A vizsga szdbeli, a tételsor 2009-ben az alabbi:

1. Technoldgia, komplex szoftverrendszerek alapproblémai, szoftvermindséq,
fejlesztési folyamat és kézbentartasa. Diszkrét rendszerek leirasanak nehézségei,
hibakezelés, tesztelés problémai.

A technoldgia: miiveletek sorozata, amely egy adott kezdeti allapotbdl adott eréforrasok
felhasznalasaval megismételhet6é modon egy kivant végallapot eléréséhez vezet.

Er6forrasok: informacid, anyagok, id6, munkaerd, szakértelem, eszk6zok = pénz (tdbbé kevésbé lehet

konvertalni)

Bedgyazott szoftver (firmware): sok szempontbdl eltér a tobbi SW terilettél:

* Szoros informaciés kapcsolatban all a kilvilaggal
o Human interfész: bedgyazott SW-rendszerekben sokkal valtozatosabb
o Kommunikdcids interfész (halézat)
o Erzékelés és beavatkozas a fizikai kdrnyezetbe

* Biztonsagkitikus kornyezet (jarmuipar, energetika stb)

* Alacsony felhasznaldi hibatolerancia

*  Kivilrdl l1atszolag egyszer(i mikodés jellemzé rajuk

* Szoftver és annak kdrnyezete stabil

e Arérzékeny: maga az eszkdz olcsé, a hiba javitasa draga (visszahivas)

* EItérs fejlesztési mddszerek

Hogyan allunk technolégiaval SW-es teriileten?

* A SW terilet viszonylag 4j

* Nagyon sokszin(
* Nagyon flexibilis - latszdlag a hibas dontés kisebb kart okoz v nem okoz kart

SW egyre fontosabb (kell a technoldgia)

* Egyre tdbb és kritikusabb feladatot bizunk SW-re
* A népesség egyre nagyobb része lesz programozd, de a képességek adottak
-”any idiot can write code”

e Képesség és motivacid: kb. 6 hdnap alatt egy adott terileten profi lehet

Komplex szoftverrendszerek alapproblémai, szoftvermindség:

* Komplex rendszerek, melyek tobbnyire hierarchikus felépitéstiek
Rendszer — alrendszer .. alrdsz — elemi komponens > erre kell felbontani a problémat

o Avildg hierarchikus viselkedése természetes emberi viselkedés
* Az elemi komponensek halmaza absztrakciéfiiggs: nézépont és cél kérdése az elemi komponens
pl.: adatbazisnal: a hasznaloé rekordokat, a programozé 1/0 miveletet lat




* A komponensen (alrendszeren) beliili kapcsolatok er6sebbek, mint az azonos szinten levé
komponensek kdzti kapcsolat. Pl.: tanszék és tanszék kdzott kisebb, mint tanszéken belil > az
alrendszerek felismerését segiti, a kapcsolatok erGssége

* A komplex rendszerek tobbnyire néhany alapveté komponens valtozatos kapcsolatdbdl épil fel
= ezért komplex pl.: szamitdgépes haldzat, internet (3 komponens: végeszkdz, haldzati
eszkozok /router/, haldzati kapcsolatok)

* A komplex rendszerek tébbnyire nem el6zmények nélkiil jelennek meg, hanem egyre névekvd
komplexitasu el6dokon keresztiil fejlédik /evolucid/

o 0-rdl fejlesztett komplex rendszerek tébbnyire mikodésképtelenek (evolution not
revolution)

o be kell jarni a fejlédési fokokat = inkrementilis fejlesztés: képességben, méretben,
teljesitményben, id6ben

Komplex SW rendszerekkel kapcsolatos problémak tobbnyire
Okok:

A, A megoldandé probléma bonyolultsaga

B, A fejlesztési folyamat (process) kézbentartasanak nehézségei

C, A SW eszko6zok rugalmassaga

D, a diszkrét idejli rendszerek viselkedésének leirasi nehézségei

A, A megoldandé probléma bonyolultsaga

* felhasznalé / megrendel6 megad egy kdvetelményt (requirements)
o nagyszamu
o bonyolult
o ellentmonddak
o inkonzisztencia: kovetelmények kovetkezményei paradoxont okoznak
o nehezen szdmszerisithetd és mérheté

* megrendeld és megvaldsitd kozti ellentét
o megrendel§ sajat szakteriletének nyelvén fogalmazza meg kdvetelményeket
o amegrendel6 maga sem tudja mit szeretne, menet kdzben iteralnak
* amegvaldsitd programban gondolkodik, a szamitdgépek vildagaban él
- befolyasoljak korabbi tapasztalatai

- az a j6, ha a megrendeld és megvaldsito egyltt valasztjak ki a specifikaciot



Specifikacio hasznalata kész program esetén:

* javitas/karbantartas: hiba (bug) specifikaciotdl eltéré miikodés = ingyen javitas

* fejlesztés (feature update): Uj, spec-ben nem megadott funkcié = pénzért csinaljuk

* konzervalads: SW kornyezete valtozik meg, ami a vdltozatlan SW mellett hibakat okoz (Win
XP-n is menjen) = pénzt kériink érte

B, A fejlesztési folyamat (process) kézbentartasanak nehézségei

* hosszU, bonyolult programok irasa csak a kezdGket villanyozza fel
* akomplexitas és a fejlesztési folyamat hierarchikus felépitése kézben tarthato
o csak a feltétlenil sziikséges részleteket kell megismerni
o alrendszerek kozti interfészek fontosak
* egyszerliségre, rovidségre torekvés (KISS: Keep It Simple Stupid)
* el6re gyartott elemek hasznélata /elemi komponens/
- SW komponensek, példaprogik, minta (pattern): tervezési v. architekturalis minta

* modularizalt, ujrafeldolgozhaté elemekbdl vald épitkezés: feladatok szétosztasa fejleszték kdzott
* inkrementalis fejlesztés

o kritikus részekkel valé ismerkedés

o funkcidiban inkrementalis fejlesztés és tesztelés: unit teszt

o aspektus orientdlt programozas: funkcionalis és security: emberi hibak csokkentése

C. Szoftvereszkozok rugalmassaga

* A megfelel6 absztrakcids szint megtalalasa = feladatot a megfelel6 eszkozokkel

* Alegalacsonyabb absztrakcids szint a gépi utasitas

*  Programozasi nyelv, kdrnyezet eltéré absztrakcids szintet tesz lehet6vé

* Magasabb absztrakcios szintek tobbnyire magasabb futdsi idejd eréforrasigénnyel jarnak
o Nem csak a futdsi idej(i er6forras-felhasznalas az érdekes /Labview €<-> C/
o Fejlesztési er6forrasok és a SW mingség is el6térbe keriilhet

D. Diszkrét idejii rendszerek leirasanak nehézségei
SW:

* Allapottere:
o Adatelemek + inputok
o Nbit
*  Miiveletek /allapotatmenetek/: az allapottérben milyen miveletek lehetnek
o Pl.: 1. foku szir6, 32 bit belsd all, 16 bit bemenet > 22416*2/32 allapot
o 2.fokd sz(ir6 = 2216*(2732) 2 lehetséges allapot
o - az allapottér 6riasi és a rajta végezhetd m(iveletek bonyolultak



o —allapotszam né 2 mdiveletek szama exponencialisan né
Tesztelés, Hibakezelés:

A programok m(ikodésének megértése és tesztelése nagyon nehéz

* Az Osszes lehetséges allapotra az 0sszes lehetséges dllapotatmenetet tesztelni kell
* Akérdés a tesztlefedettség

Beagyazott rendszerek:

o A bedgyazd kornyezet modellje nehezen el8allithaté: nem csak a j6 miikédés, hanem a
rossz miikodés modelljével is rendelkezniink kell

o A kdd nagyon nagy része hibakezelés /70-90%/: hibakezel§ kod tesztelése nehéz, mert a
hibdk el6allitdsa nehéz, vagy lehetetlen /CPU jé-e, M jo-e/

- E.W.Dijkstra /E.W.D/: ,On the cruently of really teaching computer science”

- nehéz a SW-s dolgok oktatasa

SW-s fejlesztés: SW életciklus modell /vizesés modell/:

Elemzés /MIT?/
Tervezés /[HOGYAN?/
Implementalas
Uzemeltetés

O O O O

- Intuicié(mikor az informacioszerzes nem a gondolkodas es kovetkeztetes utjan tortenik) elkerilése a
folyamatban /persze elemzés tervezés soran kell/

A sorrend fejlesztéskor: Uzemeltetés = implementacio = tervezés = elemzés
P27?

Az implementdcié absztrakcids szintjének kivalasztasa:



2. Programozasi paradigmak, proceduralis és deklarativ megkozelités, proceduralis
nyelvek fejlédése, strukturaltsag megjelenése.

Az implementdcié absztrakcids szintjének kivalasztasa:
Programozasi paradigmak:

* A programozas alapvet6 mddja, stilusa, program belsejének definidlasa
* EgyidGben, egy programozasi felliletben akar tobb paradigmat hasznalhatnak /ugyanazt
a nyelvet hasznalva/

Paradigma:

* Proceduralis programozas /imperativ programozas/: > HOW?
o nagyobb problémat részfeladatokra bontunk = elemi utasitasok: figgvénvek
fliggvényeket hivnak
Matematikai fliggvény
A probléma megoldasdhoz sziikséges |épések megadasa a feladat
Goto szamUizése
Modularitds, strukturaltsag, kod djrafelhasznalas: /skalar, vektor, matrix/
CPU nagyon mélyen is ezt tdmogatja /imperativ/: megmondjuk a CPU-nak a |épéseket
Objektum orientalt programozas is ennek a kiterjesztése

O O O O O O

* Deklarativ programozas: nem kell megadnunk hogyan csak azt hogy mit > WHAT?
o Formalis logikat és a kovetkeztetéseket hasznalja
o A feladat megoldasanak logikajat adjuk meg, a megoldas részletei (vezérlési szerkezetek
— control flow) nélkal
o PL: biré eldonti egy 1épés szabalytalan-e, C-compiler, adatbaziskezel6k motorja
o Szabalyokat értelmezi és végrehajtja ket a procedurdlisan megirt motor

Kiegészitd paradigmak:

1. parhuzamos programozds
2. eseményvezérelt programozas

Procedurilis / imperativ programozasi nyelvek fejlédése:
0. generacid: binaris kod: gépi utasitasok binaris bevitele

1.generacid /54 - 58/: matematikai kifejezések kezelése Fortran I, Algol 58, gépi tipusok
hasznalhatok

2. generacid /59 - 61/: adattipus eljaras fv fogalma: Fortran Il, Algol 60

3. generaciod /62 - 70/: 2. generacids nyelvek finomitdsa, 6sszetett adattipusok: Algol 68, Pascal



Generacios rés: PDP-11: konnyebb szamitdgép hozzaférés, evolucids sokszinliiség, C nyelyv,
UNIX OS

4. generacio: objektum orientalt nyelvek: Smalltalk, C++, Java, C#, deklarativ nyelvek: SQL,
Prolog
0: nincs strktara
1-2: adattipus + miiveletek

3: modularitas

4: adat és rajta végezhet6 miiveletek szoros egymasbakapcsolasa



3. Objektumorientalt programozas, osztaly és objektum viszonya, objektum tipusa, az
informaciod rejtés megvalosulasa objektumorientalt programozas soran, az

objektumorientaltsag ismérvei. Java példak.

OOP: Object Oriented Programming

A programozasi feladat megoldasa olyan médon, hogy a létrejov6 OOP egyiittmiikéd6 objektumok

Osszessége. (maga is egy objektum)

Tipikus emberi gondolkodas, a vilagrél alkotott képiink objektum orientalt.

- Objektum = tulajdonsagai + rajta végezhetd miiveletek
- objektumok tartalmazhatnak objektumokat (tulajdonsag is lehet objektum)

- objektumok hivatkezhatnak egymasra, €s azok is masra
I%_—"> referencia = pointer —Jp memoriateriletre mutatd hivatkozas

Egyes programozasi nyelvekben a pointer a referencia alkalmazhaté megvaldsitdsa.

(C/C++, és kozoés meméria)
JAVA: referencidhoz nem csatolhaté meméoria teriilet

pl.: JAVA referencia, URL

- Az objektumok lek]?tnek hasonldak

altalanositas és specializacid fogalma az objektumok kozott
(emberek / foglalkozasok)
absztrakt és konkrét —® ide szeretnénk eljutni
Az objektum SW szemponthdl:

- aprogram alapkodve
* filiggetlen 6sszetevok
* (lehetdleg) rejtett belso allapota van (tulajdonsag)
* sajat viselkedésiik, miikodésiik van
* kiils6 objektumok hatnak rajuk (bels6 allapot + valtozok)
- Az objektumokat egy vagy tobb osztalyba tartozonak tekintjiik
osztaly (class): absztrakt adattipus, melynek példanya (egyede, instance) az objektum

Jervezési idejlii fogalom futasi ideji fc@n
—

Az objektumnak lesz ¢élettartama is!

Definialjuk az osztélyt:
- megadjuk az objektum allapotat leird adatszerkezetet — tulajdonsagok listaja

- megadjuk az objektumon végezhetd alapmiiveleteket — metodusok



Az objektumorientaltsag 3 f6 vonasa (ismérvei):
- (1) informacié rejtés / dsszefoglalas
encapsulation vagy information hiding
- (2) oroklodés (inheritace)
az osztalybdl létrehozunk ujabb, specialisabb osztalyokat
- (3) poliformizmus (poliformism)
rajzelemek mozgatasa rajzelem — pont

vonal
stb.

rajzelemekbdl 4ll6 listdn mindegyik move(x,y) metddusa, megoldhato.

pl. 2D rajzelemek osztaly

- move (dx, dy) metddus

- szarmaztatva: pont, vonal, kdr : ugyanez a metddus (move)
meglesz ezekkel a paraméterekkel

- legyen egy lista: rajzelem objektumokat tartalmazd lista
(illetve az ezekre mutatd pointereket): pont, pont, vesszd, kor

- ha egy iteracidval végigmegyiink ez a listén, akkor mindig az
objektumnak meghivdédik a move metddusa

- a bedgyazott C++ nyelvekben nincs polimorfizmus, mert futdsidejd
kovetkezményei lehetnek

- a C egy nagyon veszélyes nyelv :)

(1) informécio rejtés: - KIEGESZITENI A TIPUSOS NYELVEKKEL.
- amasik az objektumot haszndl6 programozo eldl
- akomplexitas csokkentése
- interfészt definidlok public, protected, private—» senki
a metodusra a hozzaférés megadhato (snope), friend modositd: a protectedet teszi elérhetdveé
- amodern programozasi nyelvek kivétel nélkiil tipusosak
adattipus: - értekkészlet—» lehetséges értékek
- jelolés—»  hivatkozas szintaxisa
- miiveletek— tipuson beliil, v. mas tipusokba vezetd konverzio

- forditéprogram:
* tarteriilet foglalds: - explicit tipusdeklaracio (C/C++, JAVA)
- dinamikus tipus konverzié PHP
* cllendrzés

szigortian tipusos nyelvek TP? <,——— > gyenge ellendrzés PHP

C/CH++/JAV A automatikus konverzio
Az objektum tipusa az osztaly + minden felette allo!!!
tobbféle tipusunk van

- A programozé szempontjabol is fontos az osztaly és a tipus
magyar notacio —¥» a valtozo6 nevében a tipus legyen benne

JAVA PELDAK




4.0Objektum allapota, viselkedése, azonossaq, értékadas, élettartam, interfész,
objektumok kozo6tti kapcsolatok, lathatosag, az objektumok k6zotti kommunikacio.
Sablonok. Java példak. (élettartam utan objektum tarolasi modok)

Az objektum rendelkezik:

* Belsé allapot /tulajdonsagok, attributumok/
* Viselkedés /metddus,tagfliiggvény/

e Elettertam

* Interfész

1. Belsé allapot:
* Tipusos osztaly- és egyedvaltozdk

o Osztalyvaltozd: az adott osztalyhoz tartozé 6sszes egyedben ugyanaz a memoriateriilet van
jelen
= static a Java-ban: nem egy objektumhoz tartoznak, hanem az egész osztalyra
kozosek (pl.: dolgozdk osztalyaban a nyugdijkorhatar)
= osztély globadlis valtozd: pl.: adott osztalyba tartozé elemek megszamlalasa >
konstans, ami idé kézben valtozik
o Egyedvaltozé:
= minden egyedben kiilon memdriateriilet van jelen (egyedspecifikus)
= jellegzetesen ezt hasznaljuk
= azonossagvizsgalat:
* név szerinti (ahogy hivom): ritkan tdmogatott
¢ referencia szerint ,==" operator: ugyanoda mutatnak-e
e érték szerinti azonossagvizsgalat ,===" operator valahol: a két objektum
tulajdonsagai azonosak-e
*  Mivan ha:
o Atulajdonsag maga is objektum
o Atulajdonsag maga is referencia > nem egyértelmi a mivelet
(kereszthivatkozasok), lancolt listanal a programozé donti el, milyen
mélységig vizsgalunk = polimorfizmus kell
* Compare (obj) polimorfizmus
* Az érték szerinti azonossag muivelet nem egyértelmda

2. Viselkedés:

* Tipusos osztaly és egyedmetddusok /mddszer, tagfiiggvények/
* Osztalyméddszer:

o ,Static” a JAVA-ban

o Csak osztalyvaltozékat és mas osztalymetddusokat haszndlhat (nem haszndljuk gyakran)
* Egyedmddszer: egyed-és osztalyvaltozdkat hasznal. Meg van hatdrozva, hogy a metddus melyik

adatterileten fut le.

o overloading: tobbértelmUség (ugyanolyan nev(i metddus)

o amoddszereket a ,nyoma” azonositja

o ametddus nyoma = a visszatérési érték tipusa + metddus neve + paraméter tipusa




3. Elettartam:

* az objektumokat egy specidlis , konstruktor” nevi metddussal hozzuk létre. Fajtai:
o default konstruktor: nincs paramétere
o copy konstruktor: paraméterének tipusa azonos a létrehozandd adatok tipusaval (deep
copy)
o egyéb paraméterezett konstruktorok
¢ fontos kérdés, hogy mi torténik a sziil6osztalyok konstruktoraival, lefutnak-e maguktél, meg kell
hivni 6ket, mi torténik tobbszoros 6roklédés esetén
* objektumok megsziintetése:
o explicit felszabaditas: C++
= destruktor
= free utasitds hatasara kerul meghivdasra
= hatékony, egyszerd
= nagyon veszélyes, sok hibalehet&ség van
= tul koran, vagy nem j6 objektumot szabaditunk fel
= elfelejtettlink felszabaditani valamit (memory leak)
o automatikus szemétgydjtés: JAVA
= amemodria automatikus felszabaditasa a nem hasznalt objektumok esetén - az
Osszes ra torténd hivatkozas megszlinik
= reference count nyilvantartasa
= erGforras igényes, valdsidejl kérnyezetben az alkalmazasa megkérdGjelezhet6
= finalize() metddus (JAVA): le lehet zarni dolgokat, miel6tt az objektum
megszlinne

megszintetés bedgyazott és biztonsagkritikus rendszerekben:

* ha lehet, egyiket se hasznaljuk (tervezési id6ben megadhato a memoria felhasznalas)

* explicit megoldas kimerit6 technikat igényel

* automatikus szemétgydjtés még nyitott kutatasi teriilet
Az objektumok sok esetben elvdlhatnak az ket lIétrehozd programoktél:

* objektumok perzisztens taroldsa: mentés / visszaallitas / adatbazis

* objektum tovabbitasa: copy / paste, haldzati masolas, elérés (architektaralis kilénbségek)
Tranziens objektum: a program elindulasatél a megszlinéséig él

Perzisztens objektum: tulélheti az 6t |étrehozd programot vagy atkeriilhet mas programba.

* verziékovetés, platform-fliiggetlenség, tipus helyes helyreallitas (4j word, régi word)



Objektum Tarolasi médok:

* objektum-orientalt adatbaziskezel6
* relaciés adatbaziskezeld
o tdbla = osztaly (adott verzidszamu)
o oszlop =tulajdonsag (tipusos)
o sor (rekord) = egyed
o referencia = idegen kulcs /masik tablaban 1évé kulcs/ (masik tablaban adott sorra valé
hivatkozas)
* XML = lasd szoftvertervezés vagy web: definialunk egy nyelvet, amiben el tudjuk menteni az
objektumot (XML, XSLT, XPATH)
*  binaris kédolas: Binary Encody Rube (BER)

Felhasznalas:

* serialize, deserialize interfész: soros byte-streammé lehet alakitani meg vissza az objektumot
o JAVA: implements serializable
0 C++:tObbszoros orokléssel érik el, serializable absztrakt osztdlybdl 6rokléssel

* convert to / from XML() interfész (sajat magamnak kell megirni)

4. Interfész: objektum rendelkezzen metddussal és m(ikodéssel - rakényszeritem a programozét ezen
interfész megvaldsitasara. Pl.: objektumot fajlban el akarok menteni = serialize rendesen letérolja.

* azobjektumbdl létrehozott egyed egy vagy tobb jol definialt interfészt nyujt az 6t hasznalni
kivano objektumok felé

* hozzaférést bedllithatjuk: public, protected, private

¢ kérdés: egy osztalyra hogyan tudunk ,rakényszeriteni” egy interfészt? pl.:

o0 C++: tobbszoros oroklédés, az interfész megadasa absztrakt osztalyként (direktbe nem
lehet példanyositani)

o JAVA (csak egyszeres 6roklGdés van): interfészek definialasa: impements “interface” -
jobban szét van vélasztva az interfész és az osztaly, az ezutdn irt interfészt az osztalynak
meg kell valdsitani

= csak publikus absztrakt fv-eket tartalmaz
= nem lehet példanyositani

Objektumok / osztalyok kozotti kapcsolatok:

* komplex probléma hierarchikus dekompozicidja
¢ egylttm(kodd objektumként képzeljiik el a megoldast

Kapcsolatok:

* 1. tartalmazas (aggregation): 2 rész egész (kutya - laba)



2. tarsitas (association): = laza kapcsolat (kutya — harap - postas)
3. 6roklés (inheritance): = altalanositas / specializacio

3. Oroklés:

altalanositas / specializacio
osztalyok kozott értelmezhets kapcesolat kovetkezményekkel az egyedre
A orokol B-tél:
o A alosztalya B-nek (descendant) = leszarmazott
o Bszill6osztalya A-nak (superclass)
o hierarchia tetején a base Ul (szliznemzéssel jon létre)
oroklési hierarchia: tobbnyire graf vagy fa, ha egyszeres 6roklés van
o tobbnyire az alsé legspecidlisabb osztalybdl hozunk Iétre egyedeket, vagy ezeket
specializaljuk tovabb (ezekbdl szarmaztatunk le Uj osztalyokat)
o absztrakt osztdly: nem tudunk egyedeket |étrehozni: ha ebbdl leszarmaztatok osztalyt,
csak akkor tudok egyedeket létrehozni
alosztaly orokli a sztilGosztaly tulajdonsagait és viselkedését
az alosztaly elfedheti (feltldefinidlhatja) a szlilGosztaly tulajdonsagait és viselkedését
o tobbnyire van lehetGség a sziil6 tulajdonsagainak és viselkedésének elérésére
o egy adott osztalynak tobb azonos nevli metddusa lehet (overloading)
o metddus nyomanak kell kiilénboznie
o operator overloading: értlemezhet8ség pl.: vektor=>matrix, de ember??
egyszeres vagy tobbszoros oroklédés: egyszeres (C++: oroszlan macskaféle és ragadozd is),
tobbszoros (JAVA: oroklédési hierarchia fa)

Sablonok:

tipikus probléma: hasonld viselkedés (pl.: FIFO), kilénb6z6 tipusu osztalyokra. PL.: int-et kezeld
FIFO és adott (de tetsz6leges) osztalyt kezel6 FIFO
sablon—=>0sztélyl, compiler=> Osztaly2: Osztalyl kezelésére=> egyed /osztaly 2 bél/
pl.: FIFO sablon = int = FIFO osztaly int kezelésére = FIFO objektum int taroldsara
pl.: tarolasi osztalyok (container class)
o C++:standard template library
o JAVA: Generics

1. Osszetétel, tartalmazas (aggregation):

irdnyitott reldcio, az egész tartalmazza a részt
érték vagy referencia szerint lehet csoportositani:
o érték: fizikailag egymasba agyazott tarterilet (Memoria)
= egyltt jonnek létre és szinnek meg
o referencia szerint: egész egy referenciat tartalmaz a részre



egész
Reftorész »|

rész

= kilon életet él a rész és az egész, de az egész kezeli a részt

2.Tarsitas (association): kutya és a postds

* 2irdnyu 6sszekottetés: milyen postas
* szigordan nem tartalmazas: az objektumok kiilon életet élnek
s tipikusan referencidkkal valdsitjuk meg
* szamossag: jellegzetes:
o egy-—egy: férj—feleség
o egy—todbb: szultan
o tobb—tobb: orgia



5.Parhuzamos eseménvvgzérelt rendszerek, alapfogalmak, Gtemez6 és feladatai,
utemezési algoritmusok. Utemezés hardware és software megvalodsitasa. Java
példak. 04.01.text fajl

Klasszikus programozas (szekvencialis program):

* szekvencialisan (egymads utan végrehajtott) utasitasok sorozata.
* a program utasitdsainak végrehajtasi sorrendjét a vezérlési szerkezetek onmagukban
definialjak
* aprogram nem mindig csinalja ugyanazt, az adatoktol is fiigg a miikodése
o sok probléma nehezen oldhaté meg igy
o az erOforrasokon osztozni kell, az eréforrdsokkal gazdalkodni kell
o nagyon gyakran valdjaban parhuzamosan végrehajtand6 feladataink vannak

A vildg parhuzamos > eleve sok feladat parhuzamos. Ez részfeladatok formajaban kerdil
megfogalmazasra, és nehezen fogalmazhatdé meg szekvencidlis médon.

Alapfogalmak:

* szekvencialis program / rendszer - tudjuk mi ez
* parhuzamos / konkurens program / rendszer: olyan rendszer vagy program, amelyben
tobb, egymadssal egylittmiikodo részfeladat egészeként valodsitjuk meg a teljes feladatot.

Feladat / részfeladat: Task / subtask:

A pdrhuzamos rendszerben egymassal pdrhuzamosan futd, O©Onmagdban szekvencidlis
programrészleteket, amelyek egymas nélkil tobbnyire értelmes mikodésre nem képesek,
részfeladatoknak nevezziik.

Read omman Command
UART Queue _@ Queue interpterer

A részfeladatokhoz végrehajté egységet kell rendelniink:

N részfeladat ——— 1 végrehajtd egység
N részfeladat —— M végrehajto egység ( Dual Core ©)

Vagyis a szekvencialis részfeladatok egyitt oldjdk meg a teljes feladatot, ekdzben kommunikalnak
egymassal és befolyasoljak egymas miikodését, azaz egylttmikodnek.

* eseményvezéreltség (event driven): A program lefutasa fiigg a program mikodése soran
lezajlo torténésektdl (event).




* esemény/ jelzés, event / signal: ezekre az eseményekre reagal a rendszer —>
megvaltozik a miikodés — azonos informécios kapcsolat.
(fontos a valaszid6! (RT rendszerek))

o Kiils6 esemény: pl. user input, (A/D) vagy kommunikacios interfészen
kiildés / fogadas

o Belsé esemény: A program belsé allapotaban lezajlé valtozasok, explicit
eseménykiildés ( send_event() )

o Az esemény tobbnyire egy Osszetett adattipusként jelentkezik a SW-en beliil
(struct / object)

Eréforras: minden olyan eszkdz, amire a részfeladatnak futas kdzben sziiksége van. A legfontosabb: CPU.
Kell még: memaria és annak tartalma, illetve kilénb6z6 perifériak.

Ko6z0s erdforras (shared resource): Egy id6ben tobb parhuzamosan futd részfeladatnak is sziiksége van
ra. Az ilyen er6forrason osztoznak. Tébbnyire egy, vagy maximum megadott szdmu részfeladat tudja
helyesen haszndlni.

Egy felhasznalé: printer, soros port, bus, MEM irasa

Tobb felhasznalo: SCSI, SATA, HDD-nél NCQ

A rendszertervezének és a programozénak a legfontosabb feladata, hogy felismerje a koz0s
erGforrasokat, és biztositsa azoknak a helyes hasznalatat.

l

Inkonzisztens allapot lesz, mert a memoriat csak félig irtuk tele. Subtask2 rosszat olvas, rosszul fog

mukodni.



Kolcsonos kizaras (mutual exclusion, MUTEX):
o annak a biztositasa, hogy a kozos eréforrast egy iddben CSAK annyi részfeladat
hasznalja, amennyi mellett a helyes mitkodés garantalhato.
o tobbnyire a hasznalt er6forrast valamilyen modon lock-oljuk, lezarjuk.
o nem engedjik hozzaférni a tobbi részfeladatot
o Hogyan tudjuk megoldani és milyen részletességgel oldjuk meg? —»
mindenhol mashogy van (de csak kicsit ©)
Kritikus szakasz (critical section):
o arészfeladat azon kédrészletei, ahol biztositjuk a kdlcsonds kizardst egy bizonyos
kozos eréforrasra
o a kritikus szakasz a k6z0s eréforrashoz tartozik.
Atomi miivelet (atomic operation):
o nem megszakithatdé miivelet, amelyet a processzor egyetlen utasitassal hajt végre.
o egyprocesszoros rendszerekben ,.barmilyen” miiveletsorozat atominak tekinthetd
a muveletsor elején az IT tiltasadval, majd a végén engedélyezéssel.

o Test and Set vagy Read Modify Write modern processzorokban
o utasitas prefixek alkalmazasdval érhetiink el hasonl6 eredményt.
o a kozos erdforrasokhoz vald hozzaférést (lock) atomi miiveletekre fogjuk

visszavezetni.

Kommunikacid: részfeladatok egymassal informaciot cserélnek (egytttmikddve oldanak meg egy k6zos
feladatot) > ez elengedhetetlen feltétele az egységbe foglalasuknak

kozos er6forrasokon keresztiil torténik
o tobbnyire memdriateriileten keresztil torténik, ha az architektuira lehetévé teszi
de nagyon sokféle megoldas van

Részfeladatok allapotai (taszkot ért alatta, tehat nem job):

Taskok allapotai

késleltetett \ .
(delayed) T megszakitott
(interrupted)

. ( futasra kész
“\(ready to run)

Futasra Eseményre
kész var

FUT: Max annyi lehet ahany végrehajtd egység van
FUTASRA KESZ: csupdn a végrehajté egység hidnyzik a futdshoz, minden mas eréforras
rendelkezésre Al



e ESEMENYRE VAR: CPU-n kiviil mas eréforras is hianyzik a futashoz (pl.: mas részfeladat 4ltal
hasznalt kozos er6forras)
Az dllapotatmeneti dbra jellegzetes, szinte minden OS-ben megtaldlhatd bizonyos kiegészitésekkel

(extra allapotok, allapotatmenetek) (preemptiv OS-ek esetén: FUT = Futasra kész atmenet)

Végrehajto egységek szama?

¢  2szélsGség
o sok végrehajtdegység és egy tobbnyire nehezen parhuzamosithaté feladat (a
feladatbdl a részfeladatok nem trividlisan hatarozhaték meg)
= Példa: High Performance Computing: szuperszamitégépek, grid
rendszerek, sokmagos CPU-k, GPGPU (Cuda OpenCL)
o Egy vagy tobb végrehajtd egység: egy parhuzamos,vagy tobbé-kevésbé jol
azonosithatd részfeladatok
= bedgyazott rendszerek
* er6forrasok megosztasa
* A kihivds a parhuzamos részfeladatok és az egész probléma
hatékony és helyes megvalésitasa

Preemptiv iitemezés: Az oprendszer elveheti a futds jogdt az éppen futo folyamattdl, és "futdsra kész"
dllapotuva teheti. Kézben egy mdsik folyamatot indithat el.

Nem preemptiv iitemezés: Az operdcios rendszer nem veheti el a futds jogadt a folyamattdl. A folyamat
addig fut, amig az dltala kiadott utasitds hatdsdra dllapotot nem vdlt, azaz csak maga a folyamat
vdlthatja ki az uj litemezést. (Befejezbdik, eréforrdsra vagy eseményre vdr, lemond a futdsrol)

Utemezés(): a futdsra kész részfeladatok koziil kivalasztani a futé részfeladatokat

* nagyon sokféle (itemez6 algoritmus van
o soft, hard iitemez6k
o statikus vagy dinamikus Utemezés
o nagyon nagy komplexitasi kiilonbségek
o preemptiv, nem preemptiv,
o valds v nem valds ideji
* az (itemez6 a munkaja soran szlikséges adatokat kiilénb6z6 adatstrukturakban tarolja
o lesz memdriaigénye
* Az adatstrukturdval operdlasa miatt lesz CPU hasznalata is
* kontextust kell valtani, ha egy Uj taszk keril Gitemezésre:
o Utemez6 futasa el6tt:
= |e kell menteni a futd részfeladat allapotat (kontextus)
= helyre kell dllitanunk az (itemez6 allapotat
o Utemez6 futdsa utdn
= |e kell menteni az Gtemez6 allapotat
= helyre kell dllitani a futdsra kivalasztott részfeladat allapotat




Utemezd valasztas:

nincs univerzalis Gtemez6 algoritmus

a feladatok ismeretében a feladatnak megfelel titemezési algoritmust kell valasztani

a legtdbb bedgyazott operdcids rendszer erre lehet6séget ad

Utemezd is egy lecserélhetd szoftver komponens (még Win XP-ben is)

az Utemez6 lecserélhetd, kibGvithetd, vagy megkeriilhetd (Interval Zero RTX: Windowsbdl valds
idejl itemezdbt csinal)

Kérdések:

késleltetés / valaszid8

* megszakitdskésleltetés: interrupt latencyt *ms, de RTOS-nél: ~us
* annak ingadozasa (jitter)
¢ statisztikai jellemz6k

litemez6 és az id6 kapcsolata:

¢ (temez6 algoritmusok jelent8s részének kovetnie kell az id6t
* (temezési feladat (részfeladatok periodikus, vagy adott id6ben térténg futtatasa)
* idémérés, idStullépés meghatarozasa

HW id6zit6: megszakitds periodikusan: HW iitemez6???

az egyik legfontosabb er6forrds, amit az OS-ben meg kell valdsitani
ezutdn az (itemezd periodikusan fut
fontos funkcid: virtudlis (SW) timer megvaldsitasa lehetséges igy
o egy id6zitd a részfeladatok szamdra: kb mennyi id6t szeretnének varni
o virtudlis SW timernek van periddusideje ~1-10 ms (régebben 20 ms) = system tick: ennyi
idénként fut az OS (temezdje - iddszelet
o ha 40 ms-ot akarunk varni: var 4 drajelet és a progi futasra kész éllapotba keriil 2> nem
tudjuk pontosan biztositani mikor fogunk futni + jittere is van = nem hasznalhaté
mindenre (lehet: passw megaddsara 10 sec-e van vkinek, de pl nagy pontossagok
elérésére nem jo) (egy lancolt listdban vannak részfeladatok HW interrupt jon (temezé
jon és kivalasztja ki fog futni)

Mit tudunk tenni, ha ennél révidebb ideig szeretnénk varakozni?

mas Utemezési algoritmust valasztunk: id6 alapu litemezést valasztunk (SJF, SRTF, HRR)
aktivan varakozni

o CPU ciklusu vdarakozas:
= 3z utasitasvégrehajtasi id6 valtakozhat = bogomips
= compiler kiszedheti az optimalizaciotol fliggben
o timestamp counter alapu
= HW timer szamldldja
= Pentium Timestamp Counter



* mas HW interrupt alapu varakozas
- az aktiv varakozast és a mas HW alapuakat az Gitemezd befolyésolja

Mekkora system tick a megfelelel6?

* egyik oldalrél minél kisebb felbontast szeretnénk

* masik oldalrél minél kisebb, annal nagyobb az overhead

* hanem realtime interruptot elfogadunk alkalmazdsainkban az gaz lehet real time rendszerekben
Mikor fut az iitemez6?

* havan dralités
*  minden mas kiilsé HW interruptra
* bels6 esemény létrejottekor
o kozos er6forras felszabadul
o egyrészfeladat egy eseményt kild
* futd részfeladat varakozo allapotba helyezédik (eréforrasra kezd varni)
* futd részfeladat lemond a futasi jogardl (yield)

04.08 TEXT fajl



6.Folyamatok leirasanak eszkozei, szalak, architekturalis és tervezési mintak (altalaban és
ebben a kornyezetben

Hogyan tudunk parhuzamos folyamatokat leirni szoftverben - architektiralis
mintak.
Parhuzamos eseményvezérelt programozas tamogatasa:

* néhany kisérleti rendszertél eltekintve ugyanazokon az elveken alapulnak, hasonld funkcidkat

tdmogatnak.
* ugyanakkor az interfész és az interfész mogott elrejtett funkcid sok esetben eltéré (kis
mértékben)

Tervezési / architekturalis minta (pattern):

* gjrafelhasznalas szintjei:
o kéd ujrafelhasznalas (kod vagy library hasznalata)
o példaprogram
¢ otletek, megoldasok ujrafelhasznalasat hogyan tudjuk biztositani?
o tervezési / architektiralis minta: A szoftverfejlesztés soran felmerll6 problémakra
adhato altalanos megoldas. A minta leirdsa tartalmazza:
1. minta neve
2. a minta céljanak és alkalmazasi kérnyezetének, kovetelményeinek egyértelmd(
megoldasa
3. amegoldas megaddsa
4. kovetelmények felsoroldsa
5. alkalmazdsi példa vagy példak
* antimintak (anti pattern):
o Hogyan ne csinaljuk...?
o vita: jo Otlet-e rossz megoldasokat bemutatni? [ @
*  Preemptiv iitemezés: Az oprendszer elveheti a futds jogdt az éppen futd folyamattdl, és "futdsra
kész" dllapotuva teheti. Kézben egy mdsik folyamatot indithat el.
* Nem preemptiv iitemezés: Az operdcids rendszer nem veheti el a futds jogdt a folyamattdl. A
folyamat addig fut, amig az dltala kiadott utasitds hatdsdra dllapotot nem vdlt, azaz csak maga
a folyamat vdlthatja ki az uj iitemezést. (Befejezédik, eréforrdsra vagy eseményre vdr, lemond a
futdsrol)

Parhuzamos részfeladatok (vagy folyamatok) leirdsa: ( Architekturalis mintdk)

* alacsony szintl vezérlési szerkezetek
o Round —Robin architektura
o Round — Robin megszakitasokkal
o flggvény —sor alapu (FIFO-FCFS?)
* nem alacsony szintliek - operacios rendszerek:



o co—rutin vagy fiber
o process (folyamat)
o thread (szal)

Round — Robin architekturak:

while (1) {
if () {subtask1();}
if () {subtask2 ();}

if () {subtask3 ();}

* adott feladatokat feltételesen ciklikusan futtat
* nincs megszakitaskezelés
* a periféridkat pollinggal kezeljik
valdés idejlség —» round - robin , a worst-case végrehajtasi
idé lényegében megadhatd
* torékeny architektura
o Uj részfeladatok hozzdaddsa felbontja az Gitemezést és az idGzitést
o részfeladatok leirasat a forrasnyelv nyelvi konstrukcidi szeparaljak —» konnyu
hibazni
¢ kolcsonos kizarasi probléma egyszer( szabalyok betartasaval biztosithatd
* el6nye: egyszerl
¢ proc kihasznaltsag 100%
* HRT viselkedés lassu
* Taskok kozotti komm. Megosztott valtozdkkal
* Nem preemptiv
Round — Robin architektira megszakitasokkal:

* megszakitasokat hasznal, minden eszk6zhoz flaget rendellink
. flaget billenti be a megszakitéaskezeld rutin
- hardverspecifikus dolgokat is kezeli
egy végtelen ciklus a flaget ellendérzi

. ha a flag be van billentve, akkor meghivja a kezeld flggvényt
. utédna visszabillentjik a flaget
. jobban kezeli az id&kritikus részeket???
o megszakitdskezeld rutinban torténik???
o ha van prioritéds a megszakitédskor, akkor még kedvezdbb
o a vadlasziddé szdrdsa még mindig nagy (valaszidd: interrupt

bejoén, a teljes feldolgozéds végéig tart)
* azarchitektura torékeny
. ennél az architektiréndl el lehet a processzort kiildeni aludni, ha
nincs munka (fogyasztéds szempontjabdl kedvezd: IT alapu)
- a beérkezé IT-re a processzor felébred
. figgvénypointerek: milyen membériacimtédl kezddddé fiiggvényt
kivanunk meghivni



. - azt kell tudni, hogy milyen hivasi paramétert és
visszatérési értékd figgvényrdl van szd (stack miatt)

¢ id6kritikus részfeladatot tébbszor is felsorolhatunk, ezzel csokkentve a kiszolgdlasi id6t
* alacsony fogyasztasu rendszerben alkalmazhato
IT-vel kiegészitett ciklikus programszervezés

FLAG A, B;

void interrupt A_Handler() { Handle_ HW_A(); A=TRUE; }
void interrupt B_Handler() { Handle_HW_B(); B=TRUE; }
void interrupt C_Handler() { Handle_HW_C(); C=TRUE; }
void main() {

while (TRUE){

if A {A=FALSE; Service A(); }

if B { B=FALSE; Service_B(); }

if C { C=FALSE; Service_C(); }

}
}
l Talan igy lenne szemléletesebb! Azért, mert Utemezlett fv-nél a C jénne eld6bk
ITC —4—1’-9—-\‘ [TA —\
A fxmhm B C CRML A
| | » id8
valaszido valaszido

] , IT j6n pl C-re = A utan, B utan ugorj C-re! A

ciklushatdrok 23

Fliggvény — sor alapu architektiura(FCFS):

* képes a prioritdsok kezelésére
o ezasor kezelésétdl figg, alapvetéen FIFO , CPU — 100%
o IT szinten MCU / CPU IT vezérls

* kolcsonos kizaras az IT szinten és a részfeladatok kozott

* preemptivitas nincs!

* nem annyira torékeny

* a flggvény” nyelv konstrukcié erds, jél szeparal

* megszakitast kezel6 rutinok kielégitik az eszkoz siirg6s igényeit



* tovabbifeldolgozashoz egy varakozasi sorban elhelyeznek egy fliggvényre mutato pointert
* avarakozdsi sort a main-ben dolgozzuk fel
* meghatarozott algoritmus szerint a sorbdl kivesszik a fliggvényre mutaté pointereket

. lényegében ez is interrupt alapu

. - interrupt: kezeli a hardvert (iddékritikus hardver kozeli
dolgokat)

. - majd o6nmaga egy filiggvényekre mutatd pointereket
tartalmazdé sorba behelyezi a magas szintl (nem id&kritikus) feladatokat

. - végtelen ciklusban: ha a sor nem ires, levesszik a flggvényt
(elsé figgvény) és meghivijuk

. - a kolcsonds kizarast meg kell oldani az IT-kezeld és a magas
szintd (nem iddékritikus) feladatokat ellatd fliggvény kozott

. - mert elképzelhetd, hogy mikdzben a magas szintd
feladat fut, befut még egy interrupt

. - valaszidé = a leghosszabb task + az IT végrehajtasa + a
kezeld fiiggvény végrehajtasa

. - nem borul fel annyira konnyen az architektura (csak azok a
kédok futhatnak le, amelyek egy fliggvényben benne vannak)

. - a fluggvény szepardlja a taskokat

. - az UJ feladatok csak akkor tudjék felboritani a rendszer

mikodését, ha magasabb prioritédstak (a magasabb prioritédst task
egyébként minden architekturédban felboritja a mikodést)

. - nem preemptiv: ha mdr fut egy kezeld fliggvény, akkor hidba
érkezik be egy Ujabb kérés (és lefut az IT kezeld fliggvénye), csak
akkor futhat le, ha az elézé befejezte

MUPYIIYIIN ) DY VAR WU PV SV LEVVUTEV Ty
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Utemezett fiiggvények modszere

void interrupt A_Handler() { Handle HW_A(); PutFunction(Service_A); }
void interrupt B_Handler() { Handle_HW_B(): PutFunction (Service_B); }
void interrupt C_Handler() { Handle_ HW_C(); PutFunction (Service_C); }
void Service_A();
void Service_B();
void Service_C();
void main() §{
while (TRUE){
while (IsFunctionQueueEmpty()) ;
CallFirstFromQueue();
}

A ‘Amhm C

| > 1do
valaszidd
Kiemelés sorrendje lehet prioritasos is -> Hangolhatjuk a rendszert, akar az
IT-vel kieg. ciklikus programszervezének a kiszolg idejét is elerhetjuk, ami persze wsszaeses Kisz|
id6 névekedés is lehet.

Coroutine (Cooperative OS): ez pontosan mi is?

- kooperativ feladatok leirédsara szolgédl
- a szubrutin &ltaldnositésa



- megvaldésithatd OS-ben, nyelvi elemként, sajidt magunknak is
megvaldsithatd
(0S: fiber, nyelvi elem: coroutine)
- stack alapt nyelvekben (C, C++) nehezen implementalhatd, de pl.
FreeEcos tamogatja a coroutine-t
- elsé belépési pontnidl Ggy mikddik, mint flggvény v. szubrutin
- tovabbi belépéseknél: utolsd kilépési pontndl folytatja
- kilépés: yield to coroutine
- mintha lenne egy figgvény tobb returnnel, és a a flggvény
Ujbbéli meghivéasakor az eldzd return utdnrdl indulunk

var g := new queue;

coroutine produce {

loop while g is not full {
create new item;
add item to queue;}
yield to consume; }

coroutine consume {

loop while g is not empty {
remove item from g;

use item;

}

yield to produce;

}

Operdcids rendszerek (konkurens programozas):

Process (folyamat) és Thread (szal)
Process:

* sajat stack és munkaterilet (memoria)
* komplex folyamatleird: |étrehozdsa és megsziintetése bonyolult és eréforrasigényes
* nem férhet hozzd mas folyamatok munkateriletéhez
o memoériavédelem hardver tdmogatassal(MMU van a CPU-ban)
o kommunikacié az OS-en keresztil térténik
* Linux / Windows alkalmazas: Linux daemon(fork) vagy Windows Service(CreateProcess)
* Beagyazott rendszerek: Windows CE vagy XP Embedded, RT LINUX, Vx Works, QNX

Thread / szal (pehelysulyd folyamat) forditunk:

Altaldban minden program tobb szalbdl all. Minden egyes szl egy részprogramként értendd, s ezeket
kiilon futtatja az OS. (Szalakba szervezziik a részfeladatokat.)

* parhuzamosan futo6 részfeladatok kommunikalni tudnak
* spec fiiggvénybdl hozhato 1étre, az dket tartalmazé folyamat munkateriiletén futnak
* szalaknak sajat stack-jiik van
* egyszerl ,,szalleird”
o alacsony er6forrasu a létrehozasuk és megsziintetésiik
o definicio szerlien hozzaférhetnek a sajat folyamatuk munkateriiletéhez



= asajat folyamatukban 1étrehozott szalakkal memorian keresztiil
kommunikalhatnak
= kis er6forrasigény és késleltetés
o mas folyamatokkal csak OS hivasokon keresztiil kommunikalhatnak
o OS tamogatas (jellemzd) vagy thread library (pthreadunkat OS a mi
folyamatunkat iitemezi, a szdlakat pedig mas fogja iitemezni)

Megvaldsitas:

*  Windows és linux (esetleg beagyazott rendszerek MMU-val):
o alkalmazas, service, daemon (Linux)= folyamat (folyamatokon beliil
futhatnak szalak)
* beagyazott rendszerek MMU nélkiil:
o csak szalakat tudunk létrehozni

i| [ : : :
Hi|H H H| [H H H H H
R||R||R rRIIR| IR R R “es R
Process_1 Process N
SINGLE ADDRESS
SPACE 0S
MULTIPLE ADDRESS
SPACE os
A
CPU
CPU MMU
Windows ECOS, RTOS
7.A beagyazott rendszerek gyakori rendszerarchitekturai és azok hatasa a
parhuzamos eseményvezérelt szoftverre.
Parhuzamos részfeladatok (vagy folyamatok) leirdsa: (Utemezési algoritmusok — Bedgyazott

rendszerek architekturdlis mintai)




* alacsony szint( vezérlési szerkezetek
o Round - Robin architektura
o Round - Robin megszakitasokkal
o fliggvény — sor alapu (FIFO-FCFS?)
* nem alacsony szintliek - operacios rendszerek:
o co —rutin vagy fiber
o process (folyamat)
o thread (szal)

Round — Robin architekturak:

while (1) {
if () {subtask1();}
if () {subtask2 ();}

if () {subtask3();}

* adott feladatokat feltételesen ciklikusan futtat
* nincs megszakitaskezelés
* a perifériakat pollinggal kezeljik
valdés idejlség —» round - robin , a worst-case végrehajtéasi
idé lényegében megadhatd
* torékeny architektura
o Ujrészfeladatok hozzaadasa felbontja az (itemezést és az id6zitést
o részfeladatok leirasat a forrasnyelv nyelvi konstrukcioi szeparaljak —> konnyd
hibazni
*  kolcsonos kizarasi probléma egyszeri szabalyok betartdsaval biztosithato
* el6nye: egyszer(

Round — Robin architektira megszakitasokkal:

* megszakitasokat hasznal, minden eszk6zhoz flaget rendellink
. flaget billenti be a megszakitéaskezeld rutin
- hardverspecifikus dolgokat is kezeli
egy végtelen ciklus a flaget ellenérzi

i ha a flag be van billentve, akkor meghivja a kezeld figgvényt
. utédna visszabillentjik a flaget
. jobban kezeli az idékritikus részeket???
o megszakitdskezeld rutinban torténik???
o ha van prioritéds a megszakitédskor, akkor még kedvezdbb
o a valaszidé szdédérédsa még mindig nagy (valasziddéd: interrupt

bejdn, a teljes feldolgozéds végéig tart)
* azarchitektura torékeny
. ennél az architektirédndl el lehet a processzort kiildeni aludni, ha
nincs munka (fogyasztads szempontjibdél kedvezd: IT alapu)
- a beérkezd IT-re a processzor felébred



. fliggvénypointerek: milyen membériacimtdl kezdddd fiiggvényt
kivanunk meghivni

. - azt kell tudni, hogy milyen hivédsi paraméterl és
visszatérési értékd fliggvényrdl van szd (stack miatt)

¢ id6kritikus részfeladatot tébbszor is felsorolhatunk, ezzel csokkentve a kiszolgdlasi id6t

* alacsony fogyasztdsu rendszerben alkalmazhato

Fiiggvény — sor alapu architektura(FCFS):

* képes a prioritdsok kezelésére
o ezasor kezelésétdl fligg, alapvetéen FIFO
o IT szinten MCU / CPU IT vezérlé
* kolcsonos kizards az IT szinten és a részfeladatok kozott
* preemptivitas nincs!
* nem annyira torékeny
* a fluggvény” nyelv konstrukcié erds, j6l szeparal
* megszakitast kezeld rutinok kielégitik az eszk6z slirg8s igényeit
* tovabbifeldolgozashoz egy varakozasi sorban elhelyeznek egy fliggvényre mutaté pointert
* avarakozasi sort a main-ben dolgozzuk fel
* meghatarozott algoritmus szerint a sorbdl kivessziik a fliggvényre mutato pointereket

. lényegében ez is interrupt alapu

. - interrupt: kezeli a hardvert (id&ékritikus hardver kozeli
dolgokat)

. - majd o6nmaga egy filiggvényekre mutatd pointereket
tartalmazd sorba behelyezi a magas szintd (nem iddékritikus) feladatokat

. - végtelen ciklusban: ha a sor nem iires, levessziik a flggvényt
(elsé figgvény) és meghivijuk

. - a kolcsonds kizarast meg kell oldani az IT-kezeld és a magas
szintd (nem iddékritikus) feladatokat ellatd fliggvény kozott

. - mert elképzelhetd, hogy mikdzben a magas szintd
feladat fut, befut még egy interrupt

. - vadlaszidé = a leghosszabb task + az IT végrehajtédsa + a
kezeld fiiggvény végrehajtéasa

. - nem borul fel annyira konnyen az architektura (csak azok a
kédok futhatnak le, amelyek egy fliggvényben benne vannak)

. - a flggvény szepardlja a taskokat

. - az UJ feladatok csak akkor tudjédk felboritani a rendszer

mikodését, ha magasabb prioritéastak (a magasabb prioritést task
egyébként minden architekturdban felboritja a mikodést)

. - nem preemptiv: ha mér fut egy kezeld fluggvény, akkor hidba
érkezik be egy ujabb kérés (és lefut az IT kezeld fliggvénye), csak
akkor futhat le, ha az elézé befejezte

Coroutine (Cooperative OS): ez pontosan mi is?

- kooperativ feladatok leirdsara szolgdl
- a szubrutin &ltaldnositésa
- megvaldbdésithatd OS-ben, nyelvi elemként, sajidt magunknak is
megvaldsithatd
(0S: fiber, nyelvi elem: coroutine)



- stack alapu nyelvekben (C, C++) nehezen implementdlhatd, de pl.
FreeEcos tamogatja a coroutine-t
- elsé belépési pontndl ugy mikoddik, mint fliggvény v. szubrutin
- tovabbi belépéseknél: utolsd kilépési pontnadl folytatja
- kilépés: yield to coroutine
- mintha lenne egy flggvény tdbb returnnel, és a a flggvény
Ujb6li meghivédsakor az eldzd return utdnrdl indulunk

var g := new queue;

coroutine produce {

loop while g is not full {
create new item;
add item to queue;}
yield to consume;}

coroutine consume {

loop while g is not empty {
remove item from g;

use item;

}

yield to produce;

}

8. Kolcsonos kizaras, szinkronizacio, kommunikacio modszerei k6z6s memoriaval
rendelkezd rendszerekben

Hogyan védjiik a k6z6s eréforrasokat? (Kolcsonos kizaras biztositasa (MUTEX))

1.Folyamatok leirdsanak eszk6zei??




* Kik férhetnek hozza a kozos ef-khoz?
o ISR — Interrupt Service Routine
o Részfeladatok
o DMA — Direct Memory Access (CPU mentes memoriakezelo blokk)

* Lehetdségek:
o IT tiltas és engedélyezés
o ltemezo tiltasa és engedélyezése
o locking (nem j6 megoldas, de minden mas rosszabb)
o Uj kutatasi teriiletek, megoldasok:
= Software Transactional Memory (STM)
= Software Isolated Precesses (pl.: MS Singularity)

Ezek kifejtése:

e IT tiltas
o IT rutin és részfeladatok kozotti problémak megoldasara az egyetlen
lehetdség

o konnyl hibazni (elfelejtiink tiltani vagy engedélyezni /lehet, hogy
valamelyik feltételes utasitas 4gon az IT rutin tiltva marad/ )

o Utemezs tiltas:
o OS hivéasokkal (ha tdimogatott) egyszeriien megoldhatd
o Tltemezd sokaig nem tilthato
= ¢rtelmét veszti az litemezo
o konnytl hibazni (tiltds/engedélyezés elhagyasa)

e Lockolas:
o behajtani tilos tabla az er6forrasra
o erdforras specifikus
o az akérdés hogyan varakozunk az eréforrasra:
= aktiv varakozas (live lock, spin lock, busy waiting, spining)
* CPU er6forras pazarlas torténik (folyamatosan ellendrizziik
az eroforras felszabadult-e)
* arendszer csak kiilsd esemény hatdsara haladhat elére
e ezt a fajta problémat javitani lehet:
o Round Robin megszakitassal mintaja
o aktiv varakozas timerral
» kis fogyasztasu rendszerekben keriilendd
= passziv varakozas(sleeplock)
e azlitemezo altal karbantartott varakozasi sorokban varnak a
részfeladatok
* mi torténik, ha részfeladat kozos erdforrast akar hasznalni:
o hanem lockolt lockol és fut tovabb
o ha lockolt, akkor felfiiggesztddik és az adott
er6forrashoz tartoz6 varakozasi sorba keriil




* Iényegesen eréforrastakarékosabb, mint az aktiv varakozas,
de van overhead (rezsikoltség?)

* a felszabadulo eréforrasra varo részfeladat csak futasra kész
allapotba keriil->1d6zitést vizsgalni kell emiatt-(CPU
munka)

* alacsony fogyasztasu rendszerekben a CPU aludhat, ha
nincs futasra kész részfeladatrész

* van egy ldle részfeladat, ami a CPU sleep utasitasat hajtja
végre végtelen ciklusban—>1T-re ébred fel a rendszer,
hiszen belsé esemény nem torténhet, mert nincs futd
részfeladat

Hogyan lockolhatunk?

e Jock bit

@)
(@)
@)

tobbnyire egyszerii OS haszndalata nélkiil megvalositott szoftverekben hasznaljuk
védendo eréforrashoz tartozo logikai valtozo (boolean)
lock bit jelentése:
= FALSE: az er6forras szabad (hasznalhat6)
= TRUE: az erdéforras hasznalt (szamunkra nem hasznalhato)
Belépés soran:
= teszt: Lock bit == FALSE - lock bit = TRUE - hasznaljuk ez EF-t
» if (lock bit==TRUE) - wait amig FALSE nem lesz
= tiszta aktiv varakozas
Kilépési miivelet:
* Jock bit=FALSE
gond: ha megvizsgaljuk és latjuk, hogy szabad,de jon egy IT ami eldttiink
lefoglalja az erd6forrast az gond—>
lock_bit figyelése, allitasa atomi miiveletként végzend6—>IT tiltas, vagy CPU
utasitas (Test and Set)

e gszemafor

O
(@)
O

lehet binaris és counter tipust
bindris: egy idében egy részfeladat lehet a kritikus szakaszban
counter t<p: egy idoben max N részfeladat lehet a kritikus szakaszban (pl.: ha
winchi tobb parancs végrehajtasara alkalmas, irhat olvashat is egyszerre)
ez mar OS szolgaltatasként keriil megvalositasra
belépés:
= P(), Wait() esetleg Pend() utasitassal
kilépés:
= V(), Signal() esetleg Post() utasitassal
counter tipusu esetén a belépés és a kilépés szammal paraméterezett (egy idoben
egynél tobb erdforras lefoglalhatd és felszabadithatdo = jobb, mint ha egymas



(@)

utan 2-t foglalok le, pl.: ha nekem 2 kell, de egyszerre csak egyet kapok meg,
mert mas megeldz, akkor holtpont lehet)
hany egység 1ép ki és be

kritikus szakasz objektum

@)
@)
@)
@)
@)

mutex

o O O O

CriticalSection objektum létrehozdsa

Enter() metodust meghivhatjuk

Leave() a kiléepésre szolgal

az objektum megsziintetheto

tulajdonképpen bindris szemafor szerii mitkodés (WINDOWS)

ugyanaz csak mds a neve
Aquire(), Waitone()
Release() kilépésre
kritikus szakasz és objektum majdnem ugyanaz, csak mas a neve
miért is jo a lockolas
»  kblcsonds kizdrds
»  szinkronizdciot visszavezetjiik lockolasra
* [étrehozunk egy védendo objektumot, ami valojaban nem kozos
eroforrds a rendszer elsodleges miikodése szempontjabol
* gy és kétoldalu randevu:
o egyoldalu: van egy szemafor, egy taszk 1 és taszk 2:
taszk 1 szolni akar taszk nek(taszk2 nek?)>a taszk 2
waittel var a szemaforra, a taszk 1 pedig szignalt kiild a
szemafornak ha azt szeretné, hogy taszk 2 fusson

Taszk _1-signal() ?szemafor €wait() €Taszk_2

* kétoldalu ugyanaz csak 2 szemaforral

A lockolas soran elkovetett tipikus hibak:

belépés / kilépés elmaradasa: ha nem 1épek be, de lefut = a kilépés eréforras instabil
allapotba keriilhet

tobbszori be vagy kilépés

mas erdéforrasokat lockolunk (pl hasonlé valtozoneveink vannak—> soros helyett a
parhuzamos portot lockolom)

deadlock v. livelock: eréforrasok sorrendjének hibas kezelése: a rendszer részfeladatai

képesek lennének miikddni, de a rendszer nem, livelock: a rendszer csinél valamit, de
nem jut el a céljaig (hibas deadlock feloldas eredménye)
az er6forrasok indokolatlan lassan torténd lezarasa—>kiéheztetodik



o lockolas finomsaga (conse or fire gain locking)
* prioritas inverzid problémaja = oprendszer konfiguralasaval kikiiszobolhetd

Bizonyos hibak kivédhet6k monitor alkalmazdsdval. Lokalizaljuk a lockoldssal kapcsolatos feladatokat a
kozos eréforrast korilvevd API-val.

* alockolas nem szétszortan torténik a programban, hanem egyetlen, a kozos eréforrashoz
szorosan tartozé programrészletben (modulban)
* automatikus nyelvi szinten tdmogatott (JAVA): a compiler szlrja be a kdlcsonds kizarast
biztositd konstrukciokat
* hasonlot kézzel is készithetiink = egy monitorszerti funkciot hozunk 1étre =>jobban
jarunk: nem kell a parhuzamos programozassal foglalkozni a programozdnak
* Hoare ¢s Meza szemantika (miikodés)
o Charles Richard Hoare a monitor dtletaddja €s az elméleti alapok kidolgozdja:
= erbforras felszabaditdsa utan az eréforrasra varo folyamat azonnal futni
kezd
= nehéz megvaldsitani
= preemptiv litemezOk mitkodésével nehezen Gsszeegyeztethetd
o Meza egy programozasi nyelv volt, amit a Xerox Parc: parhuzamos programozast
tamogato programnyelv:
= az erdforras felszabaduldsa utan az eréforrasra vard folyamat csak futdsra
kész allapotba keriil
= notofied all” broadcast jellegii lizenetek kiildése is lehetséges
* minden az adott eseményre varorészfeladat futasra kész allapotba kertil

Kommunikacio:

1. kozos eréforrasként kezelt memoriateriileten keresztiili
kommunikacié—=>"ha van kdzos Memoria”
2. adatstruktura:
b. proceduralis nyelvek: tomb, struktira
c. OO nyelvek: objektum
1. HW analégia: dual portos RAM: parhuzamosan 2 adatvezeték és
cimvezeték van, kolcsonos kizarast HW tton biztosit
2. kolcsonos kizaras biztositasa kotelezd
3. mailbox és message queue: operacios rendszer szolgaltatas, mely
elsésorban kommunikécid célu: oprendszer altal szolgaltatott
kommunikacids célu adatstruktura
d. referencidk (C/C++ pointer)-t rakunk a queueba: ha okosan hasznaljuk, akkor nem
is kell kolcsonos kizaras
e. message queue n darab ilyen pointert tud tarolni: akkor hasznéalhato ha a termeld
rovid idd alatt sok infot allit eld, fogyasztd szEép lassan hasznalja fel a dolgokat




f. ha elosztott rendszerbe kertliink, akkor érték szerinti informacié atadas torténik—>
az infot fizikailag kiildjiik el (Microsoft MSMQ, IBM WebShpere MQ, UNIX
PIPE (Is —la /les)ilyeneknél iizenet nem veszhet el, pl.: banki tranzakcioknal)

9.Kolcsonos kizaras, szinkronizacio, kommunikacid moédszerei elosztott rendszerekben,
architekturalis mintak elosztott rendszerekhez

Elosztott rendszerek:

¢ nincs k6z0s memoria



* valamilyen kommunikacios halézat a node-k kozott
o ez tobbnyire szoftvervezérelt
o a HW amai vilagban: CAN, FlexRay, TT Ethernet, AFDX
* az informdciokiildés a kommunikécios interfészen keresztiil torténik
o alacsonyabb megbizhat6sagl, mint az osztott (megosztott??-ez kulcsszo)
memorian keresztiili kommunikécio
o nagysagrendsekkel nagyobb a késleltetés, €¢s annak ingadozasa (jitter)
o nagysagrendekkel kisebb a sdvszélesség
o lehetnek architekturalis kiilonbségek (endianess /little vagy big endian/)
»  Uzenet kiildés és fogadas:
o SendMessage(to, from, message) jellegii fliggvénnyel
= tObbnyire aszinkron, azonnal visszatér
=  FROM mez04t automatikusan az alacsonyabb SW réteg beszivhatja
* unicast
* multicast
* broadcast
o RecieveMessage(), Listen()
= blokkolo, a megérkezett lizenettel tér vissza
= opcionalisan megadhatunk sziiréfeltételeket (pl.: forrascim, tizenettipus)
= opcionalisan lehet timeout (ha 5 masodpercig nem jott, akkor hibat kiild)
rmi epc

Lehetséges-e egy nem megbizhaté kommunikdacids csatorndn 1 valdszinliséggel megbizhatdan
kommunikalni? > NEM

2 hadsereg probléma: 2 sereg 2 dombon, ellenség a volgyben: ha 2 hadsereg egyiitt tamad, akkor tud

csak gy6zni = futarokat kildenek, a kozos tamadasi id6pontrél,de a futarokat az ellenség el tudja kapni.
1 valészinliséggel nem lehet megallapitani, hogy mikor lesz a tdmadds, mert az egyik fél soha nem lehet
100%-ig biztos, hogy az Uzenete megérkezett-e a masik taborba vagy sem. > Gyakorlatban: 3 utas
kézfogas (TCP is igy veszi fel és bontja a kapcsolatot)

> Virtualis osztott memoria:
* Egy szolgdltatds, melyet lzenetekkel tudunk igénybe venni, és a nyujtott szolgaltatas
jellegre hasonld a fizikai osztott memdéridhoz — irds és olvasds leképzése lGizenetekre
* A modern buszok (pl. PCle) is lizenet alapuak — a tényleges, fizikai memodria
Uzenetekkel kezelheté
* A WEB is felfoghato ennek...

> Mailbox és MessageQueue (mar korabban volt szé réla)

» Tavoli eljaras/metédus hivas:
Remote Procedure Call, Remote Method Invocation, operdciés rendszerekben elterjedten
alkalmazzak



> Rendszerarchitekturak:
*  Publich-Subscribe
*  Virtual Databus
* Proxy
*  Broéker (Broker)

Tavoli eljaras hivas (Remote Procedure Call):

nodel node2

Neve,

node2:f1 ,
paraméterek

f1

Visszatérési érték

node2:f1

'

— A hivd oldalon (nodel) egy Stub (fliggvényfej) fut le
* Paramétereket szabvanyos formaba konvertalja (csomagolja)
e Uzenetekben atkiildi a fliggvényhivas tényét és paramétereit a node2-nek (tételezziik
fel, hogy node2-n a fliggvény létezik)
— A hivott féloldali Stub az lizenet vétele utdn
e Uzenet vétele
* Lokalis formdra hozza a paramétereket
* Lokalis f1 hivasa (mellékhatasok!): node2-n maradandé valtozasok
*  Visszatérési érték szabvanyos formdra hozdsa
e Uzenetben elkiildeni a visszatérési értéket a hivé félnek (nodel)
— A hivo oldalon a Stub visszatérésekor
e Uzenet vétele
* Visszatérési érték lokalis formara hozasa
* Visszatérés a lokalis fliggvénybe a lokalis visszatérési értékkel
— A hivott fél megtaldlasanak mddszerei (Hogyan térténik node2 kivalasztasa?)
*  Manualis konfigurdcié
* Broéker architektura
* Broadcast vagy multicast Gizenet
—  Tavoli metddushivas:
* adott node-n adott objektum adott metddusat hivjuk
* Adott node adott objektum: referencia azonositja




* HTTP: URL adja meg az objektumot
—  Tényleges technoldgiak:
o JAVA RMI = tavoli eljards hivas virtualis gépek kozott
o DCE/RPC (ezt hasznalja némi mddositasokkal a Microsoft)
o SUNRPC-Remote Procedure Call
A tavoli eljaras hivason alapul a tdvoli metddus hivas is csak magasabb szinten mikodik.

o DCOM (Microsoft)
o  WCF - Window Communication Fundation, .NET-ben hasznaljak
o Ujtechnolégidk: elsésorban WEB-es technoldgiak

=  XML-RPC

=  SOAP

Szabvanyos adatformatumok:

—  BER (Binary Encoding Rules)

tipus méret Binaris adat

o Nagyszamu eltér6 szabvany van
o Meédia konténer formatumok — avi, mky, ...
— XML (eXtendable Markup Language)
o <int16>896</int16> — http jelol6elemekhez hasonld

Publish-Subscribe: (observer)

—  Résztvevék:
o Publisher = termel6
o Subscriber = fogyaszto

ElGallitja az adatot, amelyre node2 és node3
kivancsi, ezért utébbi 2 idecsatlakozik

¢ node2

nodel 'e)
node3
subscribers
node2
node3 Lista: ebben tarolja nodel, hogy kinek

kell az adatot elkiildeni

—  Bonyolult haléztok épithetSek fel
o Nem elosztott kérnyezetben:



=  MATLAB Simulink
= NI Labview
—  Adatvezérelt szerkezet (dataflow)
—  Push mddszer (adat kiildése) — nodel tovabbnyomja az adatot node2-nek és node3-nak

Virtualis adatbusz: (Virtual Databus)

—  Publish-suscriber alapjan
— A busz egy kdzponti node a rendszerben

node0

Virtual

nodel —° ° node3

T_ node2allapo

—  Ha valakitél olvas, azt utana kiirja mindegyik node szamara
o nodel-3 adatot dllithat el6 — nodel-3 termel, node0 fogyasztd
o nodel-3 értesil node0-tdl minden informaciérél — node0 termel6 nodel-3 fogyasztd

Proxy:

—  beall két vagy tobb fél kozé a kommunikacid soran
—  cél:
o kompatibilitdas megteremtése

nodel | ComX Proxy ComY node2

T

ComX—ComY ko6zotti forditas

o funkciodk elrejtése



nodel

Proxy

,//////:;’F___

Firewall jelleg(i

o Teljesitményillesztés: X(kérés nodel-N) >> max. kérés node0

nodel

Proxy

node2

node?2
f1
f2
node0

cache jelleg(

Kis teljesitmény

nodeN

Broker:

—  Kozponti szerepl6, amely 6sszeparositja a tobbi szerepl6t

— Ismert a szerepl6k szamara, egyszer(d automatizmussal megtudhatd, vagy statikusan megadhaté

konfiguraciéban

—  Afelek megadjak az igényeket és a képességeket

— A broker 6sszevalogatja 6ket

10.A parhuzamos eseményvezérelt programozas architekturalis mintai,

parhuzamos architekturaktdl a beagyazott operacios rendszerig.

Hogyan tudunk parhuzamos folyamatokat leirni szoftverben - architektirédlis

mintak.

Parhuzamos eseményvezérelt programozas tamogatasa:

* néhany kisérleti rendszertél eltekintve ugyanazokon az elveken alapulnak, hasonlé funkcidkat

tdmogatnak.

* ugyanakkor az interfész és az interfész mogott elrejtett funkcid sok esetben eltéré (kis

mértékben)




Tervezési / architekturalis minta (pattern):

¢ gjrafelhasznalas szintjei:
o kod ujrafelhasznalas (kéd vagy library hasznalata)
o példaprogram
¢ Otletek, megoldasok ujrafelhasznaldsat hogyan tudjuk biztositani?
o tervezési / architekturalis minta: A szoftverfejlesztés soran felmeril6 problémakra
adhaté dltalanos megoldas. A minta leirdsa tartalmazza:
6. minta neve
7. a minta céljanak és alkalmazasi kornyezetének, koévetelményeinek egyértelmu
megolddsa
8. a megoldas megaddsa
9. kovetelmények felsorolasa
10. alkalmazasi példa vagy példak
* antimintak (anti pattern):
o Hogyan ne csinaljuk...?
o vita: j6 otlet-e rossz megoldasokat bemutatni? [ @
*  Preemptiv iitemezés: Az oprendszer elveheti a futds jogdt az éppen futo folyamattdl, és "futdsra
kész" dllapotuva teheti. Kézben egy mdsik folyamatot indithat el.
* Nem preemptiv iitemezés: Az operdcids rendszer nem veheti el a futds jogdt a folyamattol. A
folyamat addig fut, amig az dltala kiadott utasitds hatdsdra dllapotot nem vdlt, azaz csak maga
a folyamat vdlthatja ki az dj litemezést. (Befejezédik, eréforrdsra vagy eseményre vdr, lemond a
futdsrol)

Parhuzamos részfeladatok (vagy folyamatok) leirasa: ( Architekturalis mintak

¢ alacsony szint( vezérlési szerkezetek
o Round - Robin architektura
o Round - Robin megszakitasokkal
o flggvény —sor alapu (FIFO-FCFS?)
* nem alacsony szint(iek - operacids rendszerek:
o co—rutin vagy fiber
o process (folyamat)
o thread (szal)

Round — Robin architekturak:
while (1) {
if () {subtask1();}
if () {subtask2 () ;}
if () {subtask3 ();}

}



valds

adott feladatokat feltételesen ciklikusan futtat

nincs megszakitaskezelés

a periféridkat pollinggal kezeljlik

idejliség —» round - robin , a worst-case végrehajtasi

id6é lényegében megadhatd

torékeny architektura
o Ujrészfeladatok hozzaadasa felbontja az itemezést és az idGzitést
o részfeladatok leirdsat a forrasnyelv nyelvi konstrukcidi szeparaljak —» konny
hibazni
kolcsonds kizarasi probléma egyszer( szabalyok betartasaval biztosithato
elénye: egyszer(
proc kihasznaltsag 100%
HRT viselkedés lassu
Taskok kozotti komm. Megosztott valtozdkkal
Nem preemptiv

Round — Robin architektura megszakitasokkal:

megszakitdsokat hasznal, minden eszk6zhoz flaget rendellink
flaget billenti be a megszakitéaskezeld rutin
- hardverspecifikus dolgokat is kezeli
egy végtelen ciklus a flaget ellendérzi
ha a flag be van billentve, akkor meghivja a kezeld fiiggvényt
utédna visszabillentjik a flaget
jobban kezeli az idékritikus részeket???

o megszakitédskezeld rutinban torténik???
o ha van prioritéds a megszakitéaskor, akkor még kedvezd&bb
o a vadlasziddé szdrdsa még mindig nagy (valaszidd: interrupt

bejon, a teljes feldolgozéas végéig tart)
az architektura torékeny
ennél az architektirédndl el lehet a processzort kiildeni aludni, ha
nincs munka (fogyasztads szempontjabdl kedvezd: IT alapn)
- a beérkezé IT-re a processzor felébred
figgvénypointerek: milyen membériacimtédl kezddddé fiiggvényt
kivadnunk meghivni
- azt kell tudni, hogy milyen hivasi paraméterl és
visszatérési értékd flggvényrdl van szd (stack miatt)
id6kritikus részfeladatot tobbszor is felsorolhatunk, ezzel csékkentve a kiszolgalasi id6t

alacsony fogyasztdsu rendszerben alkalmazhaté

IT-vel kiegészitett ciklikus programszervezés

FLAG A, B;

void interrupt A_Handler() { Handle_HW_A(); A=TRUE; }

void interrupt B_Handler() { Handle_HW_B(); B=TRUE; }

void interrupt C_Handler() { Handle_HW_C(); C=TRUE; }

void main() {

while (TRUEX



if A {A=FALSE; Service_A(); }
if B { B=FALSE; Service_B(); }

if C { C=FALSE; Service_C(); }

}
}
l Talan igy lenne szemléletesebb! Azért, mert Utemeziett fv-nél a C jénne el66bk
ITe|—pFo—0 [ITa|~,
A Aﬂ)l\,-’t. B C (:mhm A
| | L id8
valaszidd valaszidd
. , IT j6n pl C-re = A utan, B utan ugorj C-re!
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Fliggvény — sor alapu architektira(FCFS):

¢ képes a prioritasok kezelésére
o ezasor kezelésétdl flgg, alapvetéen FIFO , CPU — 100%
o IT szinten MCU / CPU IT vezérlé
* kolcsonos kizards az IT szinten és a részfeladatok kozott
*  preemptivitas nincs!
* nem annyira torékeny
s a fluggvény” nyelv konstrukcié erds, j6l szeparal
* megszakitast kezeld rutinok kielégitik az eszk6z slirg8s igényeit
* tovabbifeldolgozashoz egy varakozasi sorban elhelyeznek egy fliggvényre mutaté pointert
* avarakozasi sort a main-ben dolgozzuk fel
* meghatarozott algoritmus szerint a sorbdl kivesszik a figgvényre mutato pointereket

. lényegében ez is interrupt alapu

. - interrupt: kezeli a hardvert (iddékritikus hardver kozeli
dolgokat)

. - majd o6nmaga egy filiggvényekre mutatd pointereket
tartalmazdé sorba behelyezi a magas szintd (nem id&kritikus) feladatokat

. - végtelen ciklusban: ha a sor nem lires, levesszik a fluggvényt
(elsé figgvény) és meghivijuk

. - a kolcsonds kizarast meg kell oldani az IT-kezeld és a magas
szintd (nem iddékritikus) feladatokat ellatd fliggvény kozott

. - mert elképzelhetd, hogy mikdzben a magas szintd
feladat fut, befut még egy interrupt

. - vadlaszidé = a leghosszabb task + az IT végrehajtasa + a
kezeld fiiggvény végrehajtéasa

. - nem borul fel annyira konnyen az architektura (csak azok a

kédok futhatnak le, amelyek egy fliggvényben benne vannak)
. - a flggvény szepardlja a taskokat



. - az Uj feladatok csak akkor tudjak felboritani a rendszer
mikodését, ha magasabb prioritédstak (a magasabb prioritast task
egyébként minden architekttrdban felboritja a mikoddést)

° - nem preemptiv: ha mér fut egy kezeld fliggvény, akkor hiédba
érkezik be egy Ujabb kérés (és lefut az IT kezeld fliggvénye), csak
akkor futhat le, ha az eléz8 befejezte

TURPYIIYIIL D) WY T UAIL WU PUT AUV LEUUUTE Y TV

r Evalyatjon Only

Utemezett fiiggvényefg modszere

void interrupt A_Handler() { Handle HW_A(); PutFunction(Service_A); }
void interrupt B_Handler() { Handle_HW_B(): PutFunction (Service_B); }
void interrupt C_Handler() { Handle. HW_C(); PutFunction (Service_C); }
void Service_A();
void Service_B();
void Service_C();
void main() §{
while (TRUE){
while (IsFunctionQueueEmpty()) ;
CallFirstFromQueue();
¥

H ITC x

A A folyt. C

| > 1do
valaszidd
Kiemelés sorrendje lehet prioritasos is -> Hangolhatjuk a rendszert, akar az o<
IT-vel kieg. ciklikus programszervezének a kiszolg idejét is elérhetjuk, ami persze visszaeses, kisz|
idO ndvekedés is lehet.

Coroutine (Cooperative OS): ez pontosan mi is?

- kooperativ feladatok leirdsara szolgél
- a szubrutin &ltaldnositésa
- megvaldsithatd OS-ben, nyelvi elemként, sajat magunknak is
megvaldsithatd
(0S: fiber, nyelvi elem: coroutine)
- stack alapt nyelvekben (C, C++) nehezen implementédlhatd, de pl.
FreeEcos tamogatja a coroutine-t
- elsé belépési pontnédl tGgy mikddik, mint fliggvény v. szubrutin
- tovabbi belépéseknél: utolsd kilépési pontnédl folytatja
- kilépés: yield to coroutine
- mintha lenne egy fiiggvény tdbb returnnel, és a a flggvény
Ujb6li meghivédsakor az eldzd return utdnrdl indulunk
var g := new queue;
coroutine produce {
loop while g is not full {
create new item;
add item to queue;}
yield to consume; }

coroutine consume {
loop while g is not empty {



remove item from g;
use item;

}

yield to produce;

}

Operacids rendszerek (konkurens programozas):

Process (folyamat) és Thread (szal)

Process:

sajat stack és munkaterilet (memdria)
komplex folyamatleird: Iétrehozasa és megsziintetése bonyolult és er6forrasigényes
nem férhet hozza mas folyamatok munkateriiletéhez

o memoériavédelem hardver tdmogatassal(MMU van a CPU-ban)

o kommunikacié az OS-en keresztil térténik
Linux / Windows alkalmazas: Linux daemon(fork) vagy Windows Service(CreateProcess)
Beagyazott rendszerek: Windows CE vagy XP Embedded, RT LINUX, Vx Works, QNX

Thread / szal (pehelysulyd folyamat) forditunk:

Altaldban minden program tobb szalbdl all. Minden egyes szal egy részprogramként értendd, s ezeket

kiilon futtatja az OS. (Szalakba szervezziik a részfeladatokat.)

parhuzamosan futo részfeladatok kommunikalni tudnak
spec fliggvénybdl hozhato 1étre, az Oket tartalmazé folyamat munkateriiletén futnak
szalaknak sajat stack-jiik van
egyszerl ,,szalleird”
o alacsony er6forrasu a létrehozasuk és megsziintetésiik
o definicio szerlien hozzaférhetnek a sajat folyamatuk munkateriiletéhez
= asajat folyamatukban 1étrehozott szalakkal memorian keresztiil
kommunikalhatnak
= kis er6forrasigény és késleltetés
o mas folyamatokkal csak OS hivasokon keresztiil kommunikalhatnak
o OS tamogatas (jellemzd) vagy thread library (pthreadunkat OS a mi
folyamatunkat iitemezi, a szdlakat pedig mas fogja iitemezni)

Megvaldsitas:

Windows és linux (esetleg beagyazott rendszerek MMU-val):
o alkalmazas, service, daemon (Linux)= folyamat (folyamatokon beliil
futhatnak szalak)
beagyazott rendszerek MMU nélkiil:
o csak szalakat tudunk létrehozni
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11. Szoftverfejlesztés modszerei és modszertana, a modell szerepe. Az UML nyelv és
helye a szoftverfejlesztés folyamataban.

Médszerek és mddszertanok (method, methodology)

Modszer:

— A szoftverfejlesztés sordn kovetendd szabalyozott |épések sorozata, amely segitségével a fejlesztés
alatt all6 szoftver kiilonb6z6 aspektusait (azoknak a modelljét) irjuk le.
— Jellegzetesen két résziik van:
o Folyamat: lépések sorozata (tulzott szabadsag korlatozdsa, minGségbiztositasa,
hatdrid6k betartasa)



Mddszertan:

Jelrendszer: a fejlesztés alatt allo szoftver kiilonb6z6 aspektusait leird jeldlésrendszer
(Cél: a szoftveren dolgozé emberek egyitt tudjanak dolgozni, kdzos jeldlésrendszernél
mindenki ugyanazt gondolja, ha dobozt lat)

Implementacids szinten maga a kdd is ilyen

A kdd a fejlesztés korai fazisaban nem alkalmazhato jeldlésrendszerként

— Azonos elvek alapjan dolgozé mdodszerek (hasonldak)
— A fejlesztési modellek?? a fejlesztési folyamat atfogo, koncepcionalis modelljét irjak le

— PI.: ROPES (R
— Mddszertan:

o

o
— Modell:

o

o

apid Object-based Process for Embedded Systems), Rational Unified Process

objektum orientdlt elemzés és tervezés, valamint megvaldsitds
modell-alapu fejlesztés (model driven architecture, model based design)

a valds vilagrdl alkotott (tobbnyire annak egy jol meghatarozott részérdl) egyszertsitett
konstrukcid, amely elégséges informaciét hordoz a vizsgdlat targyat képezé dolog adott
szempontbodl torténd részleges megértéséhez.

Az ember maga is modellt alkot a vilagrdl, és az alapjan él.

SW gyartasi modellek:

Vizesés

modell: Elesen elkiil6niil6 specifikdcios és fejlesztési fdzisok.

Evollcids fejlesztés: A specifikdcio, fejlesztés és validdcid dtlapolddik.
Komponens alapu fejlesztés: A rendszert kész komponensekbdl dllitjuk dssze.
Ujrafelhasznalas alapu fejlesztés

Iterativ SW gyartas

Inkrementalis programozas

Extrém programozas

SW-s fejlesztés: SW életciklus modell /vizesés modell/:

o Elemzés /MIT?/

o Tervezés /[HOGYAN?/
o Implementalas

o Uzemeltetés

A vizesés modell

-

Rendszer- es
szoftvertervezés

Kovetelmény
definicié

-

Implementacio
és részegységek
tesztelése
Integracio
es a rendszer
tesztelese
Uzemeltetés és

karbantartas




Miért fontos ez a SW szempontjabdl?

— A probléma megoldasa sordn igy is-Ugyis modelleket alkotunk, akkor miért ne tegyiik ezt a folyamat
részébe?

— Komplex rendszerek nem hozhatdak létre kdd szint(i eszkdzokkel (hatékonyan).

— Az absztrakt (implementdcidhoz direkt médon nem kothet6) modellek lehetévé teszik a fontos
tulajdonsagok és azok viszonyanak leirasat.

Mit tesz lehet6vé a modell alapi megkozelités?

— Modellbél kéd generalasa:

automatikusan
Modell P  Implementacié

— Modell <= kéd kétiranyu atjarhatdsaga

automatikusan
Modell (reverse) ¢ Implementacid

o Hibak:
= A kdd elvdlhat a modelltdl
= Afolyamat még bonyolultabb lesz (ettdl)
— Végrehajthaté modellek (korai tesztelés)
— Modell automatikus ellenérzése

automatikusan
Modell —®» Mas modell, matematikai eszkdzokkel (formalisan) tesztelhetd

— Utobbi 2 el@segiti az elemzést a tervezés soran elkovetett hibak gyors felderitésére.

Sziikségink van egy kozo6s jelrendszerre: UML.
UML az oop szabvanyos specifikalciés nyelve.

UML — Unified Modeling Language:

Szoveges, grafikus modellek készitése szoftverekrdl, programokrdl, adatbazisokrdl, rendszerekrdl,

szervezetekrdl, szerepl6krdl, lizleti tevékenységekrdl, folyamatokrdl, logikai 6sszetevokrdl
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— Nem mond semmit a folyamatrol!
— 80s, 90s.
— OMG (97-Object Managment Group, www.omg.org) szabvany (széleskor( ipari tdmogatas)
— Folyamatos fejlesztés alatt all
o Jelenleg UML 2.2 (2.3-on dolgoznak, 1.x — 2.x nagy valtozas)
— Az UML nem csak jelrendszer, hanem tartalmaz egy Ugynevezett meta-modellt is.
— Meta-modell: egy olyan modell, ami mas modellek leirasara szolgal.
— Az UML le tudja irni 6nmagat:
o J6hir: jo kifejez6képességli
o A meta-modell nem formalis, klasszikus matematikai mddszerekkel a helyessége nem
ellendrizheté.
— Ajdnlott kényv: Real Time UML Third Edition — Advanced int he IML for real-time systems, Bruce Powel
Dougless
— Wikipedidn egy jo bevezets van az UML-hez
— UML Profile-ok kibévitések és kiegészitések az UML-hez
o SysML (System Modifying Language)
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12. UML diagrammok, hasznalati-eset diagramm és osztalydiagramok, alkalmazasi
koreik.

Use-Case Diagram:

— Célja: A rendszert6l vagy alrendszertdl elvart viselkedési mintak leirasa. A kovetelményrogzités (a
szoftverfejlesztés elsG fazisaiban, pl. a kbvetelmény-definicids fazisban hasznalatos).
— Funkcionadlis diagram: kozéppontban a rendszer altal végrehajtando funkcidk vannak. A rendszer
funkcidinak komplett leirasara szolgal.
— Megmondja, hogy
o " mit kell tudnia a rendszernek,
o 7 milyen funkcidi legyenek a megtervezett rendszernek.

— Tulajdonsagai:
o 7 szemléletes,
o  konnyen attekinthetd.
— Részei:
o Rendszer (system): amit el akarunk késziteni

név

o Hasznalati eset: elvart viselkedési mintdk (mire képes a rendszer)

o Aktor (actor)
=  Ember a jele, de nem feltétlenill (automatikusan) egy human aktorrdél van szé,
lehet a rendszeren kiviili mas rendszer is (gép-gép kapcsolat)
= egy szerepkort reprezental.
=  Kornyezet: a vildag, ami a rendszert koriilveszi
= aktorok
o Afelhaszndldk akik a rendszert hasznaljak
o Osszefiiggések (relations)

Kapcsolatot jelenti az el6bbiek kozott
= Szimpla vonal
= Altaldnos dsszefiiggések

1. Asszociacio (association):
jele folytonos vonal
haszndlati eset és aktor kozott
jelolhet6 a szamossaga
hasznalati eset és aktor kozott:



névsor lekérdezés

oktaté

Altalanositas (generalization):
2.a: haszndlati eset és haszndlati eset kézott:

névsor lekérdezeés

2.b: aktor és aktor k6zétt:

00

i % acminisziraior

Soigozs |

oea=t1s

2. Include: <<include>>> :(1.5 UML szabvanyban ez szerepel) vagy
<<uses>>
Két hasznalati eset kozott all fent, ha az egyik magaban foglalja a
masikat. (az egyik hasznalati eset haszndlja, és mindig haszndlja a
masikat)

3. Kiterjesztés: <<extend>>
kibvités (kivételkezelés, hibakezelés)
az egyik hasznalati eset mkodését kiegésziti egy masik hasznalati

«extengs»

hibas jelszo

jelszo ellendrzés kezelése

eset. (
a ,jelszéellenérzés” haszndlati esetet kibGvithetjiik egy olyan
funkcidval, amely lekezeli azt, ha a felhaszndlo hibas jelszét ad meg

0. Megjegyzés (note)

szdveg

o.Kényszer (constrmint) — {szoveg}
o.Rendszerhatar
o.Alrendszerhatar



<<subsystem>>

Példa Use-case diagramra:

Order Food
] /
\ Prepare Food Chef

bt Serve Food

Eat Food

S

Patron

Pay for Food
%_,_._4

Cashier

System Boundary

\
\

000

Nem tul jél hasznalhaté (kddot nem generalhatunk bel6le), DE szemléletes!
Az elemzés soran késziil, és az elemzés és a tervezés soran hasznaljuk fel.

Osztalydiagram:

— Osztdlyok, objektumok és azok kapcsolatainak a leirasara szolgal
— A fejlesztési folyamat tetsz6leges szakaszaban hasznalhato.
o Elemzés: nem feltétlenul SW
=  Akornyezet leirdsara
= A SW-rel szemben megfogalmazott elvardsok leirdsara
o Tervezés, megvaldsitas, stb.
o 00 nyelvekre kéd generalhatd bel6le, 00 kddbdl — UML diagram



class Class Model /

+ 4+ o+ o+

Tank Bullet

healthPoints: int direction: int
firePower: int damage: int
wvelocity: int
direction: int + move(): void
isMovips: boolean + collide(Entity) : void
type: int + collideWithBulletBullet) : void

= +  collideWithTank(Tank) : void
move) : void + targerLocation(): Location
sufferHit(int) : void
collide(Entity) : void
collideWithBullet{Bullet) : void
collideWithTank(Tank) : void
targetlocation() : Location

Al Bonus Wall
+ patrolQ) : void - type: int healthPoints: int

+ shoot() : void

+ scanForTarget]) : void

collide(Entity) : void

HBullet) : void
collideWithTank(Tank) : void

FieldElement

+ isMoveable(): boolean

Bush

type: int

+ o+ o+ +

sufferHit(int) : void

+ collide(Entity) : void
+ collideWithBullet(Bullet) : void
+ collideWithTank(Tank) : void

collide(Entity) : void
collideWithBullet{Bullet) : void
collideWithTank(Tank) : void

Game
o Az MVC tervezési
+ initGame( : void lives: int minta megvalésulasa:
+ endGame() : void score: int
+ initNetworg) : void 1 1 : Model: Record, Player,
+ sendToRemote() : void +  dieQ : void World, Entity és
+ closeNetword) : void +  addToScore(int) : void alosztalyai
+ showRecords)) : void s
1 View: EntityView és
1 alosztalyai
Controller: Game,
1 GameController
1
Raoord GameCortroller tyiewy WaterView
+ loadRecordFile() : void + wnQivoid [y =t < void = +  paint(Entity) : void
+ saveRecordFile( : void
1
TankView
+ paint(Entity) : void WallView
+ painfEntity) : void
1
‘World BonusView
score: int + painkEntity) : void Bulletview BushView pasnstionyiay:
+ getEntitiesOn(Location) : Entity + painf(Entity) : veid | |+ PainkEntity):void | |+ painiEntity): void
+ deleteEntib(Entity) : void
+ tick) : void
Entity
Location
+ ishMoveable(): boolean T
+ collideEntity) : void 2 int
+ collideWithBullet(Bullet) : void 2
+ collidelWith Tank(Tanrk) : void

AN

Water Destinatic
+ collide(Entity) : void + collide(Entity) : v
+ collideWithBullet{Bullet) : void + collideWithBullet
+  collideWithTank{Tank) : void + collideWithTank(




Class (osztaly)

Role: class

# var_name: type=value

v

_$

Lathatosag név

oo

f

OBJEKTUM

Visszatérési érték tipusa

— Lathatdsag (Visibility):
o +: public
o -:private
o #: protected
o ~:package

— f#lvar _name:type=value — az aldhuzas jelentése, hogy osztalyvaltozo
— Objektumok a diagramban: a program futasa kdzben egy adott id6pillanatban rogzitett kép

(snapshot) talalhaté az abran.
— Aktorok az osztdlydiagramban:

o Az aktort nem kell megirni, az a rendszeren kivil van, kivéve a tesztelést

Role:class /class <<actor>>

\ Sztereotipia : << >>




— Interfészek
o Interfész osztalyok:

class

HIRE R o
nrerralc

o Megvaldsitott/hasznalt interfész:
Igényelt interfész

class 1 f

O

/

Nyujtott interfész

class 2

Interfész
2r , €3 Collection
Absztrakt Gsosztaly -
equals )
o Absztrakt metddusok L[®add () Interfesze|’<
kozti oroklés

o Délt betd

"5 AbstractList |

[ order |

@ equals ()

@ get ()

@ add ()

Interfész T‘
implementacidja —

®get ()

@ add ()

—> Tarsitas (association)

o Kétiranyu (postas és kutya)



Class1

multiplicity

role

role

=  Multiplicity = szamossag

= Role =szerep

= Leggyakrabban hasznalt szamossagok:
* Fix szamok: 3
e Lista: 0,2,3
* Tartomany:0...10
¢ (Ovagy tobb: *
¢ 1vagytobb: 1...n

mult

iplicity

Class2

Ha csak egyirdanyu akkor is lehet mindkét oldalon szamossag?? Ez mit jelent?

O

— Tartalmazas (aggregation) — Tankos jatékban ref. Sz-i volt taldn, eqgy kér és benne kereszt

O

O

Egyirdnyu tarsitas (ha sziikséges) — Tankos jatékban nem témdr nyilfejjel,

orokléskor volt

Class1

Erték szerinti — Class1 tartalmazza Class 2-t.

Referencia szerinti

Class2

Classl }H

Class2

Class1 >—

Class2

ilyen csak



— Oroklés (inheritance)

Class1 ClassA ClassB Class1
Class2 Class1 Class2 Class3
subclass superclass ?
Tobbszoros
oroklés

4  Tobb pontositott valtozat esetén elagazast alkalmazunk, és az elnevezés a csomdponthoz
keril. —lenti dbra balra- Férfi - N6

— Fuggés(Class 1 fiigg Class 2-t61?
o Laza kapcsolat, ami a tobbivel nem irhatd le, példdul nem m(ikédik a h6mérG6(class 1) 1°C
(Class 2)nélkul

Classl - — — — —p| Class2

— TAarsitds (Asszocidcid)

Class1 | Class2

|
ClassN

o ClassN: példaul Hash tomb, amelyen keresztiil teremt&dik meg a kapcsolat, mint pl itt?

Fart 76. Abra: Terndris asszocidgcié

nem Ora

B Személy

Tanterem

Tanar

beosztas : 2
beosztas beosztas

Orvos Asszisztens Novér




13. UML diagrammok, szekvencia és aktivitas diagrammok, alkalmazasi koreik.

Szekvenciadiagram:

— Kllsé viselkedést ir le osztalyok vagy objektumok kozott

— Scenariok, viselkedés darabkak (fragments) leirasdara szolgal
o Pozitivak (igy m(ikodik) vagy negativak (nem igy mikodik)
o A scenaridk sokasdga irja le a teljes viselkedést

— UML2.x-ben nagyot valtozott az UML1.x-hez képest

sd Basic /

ge: waorld: Waorld EntityWiew
GameController

I

|

|
-

D un() >

tick)

return Entities)

pd

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
| |
L 1
loop / | KEntity) |
paint(Enti |

T L)
| |
| |
| |




— Egymasutanisagot ad meg, nem idédimenziéju a fliiggbleges tengely
— |d6kényszerek megadhatdak:

{>20ms, <100ms}

— Instrukciés operatorok

O

O O O O O O

O
O
O

sd — egyszer( szekvenciadiagram

ref — mds abran részletesen megadott szekvenciadiagram (hierarchikus abrak)
alt — alternativa, az alternativakbdl csak egy keriilhet végrehajtasra (pl. switch)
opt — vagy megtorténik, vagy nem

break — alt eseteknél hasznaljuk (C++ break utasitdsdhoz hasonld)

loop — ciklus
seq/struct (laza/szoros) sorrendiség — adott dolgok tetsz6leges sorrendben
végrehajthatodak

neg — negativ kovetelmények megfogalmazasa
par — parhuzamos végrehaijtas
critical region — atomi mdédon végrehajtando

— Szekvencia diagram alkalmazasa:

O
O

A fejlesztési folyamat tetszéleges szakaszdban alkalmazhato
Tesztek generalasara alkalmas

Aktivitds diagram

— Lényegében egy kibdvitett, jél definialt folyamatabra
— M{(ikodési ,token flow” szemantikan alapul

o
O
O

A token egy adott dllapotban van, dllapot tartalmazza a tokent
A token aramlik a rendszerben
,Petri halok”

— Objektumok belsé viselkedésének a leirdsara szolgal

O

O

O

Adat

Adat

Allapot

allapot

Kezdd allapot



o Végallapot

o Eldgazas

[...] [else]

Kérdés: tobb igaz van?

o Fork (eldgazas) — mindkét agban elindul a token

—>4>
——»  fork

o Join (randevu)

—
>

— UML2.x-ben jelentdsen kibéviilt

— A fejlesztési folyamat tetsz6leges szakaszan haszndlhaté
— Lehetne bel6le kdédot generalni, de tobbnyire nem szoktak
— Az allapotdiagram elterjedtebb

Példa egy szekvencia és egy aktivitas diagramra:

o Esemény generalasa

o Kilsé esemény fogaddsa




for(A;B;C)

:Cashier

order food

pickup

semrve wine

pay




14. UML diagrammok, allapotdiagram, alkalmazasi kore, implementacids lehetfsége.

UML dllapotdiagram (statechart, statediagram)

B Az allapot diagram (state diagram) egyetlen osztaly (annak egy el6 forduldsdnak) dinamikus
viselkedését, a kiilvildggal vald kapcsolatat dbrazolja.

B Az dllapot diagram egy graf, melynek csomd pontjai dllapotok, élei pedig atmenetek.
B  Megadja, hogy az objektum mely események hatdsdra milyen allapotbdl milyen allapotba keriil.

B Ha egy objektumnak intenziv a dinamikus miikédése, akkor az objektum viselkedésének
feltdrdsaban az dllapot-atmeneti diagram igen hatékony eszkéz.

B Az dllapot jele az UML-ben egy lekerekitett téglalap, melynek részei (barmelyik rész elhagyhaté

B Név: a téglalap felsd része, az allapot neve

B Bels§ atmenetek: Olyan akcidkat, illetve aktivitasokat tartalmazhat, melyek nem
okoznak dllapotvaltozast.

Az allapot-atmenet lehetséges tulajdonsdgai:

B Kivdltd esemény (trigger vagy event).
B Az dtmenet a kivaltd esemény hatdsdra kovetkezik be.
B Az esemény egyardnt johet kiviilrél vagy belilrdl.

m  Orfeltétel (guard).
B Egy logikai kifejezés, amely hivatkozhat az objektum adataira.
B Az dtmenet csak akkor kévetkezik be, ha az 6rfeltétel igaz.

B Akcio (action).

B Atmenetkor végrehajtddik.

B FE tulajdonsdgokat az atmenet vonaldn tintetjik fel (barmelyik elhagyhatoé ):

trigger [Grfeltétel] / akcid

B Az objektumnak van



.' elkeszit()

Kezdeti allapot Allapot-atmenet
Kivalto esemény (trigger): becsuk()

4

?

?

[
13
7

ontosan egy kezdeti allapota (initial state), melybe az objektum sziiletésekor keriil. Jele
egy témor kor.

valahany végallapota (final state), ahonnan tovabbi dllapotvaltozads nem lehetséges. Jele
egy Okorszem.

7 Ajto

'd
/ csukva \ . becs) s nyitva \ - nyitva: boolean

kinyit()
—_—

elkészit() : void

+
+ kidob() : void
kidob() + isNyitva() : void
Végallapotok +  kinyit() : void
-1 RN + becsuk() : void
+

becsap() : void

Tevékenységek az adott dllapotban

Vannak események, melyek az objektumon nem okoznak kozvetlen allapotvaltozast.

Ezeket az eseményeket az dllapotdoboz akciérészébe(belsé dtmenetek részbe) irjuk a kovetkezé

forméban:

Akciécimke / Akcié-kifejezés (Action-list)

Akcidécimkék:

On Entry: az akcié az dllapotba valé belépéskor keril végrehajtasra;
On Entry / Akcio-kifejezés

On Exit: az akci6 az allapotbdl valé  kilépéskor keril végrehajtasra;

On Exit / Akcié-kifejezés

Do Action: tevékenység, mely az adott dllapot fenndlldsa alatt folyamatosan fut;
Do Action/ Akcié-kifejezés




Aru

Il elkészit() : void

/ kitesz a pultra() : void

Il levesz a pultrél() : void
Il arusit() : void

i reklamoz() : void

il arles zallit() : void

Il szaglik() : void

i megsemmisit() : void

+ + + + + + + o+

4 Aru

nem friss

& friss \ > B0
elkészi after (5 nap) On Entry / arleszallit
. =1+ On Entry/ kitesz a pultra Do Action / reklamoz

+
i
& Do Action / arusit / + Do Action / arusit

& On Exit/levesza pultrol

after (10 nap) jszemétbedob

lejart )\
megsemmisit

@ + Do Action /szaglik

Kapcsolat a forraskéddal

B Ha az dllapotvaltozasok figyelésénél kideril, hogy hianyzik egy metddus, akkor az osztalyt
természetesen bdvitjlik.

B Az Jdllapotdiagram nagy segitsget jelent az osztdly adattagjainak és metddusainak
meghatdrozasaban, valamint az egyes metédusok kodolasaban.

M A kivaltd esemény (trigger) lekezelGjének forraskodjaban a kovetkezd tevékenységek
szerepelnek, ebben a sorrendben:

B az esemény forrasallapotanak On Exit tevékenységei;
B atrigger kiséré eseménye;
a célallapot On Entry tevékenységei;

— Harel féle statechart az alapja
—> Osztaly bels6 viselkedésének leirasara alkalmas
— a klasszikus véges allapotgép altalanositdsa
— nagyon sikeres, kiilondsen bedgyazott rendszerekben
o abedgyazott rendszerek reaktiv rendszerek, az 6ket ért valtozasokra reagdlnak



llapot | 3| Ujéllapot
Esemény

— Az dllapotdiagram f6bb elemei:
o Allapot (state)
Részei:
= Név
= Bels6 atmenetek (nem okoznak allapotvaltozast)
o Allapot 4tmenet (transition)
o Pszeudd-dllapot (pseudostate)
= |tt a rendszer tranziens jelleggel tartdzkodik
= Az dllapot dtmenetek kedvezébb/attekinthet8bb leirdsat tesznek lehetbvé
o Esemény (event)
— Az allapotgép egy iranyitott graf
o Allapot és pszeudé-éllapot: csomépont
o Allapotatmenet: él
= Mindig van rajta nyil (van irdnya), hiszen a graf iranyitott

Az dllapotatmenetek megadasa

Név (name)
Entry/action_list;

Exit/action_list;

>

Internal_transaction/action_list;

Do action/action_list; )
vent name(’guard’)/action

defer/action_list;

Entry — belépéskor
Exit — kilépéskor
Internal_transaction — bels6é atmenet
Do — belil ciklusban végrehajtott
Defer — azon események listdja, amiket a kérdéses allapotban nem dolgozunk, hanem
visszateszi a listaba
o Az action_list-ek nem megszakithatdan végtelen révid idé alatt végrehajtédnak (nem
lehet rekurzivan hivni, run to complition)
— Internal_transaction: belsé allapok vannak

O O O O O



S1
—>

S11 S12

"~

o Ha S1-ben vagyunk, akkor vagy S11-ben, vagy S12-ben vagyunk
o Valdjaban az allapot vagy S1:511, vagy S1:512
o Az dllapotgép hierarchikus

Hierarchikus allapotgép

1. Ha S1-be beléplink, hogyan dél el, hogy S11-be vagy S12-be Iépiink-e be?
* Kezd&allapot megadasa (minden belépéskor ide keriil)

S1 /\
S11 S12
Kezdd allapot {' \_/

* Sekély és mély allapotmemoria pszeudd-allapot
S1 /\
—>
/, S11 S12
H \_/

o Sekély: S11-re és S12-re igaz

H a mély: a teljes hierarchidara mékodik az emlékezet

o Haszimpla H van: S11-gyel kezdiink, ha kiléplink megjegyezziik, hogy melyik allapotban
voltunk, a kovetkezG belépéskor oda lIéplink vissza

o H esetén nem csak ezen a szinten jegyezzik meg, hogy S12-ben voltunk, azt is
megjegyezziik, hogy S12 melyik aldllapotdban voltunk, pl.: S121, S122 vagy S123

O

2. Végallapot (leallitas)

— @

3. Kils6 file-ban megadott allapotgép részlet
* Sokszor az dllapotgép Osszetettsége miatt egy dbrdra nem rajzolhato le
* Modularitas (allapotgép részletek ujrafelhaszndlasa)
* Hivatkozds:



Neve

Hol taldlom meg az

allapotgépet (pl. egy file)

Include er6forras_azonositd

[ —

Allapotgépen beliilrél indulé vagy beliilre mutaté allapotatmenetek vannak

—

S11 S12
«— DI

I

vl

Ezt kell tudnia megadni

* Megadas:
Entry point
Exit point
AND allapot vagy ortogonalis régidk
— Konkurens aktiv allapotok leirasara szolgal
Név S1

o HaS1-ben vagyunk, akkor:
* S511:521 vagy S11:522 vagy S11:523, vagy



® S$12:521 vagy S12:S22 vagy S12: S23 allapotokban vagyunk
o gy 6 helyett 5 részallapot
o arendszert ortogondlisan szétbontva kényebben tudjuk kezelni
o PIl. S11 médositasanal nem kell 3 allapotot mddositani, elég csak egyet
— A megkapott eseményeket az AND allapotok kilon-kilon megkapjak
o Pl gomb megnyomadsara:
* Hattérvilagitas bekapcsol
* Menibe belép
— AND allapot fontos elem, lényegében lehetévé teszi a konkurens, parhuzamos, eseményvezérelt
programozas tamogatasat (tudni kell, hogy van, és hogyan m(ikédik ez az AND-es cucc vizsgara)
— Hogyan lehet AND allapotokban m(ikodé konkurens allapotdiagram részleteket szinkronizalni?

o Join és fork pszeudé-allapotok
11 S12

7 ° RN

fork Sl s21 | [ s2 | join

o Broadcast események
o Eseménykiildéssel szinkronizalas
o is_IN operator, ami igaz, ha a rendszer egy mas, megadott AND részallapota az adott
allapotban van
Allapotdiagramok megvaldsitasa

— Miro Samek : ,Practical Statecharts in C/C++”
1. dllapotdiagram — véges automata — kdd a target nyelvre, mindkét transzformacié automatikus
2. dllapotdiagram — kdd a target nyelvre (OO nyelvekre egyszer(ibb, automatikus transzformacié)
— 1.pont szerint 2 megoldas

* Bedgyazott switch utasitas

» Allapottabla

— Bedgyazott switch utasitas:

e Allapot+esemény

* Régiallapotbdl egy esemény hatadsara Uj allapotba megyiink at

* Két switch szerkezet egymasba agyazasa
o Switch allapot szerint
o Egy bizonyos allapotban esemény szerint
o Utasitds részben:

= Uj allapot beallitasa




= Akciok végrehajtasa
* Példa:
switch state
case state 0
switch event
case event 0
state=new_state;
action_list;
break;
case event N
break;
case stateN
e Allapot és esemény téroldsa ENUM-ként (felsorolds tipus)

— Allapottabla:
o Allapottébla (adatstruktira) + SW modul annak a kezelésére (dispetcher)

EO EM
SO
Func_pointer +next_state
SN null

Func_pointer: action_list-et megvaldsité fliggvényhez

Next_state: hogy azt ne kelljen az action_list-en kezelni

Null: ilyen nincs, az adott allapotban az adott eseményt nem kezeljik

2D tomb: a gyakorlatban ritka, mert sok NULL pointert tartalmaz, sok helyet foglal, és
megvaldsitasi kérdéseket vet fel

o O O O

— (Osszehasonlitas:
Szempont Beagyazott switch Allapottabla
Kézzel irt kod (az allapottablat

Kod Generalt kod .
generaljuk)
Kéd méret Flgg az aIIap'oltdllagram Nem filigg az al!alr)qt<:!|agram
komplexitasatol komplexitasatol
Kéd uj .,
6d djra Nem hasznalhato fel Gjra Ujrafelhasznalhaté

felhaszndlhatésag

Az allapotdiagram komplexitasatol

Adat memoéria Kevés: allapot taroldsa .
flgg




Végrehajtasi id6

Switch megvaldsitdsatol fligg:
- Feltételes utasitasok sorozata
- Ugrotabla

- Sth.

Nem filigg az allapotdiagram
komplexitasatdl (indexelés a feladat)




