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1. Bevezetés és alapfogalmak

1.1 Adat és informacio

e Adat: a vilag jelenségeinek leirasa szamokkal, szoveggel, képekkel vagy mérésekkel.
o Példa*: egy szenzor 22,5 °C hémérsékletet mér —» ez adat.

* Informacio: olyan kozlés, amely csokkenti a bizonytalansdgot, és dontést tesz lehetévé.
o Példa*: ,A gép tulhevilt, mert a hdmérséklet 95 °C” - ez informacid.

e Claude Shannon (1939): az informacid a bizonytalansag (entrépia) csokkentése.

« Bit: a legkisebb informacidegység, amely két allapotot kiilonbdztet meg (0 vagy 1).

1.2 Analdg és digitalis jelek

e Analdg jel: folytonos, tetszdleges értéket vehet fel.
o Példa*: higanyos h6méré szintje.
« Digitalis jel: diszkrét, el6re meghatarozott értékeket vesz fel.
o Példa*: digitalis hémérd kijelzdje.
e A szamitégépek digitalisak, mert:
1. zajallébbak,
2. kénnyebben feldolgozhatdak,
3. egyszerlbb tarolas és tovabbitas.

graph LR A[Valds jelenség] --> B[Analdg jel] A --> C[Digitdlis jel] B -->|folytonos| D((« érték)) C -
->|diszkrét| E((0 vagy 1))

1.3 Neumann-elv

Neumann Janos (1946) 6t alapelve:

e Kdzponti vezérl6egység (CPU) iranyitja a mdkddést.

Programok és adatok k6zos memdridban tarolddnak.

Binaris adatreprezentacio.

Utasitas-végrehajtasi ciklus: beolvasas - értelmezés - végrehajtas.
Soros feldolgozas (egyszerre egy utasitas).

flowchart TD CPU[CPU] --> MEM[Mem6ria] CPU --> 10[l/O periféridk] MEM --> CPU IO --> CPU

1.4 Turing-gép

Alan Turing (1936) megalkotta a Turing-gép modellt.
Elemei:

» Szalag (memdria): adatok és program.
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 Olvasd/iré fej: mozog a szalagon, adatot olvas vagy ir.
e Vezérl6egység: meghatarozza, milyen mdvelet torténjen.

A Turing-gép az algoritmusok elméleti alapja = minden mai szamitdgép mikodését leirja.

flowchart LR S[Szalag memdria] --> F[Olvasd/iré fej] F --> V[Vezérl6egység] V --> F F --> S

Mérnoki alkalmazasi példak

Adat: szenzor 0,01 mm eltérést mér a gyartas soran.
Informacid: az eltérés nagyobb, mint a megengedett 0,005 mm - selejt.
Digitalis feldolgozas: a PLC a mérést kiértékeli és ledllitja a gépet.

Neumann-elv alkalmazasa: a PLC is CPU + memodria + 1/0 elven muikodik.

2. Hardver alapjai

A szamitdgép hardvere a fizikai részegységekbdl all, amelyek egytt biztositjak az adatok
feldolgozasat, tarolasat és megjelenitését.

2.1 Koézponti feldolgozo egység (CPU)

e Az utasitasok végrehajtasaért felel6s “agy”.

e FQ részei:
1. ALU (Aritmetikai-logikai egység): szamitdsokat és logikai miveleteket végez.
2. Regiszterek: a leggyorsabb taroldk, ideiglenes adatokhoz.
3. Vezérloegység: iranyitja a teljes miikodést.

e Modern CPU-k tdbbmagosak (quad-core, octa-core), parhuzamos feldolgozasra képesek.

flowchart TD A[CPU] --> B[ALU] A --> C[Vezérl6egység] A --> D[Regiszterek] B -->|Szamitasok| A C -
->|Irdnyitas| A D -->|Adatok| A

2.2 Memoriahierarchia

e A CPU kllonb6z6 sebességli és méretli memdriakat hasznal:
1. Regiszterek - leggyorsabb, nagyon kicsi.
2. Cache (L1, L2, L3) - gyorsitotar a CPU kdzelében.
3. RAM - kdzponti memdria, ideiglenes adatokhoz.
4. Hattértar (SSD, HDD, NVMe) - tartds tarolas.
e Elv: minél kozelebb van a CPU-hoz, annal gyorsabb, de kisebb a kapacitasa.
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graph TD R[Regiszterek] --> C1[L1 Cache] --> C2[L2 Cache] --> C3[L3 Cache] --> M[RAM] -->
H[Hattértar]

2.3 Buszrendszerek

e A szamitdgép részegységei buszokon keresztil kommunikalnak.
e FO busztipusok:

1. Adatbusz - adatokat visz a komponensek kozott.

2. Cimbusz - meghatarozza, honnan hova keril az adat.

3. Vezérldbusz - irdnyité jeleket tovabbit.
e Modern buszok: PCI Express, USB-C, Thunderbolt, NVMe.

flowchart LR CPU[CPU] -->|Adatbusz| MEM[Memdria] CPU -->|Cimbusz| MEM CPU -->|Vezérl6busz|
IO[1/O perifériak]

2.4 Példa: Raspberry Pi felépitése

* SoC (System-on-Chip): CPU + GPU + memdria vezérld egyetlen chipben.
¢ GPIO (General Purpose 1/0): mérnokok altal hasznalt szenzor- és aktuatorvezérlés.
e Beépitett interfészek: HDMI, USB, Ethernet, kamera csatlakozd.

flowchart TD SOC[System-on-Chip] --> CPU1[CPU magok] SOC --> GPU[Grafikus egység] SOC -->
MEMV[Mem©riavezérld] SOC --> GPIO[GPIO csatlakozék] SOC --> USB[USB portok] SOC -->
NET[Ethernet/WiFi] SOC --> HDMI[HDMI kimenet]

3. Szamitdgépkategdriak és architekturak

A szamitdgépek tobbféle kategoriaba sorolhatdk teljesitményik, méretiik és felhasznalasi terlletiik
alapjan. Emellett kiilonb6z6 architektirak Iéteznek (x86, ARM, RISC-V, SoC), amelyek a mérnoki
alkalmazasok szempontjabdl is fontosak.

3.1 Szamitogépkategoriak

Mikroszamitogép: egyszer(, bedgyazott vezérldk (pl. mikrokontroller, Arduino).

Személyi szamitogép (PC): altalanos felhasznalasra, mérnoki tervezéshez, szimulaciéhoz.
Munkaallomas: nagy teljesitmény( PC, gyakran erés GPU-val - CAD, FEM, szimulacio.
Szerver: adatfeldolgozas, haldzati szolgaltatasok, felhd alapl szamitas.

e Szuperszamitogép: extrém szamitasi igényekhez (pl. idéjaras-modellezés, molekularis
dinamika).
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graph TD A[Mikroszamitégép] --> B[PC] B --> C[Munkadllomds] C --> D[Szerver] D -->
E[Szuperszamitdgép]

3.2 Architekturak

x86 - Intel és AMD processzorok, PC-k és szerverek alapja.

ARM - energiatakarékos, mobil eszkdzokben és beagyazott rendszerekben.

RISC-V - nyilt forrasu architektdra, gyorsan fejl6dd kutatdsi és ipari terilet.

SoC (System-on-Chip) - CPU, GPU, memdriavezérl, kommunikacids egységek egyetlen
chipben.

flowchart TD X[x86 - PC/Szerver] -->|Teljesitmény| P[Munkaallomas] A[ARM - Mobil/Bedgyazott] -
->|Energiatakarékossag| M[Okostelefonok, 10T] R[RISC-V - Nyilt ISA] -->|Kisérletezés| K[Kutatas, ipar]
S[SoC - System on Chip] -->|Integracid| I[[Mobil, Raspberry Pi, 10T]

3.3 Példak mérnoki alkalmazasokban

e Mikrokontroller: egyszer( vezérlési feladatok (pl. motor szabalyozas, szenzoradatok
gyUjtése).

* Munkaallomas: CAD tervezés, végeselemes szimulacié (FEM).

e Szerver: ipari adatgydjtés, gyartasi adatok feldolgozasa.

e Szuperszamitogép: komplex mérnoki szamitasok (aramlastan, anyagszerkezet szimulacid).

flowchart LR MC[Mikrokontroller] -->|Vezérlés| S1[Szenzor/aktuator] WS[Munkaallomas] -->|Szamitas|
FEM[FEM szimulacid] SR[Szerver] -->|Adatfeldolgozas| DB[Gyartasi adatok] SC[Szuperszamitégép] -
->|Komplex szimulacié| CFD[Aramlastan, anyagtudomény]

4. Perifériak és interfészek

A perifériak a szamitogéphez csatlakozd eszkdzok, amelyek adatbevitelre, megjelenitésre,
adattarolasra vagy kommunikaciéra szolgalnak. Az interfészek biztositjdk az 6sszekottetést a kozponti
egyséq és a perifériak kozott.

4.1 Input (adatbevitel)

e Billentylizet, egér, érintéképernyd.
e Szenzorok (hdmérséklet, nyomas, kamera, mikrofon).
e Vonalkod- és QR-olvaso, ipari mérdeszkozok.
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graph TD IN1[Billentytizet] --> CPU IN2[Egér] --> CPU IN3[Erint8képernyd] --> CPU IN4[Szenzorok] -->
CPU IN5[Videokamera] --> CPU

4.2 Output (eredménykivitel)

e Monitor, projektor, VR szemuveg.
¢ Nyomtatd, 3D nyomtato.
e Hangszéro, ipari kijelzok.

graph TD CPU --> OUT1[Monitor] CPU --> OUT2[Nyomtat6] CPU --> OUT3[3D nyomtatd] CPU -->
OUT4[Hangsz6ré]

4.3 Input/Output kombinalt eszk6zok

Halbézati kartya (Ethernet, WiFi).

Hangkartya (mikrofon + hangszéro).
Erint6képernyd (adatbevitel + megjelenités).
USB eszk6zok (pendrive, kiilsé HDD).

flowchart LR CPU <--> NET[Haldzati kartya] CPU <--> SOUND[Hangkartya] CPU <-->
TOUCHI[Erint6képernyd] CPU <--> USB[USB eszkéz]

4.4 Modern interfészek

USB-C / USB 3.2 / USB4 - univerzalis, gyors adatatvitel és energiaellatas.
Thunderbolt - nagy savszélesség, kiilsé GPU és kijelz6k tdmogatasa.

HDMI / DisplayPort - digitdlis hang- és videdatvitel.

Ethernet / WiFi / Bluetooth - halézati kapcsolatok.

12C, SPI, CAN busz - ipari és beagyazott rendszerek szenzor- és vezérldcsatoloi.

graph TD CPU --> USB[USB-C / USB4] CPU --> TB[Thunderbolt] CPU --> HDMI[HDMI / DisplayPort] CPU
--> ETH[Ethernet] CPU --> WIFI[WiFi / Bluetooth] CPU --> I12C[I2C / SPI / CAN]

5. Adattarolas és memadria

A szamitogép mikddéséhez szlikség van gyors, atmeneti és tartds adattarolasra is. Az eltéro taroldk
kilonbdz6 sebességliek, kapacitastak és feladattak.
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5.1 Memodriahierarchia

Regiszterek - leggyorsabb, kézvetlenil a CPU-ban, nagyon kicsi méret.
Cache (L1, L2, L3) - gyorsitétar, a CPU kozelében, kis méret, nagy sebesség.
RAM (Random Access Memory) - kdzponti memdria, ideiglenes adattarolas,
aramtalanitaskor torlédik.

Hattértar - tartds tarolas: SSD, HDD, NVMe.

graph TD R[Regiszterek

par bajt] --> C1[L1 Cache

~32-64 KB] C1 --> C2[L2 Cache
~256 KB - 1 MB] C2 --> C3[L3 Cache
~4-64 MB] C3 --> RAM[RAM

~8-64 GB] RAM --> SSD[SSD/NVMe
~256 GB - 4 TB] SSD --> HDD[HDD
~1-20 TB]

5.2 RAM tipusai

* DRAM (Dynamic RAM) - olcsébb, frissitést igényel - f6 meméria.
e SRAM (Static RAM) - gyors, draga - cache.
 SDRAM, DDR, DDR4, DDR5 - modern, szinkronizalt RAM-tipusok.

5.3 Hattértarak

* HDD (merevilemez): magneses elven mkaodik, olcsd, nagy kapacitas, de lassu.
* SSD (Solid State Drive): flash-alapu, gyorsabb, nincs mozgé alkatrész.

* NVMe SSD: PCle buszon keresztiil - extrém sebesség (GB/s).

» Optikai taroldk: CD, DVD, Blu-ray - ma inkabb archivalasra.

* Flash eszko6zok: pendrive, SD-kartya.

flowchart LR HDD[HDD

olcso, lassu] -->|Kivaltja] SSD[SSD

gyorsabb] SSD --> NVMe[NVMe SSD

PCle alapl] SSD --> Flash[Flash tarolok

pendrive, SD-kartya] HDD -.-> Archive[Optikai lemezek
CD/DVD/Blu-ray]
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5.4 Virtualis memodria

e Az operacios rendszer a hattértar egy részét RAM kiegészitésére hasznalja.
¢ Lehetdvé teszi, hogy tobb program fusson egyszerre, mint amennyi a fizikai RAM-ban elfér.
e Hatranya: lassabb, mert a hattértar sebessége korlatozé tényez6.

flowchart TD CPU --> RAM RAM -->|Ha megtelik| VM[Virtualis meméria \(SSD/HDD\)]

5.5 Mérnoki alkalmazasi példa

e FEM szimulacid: RAM korlatozhatja a futtathaté modell méretét.
* Nagy adatgytijtés (pl. szenzorhaldzat): SSD sziikséges a gyors irdshoz.
» Bedgyazott rendszerek: kis méretli RAM és flash — optimalizalt programozas kell.

6. Parhuzamos feldolgozas és gyorsiték

A szamitdgépek teljesitményének novelését ma mar nem elsésorban az drajel emelése, hanem a
parhuzamos feldolgozas és a specialis gyorsitok biztositjak.

6.1 Tobbmagos processzorok

* A CPU tobb maggal rendelkezik — egyszerre tdbb utasitast hajthat végre.
e Példak:

1. Dual-core, Quad-core, Octa-core CPU-k.

2. Mobil eszk6zokben: heterogén architektirak (pl. ARM big.LITTLE).
e EI6ny: tobb szal (thread) futtathat6 egyidében.

graph TD CPU[Processzor] --> C1[Mag 1] CPU --> C2[Mag 2] CPU --> C3[Mag 3] CPU --> C4[Mag 4] C1
& C2 & C3 & C4 --> OS[Operacids rendszer
tobbszalUsag]

6.2 Parhuzamos feldolgozasi technikak

 Pipeline (csovezetékes feldolgozas) - egy utasitas tobb részfeladatra oszlik, amelyek
atfedésben hajthatdk végre.

» SIMD (Single Instruction, Multiple Data) - egy utasitassal tobb adaton muvelet (pl.
vektormUveletek).

e MIMD (Multiple Instruction, Multiple Data) - tobb mag kilonb6zd programrészeket futtat
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parhuzamosan.

flowchart LR A[Pipeline] -->|lépések egymasra tolva| B[Gyorsabb végrehajtas] C[SIMD] -->|egy
utasitas

tobb adaton| B D[MIMD] -->|k{ilonb6z6 utasitasok

kilénbdz6 adatokon| B

6.3 GPU-k (Grafikus processzorok)

Eredetileg grafikai szamitasokra (3D, jatékok).

Ma: altaldnos célu szamitasokra is (GPGPU).

Tobb ezer feldolgozd egység - kivaldé parhuzamositas nagy adathalmazokon.
Haszndlat: gépi tanulas, képfeldolgozas, FEM/CFD szimulaciok gyorsitasa.

graph TD GPU[GPU] --> C1[1000+ mag] GPU --> AI[Al és ML szamitdsok] GPU --> SIM[Szimulacidk]
GPU --> GFX[Grafika és 3D megjelenités]

6.4 Egyéb gyorsitok

* FPGA (Field Programmable Gate Array): Ujraprogramozhaté hardver, ipari alkalmazasokban
gyors, testreszabott feldolgozasra.

e TPU (Tensor Processing Unit): mesterséges intelligenciara optimalizalt chip.

* NPU (Neural Processing Unit): neuralis halok futtatdsara mobil eszk6zdkben.

flowchart TD FPGA -->|Rugalmassag| Ipari[lpari vezérlés] TPU -->|Al felhd| Cloud[Felhdszolgaltatasok]
NPU -->|Mobil Al| Mobile[Okostelefonok, 0T]

6.5 Mérnoki alkalmazasi példak

FEM szimulacio - CPU + GPU egyuttm(ikodésével gyorsabb szamitas.
Képfeldolgozas - GPU gyorsitassal valds idejl hibadetektalas gyartasban.
FPGA - ipari robotvezérlés, valds idejl adatfeldolgozas.

TPU/NPU - prediktiv karbantartas, loT érzékel6k adatfeldolgozasa.
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