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* Kommunikacios csatornak:
— Targy weblap: http://www.hit.bome.hu/~ghorvath/szgarch/

— Tanszéki Moodle: https://moodle.hit.bme.hu
— Teams csoportot nem hasznaljuk
* Oktatasi segédanyagok a targy weblapjan:
— Elbadas foliak
— Gyakorlat feladatlapok
- Jegyzet
- Videdk
— Online gyakorlo app

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Kovetelmenyek

- Szamonkérések
* ZH: 10. hét, hétf6-kedd 18-20, HSZK + Moodle
* Lesz préba ZH

* Feladat tipusok:
— lgaz — hamis — passz
- “Osszekotos”
— Rovid valaszok
= Numerikus példak

* Sikeresség: 40%

* Egy szint folott beleszamit a vizsgaba
— Gyakorlat jelenlét

* Min. 70% — 4 jelenlét kotelezd

« |[MSc

— plusz tananyag

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Megertjuk, hogy
— ...hogy épul fol egy modern szamitogep
- ...hogy épul fol egy modern processzor
* Mire j0 ez nekunk:
— AKki ismeri a hardvert,
* a szamitogepet nem fekete doboznak tekinti

* hatékonyabb programot ir
* ismeri a kompromisszumokat

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Hogyan fogalmazzuk meg a problémat egy
szamitogepnek?

- Vezérlésaramlasos modell
- Adataramlasos modell
— lgényvezeérelt modell

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Utasitasok sorrendje: vezerlo token szabja meg

* Vezerl6 token mozgasa:
— Implicit (egyet I1ép elbre)

— Explicit (goto, szubrutin, return, stb.)
* Utasitasok kozotti adatcsere: kozos memoria
* Program leirasa: folyamatabra

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Példa: masodfoku egyenlet gyokei

_ —bxyb’—4ac

Xio— 24
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X1 < v8/v6
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* Parhuzamossag?

- v1,v2, vb, v/ ¢
- V8, VO vieb*b V6 2*a
- X1, x2 + +
v2<a’c V7 « -b
v3 4 *vy2 v8 « v7 + V5
v4d < vl -v3 vl « Vv7 -Vv5
VS < sqrt (v4) x1 < v8/v6
X2 <« v9/v6
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* Parhuzamossag Fork/Join primitivekkel _—b=xy b’—4ac

X12 24
vie<Db*b v2«—a’*c v6«—2*a V7 « -b
V3<—+4*V2 v8 « V7 + V5 vl « V7 - V5
V46i1‘V3 x1 < v8/v6 X2 < v9/v6
v5 « sqrt (v4) ¥
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* Ertékelés
— Parhuzamositasi lehetoségeket
* nem ismeri fel automatikusan,
* nem kepes kiaknazni.
— Rendkivul elterjedt
— Példa: Neumann architektura

* Vezérlo token: utasitasszamlalo
* Koz0s memoria: regiszterek + rendszermemoria

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Honnan tudtuk, hogy ezek parhuzamosithatok?

- v1,v2, v6, v7 ¢
- v8, v9
~ 1. x2 vi<b*b V6« 2*a
* FuggsOsegi analizis! + +
v2«<—a’c V7 < -b
v3 4 *v2 V8 « V7 + V5
v4 < v1-v3 VO <« Vv7 -Vv5
v5 « sqrt (v4) X1 < v8/v6
X2 <« v9/Vv6

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Nincs vezérlo token
* Nincs kozos memoria
* Vezerl6 token helyett:

— Utasitasok vegrehajtasa automatikus:
* ha minden operandus megvan
* Ko0z0s memoria helyett:

— Reészeredmenyeket kozvetlenul adjak at egymasnak az
utasitasok

* Program leirasa: egy precedenciagraf

* Példa: masodfoku egyenlet gyokei

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Ertékelés
— Parhuzamossagot automatikusan felderiti
— Tisztan adataramlasos szamitogép nem terjedt el

- De az elv igen:
* TablazatkezelOk
* QOut-of-order utasitasvégrehajtas
* Adatfeldolgozo rendszerek (pl. Apache Pig)

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Utasitasok végrehajtasa automatikus:

— ha szukseg van az eredmenyre
« (Osszehasonlitva, utasitasok végrehajtasi ideje:

— Vezeérlésaramlasos: ha odaér a token
szajbaragos

— Adataramlasos: ha minden operandus megvan
szorgalmas

— lgényvezeérelt: ha szukség van az eredmenyre
lusta

* Példa: masodfoku egyenlet gyokei

IGENYVEZERELT MODELL I

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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vio bxb v3 4+ ()

v2e ax*c
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IGENYVEZERELT MODELL I

OLI®

sgrt O

O X2
V6 2+a

vw O-0O v8

V7 -1b v5
w OO

vi b+b v3

v2

a*c
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IGENYVEZERELT MODELL I

O+0O

sgrt O

x1 O/Q X2

v6 2 *a

Y

v9 O-O v8
v7 1*b v5
v4 Q-O
vi b*b v3
v2

a*c
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x1 O / CK X2 O / O

@@ v O+0O
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v7 -1*Db v5 sqrt O

vi b=b v3 4+

v2 ax*c
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IGENYVEZERELT MODELL I

(?-O v O+O

V5 sgl()

Xl
Y
v9
v7 1*b
vi b*b

v2 ax*c
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x1 / (® 2 (OO0

vo (@-) v O+0O

v7  -1xb v6  sqit(0)

vi b=b 3 4-(0)

v2 ax*c
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x1 / (® 2 (OO0

vo (®-) v O+0O

v7  -1xb v6  sqit(0)

v b * b v3 4*Q
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x1 / (® 2 OrQO
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IGENYVEZERELT MODELL I

x1 /@

v6 2 *xa
Y

FEOH®)

v7 1+xb v5
v4 @-%

vi b*b v3

v2

ax*c
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IGENYVEZERELT MODELL I

®-O v O+O

'S sgyCD

X1
Y
v9
v7 1+*b
vi b*b

v2 a*c
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IGENYVEZERELT MODELL I

/ (® 2 OO0

X1
Y
v9
v7 1*b
vi b*b

v2 a*c
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IGENYVEZERELT MODELL I

O+0O

sqrt @

x C?/@) X2
V6  2+a

vo (e -(® v8

V7 -1+b v5

YROHO

vi b+b v3

v2

ax*c
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IGENYVEZERELT MODELL I

x1 @/@

X2

v6

v9 @-@

V7 -1+ Db

v8

vH

v1 b*b

v3

V2

ax*c
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IGENYVEZERELT MODELL I

x1 @/@

v6

v9 @-@

V7 -1+ Db

e O/0
w 0+0
VS sqrt@

v1 b*b

v3

V2

ax*c
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IGENYVEZERELT MODELL I

x1 @/@

v6

v9 @-@

V7 -1+ Db

v1 b*b

V2

ax*c
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- x1 (@) /(® X2 O / (®)

V6 2*a
w ©-@ ﬁv@/’f@
v7 -1*b v5 sqrt@

vi bxb v3 4+ (e)

v2 a*c
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IGENYVEZERELT MODELL I

x1 @/@

X2

v6

v9 @-@

V7 -1+ Db

v8

vH

v1 b*b

v3

V2

ax*c
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IGENYVEZERELT MODELL I

X1 @/@

X2

OO,

v6

v9 @-@

v7 -1*b

v8

vh

PONO

v b*b

v3

v2

ax*c
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* Ertékelés
— Parhuzamossagot automatikusan felderiti
— Tisztan igényvezeérelt szamitdogep nem terjedt el
- De azelvigen:

* Funkcionalis programnyelvek

* Google map-reduce API
- MAP muvelet: részfeladatokra bontas
- REDUCE mivelet: részeredmények 0sszegzése
- Mikodés:
* Elosztott rendszer sok szamitogeppel

* Részfeladatokra bont + részfeladatokat delegalja +
eredményeket 0sszegzi €s visszaadja — mindezt rekurzivan
* Igényvezeérelt modell!

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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« Osszegzés:
— CPU-k programozdi interfésze vezérlésaramlasos

- E folott lehet igényvezérelt elven mikodd funkcionalis nyelvet hasznalni,
vagy map-reduce-t

- Ez alatt lehet adataramlasos utasitas-végrehajtast megvalositani

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* 1945, "First Draft of a Report on the EDVAC" c. tanulmany
* ElIs6é Neumann elvl szamitogép: Institute for Advanced Study,
Princeton Egyetem (1945-1951)
* lgazabdl:
— Turing — 1936
— Eckert & Mauchly — 1943

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Ujdonsag:
Az utasitasok az adatokkal egyutt vannak eltarolva a
memaoriaban

— Korabban: programozas = kapcsoldsor beallitas, ujrahuzalozas
— Motivacio:

* A programot igy konnyebb megvaltoztatni

(Uj program az ENIAC-ra = 3 hét munka!!)
* Gyorsabban lehet tobb programot egymas utan futtatni

* Programot generalo programot lehet irni
— Forditéprogramok szuletése

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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CPU

Perifériak |y

Akkumulator

Aritmetikai
logikai
egyseg

Vezérlo
egyseg

I

I

Memoria

A NEUMANN ARCHITEKTURA I

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Memoria tartalma:
— Fix bitszélességl adategysegek

— Lehet
* Utasitas
* Egész szam
* Karakter
* Lebegbpontos

— Megkulonboztetés: NINCS!

- Attol fugg, milyen utasitas nyul hozza

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 SzlUk keresztmetszet:

- Memoria-savszélesség!

100,000
100004 s ey g g e g g
‘g (10100 T -y PP PR PPP
=
= Processzor
(O]
_ 100_ .....................................................................................................................................
2
10 ot et e e e s e
Memoria
1 I | I I I I
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Ev
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«  Onmoddositd programok:
— Memodriamilveletekkel atirjak sajat utasitasaikat
— Par bajt sporolas vs. olvashatatlan kod
- Sohal

* Példa: Fibonacci sorozat N. eleme (lasd: jegyzet)

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Harvard Mark I:
— Lyukkartyarol olvassa az utasitasokat

— Relékapcsolokbadl allé memdaria tarolja az adatokat
* Elterés a Neumann architekturahoz kepest:

Az utasitasok és az adatok tarolasa fizikailag elkulonul
egymastol

Utasitas — G Adat
memoria CPU memoria

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



]
|'| A HARVARD ARCHITEKTURA I

* Klasszikus Harvard architektura:
— Utasitasok: kizarolag az utasitasmemoriaban
— Adatok: kizarélag az adatmemariaban
* Akétféle memadriamuivelet atlapolhato:
— Amig lehivja az i. utasitas operandusat
— Azzal egy idOben lehivhatja az i+1. utasitast
* Modositott Harvard architektura:
— Utasitas memoriabdl is lehet adatot olvasni
* Alkalmazas:
— Mikrokontrollerek, jelfeldolgozé processzorok (PIC, Atmel, ...)

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Informaciodfeldolgozasi modellek (1. el6adas)

- Vezérlésaramlasos
- Adataramlasos

— lgényvezérelt

CPU

Perifériak

TEMATIKA I

Memoaria

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 Perifériakezelés

- Elb6adas

Forgalomszabalyozas, CPU tehermentesitése,
buszok, déli hid — északi hid, stb...

A legfontosabb periféria: HDD/SSD
Csatoloéfeluletek: PCI, PCI Express, USB
RAID

- Gyakorlat

Konkrét feladat: szamkddos ajtonyitd
Megvalésitas alapelemekbdl
Megvalodsitas Arduino-val

Egyszerl perifériakezelés gyakorlasa
Periféria okozta terhelés szamitasa
HDD késleltetés, atviteli sebesség, stb.

SSD blokk-kezelés, szemétgylijtés, stb.

TEMATIKA I

CPU

Memoria

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Memoriakezelés
- El6adas

* Memoariatechnologiak:
SRAM, DRAM, SDRAM, DDR, DDR2, DDR3, DDR4, DDRS5,
GDDR3, GDDRYS5, stb., memoaria idozitések

* Virtualis tarkezelés
* Cache memoria
* Lokalitastudatos programozas

- Gyakorlat
* Numerikus példak
* Memoriaparancsok Utemezeése
* Laptabla menedzsment
* Cache menedzsment

TEMATIKA I

CPU

Perifériak

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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- CPU

- Elb6adas

Pipeline utasitasfeldolgozas
Soron kivuli utasitasvegrehaijtas
Szuperskalar processzorok
Egyéb széles pipeline-ok
Elagazasbecslés

— Gyakorlat

Numerikus példak:
Utasitasutemezés, egymasrahatasok azonositasa
Utasitassorrend-optimalizalas

TEMATIKA I

Perifériak

¥ _¥

Memoria

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Parhuzamos feldolgozas

- SIMD feldolgozas
* Vektorprocesszorok
* Vektor utasitaskészletek
* Vektorizalas

— Mutiprocesszoros rendszerek

* Szorosan csatolt rendszerek, tobbmagos processzorok,
tobbszalusagot tamogato processzorok, ...

—  QOsztott memoriakezelés

 Tamadas a spekulativ végrehajtas ellen

- Meltdown, Spectre

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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