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A tananyag

Oktatasi cél. A hallgatok ismerjék meg a digitalis elektronikus szamitogépek miikodési elvét, rendszertechnikai
felépitését, funkcionalis egységeit és ezek miikodését, felépitését. A hallgatok gyakorlati foglalkozason mélyitsék el az
elméletben megszerzett tudasukat a digitalis szamitogépek tervezése, konfigurdlasa és a parhuzamos rendszerek
alkalmazasa teriiletén.

Tematika: Digitalis elektronikus szamitogépek miikddési alapelve. Szamitogép architektura fogalma. A szamitogépek
funkcionalis egységei. CISC és RISC architekturak. IBM PC kialakulasa fobb rendszertechnikai elemei.
Mikroprocesszorok megjelenése, szerepiik €s helyiik a korszerii szamitastechnikaban. A szamitogépek
teljesitményndvelésének eszkozei. ILP parhuzamossag, futoszalag elvii és szuperskalar processzorok. Parhuzamos
architekturak tipusai, felépitése, szerepiik és alkalmazasuk napjainkban.

Hardver tervezési feladat, mikroprocesszoros rendszer konfiguralasa, tesztelése. Parhuzamos programozasi feladat
megoldasa.

Eléadas tematika: Hét Témakor
nap

Bevezetés az architekturdakba. Az architektura fogalma. Az architektira hatszinti modellje. 1. AR1L1
A Neumann szamitasi modell. A Neumann elvii szamitogép felépitése. kedd '
A processzor. CPU fogalma, szerepe, felépitése, altalanos és specialis célu regiszterek és 1
funkcidjuk. CISC és RISC processzorok jellemzdi. A szamitogép teljesitményét szer. da AR1.2
meghatarozo tényezok.
Adattipusok. Elemi adattipusok osztalyozasa. Fixpontos és lebegépontos szamabrazolas.
Feliilcsordulas és alulcsordulas, oka és kezelése. Kerekités és kovetkezményei. BCD 1. AR13
kodok osztalyozasa, a zonazott és pakolt BCD szamok jellemzdi. Alfanumerikus és logikai | csiitortok '
adatok. Egyéb adattarolasi modok.
Miiveletek. Az adatmanipulacios fa jelentdsége és szintjei. Az utasitas fogalma, részei,
jellemzdi. A soros programvégrehajtas folyamata. A processzor részei és szerepiik az
utasitas-végrehajtas egyes 1épéseiben. Utasitastipusok. Utasitasszerkezet. Processzorok 1.

pr1 s ot p . AR1.4
utasitaskészlete, az ortogonalitas és a feliilrél kompatibilitas fogalma. Operandus tipusok. péntek
Szabalyos architektirak. Cimzési modok. Szamitogépes miveletek végrehajtasanak
HW/SW aranya.
Allapottér Felhasznalo altal kezelhetd és a felhasznald szamara transzparens allapotjelzok.
Allapotjelzdkkel végezhet$ miiveletek. 2. ARLS5
Mikroarchitektura. A mikroarchitektira fogalma, fejlédése. Szinkron és aszinkron kedd '
vezérlés. Sinrendszerek tipusai, kapcsolopontok, adatut.
Miiveletvegzo egység (ALU). A fixpontos muiveletvégzo felépitése, az alapmuveletek
megvalositasa. Fixpontos multimédids feldolgozas. A lebegdpontos miiveletvégzo 2.
felépitése, az alapmiiveletek megvaldsitasa. Kerekitések, kivételek kezelése. Kombinalt és szerda ARL.6
dedikalt aritmetikai egység. LebegOpontos multimédias feldolgozas. A BCD
miveletvégzés elve, az 6sszeadas megvalositasa. Komplex egybites ALU megvaldsitasa.




Vezérloegység. Huzalozott vezérldegység felépitése és miikodése, megvalositasa,

alkalmazasi teriiletei, elényei, hatranyai. A mikroutasitasok szerkezete. A Wilkes-féle 2. ARL7
modell. Korszerii mikroprogramozott vezérldegység. Horizontalis és vertikalis csiitortok '
mikroprogramozas.
Buszrendszer. Mikroszamitogépek modulrendszerii felépitése, a részegységek kozotti
kommunikacio. Sinek csoportositasa, miikddése. Soros és parhuzamos sinfoglalas, az 2. ARLS
atvitel szinkron és aszinkron szervezése. Az atvitel gyorsitasa. Egy- és tobbszintii péntek '
sinrendszerek. A szabvanyos buszok tipusai és jellemz6i.
Tarak. A szamitogépekben alkalmazott tarhierarchia. A tarak jellemz6i és osztalyozasi
szempontjai. A félvezetd tarak altalanos jellemzo6i, osztalyozasa, tipikus alkalmazasi
teriiletei. Nem felejto tarak. 3. ARL9
Operativ tar. RAM altalanos belso felépitése. A RAM-ok tipusai, vezérléjelei, kedd '
egylittmiikodése a processzorral. Tarbévitési modszerek. A DRAM-ok tipusai, frissitési
modszerek.
A gyorsitotarak alapkérdései. Az asszociativ tarak jellemzo6i, bels6 felépitése és 3
alkalmazasi teriiletei. Gyorsitotarak fogalma, elve, értékelése, alapvetd szervezési modok. : AR1.10
Gyorsitotarak betoltési, aktualizalasi és helyettesitési algoritmusai. szerda
Virtudlis tarkezelés. Virtualis tarkezelés fogalma, méodszerei. A virtualis cim kiszamitasi
modja. A lapozas és a szegmentalas dsszehasonlitasa. Lapozas jellemzdi. Lapbetoltés, 3
helyettesitési, lapcim kiszamitasi eljarasok. Szegmentalas jellemz6i, megvalositasa. e AR1.11

e s . . csiitortok
Szegmenshelyettesitési eljarasok. Szegmenscim kiszamitasi eljarasok. Tarvédelmi
modszerek.
I/0 rendszer. Programozott I/0 fogalma, memoriaban leképezett és kiilonallo 1/0 cimtér. 3.
Kozvetlen memoria-hozzaférés (DMA) fogalma, mitkddése, blokkos és cikluslopasos péntek AR1L.12
atvitel. I/O csatorna, I/O processzor. Szabvanyos kiilsé illeszto feliiletek.
Megszakitdsi rendszer. Fogalma, megszakitasi okok, szintek. A megszakitasi folyamat 4. AR1.13
részfeladatai, prioritdsok kezelése. Megszakitasok hardveres és szoftveres kezelése. kedd '
1. ZH AR1 1-13. témakor 4.

szerda

Utasitas szintii (ILP) parhuzamositds. A Neumann tipusu szamitogépek
teljesitménykorlatai. A szamitogépek teljesitményndvelésének lehetdségei: atlapolt 4
feldolgozas és parhuzamositas. Adat-, vezérlés- és er6forras-fiiggdségek. Statikus és A AR2.1
dinamikus utasitasiitemezés. A parhuzamos kodoptimalizalas feladata, és végrehajtasi csiitortok
modszerei. A soros konzisztencia fogalma.
Futoszalag elve. Az alapfutoszalag. A futdszalag altalanos felépitése. Futdszalagelvii
processzorok teljesitményének értékelése. Miiveleti fliggdség, miiveleti késleltetés,
miiveleti varakoztatas. Behivasi fliggdség, behivasi késleltetés, behivasi varakoztatas. 4. AR2.2
Ismétlési késleltetés. Futoszalagelvi processzorok tervezési tere, osztalyozasa a fokozatok péntek '
szama ¢és tipusa szerint. Futdszalag processzorok altalanos felépitése. Az egyes fokozatok
tipikus funkcioi és jellemz6i.
Szuperskaldr processzorok. Megjelenésiik, fejlodésiik, fobb jellemzoik. A szuperskalar
feldolgozas f6bb feladatai. Parhuzamos dekodolas. Az elddekodolas jelentSsége. 5
Kibocsatasi rata és kibocsatasi politika: Blokkolo és varakoztatott kibocsatas. Utasitasok ked d AR2.3
varakoztatasa, kibocsatas és kikiildés. A varakoztat6 allomasok tipusai. Kibocsatashoz és
kikiildéshez kotott operandus-behivas.
Regiszteratnevezés. Az atnevezések nyilvantartasi modja. Az atnevezés folyamata 5.
kibocsatashoz és kikiildéshez kotott operandus-behivas esetén. Atnevezd pufferek szerda AR2.4
megvalositasa: sszevont és kiilon atnevezo regisztertdr, ROB és DRIS.
Az utasitasok parhuzamos végrehajtasa as befejez6dése. Processzor és memoria
konzisztencia: erds és gyenge konzisztencia. ROB hasznalata a soros konzisztencia 5
megorzésére. A kivételkezelés soros konzisztenciaja. A pontos és pontatlan csii tii.r tok AR2.5

megszakitaskezelés. Esettanulmanyok a szuperskalar processzorok mikro-
architektardjanak megvalositasara.
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Elagazastipusok: feltétlen és feltételes elagazasok. Az elagazasok jellemzo statisztikai 5.
adatai hagyomanyos és tudomanyos szamitasi feladatokban. Grohorski elagazas- péntek AR2.6
statisztikai becslései. Az elagazas-kezelés alapveto eljarasai.
Statikus és dinamikus utasitasiitemezés. Optimalizal6 forditoprogramok. Alapblokk 6.
N AP . e . . AR2.7
itemezés. Ciklusiitemezés. Globalis és nyomvonal iitemezés. szerda
Sziinet 7.
szerda
A parhuzamos architekturak Flynn féle osztalyozasa. A parhuzamos rendszerek fejlédési 8. AR2.8
trendje. Parhuzamos architekttrak és a kapcsolatok tipusai. A tGbbmagos processzorok. szerda '
Folyamatok parhuzamositasa. Parhuzamos és konkurens programozas. P-GRADE rendszer 9
és alkalmazasa. Adatparhuzamos, SIMD architektarak. Vektor és tombprocesszoros : AR2.9
szamitogépek. szerda
MIMD architekturak. Multiprocesszorok. UMA, COMA és CC-NUMA architekturak. 10.
. AR2.10
Cache-koherencia protokollok. szerda
MIMD architektirak. Multiszamitogépek. Az USA és az EU ASCI programja. MPP és 11. AR?.11
cluster architekturak. GRID és elosztott rendszerek. Cloud computing. szerda )
Osszefoglalas. 12.
szerda
] 13.
2. ZH AR2 1-11. témakor szerda
Potlasok. 14.
szerda
Laboratériumi gyakorlat tematika: Heét Ora
Mlkropr’ocesszoros kart}’/a tervezése elektronikus fejleszt6i kornyezetben, 6nallé feladat 6-10. AR2.LAB
megoldasa, dokumentalasa.
garhuzamc?s’programozas P-GRADE rendszerben, 6nall6 feladat megoldasa, 11-13. AR2.LAB
okumentalasa
Feladatbeadas. Osszefoglalé ellendrzd teszt 14, AR2.LAB

Félévkozi kovetelmények

A 4. ¢s 13. tanulmanyi héten ZH a megeldz6 eldadasok anyagabol, elfogadasi szint 50%.

A laboratoriumi gyakorlatokra a hallgato koteles az adott téma elméletébdl, illetve az el6z6 gyakorlatok
anyagabdl felkésziilten megjelenni. A laboratériumi gyakorlat megkezdésekor, illetve a téma befejezésekor a
hallgatok ellendrzd tesztet irnak.

A laboratoriumi gyakorlatra el6irt hazi feladatok beadasa legkésobb a 10., illetve a 14. héten, és minimum 50%-
ra torténd megvédése. Hataridd el6tt beadott feladatra a hallgatd hetenként +10% pontot kap. Hatarid6 utan
beadott feladat pontszamabol hetenként 10% levondsra keriil.

A potlas modja: Igazoltan mulasztott ZH-k potlasa a 14. héten. Az igazolast az akadalyoztatas megsziinése
utdn 5 munkanapon beliil a tantargyfelelds oktatonak be kell mutatni.

Alairas feltétele: Minden ZH, a laboratoriumi gyakorlatokon irt ellen6rz6 tesztek, valamint a hazi feladatok
minimum 50%-0s teljesitése. Amennyiben a hallgaté a két ZH-bol az 6ssz-pontszam 25%-at nem éri el, a féléve
érvénytelen. Ha a hallgaté a ZH-k 6ssz-pontszamabdl elérte a 25 %-ot, de teljesitése valamely ZH-bol, illetve a
laboratoriumi gyakorlatokon irt ellendrzo tesztbdl, vagy a hazi feladatbol 50 % alatti, az alairaspotlas szoban
lehetséges a vizsgaiddszakban a TVSZ el6irasai szerint.

Késedelmesen beadott hazi feladatért a Neptunban szolgaltatasi dijat kell fizetni.
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A vizsga modja: Szobeli, a kihuzott tételt abrakkal, vazlatosan irasban ki kell dolgozni. A szobeli tételen négy
témakor van, amelynek mindegyikébol az 50%-ot teljesiteni kell.
Megajanlott jegy: Amennyiben a hallgaté 6sszes ZH-ja, a laboratoriumi gyakorlatokon irt ellendrzé tesztek,
valamint a hazi feladatai egyenként eléri a jo szintet, a megajanlott jegy jo, amennyiben a jeles szintet, a
megajanlott jegy jeles.
A vizsga értékelése: A vizsga értékelésébe 25% részben a ZH-k Osszesitett eredményei, 25% részben pedig a
laboratoriumi gyakorlaton és a hazi feladatokbol szerzett Gsszesitett pontszamok beleszamitanak.
Félévkozi pontszam egyik félévrdl a masikra nem vihet6 at. Vizsgakurzus esetén a vizsgan elért pontszam
duplazodik.

400-351 pont jeles

350-301 pont jo

300-251 pont kozepes

250-201 pont elégséges

200-0 pont elégtelen
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Egyéb segédletek:
A kurzus modszertani segédlete a Moodle rendszerben.
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egyetemi docens
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