
Pepi tételek 

1. Tétel  Az operációs rendszer és a HW kapcsolata. OS alkalmazásának előnyei és 

hátrányai. HW hatása a párhuzamos végrehajtásra, HW architektúrák, cache 

koherencia, spekulatív végrehajtás, megszakítás és fajtái. Valós-idejű 

végrehajtás és az OS kapcsolata. 

 

a. OS és HW kapcsolata 

 

 

 
b. OS alkalmazásának előnyei és hátrányai, valós idejű OS -ek 

 



 
+ PEP könnyebb OS-sel 

c. HW architektúrák, Cache koherencia 

 

 
Linux és a FreeRTOS is rengeteg CPU architektúrát támogat 

• Egy jól megírt kódot csak újra kell fordítani 

Oprendszer hátránya: központi szerep, ezért az oprendszer megfelelő 

működése rendkívül fontos a rendszer működése szempontjából 



 

 



 

 

  



 

d. Spekulatív végrehajtás 

 
Mit ír ki példa 

 

 



 

e. Megszakítás és típusai 

 

2. Tétel Védelmi szintek és rendszerhívás, kontextus fogalma. Operációs 

rendszerek és azok felépítése és OS választás szempontjai. Linux és 
FreeRTOS főbb eltérései és hasonlóságai. 

a. Védelmi szintek 

 

 

  



b. Rendszerhívás és kontextus 

Rendszerhívások: OS szolgáltatásainak használatát teszik lehetővé (pl. Linux 

esetében, amikor aktívak a védelmi szintek) 

 

 
Rendszerhívás a programozó szemével 

 

 



 
c. OS-ek fajtái, és azok kiválasztása 

A választás platformtól és alkalmazástól függ + piaci modellek 

 

 



d. Beágyazott oprendszerek csoportosítása 

 
e. Beágyazott OS-ek komplexitása 

 

  



 

f. High end vs Low end (Linux VS FreeRTOS) 

Szempont High end Low end 

Alkalmazási terület 
általános célú alkalmazás 

és processzor számára 
mikrokontrollerek 

támogatás 
folyamat, szál, virtuális 

memória 
csak szál és 

memóriavédelem 

Mem + védelem 
védelmi szintek és MMU 

kell 
opcionális 

előny 
hatékony, gyors fejlesztés 

összetett alkalmazások 
esetén is 

egyszerű, hatékony futási 
időben egyszerű 

alkalmazások esetén, jól 
tesztelhető 

hátrány 
nagy komplexitás és futási 
idő, nagy erőforrás igény, 

tesztelési nehézségek 

nincs védelem OS szinten, 
MPU inkább egy periféria  

ami megszakításokat 
csinált 

oprendszer 

OS elkülönül, flexibilis 
külön fordítható, 

futtatható, telepíthető  
OS alkalmazásokkal és IO-

val kommunikáció: 
rendszerhívás 

OS és alkalmzás nem 
különül el, egyetlen 
végrehajtható fájlba 

fordulnak 
OS alkalmazásokka, IO-val 

kommunikáció: 
függvénhívás 

Hardverek kezelése 
driverek kezelik kernel 

módban, megszakításokat 
az OS fogadja 

HW és IT-t speciális 
programkönyvtárak kezelik 

g. OS felépítése 

 



 

 

  



 

h. Példák, Linux és FreeRTOS felépítése 

 

 
Linux felépítése

 



3. Tétel: Szekvenciális és párhuzamos programozás. Párhuzamos 

programozás történe. Tipikus párhuzamos feladatok. Amdahl és  
Gustafson törvényei és következményeik. Eseményvezéreltség. 

a. Szekvenciális programozás 

 

b. Párhuzamosság 

 
  



c. Párhuzamos programozás története 

 

 

d. Kis történelemóra 

 



 

 

 
  



e. Párhuzamos program 

 

f. Típusfeladat 1 

 
  



g. Amdahl törvénye 

 

h. Gustafson törvénye 

 
  



 

i. Típusfeladat 2 

 

j. Eseményvezéreltség 

 
  



4. Tétel:  Feladat fogalma. Feladat egyszerűsített memóriaképe, user és 

kernel területen lévő információk, egyszerűsített állapot-átmeneti ábra. 

Linxu és FreeRTOS állapot-átmeneti ábrájának ismertetése. 

a. Feladat, Task 

 

 

b. Taskok állapotai 

 



c. FreeRTOS Task állapotok 

 

d. Feladat leíró 

 
  



e. Linux folyamat állapotok 

 

  



5. Tétel Feladatok ütemezése. Ütemezés időskálái. Nem preemptív és 

preemptív ütemezés és összehasonlításuk. Ütemező választás. FIFO, RR 
ütemezők és azok összehasonlítása. Prioritásos ütemezők, egyszerű és 
többszintű sorok ütemezők és tulajdonságaik. FreeRTOS ütemezője. 

a. Feladatok ütemezése 

 

b. Ütemezés időskálái 

 

 
  



 

c. Preemptív és nem preemptív ütemezés 

 

d. Ütemező kiválasztása 

 



e. Ütemezési algoritmusok 

 

f. FIFO 

 

 

 
  



g. Round Robin (RR) 

 

 

 



h. Prioritásos ütemezők 

 

 

 
 

i. Többszintű prioritásos ütemezők 

 



 

 

j. Prioritási szintek feladatokhoz rendelése (többszint esetben) 

 

k. Prioritásos rendszerek problémái 

 



l. Mikor fut az ütemező? 

 

m. FreeRTOS ütemezője 

 

6. Tétel: Feladatok ütemezése általában. Többprocesszoros ütemezés és 

annak kapcsolata az egyprocesszoros esettel, processzor affinitás, 
terhelés elosztás. Linux ütemezője. 

a. Többprocesszoros ütemezés 

 



b. Processzor affinitás 

 

 

c. Terhelés megosztás 

 



d. Linux ütemezője 

 

7. Tétel: Feladatok leírása. Alacsony szintű vezérlési szerkezetek, coroutine 

és fiber. Folyamatok és szálak részletes bemutatása. Folyamatok és 
szálak megvalósításának HW feltételei. 

a. Feladatok leírása 

 

b. Round Robin architektúra (körforgó programszervezés) 

 
 



 

c. RR tulajdonságai 

 

d. RR megszakítással 

 

e. RR + megszakítás tulajdonságai 

 



f. Függvénysor alapú ütemezés 

 

 

g. Coroutine és fiber 

 



 

h. Coroutine és fiber értékelése 

 

i. Task fogalom megvalósítása 

 



j. Folyamatok 

 

k. Folyamatok létrehozása 

 

l. Folyamatok kommunikációja 

 
  



m. Folyamatok befejezése 

 

n. Folyamatok értékelése 

 

o. Folyamat és szál eltérése 

 



p. Szálak támogatása 

 

 

q. Szálak alkalmazásának előnyei és következményei 

 

 



r. HW támogatás 

 

8. Tétel: Folyamatok és szálak FreeRTOS-ban és Linux-ban. Linux folyamat 

és szál létrehozása, FreeRTOS task (szál) és használata. 

a. Folyamat létrehozása 

 

b. Szálak létrehozása 

 



9. Tétel: Feladatok együttműködése általában, erőforrás, közös erőforrás, 

kritikus szakasz, atomi művelet, újrahívhatóság és kölcsönös kizárás 
definíciója és azok kapcsolata. RAM és PRAM modell, memória mint 
közös erőforrás. HTM alapötlete és összehasonlítása a kölcsönös 

kizárással. 

a. Feladatok együttműködése: felmerülő kérdések 

 

b. Brenstein tétele: Mikor hajtható végre két program párhuzamosan 

 

c. Együttműködés lehetőségei: 

 

d. RAM modell 

 



e. PRAM modell 

 

f. Erőforrások, közös erőforrás 

 

 
  



 

g. Közös erőforrás – probléma 

 

h. Megoldások – kölcsönös kizárás és kritikus szakasz 

 

i. Atomi műveletek 

 



j. Közös erőforrások védelme 

 

k. HTM 

 
//todo// eltérések a kölcsönös kizárástól 

l. Újrahívhatóság 

 
  



 

10. Tétel: Közös erőforrásra várakozás (lock) lehetőségei és annak 

illeszkedése a feladatok egyszerűsített állapot-átmeneti ábrájához. 

Lockolás részletessége. Aktív és passzív várakozás, összehasonlításuk. 
Megadott időre történő várakozás (timeout) lehetőségei és időkezelés. 

a. Várakozás közös erőforrásokra 

 

 

 
  



b. Kölcsönös kizárás probléma 

 

c. Lock feloldására várakozás passzívan 

 

d. Lock feloldására várakozás aktívan 

 



e. Akkor hogyan is várakozzunk? 

 

11. Tétel Kölcsönös kizárás lehetőségei közös memória esetén (PRAM 

modell). Lockbit-től az RCU-ig, a megoldások és azok összehasonlítása. 
FreeRTOS és Linux példák. Randevú és kommunikáció PRAM modell 

esetén. 

a. Eszközök RAM/PRAM modell esetén 

 

b. Lock bit 

 



 

c. Szemaforok 

 

d. Kritikus szakasz objektum és Mutex 

 



e. Multiple read single write mutex 

 

f. Részfeladatok közötti szinkronizáció 

 

g. Kétoldadli randevú bináris szemaforral 

 



h. Kommunikáció formája: védett memóriaterület 

 

i. Blokkoló és nem blokkoló függvényhívás 

 

12.  Tétel Párhuzamos programozás során elkövetett tipikus hibák és 

azok elleni védekezés. Holtpont, szükséges feltételek, holtpont 
kezelése. Priorítás inverzió és elkerülése. Monitor és megvalósítása. 

a. Tipikus hibák 

 



 

b. Holtpont (Deadlock) 

 

c. Holtpont: egyszerű példa 

 

Versenyhelyzet alakul ki P1 és P2 között. Melyik fog előbb lefutni? 
Ha azonos sorrendben foglaljuk le az erőforrásokat, akkor a probléma 
megoldható. Viszont a holtpont kezelés (és detektálás) a gyakorlatban nem 
ennyire egyszerű) 

  



d. Holtpont a gyakorlatban 

 

e. Holtpont szükséges feltételei 

 

f. Holtpont kezelése, megelőzése 

 



 

g. Még egy tipikus hiba: a prioritás inverzió 

 

h. Prioritás inverzió: egyszerű példa 

 



 

 

 



 

 

 
  



i. Prioritás inverzó: megoldások 

 

Megoldás más közelítésben: 

 
j. Lockolás során elkövetett tipikus hibák 

 

k. Monitor: hibák elkerülése 

 



l. Monitor fejlődése: Hoare és Mesa szemantika 

 

13.  Tétel FreeRTOS és Linux megoldások kölcsönös kizárásra, 

szinkronizációra közös memória esetén. A megoldások felsorolása, főbb 
jellemzőik, összehasonlításuk. 

a. FreeRTOS locking szolgáltatások 

 

 

Kritikus szakasz 

 



b. Task Notify mechanizmus 

 

Task Notify szinkronizáció 

 
c. FreeRTOS: szemafor létrehozása és kezelése 

 
  



Szemafor kezelése 

 
d. FreeRTOS mutex létehozása 

 

e. Notify, mutex, szemafor timeout 

 



f. Linux és a közös memória 

 
g. POSIX szemafor 

 
h. Szemafor létrehozása 

 



i. Várakozás a szemaforra 

 
j. Szemafor értékének lekérdezése 

 
k. Szemafor elengedés és törlése 

 

 



l. Mutexek 

 
m. Mutex létrehozás, megszűntetés 

 
n. Mutex lock és unlock 

 
  



o. rwlock 

 
p. rwlock létrehozás és megszüntetés 

 
int pthread_rwlock_rdlock/wrlock: lock olvasásra/írásra 

q. Spin lock: aktív várakozás 

 



 
r. Conditinal variable 

 

 
14. Tétel Folyamatok közötti kommunikáció (IPC)  és a közös memória 

alapú kommunikáció összehasonlítása. Üzenet fogalom és címzés, 
nyugtázás. Direkt és indirekt, szinkron és asszinkron kommunikáció. 

IPC megoldások általánosan és FreeRTOS és Linux példák rájuk 
(részletesen nem kell őket ismertetni). 

a. Üzenetek vs közös memória 

 



b. Üzenetek 

 
c. Üzenetovábbítás tulajdonságai 

 
d. Két hadsereg probléma 

 



e. Üzenetek címzése 

 
f. Direkt kommunikáció 

 
g. Indirekt kommunikáció 

 



h. További tulajdonságok 

 
i. Blokkolás/ nem blokkolás (szinkron/aszinkron) 

 
j. Blokkolás/nem blokkolás a küldő és fogadó oldalon 

 Küldő oldal Fogadó oldal 

Blokkolás 

 send() nem tér vissza, amíg 
az üzenetet nem vették át, 
vagy nem került a 
postaládába 

 kommunikációs hiba esetén 
egy callback függvény 
hívódik meg, vagy 
időtúllépés + send() hibával 
tér vissza 

 A Recive() nem tér vissza, 
amíg meg nem érkezik az 
üzenet 

 Pl: TCP/UDP socket listen() 
függvény 

Nem blokkolás 

 üzenet lokális elküldése után 
a send() azonnal visszatér 

 vagy nincs hibakezelés, vagy 
a hibáról egy függvény által 
értesül a küldő 

 Recive() azonnal visszatér 

 Ha nincs üzenet, akkor azt 
jelzi (ebben az esetben 
végtelen ciklusban üzenete 
várás emészti a CPU időt) 

 
 



k. Implementációk 

 

 

 
+ jelzések 

  



15. Tétel Linux IPC megoldások a jelzésektől a POSIX IPC főbb eleméig 

(socket-et kivéve). 

a. Jelzések 

 

 
b. TCP/IP, UDP port 

 
  



 
c. Csővezeték és megosztott memória 

 
d. Reakció a jelzésekre 

 
e. Jelzések generálása 

 
  



 
f. Jelzésekre várakozás a főprogramban 

 
16. Tétel FreeRTOS IPC jellegű megoldásai. 

a. FreeRTOS IPC megoldások 

 
b. FreeRTOS Queue viselkedés 

 



c. Queue API 

 
d.  Mailbox 

 
17. Tétel Távoli eljárás hivás és annak implementációja Linux alatt. 

a. Távoli eljáráshívás 

 
  



b. RPC architektúrája 

 

c. RPC  a programozó szemével 

 
d. RPC működése 

 

 
  



 

 

 
e. RPC a gyakorlatban 

 
f. Távoli metódushívás 

 



18.  Tétel Elosztott rendszer architektúrák. Publish-subscribe, virtuális 

adatbusz, proxy és bróker részletes ismertetése. 

a. Publish – subscribe 

 
b. Virtuális adatbusz 

 
c. Proxy 

 



d. Proxy kompatibilitás megteremtése 

 
e. Proxy – funkciók elrejtése 

 
f. Proxy – teljesítményillesztés 

 
  



g. Általános eset 

 
h.  Bróker 

 
  



19. Tétel: TCP/IP protokoll készlet architektúrája és implementációja, 

tesztprogramjai Linux alatt. Tűzfal alapok. Protokoll analizátorok és 
működésük alapjai, Wireshark és tcpdump alapok. TCP és UDP alapok, 
összehasonlításuk. 

a. TCP/IP és az egyszerűsített referenciamodell: 

 
Problémák:  
- Egyes alkalmazási réteg protokollok a kernelben vannak implementálva 

(pl. NFS) 
- Egyes funkciók HW-ben, pl. ellenőrző összegek számítása 

b. Mit támogat a Linux? 

 
  



c. Mi kell a sikeres kommunkiációhoz? 

 
d. Tűzfal alapok 

 
A legtöbb Linux disztribúcióban rendelkezésre áll a tűzfal 

e. Tűzfal beállítása 

 



f. Protokoll analizátorok 

 
g. SW protokoll analizátorok 

 
h. Analizátor csatlakoztatása a rendszerbe 

 



i. Számítógép alkalmazása protokollanalizátorként: TCPDUMP és WireShark 

 
j. WireShark 

 
k. TCPDUMP 

 
l. TCP és UDP összehasonlítása 

 



20. Tétel Socket programozás. Socket-ek típusai. Socket használata, 

tipikus munkamenet TCP és UDP socket esetén. 

a. Socket 

 
b. Socket létrehozása, paraméterek 

 
Domain Type protocol 

UNIX domain socket SOCK_STREAM: megbízható, 
sorrend helyes, kétoldalú, 
bytfolyam alapú átvitel (TCP) 

Többnyire 0-t 
adunk meg, 
az a default 

IPV4 socket SOCK_DGRAM: csomag alapú, 
kapcsolatfüggő, nem 
megbízható átvitel (UDP) 

IPV6 socket SOCK_SEQPACKET: Csomag 
alapú, sorrendhelyes, 
megbízható, kétoldalú 
(kapcsolat orientált) 
szolgáltatás 

socket alapú kernel és 
user space közötti 
kommunikáció 

SOCK_RAW: Alacsonyszintű 
hozzáférés a csomaghoz 

 SOCK_RDM: Megbízható, 
csomagalapú, de nem 
sorrendhelyes szolgáltatás 

függvény visszatérési értéke a socket azonosítója (hiba esetén -1) 
  



c. TCP socket használata, munkamenet 

 
- bind(): Lényegében egy adott, address family specifikus lokális címhez 

rendeljük a socket-et (pl. IP cím, UDP/TCP port). Szerver socket-nél 
kötelező, Kliens esetén a hívás elhagyása esetén a rendszer 
automatikusan választ egy portot (a választás OS függő) 

- listen() (szerver oldalon): Socketet passzív állapotba tesszük, 
felkészítjük bejövő kliensek fogadására. A bejövő socketnek 
SOCK_STREAM vagy SOCK_SEQPACKET típusúnak kell lennie 

- accept() (szerver oldal): A visszatérési érték egy socket, amivel a 
kapcsolatot lehet használni. Erre a socket-re már csak adatátvitellel 
kapcsolatos függvényeket szabad meghívni. A beállítástól függően az 
accept blokkol, amíg nincs bejövő kapcsolat, vagy nem blokkol, és ha 
nincs kapcsolat akkor -1-el tér vissza. 

- connect() (kliens oldal): Kliens oldalon ezzel kapcsolódunk a szerverhez. 
A sockfd-vel megadott socket-nek SOCK_STREAM vagy 
SOCK_SEQPACKET típusúnak kell lennie. Egyszer lehet meghívni egy 
ilyen socket-en. 

- Adatok küldése és fogadása 
o read()/write(): mint egy standard fájl esetén 
o send()/recive(): read()/write()hoz hasonló, csak vannak 

különböző flag-ek is. (pl. csak LAN-ban elérhető gépeknek, nem 
blokkol, további adatokat fog küldeni…) 

- close(): kommunikáció végeztével a socket-et lezárjuk 
Valamennyi függvény esetén a paraméterek a socket azonosítója, a 
megfelelő sock_addr struktúra címe, és az adatbájtok hossza 

  



d. UDP socket használata, munkamenet 

 
- bind(): lásd előző eset 
- connect(): kapcsolat távoli végét adjuk meg (IP és PORT), amin 

keresztül, majd a send()-el kommunikálni fognak. Nincs 
kapcsolatfelvétel, beállítja a címet és azonnal visszatér 

- sendto(): adatok küldése a socketen. Visszatérési érték az elküldött 
byte-ok száma, vagy -1 hiba esetén. Itt meg kell adni paraméternek, 
hogy kinek küldjük az adatot. 

- recvfrom(): adatok fogadása. Csomag alapú megoldások esetén a teljes 
üzenetet ki kell olvasni. Visszatérési érték a fogadott byte-ok száma, 
vagy -1 ha hiba volt. 

- close(): socket lezárása 

21. Tétel: Hibakeresés eszközei és azok használata Linux alatt. 

a.  Valgrind 

 

 



b. Trace 

 

 
c. GDB (Gnu Debugger) 

 

 



d. fork() debug 

 
e. További feature-k 

 

 



 

 
f.  

 
 


