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1. Bevezetés és alapfogalmak

1.1 Adat és informacio

Adat: a vilag jelenségeinek leirdsa szamokkal, szoveggel, képekkel vagy mérésekkel.
Példa: egy szenzor 22,5 °C hémérsékletet mér - ez adat.

Informacio: olyan kozlés, amely csokkenti a bizonytalansagot, és dontést tesz lehetévé.
Példa: , A gép tulhevilt, mert a hémérséklet 95 °C" - ez informacié.

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

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

1.2 Analdg és digitalis jelek

Analdg jel: folytonos, tetszéleges értéket vehet fel.
Példa: higanyos hémérg szintje.
Digitalis jel: diszkrét, elére meghatarozott értékeket vesz fel.
Példa: digitalis hdméro kijelzoje.
A szamitdgépek digitalisak, mert:
1. zajallébbak,
2. konnyebben feldolgozhatoak,
3. egyszerlbb tarolas és tovabbitas.

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

1.3 Neumann-elv

Neumann Janos (1946) ot alapelve:

Kbzponti vezérléegység (CPU) iranyitja a mikodést.

Programok és adatok k6zdés meméridban tarolédnak.

Binaris adatreprezentacio.

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

flowchart TD CPU[CPU] --> MEM[Meméria] CPU --> 10[I/O perifériak] MEM --> CPU IO --> CPU

1.4 Turing-gép

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

e Szalag (memoria): adatok és program.
 Olvasd/ird fej: mozog a szalagon, adatot olvas vagy ir.
» Vezérl6egység: meghatarozza, milyen mivelet torténjen.
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A Turing-gép az algoritmusok elméleti alapja = minden mai szamitdgép mikodését leirja.

flowchart LR S[Szalag memdria] --> F[Olvasd/ir6 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 szamitégép hardvere a fizikai részegységekbdl all, amelyek egydtt biztositjdk az adatok
feldolgozasat, tarolasat és megjelenitését.

2.1 Kozponti feldolgozo egység (CPU)

e Az utasitasok végrehajtasaért felel6s “agy”.

e FO 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 -
->|Irényitas| A D -->|Adatok| A

2.2 Memoriahierarchia

e A CPU kiilonb6z6 sebességl és méretli memoridkat hasznal:
1. Regiszterek - leggyorsabb, nagyon kicsi.
2. Cache (L1, L2, L3) - gyorsitétar a CPU kozelében.
3. RAM - kdzponti memodria, ideiglenes adatokhoz.
4. Hattértar (SSD, HDD, NVMe) - tartds tarolas.
e Elv: minél kozelebb van a CPU-hoz, annal gyorsabb, de kisebb a kapacitasa.

graph LR R[Regiszterek] --> C1[L1 Cache] --> C2[L2 Cache] --> C3[L3 Cache] --> M[RAM] -->
H[Hattértar]
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2.3 Buszrendszerek

e A szamitdgép részegységei buszokon keresztlil kommunikalnak.
¢ F6 busztipusok:

1. Adatbusz - adatokat visz a komponensek kdzott.

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

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

flowchart LR CPU[CPU] -->|Adatbusz| MEM[Memoria] CPU -->|Cimbusz| MEM CPU -->|Vezérl6busz|
IO[1/0 periféridk]

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 csatlakozdk] 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 terlletik
alapjan. Emellett kilonb6z6 architekturak léteznek (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.
Munkaallomads: nagy teljesitményl PC, gyakran erés GPU-val - CAD, FEM, szimulacio.
Szerver: adatfeldolgozas, haldzati szolgaltatasok, felhd alapd szamitas.

e Szuperszamitogép: extrém szamitasi igényekhez (pl. idéjaras-modellezés, molekularis
dinamika).

graph TD A[Mikroszamitégép] --> B[PC] B --> C[Munkaallomas] C --> D[Szerver] D -->
E[Szuperszamitégép]

3.2 Architekturak

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

e ARM - energiatakarékos, mobil eszk6zokben és beagyazott rendszerekben.

¢ RISC-V - nyilt forrdsu architektura, gyorsan fejlédé kutatdsi és ipari terilet.

* SoC (System-on-Chip) - CPU, GPU, memériavezérlé, kommunikaciés egységek egyetlen
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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

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

e Munkaallomas: CAD tervezés, végeselemes szimulacio (FEM).

e Szerver: ipari adatgytjtés, gyartasi adatok feldolgozasa.

e Szuperszamitdogép: komplex mérndki szamitasok (aramlastan, anyagszerkezet szimulacid).

flowchart LR MC[Mikrokontroller] -->|Vezérlés| S1[Szenzor/aktudtor] WS[Munkaallomas] -->|Szamitas|
FEM[FEM szimulacio] SR[Szerver] -->|Adatfeldolgozas| DB[Gyartasi adatok] SC[Szuperszamitdgép] -
->|Komplex szimulécié| CFD[Aramlastan, anyagtudomany]

4. Periféridk és interfészek

A periféridk a szamitdgéphez csatlakozé eszk6zok, amelyek adatbevitelre, megjelenitésre,
adattarolasra vagy kommunikaciéra szolgalnak. Az interfészek biztositjak az 6sszekottetést a kozponti
egység és a perifériak kozott.

4.1 Input (adatbevitel)

* Billentylzet, egér, érintéképernyd.
e Szenzorok (h6mérséklet, nyomds, kamera, mikrofon).
» Vonalkdd- és QR-olvasd, ipari mérdeszkozok.

graph TD IN1[Billenty(izet] --> CPU IN2[Egér] --> CPU IN3[Erint8képernyd] --> CPU IN4[Szenzorok] -->
CPU IN5[Videokamera] --> CPU
4.2 Output (eredménykivitel)

e Monitor, projektor, VR szemuveg.

e Nyomtatd, 3D nyomtatd.
» Hangszoro, ipari kijelzdk.

graph TD CPU --> OUT1[Monitor] CPU --> OUT2[Nyomtatdé] CPU --> OUT3[3D nyomtatdé] CPU -->
OUT4[Hangsz6ro]
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4.3 Input/Output kombinalt eszkozok

Halbzati kartya (Ethernet, WiFi).

Hangkartya (mikrofon + hangszérd).
Erint6képernyd (adatbevitel + megjelenités).
USB eszkdzok (pendrive, kiilsé HDD).

flowchart LR CPU <--> NET[Haldzati kartya] CPU <--> SOUND[Hangkartya] CPU <-->
TOUCHI[Erint8képernyd] CPU <--> USB[USB eszkéz]

4.4 Modern interfészek

USB-C / USB 3.2 / USB4 - univerzalis, gyors adatatvitel és energiaellatas.
Thunderbolt - nagy savszélesség, kiilsé6 GPU és kijelz6k tamogatasa.

HDMI / DisplayPort - digitdlis hang- és videdatvitel.

Ethernet / WiFi / Bluetooth - halézati kapcsolatok.

I12C, SPI, CAN busz - ipari és bedgyazott rendszerek szenzor- és vezérlécsatoldi.

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

5. Adattarolas és memadria

A szamitdégép miikodéséhez sziikség van gyors, atmeneti és tartds adattarolasra is. Az eltéro tarolok
kilonb6zd sebességliek, kapacitastak és feladatlak.

5.1 Memodriahierarchia

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

Hattértar - tartos tarolas: SSD, HDD, NVMe.

graph LR 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) - olcsobb, frissitést igényel -» f6 memoria.
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e SRAM (Static RAM) - gyors, draga - cache.
 SDRAM, DDR, DDR4, DDR5 - modern, szinkronizalt RAM-tipusok.

5.3 Hattértarak

* HDD (merevlemez): magneses elven mikaodik, 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 eszkozok: pendrive, SD-kéartya.

flowchart LR HDD[HDD

olcsé, lassu] -->|Kivaltja| SSD[SSD

gyorsabb] SSD --> NVMe[NVMe SSD

PCle alapu] SSD --> Flash[Flash taroldk

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

5.4 Virtualis memdria

e Az operacids rendszer a hattértar egy részét RAM kiegészitésére haszndlja.
e Lehetdvé teszi, hogy toébb program fusson egyszerre, mint amennyi a fizikai RAM-ban elfér.
e Hatranya: lassabb, mert a hattértar sebessége korlatozé tényezé.

flowchart TD CPU --> RAM RAM -->|Ha megtelik| VM[Virtualis memoéria SSD/HDD]

5.5 Mérnoki alkalmazasi példa

* 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

e A CPU tébb maggal rendelkezik » egyszerre tobb utasitast hajthat végre.
o Példak:

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

2. Mobil eszk6zokben: heterogén architekturak (pl. ARM big.LITTLE).
e EI6ny: tobb szal (thread) futtathat6 egyidében.
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graph TD CPU[Processzor] --> C1[Mag 1] CPU --> C2[Mag 2] CPU --> C3[Mag 3] CPU --> C4[Mag 4] C1
& C2 & C3 & C4 --> 0S[Operaciods rendszer
tobbszalUsag]

6.2 Parhuzamos feldolgozasi technikak

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

e SIMD (Single Instruction, Multiple Data) - egy utasitassal tobb adaton mdvelet (pl.
vektormuveletek).

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

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

tobb adaton| B D[MIMD] -->|kiilénb6z6 utasitadsok

kilénbdz6 adatokon| B

6.3 GPU-k (Grafikus processzorok)

Eredetileg grafikai szamitasokra (3D, jatékok).

Ma: altalanos célu szamitasokra is (GPGPU).

Tobb ezer feldolgozé egység - kivalé parhuzamositas nagy adathalmazokon.
Hasznalat: gépi tanulds, képfeldolgozdas, FEM/CFD szimuldacidk gyorsitasa.

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

6.4 Egyéb gyorsitok

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

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

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

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 egylttm(ikodésével gyorsabb szamitas.
Képfeldolgozas - GPU gyorsitassal valos idejl hibadetektalas gyartasban.
FPGA - ipari robotvezérlés, valds idejl adatfeldolgozas.

TPU/NPU - prediktiv karbantartas, loT érzékel6k adatfeldolgozasa.
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A szamitastechnika nemcsak irodai kdrnyezetben, hanem ipari és mérnoki terileteken is
kulcsfontossagu. A mérnokok szamara a legfontosabb alkalmazasi teriiletek: beagyazott rendszerek,
ipari vezérlék, 10T, valamint nagy teljesitményU szimulacidk.

7.1 Beagyazott rendszerek

* Specialis célq, kisméret szamitédgépek.
e Tipikus eszk6zok: mikrokontroller, Arduino, ESP32, Raspberry Pi.
 Alkalmazasok:

1. Szenzoradatok gyUjtése és feldolgozasa.

2. Motorok, aktuatorok vezérlése.

3. Egyszerd ipari automatizalasi feladatok.

flowchart TD S[Szenzorok] --> MCU[Mikrokontroller] MCU --> ACT[Motorok / aktuatorok] MCU -->
NET[Kommunikacié pl. \(WiFi, Bluetooth\)]

7.2 PLC-k és ipari vezérlorendszerek

e PLC (Programmable Logic Controller): ipari gépek és folyamatok vezérlésére kifejlesztett
szamitogép.
¢ Jellemzdk:
1. Robusztus, megbizhaté, folyamatos (izemre tervezett.
2. 1/0 csatlakozasok ipari szabvany szerint (pl. 24V, relékimenet).
3. Egyszerl logikai programozas (Iétra diagram).
» Alkalmazasok: gyartésorok, robotok, szallitészalagok.

graph LR SENSOR[Szenzorok] --> PLC[PLC] PLC --> MOTOR[Motorvezérlés] PLC --> HMI[Kezel6panel /
HMI] PLC --> NET[Halézati kommunikacid]

7.3 loT és edge computing

¢ loT (Internet of Things): szenzorok haldzata, amely adatokat gydijt és tovabbit.
* Edge computing: adatfeldolgozas a halézat szélén, a szenzor kozelében - csdkkenti a
késleltetést.
 Példak:
1. Okosgyar (smart factory).
2. Prediktiv karbantartas (hibak el6rejelzése).
3. Energiagazdalkodas.

flowchart LR S1[Szenzor] --> EDGE[Edge eszk6z] EDGE --> CLOUD[Felh6] CLOUD -->
USER[Felhasznald / Mérnok]
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7.4 Nagy teljesitményti szamitasok (HPC)

e Mérnoki tervezésben és kutatasban sziikség van extrém szamitasokra:
1. FEM (végeselemes mddszer) szilardsagtanhoz.
2. CFD (Computational Fluid Dynamics) aramlastanhoz.
3. Molekularis szimulaciok, anyagvizsgalatok.
e Ezekhez munkaallomasok és szuperszamitdgépek sziikségesek, gyakran GPU gyorsitassal.

flowchart LR MODEL[3D mérndki modell] --> FEM[FEM szimuléacié] MODEL --> CFD[CFD szimulacio]
FEM --> HPC[Munkaallomas / Szuperszamitégép] CFD --> HPC

7.5 Példak mérnoki gyakorlatbdl

» Gépészmérnokok: 3D CAD modellezés, végeselemes analizis.

* Villamosmérnokok: vezérldelektronika, PLC programozas, ipari kommunikacids halézatok.
* Anyagmérnokok: mikroszkdpos képfeldolgozas, szimulaciés modellek.

¢ Mechatronikus mérnokok: robotvezérlés, szenzorhaldzatok, loT integracid.
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