasara.
Jellemz0 a processzorral egybeépitve. A processzor eldszor a gyors cache-bdl probalja elérni
a sziikséges adatot, és ha ott nem talalja, akkor keresi a kozponti RAM-memoridban. Mérete
a szamitasi kapacitast noveli.

% Azutdtagokat tekintve generacioktol fiigg, hogy mibél milyet adnak ki; példaul az 5. generéci-
o6nal voltak még C és R végii processzorok, K — szorzézarmentes, tuningolhat6 asztali processzor,
T — gyengébb, kevesebbet fogyaszto asztali processzor, H — erésebb grafikus képességekkel bird
mobil processzor, HK — erésebb grafikus képességekkel bird, szorzézarmentes mobil processzor,
HQ — er6sebb grafikus képességekkel bird, quad-core mobil processzor, Y — erésen gyengitett,
energiatakarékos mobil processzor, U — még jobban gyengitett mobil processzor. Az Intel Core M
tipusu processzoroknal legfontosabb dolog az energiahatékonysag, tehat alapvetden igen alacsony
orajelen miikodnek, viszont agressziv turboval lattak el dket, igy ha kell, tudnak teljesiteni.

% Itt mar a processzoron beliili aramkorok 10 nm-es vastagsaguak. Egy nanométer a méternek
egymilliardod része. (Erdekesség, hogy példaul az emberi korom egy masodperc alatt 1 nanomé-
tert nd.)
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tektara szerint (64 bites szoftverekhez) K8, K9, K10 sorozatok jelentek meg.
A K10 sorozaton beliil Buldozer, Bobcat, Jaguar, Zen architekturacsoportok
jelentek meg. Ezek mindegyikén beliil szamos fantazianevet adtak az egyes
processzoroknak attol fiiggéen, hogy laptopba, asztali vagy mikroszerverekbe
tervezték-e.

A 2010-es évek végéig az AMD eladasai sokkal alacsonyabbak voltak
az Intelnél, de aztan a RYZEN processzorcsalad (Athlon, R3, R5, R7,° R9)
versenyképes termékekkel jelentkezett, ezzel piaci versenyt teremtve.

Az AMD-processzorok nevében a G elnevezés azt jelenti, hogy grafikai
chippel ellatott, mig az F sorozat ilyen chippel nem rendelkezik.

A két processzorgyarto kozti verseny jelen sorok irasanak idszakaban is
zajlik. Az optimalizalt felhasznaloi valasztast a célzott felhasznalasi modok
hatarozzak meg.®®

A mobiltelefonokban hasznalt processzorok orajele, illetve szamitasi kapa-
citasa az elmult évek felhasznaloi igényeinek valtozasaval hatalmas fejlodésen
ment keresztiil, de ezen processzorokat egy masik jegyzetben ismertetjiik.

Az alaplap

Az alaplap a kdzponti vagy elsédleges aramkori lapkaja egy szamitogépes vagy
mas Osszetett elektronikai rendszernek.

A szamitdgép elektronikus elemei az alaplapra vannak épitve. Az alaplap
egy tobbrétegli nyomtatott aramkari lap, amelyen az egyes elemek fogadasara
tobb kiilonbdzé méretii és alaku csatlakozo, illetve néhany eldre beépitett eszkoz
helyezkedik el. Ezek az elemek, illetve a kialakitott csatlakozok eleve megha-
tarozzak, hogy az alaplap milyen processzort tud fogadni, milyen frekvencian
dolgozik, mekkora a RAM-memoria, hany és milyen fajtaju bévitékartyahely
talalhato rajta, milyen a felhasznalhaté memoria tipusa és maximalis mérete stb.
Az alaplapon olyan csatlakozok is talalhatok, amelyek a ,,kiils¢”” kapcsolatokra
szolgalnak: tapfesziiltség, billentytizet, egércsatlakozo, gombakkumulator helye
a CMOS RAM szamara. Ugyancsak idekapcsolédnak a szamitogép el6lapjan
talalhato jelz6fények érintkez6i, a hazon talalhato kapcsolok stb. (lasd 8. abra).

7 Ezek jellemzben az Intel core i3, i5, 17, 19 processzorcsaladnak felelnek meg sok paraméteriikben.
% Azaz nem mindegy, hogy videoszerkesztéshez, mérnoki programokhoz vagy szamitogépes
jatékokra hasznaljuk-e.
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ELBOLDALI CSATLAKOZOK (HAZROL)

SATA CSATLAKOZOK (HDD, DVD)
VIDEOKARTYA HELYE
(AGP/PCI-EXPRESS)
PCI SINEK

. ovAssl ELGOLDALI

CSATLAKOZOK (USB, FIREW.)

DELI HiD
€SZAKI HiD [HUTE6BORDAVAL]

(P)ATA [IDE] CSATLAKOZOK (HDD, DVD)

ATX TAPCSATLAKOZO

BIOS ELEM

GAMEPORT £S EGYEB
CSATLAKOZOK

HANG KI/BE
LAN (HALOZATI) CSATLAKOZO

USB CSATLAKOZOK

REGI NYOMTATOPORT CSATLAKOZO
CPU FOGLALAT

(EGYES MODELLEK LABAKKAL) VGA-KI (ANALOG)

REGI BILLENTYOZET/EGER (PS/2) CSATLAKOZOK

8. abra: Az alaplap

Forrds: a szerz6 szerkesztése

Alaplapgyartok nagy szamban miikédnek a vilagon: ASRock, Asus, Biostar,
EVGA Corporation Gigabyte Technology, MSI (Micro-Star International) stb.
Méretiiket illetden a 9. abra nyUjt segitséget:

Standard-ATX

9. abra: Az alaplapok mérete
Forras: www.educba.com/types-of-motherboard/
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A laptopokon beliil azonban az alaplapok jellemzéen nem négyzet alaktak,
mivel azok az egyes laptophazak bels¢ kialakitasa — azaz a vastagabb bels6
alkatrészek — vagy a hiités miatt nagyon valtozé formaban miikodnek. Példa
a szabalytalan laptopalaplap-formara a 10. abra.

10. abra: Szabalytalan laptopalaplap

Forras: www.indiamart.com/proddetail/laptop-motherboard-repairs-14273562288.html

Az alaplapok sematikus vazat a 11. abra mutatja be. Az abraban szerepl6 angol
kifejezések:

CPU (Central processing unit) — kdzponti
feldolgozoegység, processzor

Clock generator — Orajel generator

Front side bus (FSB) — féoldali adatsin
Chipset — rendszervezérlési feladatokat
ellato aramkoresaladok

High-speed graphics bus (AGP or PCI
Express) — nagy sebességii grafikus adatsin
Graphics card slot — grafikus kartya csatolo
Memory bus — memoria adatsin

Internal bus — bels6 adatsin

PCI bus (Peripheral Component
Interconnect) — a CPU ¢és a perifériak
Osszekotésére szolgald processzorfiiggetlen
adatsin

Onboard graphics controller — alaplapra
integralt videomegjelenité aramkor
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LPC (Low Pin Count) bus — busz alacsony
atviteli sebességii eszkozoknek a CPU-val
val6 osszekotésére szolgalo adatsin

Flash ROM (BIOS — Basic Input Output
System) — alapvetd bemeneti-kimeneti
rendszer

Cables and ports leading off-board — kilépd
kabelek és vezetékek

Northbridge — északi hid: a jelolt
komponenseket 6sszekoto tokozas
Southbridge — déli hid: a jelolt
komponenseket 6sszekoto tokozas

Super I/O — bemeneti kimeneti interfész
(soros és parhuzamos port, floppy
meghajto, billentytizet, egér)


http://www.indiamart.com/proddetail/laptop-motherboard-repairs-14273562288.html

Clock
Graphics

card slot

Generator

High-speed
graphics bus
(AGP or PCI

Express)

PCI Slots

Flash ROM
(BIOS)

Front-side
bus

Chipset

Northbridge

(memory
controller hub)

Internal
bus

Southbridge

(I/O controller
hub)

IDE

SATA

USB

Ethernet

Audio Codec
CMOS Memory

Memory
bus

Super I/0

Serial Port

Parallel Port

11. dbra: Az alaplapok sematikus vdza

Forras: http://el-gibbor.synthasite.com/my-assignments-2.php
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A fenti abraban szereplé PCI (peripheral component interconnect) a CPU
¢és a perifériak 0sszekotésére szolgald processzorfiiggetlen adatsin (illetve
,,busz”).

A PCI slotokon keresztiil parhuzamos port csatlakozot, hangkartyat, haldzati
kartyat, jaték port csatlakozot stb. lehetett az alaplaphoz illeszteni. A jelentésége
az elmult idészakban megsziint.

A PCle (express) leginkabb grafikus kartyak fogadasara alkalmas, és maga-
sabb adataramlast tesz lehetové, mint a PCI busz vagy a korabban hasznalt
AGP-csatlakoz6 (accelerated graphics port).

PCle csatlakozobdl az alaplapokon jellemzéen x16-o0s és x1-es van.®” Mig
a PCI 1.0 generacid 1x csatlakozon 250MB/s-ra volt képes, addig a PCle
4.0 2000MB/c sebességre képes.”

A ROM BIOS a bekapcsolaskor végrehajtando programot tartalmazza.

A BIOS (basic input output system [Alapveté bemeneti-kimeneti rendszer])
a szamitogép szoftveres és hardveres része kozotti interfész megvalositasara
szolgal.”! Fizikailag az alaplapon 1év6 BIOS, az egyes bévitokartyakon talalhato
BIOS és ezek eszkdzmeghajtoi (driverek) egyiitt alkotjak a szamitogép BIOS-at.
Ezek koziil az alaplapi BIOS-a a BIOS legfontosabb része, mert ez tartalmazza
az alapvetd konfiguracios beallitasokat ¢s hajtja végre a diagnosztikai ellenor-
zéseket.

A BIOS-t egy, az alaplapon elhelyezked integralt adattarolo-aramkar tartal-
mazza (a régebbi tipusokban ROM-ba égetve, kés6bb EEPROM, manapsag Flash
RAM-ban). A BIOS chipjének a kapacitasat megabitekben (Mb) mérjiik, egy chip
altalaban 1-4 Mb memoriat tartalmaz. Két része van: fix rész, variabilis rész.

Annak érdekében, hogy biztositsuk a szamitégép helyes miikodését,
a BIOS-nak ismernie kell a gép paramétereit, valamint a jelenlegi konfiguraciot.
Ez az informacio egyrészt magaba a BIOS-ba van bekddolva, masrészt a CMOS
RAM (complementary metal-oxide semiconductor RAM) tarolja. A CMOS™
egy digitalis integralt aramkorépitési technologia, amely az elektrosztatikus
fesziiltségre is nagyon érzékeny. Taplalasat akkumulator vagy elem segitségével
oldjak meg. Ez is az alaplapon talalhato. Ennek a rendszernek kdszonhetd, hogy
a CMOS adatai a gép kikapcsolasa utan sem tiinnek el.

0 Az x2, x4, x8 jelentdsége nem olyan nagy, ritkabban taldlkozhatunk vele.

Tervezés alatt all a PCle 6. verzioja is, amely x16 csatlakozon elvileg 126GB/s-ra lesz képes.
Lasd: www.drivereasy.com/knowledge/how-to-enter-bios-on-windows-10-windows-7/
Complementary metal-oxide semiconductor jelentése: komplementer fém-oxid félvezeto.
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A BIOS tulajdonképpen egy firmware,” amely jellemz&éen grafikus feliileten
biztosit lehetdséget a szamitogép alapbeallitasaira. Az egyes gyartok eltérd
BIOS-okat alakitottak ki, de a meniirendszerek hasonldak.

BIOS SETUP UTILITY

» BCPf Configuration

) 0

12. abra: Belépés a BIOS-ba
Forras: https://technewspedia.com/configure-bios-to-boot-windows-7-from-usb-guide-
%E2%96%B7-2020/

A BIOS meniijébe csak a gép bootolasa soran lehetséges belépni, gyartonként
eltéré modon, de a Del, F1, F2, F3, ESC billentyligombok lenyomasaval. Ha
Win 8, 10 operacios rendszer mikddése soran nem jon fel bootolaskor a boot
menti, akkor kikapcsolaskor a shift billenty{i lenyoméasa utan a kdvetkezo6 indu-
laskor megjelenik a boot ment, és valaszthato a BIOS-belépéshez hasznalhatd
billentyfi.

3 Azelektronikai rendszerekben és a szamitastechnika teriiletén firmware alatt azokat a rogzitett,
tobbnyire kis méretli programokat és/vagy adatstruktirakat értjiik, amelyek kiilonb6z6 elektronikai
eszkozok vezérlését végzik el. Nincs éles hatar a firmware és a szoftver kozott.

82


https://technewspedia.com/configure-bios-to-boot-windows-7-from-usb-guide-%E2%96%B7-2020/
https://technewspedia.com/configure-bios-to-boot-windows-7-from-usb-guide-%E2%96%B7-2020/

Az elavultnak szamité BIOS utddjaként 2011-t61 az EFI (extensible firmware
interface), majd 2014-t6l az UEFI (unified extensible firmware interface [egy-
séges bovithetd firmware interfész]) jelenik meg, amely mar tamogatja a grafi-
kus megjelenést és a Secure Boot opciot, amely csak elektronikus aldirassal
ellatott kodot enged betdlteni, ezaltal sokkal biztonsagosabb.”* A megjelenités
kiilonbségeit mutatja a 13. abra.

Easy Mode

Information =) [cPU Temperature w
B450M GAMING . 38.0 °C-

BIOS Ver.F1
AMD Ryzen 3 2200G with
Radeon Vega Graphics o
Speed: 3514.00MHz . . —)-
Memory: 8192MB * B
Set Supervisor Password

DRAM Status 2 [SATA Informatiog
Frequency: 2409.60MHz PO: Samsung Set User Password
DIMM_1: 4096

DIMM_2: 4096 Save & Exit Setup

X.M.P. Profile1 Exit Without Saving
Boot Sequence »

Windows Boot Manager (PO: Samsung 5
ER.890.5V0i25008) @ Select Item F11 : Save CMOS to BIOS
PO: Samsung SSD 860 EVO 250GB . Save & Exit Setup F12 : Load CMOS from BI(

13. dbra: A megjelenités kiilonbségei

Forras: https://itigic.com/uefi-history-and-characteristics-of-this-interface-for-pc/

Az alaplapok egyik legfontosabb tulajdonsaga a processzor/CPU tokozasa,
foglalata.

Az egyes processzorgyartok egyes processzorcsalddjaiknak mas és mas
foglalatot kovetelnek meg. Eszerint az elmult idészak gyakrabban hasznalt
foglalatai: LGA1151, Socket H4, Socket AM2, Socket SP3, Socket TR4, LGA
2066, Socket STRX4 stb.

Ezek a processzoron elhelyezett csatlakozotiiskék szama, kialakitasa, stiri-
sége ¢és a kapcsolat sebessége alapjan eltéroek.

™ Online: https:/arstechnica.com/information-technology/2016/08/microsoft-secure-boot-fir-

mware-snafu-leaks-golden-key/ és https://how2do.org/how-to-update-the-pc-bios-uefi
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A RAM-memoria

Az alaplapok masik fontos tulajdonsaga az elhelyezhetd6 RAM-memoria fog-
lalata.”

A RAM (random access memory [tetszéleges hozzaférésii memoria, koz-
vetlen hozzaférésii memoria, véletlen hozzaférésiit memoria, bar ez utobbi hely-
teleniil terjedt el]) egy véletlen elérésti irhato-olvashato adattarold eszkoz.
Az elnevezés némileg félreérthetd; a RAM-ba nem tartozik bele a szintén
véletlen elérésii, csak olvashaté memoria, a ROM. A RAM tarolja a CPU altal
végrehajtando programokat és a feldolgozasra var6 adatokat. Az adatok csak
addig maradnak meg benne, amig a szamitogép fesziiltség alatt van: kikap-
csolaskor a benne tarolt adatok elvesznek. Mivel a RAM joval lassabb, mint
a processzor, ezért a processzorban sajat, gyors memoria is van, a korabban
emlitett cache.

A magyar véletlen elérés kifejezés nem pontos, hiszen a memoria elérése
nem véletlenszerilien, hanem pontos cimzések alapjan torténik, az angol random
sz6 itt arra utal, hogy egy adott memoriarész elérésének gyorsasaga fiiggetlen
az elhelyezkedésétdl’® (ellentétben példaul egy merevlemez adattarolassal,
amikor az egyes pozicioktdl a tavoli adatokat hosszabb id6 elérni).

A RAM-memoriak korabban hasznalt tipusai voltak 1995 el6tt az SRAM
(static random-accessmemory), majd 2001-ig fejlesztették a DR AM-ot (dyna-
mic random-accessmemory), késébb az SDRAM (synchronous dynamic ran-
dom-accessmemory), azaz szinkron dinamikus véletlen hozzaférésit memoria.
Ennek tovabbfejlesztett valtozata a DDR SDRAM (double data rate SDRAM),
azaz dupla adatatviteli sebességii SDRAM.

A DDR-memoria megjelenése 2000-ben tortént. 200-400 MHz miiko-
dési frekvenciaval mikodott. Majd a DDR2 a 2003. évben jelent meg,
és 400-1066 MHz miikodési frekvenciara képes. A 2007. évben megjelent
DDR3 mar 800 MHz-t61 2133 MHz, majd a 2014-t6l indul6 DDR4 genera-
ci6 1600 MHz miikodési frekvenciatol hasznalhato. 2020-ban a kereskedelmi
forgalomban kaphato leggyorsabb DDR4-es memoria 4600 MHz miikodési
frekvenciara képes.

s Az 1950-1960-as évek magneses elven miikodd kozvetlen hozzaférésti memoriainak egyik
tipusa volt a ferritgytiriis memoria, de jelentdsége az 1970-es években elenyészett.
6 Mike Meyers: PC hardver és karbantartasa. Budapest, Panem, 2004.
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A DDR-memoriakkal kapcsolatban meg kell emliteni a GDDR3 (graphics
DDR3) memoériat, ami nagyobb savszélességet biztositani képes memoria-
szabvany. Grafikus kartyakon hasznaltak, csak integralt formaban érhetd el.
Ugyszintén csak integralt formaban elérhetd el a GDDR5-memoéria, amelyet
a grafikus kartyak mellett hasznalnak még processzorok mellett is (példaul
a PlayStation 4-ben). A GDDRS5-memoria kiépitéstdl és modelltdl fiiggden
koriilbeliil 50-150 GByte/masodperces sebességet tesz lehetdvé.

Tapegység

Bar nem tiinik fontosnak az aramellatas biztositasarol szot ejtenti, hisz az elekt-
romos haldzatra illesztve a késziilékek miitkddnek, de néhany tulajdonsagat
fontos figyelembe venni a miikddés soran.

A tapegység (power supply unit — PSU) az az alkatrész, amely a szamito-
gép mitkodéséhez sziikséges fesziiltségeket allitja elé. A 230V”” valtdaramot
egyenaramma ¢és torpefesziiltséggé alakitja. Bar a szamitégépben a tapegység
utan mar 230V-os fesziiltséggel nem talalkozunk, igy az emberi szervezetre
kevésbé veszélyes a szamitogéphaz belsé részének megérintése, annal inkabb
veszélyes a belsé berendezésekre, igy a PC-k bels6 részéhez csak aramtalanitas
utan szabad nyulni.

Az egyes alaplapcsaladok eltérd tapfesziiltség-csatlakozokat igényelnek.
Jelenleg az ATX a leggyakrabban hasznalt tapegységtipus személyi szamito-
gépekben. Ezek hasznalata soran az alaplap folyamatosan kap egy alacsony
(+5V) fesziiltséget, igy lehetvé valik, hogy a gépet szoftveres uton leallitsuk,
illetve kiils6é hardveregység segitségével (példaul modem, haldzati kartya)
felébressziik, tehat az alaplap tudja vezérelni a tapegységet.

A tapegységbdl jellemzden induld kabeliranyok €s -tipusok:

— alaplapi tapfesziiltség-ellatast szolgald 24 (régebben 20) polust csat-
lakozo, amelyben 3,3 V, 5V, 12 V fesziiltségli erek, kommunikaciora
szolgald erek mikddnek szabvanyositva;

— azalaplapon szerepldé CPU fesziiltségellatasat szolgalo 4 polust négyzet
alaku csatlakozo;

7 A tengerentulra is tervezett tapegységek automatikusan képesek 110 V fesziiltséget is a sziik-
séges fesziiltségre transzformalni.
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— FDD- — azaz floppy — csatlakozd — még szerepel a tapegységek csatla-
kozéi kozt, de kevésbé hasznalatos;

— HDD-csatlakoz6 — azaz molex csatlakozo;

— SATA csatlakozo.

4. dbra: Atalakithaté csatlakozo

Forras: a szerz6 szerkesztése

A HDD- és SATA-csatlakozotipus fesziiltsége ¢és kabelosztasa atalakithato
egymasba. Ilyen atalakithato csatlakozo lathato a 14. abran.

PCI-Express csatlakozo a PCle grafikus kartyak tapellatasat biztosito 6,
illetve 8 erli csatlakozo.

Adattarolas — hattértarak

Mikodési elviik szerint 3 f6 csoportra oszthatok:

— Optikai adattarolok: CD-RW, DVD-RW, blu-ray.

— Magneses adattarolas: ide sorolhatok a korabban hasznalt hajlékony
lemezes meghajtok (floppy), szalagos meghajtok, de ezek jelentdsége
az elmult évek soran elenyészett.

— Elektronikus adattarolas: szilard félvezeté aramkorre épiild tarak.
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Természetesen a korabban emlitett csoportokban is sziikség van az elektromos
aramra, de 1ényeges kiilonbség, hogy itt az adat fizikai térben megvaldsuld
rogzitéséhez sem lézer(optikai), sem magneses tér nem sziikséges. Idesorol-
hatok az SSD-, pendrive, flash memoriak.

Optikai adattarolok

Az elso, kereskedelmi forgalomba keriilt, ma is miikddé formatum a CD (com-
pact disk) lemez. Az egyes generaciok lefelé kompatibilisek, azaz a késobbi
technologiat (példaul blu-ray) hasznalo lejatszok olvassak a korabbi szabva-
nyokat (példaul CD).

A CD egy digitalis optikai lemezes adattarolasi formatum, amelyet a Phi-
lips és a Sony invenciojaként adtak ki 1982-ben. A formatumot eredetileg
csak a hangfelvételek (CD-DA) tarolasara ¢s lejatszasara fejlesztették ki, de
késobb az adatok tarolasara is (CD-ROM). Ezekbdl szamos mas formatum
szarmazik, koztiik az egyszer irhatd audio- és adattarolo (CD-R), az ujrair-
hat6 adathordozok (CD-RW), a vided kompakt lemez (VCD), a szuper vided
kompakt lemez (SVCD), a fénykép CD, a kép CD, a kompaktlemez-interaktiv
(CD-i) és tovabbfejlesztett zenei CD.

A lemezen kb. 6 kilométer’ hosszusagu spiralon helyezkednek el az adatok.
A gyarilag készitett lemezek mester nyomolap segitségével keriilnek ra egy
mianyag lemezre, amelyet egy fényes aluminium lemez fed. Az adatok tehat
nem a csillogo oldalon, hanem a ,,hats6”, jellemzden festékkel fedett oldalon
vannak, igy arrdl az oldalrdl sok esetben sériilékenyebbek. Az irott, illetve
gjrairt lemezek esetében a tarolasi hdémérséklet valtozasa, fény, paratartalom,
vegyszerek és mechanikai sériilések is okozhatnak adatvesztést.

1995-ben jelent meg a DV D- (digital versatile disc vagy digital video disc)
lemez. Ehhez szintén lézerfényt hasznalnak. Ennek megfeleléen az informacio
tarolasara szolgald lyukacskak (pits) ¢és a nyomok (tracks) kozti tavolsagot
0,74 um-re csokkentették. Az egyoldalas szimpla DVD-lemezek maximalis
kapacitasa 4,7 GB. Tovabbi gjitasként bevezették a kétrétegi irast, ennek meg-
feleléen a szabvanyméretli lemezek kapacitasat 8,5 GB-ra novelték. A kétol-
dalas DVD-n mar 17 GB adat rogzitheto.

" Lasd: www.lightbyte.com/SpiralLength.htm
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Fizikai mérete megegyezik a CD-lemez méretével. A DVD-lemezek fizikai
felépitése hasonld a CD-lemezekéhez, csak a bemélyedések egymastol vald
tavolsaga kisebb, mint a CD-lemezeken (a fele — azaz 400 nm). Ezaltal nagyobb
az adatsiiriiség, és nagyobb tarolokapacitas érhetd el. Itt is van egyszer irhatd
(DVD-R, DVD+) és ujrairhato (DVD-RW, DVD+RW).”

Magneses adattarolas

A rogzités elméleti alapja, hogy digitalis adatokat, azaz a jel és a jel hianyat
egy adathordoz6 megmagnesezett feliiletén tulajdonképpen fizikai/analog jellé
alakitjuk olyan formaban, hogy azt gépi feldolgozassal a lehetd leggyorsabb
rogzitési és kiolvasasi lehetdséggel megbizhatdan tarolhassuk.

Fizikai valésdgaban a megmagnesezhetd anyag folott elektromagneses
tekercsek mozognak (vagy az adathordoz6 mozog a megmagnesezhetd anyag
alatt, vagy mindketté mozog a masikhoz képest), és a tekercsekben elektromos
impulzusok hatasara keletkez6 magneses tér fizikai nyomot hagy az anyagban,
amely kés6bb ujra kinyerhetd — visszaolvashato.

A feliilethez kozel iro- és olvasofej miikodik.*® Az olvaséfejben a magne-
sezett feliiletnél elektromos aram keletkezik a tekercsben, és az informacio

Tobb ilyen megmagnesezhetd anyag all rendelkezésre, amelyeknek
az [T-hardver-gyartoknal torténé megjelenését vagy hattérbe szorulasat leg-
inkabb az eléallitashoz szilikséges technikai fejlettség, az eléallitasi koltségek
és a megbizhatosag befolyasoljak.®

" Létezik DVD RAM is, amelynek adattarolasi struktiraja szorosan kapcsolodik a merevle-
mez-technologidhoz, de gyartasat mar megsziintették. Volt HD DVD, amelyet a blu-ray verseny-
tarsanak szantak, de alulmaradt.

80 A fejlesztések soran a kiilon iro- és olvasofejeket egy egységbe rendezték, majd tobb ilyen
egység kapott helyet, amelyek tobb savon keresztiil irtak, olvastak a jeleket.

81 A buborékmemorias adattarolas mozgé alkatrészek nélkiil volt képes adatot tarolni, de merev-
lemezek és a félvezeté memoriachipek kiszoritottak ezeket az 1980-as években.
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Magnesszalag

1951-ben UNIVAC-I*? szamitoégépben az UNISERVO volt az elsé magnesz-
szalagos adattarold eszkoz, amelynek a tényleges atviteli sebessége masod-
percenként koriilbeliil 7200 karakter volt.

Azt gondolhatnank, hogy a magnesszalagon torténd adatrogzitést az elmult
idészakban a technologia tilhaladta, de valdjaban csak egy specialis szeg-
mensre szorult vissza. Vallalati kdrnyezetben, ahol fontos a nagy mennyiségli
adat megbizhatd tarolasa olcson, és nem fontos szempont a gyors adatelérés, ott
helye van jelenleg is az ilyen rendszereknek. Az iizletmenet folytonossaganak
(business continuity) el6feltétele nemcsak a rendszeres adatmentés, adatar-
chivalas, hanem a biztonsagi mentés telephelyen kiviili, offsite elhelyezése is.
Az archiv adatokat tartalmazo6 adathordozdkat sok esetben magnesszalagos
adathordozokon helyezik el. Ilyen linearis szalagmegnyitast (LTO-) rendsze-
reket® kinalnak a nagy IT-gyartok, példaul: IBM, HP, Fuji, Sony, Maxell stb.

Szintén magnesszalagos rogzités torténik a VHS- és audiokazettakon is,
de itt a jelek analdg formaban keriilnek a szalagra.

Magnesszalagos rogzités a bankkartyakon talalhaté magnescsik is, amelyet
egyre jobban kiszorit a chipes®* adattarolas, amig azonban nem torténik meg
a készpénzkimélo fizetési megoldasok koziil a magnescsikos azonositas teljes
kori kizarasa, addig van lehet6ség az ezekkel valo visszaélésre.

A magnescsik a plasztikkartyakon tulajdonképpen a VHS-kazettakkal azo-
nos technoldgiaval késziilt szalag, amely egy szabvanyos 85,60 mm x 53,98 mm
lekerekitett sark(it PVC — poli(vinil-klorid) — kartyara van felragasztva.

A magnescsikon 3 savban lehetséges a szabvany® szerint adatokat rogzi-
teni, amelyek tartalmazzak/tartalmazhatjak a kartyahoz tartozé szamlasza-
mot, a kartyabirtokos nevét, a lejarati idot, a szolgaltatasi kodot, az ellendrzé
kédot stb. A tarolasi megoldas egyrészt sériilékeny a fizikai behatasokra is,
de kiilondsen a magneses kiils6 hatasokra. A f6 sériilékenysége azonban nem
ebben all, hanem abban, hogy nagyon olcsé eszkozokkel teljes funkcionalitasat,

8 Ezvoltaz els6 altalanos célu elektronikus digitalis szamitogép tizleti alkalmazasra 2,25 MHz-es
orajellel és 7,6 tonna sullyal.

8 Tovabbi szalagos adattarolok: DLT, SDLT, RDX, DAT DDS, AIT, QIC kazettak.

8 Az EMV-chiprél bévebben lasd: www.creditcards.com/credit-card-news/emv-faq-chip-cards-
answers-1264/

8 ISO/IEC 7813:2006. Részletesen lasd: www.iso.org/standard/43317.html

89


http://www.creditcards.com/credit-card-news/emv-faq-chip-cards-answers-1264/
http://www.creditcards.com/credit-card-news/emv-faq-chip-cards-answers-1264/
http://www.iso.org/standard/43317.html

adattartalmat at lehet masolni egy masik magnescsikos kartyara, és abban
az esetben, ha az azonositas csak a magnescsik alapjan torténik, a visszaélések
kdnnyen megvaldsithatok.

Floppy disk — hajlékonylemez

A hajlékonylemez kor alakt, mindkét oldalan magnesezhetd réteggel ellatott
vékony miianyag lap. A kiils6 fizikai behatasoktol tok védi meg, az ir6-olvaso
fej(ek) és a forgaté mechanika hozzaférését a tokon megfeleld rések kivaga-
saval teszik lehetové. Késziilt beldle 87, 5,157 és legelterjedtebb formajaban
3,5 hiivelykes méretben — utdbbi adattarolasi képessége 1,44 MiB, illetve
2,88 MiB volt. Jelentdsége a 2000-es évek végére megsziint.

Merevlemez

A magneses adattarolas legelterjedtebb formaja a merevlemez, amely egy vagy
tobb, magneses anyaggal bevont, merev, gyorsan forgd korong/talca/lemez
segitségével valosul meg. A lemezek egyiitt miikodnek a magneses ird-olvasd
fejekkel, amelyek altalaban egy mozgo miikodtetd karon elrendezve helyezked-
nek el. A megmagnesezett feliileten az egyes blokkok és az adatok barmilyen
sorrendben tarolhatok és lehivhatok. A HDD-k tartos tarolok, amelyek a tarolt
adatokat még kikapcsolt allapotban is megtartjak. Részletes miikddésiiket,
felépitésiiket lasd késobb, kiilon jegyzetben.

Elektronikus adattarolas — Félvezeté memoria. A félvezeté memoria félve-
zet6 alapu integralt aramkor (integrated circuit — 1C) chipeket hasznal az infor-
maciok tarolasara. Az adatokat altalaban fém-oxid-félvezetd (metal-oxide-
semiconductor — MOS) memoriacellakban taroljak. A félvezeté memoriachip
tobb milli6 memoriacellat tartalmazhat, apro MOS mez6hatasu tranzisztorok-
bol (metal-oxide-semiconductor field-effect transistor — MOSFET) és/vagy
MOS-kondenzatorokbol allva.

A szazadfordulo6 ota a flash memoria folyamatosan teret hodit az otthoni
szamitogépek offline taroloinak piacan. A notebook és az asztali szamitdgép
gyartoi mar 2006-ban elkezdték a flash alapu tartés allapottt meghajtok (solid-
state drives — SSD) hasznalatat alapértelmezett konfiguracios beallitasként
a masodlagos tarolashoz, a hagyomanyosabb HDD mellett vagy ahelyett.
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Jelent6ségébdl adddoan a kibernyomozo, illetve informatikai nyomozd
szakiranyon tanulmanyokat folytaté hallgatok szamara az utobbi két csoportba
tartozo eszkdzokon (HDD, valamint SSD és flash memoria) torténd adattaro-
las technologiaja, a fajlrendszerek, a kriminalisztika szempontjabol 1ényeges
tovabbi tulajdonsagok kiemelt jelentdséggel birnak, de kifejtésiik meghaladja
jelen konyv terjedelmi korlatait, igy azt 6nalld jegyzet keretein beliil tessziik
meg.
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