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Nagymértékd parhuzamos végrehajtds tdmogatasa miatt a GPU-kat (Graphics Processing Unit) mar
nem csak grafikai alkalmazasokban haszndljdk, hanem mas, jol parhuzamosithaté feladatok
megoldasara is. A hazi feladatban a modern GPU-k bels6 felépitését kell egyszerisitett mddon
modellezni.

A GPU miikodésének alapja a cs6vezeték (pipeline), amelyen végighaladnak az adatok és kozben
transzformaciok végezhetdk el rajtuk. A cs6vezeték részei (a feladatban leegyszeriisitve) a shaderek,
amelyek elkiiloniil6 komponensek, de k6zos er6forrasokat (osztott memoria) haszndlnak, és fliggenek
egymastdl azaltal, hogy az egyik kimenete a masik bemenete lesz.

A modellezett GPU-ban a csévezeték elsd része a vertex shader, utana kovetkezik a geometria shader,
végiil a fragmens shader. A k6zosen hasznalt er6forrasok a textiira memoria, a vertex puffer, és a szin
és Z puffer.

A shaderek miikodése hasonld, alapesetben bemenetre varnak, majd amikor bemenet érkezik,
kiolvassdk a végrehajtashoz sziikséges adatokat a megfelel6 erdforrasokbdl (ehhez az erdforrasra
olvasasi zarat kell helyeznitik). Ezutdn végrehajtodik a transzforméci6. Ha sziikséges az iras, akkor a
megfeleld eréforrdsok irasa megtorténik (amelyekre kozben irdsi zarat kell elhelyezni). Végil a
kimenetre kikeriil a kiszamolt adat. Fontos, hogy olvaséasi zarbdl tobb is helyezhet6 egy er6forrasra, de
irasi csak egy.

A vertex shader a vertex puffert és a textira memdoriat olvassa. A geometria shader a textiira memoriat
olvassa és a vertex pufferbe ir. A fragmens shader a textira memoriat, valamint a szin és Z puffert
olvassa, és ugyanezeket irja.

A bemenet beolvasasa 1ms idé6t igényel, az eréforrasbol valé olvasas 2ms, az er6forrasba irds 4ms, a
transzformacié végrehajtdsa 8ms, mig a kimenetre iras szintén 1ms.

A parhuzamositas gy jelenik meg a rendszerben, hogy a shaderekbdl tobbet alkalmazunk, amelyek a
bemenet egy-egy részeit felosztjak maguk kozott igy a teljes végeredmény eldbb all el6, mintha egy
csévezeték szamolna a teljes bemenetet.

A hazi feladatban 2 vertex shader, 2 geometria shadert és 2 fragmens shader tartalmaz6é GPU-t
modelleziink, a bemenet mérete pedig 4 (tehat dsszesen 4 bemeneti adat halad végig a cs6vezetéken).
Amikor a teljes kimenet el6allt, akkor kezdédik a koévetkezd bemenet feldolgozasa. A shaderek
nincsenek 0sszedrétozva, hanem ha van megfelel6 tipust bemenet, akkor végrehajtédnak (pl. egy
varakoz6 geometria shader akkor fog bemenetet beolvasni, ha egy vertex shader végzett a
feldolgozassal). A shaderek ki-bemeneteit tartalmazé memdariat nem kell zarolni (az olvasas/iras atomi
miivelet). Fontos, hogy a rendszer nem varakozhat egy helyben végtelen ideig,
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Az ellen6rzend6 kovetelmények

Temporalis logikai kifejezések és modellellenérzés segitségével igazolja az aldbbi kovetelmények
teljesiilését (illetve a kdvetelmények nem teljesiilése esetén ellenpélda segitségével magyarazza meg a
kovetelmény megsértésének okat és indokat)!
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A modellben nincs deadlock.

A teljes kimenet el6allitasa nem keriil tobbe, mint 400ms. (a valésagban ez a kovetelmény grafikai
alkalmazasokndl néhany us)

Nincs olyan eset, amikor egy eréforrason egy irasi zaron kiviil masik zar is van.

A fragmens shader-ekre varakozé bemenetek szama mindig kisebb, mint a geometria shaderre
varakozé bemenetek szama.




