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Oktatasi cel: A tantargy keretében a hallgatok megismerkednek az utasitasszintli és a hagyomanyos architektdrakkal, a
szamitasi teljesitmény novelésének modszereivel, a parhuzamos architektura osztalyokba tartozd processzorokkal és
rendszerek-architektirajaval, a nagy teljesitményl szamitégépek felépitésével. A targy szemléletmddja a tervezési tér

koncepcidra épit, és el6térbe helyezi a konkrét megvalositasi példak és trendek bemutatasat.

A laboratériumi gyakorlat célja, hogy a hallgaték alapszint(i hardver és szoftver ismereteket szerezzenek a mikro-

processzorok és mikrokontrollerek vildgaban.

Tematika: A szamitogép architekturak osztalyozasa. A Neumann tipusu architekturék jellemzdi, felépitése, részegységei,
miikddése és tervezése. Parhuzamos architekturak tipusai, felépitése, szereplk és alkalmazasuk napjainkban. A
szamitogépek teljesitményndvelésének eszkdzei. ILP parhuzamos architekturak, futoszalag és szuperskalar processzorok.

Optimalizalé fordito programok. Adatparhuzamos architekturak. Multiprocesszorok és multiszamitégépek. GRID

rendszerek és a cloud technoldgia.
A laboratériumi gyakorlaton komplex hardver tervezési feladat 6néllé megoldasa.

El6adasok

Konzultacio

Bevezetés az architekturakba. Szamitasi modellek. A Neumann szamitasi modell. Az architektura fogalma.
Logikai és fizikai architektira. Az architektura hatszintli modellje. A Neumann elv(i szamitogép felépitése.
Utasitasszint(i architektira (ISA). A szamitdgép lizemmddjai ISA szinten.

Adattér. Memoriatér és regisztertér. Adatmanipulacios fa. Adattipusok. Elemi adattipusok osztalyozasa.
Fixpontos és lebegépontos szamabrazolas. Fellilcsordulés és alulcsordulds, oka és kezelése. Kerekités és
kévetkezményei. BCD kddok. Alfanumerikus és logikai adatok.

Miiveletek. Megszakitas és kivételkezelés. A soros programvégrehajtas folyamata. Utasitastipusok.
Utasitasszerkezet: négycimes, haromcimes, kétcimes, egycimes és nullacimes utasitasok jellemzéi.
Operandus tipusok: az akkumulator, az operativ tar, a regiszter, verem-tarolo, immediate operandus.
Architekturak osztalyozasa operandus tipusok szerint. Szabalyos architektirék. Cimzési médok: kozvetlen,
direkt, regiszter, regiszter-indirekt, index, bazisindex, veremcimzési médok (forditott lengyel jeldlés). Cimzési
maodok elagazd utasitasokban. Processzorok utasitaskészlete, az ortogonalitas és a fellilrél kompatibilitas
fogalma. Szamitdgépes miveletek végrehajtasanak HW/SW aranya.

Allapottér. Allapotm(iveletek.

A processzor. CPU fogalma, szerepe, felépitése, altalanos és specialis célu regiszterek és funkcidjuk. CISC
és RISC processzorok jellemz6i. A szamitasi és felvett teljesitmény, és 6sszefliggésik. A miveletek
utemezése. A szamitogép teljesitményét meghatarozo tényezok. A Neumann tipusu szamitogépek
teljesitmény korlatai.

A szamitogépek teljesitménynovelésének lehetdségei, intenziv és extenziv modszerek. Az atlapolt
feldolgozés és parhuzamositas. A parhuzamossag osztélyozasa és szintjei. A hardver és szoftver szint(
parhuzamositas. Utasitas-, szal-, folyamatszint. Utemezési politika. Adat és funkcionalis parhuzamossag.
Szemcsézettség fogalma. Amdahl térvénye.




Eléadasok

Konzultacio

Mikroarchitektura. A hagyomanyos szekvencialis mikroarchitektira. Sinrendszerek tipusai, kapcsolépontok,
adatut. Szinkron és aszinkron vezérlés.

Miiveletvégzé egység (ALU). A fixpontos miiveletvégzé felépitése, az alapmliveletek megvalositasa.
Fixpontos multimédias feldolgozas. A lebegbépontos miiveletvégzd felépitése, az alapmdiiveletek
megvalositasa. Kerekitések, kivételek kezelése. Kombinalt és dedikalt aritmetikai egység. Lebegbpontos
multimédias feldolgozas. A BCD miiveletvégzés elve, az dsszeadas megvaldsitasa. Komplex egybites ALU
megvalositasa.

Vezéribegység. A mikroutasitasok szerkezete. Korszer(i mikroprogramozott vezérléegység. Horizontalis és
vertikalis mikroprogramozas.

ILP processzorok. Utasitas szintli parhuzamositas. Idében parhuzamos végrehajtas alapveté lehetbségei;
elédekodolas, rendezett és soron kivili utasitas kibocsatas, futészalagelvi utasitas-végrehaijtas. Adat-,
vezérlés- és eréforras-fliggbségek. Statikus és dinamikus utasitdstitemezés. A parhuzamos kodoptimalizalas
feladata és végrehajtasi modszerei. A soros konzisztencia fogalma.

Futészalag. Futdszalag elve, alapfutészalag. A futészalag processzorok altalanos felépitése. Az egyes
fokozatok tipikus funkcioi és jellemzéi. Dedikalt futészalag. Futdszalagelvli processzorok teljesitményének
értékelése.

A szuperskalar és a VLIW architektara. A VLIW architekturak fébb jellemzéi és értékelése. Szuperskalar
processzorok megjelenése, fejlédése, fébb jellemzdik. A szuperskalar feldolgozas fébb feladatai.
Parhuzamos dekddolas. Kibocsatasi rata és kibocsatasi politika: Blokkold és varakoztatott kibocsatas.
Utasitasok varakoztatasa, kibocsatas és kiklldés. A varakoztatd alloméasok tipusai. Kibocsatashoz és
kiklldéshez kotott operandus-behivas.

Regiszteratnevezés. Az atnevezések nyilvantartasi modja. Az atnevezés folyamata kibocsatéshoz és
kikildéshez kotott operandus-behivas esetén. Atnevezd pufferek megvaldsitasa: dsszevont és kiildn
atnevez0 regisztertar.

2.

Az utasitasok parhuzamos végrehajtasa as befejez6dése. Processzor és memoéria konzisztencia: erds és
gyenge konzisztencia. ROB hasznélata a soros konzisztencia meg6rzésére. A kivételkezelés soros
konzisztencidja. A pontos és pontatlan megszakitaskezelés.

Eldgazastipusok: feltétlen és feltételes elagazasok. Az elagazasok jellemzé statisztikai adatai hagyomanyos
és tudomanyos szamitasi feladatokban. Az elagazas-kezelés alapvetd eljarasai: statikus, dinamuikus és
spekulativ elagazas-kezelés, mikroutasitas cache.

Szal szinten parhuzamos architekturak. Hyperthreading. A szalak kezelési mddjai.

Buszrendszer. Mikroszamitogépek modulrendszeri felépitése, a részegységek kozotti kommunikacio. Sinek
csoportositasa, mikodése. Az atvitel gyorsitasa. Egy- és tobbszintli sinrendszerek. A szabvanyos buszok
tipusai és jellemz6i.

Térak. A szamitbgépekben alkalmazott tarhierarchia. A tarak jellemz6i és osztalyozasi szempontjai. A
félvezetd tarak altalanos jellemzdi, osztalyozasa, tipikus alkalmazasi teriiletei. Nem felejtd tarak.

Operativ tar. RAM altalanos belsé felépitése. A RAM-ok tipusai, vezérlGjelei, egylttmikddése a
processzorral. Tarbdvitési modszerek. A DRAM-ok tipusai, frissitési mddszerek.

A gyorsitotarak alapkérdései. Az asszociativ tarak jellemzéi, belsd felépitése és alkalmazasi teriletei.
Gyorsitotarak fogalma, elve, értékelése, alapvetd szervezési modok. Gyorsitdtarak betdltési, aktualizalasi és
helyettesitési algoritmusai.

Virtudlis tarkezelés. Virtualis tarkezelés fogalma, mddszerei. A virtualis cim kiszamitasi modja. A lapozas és a
szegmentalas 0sszehasonlitdsa. Lapozas jellemzdi. Lapbetoltés, helyettesitési, lapcim kiszamitasi eljarasok.
Szegmentalas jellemzéi, megvalésitasa. Szegmenshelyettesitési eljarasok. Szegmenscim kiszamitasi
eljarasok. Tarvédelmi mddszerek.

I/0 rendszer. Programozott 1/O fogalma, memoériaban leképezett és kilonallé I/0 cimtér. Kozvetlen memoria-
hozzéférés (DMA) fogalma, miikodése, blokkos és cikluslopasos atvitel. Szabvanyos kilsé illesztd felliletek.
Megszakitasi rendszer. Fogalma, megszakitasi okok, szintek. A megszakitasi folyamat részfeladatai,
prioritasok kezelése. Megszakitasok hardveres és szoftveres kezelése.
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El6adasok Konzultacio
A parhuzamos architekturak Flynn-féle és korszerii osztalyozasa. Topografiak és topologiak. Osszekotd és
kapcsold haldzatok. A tdbbprocesszoros rendszerek altalanos jellemzéi. Virtualizacié.
Adatparhuzamos architekturak. SIMD architektiraju szamitogépek altalanos felépitése, jellemzdik. Jellemzé
géptipusok. A vektorprocesszoros szamitdgépek altalanos felépitése, fejlédési trendje, jellemz6 géptipusok. A
grafikus processzorok (GPU) fejlédése.
Hibrid architekturaju vektorprocesszoros gépek. A konstellaciok.
Folyamat szinten parhuzamos architekturak. Kozos cimter MIMD architekturak (multiprocesszorok).
Gyorsitotar koherencia. SMP architektira és a szaglasz6 gyorsitétar. A Write-Through“ és a MESI gyorsito
tar koherencia protokoll. Egységesitett tarhozzaférési (UMA) gépek. 4,
Nem egységes tarhozzaférésii (NUMA) gépek. A konyvtar alapu gyorsitotar-koherencia protokoll. Koherens
gyorsitotaras (CC-NUMA) gépek. Lancolt konyvtar alapu (SCI) gyorsitétar-koherencia protokoll.
Osztott memariju MIMD architekturak. Multiszamitogépek altalanos felépitése, tipusai és jellemzéi. Az MPP
rendszerek altalanos jellemz6i, alkalmazasi terlletei. A Top500 lista és az USA ASCI programja. A modern
szuperszamitogépek.
Munkaallomasok klasztere (COW architekturak). Kdzpontositott és elosztott klaszterek. Klaszterek
kommunikacios szoftverei.
Grid rendszerek és tipusai. Szamitasi felhdk (cloudok)
Laboratdriumi gyakorlat Konzultacio
Elektrotechnikai alapfogalmak.
Tervezési és szimulaciés kornyezet. 1
A mikroprocesszor hardver és szoftver architektraja. '
A mikrokontroller hardver és szoftver architekturaja.
A mikrokontroller miikddéséhez szikséges kornyezet (tapellatas, orajelgenerator, reset aramkor).
Memodria illesztése (kiils6 EPROM, SRAM). 2.
A mikrokontroller bels perifériai (10 portok, Timerek, AD konverter).
A gyakran hasznalt kilsé perifériak (megjelenit6-eszkdzok, timerek).
Soros kommunikacios modok a mikrokontroller és a kiilsé perifériak kozott. 3.
A leggyakrabban hasznalt szenzorok.
A beadando feladatok bemutatasa. 4.
Oktatasi hét Evkozi kovetelmények (feladat, zh. dolgozat, esszé, prezentacio, stb)

4. konzultacio

feladatot kapnak, melyet a félév végén kisel6adas formajaban be kell mutatniuk.

A félév soran a hallgatok az egyes témakoroket online anyagok és szimulécids program
segitségével megoldott feladatok segitségével dolgozzak fel. A hallgaték beadandé komplex

Alairas feltétele: A laboratériumi gyakorlaton a beadandé feladat legalabb 50%-0s teljesitése. Az eléadasok és a

laboratériumi gyakorlatok kételezd latogatédsa Hianyzasok TVSZ szerint.

A pétlas maédja: Elégtelen vagy késve beadott feladat pétidsa a Alairaspétld vizsgan. Eimulasztott eléadas nem pétolhatd.

Indokolt esetben az eléadasok online kovethetdk

A vizsga médja: Szobeli, a kihizott tételt abrékkal, vazlatosan irdsban ki kell dolgozni.
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2. Sima D., Fountain T. és Kacsuk P.: Korszer(i szamitdgép architektlrak tervezési tér
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Egyéb segédletek:
A kurzus mddszertani segédletei, elekironikus jegyzetek, segédanyagok, feladatsorok, ellelérzé kérdések a Moodle
rendszerben.
Dr. Seebauer Méarta David Andras

egyetemi docens mestertanar
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