1. Szoftvertechnoldgia fogalma, human aspektusok, beagyazott SW specialis
tulajdonsagai, szoftver mindség

Definicidk

o Atechnolégia: mliveletek sorozata, amely egy adott kezdeti
allapotbdl adott eréforrasok felhaszndlasaval megismételhetd
modon egy kivant végéllapot eléréséhez vezet.

o Eréforrasok: informacid, anyagok, id6, munkaerg, szakértelem,
eszkozok -> pénz (tébbé kevésbé lehet konvertalni)

Szoftvertechnoldgia: A szoftvergyartas technoldgidja

e A SW terilet viszonylag Uj
o Kb. 60-65 év, ez semmi pl. az épitGiparhoz képest (10e év)
e Nagyon sokszin(i (sokféle szoftvert irunk)
o Operacids rendszer, jaték, CD/DVD nyilvantarté program Access-ben
e Nagyon flexibilis latszélag a hibas dontés kisebb kart okoz
vagy nem okoz kart
o Egy feladatot nagyon sokféle mddon, nagyon sokféle eszkozzel (pl. programozasi nyelv)
meg lehet oldani
o Valéjaban a hibas dontésbdl szarmazo karok sulyosak, csak nehéz a hibak okat
megtalalni
o Id6ben gyakran nagyon szétvdlik a hiba keletkezése és megjelenése (észrevétele)

Human aspektus

e Az SW egyre fontosabb de van egy human aspektus is...
o Egyre tobb és egyre kritikusabb feladatot bizunk SW-re
o A népesség egyre nagyobb része lesz programozé
= A populdcié képességei adottak: ,,Any idiot can write code”
= Akérdés a minGség és koltség...
o Képesség és motivacid: kb. 6 hdnap alatt egy adott terileten profiva vdlhat barki az adottsagok
megléte esetén:
Tanulsag: ,,Soha ne félj valtani”, ,,A j6 pap holtig tanul”, ,Ha az elmult 1-2 honapban nem
tanultal Gjat, halott vagy (legaldbbis szakmailag)”
A mérnok is ,emberbdl” van, még ha ezt mi mérnokok le is akarjuk tagadni (racié/logika
mindenek felett)
o Képességek és igények kozotti ellentét
o Kivételes képességl emberekkel sem konny(i
o Atlagos képességiiekkel sem
o Sok emberrel meg kiilondsen nehéz (szervezeti kérdések)

Bedgyazott SW:
e Szoros kapcsolatban all a hardware-rel
o Hardver és szoftver egylittes tervezése (Hardware/Software Codesign)
e Szoros informacios kapcsolatban all a kilvilaggal (beagyazo fizikai kornyezet)



o Erzékelés és beavatkozas a fizikai kdrnyezetbe
e Biztonsagkritikus kornyezet (jarmdipar, energetika stb.)
o Atermék és a fejlesztési folyamat mindsitése
e Alacsony felhasznaldi hibatolerancia
e Kivilrdl latszdlag egyszerl m(ikodés jellemz6 rajuk de belll komplexek, kiilénésen a bedagyazé
fizikai kornyezettel egyiitt
e Szoftver és annak kornyezete stabil
e Koltségérzékeny: maga az eszk6z olcsd, a hiba javitasa draga (visszahivas)
o Eltéré fejlesztési modszerek
o Fejleszt6 eszk6zok masok, keresztplatformos fejlesztés (PC-én fejleszt, MCU-n tesztel)
o Oszcilloszkodp, logikai allapot analizator, stb. az SW fejleszt6 asztalan
e Tesztelés nagyon nagy része a fejlesztésnek (70-90%...)

Szoftver minGség

e Funkciondlis min6ség (functional quality)
o Megfelel-e az elvart m(ikodésnek (fitness for purpose)
o Atesztek ezt vizsgdljak
o Akdd belsejérdl (hogyan?) nem mond semmit

e  Strukturalis min&ség (structural quality)
o Nem funkciondlis kovetelmények, segitik a funkcionalis kovetelmények teljesitését
o Robosztussag, karbantarthatdsag, attekinthet6ség, stb.
o Kobd, kéd struktura analizise, software architektura

e Minden tudomanyag pontosan olyan fejlett, mint az altala hasznalt mér6eszk6z6k
o "Ascience is as mature as its measurement tools," Louis Pasteur
o Hogyan mérjiik a szoftver min6séget?

e Motivacio: Kockazatok és/vagy ar kézbentartasa (risk and/or cost management)
o Kockdazat centrikus: pl. bedgyazott rendszerek
o Arcentrikus: pl. tizleti szoftver

Mindéség jellemzdk:
e Megbizhatdsag (reliability):
o Potencidlis meghibasodas
Hatékonysag (efficiency):
o Futdsiid6ben milyen hatékony,
o Mennyi er6forrast hasznal
Biztonsag (security)
o llletéktelen hozzaférés, stb.
Karbantarthatésag (maintainability)
o Mddosithatodsag, portolhatdsag, fejlesztGi csapatok kozotti mozgathatdsag
Méret (size)
o Afentiekkel kombindlva kell figyelembe venni
o Tipikusan “felfedezett hiba / ( kodsor * idGegység)” jellegliek lesznek a mérdszamaink
o Nagyobb szoftvert nehezebb irni
= Csak a kezd6k szamdra vonzok a nagy projektek...



2. Komplex SW rendszerek problémai és azok kezelése, el6re gyartott elemek a SW

fejlesztésben

A komplex rendszerek tobbnyire hierarchikus felépitéstiek
o Rendszer - alrendszer -...- alrendszer — elemi komponens
= Kérdés az elemi komponens, pl. newtoni fizika versus kvantumfizika?
= Az elemi komponensek halmaza absztrakciofliggé
e nézGpont és cél kérdése az elemi komponens pl.: adatbazisnal: a
haszndlé rekordokat, a programozé I/0O miveletet lat
A vilag hierarchikus felépitésd, és ennek megfelelGen ezt az emberi gondolkodas és képes jo
kezelni...
o Fel kell bontanunk a problémat, hogy meg tudjuk érteni
o Tobbnyire tudatosan hierarchikus modelleket alkotunk
A komplex szoftver rendszerek bonyolultak...
o De miért?
o Eddig:
= Hierarchikus felépités
= Absztrakcié fligg6 elemi komponensek
A problémaink mibél szarmaznak?
o A megoldandd probléma bonyolultsaga
o Afejlesztési folyamat kézbentartdsdnak nehézségei
o Aszoftver eszkdzok rugalmassaga
= Megfelel6 nyelv kivalasztasa, sth.
o Adiszkrét rendszerek leirdsdanak nehézségei
= Allapottér, algoritmus ezen hogy operal

A megoldandé probléma bonyolultsaga

Projekt elején ki kell dolgozni a kovetelményeket
o Aleendé felhasznaléval/megrendel6vel egyltt
= Emberekrél van sz, pszicholdgia...
e Kommunikdciés problémak
e A megrendel6 és megvaldsitd kozott van egy természetes és
majdnem mindig meglévé ellentét (a szintje ennek eltérg)
A kovetelményrendszer bonyolult
o Nagyszamu kovetelmény
o Magdban bonyolult kovetelmények
o Inkonzisztens (ellentmondd) kdvetelmények
A kovetelményrendszer rogzitésének a nehézségei
o Régebben egy nagy dokumentum volt...
o Az emberi felfogoképesség véges
o Akovetelményrendszer formalizaldsa és kezelésének IT eszkozdkkel torténd segitése
egyre gyakoribb...

A fejlesztési folyamat kézbentartasanak nehézségei



e Megrendel6 és megvaldsitd is esendd ember...
e Megrendel§
o Sajat szakterlletének nyelvét beszéli
o Amelynek kifejezéseit a megvaldsito félre is érthet6 (ugyan az a sz ott mast jelent)
o Sokszor maga sem tudja, mit akar
e Megvaldsitd
o A megvaldsitasra gondol, programban gondolkodik
e Egyiltt, folyamatosan kommunikalva, egy iterativ folyamatban kell a teljes fejlesztési
folyamatot levezetni

El6regyartott elemek alkalmazasa

e SW komponensek

o Jol definidlt funkcidk és interfészek

o Direkt médon beépithetd a programba

o Sokan hasznaljak — vagyis jol tesztelt

= Vagy legaldbbis azt hisszlik

e Példakdd

o Hogyan kell csinalni, Copy&Paste szintjén

o Pl hogyan kell egy SW komponenst hasznalni
e Mintak

3. Programozasi paradigmak és azok fejlédése, strukturaltsag, tipikus programozasi
paradigmak bedagyazott rendszerekben

Programozasi paradigmak:
e A programozas alapveté madja, stilusa, a program belsé felépitése kerll megadasra
e EgyidGben egy feladathoz akar tobb paradigmat is felhaszndlhatunk

e Alapparadigmdk:
o Procedurdlis programozas (imperativ altaldnosan)
o Deklarativ programozas
o Kiegészit6 paradigmak
o Eseményvezérelt programozas
o Parhuzamos programozas (tobb szal, GPGPU, beagyra nem jellemz§)

Proceduralis programozas (Pl focista)
e HOW? kérdés
e Algoritmus...
e Lebontani részproblémakra, a megoldas |épéseit adjuk meg, utasitdsok szekvencialis sorozata
e A matematikai fliggvény fogalombdl szarmazik
e Modularis, strukturalt, kod Gjrafelhasznalas, ,goto” szamlizése
e Nagyon mélyen a processzor is proceduralis mkodés
e Az objektum-orientalt programozas ennek a kiterjesztése
e Pl: Numerikus feldolgozdas (DSP), bedgy rendszerek



Deklarativ programozas (Pl bird)
e What? Kérdés
e Szabalyok
e Afeladat megoldasanak a logikajat adjak meg a megoldas részletei (control flow) nélkdil
e Formalis logika és kovetkeztetések
e Pl: Forditéprogramok, Db kezelés (SQL)

Nyelvek fejlédése
e 0. generacid: binaris kdd: gépi utasitasok binaris bevitele
e 1.genereacio /54 - 58/: matematikai kifejezések kezelése
o Fortran|, Algol 58
o Gépi tipusok hasznalhatdk
2. generacio /59 - 61/: adattipus, eljaras fv fogalma
o Fortran i, Algol 60
3. generacio /62 - 70/: 2. generacios nyelvek finomitasa, 6sszetett adattipusok:
o Algol 68, Pascal
e Generdciods rés: PDP-11: konnyebb szamitégép hozzaférés, evollcids sokszinlség,
o Cnyelv, UNIX OS
e 4. generacio: objektum orientalt nyelvek: Smalltalk, C++, Java, C#, deklarativ
o nyelvek: SQL, Prolog

Strukturaltsag
e 0:nincs struktura
e 1-2:adattipus + mulveletek
e 3:modularitds
e 4:adat és rajta végezhet6 miuiveletek szoros egymdsba kapcsoldsa

4. Programozasi nyelv korlatozasanak okai, megoldasai, szabalyok, a MISRA C alapjai;
MISRA C deklaracid és inicializacio

A probléma:
e A programozasi nyelvek legtdbbje elég szabados, tehat a szintaktikailag helyes utasitasok
némely esetben okozhatnak szemantikai problémakat.
e Megbizhatdsag / biztonsagkritikus rendszereknél csokkenteni kellene az ilyen problémak
el6forduldsanak lehetdségét
e (rakéta, gyorsulasérték tarold valtozé tulcsordult)

Megoldas:

e Megjelennek a Safetyszabvanyok

e A Safety szabvanyok kiilonb6z6 kategdridkba osztjdk az eszkdzoket

e SIL (Safety Integration Level), ASIL (Automotive SIL)
o SILO: Kénny( személyi sériilés
o SIL1: Kénny( személyi sériilés, nagyon ritkdn visszafordithatatlan sérilés, vagy halal
o SIL2: Egy ember haldla, vagy ritkan tébb ember haldla
o SIL3: Szamos ember haldla
o SIL4: Témegkatasztrofa



e (CélaCszabados programozéi nyelv leszikitése Ugy, hogy a lehet6 legmegbizhatdbb nyelvi
alrendszert kapjuk.
o Szintaktikailag helyes, szemantikailag rossz megolddsokra felhivni a figyelmet.
o Tiltani a nem egyértelm( véltozo tipus hasznalatot.
o Tiltani a nem strukturalt programozast eredményezé szerkezeteket.
e |parban legelterjedtebb korlatozo szabalykészlet a MISRA (Motor Industry Software Reliability
Association)
o Ckorlatozason kivdl tartalmaz még
= Simulink Stateflow guideline-okat
=  Automatikus kédgeneraldsra vonatkozod szabalyokat
= C++ -ra vonatkozé szabdlyokat
MISRA C:
e Aszabdlykészlet a C90 és C99 szabvanyokat ismeri
e Aprogram be kell, hogy tartsa az alkalmazott szabvdnykészlet lehetGségeit és megkotéseit
e Kerilni kell a nyelvi kiterjesztések hasznalatat

Néhany példa:
e A project nem tartalmazhat elérhetetlen kédot

e Nem lehet halott kod (dead kdd) a programban (végrehajtodik, de a torlése nem befolyasolja
a futast)

Deklaracidk:

e Minden esetben amikor valtozét, vagy fliggvényt definidlunk, azt teljes preciz megaddssal kell
tenniink

e Minden fluggvénynek kell, hogy legyen prototipusa, ami latszik a fliggvény megvaldsitds és
fliggvény hivas szdmara is. A megvaldsitas és a prototipus definiciénak pontosan meg kell
egyeznie.

o Header file-ban a prototipus, amit aztan mindenki #include-ol.

e Header file nem tartalmazhat definiciét, csak deklaraciét. Definiciét mindig C file-ban kell

megirni.

Inicializacioé:
e Az Osszes automatikusan foglalt hely( valtozot inicializalni kell olvasas el6tt.
e Tobbelem( tombok, struktirdk inicializalasakor {}-ekkel kell jeldIni a hatdrokat inicializalaskor
is. (y[2][3]1=1{1,2,3,4,5,6} rossz, y[2][3] = {{1,2},{3,4},{5,6}} j9)
e Tomboket nem szabad részlegesen inicializalni
e Egyelemet csak egyszer szabad inicializalni

5. A MISRA C alapjai, esszencialis tipus modell, konverzidk, vezérlési szerkezetek, sth.

Esszencialis tipus modell
e Avaltozd konverzid egy alapvetéen veszélyes terilt. Valtozo konverzid a kovetkezd
problémakkal jarhat:
o Ertékvesztéssel, ha a konverzids tipus nem tudja a konvertalt tipus teljes
értéktartomanyat megjeleniteni.
o El6jelvesztéssel



o Precizié vesztéssel
e Atipus konverzidkat szabalyozni kell
e A modell tablazatos formaban megadja, hogy milyen tipusokkal milyen alapmdivelet
végezhetd
o Pl.: Float tipus
= nem hasznalunk témb indexnek
® nincs biteltolast
* nincs logikai ES, VAGY ... mivelet rajta
o Boolean
= Nincs kisebb nagyobb 6sszehasonlitas és biteltolas

o Egy kifejezés eredménye nem adhaté at automatikusan egy szlikebb értéktartomanyu
elemi tipusnak, vagy mas elemi tipusnak

e Egy aritmetikai miveletnél azonos alaptipusokat varunk el

e Egy kifejezés eredménye nem konvertalhatd implicit nagyobb értéktartomanyu
esszencidlis tipusra

Konverzio:
e A MISRA-C a kovetkezd valtozé konverzids szabalyokat adja meg implicit konverziéra:
o Nincs implicit konverzié signed és unsigned tipusok kozott
Nincs implicit konverzié egész és lebegépontos tipusok kozott
Nincs implicit konverzié nagyobb tartomanyrdl kisebb tartomanyra
Nincs implicit konverzié fliggvény argumentumoknal
Nincs implicit konverzid return értékeknél
o Nincs implicit konverzié komplex aritmetikai kifejezéseknél
e Explicit konverzié akkor haszndlhatd komplex aritmetikai kifejezés esetében, ha
kisebb értéktartomanyu tipusra konvertalunk, de az el6jelet megtartjuk.
e Konverzid probléma:
O uintl6_t + uintl6_t = uint32_t -> az aritmetikat nem az eredmény tipusa,
hanem a compiler belsé6 aritmetikdja hatarozza meg, igy lehet tulcsordulds
o Megoldas castolads

@)
©)
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©)

Vezérlési szerkezetek
e A nulldval valé egyenl&séget vizsgalni kell, hacsak a kifejezés nem Boolean tipusu
e Lebegbpontos tipust nem lehet egyenl&ségre, vagy nem egyenldségre tesztelni, mert
annak eredménye architektura és compiler implementacio fliggé
e For ciklus kifejezései nem tartalmazhatnak lebegépontos tipust.
o Kerekitési, levagdsi hibdk problémakhoz vezethetnek.
e Ciklusvaltozét nem lehet a ciklus belsejében mddositani
e Invaridns eredményd boolean kifejezést nem szabad hasznalni
o Pl:int<0..
e A gotohaszndlata nem javasolt
o Csak lokalisan ugorhat fliggvényen beliil, akkor is csak ha nagyon muszaly



e Aziteracidknak egyetlen break kiszallé pontja legyen

e A flggvényeknek egyetlen kiszallo pontja kell, hogy legyen

e Egy for, while, case szerkezet mindenképpen { ... } kell hogy hasznaljon.

e Egy if szerkezet mindkét agat { ... } kell tenni, ez aldl kivétel, ha az else agat rogton egy
masik if kdveti.

e Az else —if sorozat mindenképpen else aggal kell zarédjon.

Fliggvények:
e Egy fliggvény nem hivhatja meg sajat magat. Tehat nincs rekurzid
e A deklaraciénak és a definicionak meg kell egyeznie
e Nem voidfliggvényeknek explicit médon megadott return kulcsszéval kell
rendelkeznilik.

6. Objektum orientalt programozas alapjai, osztaly és objektum viszonya, objektum
részei, hivatkozas, tartalmazas, objektum orientaltsag ismérvei, objektum orientaltsag
aJAVA-ban

OOP:
e A programozasi feladat megolddsa olyan mddon, hogy a létrejové objektum orientalt
program (tébbnyire maga is egy objektum) egylittmUikddd objektumok Gsszessége.

Objektum:
e Objektum = tulajdonsagok + az objektumon végezhet6 mUiveletek 6sszessége
o Egységbe foglalva
o Tulajdonsag: bels6 adatstrukturak
o Miveletek: a belsd adatstruktirakon operald figgvények
o Az objektum tartalmazhat objektumokat
=  Egy objektum tulajdonsaga maga is lehet objektum
= Pl. egy autdnak van motorja, ami magaban egy complex objektum
o Az objektumot mds objektumok tartalmazhatjak
= Ezt az objektum iréjanak tudomadsul kell vennie
o Az objektum hivatkozhat mas objektumokra
o Az objektumra hivatkozhatnak mas objektumok

Objektum vs osztaly:
e Aprogram alapvet6 épitékove
o Flggetlen dsszetevd
o Lehetéleg rejtett belsé dllapotai vannak
o Sajat viselkedés, mikodése van
o Kuilsé objektumok hatnak rd (a belsé allapot megviéltozik)
e Az objektum egy vagy tobb osztalyba (class) tartozik
o Az osztdly absztrakt adattipus
o Az osztaly példanya (instance) az objektum
o Az osztalybdl [étrejon az objektum
= Lesz élettartama is az objektumnak
Az osztaly tervezési idejl koncepciod

o



o Az objektum futasi idejd koncepcio

Objektum részei:
e Belsé allapot (tulajdonsagok, attributumok, tagvaltozo)
e Viselkedés (metddus, tagfliggvény)
e Elettartam (lifecycle)
e Interfész

e Vagyis: Az objektum tulajdonképpen felfoghaté egy ,allapotgép”-nek, van egy belsé allapota,
és a hozza tartozd metddusokon keresztiil valtoztathatd meg ez a belsé allapot.

Tartalmazas:
o (Osszetétel, tartalmazas (aggregation)
o Kutyaésazorra
e Iranyitott relaciod, az egész tartalmazza a részt
e Megvaldsitas:
o Erték szerinti tartalmazas: Fizikailag egymasba dgyazott memoriateriilet (a rész az
egész memoriateriletében jon létre)
o Referencia szerinti tartalmazas: Az egész egy referenciat (hivatkozast) tartalmaz a
kalon (sajat) memdariaterileten létrejovéd részre

Hivatkozas (referencia):
e Referencia # pointer
o Referencia: altaldnos, a konkrét implementacioét nem adja meg
o Pointer: Memdria cim, amin a hivatkozott objektum megtaldlhaté
e A pointer a referencia egy megvaldsitasa C/C++ nyelveken (és egyes mas nyelveken)

Objektum orientaltsag ismérvei:
e Informacio rejtés/dsszefogas (Encapsulation, Information Hiding)
e Oroklés (Inheritance)
e Polimorfizmus (Polimorphism)

Objektum orientaltsag a JAVA-ban:
e Tényleges
e Mindenki az Object-bél szarmazik
e Primitiv vs Referencia tipusok
o Van csomagolé osztdly a primitiv tipusokhoz

7. Az objektum orientdltsag ismérvei részletesen bemutatva, példakkal. Objektum tipusa,
a tipus altal hordozott informacié bemutatasa, polimorfizmus és a tipus kapcsolata

Informacio rejtés
o Cél
o Az elkésziilt osztalyt az azt felhaszndld programozé ugy tudja hasznalni (egyedeket
létrehozva), hogy annak interfészét elég megismernie, nem sziikséges megismernie a
bels6 implementdciot.



o Lényegében az elkészilt osztalyok Ujrafelhasznalasat segitjiik ezzel
o Tehat itt egy tervezési idejli informacio rejtés valdsul meg!Futdsi idében a futtatd
kdrnyezet ellendrizheti, hogy az informacid rejtés helyesen valdsul-e meg...

e Megvaldsitas:

o public, protected, private (mindenki, 6roklés, csak az osztaly)
o Setter, getter metédusok

e A modern programozasi nyelvek tipusosak
o Adattipus:

Jel6lés: Egyértelmlien megadja, hogy a valtozd milyen tipusba tartozik...

o Ertékkészlet: Lehetséges értékek halmaza

O

Miveletek: Az adattipuson végezhet6 miveletek

o Az adattipus fontos informaciot hordoz:

A programozdnak ismernie és hasznalnia kell
A fordité tudja, a fejlesztérendszer (IDE) ki tudja talalni a kod alapjan

o Az objektum tipusa az osztaly

Oroklés és polimorfizmus
o Az osztdlyokat mindig osztalyokbdl szarmaztatjuk
o Létezik egy Gsosztaly, ennek nincs szilGje (csak ugy létrejon, szliznemzés...)
e Egyszeres és tobbszoros oroklés
o Oroklési fa, a gydkérben van az sosztély
e A polimorfizmus (sokalakusag?) az 6roklédésen alapul
o Egy objektum minden olyan osztdlynak a példanya, amibdl 6rokolt
o Akozos 6sbél szarmazo minden objektum kezelhetd a k6zos 6s egy példanyaként

o Példa:

Rajzobjektumbdl szarmaztatunk pontot, vonalat, sokszogeket, kort, stb.
Mindegyik egyben rajzobjektum, vagyis pl. felhelyezheté egy
rajzobjektumokat tartalmazé listara

Ha a rajzobjektumnak van egy move(dx,dy) metddusa, mindegyiknek (pont,
vonal, sokszogek, kor, stb.) van ilyen metddusa (és az tudja hogy kell azt
mozgatni), és a rajzobjektum listan iteralva azok meghivhaték. igy pl. egy
Osszetett rajzobjektum is mozgathaté (annak is van move()-ja, ami meghivja a
részek move()-jat egymads utan)

Nagyon hatékonnya teszi a rajzobjektumok kezelését

8. Objektum részei, allapot, viselkedés, élettartam, interfész, JAVA példak

Részek:

e Belsé allapot (tulajdonsagok, attributumok, tagvaltozo)
o Viselkedés (metddus, tagfliggvény)
e Elettartam (lifecycle)

e Interfész

Py

Belsé allapot:

e Tipusos osztdly- és egyedvaltozdk

e  Osztalyvaltozo

o Osszes egyedben ugyan az a memdriateriilet taldlhaté meg



o Ugyan az az értéke az 6sszes egyedben
e Pl JAVA static kulcsszo
e Példa: Egyedek szamdanak megszamlalasa
e Egyedvaltozo

Viselkedés:
e Tipusos osztaly- és egyedmetddusok
o Osztalymddszer
= Static” kulcsszd a JAVA-ban
o Csak osztalyvaltozékat és mas osztalymetddusokat hasznalhat
e Egyedmoddszer
o Egyed- és osztdlyvaltozdékat hasznal
=  Egyed- és osztalymetddusokat hivhat
= |étrehozhat lokalis valtozdkat
= Tobbértelm(iség (overloading)
e ToObb ugyan olyan nev(i metddus eltéré nyommal
o Nyom = (visszatérési érték tipusa) + metddus neve +
paraméterek tipusa

Elettartam:
e Konstruktor
o Alapértelmezett (default) konstruktor
o  Copy konstruktor (deep copy, a shallow copy csak Uj referenciat hoz létre az
objektumra)
o Egyéb paraméterezett (inicializald) konstruktorok
= Egyes vagy az 6sszes tulajdonsdagot megadhatjuk
e Megsziintetés
o Explicit felszabaditds (C++ destructor, free utasitds hatasara)
= Destructor() metédus meghivédik
e Hatékony, egyszer(
e HibalehetGség:
o Elfelejtjik felszabaditani, tul kordn szabaditjuk fel, nem jot
szabaditunk fel
o Memory leak (memdria szivargds)
= Példa, akdr egy konyvtarban is lehet (példa: Win CE
hiba)
o Afejleszt6eszkdzok eszkozoket adnak a memory leak-ek
keresésére (heap nyomkovetés)
o Automatikus szemétgydjtés (JAVA, finalize() metddus szerepe fontos)
= A memodria automatikus felszabaditdsa a nem hasznalt objektumok esetén
e Pl ,reference count” alapon
e Er6forras igényes, valds idejl alkalmazasa megkérdéjelezhet6
= Hogyan zarjuk le az objektum altal hasznalt er6forrasokat (csak az objektum
tudja, mit hasznal)?
e JAVA finalize() metddust a kérnyezet meghivja, miel6tt az objektumot
megszlintetné



Interface:

e Az osztdly rendelkezzen egy adott m(ikddéssel
o Adott metddusokkal, pl. serialize()/deserialize()

e Szabvanyos interface az 6t hasznalni kivand objektumok felé

e Hogyan kényszerithet6 ki?
o C++: absztrakt osztalybdl 6rokolhet tobbszoros orokléssel
o Absztrakt osztaly: Nem példanyosithato...

e JAVA: Serializable interface
o ..implements Serializable
o JAVA-ban jobban szét van valasztva az interface és az osztaly
o Nincs tébbszoros 6roklédés

9. Perzisztens objektumok, JAVA példak

Elettartam valds-idejl rendszerekben:
e Egyik megoldas sem jo...
o Explicit megsziintetés veszélyes
o Aszemétgylijtés valds-idejl rendszerekben problémas (nyitott kutatasi terulet)
Megoldas a perzisztens objektum:
e Tranziens objektum: constructorral |étrejon, destructorral megsziintetjik egy programon
beldl
e Ezsokszor nem elégséges: Perzisztens objektum
o Tulélheti az 6t Iétrehozott programot vagy atkeriilhet mas programba
o Ujkovetelmények:
= Tipushelyes visszadllitas (akar mas nyelvben, platformon)
= Verzidkovetés (kiilonbozé verzidju objektumok ugyan abbdl a tipusbdl, pl.
Word verzidok dokumentum formatumai)
= Platform-fliggetlenség
o (él
o Tarolas
= PI. file, adatbazis
o Programok/gépek kozotti tovabbitas
= Pl copy&paste, halézati masolas m(ikod6 programok kozott (esetleg real-
time modon), tavoli elérés
Tarolas:
e Objektum-orientdlt adatbaziskezel6k (OODBMS)
e Reldcids adatbazisok
e XML (eXtensible Markup Language)
e Sorossa tétel (serialization)
o JAVA: Serializable interface
= .. implements Serializable

10.0bjektumok és osztalyok kozotti kapcsolatok, sablonok, JAVA példak
Osztalyok/objektumok kézoétti kapcsolatok:

e Eredeticél:
o Komplex probléma hierarchikus dekompoziciéja



o Egylttm(ikodé objektumokként képzeljik el a megoldast
= Az egyluttmikodéshez kapcsolatok kellenek...
o Kapcsolatok:
= 1. Oroklés (inheritance): altaldnositas/specializacio
= 2. Tartalmazds (aggregation): rész = egész (kutya és a laba)
= 3. Tarsitas (association): laza kapcsolat (kutya — harap — postas)
Sablonok:
e Az 0roklédés sokszor nem alkalmas az altaldnositds és a specializacio megfelels leirasara
e Pl hasonld viselkedése, de eltér6 adattipusokon operdlé kilonbozé osztalyok
o Pl int-et kezel6 FIFO, double FIFO, specialis osztalyokat kezel6 FIFO-k
o Nem irhatd le hatékonyan orokléssel a tipusvizsgalat megtartasa mellett
=  Durva futdsi hibak helyett forditasi hibak
o Sablon(Tipus) = Tipusos Osztaly - Tipusos egyed
o Pl tdrolasi osztalyok (container class)
= C++: Standard Template Library (STL)
= JAVA: Generics

11.Parhuzamos eseményvezérelt programozas alapfogalmai

Definicid: A programozdsi feladat megoldasa olyan mddon, hogy a Iétrejové parhuzamos program
egymassal parhuzamosan futo, egyuttmikodé feladatok egyuttese.

Nagy kérdés:
e Er6forras megosztds és gazdalkodas:
o Megosztas: az eréforrast tobben haszndlndk parhuzamosan, a helyes hasznalat a
kérdés
o Gazdalkodas: er6forrasok optimalis kihasznalasa a kérdés

Alapfogalmak:
e Szekvencidlis program
o Aszekvencidlis program kédja szekvencidlisan (egymas utdn) végrehajtott utasitasok
sorozata, amit az utasitasokban felhasznalt adatok vezérelnek (ciklusok, elagazd
utasitasok)
e Parhuzamos program/rendszer
o Olyan rendszer amelyben tobb, egymassal egylttm(ik6dé, parhuzamosan futé
részfeladat egyltt valdsitja meg a teljes feladatot...
o Részfeladat, feladat (Task, Subtask)?
= A pdarhuzamos rendszerekben egymassal parhuzamosan futé, 6nmagukban
szekvencialis programrészeket, amelyek egymds nélkiil tobbnyire értelmes
mikodésre nem képesek, részfeladatoknak nevezziik
= Avégrehajtasdhoz végrehajtd egységhez kell rendelddnie
e Eseményvezéreltség
o Esemény rendszer életében lezajld valtozas vagy torténés
o A program lefutasa fligg a program mdkodés soran lezajlo torténésektdl (esemény)
= Esemény/jelzés (event, signal)
=  rendszer eseményekre reagal
e Reaktiv rendszer



e Avalaszid6 fontos
o Esemény lehet:
=  HW megszakitas:
e Input a felhasznal6tdl (egérkattintds)
e Input a kilvilagbdl (4j mért érték, detektalt meghibasodas pl. az
irdnyitott folyamatban)
e Adatcsomag beérkezése a kommunikacids interfészen
= SW megszakitds: A program belsd allapotaban lezajlo tudatos valtozas
(rendszerhivas, system call)
= Kivétel (exception): Nullaval valé osztas, tulcsordulds, stb.
o Az esemény Osszetett adattipusként (struktura vagy objektum) jelenik meg a kédban

12.Feladat fogalom, feladat allapota, feladat litemezés, egyszerii litemezési algoritmusok,
freeRTOS elemzése ilyen szempontbdl

Feladat (task):
o Afeladat tobb mint a program:
o  Aktiv, nem passziv!
o Allapota van (hiszen egy futé program):
= Minimdlisan: Fut (run), var (waiting), futdsra kész (ready).
= Erdsen OS fluggd allapotok és allapotatmenetek.
e Adatszerkezetek adattal vannak feltoltve (fligg a feladat elGéletétdl):
o Adat tertlet (globdlis adatok ).
o Verem (stack),
o Halom (Heap).
Feladat allapota:

CPU-t kap

Befejezadik
|

Letrejon Futasra kész

Rendszerhivas
eredményeképpen varakozo
allapotba keril

A vart esemény bekdvetkez

Eseményre
varakozik
(Waiting)

Feladat iitemezés:
e Feladat: Kivalasztani a futasra kész feladatok koziil a futdt (visszatértiink a feladat
megnevezéshez)



e Afeladatokat a tobbnyire feladat sorokban (task queue vagy job queue) taroljuk
o Ezalegegyszer(ibb esetben tényleg egy FIFO, ami TCB tipusu
objektumokra/strukturakra mutaté pointereket tartalmaz.
= Pl futasra kész sor, adott eseményre var sor, stb.
o Az (itemezd algoritmus ezeken a strukturakon dolgozva végzi el a feladatat
(els6sorban a futdsra kész soron).

Utemezési algoritmusok:
e Preemptiv Utemezés
o Tervezési kérdés, hogy a futd feladattdl elvehet6-e a CPU.
= Preemptiv: A futd feladattdl az OS elveheti a CPU-t

e Ezatipikus a modern operdcidés rendszerekben.

e Bizonyos kernel feladatokra nem feltétlendl, azok nem
megszakithatdak, ennek vannak kovetkezményei (pl. valds idej(i
mUkodés nehezen biztosithatd)

= Nem preemptiv vagy kooperativ

e Pl. Windows 3.x

o Afuté feladatnak le kell mondania a CPU-rél vagy eseményre kell
varnia, ahhoz hogy mas feladat tudjon futni.

e Az egyes alkalmazasoktdl fligg a teljes rendszer mikodése.

o Lényegében az alkalmazas programozdjatél, ami nem jo
otlet...

e Ha a futd feladat hibas (végtelen ciklus), akkor a teljes rendszer
mikodésképtelenné valik.

13.0Osszetett litemezési algoritmusok, id6 és kezelése

Feltételezések:
e Arendszerben egy végrehajtd egység van
e EgyidGben egy feladat tud futni
e Afeladataink CPU és 1/0 I6ketekbdl (burst) allnak

Utemezési algoritmusok:
e Legrégebben varakozd (FIFO, FCFS)
o Alegegyszer(ibb algoritmus:
= Feladat leiréra mutato referencidkat tarolé FIFO (Firstinput FirstOutput) sor
az implementdcié
e put()-talbekeril a folyamat a varakozo sorba
o get()-tellevessziik a futasra kertl6t
e  FCFS (First Come First Serve)
o Nem preemptiv definicidszerlen
= |/O-ravarhat!
o Az atlagos varakozasi id6 nagy lehet, és erGsen fligg a CPU és I/0 loket (burst)
nagysagoktal
= Ez egyben atlagosan nagy valaszidét is jelent, on-line felhasznaldkat is
kiszolgdlé rendszerek szamara nem alkalmas
o Kis adminisztracios overhead



o Tiszta CPU hasznalat:
= Akés6bb beérkezd feladatoknak ki kell varniuk a korabban beérkezé
feladatokat
= Hosszu feladat sokaig feltartja az utdna kovetkezéket
o CPU és1/0 loketek:
= Havan olyan feladat, aminek hosszu a CPU |6kete, akkor az fel fogja tartani a
kis CPU lokettel rendelkez6 feladatokat
e Akis CPU lokettel rendelkezé feladatok a gyakori I/0 |6ket miatt
gyorsan a sor végére keriilnek
e Anagy CPU lokettel rendelkezé még a sor végérdl is hamar el6re
keril, aztan feltartja a tobbit
Kérforgd (Round-robin)
o Kedvezébb az interaktiv (kiilvildggal kapcsolatban 1évé) feladatok szamara
= Jobb az atlagos vélaszideje a FIFO-nal
= Adott id6nként garantdltan valt, fliggetlendl a feladattdl
o Preemptiv:
= Lényegében a FIFO kiegészitése egy egyszeri éra megszakitdssal
e Quantum vagy timeslice (iddszelet)
e 100-1 ms, tipikusan 10-20 ms
e ElsGsorban elfogadhatd interaktiv feladatokra vonatkozo valaszid§
biztositasara
o Afeladat futtatdsa el6tt az 6rat elinditjuk, az egy adott id6 (idGszelet) lejarta utdn
megszakitast kér (fut az OS)
= Ha afeladat befejez6dik vagy 1/0O-t hajt végre az 6ra megszakitas el6tt (fut az
Utemezd):
o Ujralitemeziink, és az 6rat Gjrainditjuk
= Ha afeladat nem fejez6dik be:
e A megszakitas beérkezik, és fut az itemezdé
e Afeladat futasra kész allapotba keriil, Ujralitemeziink és az érat
Ujrainditjuk
o Agyakorlatban sok esetben az egyszer(iség kedvéért periodikus éra megszakitast
alkalmaznak
o ld8szelet > atlagos CPU ldket -> Atmegy FIFO-ba
o Id&szelet ~= atlagos CPU I6ket -> Normalis m(ikddés
o CPU loket > Id6szelet, ami viszont 6sszemérhet6 a kontextus valtas id6tartamaval:
=  Nagyobb adminisztrativ terhelés
o Okélszabaly: A CPU I6ketek 80%-a kisebb az idészeletnél
Prioritasos Gtemez6k
o Utemez6 csalad
o A feladatokhoz prioritast rendellink:
= Kllsé/Belsé prioritas:
e  Kulsé prioritas: Operator vagy a feladat maga allitja be
e Belsd prioritds: A rendszer adja
= Statikus/Dinamikus prioritas:
e  Statikus prioritas: Tervezési id6ben dél el, dllandé a futds soran
e Dinamikus prioritds: Futasi id6ben ddl el, valtozik a rendszerben
lezajlé valtozasok hatasara



= Agyakorlatban lehet ezek kombinacidja is...

o Jellegzetesen preemptiv, de lehet nem preemptiv is
o Nem korrekt (fair), nem is akarjuk, hogy az legyen...
o Kiéheztetés el6fordulhat (EIGny vagy hatrany?):
= Nem pontosan a fontossag figyelembe vétele miatt hasznaljuk?
= Ha el6fordul, akkor az alapvetGen vagy tulterhelés miatt, vagy tervezési hiba
miatt torténik
= A magas prioritasu feladatok egy id6ben a feladat készlet egy kis, biztosan
futtathatd részét tehetik ki
e Hagynak CPU-t az alacsony prioritasu feladatoknak is
= Nem lehet minden feladat egyforman fontos!
= Afeladatok Oregitése segithet (régota var, egyre fontosabb)
o Egyszerl prioritasos itemez6:

= Egy prioritdsi szinten egy feladat
= Egyszer( beagyazott rendszerekben haszndljak
o Egy prioritdsi szinten tetszéleges szamu feladat:
= Moddositdsokkal széles korben alkalmazasra kerdl
e UNIX, Windows, stb., szinte minden operacios rendszerben ilyet
taldlunk
= Moddositdsok:
e Egy szinten belll a futdsra kész feladat kivdlasztasara hasznalt
algoritmust meg kell adni, tipikusan RR
e Dinamikus, belsé prioritdas meghatdrozas
o Futdsiidé figyelembe vétele egyszer( litemez6kben:
=  Shortest time remaining (STR)
=  Least slack time scheduling (LST, Least Laxity First néven is)
o Tobbszintl sorok (multilevel queue)
=  Minden egyes prioritasi szinthez ,futasra kész” varakozasi sor
e A prioritdas meghatdrozasarél nem mond semmit...
e Az egyes szinteken alkalmazott Gtemezési algoritmusrdl nem mond
semmit (FIFO, RR, stb.)
o Implementacié fliggd

Szamos lUtemezd algoritmusnak kévetnie kell az id6 muldsat
o Round-robin, STR, LST
o Idémérés, idétullépés (timeout) meghatarozdsa
o Részfeladatok periodikus vagy adott id6pontban torténd futtatdsa
Az GitemezG ezekben az esetekben egy periodikus HW Timer megszakitast hasznal
(systemticks, Linux : jiffies)
o Periodikusan tud futni, és a szlikséges funkcidkat meg tudja valdsitani
Gyakorisag:
o Minél kisebb a periédusidé:
= Anndl nagyobb felbontasu Utemezés/id6mérés leheséges
= De annal nagyobb az overhead(gyakori megszakitas miatt) is
o Tipikus 10 ms, 1-100 mskozott jellegzetesen
Timer szolgaltatas
Virtualis timer a részfeladatok szamara



o Az OS-ben van egy beépitett szoftver timer szolgaltatas (a timeslice v. system tick-bél
levezetve)
o Az OSrendszerdra draltésnek a felbontasaval dolgozik.

14.0peracios rendszer és kapcsolata a HW-vel, HW architekturak, freeRTOS és Linux
elemzése ilyen szempontbol

0sS:
e Feladata: A rendszer m(ikddtetése, er6forras megosztas és védelem
e Interfész nyujtdsa az operacids rendszer szolgaltatdsainak igénybevételére (OS API)
o Az egyik legfontosabb része az Gitemez6
e Real-time operacios rendszer
o Bizonyos eseményekre megadott feltételek betartdasa esetén megadott vdlaszidével
reagal
o Az (temez6t mindsiti a kdvetelmény
e Az alkalmazdsban felmeril6 kovetelményeknek megfelel6t kell valasztani
o Jellegzetesen a feladatok egy (kis) része real-time, mig masok nem azok
e Az OS belsé miikodése fligg attol, hogy:
o Hany és hogyan 6sszekapcsolt processzort tartalmazo szamitdgépen fut?
o Hogyan szervezziik a memoriat?
o Hogyan kommunikdlunk a periféridkkal?
e Homogén tobbprocesszoros rendszerben gondolkodunk
o Azonos processzorok...
e Csoportositas
o Single CPU (Uniprocessor)
o Symmetric multiprocessing
o Non-Uniform Memory Access
o Elosztott rendszer

Végrehajté egységek:
e Alegfontosabb kozos eréforras
e CPU/MCU jellemz6k
o 8/16/32/64 bites, architektira (ATmega, ARMx, x86)
o Védelmi szintek
= Végrehajthatd utasitasok korldtozdsa mikodési médtdél fuggden
= Pl kernel/usermode(2 vagy 4 mode jellegzetesen)
e Pl.usermode: I/0 utasitasok, CPU specialis regiszterek elérése tiltott
o CPU/MCU memodria szervezés (memoryorganization)
= Neumann, Modified Harvard
= CACHE hierarchia
e Bizonyos teljesitmény felett a CACHE elkeriilhetetlen
e Ezamemodria sebességétdl fiigg (memorywall)
=  Memory Management Unit (MMU) tdmogatasa
o Megszakitas vezérls (Interruptcontroller)
= Direkt memoria hozzaférés (DMA)
o Buszok, Periféridk
= Parhuzamos programozas : Timer IT fontos



e Milyen a beagyazott rendszer felépitése, amire programot kell irnunk? (SingleCPU, SMP,

NUMA, elosztott rendszer)

15.Feladat megvaloésitas/leirasa, az egyszer(i RR architekturatol az folyamatokig/szalakig,
folyamatok és szalak megvaldsitasanak HW aspektusai, freeRTOS és Linux elemzése

ilyen szempontbol

Feladatok leirasa:

e Szoftver architekturak a parhuzamos részfeladatok leirasara

o Alacsony szint{ vezérlési szerkezet példak

= Round-robin, Round-robin megszakitasokkal

=  Flggvény sor
o Coroutine, Fiber
o Process/Folyamat
o Thread/Szal

Round Robin:
e Alegegyszer(ibb SW architektura
o Nincs megszakitas, nincs kdzos erdéforras
kezelésével kapcsolatos probléma
e Nagy a szorasa a vélaszidének
e Worst-casevalaszidé:
o Avrészfeladatok vdlaszidejeinekdsszege (azaz
linearisan né a taszkok szamaval)
e Egyes feladatok tekintetében javithatd a vélaszid6, ha
tébbszor hajtjuk végre azokat a f6hurokban
e Az architektura ,torékeny”
o Ujtaszk hozzaaddsa felboritja az itemezést és az
id6zitéseket

void main{void) {
while(1) {

if 1! Device 1 needs service ) {

Il Handle Device 1 and its data

}

if ( ! Device 2 needs service ) {

I Handle Device 2 and its data

}

if ( 1 Device 3 needs service ) {

I Handle Device 3 and its data

}

D1

D2

D3

D1

-

D1

D2

=

e Hibalehetdség nagy, pl. a részfeladatok leirdsat a forrasnyelv elemei szeparaljak

e A CPU folyamatosan fut, nem tud aludni, a fogyasztds nagy

Round Robin megszakitasokkkal:
e Jobban kezeli az id6kritikus részeket
o A megszakitasok magasabb effektiv prioritdson
futnak
e Ha az alkalmazott MCU/CPU a megszakitasokhoz
prioritast tud rendelni, még tovabb lehet finomitani az
architekturat
e Akolcsonos kizarast meg kell oldani (IT és f6hurok kozott)
e Avalaszidének szérasa nagy
o Worst-case valaszid§: az 6sszes feladat
valaszideje + a megszakitdsok (aranyos a taszkok
szamaval)
o Egyes feladatok tekintetében javithaté a
valaszid6, ha tobbszor kérdezziik le 6ket a
féhurokban

BOOL Devicel_flag = FALSE;
BOOL Device2_flag = FALSE;
BOOL Device3_flag = FALSE;

void interrupt Devicel ISR (void) {
Il Handle Device 1 time critical part
Devicel_flag = TRUE;

}

void interrupt Device2_ISR (void) {
1! Handle Device 2 time critical part
DeviceZ_flag = TRUE;

void interrupt Device3_ISR (void) {
11 Handle Device 3 time critical part
Device3_flag = TRUE;

}

<+

void main (void)
while(1)
{

if ( Devicel_flag ) {
Devicel_flag = FALSE;
!! Handle Device 1 and its data

}

if (Device2_flag ) {
Device2_flag = FALSE;
!I'Handle Device 2 and its data

}

if (Device3_flag ) {
Device3_flag = FALSE;
I Handle Device 3 and its data

1

1d6




e Az architektura ,torékeny”
o Lehetséges a fogyasztast csokkenteni a CPU altatdsdval
o ACPU IT-re fel tud ébredni...

Fliggvény-sor alapu litemezés:
e Képes a prioritasok kezelésére
o Mind részfeladat szinten (hogyan valésitjuk meg a
fliggvénysort) )
o Mind IT szinten (milyen az MCU/CPU megszakitas el SRR )
vezérlgje)
o Akolcsonos kizarast meg kell oldani (IT és f6hurok és az abban
futo fuggvények kozott)
e Worst-case valaszid6 (a legmagasabb prioritasu feladatra) = a

11 Define queue of function pointers
void interrupt Devicel (void)

1! Handle Device 1 time critical part
11 Put Devicel_func to call queue

11 Handle Device 2 time critical part
11 Put Device2_func to call queue

b
void interrupt Device3 (void)

1! Handle Device 3 time critical part
1! Put Device3_func to call queue

void main (void)
while(1)

while(l! Function queue not empty)
11 Call first from queue
}

}

void Device1_func (void)
{ !l Handle Device1 }

void Device2_func (void)
{ IlHandle Device 2 }

void Device3_func (void)
{ !!Handle Device 3 }

leghosszabb taszk valaszideje + IT
e A worst-case vdlaszidé nem né linedrisan a taszkok szamaval
o Avdlaszid6 szérdsa kisebb, mint a kordbbi megoldasoké
o Alegnagyobb futdsi idejd feladat futdsi idejével felllrél becsiulhetd
e Egy ujfeladat nem boritja fel az eddigi id6zitést
e Nem preemptiv
o Lehetséges a fogyasztast csokkenteni a CPU altatasaval
o ACPU IT-re fel tud ébredni...

Coroutine és fiber (rost?):
e Kooperativ multitasking
o Folyamaton vagy szdlon beldl.
= (OStamogatassal vagy programnyelvi megvaldsitas.

= Az OS szinten a coroutine-eket vagy fiber-eket tartalmazo folyamat vagy szal

keril Gtemezésre
= Az (itemezési algoritmus a programozd kezében van, neki kell
implementadlnia (kooperativ Gtemezés).
o Coroutine: programnyelvi szint(i elem
o Fiber: rendszerszintl eszkdz
e Egyes kooperativ egylttmUkodést igényl6 feladatok jol megvaldsithatoak vele
e Nem szikséges osztozni az eréforrdsokon (kooperativ):
o Nem kellenek OS hivdsok
o Kisebb eréforrds igény

e Az OS Utemezi egy szalban/folyamatban Sket, vagyis egyetlen végrehajto egységet tudnak

csak kihasznalni
Feladat:

e Feladat fogalom eredetileg folyamat (process) értelemben kerlilt hasznalatra

e Afolyamat a végrehajtas alatt allé program
o Ugyanabbdl a programbdl tébb folyamat is létrehozhaté
o Sajat kod, adat, halom (heap) és verem memoria terilettel rendelkezik
o Védettek a tobbi folyamattdl

= Szeparacid, virtudlis gép, sandbox
e Virtudlis CPU-n futnak:




o Nem férhetnek hozza a tobbi folyamat és az operacids rendszer futasa soran el6alld
processzorallapothoz

o Kontextus valtas torténik, ha mas folyamat kertl futasra
e  Sajat virtudlis memdriateriletik van

o Nem férhetnek hozza mas folyamatok virtualis memoéridjahoz vagy direkt médon a
fizikai memoaridhoz
o A processzor MMU-ja oldja ezt meg
= Lehetséges azonos fizikai memoriateriletek megosztasa példaul olvasasi
joggal (pl. kod teriilet)
A modern MMU-kezt akdr irdsi joggal is meg tudjak tenni
Teljes MMU és OS kontroll alatt a biztonsag érdekében

A szal a CPU-haszndlat alapértelmezett egysége, magaban szekvencialis kod
o Sajat virtudlis CPU-ja van, és sajat verem all rendelkezésre
o Akadd, adat, halom és egyéb eréforrasok (pl. file) tekintetében osztozik azokkal a
tovabbi szalakkal, amelyekkel azonos folyamat kontextusabanfut
e Folyamat = nehézsulyu folyamat (heavyweight process)
e Szal = pehelysulyu folyamat (lightweight process)
Jelenleg a modern operdcids rendszerek nativ médon tamogatjak szdlak [étreh ozasat
o Windows:

Program v. szolgdltatas = folyamat, folyamaton beliil szdlak
= Az (itemez6 szalakat Utemez

Program v. daemon = folyamat, folyamaton beliil szalak

Az Gtemezd task-okat litemez, amik lehetnek folyamatok vagy szalak
HW tamogatas:

Virtualis memoria MMU-val Csak fizikai memdria, MMU nélkil

(pl. egyes beagyazott 0S-ek)
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16.Feladatok egyiittm(ikodése altalaban, kozos er6forrasra varas megoldasa és annak
kapcsolata az OS-sel, azon beliil részletesen k6z6s memadria esetén alkalmazhato
megoldasok, freeRTOS elemzése ilyen szempontbdl

Kérdések:
e Er6forrasok hasznalata, kozos er6forrdsok?
o Feladatok kommunikdcidja?
e Feladatok szinkronizacioja?

Egyuttmiik6dés lehetGségei:
e Kbz6s memorian keresztil (RAM v. PRAM modell):
o Szalak esetén (k6z6s memaria)
e Uzenetekkel

RAM modell:
e Klasszikus Random Access Memory (egy végrehajtd egység)
e RAM-modell szerint mlkodik, azaz:

o Tarolérekeszekbdl all,

o Egy dimenzidban, rekeszenként cimezhetd, csak rekeszenként, irds és olvasds
muveletekkel érhetd el,

o Aziras ateljes rekesztartalmat felllirja az el6z6 tartalomtdl fliggetlen uj értékkel,

o Az olvasas nem valtoztatja meg a rekesz tartalmat, tehat tetszéleges szamu, egymast
kovet6 olvasas az olvasasokat megel6zGen utoljara beirt értéket adja vissza.

PRAM modell:
e Parallel/Pipelined Random Access Memory (sok végrehajto egység)
e Tobb végrehajtd egység irhatja és olvashatja parhuzamosan
e Vdltozasok a RAM modellhez képest:

o Az olvasas-olvasas Utkozésekor mindkét olvasas ugyanazt az eredményt adja, és ez
megegyezik a rekesz tartalmaval,

o Az olvasas-irds Gtkdzésekor a rekesz tartalma feliilirddik a beirni szandékozott adattal,
az olvasas eredménye vagy a rekesz régi, vagy az Uj tartalma lesz (versenyhelyzet),
mas érték nem lehet,

o Aziras-iras Utkdzésekor valamelyik mUvelet hatdsa érvényesiil, a két beirni
szandékozott érték valamelyike irja felll a rekesz tartalmat (versenyhelyzet),
harmadik érték nem alakulhat ki.

o A gyakorlatban ezt hasznaljuk...

Er6forrds: Minden olyan eszk6z, amire a parhuzamos programnak futdsa kdzben sziiksége van
e Kozos erGforras (shared resource)
o Egyid&intervallumban tobb, parhuzamosan futé feladatnak lehet ra sziiksége
o Azer6forrason osztoznak a feladatok
o Tobbnyire egy id6ben egy vagy maximum megadott szamu feladat tudja helyesen
hasznalni (irds és olvasas)
= Egy felhasznalé: Printer, Asszinkron soros port (UART), 6sszetett
adattipusokbdl létrehozott valtozok (string, tomb, struktura, objektum)



= Tobb parhuzamos felhasznalé: SCSI vagy SATA NCQ HDD (N parancs
optimalizalt parhuzamos végrehajtdsara képesek)
A rendszertervezének és programozonak a legfontosabb feladata, hogy felismerje a k6z6s
er6forrasokat, és biztositsa azok helyes hasznalatat
Az OS szolgdltatasokat nyujt a probléma megolddsdra, de a megoldas a programozd kezében
van!
Probléma:
o Kolcsonos kizards (mutual exclusion)
=  Annak biztositasa, hogy a kdzos erdforrast egy idében csak annyi magdban
szekvencialis feladat hasznadlja, amely mellett a helyes mikodése
garantalhatoé
= Akoblcsonos kizarast meg kell oldanunk a programban
= ToObbnyire a hasznalt er6forrast lock-oljuk (elzarjuk)
e Nem engedjiik hozzaférni a tobbi részfeladatot
e Akérdés az, hogy azt hogyan tudjuk megoldani, és milyen
részletességgel kell megoldanunk azt
Megoldas (RAM/PRAM modell esetén)
o Kritikus szakasz (critical section)
= A magdban szekvencialis feladatok azon kddrészletei, amely sordn a
kolcsonos kizarast egy bizonyos kozos eréforrasra biztositjuk
= Akritikus szakasz a kérdéses kdzos eréforrdshoz tartozik
= Akritikus szakaszt a hozza tartozé er6forrasra atomi muveletként (nem
megszakithaté maédon) kell végrehajtanunk
o Lock bit
= True ha foglalt az er6forras, false ha nem
o Szemafor
= Binaris és counter lehet
e Bindris: egy feladat a kritikus szakaszban
e Counter tipusu: tébb feladat a kritikus szakaszban, vagy N darabos
eréforras készletbdl M darab lefoglalasa
= Két mlvelet értelmezett rajta:
e Belépés: P(), Wait(),Pend(), ...
o Kilépés:V(), Signal(), Post(), ...
o Mutex
= Kolcsonosen kizard flag, aki birtokolja azé az er6forras

Atomi m(ivelet (atomic operation)
o Nem megszakithato mdvelet, amelyet a processzor egyetlen utasitdsként hajt végre
o Egyprocesszoros rendszerben barmilyen m(iveletsor atomivd tehetd a miveletsor
elején az IT teljes tiltasaval, majd a mdveletsor végén annak engedélyezésével
o TAS, RMW, specialis CPU utasitasok az IT tiltds/engedélyezés elkeriilésére
= Test and Set, Read-Modify-Write, stb.
= Elemi adattipusra (8/16/32/64 bit)
= A modern processzoroknak vannak ilyen utasitasai
o A kozos eréforrasok lock-oldst, a kritikus szakasz megvaldsitasat atomi muiveletekre
vezetjlk vissza



17.Feladatok egyiittm(ikodése altalaban, kozos er6forrasra varas megoldasa és annak
kapcsolata az OS-sel, azon beliil részletesen lizenet alapi kommunikacié esetén
alkalmazhaté megoldasok

Lasd 16. + Feladatok kézti kommunikaciés modszerek:
e Uzenetekkel:
o Nincs k6z6s memoria
=  Folyamatok kommunikalnak egy operdacids rendszeren bell
=  Elosztott rendszer
o Vagy pl. mikrokernel alapu az operacids rendszer
Uzenet tovéabbitas (Message passing)
o Lehet példaul:
= Rendszerhivas
= TCP/IP kapcsolat (TCP) vagy Gizenet (UDP) gépen beliil (localhost) vagy akar
gépek kozott
o Tobbnyire az alkalmazés kédjaban OS API figgvény/metddus hivasként jelenik meg
Az operacids rendszer valdsitja meg szolgaltatdsaival
o Kolcsonos kizards és szinkronizacié Uzenetekkel (rendszerhivassal, ritka, f6leg a
varakozas)
o Vanoverhead-je:
= Probdlkozdsok: Lockless programming, transactional memory etc.
= Nincs j6 megoldas, csak kevésbé rossz (Churchill mondésa alkalmazhatd)
= Alkalmazds és SW architektura fligg6 az optimum

o

O

18.Tipikus hibak feladatok egyiittmiikodése esetén, prioritas inverzid és elkeriilése,
holtpont, monitor alapotlete és megvaldsitasai

Tipikus hibak:

e Belépés/Kilépés elmaradasa

e ToObbszori be-vagy kilépés

e Mas eréforras lefoglaldsa

e Az er6forras indokolatlanul hosszan torténé lezardsa
o Minimalis idére kell torekedni

e Prioritas inverzié

e Versenyhelyzet (race condition)

e Kiéheztetés (starvation)
o Feladat soha nem jut hozza a futdsdhoz szlikséges er6forrdshoz

e Deadlock és livelock

Prioritas inverzio (priority inversion)
e Alegegyszeriibb esetének el6forduldasahoz kell:
o 3feladat, kiilonboz6 statikus prioritassal,
o Egy kozos er6forrds, amelyet a 3 feladat koziil a legmagasabb és a legalacsonyabb is
hasznalni kivan.
o Akozepes prioritasu feladatnak CPU intenzivnek kell lennie.



e Kedvez6bb esetben csak a rendszer teljesitménye csékkent, a valaszid6k nének. Valds ideji

rendszer????
e Rosszabb esetben kiéheztetés, vagy akar holtpont is lehet a prioritds inverzié eredménye
e Megoldas:

o  Prioritas 6roklés (Priority inheritance, Pl):
= Az alacsony prioritasu feladat megorokli az altala kolcsonos kizarassal
feltartott feladat prioritasat a kritikus szakaszabdl valo kilépéséig.
= Csak részben oldja meg a problémat.
o Prioritas plafon (Priority ceiling, PC):
=  Majdnem ugyan az, de az adott kdzos erdforrast haszndld legnagyobb
prioritasu feladat prioritasat 6rokli meg (ami lehet nagyobb mint az éppen
feltartott feladat).
= Az adott erdforrast maskor hasznald tobbi feladat sem tud futni (ha esetleg
azok is CPU intenzivvé ,valnak”).
= Az alacsony prioritasu feladat akadalyoztatas nélkiil le tud futni.
o Modern bedgyazott 0S-ekben valaszthatéak...
= None, Pl, PC (ha preemptiv Gtemezét valasztunk)
o Sokak szerint a prioritas inverzio alapvetéen egy rendszertervezési hiba eredménye:
=  Megoldas j6 tervezéssel.

Monitor:
e Lokalizaljuk a lock-olassal kapcsolatos feladatokat a kozos eréforrast koriilvevé API-val

o Alock-olds nem szétszdrva torténik a programban, hanem egyetlen, a k6z6s
er6forrdshoz szorosan tartozdé programrészletben

o A megvaldsitas lehet automatikus, példaul nyelvi szinten (pl. JAVA, CH).

= A compiler valésitja meg a kblcsonos kizarast biztosito konstrukcidkat (pl.
szemafor vagy mutex tényleges alkalmazasaval)

o Kézzel is készithetlink hasonlé konstrukcidt, pl. egy védett objektumot hozhatunk
létre, amely a nyilvanos metddusaiban elvégzi a lock-olast, és elrejti a kozos
eréforrast

e Hoare szemantika:
o Azonnal az er6forrdst megszerzé részfeladat fut
= ErGforrds igényes és nehéz megvaldsitani
= Nem kompatibilis a preemptiv Gtemezékkel
e Mesa szemantika:

o A futasra kész részfeladatok kozé kerdil, és kés6bb az Gitemez§ futtatja

o Vannak vele gondok, de azok megoldhatoéak

o "notifyAll" vagy"broadcast" Uzenetek kiildése is lehetséges

=  Minden adott eseményre varo futasra kész allapotba kerdl
e JAVA példa
o A ,synchronized” blokk

synchronized (object) {
// az adott ,,object”-rebiztositva van

// a kodlcsénos kizaras a blokkon belil

o A ,synchronized” kulcsszé



synchronized void myMethod() {
// A metddushoz tartozd objektumra
// biztosit kdlcsdnos kizarast

Holtpont (deadlock):
e Aholtpont a legsulyosabb hiba, ami multiprogramozas soran el6fordulhat
e Pontos definicié:
o Egyrendszer feladatainak egy H részhalmaza holtponton van, ha a H halmazba
tartozo valamennyi feladat olyan eseményre var, amelyet csak egy masik, H
halmazbeli feladat tudna el&allitani
o Hrészhalmazrdl van sz, tobbnyire csak néhany feladat érint
e Nehéz felismeri...
o Versenyhelyzet formajaban jelentkezik
= Hol mdkadik, hol el6all a holtpont...
o Bizonyos feltételek egylttes teljeslilése esetén all el a holtpont
= Kolcsonos kizards
=  Foglalva varakozas
= Nincs er6északos eréforraselvétel
= Korkoros varakozas
e Megoldas:
o Strucc algoritmus (nem foglalkozunk a lehet&séggel)
= Nem kritikus rendszerekben megtehetd
o Holtpont észlelése és feloldasa (deadlock detection and recovery)
o Holtpont megel&zése tervezési idében (deadlock prevention)
= Strukturalis védelem
= Analizis
o Holtpont elkerilése futasi id6ben (deadlock avoidance)

19.Tavoli eljaras és metodus hivas alapotletei és megvaldsitasai részletesen, tipikus
elosztott rendszer architekturak

Tavoli eljaras hivas (Remote Procedure Call, RPC):

e Egy masik folyamat kod memoariateriletén elhelyezkedd fliggvény ,,meghivasa” a hivo
folyamatbdl Gzenetek felhasznalasaval

e Ahivo fél blokkolva var a tavoli hivas lefutdsara

e A meghivott fliggvény az 6t tartalmazo folyamat egyik vezérlési szalaban fut le

e Hivdsa lényegében azonos egy ,lokdlis” fliggvény hivasaval

e Aténylegesen végrehajtott fliggvény megirdsa sem kilonbozik egy lokalisan végrehajthato
fliggvény megirasatol

e Akliens oldali csonk feladata a hivas sordn
o Feladata a hivasi paraméterek 0sszecsomagolasa platform fliggetlen formara és
elkildése a végrehajto folyamatnak
o Ehhez felhasznélja a lokalis operacids rendszer és a haldzat szolgaltatasait



e Aszerver oldalon az RPC-t haszndld szolgaltatas megkapja a szabvanyos formatumban
megérkezd hivast
o Platform fliggetlen formardl lokalis formara hozas
o Alokdlis fuggvény hivasa
o Visszatéréskor a visszatérési érték platform fliggetlen formara hozasa
o Avisszatérési érték kildése a kliensnek

e Akliens oldali csonk feladata a hivas visszatérése soran
o Feladata a szervert8l megkapott visszatérési érték konvertalasa platform fliggetlen
formardl lokalis formara
o Visszatérés a lokalis csonkbdl a lokalis formatumra hozott visszatérési értékkel
e Akliens szdl az RPC hivds soran varakozik
o Eseményre varakozik a hivas soran
e Aszerver szal var a beérkez6 hivasokra, és amikor van kiszolgalandd hivas, akkor fut
o Eseményre varakozik a hivas beérkezéséig

Elosztott rendszer architekturak:
e Publish-Subscribe
o Publisher =Termel6
o Subscriber= Fogyasztd
o Atermeld dltal el6dllitott informacidra a fogyasztd elbfizet
= Atermel6 nyilvantartja az altala el6allitott informaciora el6fizet6ket
e Referencia a fogyasztok adatfogadd interfészére
= Havan informdcid, elkildi azoknak az el&fizet6knek (push)
e Egyenként mindenkinek, vagy multicastformaban
e Pl RPC-vel
o Bonyolult ,hdlézatokat” lehet felépiteni olyan komponensekbdl, amik mas
termel6ktél érkezd adatok alapjan Uj adatokat allitanak el6
= Adatvezérelt szerkezet (dataflow)
o Megoldasok
= MatlabSimulink
= NilLabview
o Az architektura lehet6vé teszi a tobbprocesszoros mikodést is
e Databus
o Szamos kommunikacids halézat adatbuszként is felfoghaté (broadcasta fizikai
kozegben):
= Pl CAN
= Minden lizenet eljut minden NODE-hoz
= Az (izenet cime alapjan egy NODE veszi vagy nem veszi, majd a tartalom
alapjan vélaszol vagy nem
o Virtudlis adatbusz
= Pont-pont kommunikacids haldzat, de sziikség van buszszer(i miikodésre
= Publish-Subscribealapjan, arra rdépilve |étrehozhaté egy virtudlis adatbusz
=  Minden node,termel8”, amikor a buszra ir
= Minden node,fogyaszté”, amikor a tobbi node-tdla buszon keresztiil adatot
kap



= Abusz egy kozponti nodeaz elosztott rendszerben, ahol minden adat
megtaldlhatd, sokat kommunikal, sz(ik keresztmetszet lehet!

e Proxy
o A proxy beall két vagy tobb kommunikalni kivané fél kozé
o Cél
= Kompatibilitds megteremtése
= Funkcidk rejtése
= Teljesitményillesztés
e Broker

o Kozponti szerepl8, amely 6sszepdrositja a kommunikalni kivané feleket
= |smert a felek szdmara
e Azelérhet6sége meg van adva a rendszer konfiguracidjaban
e Egyszer( automatizmussal megtudhaté
= Afelek vele veszik fel a kapcsolatot
=  Megadjak a felek igényeiket és/vagy az altaluk nyujtott szolgéltatasokat
=  Abréker 6sszevdlogatja azokat, megteremti a kapcsolatot a felek kozott
= Utdna a felek egymassal kommunikdalnak

20.Modell alapu szoftverfejlesztés alapotlete, kapcsolata a mérnéki problémamegoldas
modszereivel, fejlesztési modszerek és modszertanok, a modell hasznalatanak
lehet6ségei a fejlesztési folyamatban, a k6zos jelolésrendszer fontossaga, UML
kialakuldsa és alapjai, UML profilok, SysML

Kérdés:
e Hogyan fejlesszlink jobb minGségl szoftvert minél kevesebb er6forrds befektetésével?
o A meglévé klasszikus fejlesztési mdédszerek elérték a hatdraikat
= A komplexitds ndvekedésénél sokkal gyorsabban né az er6forrasigény
= Nincs elég jo szoftveres mérnok
o Hatalmas csapatok dolgoznak a szoftvereken
= A kommunikacié nehézkessé valik, majd egy csoportméret felett
ellehetetlendl
= Valahogy segiteni, explicitté kell tenni a kommunikaciot
o Nem szoftveres hatter(iek, pl. az alkalmazas szakért6i (domain expert), dolgoznak a
szoftvereken, s6t egyes munkafolyamatokat csak 6k tudnak megcsinalni
= Szamukra a szoftveres koncepciok érthetetlenek, olyan eszkozoket kell a
keziikbe adni, amivel a sajat vilagukban képesek szoftvereket Iétrehozni
= J6 példa: Matlab Simulink, NI Labview
= Tamogatni kell az ilyen szakért6k és a szoftveresek kommunikaciojat is
Felismerés:
e A modellalkotds alapvet6 része a mérnoki folyamatoknak
e Hogyan haszndljuk ezt a szoftverfejlesztés soran?
o Fejben modelleket alkotunk a problémardl (analizis)
= Esetleg azt ledokumentaljuk természetes nyelven (WORD)
= Kovetelmények rogzitése és specifikdcid elkészitése
o A modell alapjan fejben kitalaljuk a rendszert (tervezés)
= Eztis ledokumentaljuk, terjessziik, megbeszéljik, finomitjuk a fejleszt6
csapattal egylttmdkodve



= Atervmaga modellje az elkészitendé rendszernek valdjaban
o Atervek alapjan elkészitjik a kddot (megvaldsitas)
= Atervek alapjan a fejleszt6k megirjak a kédot (begépelik, folyamatosan
tesztelve egy bizonyos szinten)
= Ujabb modellt alkotunk, hiszen a kéd egy modellje a rendszer szoftver
komponenseinek
o Azelkészilt kddot/rendszert teszteljuk, Gzemeltetjik
= Afejinkben a dokumentacio alapjan kialakult modelljével vetjlik 6ssze a valds
elkészitett rendszert
e A MODELL kdzponti szerepet jatszik ebben a folyamatban...

Modellalapu szofverfejlesztés:
e Egyre altaldnosabban hasznaljuk, de a szoftveres teriletrdl indult
e Azon az alapvet6 gondolaton alapul, hogy a fejlesztési folyamatnak alapveté része a
modellalkotas és a modellek alapjan Ujabb modellek, és végiil a végtermék elkészitése
o Miért ne tdmogassuk, helyezzik ezt a fejlesztési folyamat kdzpontjaba megfelel§
szoftver tdmogatassal?
o Komplex rendszerek egyébként sem hozhatdak létre alacsony szint( (pl. C kod)
eszkozokkel hatékonyan a tapasztalatok szerint
o Az absztrakt modellek (az implementdcidhoz direkt nem kothets) lehetévé teszik a
fontos tulajdonsagok és azok viszonyanak az egyértelm( leirdsat (nem vesziink el a
részletekben)

A modell: A valds vilagrdl alkotott (tobbnyire annak egy jol meghatdrozott részérdl) egyszerdsitett
konstrukcio, amely elégséges informaciot hordoz a vizsgalat targyat képezd dolog adott szempontbdl
torténd részleges megértéséhez.

Fejlesztési mddszerek és modszertanok:
e Maoddszer (Method)

o Aszoftverfejlesztés soran kbvetendé szabalyozott |épések sorozata, amely
segitségével a fejlesztés alatt all6 szoftver kiilonboz6 aspektusait (azoknak a
modelljét) irjuk le.

o Kétrészik van:

o Folyamat, el@irt és betartott |épések sorozata

= Cél afejlesztési folyamat egyértelm( megadasa, a tulzott szabadsag
korlatozasa

o Jelrendszer, a fejlesztés alatt all6 szoftver (rendszer) kiilonb6z6 aspektusainak
leirdsdra

= Ko6z0s nyelv a fejleszt6k kommunikacidjanak biztositasara
e Moddszertan (Methodology)
o Azonos elvek alapjan dolgozé mdédszerek (hasonléak)
o Példaul:
= objektum orientalt elemzés és tervezés, valamint megvaldsitas
=  modell-alapu fejlesztés (model-driven engineering, model-driven
architecture, model-based design)
o Moddszer példak
=  ROPES (Rapid Object-based Process for Embedded Systems),
= Rational Unified Process



= Scrum

Modell haszndlhatésaganak lehetGségei:

Modellbdl automatikus implementacio
o Modellbél kéd szintézise (generalasa)
o Automatikus eszkozokkel
Implementaciobdl modell
o Reverse engineering
o Meg akarjuk érteni az implementaciét
Modell és kod kétirdnyd atjarhatdsaga
o Ha nincs meg, akkor a kéd elvdlhat a modelltdl
o Ettdl a folyamat még bonyolultabb lesz
Végrehajthato modell
o A modell tesztelhet6 a teljes implementacié nélkil is
o Modellezési hibak korai felderitését teszi lehetdvé (teszt)
Modell automatikus ellenérzése
Modell alapjan tesztek generaldsa (mas modellek és az implementacio tesztelésére)
Modell transzformacio
o Modellek kozotti atjarhatosag
o Pl fejleszt6eszk6zok kdzotti atjarhatdsag
o Altaldnosan értelmezve az 8sszes korabbi lehet8ség ennek egy specidlis esete

K6z6s jelolésrendszer:

UML:

Sziikséglink van egy kozos jeldlésrendszerre
UML —Unified Modeling Language
o ObjectManagement Group (OMG, www.omg.org) altal kidolgozott szabvany
Az UML nem csak jelrendszer, hanem tartalmaz egy Ugynevezett meta-modellt is
o Meta-modell: Modellek leirasara szolgdlé modell
o Az UML le tudja irni 6nmagat a sajat meta-modelljével
= Ezajokifejez6képesség egy bizonyitéka
= Az UML meta-modell nem formalis, klasszikus matematikai mdédszerekkel a
helyessége nem ellenérizhet6

Egy modellezési nyelv

Grafikus reprezentdcio
o UML diagramok megadott grafikus elemekkel

XMI formatumban cserélhet6k UML-t tdmogatd fejleszteszkozok
o XML Metadata Interchange(XMl)

UML profilok:

UML kiegészithet6, kiterjeszthetd

o UML Profile

o Tisztan additiv, nem lehet ellentétes az UML standarddal az Uj UML Profile
Ismert UML Profile-ok:

o UML Profile for Enterprise Application Integration (EAI)

o UML Profile for Enterprise Distributed Object Computing(EDOC)

o UML ProfileforSchedulability, Performance and Time



o UML ProfileforSystems Engineering(SysML)
o UML Testing Profile

SysML:
e Az UML szoftver modellezésére lett kifejlesztve, de tulajdonképpen barmit modellezhetiink
vele
o Ugyanakkor erre a célra nem idealis
o Pl beadgyazott rendszerek leirdsdra is korldtozottan képes
o Kell egy specialis nyelv rendszerek leirdsara
= HW és SW, human szerepl6k, folyamatok, infrastruktura leirdsa

21.UML és a SysML diagramok és azok kapcsolata, az egyes diagramok felhasznalasa
vizesés modell esetén

SysML és UML kapcsolata:

/

UML 2 SysML
/’ ‘\
/ SysML'S

extensions to

\
\>< \\ / uML
not required "\ \%
by SysML < = UML reused by

———— SysML
(UMLASysML)



SysML Diagram
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Activity Sequence State Machine Use Case Block Definition Internal Block ! Package
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| Modified from umL 2 |

o New diagram type |

22.UML use-case és osztalydiagram, valamint azok felhasznalasa

Use-case diagram:

Kovetelmények és a specifikdcio rogzitése soran hasznaljak tipikusan
A rendszer és azokat korulvevs aktorok

rogzitése

o Aktor: kullsé szerepl6 (nem feltétlendl
human, még a palcikaember jelolés %\‘ O Targyat feivesz
esetén sem) T
A oktato jegyet beirl Tt
= Kapcsolatban van a  eaonitesa elensts
., . —_— © Jegyet bei (__A-'7 ogosultsag ellendrzése
rendszerrel, igénybe veszi a >
rendszer szolgaltatasait \
= Bizonyos moédon hasznalja azt %\ S
4 . 27 v O Targyat kiir 5 elérés
(hasznalati eset ebbdl jon) - S
* Ahasznalati esetek kozott is
vannak kapcsolatok %

(relations)
= Sztereotipidkkal irjuk le
(pontositjuk) a kapcsolatokat
Rendszer és részrendszer (<<subsystem>> sztereotipia) hatarainak rogzitése
Comment
o Szimpla széveges megjegyzés a human olvasdknak
Kényszerek (constraint)
o Object Constraint Language(OCL) nyelven kerilnek leirdsra a constraint-ek
= Ezek fordithatdék a célnyelvre



= Bizonyos tool-ok célnyelv(i kényszereket is tdmogatnak
e Felhasznalas:
o Gyenge diagram
=  Nagyon szemléletes, de tovabbi automatikus felhasznalasa korlatozott
o A feladat analizisét segiti
= Specifikacié feldolgozasa, finomitdsa
= Kovetelmények kidolgozdsa
o Tesztek kidolgozdsanal érdekes lehet
=  Tudja-e a rendszer azt, amit a hasznalati eset diagram leir?

Osztalydiagram:
e  Osztaly diagram: A szoftverben hasznalt osztalyok tervezési idejd leirasa
o Analizis sordn a rendszer kornyezetének megértése
o Tervezés sordn a fejlesztett szoftver leirdsa
o Kész célnyelvi kddbdl az osztalyhierarchia és az osztalyok kapcsolatainak vizualizacidja
(Reverseengineering)
o Tesztelés soran osztdly specifikus tesztek
e Objektum diagram: A szoftver futdsa sordn az objektumok kapcsolatanak leiras
o Valés rendszerek megértése analizis sordn
o Futdsiidejl koncepciok targyaldsa tervezés soran
o Hibakeresés/tesztelés soran is automatikusan el8allithatd
e Felhasznalas:
o Er6s diagram
= Kd&d szintézis megfelel6 részletességl diagramok esetén
= Reverse engineering: Kédbdl UML osztaly diagram el6allitasa
o A modern fejleszt6 eszk6zok mindkét utat tamogatjak

23.UML aktivitas és szekvencia diagram, valamint azok felhasznalasa

Szekvencia diagram:
e Két vagy tobb osztaly vagy objektum interakcidjat irja le
o Szekvencia, nem id6
o Azid6 specifikdlhato a constraintek kozt
e Egydiagram egy esetet ir le
o Adott dolog megtorténhet vagy sem
o Tobb diagrammal leirhatd a teljes viselkedés
e Elemek:
Osztaly/objektum
Eletut
Akcid/viselkedés
Osztély/objektum destrukcidja
Uzenetvaltasok
= Sync
= Async
=  Reply
= Delete/create
= Lost

O O O O O



e Felhasznalas:
o Osztalyok, objektumok interakcidja irhaté le vele a fejlesztési folyamat alatt
o Koédot ritkdn generdlnak beléle (kisérletek folynak)
e Féleg tesztesetek generdldsara szolgal

=
S Register class

Aktivitas diagram:
e Jol definidlt kiterjesztett flowchart
o lIranyitott graf
e Szemantikdja a token folyamon alapul
e Kezdeti node:
o Token megsziletik
e Végsé node:
o Token meghal

InitialNode1

Find class

e  Aktivitas

o Token benne lehet Click Register

o “Csinal valamit”
e Vezérl folyam -

o Elek az irdnyitott grafban O
e Adat node g

o Téglalap...

e DoOntés node
o Gyémant forma
o Egyinput —tobb output logikai kifejezéssel
o (Osszegy(ijt6 node
o Tobb input — egy output
e Felhasznalas:
o ,Mindenki” ismeri a flowchartokat, ismerds
o Nem gyakran, de hasznalt
= Kddgenerdlas
= Reverse engineering

24.UML allapotdiagram és felhasznaldsa, UML allapotdiagram implementdcidja

Allapotdiagram:
e Harel statechartokon alapul
e Osztalyok és objektumok belsé m(ikodésének leirdsara szolgal
e Kiegészitése a véges dllapotter( dllapotgépnek
o Hierarchikus
e Népszerd, féleg beagyazott rendszerekben
e F6bb komponensek:
o Allapot
= Arendszer lehet benne jelentés ideig
= Arendszer ebben végez valamit
o Atmenet
= Megtorténik, ha egy esemény bekdvetkezik vagy egy specifikus logikai
kifejezés TRUE-ra értékel&dik ki



o Esemény
= Valami tortént a rendszerben

o Pszeudo dllapot
= Tranzies viselkedés/allapot
= Jobb mdéd az dtmenetek leirdsara

Az dllapotgép egy iranyitott graf
o Csucsok az allapotok és a pszeudo allapotok
o Elek az 4tmenetek

Allapot:

o Van neve (harom rész: név, aktivitas, belsé allapotok)

o Egyszerl vagy Osszetett
= EgyszerU: nincsenek régiok vagy alrendszerek

o Belépési- és kilépési ponttal, belsd tranzakcidkkal és elvégzend6 akcidkkal rendelkezik

Felhasznalas:

o Legjobb diagram az osztalyok/objektumok viselkedésének leirdsara
= FSM (Finite State Machine)-ek segitségével kddolunk
= Szoftver = nagy, nehezen atlathaté FSM

o Er6s diaram

o Barmely pontjan haszndlhatd a fejlesztési folyamatnak

Implementacio:

o Objektumorientalt médon
= Nehéz, de mUkodik

o UML allapotgépbdl transzformacid
= FSM bonyolult lesz



