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A tananyag

Oktatasi cél: A tantargy keretében a hallgatok megismerkednek a parhuzamos architektira osztalyokba tartozo
processzorokkal és rendszerek-architektirajaval. A targy szemléletmodja a tervezési tér koncepciora épit és
el6térbe helyezi a konkrét megvalositasi példak és trendek bemutatasat.

A tantargy célja olyan ismeretanyag nyujtasa, amelynek birtokdban a hallgatok elmélyitik a szamitdgépek
felépitésével kapcsolatos ismereteiket, képesek lesznek olyan programok készitésére, amelyek egy szamitdgép
er6forrasait maximalisan ki tudjak hasznalni. Ez az ismeretanyag magaban foglal egy assembly nyelvet,
konverzids algoritmusokat, valamint a programok megvalositasahoz sziikséges alapszoftver elvi és gyakorlati
mikodését.

Tematika: A szamitogép architekturdk osztilyozasa. A Neumann tipusu architektirak teljesitménykorlatai. A
parhuzamos architektirak osztalyozasa és teljesitmény-értékelése. Az utasitasszintli parhuzamos architektarak
felépitése, részegységei, miikodése és tervezése. Optimalizald forditoprogramok miikodése. Adatparhuzamos,
szal- és folyamatszinten parhuzamos architektirak jellemz6i, fejlodési trendje és alkalmazasi teriiletei.

A gyakorlat keretében az IBM PC felépitése. Memoriacimzes, utasitdsok felépitése, cimzési modok. Utasitasok
csoportjai, jellemzoéik. Konverzidk szerepe és megvalositasa. Procedlrak szervezése. Makrok az assembly
nyelvben. A DOS operacios rendszer felépitése és szolgaltatdsai. A DOS erdforrasainak hasznalata. Makro-
assemblerek és szerkesztoprogramok miikodése. PIC mikrochipek programozasa.

Hét, nap
Eloadasok:

A Neumann tipust szamitogépek teljesitménykorlatai. A parhuzamossag osztalyozasa és szintjei.
A szamitogépek teljesitményét befolyasolo tényezok ¢€s a teljesitményndvelés modszerei. A 1

szamitogépek teljesitményndvelésének lehetdségei: atlapolt feldolgozas és parhuzamositas. A szer. da

hardver és szoftver szintii parhuzamositas. Utasitas-, szal-, folyamatszint. Utemezési politika.

Adat és funkcionalis parhuzamossag. Szemcsézettség fogalma. Amdahl térvénye.

Utasitas szintli parhuzamositas. Adat-, vezérlés- és eréforras-fiiggdségek. Statikus és dinamikus 2.
utasitasiitemezés. A parhuzamos kodoptimalizaléas feladata és végrehajtasi modszerei. A soros szerda

konzisztencia fogalma.
Statikus és dinamikus utasitasiitemezés. Optimalizal6 forditoprogramok. Alapblokk iitemezés.
Ciklusiitemezés. Globalis és nyomvonal iitemezés.

Idében parhuzamos végrehajtas alapvetd lehetdségei; eldlehivas, rendezetlen és rendezett
miuvelet-végrehajtas, futdoszalagelvili utasitas-végrehajtas. Futdszalag elve, alapfutdszalag. A
futdszalag altalanos felépitése. Futdszalagelvl processzorok teljesitményének értékelése. 3

Miiveleti fligg6ség, miiveleti késleltetés, miiveleti varakoztatas. Behivasi fiiggdség, behivasi sz er. da

késleltetés, behivasi varakoztatas. Ismétlési késleltetés.

Futdszalagelvii processzorok tervezési tere, osztalyozasa a fokozatok szama és tipusa szerint.

Futdszalag processzorok altalanos felépitése. Az egyes fokozatok tipikus funkcidi €s jellemzdi.

A szuperskalar és a VLIW architektira 6sszehasonlitasa. A VLIW architekturak fobb jellemzdi. 4,
Szuperskalar processzorok. Megjelenésiik, fejlodésiik, fobb jellemzoik. A szuperskalar szerda

feldolgozas fobb feladatai. Parhuzamos dekddolas. Az elédekddolds jelentsége. Kibocsatasi rata
és kibocsatasi politika: Blokkolo és varakoztatott kibocsatas. Utasitasok varakoztatasa,
kibocsatas és kikiildés. A varakoztatd allomasok tipusai. Kibocsatashoz és kikiildéshez kotott
operandus-behivas.




Regiszteratnevezés. Az atnevezések nyilvantartasi modja. Az atnevezés folyamata kibocsatashoz
és kikiildéshez kotott operandus-behivas esetén. Atnevez6 pufferek megvalositasa: 6sszevont és
kiilon atnevezo regisztertar, ROB és DRIS.

5.
Az utasitasok parhuzamos végrehajtasa as befejezddése. Processzor és memoria konzisztencia: szerda
erds és gyenge konzisztencia. ROB hasznalata a soros konzisztencia megérzésére. A
kivételkezelés soros konzisztencidja. A pontos és pontatlan megszakitaskezelés.
Esettanulmanyok a szuperskalar processzorok mikro-architektirajanak megvaldsitasara.
Elagazastipusok: feltétlen és feltételes eldgazasok. Az elagazasok jellemz0 statisztikai adatai 6
hagyomanyos és tudomanyos szamitési feladatokban. Grohorski elagazas-statisztikai becslései. :
Az elagazas-kezelés alapveto eljarasai. szerda
g p y
1. ZH az 1-6. hét anyagabél 7.
szerda
Programozasi nyelvek osztalyozasa. A parhuzamos és konkurens programnyelvek jellemz6i. A
parhuzamos architektarak Flynn-féle és korszerii osztalyozasa.
Adatparhuzamos architektirak osztalyozasa. SIMD architektlraji szamitogépek altalanos
felépitése, jellemzoik. Jellemz6 géptipusok. 8.
Asszociativ architektirak. Szisztolikus adatparhuzamos architekttrak. szerda
SIMD tdmbprocesszorok. Jellemzéik, elényeik, hatranyai. Az ILLIAC IV felépitése.
A vektorprocesszoros szamitogépek altalanos felépitése, fejlodési trendje, jellemzo géptipusok. A
Cray vektorprocesszoros szamitogépek.
Szal- és folyamatszinten parhuzamos architektiirak. K6zos cimtert MIMD architektarak
(multiprocesszorok). Dinamikus 6sszekottetésii halézatok: busz, buszrendszerek, crossbar és
tobbszintli kapcsolohalozatok. Blokkold és a nem blokkold kapcsolohaldzatok. 9.
Gyorsitotar koherencia. SMP architektira és a szaglaszo gyorsitotar. A ,,Write-Through* és a szerda
MESI gyorsito tar koherencia protokoll. Egységesitett tarhozzaféréstit (UMA) gépek. A Sun
Enterprise 10000 felépitése.
Nem egységesitett tarhozzaféréstit NUMA) gépek. A konyvtar alapa gyorsitotar-koherencia
protokoll. Koherens gyorsitotaras (CC-NUMA) gépek. DASH multiprocesszor architekttraja, a 10
DASH katalogus felépitése, elonyei, hatranyai. A Stanford DASH cache koherencia protokoll '
algoritmusa. SGI Origin 2000 felépitése, jellemz6i. Topografiaja, a cache koherencia protokoll szerda
elvi alapjai.
Lancolt konyvtar alapu (SCI) gyorsitotar-koherencia protokoll. Sequent NUMA-Q
multiprocesszor architekturaja, az SCI katalogus felépitése, elényei, hatranyai. 11.
Csak gyorsitotar-hozzaférésti (COMA) gépek. szerda
Hibrid architekturaju vektorprocesszoros gépek. Az Earth Simulator felépitése.
Osztott memoriaji MIMD architekturak. Multiszamitogépek altalanos felépitése, tipusai és
jellemz6i. Az MPP rendszerek altalanos jellemz6i, alkalmazasi teriiletei. Jellemz6 topografiak. A
Cray T3E felépitése. Az USA ASCI programja, és ennek keretében fejlesztett 12.
szuperszamitogépek. szerda
Munkaallomasok klasztere (COW architekturak). Kozpontositott és elosztott klaszterek.
Klaszterek kommunikacids szoftverei. Grid rendszerek. Szamitasi felh6k (cloudok)
2. ZH a 8-12. hét anyagabol 13.
szerda
Osszefoglalas. Potlasok. 14.
szerda
Hét, nap
Laboratériumi gyakorlatok:
Az 1/8088 mikroprocesszor szoftver architektiraja. Memoriacimzés, regiszterek, 1.
cimzési modok. Utasitastipusok. péntek
Assemblerek feladatai és miikddésiik. Egymenetes, kétmenetes assemblerek. ToItO és 2.
szerkeszt6 programok miikodése. Nyomkdovetd programok mitkédése. Programok péntek

dokumentalasa.
Az assembly nyelv szintaxisa. Programok felépitése. Direktivak.
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Utasitascsoportok. Adatmozgatd utasitasok. Aritmetikai utasitasok. Ciklusok 3.
szervezese. péntek
Logikai és 1éptetési utasitasok. péntek
Konverziok. 5.
péntek
. 6.
1. gyakorlati ZH péntek
Korrekcids utasitasok. Sztring miiveletek. 7.
péntek
Vezérlésatado utasitdsok. Stack haszndlata 8.
péntek
Procedurak szervezése. Modularitasi lehetéségek az assembly nyelvben. 9.
péntek
.. 11.
Sziinet itk
Makrok definidlasa és kifejtése. A makro-assemblerek szolgaltatasai. Utasitas-makrok. 10.
péntek
Adatdefinial6 makrok. Struktarak. 12.
péntek
Osszefoglalas, gyakorlas, konzultacio. 13.
péntek
2. gyakorlati ZH ,14'
péntek
Evkozi kovetelmények (feladat, zh. dolgozat, esszé, prezentdcio, stb)
Oktatasi hét
(konzultacid)
6. hét 1. ZH a laboratériumi gyakorlatok anyagabol.
7. hét 1. ZH a megel6z0 eldéadasok anyagabol.
13. hét 2. ZH a megel6z6 eldadasok anyagabol.
14. hét 2. ZH a laboratoriumi gyakorlatok anyagabol.

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

Alairas feltétele: Az 6sszes ZH minimum 50%-os teljesitése. Amennyiben a hallgaté az 6sszes ZH
Ossz-pontszamabol a 25%-ot nem éri el, a féléve érvénytelen. Amennyiben a hallgat6 az 6sszes ZH-bol
elérte a 25 %-ot, de teljesitése valamelyikbdl 50 % alatti, alairas-potlas a félév teljes anyagabol egy
alkalommal lehetséges vizsgaidészakban.

A vizsga médja: Szobeli, a kihtizott tételt abrakkal, vazlatosan irasban ki kell dolgozni.
Megajanlott jegy: Amennyiben a hallgat6 az 6sszes ZH-bol eléri a jo szintet, a megajanlott jegy jo,
amennyiben a jeles szintet, a megajanlott jegy jeles.

Irodalom:

Kotelez: |1.  SimaD., Fountain T. és Kacsuk P.: Korszerti szamitogép architektirak
tervezési tér megkozelitésben SZAK Kiado, 1998
2. Tannenbaum A. S.: Szamitogép architekturak Panem Kiadd, Budapest, 2006.
3. Dr. Gidofalvi Zoltan: AZ IBM programozasa assembly nyelven
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6.
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9.

Cserny Laszl6: Mikroszamitogépek. LSI Oktatokozpont, 1996

D. Sima, T. Fountain, P. Kacsuk: Advanced Computer Architectures,
Addison-Wesley, 1997

Peter Norton: Az IBM PC programozasa

Varga Laszl6: Rendszerprogramok elmélete és gyakorlata

Pethd Adam: IBM PC/XT felhasznaloknak és programozoknak I1. és II1.
kotet

Peter Norton: Az IBM PC és a PS/2 anatomiaja

Egyéb segédletek:

A kurzus modszertani segédlete a Moodle rendszerben.
Kovacs Jozsefné: INTEL/8088/8086 assembly nyelv — Segédlet (halozaton)

Dr. Seebauer Marta
egyetemi docens
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