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Oktatasi cél: A tantargy keretében a hallgatok megismerkednek a parhuzamos architektura osztalyokba tartozd
processzorokkal és rendszerek-architekturajaval. A targy szemléletmoddja a tervezési tér koncepciora épit €s eldtérbe helyezi
a konkrét megvalositasi példak és trendek bemutatasat.

A tantargy célja olyan ismeretanyag nyujtasa, amelynek birtokaban a hallgatok elmélyitik a nagy teljesitmény(i szamitogépek
felépitésével kapcsolatos ismereteiket, képesek lesznek mikroprocesszoros kartyak tervezésére, valamint parhuzamos és
konkurrens programok készitésére.

Tematika: Parhuzamos architektirak tipusai, felépitése, szerepiik és alkalmazasuk napjainkban. A szamitégépek
teljesitményndvelésének eszkozei. ILP parhuzamos architektirak, futdszalag és szuperskalar processzorok. Optimalizald
fordit6 programok. Tébbmagos processzorok. Adatparhuzamos architektirak. Multiprocesszorok és multiszamitogépek.
GRID rendszerek és a cloud technologia. Gyakorlati foglalkozason mikroprocesszoros rendszer hardver tervezési
feladatanak megoldésa. Parhuzamos programozasi gyakorlat megszerzése.

Hét, nap
Eloadasok:

A Neumann tipusu szamitogépek teljesitménykorlatai. A parhuzamossag osztalyozasa és szintjei. A
szamitogépek teljesitményét befolyasolo tényezok és a teljesitményndvelés modszerei. A szamitdgépek
teljesitményndvelésének lehetségei: atlapolt feldolgozas és parhuzamositas. A hardver és szoftver szintii 1.
parhuzamositas. Utasitas-, szal-, folyamatszint. Utemezési politika. Adat és funkciondlis parhuzamossag.
Szemcsézettség fogalma. Amdahl térvénye.

Utasitas szintli parhuzamositas. Adat-, vezérlés- és er6forras-fiiggdségek. Statikus és dinamikus 2.
utasitasiitemezés. A parhuzamos kodoptimalizalas feladata és végrehajtasi modszerei. A soros
konzisztencia fogalma.

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

Id6ében parhuzamos végrehajtas alapvetd lehetdségei; eldlehivas, rendezetlen és rendezett miivelet-
végrehajtas, futdszalagelvii utasitas-végrehajtas. Futoszalag elve, alapfutoszalag. A futdszalag altalanos
felépitése. Futdszalagelvii processzorok teljesitményének értékelése. Miiveleti fliggdség, miiveleti
késleltetés, miiveleti varakoztatas. Behivasi fliggdség, behivasi késleltetés, behivasi varakoztatas. Ismétlési 3.
késleltetés.

Futoészalagelvii processzorok tervezési tere, osztalyozasa a fokozatok szama és tipusa szerint. Futészalag
processzorok altalanos felépitése. Az egyes fokozatok tipikus funkcioi és jellemzai.

A szuperskalar és a VLIW architektira dsszehasonlitasa. A VLIW architektirak fobb jellemzdi. 4,
Szuperskalar processzorok. Megjelenésiik, fejlodésiik, fobb jellemzoik. A szuperskalar feldolgozas fobb
feladatai. Parhuzamos dekddolas. Az elédekddolés jelentésége. Kibocsatasi rata €s kibocsatasi politika:
Blokkol6 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. Atnevezo pufferek megvalositasa: dsszevont €s kiilon 5.
atnevez0 regisztertar, ROB és DRIS.




Eloadasok:

Hét, nap

Az utasitasok parhuzamos végrehajtasa as befejezédése. Processzor és memoria konzisztencia: erés €s
gyenge konzisztencia. ROB hasznalata a soros konzisztencia megdrzésére. A kivételkezelés soros

konzisztenciaja. A pontos és pontatlan megszakitaskezelés. Esettanulmanyok a szuperskalar processzorok 6.
mikro-architekturajanak megvaldsitasara.
Elagazastipusok: feltétlen és feltételes eldgazasok. Az elagazasok jellemz0 statisztikai adatai hagyomanyos
¢és tudomanyos szamitasi feladatokban. Grohorski elagazas-statisztikai becslései. Az elagazas-kezelés 1.
alapvetd eljarésai.
Programozasi nyelvek osztalyozasa. A parhuzamos és konkurens programnyelvek jellemzdi. A parhuzamos
architekturak Flynn-féle és korszerli osztalyozasa.
Adatparhuzamos architekturak osztalyozasa. SIMD architektiraju szamitogépek altalanos felépitése,
jellemzoik. Jellemz6 géptipusok. 8
Asszociativ architektarak. Szisztolikus adatparhuzamos architektirak. '
SIMD tombprocesszorok. Jellemzdik, elényeik, hatranyai. Az ILLIAC IV felépitése.
A vektorprocesszoros szamitogépek altalanos felépitése, fejlodési trendje, jellemz6 géptipusok. A Cray
vektorprocesszoros szamitogépek.
Szal- és folyamatszinten parhuzamos architektirak. K6zos cimteri MIMD architekturak
(multiprocesszorok). Dinamikus 0sszekottetésii haldzatok: busz, buszrendszerek, crossbar és tobbszintii
kapcsolohalozatok. Blokkold és a nem blokkold kapcsolohaldzatok. 9
Gyorsitotar koherencia. SMP architekttra és a szaglaszo gyorsitotar. A ,,Write-Through* és a MESI '
gyorsito tar koherencia protokoll. Egységesitett tarhozzaférésti (UMA) gépek. A Sun Enterprise 10000
felépitése.
Sziinet 10.

Nem egységesitett tairhozzaférésti NUMA) gépek. A konyvtar alapu gyorsitotar-koherencia protokoll.
Koherens gyorsitotaras (CC-NUMA) gépek. DASH multiprocesszor architekturaja, a DASH katalogus 11
felépitése, eldnyei, hatranyai. A Stanford DASH cache koherencia protokoll algoritmusa. SGI Origin 2000 '
felépitése, jellemzoi. Topografidja, a cache koherencia protokoll elvi alapjai.
Lancolt konyvtar alapu (SCI) gyorsitotar-koherencia protokoll. Sequent NUMA-Q multiprocesszor
architekturaja, az SCI katalogus felépitése, elonyei, hatranyai. 12
Csak gyorsitotar-hozzaférésti (COMA) gépek. '
Hibrid architekturaju vektorprocesszoros gépek. Az Earth Simulator felépitése.
Osztott memoriaji MIMD architektarak. Multiszamitogépek altalanos felépitése, tipusai és jellemzoi. Az
MPP rendszerek altalanos jellemz6i, alkalmazasi teriiletei. Jellemz6 topografiak. A Cray T3E felépitése. Az
USA ASCI programja, és ennek keretében fejlesztett szuperszamitogépek. 13.
Munkaallomasok klasztere (COW architekturak). Kdzpontositott és elosztott klaszterek. Klaszterek
kommunikacios szoftverei. Grid rendszerek. Szamitasi felh6k (cloudok)
Beszamolo (100 pont) 14.

Laboratériumi gyakorlat tematika: Hét
Mikroprocesszoros kartya tervezése elektronikus fejleszt6éi kornyezetben, 6nallo feladat megoldasa, 1.7
dokumentélasa. Ellen6rz6 tesztek megirasa (4x5 pont). '
Feladatbeadas - mikroprocesszoros kartya (55 pont). 8.

Sziinet 4L

Parhuzamos programozas P-GRADE rendszerben. 12-13.
Ellen6rzé teszt - P-GRADE (25 pont) 14.
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Evkozi kovetelmények (feladat, zh. dolgozat, esszé, prezentdcio, stb)

Evkozi jegy feltétele:

1. Szodbeli beszamol6 min. 50 %-os teljesitése az eléadasok anyagabol. A beszamolon a hallgato egy
kérdést kap az 1-7. hét és egy kérdést a 8-13. hét anyagabol.

2. A laboratoriumi gyakorlatokra a hallgatd koteles az adott téma elméletébdl, illetve az el6z6 gyakorlatok
anyagabol felkésziilten megjelenni. A laboratériumi gyakorlat megkezdésekor, vagy a téma
befejezésekor a hallgatok ellendrzo tesztet irnak. Az évkozi jegy feltétele a tesztek 50%-os teljesitése.

3. A laboratoriumi gyakorlatra el6irt hazi feladat beadasa legkésébb a 8. héten, és minimum 50%-ra
torténd megvédése. Hatarido el6tt beadott feladatra a hallgatd hetenként +10% pontot kap. Hatarido
utan beadott feladat pontszamabol hetenként 10% levonasra keriil.

A potlas modja: Igazoltan mulasztott tesztek potlasa a 14. héten. Az igazolast az akadalyoztatas megsziinése
utdn 5 munkanapon beliil a tantargyfelelds oktatonak be kell mutatni.
Az elégtelen évkozi jegyek potlasa vizsgaidoszakban alairaspotld vizsgan a TVSZ eldirdsai szerint.

Az évkozi jegy kialakitasanak modja: Az évkozi jegy a beszamolo, a hazi feladat és tesztek dsszesitett
pontszama alapjan kertil kialakitasra:

200-176 pont jeles
175-151 pont jo
150-126 pont kozepes
125-101 pont elégséges
100-0 pont elégtelen
Irodalom:
Kotelezo: 1. Tannenbaum A. S.: Szamitogépek architekturak. Panem Kiado, Budapest,
2006.
2. www.lpds.sztaki.hu
3. www.top500.01rg
Ajanlott 4. Sima-Fountain-Kacsuk: Korszer(i szamitogép-architekturak. - SZAK, 1998.
5. D. Sima, T. Fountain, P. Kacsuk: Advanced Computer Architectures,
Addison-Wesley, 1997
6. http://www.cadsoftusa.com/

7. http://www.alldatasheet.com/

Egyéb segédletek:

A kurzus modszertani segédlete a Moodle rendszerben.
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