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e Sokféle van:
 Bemeneti / kimeneti
 Késleltetésérzékeny / nem az
* Savszélesség-igényes / nem az
» Bithibat toleral6 / nem az

« Sib.
eaner iy Adatforgalom

Billentylzet Human Bemeneti kb. 100 byte/s
Egér Human Bemeneti kb. 200 byte/s
Hangkartya Human Kimeneti kb. 96 kB/s
Printer Human Kimeneti kb. 200 kB/s
Grafikus megjelenité Human Kimeneti kb. 500 MB/s
Modem Gép Ki/Be 2-8 kB/s
Ethernet halézati interfész Gép Ki/Be kb. 12.5 MB/s
Diszk (HDD) Geép Ki/Be kb. 50 MB/s
GPS Gép Bemeneti kb. 100 byte/s
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* Kerdesek:
* Hogyan tud a processzor adatatvitelt kezdeményezni?
 Hogyan tudnak a perifériak adatatvitelt kezdeményezni?

* Hogyan lehet az adatatvitelt hatékonyan, hibamentesen
levezényelni?

 Hogyan/hova kossuk a perifériakat a szamitogéephez?

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Kerdesek:
 Hogyan tud a processzor adatatvitelt kezdeményezni?
 Hogyan tudnak a perifériak adatatvitelt kezdeményezni?

* Hogyan lehet az adatatvitelt hatékonyan, hibamentesen
levezényelni?

 Hogyan/hova kossuk a perifériakat a szamitogéephez?
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e Memoriatartalom elérése: cimzéssel
 Perifériak elérése: cimzéssel

 Mennyire kulonulnek el a cimek?
* Lehet kiilon memoria és I/O cimtartomany
* Lehet kozos (osztott) cimtartomany
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HALOZATI RENDSZEREK
ES SZOLGALTATASOK
TANSZEK

www.hit.bome.hu

» Két fuggetlen cimtér

 x86: memoria: 0 — 4GB, 1/0: 0 — 64kB
* Kulon perifériakezeld utasitasok
* RO - MEM[Ox60]: memodriara vonatkozik

* RO - IO[0Ox60]: perifériakra vonatkozik

* Megvalositas:

» Szeparalt buszokkal:

Periféria

Periféria

Periféria

I/0 busz

CPU

Meméria busz

KULON MEMORIA ES I/0 CIMTER I

Memoria
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» Két fuggetlen cimtér
* x86: memoria: 0 — 4GB, I/0: 0 — 64kB
* Kulon perifériakezeld utasitasok
* RO - MEM[Ox60]: memodriara vonatkozik
* RO - IO[0Ox60]: perifériakra vonatkozik
* Megvalositas:
* Multiplexalt buszokkal:

Memoria

Periféria Periféria Periféria
CS CS CS CS

CPU MEM/iO T
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* Egyes memariacimekre perifériak valaszolnak
* Nagyon egyszert a kommunikacio:
char* p = 0x60;
int x = *p;
 Elony: memodriakezelb utasitasok tobben vannak, és kényelmesebbek,
mint az 1/O kezeld utasitasok
 Hatrany: nem elérhetd lyukak a memaoriaban
* Megvalositas:
 RISC CPU-k kizarélag ezt tudjak
« Ha van kulon I/O cimtér, akkor is hasznalhato

Memoria

Periféria Periféria Periféria
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* Kerdesek:
 Hogyan tud a processzor adatatvitelt kezdeményezni?
 Hogyan tudnak a perifériak adatatvitelt kezdeményezni?

* Hogyan lehet az adatatvitelt hatékonyan, hibamentesen
levezényelni?

 Hogyan/hova kossuk a perifériakat a szamitogéephez?
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 CPU rendszeresen kérdezgeti a perifériakat: Polling
 CPU ,INT" [aban lehet megszakitast kérni
* Gond: interrupt forrasok szama > INT labak szama (1-2)
* Muszaj tobbeket ugyanarra az INT labra kotni

* Honnan tudjuk, hogy melyik kért megszakitast?
* Mivan, ha egyszerre tobben is kérnek megszakitast?

* 1. megoldas: osztott interrupt
* Mindenki ugyanazon a vonalon jelez
* Az interrupt szubrutin mindenkit korbekérdez, hogy ki volt

 Ha tobben is jeleznek egyszerre?
» Kiszolgalasi sorrend = korbekérdezési sorrend

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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2. megoldas: vektoros megszakitaskezelés
* Megszakitaskor a CPU kiad egy INTA (elfogadas) jelet

* Ajelezni kivano periféria az adatbuszra teszi a szamat
 Ez a szam megmondja, hogy hanyas szamu szubrutinnak kell 6t kiszolgalnia

« A CPU-nak van egy tablazata: interrupt vektor tabla. Mutatékat tartalmaz
interrupt kiszolgald szubrutinokra.
* Amilyen szamot mondott a periféria, a vektor tabla annyiadik szubrutinja fut le

* Akettd kombinacidja
* Neéha a vektortabla elemeinek szama sem elég
* Az azonos vektoron levd perifériak kozott marad a korbekérdezés

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 Na de mi van, ha tobben is kérnek egyszerre interruptot?
 Nem is ritka dolog
 Mikozben a CPU kiszolgal egy interruptot, tobb mas interrupt is érkezhet

* Valahogy sorba kell allitani a kéréseket
« Daisy chaining-el
* Interrupt vezérldvel

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Daisy chaining:
A CPU interrupt elfogadas jele sorban végighalad minden periférian
* Aki nem kér megszakitast, tovabbadja
* Aki kér, megallitja a jelet, és az adatsinre teszi a szamat
* A sorrend a prioritast is meghatarozza
* A sorban hatul Iév6k éheznek

REQ REQ REQ REQ

Periféria Periféria Periféria Periféria

AckIN OUT AckIN  OUT AckIN  OUT AckIN  OUT

T

CPU
INTA

INTR

Adatsin
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* Interrupt vezeérlé (Programmable Interrupt Controller):
 Tobb bemenete van
« APIC maga is egy periféria

« A CPU (op. rendszer) perifériamdveletekkel beallithatja,
* hogy mi torténjen, ha tobb interrupt kérés van egyszerre,
* hogy mely kapcsolodé perifériak interruptjait engedélyezi

MEGSZAKITASKEZELES I

CPU

Periféria

REQ

Periféria Periferia
REQ REQ
o«
INTA
»  piIc 1«
INTR4
o
Adatsin

s
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* |nterrupt kezelése multiprocesszoros rendszerekben
* Egyszer( megoldas: minden megszakitas a boot processzorhoz fut be

* Alternativ megoldas: fejlett interrupt vezérlével
(Intel: APIC, ARM: GIC, stb.)
« Osszetevok:
* Minden processzornak van egy lokalis interrupt vezérloje
* Van egy rendszerszinti interrupt eloszté
* Ha egy periféria megszakitast jelez, a rendszerszintl eloszto tovabbitja a
megfelel6 processzornak — interrupt routing

* Az op. rendszer allitja be a rendszerszint( elosztot, hogy melyik megszakitast
melyik CPU lokalis interrupt vezérléje kezelje

* Alokalis interrupt vezérl6k egymasnak is kuldhetnek megszakitast

* Ez egy lehetséges mddja a processzorok egymas kozotti
kommunikacidjanak!

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Amikor tul sok a jobdl...

* Vannak perifériak, melyek tul sok interruptot generalnak
* PI. a gigabit sebességl haldzati interfészek

Interrupt forras Tipikus rata Maximalis rata
10 Mbps Ethernet 812 14880

100 Mbps Ethernet 8127 148809
Gigabit Ethernet 81274 1488095

* A CPU megallas nélkul megszakitast kezel, massal nem tud haladni
* Iranyelvek:

* A megszakitaskezel6 szubrutin legyen rovid
Kritikus rendszerekben az interrupt ratat maximaljak
A futd program kritikus szakaszaiban le kell tiltani a megszakitast
Interrupt moderation

* A periféria tobb eseményt 0sszevar, és akkor jelez, egyszer
A CPU egy interrupt-tal lekezeli a periféria 6sszegyilt mondanivalojat

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Kerdesek:
 Hogyan tud a processzor adatatvitelt kezdeményezni?
» Hogyan tudnak a perifériak adatatvitelt kezdeményezni?

* Hogyan lehet az adatatvitelt hatékonyan, hibamentesen
levezényelni?

 Hogyan/hova kossuk a perifériakat a szamitogéephez?
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[
I-lT HATEKONY ADATATVITEL I

ES SZOLGALTATASOK
TANSZEK

www.hit.bome.hu

* Vegso cel:
* Adatok atvitele a perifériabol a memoriaba
* Kerdesek:
 Mivan, ha a kuld6 és a fogado sebessege elterg?
— Forgalomszabalyozas
* Milyen utvonalon juttassuk az adatokat a memaoriaba?

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Alapproblema:
 Készen all-e mind a periféria, mind a CPU az adatatvitelre?

1) Feltétel nélkuli adatatvitel

* Nincs forgalomszabalyozas
* Egyik fél sem tudja kozoli a masikkal, hogy kész az atvitelre

« Kétféle probléma léphet fel:
* Adat egymasra-futas (kuldé gyors, fogado lassu)
* Adathiany (kuldé lassu, fogado gyors)

* Példa: kapcsolo leolvasas, LED kigyujtas, ...

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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2) Egyoldali feltételes adatatvitel
* Az egyik oldal sebessége nem befolyasolhaté (a masiké igen)
« Allapotregiszter: van-e érvényes adat?
* Példa: hangbemenet, halozati kartya
* Példa: olvasas muivelet
— az allapotregiszterrel az adathiany elkerulhetd!

Periféria kész Allapot
regiszter
Adat beolvasva { I{ Ervényes adat van
Y
Adatsin Atmeneti Adatsin
< 1\'1CNC | < — Periféria
CPU tarold

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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3) Kétoldali feltételes adatatvitel
* Mindkét oldal sebessége befolyasolhato
« Allapotregiszter: van-e érvényes adat?
* Példa: olvasas mivelet
— az allapotregiszterrel az adathiany és az adat egymasra-futas is

elkertlhetd!
Periféria kész Allapot Adat elvéve
regiszter
Adat beolvasva { I{ Ervényes adat van
Y Y
Adatsin Atmeneti Adatsin
< e 1\'NCNC | < — Periféria
CPU tarold

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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4) Feltételes adatatvitel FIFO taroloval
* Mindkét oldal sebessége befolyasolhato
* Feleknek nem kell mindig bevarniuk egymast
* Akkor jo, ha:
* Ingadozo6 az adatforgalom
* Ingadozo a felek rendelkezeésre allasa

Adat beolvasva Ervényes adat van

Nem (res Nincs tele

, Atmeneti tarolé: FIFO ,
Adatsin Adatsin

CPU | < Pecriféria

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Vegso cel:
e Adatok atvitele a perifériabdl a memariaba
* Kerdesek:
 Mivan, ha a kuld6 és a fogado sebessege elterg?
— Forgalomszabalyozas
 Milyen utvonalon juttassuk az adatokat a memaoriaba?

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



(]
|-| sz oz HATEKONY ADATATVITEL I

* Vegso cel:

* Adatok atvitele a perifériabol a memoriaba
* Milyen utvonalon juttassuk az adatokat a memariaba?
* 1. megoldas: a processzoron keresztul

Memoria

Periféria Periféria Periféria

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Meméria

Periféria Periféria Periféria
CPU O) I I I i i

©)

* Polling:
* A periféria allapotat folyamatosan figyeljuk:
ciklus: RO - I0O[0x64]
JUMP ciklus IF R0O==0
RO - I0O[0x60]

MEM[0x142] - RO
* Kiritikus kérdés: polling periodus
* Tul gyakori — nagy CPU terhelés
* Tul ritka — adatvesztés

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Memoéria

Periféria Periféria Periféria
CPU Q) I I I i i

@

* Megszakitasra alapozott adatatvitel:
* A periféria készenlétét megszakitassal detektaljuk
* Megszakitaskezeld szubrutin:

billkezelo: PUSH RO
RO - I0O[0x60]
MEM[Ox142] - RO
POP RO

RET
* Csak annyira terheli a CPU-t, amennyire muszgj

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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e Példak pollingra (CPU: 1 GHz, 1 lekérdezés 600 orajel)
* Eger:
* masodpercenként 30-szor kérdezzuk le
* 30 poll/s * 600 6rajel/poll = 18000 orajel/s
* CPU: 10’ 6rajel/s — 18000/ 10° = 0.0018%, OK.
* Diszk:
* Interfész: 100-10° byte/s, 500 byte/blokk

* Polling periédus: 100-10° byte/s / 500 byte/blokk = 200 000 poll/s
e 200 000 poll/s * 600 oérajel/poll = 120 000 000

* CPU: 10’ érajel/s — 120-10°/ 10" = 12%
* Megengedhetetlenul nagy: egyetlen periféria egyetlen jelzése!

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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e Peélda interrupt-ra alapozott adatatvitelre:
* Diszk
* Adiszk az id6 10%-aban aktiv
* Interrupt feldolgozasi id6: 600 6rajel
* Tényleges adatatviteli id6: 100 orajel
* Interrupt feldolgozasra forditott id6:

° 01 -(100-106 byte/s / 500 byte/blokk - 600 orajel/interrupt)
=12 000 000 orajel/s

* CPU: 10’ érajel/s — 12:10°/ 10" = 1.2%
* Adatatviteli id6:

° 01 -(100-106 byte/s / 500 byte/blokk - 100 orajel/atvitel)
=2 000 000 orajel/s

* CPU: 10’ érajel/s — 2:10°/ 10" = 0.2%
« Osszesen: 1.2 % + 0.2% = 1.4%

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Periféria — memoria atvitel az eddigiek szerint:

cPu | @D ; |I I ii
®
* Nem lehetne egy lepesben?

Periféria Periféria Periféria
CcPU I ! I ; +;

* Gyorsabb lenne
* CPU kozben mast csinalhatna
* Megoldasok:

* DMA

* 1/O processzor

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Periféria — Memoria a CPU megkerulesével

1. DMA vezeérl6 felprogramozasa:
* Melyik csatornan lévo perifériatol,
* melyik memoria kezd6cimtdl,
* irjon-e, vagy olvasson,
* hany adategységet kell atvinni.
2. DMA vezerlo koordinalja az adatatvitelt
 Memoriabusz hasznalati joganak megszerzese
» Adatatvitel forgalomszabalyozassal
— CPU szerepét jatssza

3. A DMA vezérlo megszakitassal jelzi, hogy vegzett

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Sin atadas
Sin kérés Sin szabad
DMA Periféria Meméria
vezerlo Periféria kész
CPU Kész
o

Adatsin I I
Cimsin

A CPU-nak csak a blokkos atvitel kezdeményezésekor és a
teljes blokk atvitelének végén van dolga

Ez a rendszerszintl (third party) DMA vezérl6
Ma mar nem hasznaljak
Amit ma hasznalnak: first party DMA vezérl6
* A perifériaknak sajat DMA vezérldje van
* Onalléan tudnak versenyezni a buszért
* Egymassal és a CPU-val

Aki nyer, az atviheti az adatait a memariaba

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Arendszerszinti DMA koncepcio tovabbfejlesztése
* Az 1/O processzor sajat utasitaskeszlettel is rendelkezik
* 1/O program:

* Periféria és memoriamuiveletek sorozata

* Egyszerl adatfeldolgozasi miveletek
 CRC/paritas ellen6rzés
 Tomorités/kicsomagolas
* Bajtsorrend konverzio
« Stb.

* \Végrehajtas:

1. CPU odaadja az I/O processzornak az I/O program
memoariabeli kezddocimet

2. Az 1/O processzor kiolvassa, és sorrol sorra végrehaijtja
3. A program végéen megszakitassal jelzi a CPU-nak, hogy kész

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Processzorsin

I A

Vezérlés /O
——————>> e
CPU Allapot processzor Memoria

I/O sin

Periféria Periféria
vezérlo illeszté
Periféria Periféria Periféria

A CPU minden perifériamUveletet az I/O programmal ad meg
— perifériafuggetlenség!

» A periféria illeszté/vezeérld feladata:

» Perifériaspecifikus viselkedés < |/O sin protokoll forditas

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Kerdesek:
 Hogyan tud a processzor adatatvitelt kezdeményezni?
» Hogyan tudnak a perifériak adatatvitelt kezdeményezni?

* Hogyan lehet az adatatvitelt hatékonyan, hibamentesen
levezényelni?

 Hogyan/hova kossuk a perifériakat a szamitégéphez?

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Hogy kossuk 0ssze egymassal a

* processzort,

* memoriat,

e perifériakat?
* Eddig: memoria & perifériak kozvetlenul a CPU buszon
 Mashogy is lehet.

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 Pont-pont 0sszekottetések

* Felek kozott dedikalt csatorna
* nincs osztozkodas, versengés, varakozas — gyorsabb
e ahany eszkoz, annyi pont-pont 0sszekottetés — draga
 Busz alapu osszekottetések

 (Osztott csatorna

e osztott er6forras — szUk keresztmetszet lehet
(torlédas, egymas feltartasa, stb.)

* egy buszra kapcsolddik mindenki — olcsobb

* Az osztott erbforrassal valé gazdalkodas specialis
megoldasokat igenyel

BUSZ VS. PONT-PONT I

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 Szélesseg = a jelvezetekek a szama

* Széles 0sszekottetés:
* ToObb bit vihetd at egyidejlleg — gyorsabb lehet
« Dragabb

 Ellentmondas: a leggyorsabb buszok sorosak!
e Széles busz — sok jelvezetek

* Ajelvezetéekek hossza és elektromos tulajdonsagai nem
egyformak

— az eqgy idoben kuldott jelek egymashoz kepest csuszva
érkeznek meg!

* Akkor okoz gondot, ha a csuszas osszemerheto az orajellel

 Trend: soros atvitelt mindenhova — nincs csuszas, ami
korlatozza a sebesseget

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Szinkron: Orajel —
 Ko0zOsen latott orajel , I
cim —— Ervényes cim —
* Adatok ervenyessegétaz
rajelhez kotik Cim érvényes /N
Adat ( Ervényes adat —
iras / \
) Aszi n kro n : Cim 4( Ervényes cim >—
* Nincs érajel Adat { Ervényes adat )
. Adajtols_érvényegségé’t a irés / \
vezerldjelek hatarozzak
meg Kész / \

e Szinkron — aszinkron: melyik jobb?

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Egyik sem:
* Adat vezeték — orajel vezeték kozott csuszas léphet fel!
* Megoldas:
* Ne legyen orajel
* Ne legyenek adat érvényessegere vonatkozo vezeérldjelek
Csak 1 szal drot az adatnak (soros atvitel)
Honnan tudja a periféria, hogy hol vannak a bithatarok?
* JGjjon ra a 0-1 bitek valtakozasabol
— 0nidozitd adatatvitel
Csak akkor megy, ha van 0-1 valtakozas
* 8b/10b kédolas:
Csinal 0 — 1 atmenetet (csupa 0 — csupa 1 sorozat max. hossza: 5)
20 hosszan max. 2 lehet a 0-k és 1-k szama kozt a kulonbseég
Gigabit Ethernet, PCI Express 1.0/2.0, USB 3.0, SATA, HDMI, DVI, stb.
Hatrany: overhead

Tovabbfejlesztés:
* 64b/66b: 10 GB Ethernet, 100 GB Ethernet

* 128b/130b: PCI Express 3.0/4.0/5.0, USB 3.1, SATA 3.2, DisplayPort 2.0
* 256b/257b: Fibre Channel

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Busz: osztott erbforras
* Meg kell oldani, hogy egyszerre csak egyvalaki hasznalja
 Szerepl6k a buszon

 Bus Master: az az eszkoz, ami képes a buszon onallé mdédon
adatatvitel lebonyolitani

 Bus Slave: nem képes
* Abusz osztott erbforras
* Egyidejlleg tobb Master is jelenthet be igenyt
* (Csak egy nyerhet
* Arbitracié
* Abuszért zajl6é verseny eredményeének eldontese

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Specialis egyseg: Arbiter
* Eldonti, ki kapja a buszhasznalat jogat
Soros arbitracio: Daisy Chain

CENTRALIZALT ARBITRACIO I

BUSREQ BUSREQ BUSREQ BUSREQ
Master Master Master Master
Arbiter GrantiN OUT GrantiN OUT GrantiN OUT GrantiN OUT
BUSGRANT
BUSREQ
Busz

* Elbny:

* Konnyen bévithet6
* Hatrany:

* Nem fair

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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ALOZATI RENDSZEREK
S SZOLGALTATASOK

Parhuzamos centralizalt arbitracio

Rugalmasabb priorizalas

CENTRALIZALT ARBITRACIO I

« Korbenforgd
« Késleltetésérzékeny perifériak gyakrabban nyernek
e Stb...
Busz
Master Master Master
BUSReq BUSReq BUSReq
BUSGrant BUSGrant P BUSGrant
J
-«
Arbiter
g
1<

>

Master

BUSReq
BUSGrant

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Nincs arbiter
* Onkivalaszté arbitracio (pl. SCSI):
* Mindenki latja a tobbiek buszfoglalasi kéréseit
* Mindenki tisztaban van a sajat és a tobbiek prioritasaval
* Alegnagyobb prioritasun kivul mindenki visszavonja igenyet
* Utkozésdetektalason alapulé busz hasznalat
* Nincs is arbitracio
* Ha valaki hasznalni akarja a buszt, rogton neki is Iat
* Adatatvitel kozben hallgatézik a buszon
* Ha tisztan kivehet6 a sajat ,adasa”, akkor |6
* Utkozés esetén zagyvasagot hall — elhallgat, késébb ujra
probalkozik
* Elosztott arbitracio elonye:
* Nincs arbiter, ami, ha elromlik, megall az ¢élet

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* CPU — memoria — perifériak egyazon buszon

Memoria

Periféria

Periféria

Periféria

* Egyszerl megvalositani
* Hatrany:
* Magas CPU ¢6rajel — magas busz orajel — dragabb perifériak —
korlatozott fizikai tavolsag
* ACPU odrajele / busz 6rajele és a busz protokoll tipustdl fuggden
valtozik
— A perifériak allandé muikodési kornyezetet igényelnek
* Nem szeretnénk kidobni a perifériakat, ha uj CPU-t veszunk

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Perifériak kulon buszon, CPU-memoria egy masik buszon
« Atjaras: hid

CPU Memoria

Processzorsin

Hid Periféria Periféria Periféria

I/O sin %

* Processzorsin: tipusfuggb sebesseg és protokoll
e |/O sin: allando, szabvanyos sebesség és protokoll

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Kulon buszon: Sncdervcnded
* C P U AMD Athlon System Bus
 Memoria * AGP Bus AGP
o Perifériak o SHiGHE
, Sy(ltlortlsbri;gel; - — > SDRAM or DDR |
 Processzorsin:

* Tipusfuggo i Pt bus

e Memoriasin: ¢
A 4 7 ' Peripheral Bus

. ,.A\Ila.ndo, szabvanyos | ool = -
* Perifériasin (PCI): I i%

° A”andé, Szabva’nyos Modem / Audio

LPC Bus
USB
' Dual EIDE

BIOS I

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Intel® Core™2 Duo Processor
Intel® Core™2 Quad Processor

Intel® Graphics Media |
Accelerator 4500 10.6 GB/s

DDRZ2 or DDR3
6.4 GB/s or 8.5 GB/s

DDRZ2 or DDR3
6.4 GB/s or 8.5 GB/s

o Display support: DVI, VGA,
DisplayPort, HDCP, SDVO

¢ Dual Independent Display

e Hardware Video Decode
Acceleration

DirectX* 10 and OpenGL 2.0
API support

12 Hi-Speed USB 2.0 Ports; RicalNE
Dual EHCI; USB Port Disable JE=ETa)

PCl Express* 2.0
Graphics

Intel® High
Definition Audio
Intel® Quiet System
Technology

3 6 Serial ATA Ports; eSATA;

Gb/s AHCI; Port Disable
each

Intel® Integrated
10/100/1000 MAC Intel® Trusted Platform
LPC |or SPI Module 1.2
——— Intel® Standard
Intel® Gigabit LAN Connect BIOS Support Manageability

2 GB/s| DMI

500

MB/s
each x1

6 PCI Express” x1

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



i Tt BENBETERE 1x16 lanes PCl Express* 3.0
JALOZATI REND: i Intel SSD
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TRHSZER OR 8t Gen DDR4 2xDIMMs per Channel

www.hit.bme.hu 2x8 lanes PCI Express* 3.0 Intel® Core™ Up to 2666 MHZ'
, , Graphics and Intel SSD Processors
H I D ALAP U OR ‘v . DDR4 2xDIMMs per Channel
Intel® UHD Graphics Up to 2666 MHZ'

1x8 and 2x4 lanes

RENDSZEREK |[SSfiss
and Intel SSD

Three Independent

DP/HDMI Display Support Intel® Optane” Memory
(omi50) e

Up to 24 x PCl Express* 3.0 Intel® Smart Sound
8 Gb/s each x 1 Technology’

6 x SATA 6 Gb/s Ports;
SATA Port Disable

Intel® High Definition Audio’

Intel® 2390
Up to 6 x USB 3.1 Gen 2 Ports; Chipset
Up to 10 xUSB 3.1 Gen1 Ports;

14 x USB 2.0 Ports

Intel® Rapid Storage
Technology with RAID'

Intel® Rapid Storage
Technology for PCI

Intel® Integrated Express* Storage'

10/100/1000 MAC

CLyilE Shinviaic Intel® Wireless-AC 802.11ac

and Bluetooth* 5

(PCle*x1) ((SMBus )

Intel® Platform Trust

Technology’ Intel® Wireless-AC Adapter
Intel® Extreme Tuning
Utility Support

Intel® Ethernet Connection

- Optional

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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