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MIPS (millió utasítás per másodperc) 
és

Megabájt
Forrás: http://www.transhumanist.com/volume1/moravec.htm



Számítógépek fejlődése
Forrás: http://www.transhumanist.com/volume1/moravec.htm



Moore törvénye
(Gordon E. Moore, 1960)

Az integrált áramkörök 
összetettsége körülbelül 18 
hónaponként megduplázódik.

Forrás: intel.com



  

Flynn - féle osztályzás
Michael J. Flynn (1966)

SISD

● egy időben egyetlen utasítás végrehajtása

● egymás utáni adatfeldolgozás

● egy vezérlő egységgel és egy aritmetikai-logikai egység

● program utasításai és a feldolgozandó adatok egy tárolóban 

● Neumann-elvű gépek

MISD 

● több utasításfolyammal egyetlen adatfolyam 

feldolgozása. 

● gyakorlati felhasználásba nem léteznek

● “esetlegesen” a pipeline szervezésű processzorok

● “esetlegesen” a hibatűrő architektúrák

MIMD

● több utasításfolyam több adatfolyamot dolgoz fel

● több processzor

● multiprocesszoros számítógép

SIMD
● egy időpontban ugyanaz az utasítás végrehajtása több adaton 

● egy vezérlő egységgel és több aritmetikai-logikai egységgel 
rendelkeznek

● egymás utáni adatfeldolgozás

● vektorprocesszor

● GPU

● X86 architektúra MMX kiterjesztése



Amdahl törvénye (1967), 
Gustafson törvénye (1988)

Ha tudjuk a párhuzamosan végrehajtandó 
utasítások arányát, akkor egy felső határt 
meghatározható a gyorsulás mértékére.

N: processzorok száma

P: párhuzamosíthatóság aránya

Hatékonyan párhuzamosítható a 
tetszőlegesen nagy adathalmazok feldolgozása .

P: a processzormagok száma

S: az irányadó adat az elérhető gyorsulásra, 

α: a nem párhuzamosítható töredéke bármilyen párhuzamosítható 
folyamatnak.

Forrás:  http://rtcmagazine.com/articles/view/103209 Forrás:  http://openi.nlm.nih.gov/detailedresult.php?
img=2703572_d-65-00659-fig5&req=4

gyorsulásmértéke≤
1

1−P+
P
N

S (P)=P−α∗(P−1)



  

CPU
Forrás: intel.com

Intel® Xeon® Processor E5-2699 v3

Launch Date Q3'14
Processor Number E5-2699V3
Intel® Smart Cache 45 MB
Intel® QPI Speed 9.6 GT/s
Instruction Set 64-bit
Lithography 22 nm
VID Voltage Range 0.65V–1.30V
Cores 18
Threads 36
Processor Base Freq. 2.3 GHz
Max Turbo Frequency 3.6 GHz
TDP 145 W
Max Memory Size 768 GB
Memory Types 

        DDR4-1600/1866/2133
Memory Channels 4
Max Memory Bandwidth 68 GB/s



  

GPU 
– Tesla, Titan, FireGL -

Forrás: nvidia.com

Tesla K80

GPU 2x Kepler GK210

Peak double precision floating 2.91 Tflops (GPU Boost Clocks)

point performance 1.87 Tflops (Base Clocks)

Peak single precision floating 8.74 Tflops (GPU Boost Clocks)

point performance 5.6 Tflops (Base Clocks)

Memory bandwidth (ECC off) 480 GB/sec (240 GB/sec per GPU)

Memory size (GDDR5) 24 GB (12GB per GPU)

CUDA cores 4992 ( 2496 per GPU)



GPU gyakorlati alkalmazása
Forrás: http://www.gtspirit.com/2014/10/16/autonomous-audi-rs7-piloted-driving-concept-track-review/



  

APU = (CPU-k + GPU)
Forrás: amd.com



  

Xeon Phi
Forrás: http://ark.intel.com

Intel® Xeon Phi™ Coprocessor 7120X

Launch Date Q2'13

L2 Cache 30.5 MB

Instruction Set 64-bit

Lithography 22 nm

Cores 61

Processor Base Frequency 1.238 GHz

Max Turbo Frequency 1.333 GHz

TDP 300 W

Max Memory Size (dependent on memory type) 16 GB

Memory Channels 16

Max Memory Bandwidth 352 GB/s



  

Szuperszámítógépek
Forrás: top500.org

Tianhe-2 (MilkyWay-2) - TH-IVB-FEP Cluster, Intel Xeon E5-2692 12C 2.200GHz, TH 
Express-2, Intel Xeon Phi 31S1P

Site:            National Super Computer Center in Guangzhou

Manufacturer:      NUDT

Cores:          3,120,000

Linpack Performance (Rmax) 33,862.7 TFlop/s

Theoretical Peak (Rpeak)  54,902.4 TFlop/s

Nmax          9,960,000

Power:         17,808.00 kW

Memory:        1,024,000 GB

Processor:       Intel Xeon E5-2692v2 12C 2.2GHz

Interconnect:    TH Express-2

Operating System:    Kylin Linux

Compiler:      icc

Math Library:       Intel MKL-11.0.0

MPI:          MPICH2 with a customized GLEX channel



  

Felhők

Forrás: http://home.web.cern.ch/about/computing



  

Adatok mennyiségének változása

http://www.technologyreview.com/news/514351/has
-big-data-made-anonymity-impossible/

http://searchenginewatch.com/article/2339110/Digital-
Data-Trends-Search-Social-Content-Fusion



  

Az 5 legnagyobb 
adatközpont



Elméleti példa a GPU alkalmazására:
Evolúciós módszer

(Retek 2014)

• Egyszerre több rendszerdinamikai előrejelzés használata, amelyekben a különböző típusú 
paramétereknek az értékei különböznek egymástól. 

• Minden egyed,  résztvevő egy különálló rendszerdinamikai rendszer.

• Az egyedek génállománya, pedig a rendszer paraméterei.
• Az evolúciós módszerben használatos mutáció felelős azért, hogy az egyedek különbözzenek 

egymástól. 
• A keresztezés pedig két egymástól független rendszer felhasználva történik, ez a módszer garantálja, 

hogy az újonnan létrejövő egyed bizonyos mértékben hasonlítson a már meglévő rendszerekhez, de 
bizonyos mértékben ugyanakkor térjen is el. 

• A szelekció különböző feltételek, vagy azok kombinációja alapján történhet. Ezek például a 
következőek lehetnek:

● születések száma
● egészségügyi állapot
● szülőkorú nők alakulása
● nyugdíjas/gyerekek aránya
● munkaképes népesség
● stb.



CPU egy szál
folyamatábra

(Retek 2012) Kezdeti mutáció

Aktuális állapot

 

Aktuális egyedek

 
     0    1 *** m

Egyedek

      0 ***   1 m+k

Új egyedek

      0    1 *** k

Mutáció utáni egyedek

 0 1 *** k

Kezdeti populáció generálása

Mutáció

Egyedek generálása keresztezéssel

Kiértékelés

Szelekció

Megállási feltétel

Megmaradó szelektált egyedek

      0 ***   1 i

Aktuális egyedek

 
     0    1 *** m

Aktuális egyedek

 
     0    1 *** m

Aktuális egyedek

 
     0    1 *** m



A CPU több szál
folyamatábra

(Retek 2012)
Kezdeti mutáció

Aktuális állapot

 

Aktuális egyedek

 
     0    1 *** m

Egyedek

      0 ***   1 m+k

Új egyedek

      0    1 *** k

Mutáció utáni egyedek

 0 1 *** k

Kezdeti populáció generálása

Mutáció

Egyedek generálása keresztezéssel

Kiértékelés

Szelekció

Megállási feltétel

Megmaradó szelektált egyedek

      0 ***   1 i

Aktuális egyedek

 
     0    1 *** m

magszám

magszám

magszám

magszám

magszám

magszám

Aktuális egyedek

 
     0    1 *** m

Aktuális egyedek

 
     0    1 *** m



A GPU szimuláció 
felépítése

folyamatábra
(Retek 2012)

Kezdeti mutáció

Aktuális állapot

 

Aktuális egyedek

 
     0    1 *** m

Egyedek

      0 ***   1 m+k

Új egyedek

      0    1 *** k

Mutáció utáni egyedek

 0 1 *** k

Kezdeti populáció generálása

Mutáció

Egyedek generálása keresztezéssel

Kiértékelés

Szelekció

Megállási feltétel

Megmaradó szelektált egyedek

      0 ***   1 i

Aktuális egyedek

 
     0    1 *** m

m

m

k

k

m+k

s

Aktuális egyedek

 
     0    1 *** m

Aktuális egyedek

 
     0    1 *** m



Mire használható a jövőkutatásban

● A múlt és a keletkező jövő nagymennyiségű adatainak feldolgozása, 
rövidebb idő alatt.

● Egyszerre sok lehetséges jövőalternatíva képzése párhuzamosan a 
szimulációknál.

● Részletesebb időfelbontás és távolabbi időpontokra kitekintő 
előrejelzések és előreszámítások alkalmazása.

● Komplexebb, a valóságot minél nagyobb mértékben megközelítő 
modellek és szimulációk.

● A már meglévő különböző típusú módszerek  kombinálási lehetősége.
● Egyre valósághűbb interaktivitási „élmények” megjelenése a 

szakértők támogatására, a modellezés egyre több fázisában.
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