1. Adatok, adattipusok, adatmiiveletek és adatstrukturak. Szam adattipus.
Szamrendszerek, konverzidk. A logikai, halmaz, karakter, sztring absztrakt adattipusok és
realizaciojuk. A tomb (vektor, matrix), rekord, egyéb absztrakt adattipusok.

Adat: minden olyan informacié, amelynek segitségével leirunk egy jelenséget, tanulmanyunk targyat, vagy
annak egy részét (altalanos megfogalmazasban: valamely elére rogzitett halmaznak az eleme).
Adattipusok: Az absztrakt adattipus egy leiras, amely absztrakt adatok halmazat és a rajtuk végezhetd
miveleteket adja meg, nem térédve azok konkrét (gépi) realizalasaval. (pl. természetes, egész szamok)
- megadasuk: T = (A, M), ahol T az absztrakt adattipus, A az adatok halmaza és M a miiveletek halmaza
Adatmiveletek:

- halmazok Descartes-szorzata: A és B halmazok Descartes szorzatan azt a C = A x B halmazt értjuk,
amelyre C ={(a, b),a € A, b € B}.

- halmaz hatvanya: ha A'=A haA?=AxA han € lésn>2, akkor A"=A"" x A,

- n-aris mivelet A halmazon: a kdvetkezé leképezés (figgvény): f: A" — A.

Adatstrukturak: Adatstruktaranak nevezzik az absztrakt adattipus konkrét megjelenési formajat.

Szam adattipus: természetes szam: T = (i, M), ahol ¥ = {0, 1, 2, 3, ...} az adatok (természetes szamok)
halmaza és M = {+, -}

Szamrendszerek: a szamrendszer meghatarozza, hogyan abrazolhaté egy adott szam
- informatikaban hasznalt szamrendszerek:

- binaris szamrendszer: T = {0, 1}

- decimalis szamrendszer: T ={0,1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9}

- hexadecimalis: T={0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F}
Konverzi6é szamrendszerek kozt: Maradékos osztasok ismételt alkalmazasaval: minden lépés utan a
kovetkez6 1épésben a kapott hanyadost osztjuk tovabb, egészen addig, mig a hanyados 0 lesz, ekkor az
osztasi maradékok dsszeolvasva adjak az Uj szamrendszerben a szamot.
Tétel a szamjegyek szamardl: Pozitiv x egész szam szamjegyeinek szama b alapu szamrendszerben
eggyel tobb, mint a szam b alapu logaritmusanak az alsé egészrésze, azaz ha a szam szamjegyeic,, C_,,
..., C4, C,, akkor a jegyek szama n + 1 = Llog, x] + 1.

Logikai absztrakt adattipus: Egy olyan halmazt ad meg, amelynek két eleme van, az igaz és a hamis.
- jeldlése: L = {igaz, hamis}

- megadasa: T = (L, M), ahol L a logikai adatok halmaza és M a rajtuk végezheté miveletek halmaza
- miveletei: unaris és binaris miveletek:
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- elemi konjunkcié: valtozok vagy tagadottjainak a konjunkcioja, melyben a valtozok legfeljebb egyszer
fordulnak eld.

- diszjunktiv normalforma (DNF): elemi konjunkciok diszjunkcioja

- realizacidja: a logikai adat (valtozo) realizalasa bitekkel térténhet a hamis = 0, igaz = 1 médon



Halmaz absztrakt adattipus: adott tulajdonsagu elemek, objektumok 6sszessége, egyuttese, ahol minden
elemrdl, objektumrol egyértelmiien el kell tudni donteni, hogy a kijeldlt halmaznak eleme-e, vagy sem.
- jeldlése: latin nagy betlikkel
- megadasa: A = {x | P(x) igaz}, azaz A halmaz olyan x elemekbdl all, amelyekre a P allitas igaz, ahol P-ben
valamely tulajdonsag van megfogalmazva, VAGY az elemek egyszeri felsorolasaval: A = {a,, a,, ..., a.}
- miveletei:
- unaris: komplemens B = A
- binaris: unido A U B, metszet A N B, kilénbség A\ B, szimmetria AA B
- realizacidja: Venn-diagram

Karakter absztrakt adattipus: szdéveges informacié kezelését, megjelenitését teszi lehetévé, ahol a
szovegeinket elemi egységekbdl épitjuk fel.

- karakter: a tagabb értelemben szévegesen lejegyzett adat legkisebb, elemi egysége, egy tovabb mar nem
bonthat6 szimbdolum.

- jelolése: X karakterek halmaza

- megadasa: T = (X, M), ahol az M az X -en végezhet6 miveletek halmaza

- miveletei: =, < (rendezettség esetén “hatrébb” illetve “elérébb” all-e az adott karakter az abécében)

- realizacidja: ASCII kédtablazat, Unicode, UTF kddolasi formak

Sztring absztrakt adattipus:

- jelolése: rogzitett X karakterek halmaza esetén S sztring absztrakt adattipus

- megadasa: S = X", ahol a halmaz elemeit sztringnek nevezziik (¢ neve lres sztring)

- attribatuma: Hossz['S’]: egy szam, amely megadja, hogy a sztring hany karakterbél all

- miveletei: binaris: konkatenacio: a benne szerepld sztringek egymashoz flizése, ahol az els¢ végéhez
hézagmentesen hozzaillesztjuk a masodikat, igy formalva az eredménysztringet (jele: ¢ )

- realizacidja: X = ASCII szerint

Sorozat absztrakt adattipus:
- jeldlése: az elemekre az index megadasaval (1,2,3, ...) hivatkozunk (matrixnal két index)
- megadasa: T = (A", M), ahol A absztrakt adattipus és n € I rogzitett szam
- attribdtuma: Hossz[x]: az n szam
- miveletei:
- Kov(.): minden elemnek (az utolsét kivéve) van kozvetlen rakdvetkezéje
- El8(.): minden elemnek (az elsét kivéve) van kdzvetlen megel6zéje
- realizacidja: tomb
- vektor: tdomb elemeinek megkuldnboztetésére elegendd egyetlen indexet hasznalni
- matrix (6sszetett): olyan vektor, amelynek az elemei is vektorok

Rekord absztrakt adattipus: olyan 0sszetett adattipus, amelyben rogzitett sorrendben altalaban kilénbozé
tipusu adatelemek kdvetik egymast

- jeldlése: az egyes adatelemek a rekord mezdi, a mezb nevének leirasaval és mogotte szogletes
zardjelben a rekord nevének megadasaval hivatkozunk a rekord mezdire

-megadasa: T= (A, x A, x ... x A, , M), ahol A, A,, ..., A, absztrakt adattipusok és k € I régzitett szam

- miveletei: mlveletek halmaza sokféle lehet az egyes mezdkkel végezhetd miveletek sokfélesége miatt
- realizacidja: az adatelemek memdaridban toérténé egymast kévetd elhelyezésével

Mutaté absztrakt adattipus: A mutaté absztrakt adattipus valamely adatra mutat a memdériaban azaltal,
hogy az adat memoariabeli cimét (byte-sorszam) tarolja. Adattal egyutt van értelme hasznalni. Ha nem
mutat adatra, akkor NIL mutaténak nevezziik. A mutatdbhoz hozzatartozik az a tipus is, amilyen tipusu
adatra mutat.




2. Az algoritmus. Iterativ és rekurziv algoritmus. A szamitégépes memoria. Adat és program. Verem
és procedura. Az algoritmus lejegyzése. A folyamatabra és a pszeudokéd. Elemi algoritmusok.

Algoritmus:
1. Heurisztikus: Meghatarozott szamitasi eljaras, a szamitasi probléma megoldasi eszkdze.

2. Szamitasi folyamat: Az algoritmus valamely elére meghatarozott adathalmaz valamely tetszéleges
kiindulé elemébdl kezdve az ezen elem altal meghatarozott eredmény elérésére torekszik.
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Iterativ algoritmus: hasonld, vagy azonos miveletek sorozatat ismétlik
Rekurziv algoritmus: a probléma mérete redukalhat6 kisebb méretekre és a kisebb méreti feladat
megoldasa utan visszatérhetlink a nagyobb méretiinek a megoldasahoz

Szamitégépes memdria: Azonos méretli tarolérekeszek 6sszessége, ahol minden rekesznek van egy
sorszama (cime), amivel azonositani tudjuk. A szamitégépes memoria byte-okbdl épiil fel, melyek a
memoariaban linearisan helyezkednek el, azaz egymast kovetik.

- byte: adott sorrendben elhelyezkedd, egymast kévetd, egy egysegbe ésszefogott bitnyolcas

- tipusai: ROM (Read Only Memory): csak olvashatd, RAM (Random Access Memory): irhat6 és olvashato

Adat: minden olyan informacié, amelynek segitségével leirunk egy jelenséget, tanulmanyunk targyat, vagy
annak egy részét (altalanos megfogalmazasban: valamely el6re rogzitett halmaznak az eleme).

Program: a szamitasaink, adatokon végzett tevékenységeink elvegzéséhez szikséges gépi utasitasok,
parancsok rogzitett sorozata

- szegmens (=terulet): a program f6 részei: a kodterllet, az adatterilet és a veremterilet

- felépitése: féprogram, eljarasok/procedurak

Procedura (eljaras): a logikailag 6nalld, zart programegység, amely egy specializalt részfeladatot old meg

- a tobbi eljarassal és a féprogrammal a softvare interface-en keresztiil tartja a kapcsolatot

- eljarashivas: egy aktivizald utasitas hatasara kezd el mikddni, addig, amig egy befejez6 utasitashoz nem
ér, ekkor a hivas helyét kovetd helyre visszaadja a vezérlést (ez a mechanizmus a verem altal valésul meg)
Verem: a memdrianak a programfutas idejére kivalasztott része

- atmenetileg tarolunk fontos informaciokat, vagy atmeneti idére segédtaroloként hasznaljuk

- ha egy procedura aktivizal egy masik procedurat, akkor a verembe az 0] aktivizalasi informaciok is
bekeriiinek, a verem mélyll, a veremmélység szintszama eggyel n6

- visszatéréskor a verembdl az aktivizalasi informaciok torlédnek

Algoritmus lejegyzése:

- szbvegesen

- pszeudokoddal: szoveges leiras az algoritmusban megfogalmazott gondolatokat tukrézve, barmely
programozasi nyelv szintaktikai szabalyai nélkul

- folyamatabraval: grafikus szimbdlumok felhasznalasaval szemlélteti az algoritmust

Pszeudokdd:

- altalanos konvenciok: blokkszerkezet, értékadas jele: «, megjegyzés // utan, lokalis valtozok hasznalata,
tombelemekre valé hivatkozas indexeléssel, objektumok hasznalata, mutatok hasznalata témbdk és
objektumok megadasara, input paraméterek érték szerinti atadasa, visszatérési érték “return” utasitasban
- utasitasok:

Utasitas kihagydsos eldgazds Kétiranyu elagazas Tobbirdanyu eldgazas CASE kifejezés
IF feltétel IF feltétel CASE kifejezés feltétell: blokk
THEN blokk THEN blokk feltetell: blokk
ELSE blokk feltétel n:blokk

feltetel n: blokk ELSE blokk



- ciklusok:

Elorehalado leszamlalo, elélteszteld ciklus Visszafeleéhaladd leszamlalo, elélteszteld ciklus  Eldlteszteld iterativ ciklus  Hatulteszteld iterativ ciklus
FOR ciklusvaltozo¢-kezdoértek TO vegertek FOR cve ke DOWNTO ve WHILE feltétel REPEAT blokk
DO blokk DO blokk DO blokk UNTIL feltétel

- egyéb utasitas: INC(valtozd): szam tipusu valtozé értékének megndvelése eggyel, DEC(valtozd): szam
tipusu valtozo értékének csdkkentése eggyel, RETURN(paraméterlista): kilépés a procedurabdl

Folyamatabra: vizszintes vagy fliiggéleges folyamatvonalak révén egymashoz kapcsolhaté szimbélumokat
hasznalunk, melyek 6sszefutasat kis korokkel jeldljuk
- szimbolumok:

Kezdd- &s végszimbalum Tevékenység Dontés Alprogram, procedtra meghivasa
5 1 | | |
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Input-output mivelet Kapcsolddd szimbalumok Folyamatvonalak dsszefutasa
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- utasitasok:
IF feltétel FOR ciklusvaltozo<kezdGérték TO végérték WHILE feltétel DO
THEN blokk PO Biokk Blokk
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INC{ciklusvaltozé)

Elemi algoritmusok:

1. Sorozatszamitas: sorozathoz rendel egy 2. Masolas: a bemeneti sorozat minden elemének
értéket, amelyet a sorozaton végrehaijtott elkészitjik egy transzformaltjat, ez a sorozat az
binaris mivelet ad eredmeény, ahol a transzformacié: z = f (x)

1. Sorozatszamitas (X,s)

2. // Input: X sorozat x;c A

3./ Output; s € A (kapott egyetlen érték)

4. [/ T AxA—A (bmans — kétvaltozos miivelet)

. Misolis (X, Y)
{// Input; X sorozat, x;€ A
M Output: Y sorozat, y; € B

L P

5. // Null az f nulleleme, Null € A, f(Null, a) = a, VacA Hf-A—B

6. s «— Null M Inicializalas .FOR i« 1 TO Hossz[X] DO
7. FOR i«<—1 TO Hossz[X] DO 6. vy, — f(x;)

8. s+—1is, %) 7. RETURN(Y)

9. RETURN (s)

3. Eldontés: a bemeneti sorozathoz egy logikai értéket kell rendelni

Van-e adott T tulajdonsagu elem a sorozatban? Minden eleme a sorozatnak T tulajdonsagu?
I. Eldintés] (X, Van) 1. Eldiintés2 (X Mind)
2. /! Input: X — sorozat, x;€ A 2. // Input: X sorozat, x;€ A
3. // Output: Van ¢ L = {hamis, igaz) 3. // Output: Mind ¢ L = {igaz, hamis}
4 /T:A—L 4 //T: A—L
5. 01 511
6. WHILE i < Hossz[X] ES NOT T(x;) DO 6. WHILE i = Hossz[X] AND T(x;) DO
7. INC(i) T INC(i)
8, Van « (1 < Hossz[X]) 8. Mind +—(1 > Hossz[ X])
9 RETURN (Van) 9. RETURN(Mind)




4. Kivalasztas: meg kell adni a sorozat egy adott T
tulajdonsagu elemét a sorszama réveén (feltesszuk,
hogy ilyen elem van a sorozatban)

1. Kivalasztas(X, Sorszam)
2_// Input: X - sorozat, x; € A
3. /! Output: Sorszam € Z — T tulajdonsdga elem indexe.
4. /I T. A—L

5.1+

6. WHILE NOT T(x;) DO
7 INC(i)

8. Sorszam +« i

9. RETURN (sorszam)

6. Maximum kivalasztas: egy teljesen
rendezett halmazbdl szarmazé sorozat
maximalis elemének indexét kell meghatarozni

. Maximum_kivialasztis(X, Sorszam)

. /! Input: X — Sorozat, x;€ A, A teljesen rendezett halmaz
A Output: Sorszam € Z — a T tulajdonsdgh elem indexe

. Sorszam +— 1

.FOR i+ 2 TO Hossz|X] DO

IF XSorszam = X;

; THEN Sorszam «— 1

. RETURN (Sorszam)

8. Linearis keresés: eldontés és kivalasztas
Adott T tulajdonsagu elemet kell megtalalni az
in_put sorozatban ha benne van, egyébként “nincs”

1. Keresés(X, Van, Sorszam)

2. // Input: X — sorozat, x;e A

3. // QOutput: Van e L

4. // Sorszam ¢ Z — a T tulajdonsdgn elem indexe
5/T: A—=L

6. 11

7. WHILE (i < hossz[X] ES NOT T(x,) ) DO
8 INC(1)

9. Van «(1 < Hossz[X])

1
1
1
1

0.IF Van

1. THEN Sorszam « 1

2. RETURN (Van, Sorszam)
3 ELSE RETURN (Van)

10. Egyesités: két ismétlés nélkuli bemeneti sorozat
azon elemeinek kivalogatasa, amelyet legalabb az
egyik tartalmaz ugy, hogy a kimenet is ismétlés nélkuli

1. Egyesités (X, Y, 7)

2./ Input: X —sorozat, x; ¢ A, killonbozd
N Y — sorozat, yv; € A, kiilonbiezo
4. // Output: 7 — sorozatr, z,€ A, killonbozo
5. Hossz| Z] +— Hossz| X]

6. FOR 1 + 1 TO Hossz|X] DO

-J"_ Z K

& FOR j « 1 TO Hossz[Y] DO

9. 11

10}, WHILE i = Hossz[X] ES xi#y; DO
11. INC(1)

12. IF 1 > Hossz[X]

13. THEN INC(Hossz |Z])

14, ZHossafz) < Y1

15. RETURN(Z)

5. Megszamolas: T tulajdonsagu elemek
szamat kell meghataroznunk

- Megszamolis( X, db)
./ Input X — sorozat, x;€ A

T A—L

db 0

). FOR 1 +1 TO Hossz[X] DO
IF Ti(x;)

h s led b o=

=

THEN INC(db)

o 00 =d

: RETURN(db)

/l Output db ¢ Z — T tulajdonsagi elemek darabszama

7. Kivalogatas: a bemend sorozat adott
T tulajdonsagu elemei sorszamanak kigydjtése

1. Kivilogatis (X, Y)

2. // Input: X — sorozat, x;e A
3.// Output: Y — sorozat, y, € A
4./ T:A—=L

5. Hossz[Y] « 0

6. FOR 1 +— 1 TO Hossz|X]| DO
7 If T(x;)

8 THEN INC(Hossz[Y])
? YchszI\'l i

0. RETURN (Y)

9. Szétvalogatas: T tulajdonsagu és nem
T tulajdonsagu elemek kivalogatasa

. Szétvalogatas (X, X, 7Z)

/! Input: X — sorozat, x;¢ A

A Output: Y — sorozat, y;e A, T(y;) igaz
N 7 — sorozat, z, € A, T(z;) hamis
NT: A—L

.Hossz|Y] 0

. Hossz[Z] < 0

.FOR i « 1 TO Hossz[X] DO

IF T(x;)

10. THEN INC (Hossz[Y])

11. YHossa[v] < Xi

12. ELSE INC (Hossz[Z])

13. Zlosse[z] < Xi

14, RETURN(Y, 7)

oS0~ O U e L R —

11. Metszet: két ismétlés nélkuli bemeneti
sorozat kdzos elemeinek kivalogatasa ugy,
hogy a kimenet is ismétlés nélkuli legyen

l. Metszet (X. Y, Z)

. /{ Input: X — sorozat, x; € A, kiillonbozo
M Y — sorozat, v, € A, killénbozd
./ Output: 7 —sorozat, z; € A, kitlombozo
.Hossz|Z] +— 0

.FOR 1+ 1 TO Hossz[|X| DO

i+

WHILE j < Hossz|Y] ES x; # y; DO

9. INC(j)

10. IF j < Hossz[Y]

1. THEN INC(Hossz[Z])

12 hosse[2] ¥ N

13. RETURN (7)

G0 =] O Lh s el B




12. Osszefésiilés: két szigoruan monoton névekvd sorozatbdl egy kimend szigordan monoton névekvd
sorozatot késziteni gy, hogy az azonos elemekbdl csak egy szerepeljen a kimeneti sorozatban

13. = 3‘"1 ZFllts“J|.7| — X

1. Osszefésiilés (X, Y, 7) 14. INC(i)
2. // Input: X — sorozat, x; ¢ A killonbozd, x5 < X 15. o INC() .
LW/ Y — sorozat, v, € A, killonbozo v, < vy if; Y- n 'I"_‘:‘E‘{J; ¥i
A 1 oo ) e ol . NC
i. [|;11:;IE::1] " Z — sorozat, z, € A, kilonbdzd z, < 2., 18, WHILE i < Hossz[X] DO
L 19. INC(Hossz[£])
6.1+ | 20 Ziossaiz] + X

& + ‘Hosszl Z] i
g o i 21 INC()
8. WHILE i = Hossz[X] ES j = Hossz[Y] DO 22 WHILE j < Hossz[ Y] DO
D. INC(Hossz[Z]) 27 INC(Hossz[Z])
I U {::\SE 24 Lhose{7] T Y
1. X< Y- J'-Ilu.-;:,z;.{l —X 25, ]-N(U}
12. INC(1) 26. RETURN(Z)

3. Strukturalt programozas. Programgraf, valédi program, vezérlégraf lebontasa, strukturalt
program és annak formuldja. Strukturalt programgraf kialakitasa, struktogram. Ciklikus
bonyolultsag és egyéb bonyolultsagi tételek.

Strukturalt programozas: olyan programozasi elvek 6sszessége, amelyek segitenek megteremteni, hogy a
program szdvegszerkezete tlikrbézze a program végrehajtasa soran kovetett vezérlési folyamatot

- Edsger W. Dijkstra (1968)

- a miveletekre 6sszpontositunk, az adatok szerepe, szerkezete masodlagos

- a programokat harom alapelembél épiti fel: szekvencia, ciklus, elagazas

Programgraf: A programgraf, vagy vezérlési graf olyan dsszefiigg6 iranyitott graf, amely vonalakbdl,
szekvenciakbdl, elagazasokbdl és gy(jtdé szimbolumokbdl épll fel. A vonalak a graf éleit adjak, a tdbbiek
pedig a graf csomépontjait. A predikatumok az adatmez6t osztjak fel két diszjunkt részre.

Valodi program: Egy programot valédi programnak nevezunk, ha:

1. programgrafja véges szamu nem zérus bemend éllel és kimend éllel rendelkezik

2. programgrafjanak csomépontjai predikatumok, figgvények és gyljték

3. programgrafjanak minden csomopontjan keresztil vezet legalabb egy utvonal, amely egy bemené éllel
és egy kimend éllel rendelkezik

Vezérlbgraf lebontasa: A vezérlbgraf lebontasanak nevezziik azt az eljarast, melynek soran a strukturalt
alapszerkezetek valamelyikét egy figgveény csomoéponttal helyettesitjik, és ezt mindaddig folytatjuk, amig
ez lehetséges. Az egyetlen csomdpontbdl allé grafot egyetlen éllel helyettesitjlk (lres program).

1lépés ) 2lepés 3lépés
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! i

______________




Strukturalt program: Strukturalt programnak nevezzlk azt a programot, amelynek vezérlégrafja lebonthatd
az 6nmagaban allé iranyitott élre.

Strukturalt program formulaja: Egy f program akkor és csak akkor strukturalt program, ha formulaja felirhato
az S(g) vagy a C(p; g) vagy az E(p; g, h) alakban, ahol p predikatum, g és h pedig strukturalt programok.

Strukturalt programgraf kialakitasa:

- a program tekinthet6 fiiggvényként — felirhaté y = f (x) formulaval — megadhaté az S (szekvencia), C
(csomopont), és E vagy | (elagazas) programgraf formulakkal — ezutan lépésenként redukaljuk a
programgrafot, amig strukturalt nem lesz

Szekvencia csomopont: Elagazas csomdpont: Gydlijtdpont csomépont:

f=8(g,k) | |5=Epah 1 =8(g:h)

Struktogram: folyamatabra szabadossaganak korlatozott verzidja a folyamatvonalak kiiktatasaval

- Isaak Nassi és Ben Shneidermann (1972)

- csak kvazi-strukturalt szimbélumokat tartalmaz — kvazi-strukturalt programok szerkezete abrazolhato
- maga a program egyetlen particionalt (felosztott) téglalap

- utasitasai:
Szekvencia: El5l- és hatulteszteld ciklus:
ulasias Elagazas: feltétel
utasitas . foltétel . utasitas
— igaz hamis
utasitds
utasitas utasitas
utasitas
utasitas S
feltétel

Programgraf ciklikus bonyolultsaga: A P programgraf ciklikus bonyolultsaganak nevezzik az m(P)=e - ¢
mérészamot, ahol e a programgraf éleinek a szama, ¢ pedig a programgraf csucsainak a szama.

Programgréf ciklikus bonyolultsaganak tétele: A P programgraf ciklikus bonyolultsaga kiszamithaté a
kovetkez6 médon is: m(P) = p + 1, ahol p a programgraf predikatumainak a szama.

Nem strukturalt program ciklikus bonyolultsaganak tétele: A nem strukturalt P programgraf ciklikus
bonyolultsaga legalabb harom, azaz m(P) = 3, ha P nem strukturalt.

Programgraf Iényeges bonyolultsaga: Legyen k a P programgraf azon részgrafjainak a szama, amelyek az
E, C, | formulak valamelyikével felirhaték. Ekkor P Iényeges bonyolultsaga az M(P) = m(P) - k szam.

Strukturalt program Iényeges bonyolultsaganak tétele: A strukturalt P programgraf |ényeges bonyolultsaga
1, azaz M (P) = 1, ha P strukturalt.
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4. Szamelméleti algoritmusok. Legnagyobb k6z6s osztd, euklideszi és kibdvitett euklideszi
algoritmus, linearis kongruencia egyenletek. Multiplikativ inverz, modularis hatvanyozas, Fermat
primteszt. RSA.

Oszthatésag: Azt mondjuk, hogy a d egész szam osztja az a egész szamot, ha az osztasnak zérus a
maradéka, azaz, ha létezik olyan k egész szam, hogy a = k - d. Jel6lésben: d|a. Ekkor a d szamot az a
osztdjanak nevezzik, az a szam pedig a d tdbbszoérdse.

Primszam: Az az 1-nél nagyobb egész szam, amelynek csak az 1 és sajat maga az osztdja.

A maradékos osztas tétele: Ha a egész szam, n pedig pozitiv egész szam, akkor egyértelmiien létezik
olyan q és r egész szam, hogy a=q - n +r, ahol 0 < r < n. Ekkor a q szam neve hanyados, az r neve
maradék. A hanyados: q = La/nl, a maradék: r=a-q-n=amod n.

Kdz6s osztd: Azt mondjuk, hogy a d egész szam az a €s b egészek k6zbs osztdja, ha d mindkét szamot
osztja (azaz d|a és d|b).

Tulajdonsagai:

-|d| <]al], vagy a = 0.

- Ha d|a és a|d, akkor d = *a.

- A k6z6s osztd osztdja az a és b szam minden linearis kombinaciéjanak is, azaz Vs € L(a, b)-re d|s.
Linearis kombinacid: Az s egész szamot az a és b egészek (egész) linearis kombinacidjanak nevezzik, ha
létezik olyan x és y egész szam, hogy s =x-a +y - b. Az x és y szdmokat a linearis kombinacio
egyutthatéinak nevezzik. Az a és b szamok dsszes linearis kombinaciéjanak halmazat L(a, b)-vel jeldljuk.

Legnagyobb kézos osztd: Az alabb megadott d* egész szamot az a és b egész szamok legnagyobb kdzos
osztéjanak nevezzik. Jele: Inko(a, b).

0 haa=0éb=10

d* = Inko(a, b) = ll{]fif(lf{ d egyébként.
d|b

Tulajdonsagai:
-1 <d*<min{|a|, |b|}
- Inko(a, b) = Inko(b, a) = Inko(-a, b) = Inko(|a|, |b])
- Inko(a, 0) = |a|
-Inko(a, k- a)=|a|, k € &
- Ha d k6z06s oszt6 és d* # 0, akkor d < d*
- A legnagyobb kdzds osztd minden lineéaris kombinacionak osztdja, azaz Vs € L(a, b)-re d*|s
Relativ primek: Az a és b egész szamokat relativ primeknek nevezzik, ha Inko(a, b) = 1.

Euklideszi algoritmus: Kibdvitett Euklideszi algoritmus:
1 Euklidesz (a.b.d") 1 | Kibdvitett Euklidesz (a, b, d¥, x*, y*)
2 // Input paraméter : a € Z, a = 0 2 Input paraméterek : a,beZ, a,b>0
3 beZ, 620 3 QOutput paraméterek: d*, x*, v*eZ, d*>0
| Output paraméter: d* € Z, d* > 0
5 WHILE b +#0DO cill o ot Sl | il i il
] r +— amodb 5 | WHILE b # 0
i a+—bh G r+—amodb, g +— adivé
8 b= 7 a~—bb~—r
9 d* +— a 3 . -
10 RETURN (d") : T N
Y Ty — g T+ T — g+ W
10 Tg— T, Yp +— Y
]_l 5 4 5
12 | 2= 5 -To.y — —U
13 | (d*, =*,y*) — (a,z.y)
14 | RETURN (d".z".y")




Kongruencia: Az a és b egész szamokat kongruensnek mondjuk az n modulus szerint, ha az n szerinti
osztas utani maradékaik megegyeznek, vagy ami ugyanaz: ha n|(a - b). Jel6lése: a = b mod n.

A kongruenciakon végezhetd miveletek tétele: Legyen a = b mod n és ¢ = d mod n. Ekkor:
-azc=bzxdmodn

-ac=b-dmodn

- a/k = b/k mod n ha k|a, k|b és Inko (k, n) = 1

-a=bmodm, hamin

A lineéris kongruencia egyenlet: Az a - x = b mod n egyenletet, ahola,b € Z,n € L' ésx € L az
ismeretlen, linearis kongruencia egyenletnek nevezzik.

Multiplikativ inverz: Legyen a linearis kongruencia egyenlet ax =1 mod n, ahola € Z, n € Z*, Inko(a, n) =
1 alaku (azaz a és n legyenek relativ primek). Az egyenlet egyetlen alapmegoldasat az a szam n szerinti
multiplikativ inverzének nevezzik. Jel6lése: x = a™' mod n.

Fermat-tétel: Ha p prim, akkor a*' =1 mod p, ahola=1, 2, ..., p—1.

Moduléris hatvanyozas: Fermat primteszt:
1 | Modularis _hatvanyozo (a, b, n. c) 1 | Fermat _teszt (n.p)
) Input paraméterek: a.b,n € Z,a,b.n =0 2 Input paraméter: n € Z,n > 1
3 QOutput paraméter: c € Z.c = 0 3 Output paraméter: p logikai érték
4 |p+—10 4 igaz — lehet prim
hle—1 5] hamis — nem prim
6 | FOR i — F DOWNTO ¢ DO 6 | Moduldris_hatvanyozd (2,n — 1,n,¢)
T P~ 2p T|p—(c=1)
8 ¢ — c2modn 8§ | RETURN (p)
9 IF =1
10 THENp +— p+1
11 ¢+ (e-a)modn
12| RETURN ()

RSA: nyilvanos kulcsu titkositas algoritmusa

- Rivest — Shamir - Adleman

- a szbveg titkositasa a C = P(M) = M° mod n alapjan térténik
- dekodolasa az M = S(C) = C? mod n alapjan

1 | RSA kulesok meghatarozasa (p, q, e, P, §5)

2 Input paraméterek: p, q, e
3 QOutput paraméterek: P, 5
4 | IF p vagy g nem prim vagy e<.J vagy e piros

g

THEN RETURN (, Nincs kules™)
6 |n—p-gq

Joolp—1)rlg—1)

& | IF Inkole, f) #1

0 THEN RETURN (, Nincs kules”)
10| d — e 'maod f

11| RETURN (P = (e,n),5 = (d,n))

=]




5. Rendezések: Besz(iro rendezés. Az oszd meg és uralkodj elv. Osszefésiilé rendezés. Gyors
rendezés. Buborék rendezés. Shell rendezés. Minimum kivalasztasos rendezés. Négyzetes
rendezés. Linearis idejii rendezések: leszamlalé rendezés, szamjegyes rendezés. Idéelemzéseik. Az
osszehasonlité rendezések idotétele.

Beszurd rendezés: A sorozat masodik elemétdl kezdve egyenként a kulcsokat a sorozat eleje felé haladva
a megfeleld helyre mozgatjuk 6sszehasonlitasok révén.
Id&igénye: T(n) = ©(n?)

1 | BESZURO RENDEZES ( A4)

2 Input paraméter: A - a rendezendd tomb

3 Output paraméter: A - a rendezett tomb

5 | FOR j «+ 2 TO hossz[A] DO

i kulcs «— A;

T Beszfirds az A, _;_; rendezett sorozatba
8 i—j—1

9 WHILE: = () és A; = kules DO

10 Aiyy — A,

11 DEC(i)

12 A q +— Ekules

13| RETURN (A)

Oszd meg és uralkodj elv: Egy algoritmus tervezési stratégia, ahol a problémat olyan kisebb méretd,
azonos részproblémakra osztjuk fel, amelyek rekurzivan megoldhatok, ezutan egyesitjik a megoldasokat.

Osszefésiilé rendezés: oszd meg és uralkodj elven miikddik:

- felosztas: a tombot két n/2 elemi részre osztjuk

- uralkodas: rekurziv dsszefésuléses modon mindkett6t rendezzik
- egyesités: a két részsorozatot dsszefésuljuk

Id&igénye: T(n) = O(n - log n)

1 | OSSZEFESULO_RENDEZES ( A, p. r )

2 Input paraméter: A - a tomb, melynek egy részét rendezem kell
3 p - a rendezendd rész kezddindexe

1 r - a rendezendd rész végindexe

5 COutput paraméter: A - a rendezett résszel rendelkezé tomb
¥

T|IF p<r

8 THENg — |E-

9 OSSZEFESULO "RENDEZES ( 4, p, q)

10 OSSZEFESULO_RENDEZES (A, q + 1, r)

11 (OSSZEFESUL ( A, p, q. 7 )

12| RETURN (A)

Gyors rendezés: oszd meg és uralkodj elven mikodik:

- felosztas: az A,  tombot két nemires A, és A, , részre osztjuk ugy, hogy A, , minden eleme < legyen,
mint A, , barmely eleme

- uralkodas: az A, , és A, , résztomboket rekurziv gyorsrendezéssel rendezzik

- egyesités: nincs ra szikség, mivel a tdtmb mar rendezett

Id&igénye: legjobb: T(n) = ©(n?), atlagos: T(n) = ©(n - log n)

q+1..r



1 | GYORSRENDEZES(A,p,r )

2 Input paraméter: A — a tomb, melbynek egy részét rendezeni kell
3 p - a rendezendd rész kezddindexe

4 r - a rendezendd rész végindexe

b / Output paraméter: A - a rendezett résszel rendelkezd tomb

6

T|IIF p<r

! THENFELOSZT ( A, p, r, A, q ) //Lasd 4.1.5.1 algoritmus
9 “YORSRENDEZES ( A, p. q )

10 YYORSRENDEZES ( A, g+1, 1)

11] RETURN (A)

Buborék rendezés: Az egymas mellett allé elemeket hasonlitjuk 6ssze, és sziikség esetén sorrendjiket
felcseréljuk. Ezt mindaddig folytatjuk, mig szliikség van cserére.
Id&igénye: T(n) = ©(n?)

BUBOREKRENDEZES( A )

Input paraméter: A - a rendezendd tomb

Output paraméter: A4 - a rendezett tomb

S| e | QO B |

j =2
6 | REPEAT nemvolicsere +— igaz

T FOR i+ hossz[4] DOWNTO ; DO
8 IF A < A

THEN csere 4; « A;
10 nemuvoltcsere +— hamis
11 INC(j)

12| UNTIL Nemuvoltcsere
13l RETURN ( A)

Shell rendezés: Egymastdl tavol allé elemeket hasonlit és cserél fel, mikbzben a tavolsagot (itt
névekménynek nevezik) fokozatosan csdkkenti, mig az 1 nem lesz. Minden névekmény esetén beszurasos
rendezést végez az adott névekménynek megfeleld tavolsagra allé elemekre.

IdSigénye: T(n) = ©(n"®)

1 | SHELL _RENDEZES( A )
2 | // Input paraméter: A - a rendezendd tomb
3 | // Output paraméter: A - a rendezett tGmb
4
5| FOR s+ 1TO¢tDO
G m +— h,
8 FOR j «— m + 1 TO hossz[A] DO
9 i — j-m
10 k — kules[A;/
re A;
15 WHILE i>=0ésk < 4; DO
16 Aigm — A,
17 i +— 1 — I
18 Aigm +—T
19| RETURN ( A )




Minimum kivalasztasos rendezés: Hossz[A] — 1-szer végigmegyink a tdmbdn, minden alkalommal eggyel
magasabb indexl elemtél indulunk. Megkeressiik a minimalis elemet, és azt az aktualis kezdéelemmel
felcseréljuk.

Id&igénye: T(n) = ©(n?)

1 | MINIMUM KIVALASZTASOS RENDEZES( A )
2 Input paraméter: A - a rendezendd témb
3 COutput paraméter: A - a rendezett tomb
4
5 |FOR ¢+ 1TO hossz[A]-1 DO
] minimumkeresés
7 k1
— A
{ FOR Jj —t+1TO hosszfA] DO
10 IF A, <
11 THEN k « j
12 T e A;
13 az i. elem és a minimum feleserélése
14 Ap — A;
15 A —zx
16 | RETURN ([ A )

Négyzetes rendezés: Felosztjuk az n elemii A tdmbdt \n szamu alcsoportra. Mindegyikben Vn elemet
helyeziink el, majd mindegyikb&l kiemeljik a legkisebbet. A kiemeltekbdél egy fécsoportot képziink.
Kivalasztjuk a f6csoport legkisebb elemét és azt az eredménytdmbbe irjuk, a fécsoportbdl pedig
eltavolitjuk. Helyére abbdl az alcsoportbdl, ahonnan 6 szarmazott ujabb legkisebbet emellink be a
fécsoportba. Az eljarast folytatjuk, mig az elemek el nem fogynak a fécsoportbdl.

Id&igénye: T(n) = O(n - Vn) = O(n"9)

Linearis ideji rendez6k: nem hasznalnak 6sszehasonlitast
Leszamlalé rendezés: A minden elemére meghatarozza a nala kisebb elemek szamat, ezaltal tudja az
elemet a kimeneti tomb megfelel helyére tenni.

Stabil eljaras: az azonos értékiiek sorrendje megegyezik az eredetivel

Id6igénye: T(n) = O(n)

1 | LESZAMLALO_RENDEZES ( A,k, B)

Input paraméter: A - a rendezendd tomb

Output paraméter: B - a rendezett tomb

2
3 k — kulcs fels& korlat, pozitiv egész
L
5

6| FOR i+~ 1TO kDO

T Ci~—0

% | FOR j « 1 TO hossz|A] DO

9 INC(Cy,)

10 C; azt mutatja, hogy hany 1 értéki szamunk van

11l FOR i «— 2 TO k DO

12 C;— Ci+ Ciy

13 C'; most azt mutatja, hogy hiny i-tdl nem nagyobb

szamunk van

14| FOR j « hossz[A] DOWNTO 1 DO
15 Be, «— A;
16 DEC(C,,)

17| RETURN (B)




Szamjegyes rendezés: Azonos hosszusagu szavak, stringek rendezésére hasznalhatjuk. Legyen d a szé
hossza, k az egy karakteren, mez6ben el6forduld lehetséges jegyek, jelek szama, n pedig az adatok szama
Id6igénye: T(n) = O(d - (n + k))
SZAMJEGYES RENDEZES ( A)

1
2 Input paraméter: A - a rendezendd témb
4

Output paraméter: A - a rendezett tGmb

4
5| FOR i~ d DOWNTO 1 DO

G Stabil modszerrel rendezzitk az A tombot az 2. szam-

jegyre
7 | RETURN (A)

Alsé korlat 6sszehasonlité rendezésre: barmely n elemet rendez6 déntési fa magassaga T(n) = Q(n - log n)

6. Graf algoritmusok. Szélességi keresés. Mélységi keresés. Topologikus rendezés. Optimum
feladatok fakon (Minimalis feszit6fak, a Kruskal és Prim algoritmus). Legrovidebb utak
meghatarozasa (Dijkstra algoritmus, Bellman-Ford algoritmus. Floyd-Warshall algoritmus).

Graf: Legyen V egy véges halmaz, E pedig V-beli rendezetlen elemparok véges rendszere. Ekkor a G = (V,

E) part grafnak nevezzik. Tovabba n = |V | (csucsok szama) és e = |E| (élek elemszama).

Szélesséqi keresés: G éleit vizsgalja és ratalal minden s-bél elérhetd csucsra, majd kiszamitja az elérhetd
csucsok legrovidebb (legkevesebb élbél alld) tavolsagat s-t6l. Ezutan Iétrehoz egy s gydkeri szélességi fat,
amelyben az s-bél elérhetd csucsok vannak. A csucsoknak szint tulajdonit (fehér, szurke, fekete).
Kezdetben minden csucs fehér, kivéve s-et, amely szirke. Szlrke lesz egy csucs, ha elértik, és fekete, ha
megvizsgaltuk az 6sszes belble kiinduld élt. A szélességi fa kezdetben az s csucsbdl all (ez a gydkér). Ha
egy fehér v csucshoz értink az u csucsbdl, akkor azt felvesszuk a faba (u, v) éllel, ahol u lesz a v szll§je.

SZELESSEGI KERESO(G,s) O(V + E)

1 [ FOR VY €V|G]\|s] csticsra DO
2 szin[u] —FEHER

3 tdv|u| «— oo

| m[u] + NIL

5 | Szin[s] «— SZURKE

6 | tdv[s] — 0

7 | w[s] — NIL

8 | Qe {s}

9 | WHILE Q £ 0 DO

10 u +— fejl@]

11 FOR Yv € szomszéd[u]-ra DO
12 IF szin[v] = FEHER

13 THEN szin[v] «—SZURKE
14 tav|v] «— tdv|u]+1
15 mjv] +— u

16 SORBA(Q.v)

17 SORBOL(Q)

18 szin[u] +— FEKETE




Mélyséqi keresés: G éleit vizsgalja, mindig az utoljara elért, uj kivezet6 élekkel rendelkez6 v csucsbal
kivezet6, még nem vizsgalt éleket deriti fel. Az dsszes ilyen él megvizsgalasa utan visszalép és azon csucs
éleit vizsgalja, amelybdl v-t elértik. Létrehoz egy mélysegi erdét, amely az eléd részgraf faibol all. A
csucsoknak szint tulajdonit. Kezdetben minden csucs fehér. Szirke lesz, amikor elértiik, és fekete, amikor

elhagytuk. Minden csucshoz két idépontot rendel, az elérési d[v] és az elhagyasi id6pontot fv].

MELYSEGI KERESO(G) 8(V + E) MK BEJAR(u) a(V + E)
1 | FOR Vu € V[G] csiicsra DO 1 | szin[u] — SZURKE
2 szin[u] «— FEHER 2 | dfu] « idé «
3 m[u] + NIL 3 | FOR Yv € szomszéd|u| csicsra DO
1 | id6 +— 0 1 IF szin[v] = FEHER
5 | FOR Vu € V[G] csiicsra DO b THEN n[v] + u
6 IF szin[u] =FEHER 6 MK_BEJAR(v)
i THEN MK BEJAR(u) 7 | szin[u] — FEKETE

8| flu] « idé& «

Topologikus rendezés fakon: Egy iranyitott G = (V, E) graf topologikus rendezése a csucsainak sorba
rendezése ugy, hogy ha G-ben szerepel az (u, v) él, akkor u elézze meg v-t a sorban. Az algoritmus egy

iranyitott, kbrmentes graf topologikus rendezését allitja eld.

TOPOLOGIKUS RENDEZES(G) 8(V + E)
1 | MELYSEGI KERESO(G) hivisa, minden csiicsra

meghatarozzuk az f[u] elhagyasi idét.

2 | Az egyes csiicsok elhagvasakor szirjuk be azokat
egy lancolt lista elejére
3 | RETURN/ a csticsok listdja)

Minimalis feszitéfa: Minimalis feszitéfardl beszéllink, ha a fa sulya minimalis az 6sszes T feszitéfara nézve.
Biztonsagos él: Legyen A egy minimalis feszit6fa egy része. A-ra nézve biztonsagos egy él, ha A-hoz

hozzavéve A tovabbra is valamely minimalis feszitéfa része marad.

Minimalis Feszitd Fa((, w)

A0

WHILE A nem feszitifa DO
keresunk egy biztonsigos (u, v) élt az A-ra nézve
Ae— AU {(u,v)}

1 | RETURN (A)

Lo | b |

Kruskal algoritmus:

MFF_KRUSKAL(G. w) O(E log E)
1| A—0
2 | FOR Vv € V[G]-re DO
3 HALMAZT KESZIT(v)
4 | Rendezzik E éleit a sily szerint nivekvd sorrendben
5 | FOR Y(u,v) € E élre az élek suly szerint
niwvekvi sorrendjében DO
G IF HALMAZT KERES(u) # HALMAZT KERES{v)
7 THEN A — AU {(u,v)}
8 EGYESIT(u, v)

9 | RETURN(A)




Prim algoritmus:

MFF _PRIM(G, w) O(E log V)
1 | Qe Vg
2 | FOR Yv € Q-ra DO
3 kules[v] +— oo
4 | kules[r] « 0
5 | w[r] «— NIL
6 | WHILE ¢ # () DO
7 u — KIVESZ MIN(Q)
8 FOR Vv € szomszéd[ul-ra DO
9 IF v € Q & w(u,v) < kules|v]
10 THEN r[v] «— u
11 kules[v] «— w(u,v)
12 | RETURN(w)

Legrévidebb utak meghatarozasa: A v csucs legrovidebb ut tavolsaga s-tél legyen 8(s, v), amelyet az s-bél
v-be vezetd egyes utak élszamainak minimumaként definialunk, ha van ilyen ut, és «, ha nem vezet ut
s-bél v-be. Ekkor egy &(s, v) hosszusagu s-bdl v-be vezetd utat s és v kdzotti legrévidebb utnak nevezzik.

Dijkstra algoritmus: Dijkstra algoritmusa az adott kezd6csucsbdl induld legrévidebb utak problémajat egy
élsulyozott, iranyitott G = (V, E) grafban abban az esetben oldja meg, ha egyik élnek sem negativ a sulya.

Dijkstra(G, s) O(v?) | | EGY_FORRAS KEZDOERTEK(G,s) 8(V + E)
1 | EGY_ FORRAS __.KEZD(‘SERTEI{(G &) FOR %u esicsra azok topologikus sorrendjében DO
2|5+8@ FOR Yv € szomszéd[u]-ra DO
3| Q< V|G KOZELIT (u, v, w)
| | WHILE @ # 0 DO
5 u+— KIVESZ MIN(Q)
] S — SuU{u}
7 FOR Yv € szomszéd[u]-ra DO
8 KOZELIT (u, v, w)

Bellman-Ford algoritmus: Az algoritmus az adott kezd6csucsbdl indul6 legrovidebb utak problémajat abban
az altaldnosabb esetben oldja meg, amikor az élek kdzott negativ sulyuakat is taldlhatunk.

BELLMAN-FORD(({. w. s) O(VE)
EGY FORRAS KEZDOERTEK(G,s)
FOR i — 1 TO | V[G] | -1 DO
FOR V(u.v) € E[G]-re DO
KOZELIT (1, v, w)
FOR ¥(u,v) € E[G]-re DO
§ IF d[v] > d[u] + w(u,v)
T THEN RETURN(HAMIS)
8 | RETURN (IGAZ)

PELE R L B

Floyd-Warshall algoritmus: A Floyd-Warshall algoritmus a p ut és az olyan legrévidebb utak kapcsolatat

alkalmazza, melynek belsé csucsait az {1, 2, ...

, k=1} részhalmazbdl valasztjuk.

Floyd-Warshall( 1)
1 | n + sorck szama|lV| e(n*)
9 | DO — W
3|FOR L+~ 1TOn DO
5 FOR i+~ 1TO n DO
i FOR j +— 1 TO n DO
T n’kj-"“ 111111{rf£j'_]:.rfff_“ t {I}\_’;_”}
& | RETURN D'




7. Parhuzamos algoritmusok alapfogalmai, hatékonysagi mértékek. Parhuzamos gépek:
prefixszamitas, determinisztikus tombrangsorolas, 6sszefésiilés, kivalasztas, rendezés.

Parhuzamos algoritmusok alapfogalmai: feltesszuk, hogy az f és g fliggvények a pozitiv egészek halmazan
vannak értelmezve, az f(n) és g(n) fUggvényértékek pedig nemnegativ valés szamok.

O: aszimptotikus fels6 korlat, Q: aszimptotikus alsé korlat, @: a vizsgalt fliggvény aszimptotikus viselkedése
1. O(g(n)) (nagy ordd): ha n = n,, akkor f(n) = cg(n), ahol f(n) fiUggvények halmazahoz Vv c pozitiv valos és
n, pozitiv egész allandok

2. Q(g(n)) (nagy omega): ha n 2 n,, akkor f(n) 2 cg(n).

3. ©(g(n)) (nagy teta): ha n = n,, akkor ¢, g(n) = f(n) = ¢, g(n), ahol Vv pozitiv valés c,, c, allandok

4. o(g(n)) (kis ordod): ha n = n,, akkor f(n) = cg(n), ahol 3 pozitiv valos ¢ allandéhoz megadhato egy pozitiv
egesz n,

5. w(g(n)) (kis omega): ha n 2 n,, akkor f(n) 2 cg(n), ahol 3 pozitiv valos c,, ¢, allandéhoz megadhaté egy
pozitiv egész n,

6. Ha f(n) = o(g(n)), akkor lim(n—<«) f(n)/g(n) = 0, és ha f(n) = w(g(n)), akkor lim(n—«) f(n)/g(n) = «.

7. O7(g(n)) (logaritmikus nagy ordd): ha n 2 n,, akkor f(n) < cg(n)(Ig n)*, ahol V c pozitiv, valamint n, és k
pozitiv egész allanddék

8. O"(g(n)) (polinomidlis nagy ordd): ha n = n,, akkor f(n) < cg(n)n*.

Hatékonysagi mértékek: Legyen P parhuzamos és A soros algoritmus.

1. Ha pW(n,P, p) = O"(W(n, A)), akkor P A-ra nézve polinomialisan munkahatékony.

2. Ha egy parhuzamos algoritmus nem polinomialisan munkahatékony, de a megfelel6 feladatot mindig
helyesen megoldja, akkor a munkahatékonysaga exponencialis.

3. Ha pW(n,P, p) = O"(W(n, A)), akkor P A-ra nézve logaritmikusan munkahatékony.

4. Ha pW(n,P, p) = O(W(n, A)), akkor P A-ra nézve munkaoptimalis.

Parhuzamos gépek:
- RAM (Random Access Memory): soros szamitasokhoz
- PRAM (Parallel Random Access Memory): parhuzamos szamitasokhoz

‘! 2134 m| kizds memoria
@5 é = s 0w é processzorok
Tipusai:

- EREW (Exclusive Read — Exclusive Write): kizardlagos olvasas — kizarolagos iras
- ERCW (Exclusive Read — Concurrent Write): kizarélagos olvasas — egyidejl iras
- CREW (Concurrent Read — Exclusive Write): egyidejl olvasas — kizardlagos iras
- CRCW (Concurrent Read — Concurrent Write): egyidej olvasas — egyidejl iras
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Prefixszamités: Legyen X egy alaphalmaz (zart), melyen definialtuk a © binaris asszociativ operatort.
Legyenek az X = (x,, X,, ..., X,) sorozat elemei a Z alaphalmaz elemei. Ekkor a prefixszamitas bemend
adatai az X sorozat elemei, a prefixszamitasi feladat pedig az x,, X, © X,, ..., X;® X, ® X; ® - @ X elemek

meghatarozasa. Ezeket a meghatarozandé elemeket prefixeknek hivjuk.

CREW-PREFIX(p, X, Y) parhuzamos rekurziv eljaras
Szamitasi modell: p CREW PRAIM 2(log p)

Input: p (a bemenet hossza) es X[1: p] = (x,, X, ..., X,} (& bemend adatok)
Output: Y[1: p] ={y,, ¥z ..., ¥,) (2 kimend sorozat, azaz a prefix)

1. IFp=1THEN

A Az 1 az elem indexe az X inputbél.

2. s

3.IFp>1THEN

4. CALL CREW-PREFIX(p/2, X[1..p/2], Y [1..p/2])

5. CALL CREW-PREFIX(p/2, X[p/2 + 1..p], Y [p/2 + 1..p])

6. P.IN PARALLEL FOR i — (p/2 + 1) TO p DO

f. Yi—Y DY

8. RETURNY
EREW-PREFIX(p, X, Y) parhuzamos eljaras
Szamitasi modell: p EREW PRAM 2(log p)

Input: p (a bemenet hossza) és X[1 : p] = (X,, X, ..., X,} (a bemend adatok)
Output: Y[1: p] = {y,, V2, --. . ¥, (@ kimend sorozat, azaz a prefix}
1. Y[1] — X[1] '
2.P.INPARALLELFORi+—2TO p DO

3 Y[i] — X[i - 1] $ X[i]

4 k—2

5 WHILEk=p

6. P.IN PARALLEL FORi—k+1TOp DO

7 Y[i] — Y[i — k] & ¥Ti]

8

9

: k—k+k

.RETURN Y
OPTIMALIS-PREFIX(p, X, Y) parhuzamos eljaras
Szamitasi modell: [pf log p] CREW PRAM 2(log p)

Input: p (a bemenet hossza) és X[1: p] = (x,, %, ..., X} (@ bemend adatok)
Qutput: Y[1: p] = (y4, V2, ..., ¥,) (2 kimend sorozat, azaz a prefix)
1. P, IN PARALLEL i — 1 TO [p/ log p] DO

2. z[i—1'l log p+1 = x—;—':: loeg p£1

3 FOR ]+« 2 TOlog p DO

4. z|:i—1'| log pH = 2::—':: log pej—1 E;' xl’i—1] 0g pH

Alegyen Z" = {z.ag i i z} W= {wcEI i W s Wl

5. P.IN PARALLEL i — 1 TO [p/ log p] DO
6.  CALL CREW-PREFIX([p/ log p, Z*, W")
7.P.IN PARALLEL i — 1 TO [p/ log p] DO

8. IFi=1THEN

9, FOR|j«— 1TOlogp DO

10. Y+ Z,

1% ELSE

{2 FOR|j«— 1TOlogp DO

13. Yi-tyiogess = Wi-tyog s B Zi-t) oz e

14. RETURN Y




Toémbrangsorolasi feladat: A tdmbrangsorolasi feladat bemend adata egy p elemi tdmbben abrazolt lista:
minden elem tartalmazza jobb oldali szomszédjanak az indexét. A feladat az elemek rangjanak (jobb oldali

szomszédai szamanak) meghatarozasa.

Determinisztikus témbrangsorolas: El&szér mindegyik elem a jobb oldali szomszédjanak indexét
tartalmazza, és ennek megfeleléen a rangja 1. Ezutan mddositjuk a csucsokat ugy, hogy mindegyik a jobb
oldali szomszédjanak a jobb oldali szomszédjara mutasson.

DET-RANGSOROL(szomsz[1 : p], rang[1 : p])

Szamitasi modell: p EREW PRAM S(log p)

parhuzamos eljaras

Input: szomsz[1 : p] (az indexek)
Output: rang[1 : p] (a rangok)
1. P, IN FARALLEL FORi— 1TOp DO

2 IF szomsz[i] = 0 THEN

57 rang[i] — 0

4. ELSE

5 rang[i] « 1

6. FOR |+ 1 TQ [log p] DO

¥ P.IN PARALLEL FOR i+ 1TOpDO

8. IF szomsz[i] # 0 THEN

9. rang|i] < rang[i] + rang[szomsz[i]]
10. szomsz[i] — szomsz[szomsz[i]]

11. RETURN rang

Osszefésiilés: Adott 2 csdkkendleg (vagy névekvéleg) rendezett sorozat, melyek egyiitt p elemet
tartalmaznak. A feladat ennek a sorozatnak egy csdkkend (vagy ndvekvd) sorozatta valo rendezése.

PAROS-PARATLAN-OSSZEFESUL(X1, X2, Y)
Szamitasi modell: 2m EREW PRAM

parhuzamos rekurziv eljaras
O(log m)

Input: X, és X, (a bemend sorozatok)
Cutput: L (az osszefésult sorozat)
1.IFm=1THEN

2
3. IFm=1THEN
4 X = (K, ks,
AlegyenLl,=(l,, |,

o Kt X = (K3, Ky,
! Ir\r}I éﬁ L: = (|~1~1' l-m-:- E:r.}

5 CALL PAROS-PARATLAN-OSSZEFESUL(X.™ . X,

6. CALL PAROS-PARATLAN-OSSZEFESUL(X,” , X%

7. Fesiljuk ossze az L., L, sorozatokat, azaz legyen L = (I,, |

9 RETURNL

Fésiljik dssze a sorozatokat egyetlen gsszehasonlitassal.

= g kml} X:DF = (kﬂ'-': kl"-]'

8. Hasonlitsuk 6ssze az (I, L,) (i=1, 2, ..., m~ 1) parokat és sziikség esetén cseréljik fel oket.

 Komady X5 = (Kzy Koneas - Kam)

+ Ly)

L)
I, | e

m+1s "2r ‘msds mi l:'n}'

Kivalasztas: Adott n = 2 kulcs és egy i (1 <i < n) egész szam. A feladat az i-edik legkisebb kulcs

kivalasztasa.

NEGYZETES-KIVALASZT(K, y) parhuzamos eljaras
Szamitasi modell: n® CRCW PRAM o)

GYOKOS-KIVALASZT(K, y) parhuzamos rekurziv eljaras
Szamitasi modell: p CRCW PRAM  Oflog log p)

Input: K= (k. k., ..., k) (n klilonbozs elem)
Qutput: y (a maximum)
1.IFn=1THEN

2. y — k1

3. ELSE

4. P.IN PARALLEL FORi«—1TOn, j«—1TOnDO

5. C xoeflsk) Ax; egy logikai valtozs.

6. Az n 2 processzort n csoportba (G, ..., G) oszfjuk Ggy,

hogy a G, csoportbaa P, . . .| P, processzorok keriljenek.

7. G, IN PARALLEL FORi1+—1TOn DO
8. g — (% V... VX)

9. IF g, = FALSE THEN

10. y—k

11. RETURN y

Input: K= (k;, k;, ., k) (p kiilonbdz6 elem)
Output: y (2 maximum)

1. IFp=2THEN

A Az i, j indexek az inputbol.

14 y—khak=k)ORy—k(hak<k)
3. ELSE
4, Osszuk fel a K bemenetet +p = a részre gy, hogy a K, rész

tartalmazza a k_y ..., Ko, -, K elemeket. Hasonléan készitsink

csoporiokat a processzorokbol Ugy, hogy a Q, csoport (1=i=a)a

Prtiasts Pictiaszs - » Pia Processzorokat tartalmazza.
4. QINPARALLEL FORi—1TOaDO

5. CALL GYOKOS-KIVALASZT(K, M)

6. CALL NEGYZETES-KIVALASZT(M,, _, M_ y)
7.RETURNY




Rendezés: Adott n = 2 kulcs. A feladat ezek csokkend vagy névekvé sorrendbe valo rendezése.

PAROS-PARATLAN-RENDEZ(X, Y) parhuzamos rekurziv eljaras
Szamitasi modell: n EREW PRAM O(log™n)

Input: X (a bemenet)

Qutput: Y (a kimenet)

1.IFn=1THEN

2. Y o— X

JELESE

4 Dsszuk fel a bemenetet két alsorozatra: X, =
5 CALL PAROS-PARATLAN-RENDEZ(X, , X )
6. CALL F’ARDS-P&RATLAN-RENDEZ(XE XD
Fi

2

K, K, ..., Ky €55 =i

2 nd

.....

CALL PAROS-PARATLAN-OSSZEFESUL(X,, X,, Y ).
'RETURNY

8. Racsok: csomagiranyitas, lizenetszoras, prefixszamitas. Hiperkocka, pillangé halézat, halézatok
beagyazasa, csomagiranyitas. Szinkronizalt halézat: vezetévalasztasi algoritmusok.

Racs: A k dimenzids (k 2 1) racs egy olyan m, x m, x ... x m,_(m,, m,, ... , m, 2 2) méretl halo, amelynek
minden metszéspontjaban van egy processzor. Az élek a kommunikacids vonalak, melyek kétiranyuak.
Topolégiak:

- lanc: A legegyszeriibb racs a k = 1 értékhez tartozoé racs. Egy lanc processzorai Py, P,, ..., P,. P, és P,
kivételével mindegyik processzor 6ssze van kotve a nala eggyel nagyobb, illetve eggyel kisebb indexivel.

- téglalap/négyzet: Ha k = 2, akkor téglalap alaku racsot kapunk. Ha most m, = m, = Vp = a, akkor a x a
méretl négyzetet kapunk.

Eo—C—C)—)
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- tegla/kocka: Ha k = 3, akkor tégla alaku racsot kapunk. Azm, =m, =m, = \p specialis esetben kockardl
és a kocka méretére az n x n x n jelodlést alkalmazzuk.

Csomagiranyitas: processzorok k6zotti kommunikacié egyetlen 1épése egy rogzitett szerkezetl halézatban
- feladat: A haldézatban minden processzornak van egy adatcsomagja, amit egy masik processzornak akar
elkuldeni. A feladat a csomagok eljuttatasa a céljukhoz a lehetd leggyorsabban ugy, hogy egy |épésben
egy kommunikaciés csatornan egy iranyban egyszerre csak egy csomag utazhat.

- probléma: egy adott Iépésben kettd vagy tdbb csomag érkezik egy processzorhoz, és mindegyik
ugyanazon a csatornan szeretne tovabbhaladni, ekkor csak egy csomag utazhat a kdvetkezb 1épésben, a
tobbiek pedig a processzornal egy varakozasi sorba kerulnek a késébbi tovabbkuldés miatt




- megoldas: valamilyen elsébbségi szabaly alapjan dontjik el, hogy melyik csomagot kuldjuk el
- FDF (Farthest Destination First): legtavolabbra utazé csomag elészoér
- FOF (Farthest Origin First): legtavolabbrél j6tt csomag el6sz6r
- FIFO (First In First Out): el6bb érkezett csomag elészor
- RAN (RANDOM): véletlenul valasztunk

Uzenetszéras: a haldézat megadott processzoratdl (izenetet kell eljuttatni megadott célprocesszorokhoz

- lancon: Legyen L egy p processzoros lanc és legyen M egy uzenet, amelyet a P, processzornak kell
elklldenie a tobbi processzorhoz. Megoldas: P, elkildi az Gzenetet P,-nek és igy tovabb. Ekkor tehat az
uzenet p—1 Iépésben (lanc atmergje) eljut a legtavolabbi processzorhoz, P -hez.

- négyzeten: Egy a x a méretli négyzetracsban az tzenetkuldést két fazisban valdsithatjuk meg. Az elsé
fazisban az Uzenetet klldS P;; processzor eljuttatja Uzenetét az i-edik sor minden processzorahoz. Ezutan a
masodik fazisban az i-edik sor minden processzora eljuttatja az Gizenetet a vele azonos oszlopban Iévé
processzorokhoz. Ez 6sszesen legfeljebb 2(a-1) |épést vesz igénybe.

Prefixszamitas:

LANC-PREFIX(L, X, Y) parhuzamos eljaras NEGYZETEN-PREFIX(X, Y) parhuzamos eljaras
Szamitasi modell: p lanc 2(p) Szamitasi modell: a X a négyzet O@)=3a+2

Input: X = (x;, x,, ..., x) (az dsszeadandd elemek) Input: X = (x,, X, ... , X} (az Osszeadandd elemek)
Output: Y = (y,, Yo, -, ¥} (2 prefixek) Output: Y = {y;, ¥a, - , ¥} (2 prefixek)

1. P,IN PARALLEL FOR i~ 1TO p DO AJeldljuk a P, P,,, ..., P, processzorokat az R, lanccal.

2. IFi=1THEN

=1

P, INFPARALLEL FORi—1TOaDO

3. P, az elsd lepesben elkildi x,-et P-nek. 2 CALL LﬁNC-F‘REFEX(Ri CXOL Y I
4. IFi=pTHEN 3.P_INPARALLELFOR]j—1TOa-1DO
5. P, a p-edik lepésben kap egy elemet (y,_,-et) 4. Elkuldi a kiszamolt prefixet P, -nak.
P.-.-t6l, kiszamitja es tarolja y,_, @© x-t. 5. P;INPARALLEL FOR1+2T0a,]«—1T0a-1D0
6. IFiz1Ai#pTHEN 6. Kiszamolja és taroljay._,, B v;; -t
7. P. az i-edik Iépésben kap egy elemet (y._,-t) 7.RETURNY

P_-tdl, kiszamitja és taroljay, = y,_, & % -t,
majd v, -t tovabbkildi P,_,-nek.
8. RETURNY

Hiperkocka (H,): Egy d dimenzids hiperkocka 2° processzorbdl all, amelyek d hosszisagu binaris
sorozatokkal cimezhetdk.

- minden P, processzor pontosan azokkal a processzorokkal van
Osszekotve, amelyek cime pontosan egy bitben tér el P, cimétél

- mivel H, minden processzora pontosan d masikkal van 6sszekotve, igy
H, d-regularis és a fokszama d

- két processzor kozott vezetd ut: Legyenek iy, i,, ... , i, azon bitpoziciok
(n6vekvo sorrendben) amelyeken P, és P, eltérnek. Ekkor létezik a
kovetkez6 utvonal: u = wy, Wy, W,, ..., W, = v, ahol w; = w,_,(i)) (1 =j < k).

Ebbdl kdvetkezik, hogy egy d dimenzids hiperkocka atméréje pontosan d.

Pillangéhalozat (B,): Egy d dimenzids pillangdhaldzat p = (d + 1)2¢ processzorbdl és d2**" élbdl all.

- 0.zt - By minden processzora egy (r, |) parral jellemezhetd, ahol 0 < r < 2d -
1 és 0 <|=<d. Ekkor t a processzor sorindexe, | pedig a szintje.

- Egy P, =(r, I) processzor (0 < | < d) B,-ben két, az (I + 1)-edik szinten
levd processzorral van 6sszekétve, a P, = (r, I+1) és P, = (r(I+1), [+1)
processzorokkal (ahol a r(I+1) az r binaris szam balrdl jobbra olvasott
[+1-dik bitjének atbillentését jelenti). Az (u, v) kapcsolatot kozvetlen
kapcsolatnak, (u, w)-t pedig kereszt kapcsolatnak nevezziik.

|, szint

2. szint

1. szinl
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- moho ut: Ha P, egy 0-adik szint(i processzor és P, egy d-edik szintli, akkor létezik egy d hosszusagu ut P,
és P, kozott. Legyen P, =(r, 0) és Pv =(r’, d). Ekkor az ut(r, 0), {r,, 1), {r,, 2), ... {r’, d), ahol r, -nek az elsf i
bitie megegyezik r'-vel, a tébbi pedig r-rel (1 <i<d - 1). Tehat B,-ben barmely két processzor tavolsaga
legfeljebb 2d.

Halozatok beagyazasa: Egy halézatnak egy masikra torténd leképezését beagyazasnak nevezzuk.
Formalisan, a G(V,, E,) halézat beagyazasa a H(V,, E,) halézatba, egy leképezés V,-rél V,-re.

@ 0] 3 5
Leképezés:

1—=b 2—c 3—a

G H

- a halézat egy éle torlodasanak nevezzuik az adott élt hasznalo olyan utak szamat, amelyekre G valamely
élét leképeztik

- egy beagyazas felfuvodasa a |V2|/|V1]| hanyados, késleltetése a leghosszabb ut hossza, amelyre G-nek
egy éle leképz6dott és torlodasa a H élei torlédasanak maximuma

2¢ processzoros gy(irli beagyazasa H-be: H, processzorait d bites binaris szamokkal cimkézzuk. Ha a
gyiri processzorait 0-t6l (2d-1)-ig indexeljik a gylrli mentén, akkor a 0-s processzor a H, 000...00 jell
processzorara fog leképzddni, a tébbi processzor megfelel6jét a Gray-kod segitségével hatarozhatjuk meg.

c s

elemek pontosan egy bitben térnek el egymastol (G, i-edik elemét g(i, k)-val jeldljik (0 < i < 2-1))
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G, a H, processzorainak egy olyan permutacidja, hogy a sorban egymast kdvetd processzorok dssze
vannak koétve éllel a hiperkockaban, azaz a gy(rl i-edik processzorat a hiperkocka g(i, d) processzorara
képezziik le (0 <i<2%-1). Ebbdl kdvetkezik, hogy a felfuvodas, a késleltetés és a torlédas mindegyike 1.

Torusz beagyazasa H-be: Legyen M egy 2" x 2° méreti térusz. Ha egy H -ban a d bitbdl valamely g-t
rogzitjlik (1 < g < d-1), akkor a processzorok egy H,_, alkockat alkotnak H-ben. Ha egy (r+c)-bites binaris
szamnak rogzitjik az r legnagyobb helyi értéki bitjét (MSB) és a maradék c bitet tetsz6legesen varialjuk, a
kapott 2° szam egy alkockat hataroz meg H,, -ben. Ebbe az alkockaba beagyazhato egy 2° processzorbdl
allo gydrd. Az r MSB minden lehetséges megvalasztasahoz megvan a megfelel6 H_, igy M i-edik sorat azon
H.-re képezzik, ahol az r MSB értékét pontosan g(i, r)-re allitjuk. igy a térusz P, processzora a ‘H,,, P
processzorara kepz6dik. Belathatd, hogy minden sor szomszeédos processzorai a H, szomszédos
processzoraira képzédnek és ugyanez igaz az oszlopokra is. Ebbél kovetkezik, hogy mind a felfivddas a
késleltetés és a torlédas 1.
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p levelii fa beagyazasa H -be: Egy d szintes binaris faban p = 29-1 processzor van: P,P, ..., Pp. Ekkor a
P, processzort gyokernek, a P ., P.qy2.1, - » P, processzorokat levélnek, a tobbi processzort belsé
processzornak nevezzik. Ha P, nem levél, akkor 6ssze van kotve a gyerekeinek nevezett P, és P,,,
processzorokkal. Ha P, nem a gyoker, akkor dssze van kotve a szuléjének nevezett P, processzorral.
Mivel a p level(i fanak 2p—1 processzora van, igy a leképezés nem lehet kdlcsdndsen egyértelmi. Ha a
leveleket 0, 1, ..., p—1 jel0li, akkor képezzuik az i-edik levelet H, i-edik processzorara, a bels6
processzorokat pedig képezzik az adott processzor legbaloldalibb leszarmazottjara.
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Csomagiranyitas: Minden processzor legfeljebb egy csomagot kild és minden processzor legfeljebb egy
csomag cimzettje. Juttassuk el a csomagokat a feladétél a cimzettekhez.

Moh¢ algoritmus B,-n: minden csomagot a moho uton kildunk cimzettjehez, ahol minden csomag pontosan
d hosszusagu utat tesz meg
- maximalis késleltetés:

d
Bl % _main(3t 2 ).
=1

- lépésszama és maximalis sorhosszusaga: O(24?)

Véletlenitett algoritmus:a csomagot el6szdr egy véletlenszerlien valasztott kdzbilsé allomasra kuldjuk,
majd onnan tovabbitjuk eredeti céljahoz, igy a csomagok nagy valészinliséggel nem talalkoznak egyetlen
masik csomaggal sem utjuk soran

- megoldas: haromfazisu algoritmus

1. fazis: A csomagot egy véletlenszerlen valasztott kdzbulsé cimre iranyitjuk a d-edik szinten.

2. fazis: A csomagot az eredeti céljanak megfelel6 sorba iranyitjuk, am a nulladik szinten.

3. fazis: A csomagok elérik tényleges céljukat a d-edik szinten.

- lépésszama: O(d)
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Szinkronizalt halézat: H = (V, E), ahol V ={P,, P,, ..., Pp} a processzorok halmaza, ahol két processzor
kozott egy- vagy kétiranyu adatatvitel lehetséges, vagy nincs kapcsolat

Vezetbvalasztasi algoritmusok: Tegyuk fel, hogy kezdetben minden processzor azonos allapotban van. A
cél olyan allapot elérése, amelyben pontosan egy processzor a vezet6 a tdbbi processzor pedig a
nem-vezet6 allapotban van.




- LeLann algoritmusa: megengedi, hogy a vezet6 az ugynevezett kezd6 processzorok kozul keruljon ki

LELANN(K) parhuzamos eljaras 11. WHILE azi DO
Szamitasi modell: egyiranya gyGri 2(p) 12, Jo—J U3}
Input: K {a kezdd processzorok indexeinek halmaza) 13. KULD, (a)
Output | (2 vezetd processzor indexe) 14. FOGAD, (a)
1. P.IN FARALLEL FOR i+ 1TC n DO 15. IF i =min{J) THEN
2. IFie KTHEN 16. alli] «— vez
3. all[i] — jeldlt iy i

4. Jo— i} 18. ELSE

b ELSE 19. all[i] — nem_wvez
6. all[i] «— nem_jelsit 20. ELSE

7. P.INPARALLELFCR i +—1TOn DO 21: FOGAD, (a)

A a egy lokalis valtozé az indexek dsszehasaonlitasahoz. |22 WHILE a Zi DO

8. IF all[i] = jelolt THEN 23 KULD, (a)

9. KULD. (i) 24 FOGAD, (a)
10. FOGAD, (a) 25 RETURN(

- Chang-Roberts algoritmusa: Iényegében ugyanaz, mint a LeLann, annyi kildnbséggel, hogy a kezdd
processzorok csak a sajat azonositojuknal kisebb azonositokat kiildik tovabb

- tehat a 11.sorban: WHILE a <i DO

- igy az algoritmus atlagos izenetszama O(p log p)
- Hirschberg és Sinclair algoritmusa: a legnagyobb azonositoval rendelkezé folyamatot valasztja vezetdnek,
azonban az azonositok nem korbejarjak a gy(rit, hanem bizonyos (egyre nagyobb) Iépés megtétele utan
visszafordulnak
- id&szelet algoritmus: Szakaszokban miikédik, ahol minden szakasz p 1épésbél all. A j-edik szakaszban
csak j azonositot lehet Gzenetként elkildeni. Ha a P, processzor azonositéja a,, akkor ez a processzor az
1., 2., ..., a_,. szakaszban nem kuld Uzenetet. Ha a P, processzor az els6 a_, szakaszban nem kap
uzenetet, akkor az a-edik szakasz els6 Iépésében elkildi a szomszédjanak a sajat azonositojat, és ez az
azonosito kérbemegy az egyiranyu gydrin.
- max-terjed algoritmus: alapotlete, hogy a processzorok minden menetben elkuldik szomszédaiknak az
addig hozzajuk eljutott legnagyobb azonositét

9. A parhuzamos algoritmusok elkészitésének és implementalasanak technikai és problémai. A
Multi-Pascal nyelv lehetéségeinek bemutatasa néhany példan keresztiil. A PVM bemutatasa a
"hello" és a "forkjoin" mintaprogramok segitségével.

Processz: Végrehajthato utasitdsok sorozata, amely informalisan felfoghat6 ugy, mint egy szubrutin vagy
eljaras, amely végrehajthaté barmely processzoron vagy roviden csak szamitasi aktivitas.

Parhuzamos programozas technikai:

- adat parhuzamositas: hasonl6 vagy azonos eljarasok alkalmazasa/futtatasa parhuzamosan nagy
mennyiségl, de kulénbdz6 adatokon

- adat felosztas: az adat parhuzamositas egy olyan fajtaja, melynél az adattertilet szomszédos részekre
van felosztva és mindegyik részen parhuzamosan mikodik egy-egy processzor

- relaxalt algoritmus: minden egyes processz 6nallé médon szamol, nincs szinkronizacié vagy
kommunikacié a processzek kdzott

- szinkronizalt iteracio: minden egyes processzor ugyanazt az iteraciot/szamitast végzi el az adatok egy
részén, azonban az iteracio végeén szinkronizaciora van sziikség

- lemasolt dolgozék: hasonld szamitasi feladatok kdzponti taroléban vald kezelése

- pipeline szamitas: a processzek gylri vagy kétdimenzidés haléba vannak rendezve




Parhuzamos programozas problémai:

- memoria kiizdelem: a processzor varakozik egy memoria cellara, mivel azt egy masik processzor

hasznalja

- kimerit6é szekvencialis kdd: minden parhuzamos algoritmusban lehet tisztan szekvencialis kod (pl.

inicializacid)

- processz létrehozasi ideje: minden valds rendszerben a processz(ek) Iétrehozasa id6t igényel

- kommunikacids késedelem: a multicomputers architekturaban fordul elé, mivel a processzoroknak
kommunikalni kell egymassal a halézaton keresztul

- szinkronizacios késedelem: egy adott ponton a processznek varakoznia kell a tdbbire

- terhelési kiegyensulyozatlansag: néhany parhuzamos programnal az egyes generalt részfeladatok
jelentds kulonbséget mutathatnak

Multi-Pascal: parhuzamos processzek létrehozasa és iteracidja

Utasitasai:

- FORALL: ennek segitségével hozhatjuk Iétre a parhuzamos processzeinket

Mivel a program maga is egy processz, igy 6t hivjuk elsé processznek, mig a tébbi a krealt processz

(szul6-gyermek kapcsolat). A ciklusmagjaban szerepld utasitast (processzt) sokszorozza meg és azok

szimultan (parhuzamos végrehajtasat) okozza. Szintaxisa:

FORALL <indulé valtozo>:=<kezdeti érték> TO <végérték> [GROUPING <méret>] DO <utasitas> ;
PROCESSOR 0

BEGIN

A[21=SQRT(A[2]);| PROCESSOR 2
FORALL i:=1 TO 100 DO
Al :=SQRT(A[]); ]

END. ‘
A[100] =SQRT(A[100]);| PROCESSOR 100

- FORK: egyedi parhuzamos processz létrehozasara szolgal
Szintaxisa: FORK <utasitas> ;
Az utasitas egy gyermek processzé valik, amely egy masik processzoron kerul végrehajtasra. A szul6
processz ezutan a gyermek processzre valé varakozas nélkul folytatédik (aszinkron). Ha a szil6 processz
elébb fejez6dne be, mint a létrehozott gyermek processzek, akkor felfiiggesztésre kerul.

PROCESSOR 0

A[1]:=SORT(A[1]);| PROCESSOR 1

Mormalize(A), | PROCESSOR 1

FORK MNormalize(A).
FORK Mormalize(B); 4 MNormalize(B), | PROCESSOR 2

FORK Mormalize(C}
1 Normalize(C);| PROCESSOR 3

- JOIN: Lényegében a FORK ellentéte. Hatasara a szll6 processz varakozik a gyermek processz
befejezésére. Ha a gyermek még nem terminalt, akkor varakozik. Ha a gyermek terminalt kbzben, akkor
nincs hatasa. Szintaxisa: JOIN ;

- CHANNEL.: csatorna valtozo, rendelkezik egy “lres” tulajdonsaggal

Indulaskor a CHANNEL valtozé Ures. Ha a P2 processz ures CHANNEL valtozoét akar olvasni, akkor a P2
processzt addig felfliiggesztjik, amig P1 nem irja ki a valtozé értékét.

Szintaxisa: <channel név>: CHANNEL OF <komponens tipus>

- SPINLOCK: adatmegosztasi eszk6z

Egy processznek exkluziv hozzaférést biztosit az osztott adathoz, mikézben a tébbi processzt varakozasra
készteti. Lényegében egy kaput hoz létre, amelyen a processzek egyesével haladhatnak at az adathoz. Két
allapota van: zarva (locked), nyitva (unlocked). Ezeket a Lock és an Unlock utasitasokkal lehet elérni. Ha a
spinlock zarva van, akkor a processz var, amig mas processz meg nem nyitja, tehat lehetévé teszi, hogy
egy processz mas processzeket varakoztasson.

- BARRIER: egy olyan pont a programban, ahol a parhuzamos processzek varnak egymasra

A Multi-Pascalban nincs direkt barrier utasitas, hanem channel vagy spinlock valtozékkal hozhaté létre.




PVM (Parallel Virtual Machine): elosztott rendszerek készitésére alkalmas
- elosztott rendszer: a tdbb szamitégépen futd olyan alkalmazasok, ahol az alkalmazas felhasznaldjanak
nem kell tudnia az alkalmazas kezeléséhez arrdl, hogy az alkalmazas tdbb szamitégépen fut

“hello” program: “hello other” program:

#include "pvm3.h" #include "pvm3.h"

finclude <stdio.h> #include <string.h>
¥include <unistd.h>
int main{)} f{
int oo, tid, msgtag: int main{) {
char buf[ ] int ptid, magtag;
princf{"i'm tix\n", pvm mytid(}) ; char buf[ 1B
ptid = pvm parent () :
cc = pvm_spawn{ "hello other", (char¥&}0, L P "y b R T B
if {ce=— 1) { strcpy{buf, "hello, world from ")
msgtag = 1; gethostname {(buf + strlen(buf),  BH
pvm_recv({tid, m=gtag): msgtag =
pvm_upkstr (buf) ; pvik_initsend (PvmDataDefault) ;
printf{"from t¥x: %s\n", tid, buf): pvm_pkstr{buf} ;
} else printf("can't start hello other\n"); pvih_send (ptid, msgtag):
pvm_exit () ;
pvm_exit () return
return 0; H

1

A hello program elinditasa utan kiirja a sajat tid-jét (a pvm_mytid segitségével kapja meg), majd elinditja a
hello_other programot a pvm_spawn segitségével. Sikeres inditas utan jut hozza egy blokkolt Gizenethez a
pvm_recv-vel, melyet a pvm_upkstr csomagol ki, végul a PVM rendszerbél a pvm_exit tavolitja el.

A hello_other program elinditasaval lekérdezésre kerll a szUl6 tid értéke (pvm_parent()), majd a
pvm_initsend (buffer allokalas), a pvm_pkstr (becsomagolas) és a pvm_send (kiildés) segitségével
elklldésre kerll a hello programnak a gépnév (hostname) és a ,hello, world from” szévegrész.

“forkjoin” program:

A program indulasakor megtorténik a tid lekérdezése (pvm_mytid), amely minden mas parancsot megeléz.
Ez az azonosité pozitiv egész szam, ha nem, akkor valamilyen probléma lépett fel pl. a futtatas soran. Ezt
a program ellendrzi és adott esetben a pvm_perror (argumentuma az argv[0], amely a program neve) altal
terminalddik. Ezen utdbbi parancs kiirja, hogy mi volt a probléma a legutolsé PVM fliggvény hivasakor.

Ha a tid lekérdezése rendben megtoértént, akkor jon a szil6 tid-jének lekérdezése. Mivel indulaskor ez a
szUl6, igy ekkor egy hiba kddot kapunk vissza egész érték helyett: PvmNoParent. Ennek segitségével
tudjuk szétvalasztani a szlil6-gyermek programrészeket. A program inditdsakor meg lehet adni, hogy
mennyi processz induljon el. Ez az érték az ntask paraméteren keresztul jelenik meg a programban.
Alapértelmezett értéke 3, ha viszont 0-t6l kisebb, vagy a megadottdl nagyobb értéket adunk meg a
programnak, akkor a program meghivja a pvm_exit-et, azaz kilép a rendszerbdl. A létrehozott gyermek
processzek mindegyike Gizenetet kiild a szllének, melybél a sztilé pl. a kildé processz tid-jét kiiratja a
képernybre.

10. A cmake és az R nyelv hasznalatanak bemutatasa. Automatikus vektorizalas.

Cmake: eszkdzrendszer Makefile elballitasara

- forraskddjainkhoz CMakelLists.txt nevi allomanyokat hozunk létre, melyekben megadjuk, hogy mely
forraskddokbdl szeretnénk alkalmazast vagy programkonyvtarat Iétrehozni, megadhatjuk a forditoprogram
és linker kapcsoloit, a forraskdéd csomagfliggdségeit, stb.



Hasznalata: A CMakelLists.txt allomanyt tartalmazo6 kdnyvtarban a parancssorbdl kiadjuk a cmake .
utasitast, melynek hatarasa a cmake alkalmazas el8allitja a forditashoz/linkeléshez sziikséges GNU
Makefile-t. Miutan el6allt a Makefile, a make utasitas kiadasaval fordithatjuk le a teljes forraskédot.
Fontosabb makrok:

- SET(<véltozb neve> <értéke (sztring)>): ezzel adhatunk értéket a valtozéknak

- PROJECT(<név> <nyelv>): projekt nevét és nyelvét adhatjuk meg

- SUBDIRS(<kbnyvtarak> ...): feldolgozasra vard konfiguracios allomanyokat tartalmazé kényvtarak
felsorolasa

- AUX_SOURCE_DIRECTORY(<kbnyvtar> <valtozé neve>): leforditando forrasfajlok dsszegyl(jtése
- INCLUDE_DIRECTORIES(<kényvtarak> ...): azon kdnyvtarak felsorolasa, amelyek -l kapcsoléval
kerlinek be a forditasi parancsba

- LINK_DIRECTORIES(<kényvtarak> ...): linkelendd kdnyvtarak felsorolasa (-L kapcsold)

- ADD EXECUTABLE (<futtathaté alkalmazas neve> <forrasfajlok> ...): futtathato fajl specifikalasa

- TARGET_LINK_LIBRARIES(<kbnyvtarak> ...). azon konyvtarak megadasa, amelyeket a Iétrehozando
alkalmazashoz kell linkelni

Beépitett valtozok:

- CMAKE_C _FLAGS: az értékil adott sztring megjelenik a forditasi parancsban

- CMAKE_BUILD_TYPE: buildelés tipusanak megadasa (release/debug)

- PROJECT_SOURCE_DIR: projekt gyokérkdnyvtaranak elérési utja

- LIBRARY_OUTPUT_PATH: az a konyvtar, ahova az elkészult programkdnyvtarak kerilnek

- EXECUTABLE_OUTPUT_PATH: az a kdnyvtar, ahova az elkészlilt futtathato alkalmazasok kertlnek
- PROJECT_NAME: a projekt neve

R nyelv: statisztikai szamitasokra és grafikus abrazolasra alkalmas programozasi nyelv
- ?parancs: help menui a <parancs>-hoz
- beépitett fliggvények: sum(), prod(), min(), max(), mean(), median(), var(), sd(), sqrt(), exp(), log(), abs(),
sin(), cos(), tan()
- beépitett adatkészletek: mitcars, iris, USArrests, longley, AirPassengers, stb.
Adatstrukturak:
- vektor: vektor_neve <- c(értékek)
- sorozat: seq(from=, to=, by=/length.out=)
- matrix: matrix(értékek, nrow=, ncol=, /byrow=TRUE/)
- adattabla: adattabla_neve <- data.frame(értékek)
- idésor: ts(data=,start=, frequency=)
Fuggvények:
- sajat fuggvény irasa:
fliggvény neve <- function (paraméterek) {
utasitasok
return (kifejezés)
}
- eldgazas:
if (feltételek) {
utasitasok
}else {
utasitasok
}
- ciklus:
for (ciklusvaltozé in intervallum) {
utasitasok

}



Grafika: mindegyikbe beleilleszthetd a tipus: type=

- vektorparok kirajzoltatasa: plot(x, y)

- flggvényabrazolas: curve(fliiggvény, from=, to=)

- hisztogram: hist(x, freq=T/F)

- dobozabra: boxplot(x)

- kordiagram: pie(x, clockwise=T/F)

- savdiagram: barplot(x, horiz=T/F)

- szOvegezés az abrakon: mtext("szbveg"), text(x, y, “széveg’)

- pont, vonal, poligon abrazolasa: points(x, y), lines(x, y), abline(x, y), rect(u, v, X, y)

Automatikus vektorizalds: az automatikus parhuzamositasi médszerek azon csoportjara utal, amelyben egy
letezd forraskddot feltérképezve a forditoprogram vektorizalhatoé konstrukcidkat azonosit, azaz olyan
kédrészleteket, amelyekre hatékonyan alkalmazhatéak a processzor altal tamogatott vektormiveletek
Kapcsolok: SET(CMAKE_C_FLAGS ${CMAKE_C_FLAGS} "-0_")

-00: nincs optimalizalas (alapértelmezett)

-01, -02, -03: van optimalizalas, mértéke allithaté

11. Az OpenMP API eszkozei. Forditas, pragmak, klézok, konyvtari fliggvények, kornyezeti valtozok.
A Pthreads APl eszkozei. Forditas, hibakezelés, szalak létrehozasa és leallitasa, szinkronizalas.

OpenMP _(Open MultiProcessing): osztott memaria modell alapu parhuzamos programozast tamogato
eszkdzoket specifikalé szabvany

Forditas: -fopenmp kapcsoléval (enélkul szekvencidlisan fut le a program, mert a pragmakat figyelmen kivdl
hagyja), illetve az omp.h header fijlt kell include-olni a fajlokban

Pragmak: ezekkel adhatjuk meg a parhuzamositasi pontokat és a parhuzamositas modjat a forraskodban
#pragma omp <pragma -nev> [kloz[ kloz]...] altalanos alakban
- PARALLEL pragma: az 6t kovetd utasitas vagy blokk tobb szalon, parhuzamosan kerll végrehajtasra
#pragma omp parallel [kloz[ kloz]...] <utasitas vagy blokk>
- FOR pragma: az 6t kdvet6 for ciklust a tartomanya szerint felosztja a szalak kdzott
#pragma omp for [kloz[,kloz]...] (csak parallel pragmaval egyitt hasznalhato)
- SINGLE pragma: olyan blokkot specifikalhatunk a parhuzamos szekcion belll, amelyet csak egyetlen szal
fog végrehaijtani
#pragma omp single [kloz[ kloz]...] <utasitas vagy blokk>
- SECTIONS pragma: az 6t kdveté blokkban tébb kilénbdz6 section pragmat és blokkot adhatunk meg,
amelyeket az egyes szalak parhuzamosan fognak végrehajtani, ha az egész konstrukcié egy parallel
pragmat kovetd blokkban helyezkedik el
#pragma omp sections [kloz[ kloz]...] {

[#pragma omp section] <blokk>

}
- TASK pragma: egy parallel région belil explicit médon adhatunk meg feladatokat (taszkokat), amelyeket a

parallel blokkot futtatd szalak hajtanak majd végre a parallel tobbi utasitasaval parhuzamosan
#pragma omp task [kloz[,kloz]...] <utasitas vagy blokk>



Osszevont pragmak:

- parallel + for pragma:

#pragma omp parallel for [kloz[ kloz]...] <utasitas vagy blokk>

- parallel + sections pragma:

#pragma omp parallel sections [kloz[ kloz]...] { [#pragma omp section] <blokk> ...}

Kl6z nélkali pragmak:

- #pragma omp taskyield: a task végrehajtasa felfliggesztheté egy masik task végrehajtasa érdekében
- #pragma omp master. az utasitast vagy blokkot a szalak kézil a master szal fogja végrehajtani

- #pragma omp critical: egyszerre csak egy szal hajthatja végre ezt a kritikus szekciét

- #pragma omp barrier. ezen a ponton az egyes szalaknak be kell varniuk egymast

- #pragma omp taskwait. a task felfliggeszti futasat egészen addig, amig az altala generalt sszes task
végrehajtasa be nem fejez8dott

- #pragma omp flush: a processzor a gyorsitotarbeli vagy regiszterbeli értékkel fog dolgozni

- #pragma omp ordered: az utasitast vagy blokkot a ciklusvaltozé sorrendjében hajtjak végre a szalak

- #pragma omp atomic: valtozok olvasasanak és irasanak értéke rogtén megjelenik a memaoriaban

- #pragma omp atomic capture: egyszerre csak egy szal hajthatja végre és a végrehaijtast kdvetéen minden
szal ugyanazon memoriaképet latja az érintett valtozordl

Klozok:

- if(skalar_kifejezes): a parhuzamositas feltételét adhatjuk meg igaz kifejezés esetén (parallel), ha hamis,
akkor a taskot general6 programrész felfliggeszti a futasat (task)

- num_threads(egesz_kifejezes): a szalak szamat adja meg (parallel)

- private(valtozo_lista): a felsorolt valtozékbol annyi példany jon létre, ahany szalon a blokk vagy utasitas
elindul, kezd6értékik nem kerl inicializalasra (parallel, for, single, sections, task)

- firstprivate(valtozo_lista): a felsorolt valtozok private tulajdonsaguak lesznek és értékiik az eredeti valtozo
értékével kerdl inicializalasra (parallel, single, sections, task)

- shared(valtozo_lista): a felsorolt valtozékat megosztva hasznaljak a szalak (parallel, task)

- copyin(valtozo_lista): a threadprivate valtozékat inicializalja a valtozok eredeti értékével (parallel)

- reduction(operator:valtozo_lista): a megadott redukciés miveletet hajtja végre a szalak lefutasa utan
(parallel, sections)

- lastprivate(valtozo_lista): a felsorolt valtozékat private-ként kezelik a szalak és a ciklus végén az eredeti
valtozék megkapjak az utolsé iteracioban felvett értékeket (for)

- schedule(kind[,chunk_size]): a ciklusvaltozo Iépéseinek Utemezését szabalyozhatjuk vele (for)

- collapse(n). a pragmahoz tartozé for ciklusok szamat adja meg (for)

- ordered: olyan blokkot specifikalhatunk a ciklusban, amelyet parhuzamos végrehajtas esetén az egyes
szalak a ciklusvaltozo értékeinek sorrendjében hajtanak végre (for)

- nowait. egy parallel pragmaban tébb for pragmat is elhelyezhetlink, melyek varakozas nélkul hajtédnak
végre (for, single)

- copyprivate(valtozo _lista): a szalak a listan szerepld valtozokbdl sajat példanyokkal rendelkeznek és azok
a single blokk lefutasa utan a blokkot futtatd szal valtozéinak értékeit kapjak kezd6értékként (single)

- final(skalar_kifejezes): a taskok szekvencialisan beagyazodnak a taskot general6 kédba (task)

- untied: a task nincsen szalhoz kotve, igy ha felfuggesztésre kerul, barmely masik szal folytathatja (task)
- mergeable: olyan task, amelynek adatkérnyezete megegyezik a general6 task adatkérnyezetével (task)

Konyvtari fuggvények: célja, hogy a parhuzamos végrehajtas bizonyos paramétereit dinamikusan, a
program futasa kdzben tudjuk vezérelni

- parhuzamos futtatas paramétereit lekérdezé/beallito fuggvenyek

- hozzaférést korlatozé fliggvények: kdlcsdnds kizarast megvaldsitod fliggvényeket tartalmaz

- idémérést tamogato flggvények: a parhuzamos végrehajtas monitorozasanak egy fontos eszkoze




Koérnyezeti valtozok: a munkamenetek szintjén allithatjuk be a parhuzamos futtatas egyes paramétereit,
programunk ujraforditasa és dinamikus paraméterek alkalmazas szintli megjelenése nélkdl
- OMP_SCHEDULE(type, chunk]:
- type: static, dynamic, guided vagy auto
- chunk: a korabban leirtakkal azonos esetekben és jelentéssel jelenhet meg
- OMP_NUM_THREADS: kl6z nélkili parallel régiokban hasznalt szalak szamat allithatjuk be értékével
- OMP_NESTED: egymasba agyazott parallel régidok parhuzamos végrehajtasat kapcsolhatjuk be vele
- OMP_MAX_ACTIVE LEVELS: egymasba agyazott parallel régiok szamat adhatjuk meg
- OMP_THREAD_LIMIT: a parhuzamositas soran egyszerre létezd szalak maximalis szamat allithatjuk be

Pthreads (POSIX Threads): osztott memadria modell alapu, szalak |étrehozasara és menedzselésére
hasznalhat6 szabvany, amellyel szalakra épulé parhuzamos programozast valésithatunk meg

Forditas: -pthread kapcsoloval, illetve az pthread.h header fjjlt kell include-olni a fajlokban

Hibakezelés: a fuggvények konvencionalisan, hibakdd visszatérési értékekkel jelzik a futasidében torténé
hibakat, a hibakodokhoz tartozé nevesitett konstansokat és azok révid magyarazatat az errno.h header
fajlban talaljuk:

- EAGAIN: “Try again.”

- EINVAL: “Invalid argument.”

- EPERM: “Operation not permitted.”

- ESRCH: “No such process.”

- EDEADLK: “Resource deadlock would occur.”

- ENOMEM: “Out of memory.”

- EBUSY: “Device or resource busy.”

- ETIMEDOUT: “Connection timed out.”

Szalak létrehozasa és ledllitasa: a létrehozando szalak kddjat specialis szignaturaju fliggvények
formajaban kell megirnunk
void* szal(void*);
- szalak létrehozasa:
int pthread_create (pthread_t* thread, const pthread_attr_t* attr, void*(*start_routine)(void*), void* arg);
- thread: kimeneti paraméter, a létrejott szal azonositdja ezen a cimen kerll tarolasra
- attr: a létrehozand¢ szal tulajdonsagai (0 esetén alapértelmezett)
- start_routine: a figgvény neve, amit a szal futtatni fog
- arg: a létrejovo szal altal futtatott fliggvény ezen mutatét kapja paraméterként
- szalak ledllitasa:
void pthread_exit (void* status);
- status: a fliggvény hivasakor megadott status paramétert kapja meg visszatérési értékként
(szalakat terminalhatunk return-nel is, viszont ekkor nem kapjuk vissza a visszatérési értéket)

Szinkronizalas:
- kapcsolas:
int pthread_join (pthread_t thread, void™* status);
- thread: azon szal azonositéja, amelyhez a fliggvényt hivé szalat kapcsolni szeretnénk
- status: ezt a paramétert kapja meg terminalaskor
- levalasztas:
int pthread_detach (pthread_t thread);
- thread: a levalasztandé szal azonositéja
- mutex valtozok: kdlcsénds kizarast valdsit meg, a szalak kritikus szekcidba torténd belépésének
szabalyozasara hasznaljuk



12. Az OpenCL API eszkozei, az OpenCL modell. Forditas, az OpenCL API fliggvényei. Hibakezelés.

OpenCL: lehetévé teszi a heterogén kdrnyezetben térténd platformfliggetlen parhuzamos programozast
- nem csak grafikus kartyak processzorainak programozasat tamogatja, hanem a legujabb tdbbmagos
processzorok is programozhatéak az OpenCL eszkbzeivel

OpenCL modell:
1. Platform modell:
- az OpenCL platform egy gazdagépbdl és a hozza kapcsoldédé OpenCL-t tamogatd hardvereszk6zokbdél all
- egy OpenCL eszk6z egy vagy tobb szamitasi egységet tartalmaz, amelyeket tovabbi feldolgozo
egységekre bonthatunk, amelyek sajat utasitasszamlalé regiszterrel rendelkeznek
- egy OpenCL program két szinten fut:
- a gazdagépen szekvencidlisan futva az adatokat és az OpenCL eszkdz(6k) hasznalatat késziti el
- az OpenCL eszk6z a gazdageptdl kapott, végrehajthatd kddot futtatja parhuzamosan a szamitasi
és feldolgoz6 egységeken
2. Végrehajtasi modell: ez irja le, hogy milyen absztrakt adatszerkezeteken keresztul érhetd el az OpenCL
eszkdz és azon milyen stratégia szerint végezhetlink szamitasokat
- indextartomanyok és részproblémak: a megoldandé feladatot parhuzamosan végrehajthaté egységekre
bontjuk 1, 2 vagy 3 dimenziés indextartomanyok segitségével
- kernel, munkaelem, munkacsoport:
- kernel: a legkisebb, parhuzamosan végrehajthaté kddok, amelyeket a probléma részfeladatainak
megoldasara hasznalhatunk
- munkaelem: a kernel egy részfeladatra torténd végrehajtasa
- munkacsoport: a munkaelemek nagyobb egysegekbe vald szervezése
- globalis, munkacsoport és lokalis indexek: minden munkaelem 3 kilénb6z8 azonositdéval rendelkezik
- globalis index: a probléma dekompozicidja soran létrehozott indextartomany egy eleme
- munkacsoport index: a munkaelem munkacsoportjanak egyedi azonositdja
- lokalis index: a munkaelem munkacsoporton bellli azonositoja
- kdrnyezet objektum: a parhuzamos végrehajtdshoz hasznalanddé OpenCL eszkdzdk azonositoit
tartalmazza, mivel kernelek végrehajtasa mindig valamilyen kdrnyezetben torténik
- parancssor objektum: a gazdaprogramban létrehozott, feladatok tarolasara szant sor adatszerkezet
- kernel végrehajtasi feladatok: adott eszk6z6n, egy adott indextartomany elemeire
- memoriakezeld feladatok: memodriateriletek lefoglalasa, 6sszerendelése a gazdagép és az eszkodz
kozott, ezek olvasasalirasa, adatmozgatas
- szinkronizacios feladatok: a kernelek végrehaijtasi sorrendjének vezérlése
3. Memdria modell: az OpenCL eszk6zdk memdria modellje egy tdbbszérésen ésszetett hibrid modell,
amely négy, kilonbdzé elérési tulajdonsagokkal bir6 memoariaterilettel rendelkezik
- globdlis memoria: a gazdaprogram altal elérhetd, olvashato és irhaté memdriaterulet
- konstans memoaria: a globalis memoria egy elkildnitett része, amely mindig konstans marad
- lokalis memodria: egy munkacsoporthoz tartozé munkaelemek megosztott memoriaja
- privat memoaria: egy munkaelem sajat, privat memoriaja
- gyorsitotarak: munkacsoport, azaz szamolo egység, illetve munkaelem, azaz feldolgozo egység szinten
4. Programozasi modell: implementacié soran végrehajtandé lépések:
- fel kell térképezni a rendelkezésre alldé hardverkoérnyezetet, azonositani kell az OpenCL platformokat és a
hozzajuk tartoz6 eszk6zoket
- |étre kell hozni a parhuzamos végrehajtas soran hasznalando koérnyezet és parancssor objektumokat
- le kell generalni az OpenCL eszkdzon futd kernel-kddot és le kell forditani az eszkdz(6k)re, tovabba le kell
foglalni a bemend és kimend adatok tarolasara szolgalé puffereket és fel kell tolteni tartalommal
- definialni kell egy megfelel indextartomanyt, majd minden szamitasi egység megkap egy végrehajtandé
munkacsoportot, ahol a munkaelemeket parhuzamosan hajtjak végre, egészen addig, amig minden
munkaelem végrehajtasra nem kerdilt




- ha szlikséges, a végrehajtas befejeztével le kell télteniink az OpenCL eszk6z memorigjabdl ez

ey

Forditas: az OpenCL header fajljainak segitségével, illetve sziikség van a specifikalt fliggvények
implementéacioit tartalmazo programkonyvtarra, amit az OpenCL eszkbz gyartojanak feladata biztositani

OpenCL API figgvényei:

Platform réteg: célja egy megfeleld OpenCL kornyezet létrehozasa

- platform azonositéinak és tulajdonsagainak lekérdezése: c/GetPlatformIDs és clGetPlatforminfo

- egy adott platformhoz tartozé eszk6zok azonositéinak és tulajdonsagainak lekérdezése: c/GetDevicelDs
és clGetDevicelnfo

- kdrnyezet és adott tipusu kdrnyezet Iétrehozasa: c/CreateContext, clCreateContextFromType

- létrehozott kérnyezet f6 tulajdonsagainak lekérdezése: c/GetContextinfo

- egy koérnyezet objektum altal lefoglalt eréforrasainak felszabaditasa: clReleaseContext

Futtaté réteq: célja egy adott kdrnyezet objektumhoz kapcsoléddan az OpenCL eszkdzon torténd
végrehajtasok szervezése

- parancssor objektum létrehozasa, tulajdonsagainak lekérdezése és altala hasznalt eréforras
felszabaditasa: c/CreateCommandQueue, clGetCommandQueuelnfo, clRelease CommandQueue

- puffer objektum létrehozasa és az altala hasznalt er6forras felszabaditasa: c/CreateBuffer,
cIReleaseMemObject

- puffer irasa és olvasasa: clEnqueueReadBuffer és clEnqueueWriteBuffer

- gazdagépen futd program futasanak blokkolasa: c/lWaitForEvents, clFlush, clFinish

- program objektum létrehozasa a forraskddbdl vagy binaris kédbdl: c/CreateProgramWithSource,
clCreateProgramWithBinary

- program tulajdonsagainak lekérdezése és az altala hasznalt eréforras felszabaditasa: c/GetPrograminfo,
cIReleaseProgram

- forraskod egy Iépésben torténé forditasa és linkelése: c/BuildProgram

- kernel objektum létrehozasa és altala hasznalt eréforras felszabaditasa: c/CreateKernel, clReleaseKernel
- kernel objektum paramétereinek megadasa: c/SetKernelArg

- munkacsoportok kialakitasa: clEnqueueNDRangeKernel, clEnqueueTask

Hibakezelés: a fuggvények konvencionalisan, hibakdd visszatérési értékekkel jelzik a futasidében torténé
hibakat, a hibakodokhoz tartozé nevesitett konstansokat €s azok révid magyarazatat az error.h header
fajlban talaljuk

13. A Turing gép fogalma, miikodése. A RAM-gép. Boole-fiiggvények és logikai halézatok.

Turing gép: azt nevezzik algoritmikusan kiszamithatonak, ami Turing-gépen kiszamithato

- a szamitasok legrégibb, legismertebb és matematikai szempontbdl ,legtisztabb” modellje (A. Turing 1936)
- memorigjat nem lehet kdzvetlendl cimezni, egy tavoli memoria-rekesz kiolvasasahoz minden korabbi
rekeszt is el kell olvasni

Egy vezérlbegyseégbdl és k db két iranyban végtelen szalagbdl all (k =2 1), amelyek végtelen sok mezére
vannak osztva. Minden szalagnak van kezdémez6je és minden mezére lehet irni egy adott Z abécébdl
(vagy * = Ures mez6). Minden szalaghoz tartozik egy iré-olvasoéfej, ami minden lépésben egy mezdn all.
Ennek a lépéseit a vezérlbegység iranyitja: a adja meg az uj allapotot, B a szalagokra irt jeleket, y azt, hogy
mennyit |ép a fej. A vezérlbegység lehetséges allapotai egy véges I halmazt alkotnak (pl. START, STOP)



Mikodése: Kezdetben a vezérlbegység START allapotban van, és a fejek a szalagok kezd6mez&jén
allnak. Minden lépésben minden fej leolvassa a szalagjanak az adott mezéjén allo jelet. Ezutan a
vezeérlbegység a leolvasott jelektdl és a sajat allapotatdl fliggéen 3 dolgot csinal:

- atmegy egy U] allapotba

- minden fejnek utasitast ad, hogy azon a mezén, melyen all, a jelet irja feldl

- minden fejnek utasitast ad, hogy Iépjen jobbra vagy balra egyet, vagy maradjon helyben.

A gép megall, ha a vezérlbegység a STOP allapotba jut.

RAM-gép: a valodi szamitdgépek egy leegyszerisitett modellje

- memoriarekeszeit kdzvetlenl el lehet érni (beleirni vagy belble kiolvasni), de ehhez elébb azt meg kell
cimezni és a cimet valamelyik masik rekeszben eltarolni

- a memodriarekeszek és a cimek szama nem korlatos — a cimet tartalmazo rekeszben akarmilyen nagy
természetes szamot el6fordulhat

- indirekt cimzés: a rekesznek a tartalma maga is valtozhat a program futasa soran

A RAM egy programtarbdl és egy memoriabdl all. A memoria végtelen sok memériarekeszbdél all, melyek
egész szamokkal vannak cimezve és x[i] egész szamot tartalmaznak. A programtar ugyancsak végtelen
sok egész szamokkal cimzett rekeszbdl, sorbdl all. A RAM bemenete egy természetes szamokbal allo
véges sorozat, melyek hosszat az x[0] memdriarekeszbe, elemeit pedig rendre az x[1], x[2], ...
memaoriarekeszekbe irjuk be. Akkor all meg, ha olyan programsorhoz ér, melyben nincsen utasitas. A
kimeneten az x[i] rekeszek tartalmat értjik.

Boole-fuggvény: Boole-figgvénynek nevezink egy f: {0, 1}" — {0, 1} leképezést.
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Boole-polinom: diszjunkcid, konjunkcié és negacio felhasznalasaval megadhaté azonossag

- disztributivitas: - De Morgan:
zsAlyVz)=lzNyg)V(eAz), TAY=TVT,
zVuAz)=(zVyyAlzVaz), D= A
Ay z)=(zAy) e (zA=z).

Literal: egyetlen valtozébdl allé Boole-polinom
Elemi konjunkcid: olyan Boole-polinom, mely A miivelettel 6sszekapcsolt literalokbdl all
Diszjunktiv normalforma: olyan Boole-polinom, mely V miivelettel 6sszekapcsolt elemi konjunkcidkbal all

Logikai halézat: Legyen G egy olyan iranyitott graf, mely nem tartalmaz iranyitott kort.

- bemeneti csucsok: a graf azon csucsai, amelyekbe nem fut be él

- kimeneti csucsok: a graf azon csucsai, amelyekbdl nem fut ki él

A graf minden olyan v csucsahoz, mely nem bemeneti csucs, adjunk meg egy F, : {0, 1} — {0, 1}
Boole-fuggveényt. A logikai halozat egy ilyen fuggvényekkel ellatott iranyitott graf.




14. Algoritmikus eldonthetéség. Church-tézis. Rekurziv és rekurzivan felsorolhaté nyelvek, rekurziv
illetve parcidlisan rekurziv fliggvények. Nevezetes nyelvek (Az R, Re, coR, coRE nyelvosztalyok és
ezek kapcsolata) és bonyolultsaguk. Algoritmikusan eldonthetetlen problémak. Polinomialis ideji
algoritmusok.

Algoritmikus eldénthet&séq:
- egy probléma elddntésére: halmazelmélet axiomarendszerével
- probléma-sereg elddntésére: nem létezik olyan algoritmus

Church-tézis: Minden ,szamitas” az altala megadott rendszerben formalizalhato.

Rekurziv nyelvek (R): Legyen £ S %', egy nyelv. Az £ nyelvet rekurzivnak hivjuk, ha a karakterisztikus
fliggvénye kiszamithato:

1, hazel:
il = { 0, hazeXy—L.
Rekurzivan felsorolhaté nyelvek (RE): Az £ nyelvet rekurzivan felsorolhaténak nevezziik, ha vagy £ = 2,
vagy van olyan kiszamithato f : £'; — &' figgvény, melynek értékkészlete L.

Rekurziv (R) és rekurzivan felsorolhaté (RE) nyelvek és komplementeriik (coR és coRE) kapcsolata:

- minden véges nyelv rekurziv

-R=coR : ha az £ nyelv rekurziv, akkor a komplementere: ', -L is az

- egy rekurzivan felsorolhaté nyelv komplementere nem szikségképpen rekurzivan felsorolhaté

- R € RE : minden rekurziv nyelv rekurzivan felsorolhaté

- egy L nyelv akkor és csak akkor rekurziv, ha mind az £ nyelv, mind a £, -£ nyelv rekurzivan felsorolhato.

Rekurziv fuggvény: Legyen % egy véges abécé, mely tartalmazza a ,*” szimbolumot. Egy f: &', — £,
fliggvényt rekurzivnak neveziink, ha van olyan T Turing-gép, mely V x € ¥’ bemenettel véges id6 utan
megall, és az utolsé szalagjara az f(x) szo lesz irva.

Parcialisan rekurziv fuggvény: Legyen | egy nem Ures véges halmaz. Az f : I* — I* parcialis figgvény
parcialisan rekurziv figgveény, ha létezik olyan M Turing-gép, hogy f = f,,.

Nyelvek bonyolultsaga: mivel megszamlalhatéan végtelen sok rekurziv és rekurzivan felsorolhatd nyelv
létezik, igy a nyelvek bonyolultsaga sem ugyanakkora mértéki

- id6igény: Egy T Turing-gép id6igénye az a time(n) fUggvény, mely a gép lépésszamanak maximumat
adja meg n hosszusagu bemenet esetén.

- tarigény: A space;(n) tarigény-figgvényt ugy definialjuk, mint a gép szalagjain azon kildnb6z8 mez&k
maximalis szamat az n hosszusagu bemenetek esetén, melyekre a gép ir.

- id6- és tarbonyolultsag: Egy £ S £, nyelv id6bonyolultsaga legfeljebb f(n), ha a nyelv egy legfeljebb f(n)
id6éigényl Turing-géppel eldonthetd. A legfeljebb f(n) idébonyolultsagu nyelvek osztalyat DTIME(f(n))-nel
jeloljuk. Hasonloan definialjuk egy nyelv tarbonyolultsagat, és a DSPACE(f(n)) nyelvosztalyokat.

Algoritmikusan eldénthetetlen problémak:

- Dominé-probléma: Tekintsink egy domindkészletet melyben minden domind négyzetalaku, é€s minden
oldalara egy természetes szam van irva. Csak véges sok kuldnb6zé fajta dominénk van, de mindegyikbél
végtelen sok példany all rendelkezésre. Ki van tuntetve tovabba egy kezdédomino.

Ki lehet-e rakni ezekkel az adott négyzetekkel a sikot ugy, hogy a kezdédominé kell, hogy szerepeljen, és
az egymashoz illeszkedd oldalakon mindig ugyanaz a szam legyen?

- Diophantoszi egyenlet: Adott egy egész egyutthatos n valtozos p(x;, ..., X,) polinom, déntstik el, hogy
van-e a p = 0 egyenletnek egész szamokbdl allo6 megoldasa?




- Csoportok széproblémaja: Adott az a,, ..., a, szimbdlumok altal generalt szabad csoportban n + 1 szé: a,,
..., a ésB.Bennevan-e faza,, ..., a, altal generalt részcsoportban?

- Poliéderek 6sszehuzhatosaga: Osszehuzhato-e egy adott poliéder (folytonosan, mindig 6nmagan belcil
maradva) egy pontta?

- Post szoproblémaja: A bemenet egy szotar. Van-e olyan mondat, ami két nyelven ugyanazt jelenti? Azaz
van-e az indexeknek olyan i,, i,, ... , i, Sorozata, hogy U, U., ... Uy = V., Vi, ... V.7

P bonyolultsagi osztaly: a polinom id6ben megoldhato konkrét problémak halmaza

Polinomialis ideji algoritmusok:

- kombinatorikai algoritmusok: 6sszefliggéség-teszt, legrovidebb Ut keresése, maximalis folyam keresése,
.,magyar modszer”’, Edmonds parositas algoritmusa, stb

- aritmetikai algoritmusok: egész szamok dsszeadasa, kivonasa, szorzasa, maradékos osztasa, két szam
nagysag szerinti dsszehasonlitasa, euklideszi algoritmus két természetes szam legnagyobb k6zés
osztdjanak megkeresésére

- linearis algebrai algoritmusok: vektorok 6sszeadasa, skalaris szorzasa, matrixok szorzasa, invertalasa,
determinansok kiszamitasa

15. Nemdeterminisztikus Turing gépek, Az NP és a coNP nyelvosztaly. Példak NP-beli nyelvekre. A
tanu-tétel. Nemdeterminisztikus algoritmusok bonyolultsaga. NP-teljesség, Cook-tétel. Néhany
NP-teljes probléma, Cook-Levin tétel.

Nemdeterminisztikus Turing gép: Egy olyan T = (k, Z, I, a, B, y) rendezett 6-o0s, ahol k = 1 egy természetes
szam, Z és [ véges halmazok, * € %, START, STOP € I, (eddig ugyanugy, mint a determinisztikus Turing
gépnél),ésa & Mx ) xMB S (MxZ)xTk,y < (Fx¥x{-1,0, 1} tetszbleges relaciok.

- ugyanazzal a bemenettel tehat sok kilonbdz6 legalis szamolasa lehet

- mikdodése: minden Iépésben a vezérl6egység Uj allapotba megy at, a fejek Uj jeleket irnak a szalagokra,
és legfeljebb egyet Iépnek jobbra vagy balra

- a nemdeterminisztikus Turing-géppel felismerheté nyelvek pontosan a rekurzivan felsorolhaté nyelvek

Tanu-tétel: Legyen £ € " egy nyelv. Ekkor a kdvetkezé allitasok ekvivalensek:

1. £L € NP.

2. Létezik egy £ < % P-beli nyelv és egy p(x) polinom, amelyekre Vw € L, akkor és csak akkor, ha v €
T ugy, hogy I(v) £ p(l(w)) ésw #v € L.

Nemdeterminisztikus algoritmusok bonyolultsaga:

- Legyen f j6l szamolhat6 fliggvény és g(n) = n. Ekkor minden £ € NTIME(f(n)) nyelvnek van O(f(n))
hosszusagu, linearis idej tanuja. Ha egy L nyelvnek van f(n) hosszusagu, g(n) ideji tanuja, akkor £ €
NTIME(g(n+1+f(n))).

- Legyen f j6l szamolhato fliggvény. Ekkor NTIME(f(n)) & DSPACE(f(n)), NSPACE(f(n)) S

U . ,DTIME(2°™) és NTIME(f(n)) S U _,,DTIME(2°™) teljesdil.

Savitch tétele: Ha f(n) j6l szamolhato fliggvény, és f(n) = log n, akkor minden £ € NSPACE(f(n)) nyelvhez
van olyan ¢ > 0, hogy £ € DSPACE(cf(n)?).

NP bonyolultsagi osztaly: olyan nyelvosztaly, mely polinomialis algoritmussal bizonyithatd és az alabbi
tulajdonsagokkal rendelkezik tetszéleges £ S %' nyelv esetén:

- L felismerheté nemdeterminisztikus Turing-gépen polinomialis idében

- £-nek van polinomialis hosszusagu és idejli tanuja

coNP nyelvosztaly: azon nyelvek halmaza, melyekre fennall, hogy %', -£ € NP




Példak NP-beli nyelvekre:

- graf-tulajdonsagok: 6sszefliggéség és nem Osszefliggéség, sikbarajzolhatésag és nem rajzohatésag,
teljes parositas létezése és nem létezése, Hamilton kor 1étezése, harom szinnel val6 szinezhet6ség

- szamelmélet/algebra: Osszetettség, primség, korlatos oszté létezése, polinom reducibilitasa a racionalis
test felett, megoldas létezése és nem létezése, egész megoldas létezése

Polinomidlis visszavezethet6ség: az £, S ¥, nyelv polinomialisan visszavezethet6 az £, S £, nyelvre, ha
van olyan polinomialis id6ben kiszamithaté f: ', — %', figgvény, hogy minden x € %', szora x € £, akkor
és csak akkor, ha f(x) € L,.

NP teljesség: Egy NP-beli £ nyelvet NP-teljesnek nevezink, ha minden NP-beli nyelv polinomialisan
visszavezethetd L-re.

Kovetkezmény: Ha egyetlen NP-teljes nyelvrél meg tudnank mutatni, hogy P-ben van, akkor kovetkezne,
hogy P=NP.

Jeldlje SAT a kielégithetd konjunktiv normalformak altal alkotott nyelvet.
Cook-tétel (Cook-Levin tétel): A SAT nyelv NP-teljes.

Példak NP-teljes problémakra:
- Lefogasi feladat: Adott egy véges S halmaz részhalmazainak egy {A,, ..., A} rendszere, és egy k
természetes szam. Van-e olyan legfeljebb k elemii részhalmaza S-nek, mely minden A-t metsz?

- Fuggetlen ponthalmaz feladat: Adott egy G graf és egy k természetes szam. Van-e G-ben k fliggetlen
pont?

- Diophantoszi egyenlétlenségrendszer: Adott egy Ax < b egész egyitthatos linearis
egyenlétlenségrendszer, el akarjuk dénteni, hogy van-e megoldasa egész szamokban?

- Részlet0sszeg probléma: Adottak az a,, ..., a, és b természetes szamok. Van-e az {a,, ..., a,,} halmaznak
olyan részhalmaza, melynek az 6sszege b?

- kombinatorikai problémak: grafok 3 szinnel val6 szinezhet6sége, Hamilton kor 1étezése, pontok diszjunkt
haromszogekkel vald lefedhet6sége

16. A Java programozasi nyelv torténete, alapveté jellemzdéi. Java platformok, a JDK.
Osztalydefinicio. Hivatkozas az osztaly elemeire. Példanyositas. Hozzaférési kategoriak és
hasznalatuk. A this pszeudoé valtozé. Metédusnév tilterhelés. Konstruktor.

Java programozasi nyelv térténete:
- 1990: James Gosling fejlesztette ki
alapvet6 szempontjai:
- objektumorientaltsag
- flggetlenség az operacios rendszertél, amelyen fut (tobbé-kevéshé)
- olyan kddokat és konyvtarakat tartalmazzon, amelyek eldsegitik a haldézati programozast
- tavoli gépeken is képes legyen biztonsagosan futni
- 1996: kijott a Java 1.0 a Sun Microsystems altal, ahol a Java nyelv dsszeforrt a Java forditéjaval és
virtualis gépével és az ezekhez kapcsolddo fejlesztdi programcsomaggal (JDK)
- 2007: GNU General Public License (GPL) szabvany alatt nyilt forraskdéduva valt
- 2011: a Sun Microsystems céget felvasarolta az Oracle — Java 1.7
- jelenleqi legfrissebb verzié: Java SE 12




Alapvet6 jellemzéi:

- altalanos célu, objektumorientalt, magasszint(i programozasi nyelv

- szerepét tekintve 3 célt szolgal: programozasi nyelvként, kdztes rétegként és platformként is funkcional
- robosztus és biztonsagos

- hordozhatd, platform-fliggetlen: a forditoprogram a forraskédot egy Java bajtkddra forditja le, majd a
amely ezutan egy virtualis gépen fut

- interpretalt, elosztott, tdbbszalu és dinamikus

Java platformok: Java Standard Edition (Java SE)

- altalanos célu hordozhaté alkalmazasok készitéséhez, telepitéséhez, futtatasahoz hasznalhato

- két része van: programozasi interfész (Java API) és a Java virtudlis gép (Java Virtual Machine: JVM)

- dltalanos célu csomagok: java.lang, java.io, java.math, java.net, java.text, java.util

Egyéb platformok:

- Java Platform Enterprise Edition (Java EE): szervereken futé programok szamara tartalmazza a Java SE
konyvtarakat

- Java Platform Micro Edition (Java ME): kevés- és korlatozott eréforrassal rendelkez8 eszkdzok szamara
biztosit hitelesitett Java API gyljteményt

Java Development Kit (JDK):

- Java fejleszt6knek készilt termék az Oracle fejlesztésében, amely ingyenesen letdlthetd

- alap Java specifikacidkat valdsit meg kilénbdz6 platformokra

- programozasi eszk6zoket és a futtatékdrnyezetet (Java Runtime Environment: JRE) tartalmazza
- JDK 1.0, “Oak’: els6 verzidja a Java virtualis gépnek és az osztalykdnyvtaraknak

- JDK 1.2, “Java 2" nyelvi valtozasok

- JDK 12.0: jelenleg elérhet§ legfrissebb verzio

Osztalydefinicié: Java program osztalyok halmaza
[mbdositok] class Osztalynév [extends ésosztaly] [implements interface 1], interface2, ...]J] {
adattagok és metédusok definicidja

}

- egy osztalydefinicio egy teljes forditasi egység, de nem teljes program

- az osztaly és a definiciojat tartalmazé file neve meg kell egyezzen

- egy osztaly adattagjaira, metodusaira az osztalyon belll minésitetlendl lehet hivatkozni

Hivatkozas az osztaly elemeire:

- osztalyon belil névvel

- minden mas esetben: objektum.név

- metddusra hivatkozasnal paramétert is kell adni, a hivatkozas metdédushivas

Példanyositas: objektum Iétrehozasanak folyamata

[médositék] Osztalynév objektumnév = new Osztélynév([paraméterek]);
- zardjelben a konstruktornak szant paraméterek talalhaték

- egy osztalybdl tetszéleges szamu objektum példanyosithaté

Hozzaférési kategoriak: a [modositdk] szintaktikai elem tipusai

- nincs: félnyilvanos, csak az azonos csomagban lévé elemek érhetik el

- public: nyilvanos, barmely csomagban Iév barmely osztalybdl elérhetd

- private: privat, mas osztalybdl nem, de az adott osztaly 6sszes peldanya szamara elérhet6

- protected: leszarmazottban, az azonos csomagban |évé osztalyok vagy leszarmazottak érhetik el
Hasznalatuk:

- osztaly csak nyilvanos vagy félnyilvanos lehet




“This” pszeudo valtozé: metdodusokban az aktualis példanyra vald hivatkozas
- ezen keresztul éri el az adattagot a tagfliggvény
- explicite is hasznalhat6

Metddusnév tulterhelés: ha egy osztalyhoz tobb azonos nevi metddus is tartozik, akkor a fuggvény
hivasakor a fordité a paraméterlista alapjan megnézi, melyik metédust kell meghivni, ha nem talal
illeszked6t vagy tobb egyforman illeszkedét talal, hibauzenetet kuld

Konstruktor: objektum inicializalasara szolgal

[mbdositd] Osztalynév([paraméterek]) {
térzs

}

- neve egyezik az osztaly nevével

- nincs semmilyen visszatérési értéke

- csak hozzaférési modositok

- Ures return utasitas, de nem kotelez6

- nem 6roklédik

17. Szemétgyiijté mechanizmus. A finalize metédus. Csomagok és forditasi egységek.
Osztalyvaltozé, osztaly metédus. final minésitésii adattag. Oroklddés. Statikus és dinamikus tipus.
A protected hozzaférési kategoria. Konstruktorok és az 6roklédés. final mindsitésii osztaly.

Szemétgyjté mechanizmus: szamon tartja, hogy egy objektumra hany referencia hivatkozik

- ha mar nincs érvényes referencia, akkor egy kilén szalban futé szemétgyijté felszabaditja a felesleges
objektumhoz tartozé memodria tertletet (pl ha megszlinik maga a valtozd, megvaltozik a valtozo értéke, a
valtozénak a null értéket adjuk, stb)

Finalize metddus: a szemétgy(ijtd mechanizmus altal meghivott metédus, melyet fellldefinialva minden
mellékhatast megszintethetliink amit az objektum okozott
protected void finalize() throws Throwable

Csomagok: az osztalyok csomagokban helyezkednek el

- lehet6séget nyujtanak egyfajta strukturalasra

- kulén névtérrel rendelkeznek, igy elkerllhetbek az egyezd tipusnevekbdl eredé problémak

- a hozzaférési kategoriak egyik eszkdze

- a csomagszerkezet hierarchikus szerkezetet (fastrukturat) alkot, ahol az alcsomagok egyenranguak
- adott csomagban elhelyezked®6 tipus (osztaly vagy interfész) hivatkozasa: csomag.tipus

- egy csomag tartalmat a forditasi egységek adjak meg

Forditasi egységek:

- itt talalhatok a csomaghoz tartozé kddok, azaz tipusok definicioi

- package utasitassal lehet deklaralni, hogy az adott forditasi egység melyik csomagnak a része, egyébként
névtelen csomaghoz fog tartozni

Osztalyvaltozé: olyan valtozd, amely nem egyes példanyokhoz, hanem az osztalyhoz kapcsolddik

- egy adott osztalyvaltozobdl egy létezik, az osztaly minden egyes példanya ezen az egyen osztozik
- deklaraciojaban a static médositét kell hasznalni

- hivatkozas: osztaly.osztélyvaltozé



Osztalymetddus: olyan metddus, amely nem egyes példanyokhoz, hanem az osztalyhoz kétédik
- akkor is végrehajthatdk, ha az osztalynak nincsenek példanyai

- csak az osztalyvaltozokhoz férhet hozza

- deklaraciojaban a static modositot kell hasznalni

- hivatkozas: osztalynévvel is lehetséges

- osztalymetddus a main metddus is

Final minésitést adattaqg:

final tipus azonosito = inicializalo kifejezés

- konstans definialas, nem valtoztathaté meg az értéke kés6bb

- minden példanyositas soran végrehajtodik

- static final mindsités: csak inicializalaskor hajtodik végre

Final min&sitési osztaly: nem terjeszthetd ki, azaz nem lehet sziul6osztaly

Oroklédés: egy osztaly deklaralhatd mas létezé osztaly leszarmazottjaként
public class Osztalynév extends Sziil6osztaly {

}

- ilyenkor az osztaly 6rokli a szul6éje adatait, metddusait, de lehet Ujakat is definialni vagy 6rokolt
metodusokat médositani

Statikus és dinamikus tipus:
- statikus tipus: amit a deklaraciéban megadtunk
- dinamikus tipus: altala éppen hivatkozott objektum tényleges tipusa

Protected hozzaférési kategdria: leszarmazottban elérhetd

- leszarmazottra vonatkozé specialis minésitd, félnyilvanos kategéria kiterjesztése

- az azonos csomagban deklaralt osztalyok elérhetik, ezenkivil csak az adott osztaly leszarmazottai
szamara elérhetd.

Konstruktorok és az droklédés:

- konstruktorok nem 6réklédnek

- ugyanazon osztalyanak masik konstruktoranak meghivasa: (this(paraméterek))

- 8sosztaly konstruktoranak meghivasa: (super(paraméterek))

- ha egy konstruktor nem hiv meg explicite mas konstruktort, akkor egy implicit super() hivassal kezdédik a
konstruktor végrehajtasa

18. A metddus feliildefinalas - alapszabalyok. A metédus felildefinalas, mint a polimorfizmus
implementacidja. A final mindsitésii metodus. Absztrakt osztalyok és metédusok. Az interface és az
instanceof operator. Kivételkezelés.

Metddus fellldefinialas: egy leszarmazott osztaly az 6sosztalytdl 6rokolt metddust feltldefinialhatja
- explicite kérni kell a virtual vagy override modositokkal

Alapszabalyok:

- visszatéreési tipusanak, nevének, és szignaturajanak meg kell egyeznie az eredeti metéduséval

- csak olyan ellenérzott kivételeket valthat ki, amilyeneket az eredeti is kivalthat, azaz definialnia kell
minden olyan kivételosztalyt vagy annak 6sét, amit az eredeti definial

- hozzaférési kategoriaja nem lehet sziikebb az eredeti metédusénal




Polimorfizmus implementacioként: ilyen metddus hivasanal el kell dénteni, hogy az 6rékdélt vagy a sajat
valtozat hivodjon meg

- a déntés alapja a hivatkozas dinamikus tipusa, viszont ez forditasi idében nem ismert

- kés6i kotés: futasidében dél el, hogy melyik metddus hivodik meg: a szlild vagy a gyermek metddusa

Final mingsitést metddus: nem definialhato felll

Absztrakt osztalyok és metddusok:
- absztrakt osztaly: ha van legalabb egy absztrakt metédusa
- nem lehet példanyositani
- arra szolgal, hogy 8sosztalya legyen tovabbi osztalyoknak
- absztrakt metédus: ha nincs tdrzse, azt majd csak a feluldefinialas soran kap
protected abstract int akarmi();

Interface operator:
- interfész: azon nyilvanos elemeinek 6sszessége, ami a hasznalatahoz sziikséges
- olyan tipus, amelyben csak absztrakt metédusok és konstansok szerepelnek
- nem példanyosithato, hiszen nem tartalmaz definiciékat és végrehajthatd kédot
maodosito interface Név [extends 8sinterfacek] {

konstansok, absztrakt metédusok

}

Instanceof operator: ezzel lehet megallapitani, hogy egy valtozé dinamikus tipusa leszarmazottja-e egy
masik tipusnak

Kivételkezelés: hibak kezelésének mechanizmusa
- folyamata: Amikor egy metdédus futasa soran valamilyen hiba lép fel, akkor egy kivételobjektum jon létre a
program aktualis allapotaval és a kivétel fajtajaval. A kivétel kivaltasat (throw kivételobjektum,) kdvetden a
kivétel kezelését egy megfelel6 tipusu kivételkezeld blokk végzi, melynek megtalalasat a kivétel
elkapasanak nevezzik. Ezutan a kivételkezel6 blokk utani utasitason folytatédik a végrehaijtas.
try {

utasitasok, amelyekben kivétel megdobdodhat
} catch (kivéetel) {

utasitasok

19. Az operacios rendszerbeli folyamat (processz) fogalom. Folyamat kontextus. A fonal fogalom. A
processz allapotok, allapotvaltasok, processz futasi médok. Taszk és fonal allapotok,
allapotatmenetek.

Processz: egy végrehaijtasi példanya egy parhuzamossagot nem tartalmazé végrehajthaté programnak
Processz kontextus: adatstrukturakba rendezve minden olyan informacio, ami a folyamat futasahoz
szukséges, tehat minden olyan informacio, ami a rendszer szamara szukséges, hogy a CPU-t a folyamatok
kozott kapcesolja, a folyamatok szekvencialitasanak illizidjat biztositva

Tartalma: a program kédszegmensei és adatszekcidi, a processz veremtarai, regiszter allapotok és a
processz menedzselési informacioi

Adatstrukturdja: processz tabla: a kernel altal kezelt, adott méretl tablazat, melynek bejegyzésein keresztul
minden informaciot elérhetlink a processzrél (a processz menedzselési informacioit azonositd
informaciokat tartalmazza)




Fonal (lightweight process: LWP): processzek parhuzamositasa esetén

- a CPU hasznalat alapegysége, egy szekvencidlisan futd instrukcidsorozat

- van dinamikus kontextusa (regiszterkészlete, verme)

- osztozik mas fonalakkal egy taszk statikus kontextusan (cimkészlet: adat, kdd; stb.)
- valédi vagy pszeudd parhuzamossagban futhatnak

- egyetlen fonalat tartalmazé taszk: klasszikus processz

- egy taszkban a végrehajtandé kodot a fonalak tartalmazzak

Processz allapotok, allapotvaltasok: az ellipszisek az allapotok, a nyilak az allapotvaltasok

delete

)

suspend wait preempt
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Allapotok: tdbb processz versenyzik a CPU-ért, ekdzben kiilénb6z4 allapotokban vannak

- running (futd): a processzé a CPU

- ready (futasra kész): a processz szamara minden eréforras rendelkezésre all, kivéve a CPU

- blocked (blokkolt): a processz valamilyen egyéb eréforrast igényel

- zombie: a processz befejez6dott, de még nem torlédott

- non existent (nem létezd): a processz nem létezik

- suspended blocked/ready (felfliggesztett allapotok): atmenetileg ki vannak vonva a CPU-ért valo
versengésbdl

Allapotvaltasok:

- wait (var): maga a processz okozza azzal, hogy bejelenti igényét valamilyen eréforrasra, amely nem all
rendelkezésére, ezért blokkolddik

- signal: egy szignal érkezése okozza, amely jelzi, hogy megsz(int a blokkolddast kivaltd ok

- schedule (Utemezés): a processz megkapja a CPU-t az Utemez6tél

- preempt (elvétel): az temez6 elveszi a processztél a CPU-t, annak ellenére, hogy még hasznalna

Processz futasi modok:

Mivel egy processznek van sajat, dedikalt processzora, e processzor futasi médja nevezhetd a processz
futasi modjanak. A processzek a sajat kodjukat felhasznal6i médban hajtjak végre, a rendszerhivasok
kiszolgal6 kédok, az események kezelSinek kddjai pedig kernel médban futnak.

Taszk és fonal allapotok, allapotatmenetek:

- a fonalak utemezését az OS scheduler végzi
- a kernel nem tud a fonalakrdl
- vannak taszk és fonal allapotok is

bo- running: mikor egy fonal blokkolédik, a taszk
kivalaszt masikat és annak adja a CPU-t
- ready: legalabb egy fonal futasra-kész
- blocked: nincs kész fonal

- a taszknak nincs allapota, csak a fonalaknak van



20. A memodria menedzselés feladatai. Memoéria, mint eré6forras. Cimleképzés fajtak. Lapozoés
virtualis meméria menedzselés miikodése. Allokalas, nyilvantartas, cimleképzés. Laphiba fogalma,
kezelése, kilapozasi stratégiak. EI6nyok, hatranyok.

Memdria: egy eréforras amire a processznek sziksége van

- egy véges mennyiségl tobb példanyos erbéforras, ahol egy cellat egyszerre egy idében csak egy processz
hasznalhat

- akar el is vehetd a processztél és gond nélkil vissza is adhatd

- Memory Management (MM): eréforras kezelés egy kiilén operacios rendszer komponens segitségével

A memoria menedzselés folyamatai:

1. Memodria foglalasok kezelése:

- lefoglalni a processz szamara sziikséges memoria tertleteket (statikus, dinamikus)

- nyilvantartani a processz szamara lefoglalt és a szabad terileteket

- biztositani lehetéséget az extrém hasznalatra is

2. Memodria teriletek védelme: egyik processz se férhessen hozza egy masik processzhez rendelt memaoria
terllethez

3. Osztott memoria haszndlat biztositasa: processzek hasznalhassanak igény esetén k6z6s memoria
tertleteket (k6dmegosztas, adatmegosztas)

Cimleképzés (cimkotdédés): a logikai (virtualis) cim atalakitasa valds fizikai cimmé
1. Valos cimzési rendszerek: a program készitéskor meghatarozott cimekre van sziiksége a processznek,
amig az nem szabad, nem tud futni, tehat kot6dik az adott cimtartomanyhoz, nem helyezhet6 at
2. Relativ cimzési rendszerek: a program készitésekor relativ cimek keletkeznek, melyek egy bazis
cimhez képesti eltolt cimek
- a processzek athelyezhet6ek egy masik szabad, egybefiligg6 terliletre a memariaban
- minden cimhivatkozas leképzésre szorul: dinamikus cimleképzés

- fix méret( leképzett memoriablokk: lapozds rendszerek

- valtozé méretl leképzett memdriablokk: szegmentalds rendszerek
3. Virtudlis cimzési rendszerek: a programok sajat virtualis cimtartomannyal rendelkeznek, melyek
darabokban vannak elhelyezve barmilyen tarold eszkézén (nem csak a memoariaban), és a nyilvantartasban
csak a darabok kezdetét taroljuk, ezaltal akar a fizikai memaoria cimtartomanyatol nagyobb terlletet is
hasznalhatnak
- virtualis cimeket hasznalnak
- minden cimhivatkozas leképzésre szorul: virtualis cimleképzés

- lapozasos

- szegmentalasos

- vegyes

Lapozdasos virtualis memadria menedzselés: virtualis cimzési rendszereknél
Mikodése:
- allokalas: a virtualis memoriat azonos méretii blokkokra (lapokra) osztjuk — a fizikai memdria is ilyen
méretl lapkereteket tartalmaz és a lapokat barmelyik szabad lapkeretbe elhelyezhetjik (vagy akar a
hattértaroldn kialakitott tertleten is)
- cimleképzés: az OS minden processzhez létrehoz egy laptablat, amely tartalmazza a processz lapjainak
tényleges elhelyezkedését

- a laptabla kezd6écime a processz kontextusabdl elérheté

- a laptablanak annyi bejegyzése van, ahany lapra feloszthaté a processz memoria terilete
- nyilvantartds: minden lapnak kulén bejegyzése van, amely tartalmazza, hogy a lap a memdridban van-e
vagy sem (valid/invalid), ha igen, a helyét a memoriaban (lapkeret cim: f) és a hattértaron, illetve egyéb
adatokat




Laphiba: ha a hivatkozott lap nincs betdltve lapkeretbe

Kezelése:

1. Laphiba esemény generalédik és a processz blokkolddik.

2. Az esemény lekezeldje (pager) betdlti a kivant lapot. Ha van a processznek Ures lapkerete akkor oda, ha
nincs akkor helyet csinal (kilapozas).

3. A processz visszakapja a futasi jogot és ha futasra kerul, akkor a laphibat okozé utasitas ismételt
végrehajtasaval folytatja.

Kilapozasi stratégiak: a cél azt a lapot kilapozni, amelyikre a legkésébb lesz sziikség

- lokalis kilapozas: csak a processz sajat lapkeret készletébdl lapozhat ki

- globalis kilapozas: mas processzek lapkeret készletébdl is kilapozhat

1. FIFO (First In First Out): a legrégebben belapozottat lapozza ki el6szor (belapozasi sor: lancolt lista)

- a régota bennlévd, de gyakran hasznalt lapok kilapozodnak

2. Masodik esélyes FIFO: belapozasi sor (kdrkdros lancolt lista) + minden laphoz egy hivatkozas bit (ha
hivatkoznak egy lapra 1-re all)

- kilapozaskor, ha a sor elején levé lapnak (legrégebbi lapnak) 0 a hivatkozas bitje akkor kilapozdodik, ha 1,
akkor 0 lesz és a sor végére rakja

3. LRU (Least Recently Used): a legrégebben nem hasznaltat lapozza ki (hasznalat ideje alapjan sor), ha
egy lapot hasznalnak (hivatkoznak ra) sor végére kerul

- viszonylag koltséges algoritmus

4. NRU (Not Recently Used): nem tul gyakran hasznaltat lapozza ki

a) 8 biten nyilvantartott: adott referencia byte léptetése jobbra intervallumonként, hivatkozott lapnal 1, nem
hivatkozottnal 0 Iép be — kisebb a bajt a kilapozasra esélyes lapoknal

b) médositas bites: minden laphoz egy R és egy M bit, kilapozasi sorrend: (R M): (0 0), (1 0), (0 1), (1 1)
- M bit jelzi, hogy modositottak-e a lap tartalmat

- R bit hivatkozaskor 1-re, bizonyos idénként 0-ra, azaz jelzi, hogy mostanaban hivatkoztak-e a lapra

5. LFU (Least Frequently Used): a legritkabban hasznaltat lapozza ki

- nyilvan kell tartani a hivatkozasok szamat — koltséges

- a korabban gyakran hasznalt, de mar nem hasznalt is sokaig benn marad

Elénye:

- nincs kils6/belsé elaprozédas

- kdnnyl elhelyezés, barmelyik lap barmelyik lapkeretbe

- nagyon nagy memoriaigényl processzek is kezelhetdk

- nincs szulkség se overlayre, se swappingre

Hatranya:

- cimképzés ideje megnd

- nyilvantartas mérete megné

21. Fajlrendszer megvaldsitasi feladatok. Jegyzékszerkezetek. Szabad blokk menedzselési
lehetéségek. Fajl attributum rogzitési lehetéségek (ezen belil fajl testet képez6 blokkok rogzitési
lehetéségei).

Fajlrendszer megval6sitasi feladatok:

1. Adott fajlhoz blokkok hozzarendelése

2. Az eszkdzdn a szabad blokkok menedzselése (keresni szabad blokkokat, elengedni blokkokat)
3. A f4jl egyéb attributumainak tarolasa, jegyzékstruktura kialakitasa




Szabad blokk menedzselési lehetéségek:
- bittérképes (bitmap): kotott helyen a bit-térkép, egy-az-egyes megfeleltetés egy bit és a blokkok kozoétt (ha
egy bit bebillentett, azt jelenti, hogy a hozza tartozo blokk foglalt)
- lancolt listas: kotott helyrél indulva egy blokk mutatékat tartalmaz szabad blokkokra és egy mutatéja
tovabbi olyan blokkra mutat, ami szintén szabad blokkok mutatéit tartalmazza

- nehezebben mddosithatd, mint a bittérképes, de gyorsabb a keresés

Jegyzékszerkezetek: informaciét adnak a fajlok csoportositasara

- a jegyzék is fajl: kotott vagy valtozé hosszu lehet, tartalmazhat: bejegyzések neveit, i-node szamot vagy
egyeéb adatokat (kezd6 cimet, hosszat, attribatumokat, stb.)

- fajl megtalalasa térténhet abszolut utvonallal vagy relativ utvonallal megadva

- gyorsitas: gydker- és munkajegyzék tartalma legyen mindig betbltve a memaoriaba

Fajl attributum régzitési lehetéségek: blokk allokacios modszerek
- folytonos allokacio: a fajl blokkjai egymas utan, folyamatosan, csak a kezd® blokk cim és hossz tarolasara
van szukség

- egyszer( a nyilvantartas

- nagy a téredezettség
- lancolt listas allokacio: elhelyezés tdbb darabban, nem feltétlendl folytonosan, a jegyzékben a név mellett
az els6 blokk cime, adott blokkban mutaté a kovetkez6 blokkra

- nincs téredezettség

- lassu: hosszu fajloknal végig kell menni az egész listan
- lancolt listas allokacid index tablaval: ugyanugy, mint a lancolt listasnal, csak a mutato egy indextablaba
keril: benne a particié minden blokkjahoz tartozé bejegyzés, amely tartalmazza a neki megfelel$ blokk
folytatdsanak helyét

- nincs toredezettség

- index tabla mérete sok helyet foglalhat, hosszu fajloknal végig kell menni az egész listan

- sérulékenyseég: dupla index tabla
- i-node modszer: elhelyezés blokkokra osztva a particio tetszéleges blokkjaiba, minden fajlhoz egy
tablazat arrol, hogy mely blokkja, mely blokkban van elhelyezve (t6bbszintl tablazat)

- nincs téredezettség

- gyorsabb és kevésbé sérilékeny, mint a lancolt listas

22. Relaciés adatmodell, relacios struktura és integritasi feltételek. Relaciéos adatmodell miiveleti
része, relaciés algebra.

Relaciés adatmodell (Codd 1970): A relacié egy sora egy egyedet reprezental, az egyes oszlopokban az
adott egyed tulajdonsagai szerepelnek. A relacio helyett a tabla vagy tablazat, a sor helyett a rekord, az
oszlop helyett pedig a tulajdonsag elnevezés hasznalatos. Egy elemi adatot mezének neveziink.
Adatbazis adatmodellek komponensei: relaciés adatmodell is adatbazis adatmodell

- strukturalis rész: az adatbazis felépitése (adatok, kdztik Iévé kapcsolatok)

- integritasi rész: az adatokra és a miveletekre vonatkozé szabalyok

- mlveleti rész: milyen miveletek végezhetbk és hogyan

Relaciés struktura:

- domain (mezétipus): értelmezési tartomany, mely megadja az elemhez tartozé értékkészletet, és
meghatarozza a végrehajthaté miveletek korét (pl. char, number, date)

- mez6: az adatbazis struktira legkisebb, atomi egysége, melybdl a rekordok felépiinek.




megadasanal meg kell adni a tipust (domain) és az integritasi feltételeket

- rekord: az adatbazis struktira azon eleme, amely a logikailag 6sszetartozé, egységként kezelhetd elemi
adatértékek egyittesét jeldli, a mezésorrend rogzitett, kdthetdk hozza integritasi feltételek

- kulcs: a keresés és azonositas szempontjabol meghatarozé mezé vagy mezécsoport, amely egy rekord
azonositasara szolgal, azaz értéke nem ismétlédik és egyetlen egy rekordban sem lehet Ures az értéke
fontosabb tipusai: elsédleges kulcs, jel6lt kulcs, idegen kulcs, szuper kulcs, index kulcs

- index: az allomany rekordjainak kulcsértékét és a rekord poziciét tarolé szerkezet, melyben a bejegyzések
kulcsérték szerinti sorrendben helyezkednek el, gyors keresést lehetéveé téve

- relacié: egymashoz hasonlé egyedek bizonyos tulajdonsagait leird tablazat, azonos szerkezetl rekordok
halmaza

Integritasi feltételek: az adatok érvényességét, megbizhatdsagat, helyességét biztositjak

- adatintegritas: az adatok érvényességét, josagat jelenti

Mez6 szintli integritas: egy mezdre vonatkozo érvényes érték eléfordulasok korét lehet megadni

- logikai kifejezés, amely minden lehetséges értékre igaz vagy hamis értéket ad vissza: Check

- a mezdben tarolt érték nem lehet Ures, kdtelez6 megadni: Not Null

- megadhatd sablon, mely az adat kilalakjara vonatkozik

Rekord szintii integritas: egy teljes rekord elfogadhatésagat kell eldonteni

- az egy rekordon belll egymashoz kapcsolédé mezdk értékeinek vizsgalata: Check

Relacio szintli integritas: a teljes relaciot, vagyis az 6sszes rekord eléfordulast at kell vizsgalni

- az adott mezében ugyanaz az érték nem fordulhat el6 tdbbszér a relacidoban (egyediséq): Unique

- elsédleges kulcs mez6: Primary key

Adatbazis szintl integritas: a feltétel tébb relaciéban, szétszortan elhelyezkedé mezdékre vonatkozik, az
ellenérzéshez tébb relacié adatait is at kell olvasni

- idegen kulcs mez6 (csak egy masik tablaban szerepl6 értékeket vehet fel): Foreign key

Hivatkozas integritasi szabaly: Minden kapcsol6 kulcs mezd értéke vagy ures, vagy egy létezd, hivatkozott
tablabeli elsédleges kulcsértékre mutat.

Relaciés adatmodell mlveleti része: a relaciokon alapul, azaz a miiveletek relaciékon értelmezettek
- adatkezeld utasitasok (adatok felvitele, médositasa, torlése)
- adatok lekérdezése: relacios algebraval

Relacids algebra: adatlekérdezé miveletcsoport
- a relacidkat halmaznak tekintjuk, melynek elemei a relaciok sorai
- a relaciés adatbazisban a lekérdezések matematikai alapjat képezi
- halmazorientalt, algebrai eszk6zokkel dolgozik, de csak néhany egyszerl miveletet alkalmaz
Mdiveletei:
1. egyoperandusu:
- szelekcid: a megadott feltételnek eleget tevd rekordok kerllnek at az eredmeény relacidba, jele: o,,(r)
- projekcid: csak a kijelolt mezdk jelennek meg az eredmény relacioban, jele: m..(r)
- kiterjesztés: a relacio kibovitése szarmaztatott mezdkkel, jele: €, _4:.(1)
- aggregacio: a relaciobdl dsszesits rekordot allit el, jele: [ao9regacioslistar)
- csoportképzés: a relacio rekordjait csoportokba rendezi és minden csoportra egy 6sszesité rekordot allit
el(j’ jele: raggregédés_"Stacsoport-képzé(r)
- atnevezés: relacié nevének vagy oszlop nevének a megvaltoztatasa, jele: o
2. kétoperandusu (halmazmdiveletek):
- join: tablak 6sszekapcsolasara alkalmas miveletek, ha két relaciobdl akarunk egyszerre adatokat
lekérdezni
- cross join: descartes szorzat, jele: r1 x r2
- theta join: feltételes illesztés, jele: r1 =<, r2
- equijoin: egyenldség alapu illesztés, jele: r1=><__ . r2
- natural join: természetes illesztés, jele: r1 =< r2 vagy r1 * r2




- semijoin: félig 6sszekapcsolas, jele: r1 x r2 (baloldali) vagy r1 x r2 (jobboldali)
- antijoin: par nélkuli rekordok, jele: r1 > r2
- outer join: kilsd illesztés, jele: r1 =<, .. r2

- metszet: azonos sémaju relaciok rekordhalmazanak metszete, jele: r1 N r2

- unié: azonos sémaju relaciok rekordhalmazanak egyesitése, jele: r1 U r2

- kiilénbség: azonos sémaju relacidk rekordhalmazanak kilonbsége, jele: r1\ r2

- osztas: Descartes szorzat inverze, jele: r1 + r2

23. Az SQL szabvany relacios kezel6 nyelv bemutatasa, a DDL, DML és a SELECT utasitasok
hasznalata. Az SQL92 szabvany tovabbi elemei.

SQL: a relacios adatbazis-kezel6k szabvanyositott adatmanipulacios és lekérdezé nyelve

- parancsnyelv jellegli, megfogalmazhatjuk, mit akarunk csinalni, de nem algoritmikus, valtozé nincs, csak
tabla- és oszlopnevekre lehet hivatkozni

- logikai miiveletek: AND, OR, NOT

- mintaillesztéses, halmazorientalt

Terlletei:

- DDL (Data Definition Language): adatstruktura definialo utasitasok, adatbazisok és tablak létrehozasa,
modositasa és torlése

- DML (Data Manipulation Language): adatokon muiveletet végz6 utasitasok, adatok rogzitése, médositasa,
torlése

- DQL (Data Query Language): adat lekérdez6 utasitas

- DCL (Data Control Language): adatvezeérld, felligyeld utasitasok, tranzakcidk kezelése, jogosultsagok
menedzselése

DDL utasitdsok: adatstruktura definial6 utasitasok

- CREATE: objektum létrehozas

CREATE objektumtipus objektumnév paraméterek;

- DROP: objektum megszlntetés

DROP objektumtipus objektumnéyv;

- ALTER: objektum modositas (Uj objektum felvétele, objektum torlése, objektum modositasa)

ALTER TABLE tablanév [ADD (djelem, ..., djelem)] [MODIFY (médositas, ..., médositas)] [DROP (oszlop,
..., 08zlop)];

- TRUNCATE: tabla tartalmanak térlése

TRUNCATE TABLE tablanév;

DML utasitasok: adatokon miveletet végzé utasitasok

- INSERT: rekord felvitel

INSERT INTO tablanév [(oszloplista)] VALUES (értéklista);

- DELETE: rekord torlés

DELETE FROM tablanév [ WHERE feltétel |;

- UPDATE: rekord modositas

UPDATE tablanév SET mezé = kifejezés, ..., mezb = kifejezés [ WHERE feltétel |;

DQL utasitasok: adat lekérdez6 utasitas: SELECT

- egy vagy tébb adattablabdl egy eredménytablat allit eld, amely a képernydn listazasra kerll, vagy mas
modon hasznalhato fel

SELECT [DISTINCT] oszloplista FROM tablanévlista WHERE feltétel];




- ORDER BY: rendezés lekérdezésben
- GROUP BY: csoportképzés
- HAVING: csoportok sziirése

DCL utasitasok: adatvezérlés, jogosultsagok

- GRANT: jogosultsag adasa (tovabb is adhato)

GRANT mtivelet ON objektum TO felhasznalé | PUBLIC [ WITH GRANT OPTION ];
- REVOKE: jogosultsag visszavonasa

REVOKE miivelet ON objektum FROM felhasznald | PUBLIC;

Az SQL92 szabvany tovabbi elemei: JOIN: tablak dsszekapcsolasa

- CROSS JOIN: Descartes szorzat

SELECT mezélista FROM tablanév1, tablanév2;

- INNER JOIN: egyenl6ség alapu illesztés

SELECT mezdblista FROM tabla1 INNER JOIN tabla2 ON join_feltétel WHERE feltétel;
- NATURAL JOIN: természetes illesztés

SELECT mezélista FROM tabla1 NATURAL JOIN tabla2;

- OUTER JOIN: kls6 illesztés

SELECT ...FROM tabla1 [LEFT | RIGHT | FULL] OUTER JOIN tabla2 ON join_feltétel WHERE feltétel] ...;
- SELF JOIN: o6nillesztés

SELECT ...FROM tabla t1, tabla t2 [WHERE feltétel] ...;

24. Adatkezelés és adatbaziskezelés alapfogalmai, fileszervezési modszerek, B-fa index; adatbazis
architektura; Adatmodellek, SDM modellek attekintése, ER modell, konverzié és normalizalas.

Adatbazis: egy integralt adatrendszer, mely tébb kildénb6z8 egyed el6fordulasainak adatait adatmodell
szerinti strukturaban, perzisztens (tartos, allandésult) médon tarolja a kapcsolat leiré elemek mellett a meta
adatokkal egyiitt, melyek a hatékonysag, integritasérzés, az adatvédelem biztositasat szolgaljak
Adatbazis-kezeld rendszer: olyan programrendszer, amelynek feladata az adatbazishoz t6rténé
szabalyozott hozzaférés biztositasa és az adatbazis belsé karbantartasi miveleteinek végrehajtasa
Adatbazis-kezelb rendszer elényei:

- informacié kinyerés, lekérdezések

- program-adat fliggetlenség

- minimalis redundancia (redundancia: folésleges adatismétlés)

- adatok integritasa: az adatok érvényessége, josaga

- adatok megosztott elérése

- gyorsabb alkalmazas-fejlesztés

- tébbféle hozzaférési mod

- fokozott biztonsag: belépéskor minden felhasznalénak azonositania kell magat

Fileszervezési modszerek: rekordok elérése fajlokban
- fizikai szekvencialis: fizikai sorrend azonos a logikaival
- logikai szekvencialis: nincs logikai kapcsolat a rekord azonositéja és az elhelyezés fizikai cime kozt
- teljes listaszerkezet
- indextabla
- indexszekvencialis: fizikailag folytonos, sorrend szerinti tarolas
- B-fa
- bitmap




B-fa (binaris fa) index: csomépontok halmaza, rekord, a rekordon belll két pointer a gyerekre mutat
- csomoéponton belll rendezett

- gyorsitja a kulcs szerinti keresést

- egy tablahoz tébb index-fa is Iétrehozhaté

CREATE INDEX indexnév ON tabla(mezdbkifejezés);

DROP INDEX indexnév;

- keresés: a gyodkertdl indulunk ki és ugy haladunk lefelé a faban ugy, hogy a keresett kulcsot
Osszehasonlitjuk az érintett kulcsokban tarolt kulcsokkal

Adatbazis architektura: absztrakcios szintek:

- kulls6 szint: amit egy felhasznald lat az adatbazisbdl

- fogalmi szint: az adatbazis modellje, strukturaja, meghatarozza, hogy az adatokat hogyan kell értelmezni
- fizikai szint: az adatok elhelyezkedése a hattértarakon

Adatmodellek: az adatok és az azok kozotti 6sszefliggések leirasara szolgal
Az adatbazis kezel6 rendszer legalapvetébb tulajdonsagait régziti, meghatarozza, hogy az adatbazisban az
adatokat milyen szerkezetben taroljuk és milyen mechanizmusokon keresztil lehessen hozzajuk férni.
- szemantikai adatmodellek (SDM): ER, EER, IFO, UML
- adatbazis adatmodellek: hierarchikus, halés, relacios, objektum-orientalt
- Strukturalis komponens: az adatbazis felépitése (adatok, kdztik Iévé kapcsolatok)
- Integritasi komponens: az adatokra és a mlveletekre vonatkoz6 szabalyok
- Miveleti komponens: milyen miveletek végezheték és hogyan

Szemantikai adatmodellek (SDM): az adatbazis felépitésének (adatok, koztuk |évé kapcsolatok) leirasara
szolgalnak (strukturalis komponens)

ER modell: egyed-kapcsolat modell

Egyed: egy a kllvilag tobbi részétél egyértelmiien megkulonbdztetett, 6nallo 1éttel bird dolog, amirél az
informaciodkat tarolni kivanjuk

- normal egyed

- gyenge egyed

normédl egyed gyenge egyed

Kapcsolat: az egyedek kdzott fennalld ideiglenes vagy tartds asszociacio, ahol csak az elsédleges
kapcsolatokat adjuk meg

1 1-1:1: egy egyed-eléfordulashoz maximum egy egyed tarsul a kapcsolatban,
mindkét viszonylatban

- 1:N (egy-tobb): egy egyed-eléfordulashoz tdbb egyed tarsulhat, de a masik
iranyban csak egy kapcsolédé egyed-eléfordulas létezhet

- N:M (t6bb-t6bb): mindkét iranyban tébb kapcsolodé elfordulas létezhet

00

Tulajdonsag: az egyedeket és a kapcsolatokat jellemz6 mennyiség, a letarolandé informaciéelemeket
tartalmazza

- normal; egyértéeki |:|—®

- kulcs: azonositod szerepl

normal tobbértéki o
- tobbértéki: tébb értéke is lehet - o
- szarmaztatott: értéke kiszamithaté |:|—® Et x dsszetett o

- Osszetett: tdbb tagbdl all kules szanmaztatott



Konverzio: ER modell konverzidja relacios modellre
- Egyed — Relacio

- normal egyed — relacio kulcs mezdvel

- gyenge egyed — relacio kulcs mezd nélkdl
- Tulajdonsag — Mez§

- elemi — mez6

- kulcs — kulcs mezd

- Osszetett — tobb mezbre bontjuk szét

- tébbértékl — kuldn relaciéba kerdl

- szarmaztatott — csak a képletet taroljuk
- Kapcsolatok — Kapcsolatok

- 1:1 — egyedi kapcsol6 kulcs

- 1:N — kapcsolo kulcs

- N:M — kapcsol6 tabla

Normalizalas: az adatbazis bels6 szerkezetének ellenérzése, 1épésenkénti atalakitasa oly médon, hogy az
adatbazis minden egyes lépésben egy-egy Ujabb kritériumnak, egymasra épilé normalformanak feleljen
meg, célja a redundancia- és anomaliamentes adatbazisok kialakitdsa (3NF vagy BCNF)

- 1NF (els6 normalforma): ha minden attributum egyérték, és a relacidoban
van kulcs

- 2NF (masodik normalforma): ha 1NF teljesul, és minden attributum a teljes
kulcstdl figg

- 3NF (harmadik normalforma): ha 2NF teljesil, és a nem kulcs attributumok
nem figgnek tranzitiven a kulcstdl

- BCNF (Boyce-Codd normalforma): ha minden fliggéség csak jeldlt kulcsbol
indul ki

25. Szamitégép-halézatokhoz k6té6doé alapfogalmak és az ISO-OSI hivatkozasi modell: Topolégia és
meéret szerinti osztalyozasuk. Kapcsolastechnika szerinti osztalyozasuk (vonalkapcsolas,
tizenetkapcsolas, csomagkapcsolas és virtualis vonalkapcsolas). Az ISO-OSI hivatkozasi modell
szerkezete, rétegei és azok fébb funkcidi.

Szamitégéphaldzat: autondm szamitdégépek ésszekapcsolt haldzata

- nem alarendelt kapcsolat (pl. szamitogép-periféria)

- tetsz6leges kommunikacios alrendszer kétheti dssze Sket (elektronikus informacidcsere)

Elosztott rendszer: (a haldzattal szemben) egyetlen virtualis rendszer, melynek elemei egyuttmikoédnek egy
feladat megvalésitasa érdekében

- az egyes elemek konkrét helye, funkcioi el vannak rejtve

- implementalhatoé szamitégép-haldzatra is

Halozat célja:

- er6forras 6sszevonas/megosztas: minden eréforras a fizikai helyétél fiiggetlenil barki szamara elérheté
legyen

- megbizhatésag novelés: tébb azonos funkcidju eréforras, redundancia, adatbiztonsag

- gazdasagossag novelés: egy draga szupergép helyett tébb, kisebb, olcsdbb (GRID computing, felhé
szamitas)

- Uj (specialis) szolgaltatasok: a kommunikacio (pl. e-mail, chat)




Topoldgia szerinti osztalyozasuk:

1. Pont-pont kézotti kapcsolatokbdl feléplilé: egy csatornan mindig két csomdépont kommunikal, az (Gzenet)
csomagokat a csomopontok taroljak és tovabbitjak a kivant iranyba (store and forward)

- topoldgiak: csillag, gy(rd, fa, teljes, szabalytalan

SO ==

2. Uzenetszorasos csatornara épuild haldzat (broadcast channel): egyetlen csatornan az 6sszes csomopont
osztozik, egy csomoépont altal feladott (lizenet) csomagot az 6sszes tobbi veszi, de a csomagbeli cimzésbél
tudjak, kinek szdl (a tdbbi eldobja)
- cimmez6kben a felado és a cimzett cime
- csatornamegosztas (melyik allomas adhat):
- statikus
- dinamikus (csak azok versenyeznek, akik adni akarnak):
- centralizalt (kbzpontositott)
- decentralizalt (elosztott)
- topoldgiak: sin, miiholdas vagy radios, gytri

i ¥ oo
rTTe e

Méret szerinti osztalyozasuk:

- lokalis szamitdégép-halézat (LAN): = 0-1 km, szoba-épuletcsoport, kis tavolsag, nagy sebesség
- varosi szamitégép-halézat (MAN): <10 km, kdzepes tav, kbzepes sebesség

- nagytavolsagu-halézat (WAN): kontinensekre, nagytav, kozepes vagy kis sebesség

- 0sszekapcsolt nagytavolsagu halézat: bolygora kiterjed6

Kapcsolastechnika szerinti osztalyozasuk:

Uzenetkapcsolds Csomagkapcsolds  Vonalkapcsolds Virtualis
et Vonalkapcsolas
.

/

Cornectio

Uzenetkapcsolas:

- teljes Uzenet feladasa megtorténik

- csomoépontok taroljak majd tovabbitjak az lzenetet (store and forward)

- nincs korlat az Uzenet méretére (tetszbleges késleltetés, prioritasi lehetéség, tetszéleges taroldkapacitas
igény a csomoépontokon)

- torldédas jél kontrollalhato, jél kihasznalja a kbzeget

Csomagkapcsolas:

- felUIrél korlatos méretli csomagok az Uzenetek feldarabolasaval

- a csomopontok kozotti kapcsolaton (linken) dinamikusan osztoznak a csomagok
- korlatos tarolékapacitas igény a csomépontokon

- kisebb késleltetés lehetséges (interaktiv kommunikaciora is alkalmas)

- nagyobb az atbocsatoképesség

- lehet6ség van atlapolt mikddésre




Vonalkapcsolas:

- kapcsolat felépités a végpontok kozoétt (iddigenyes)

- kommunikacié a dedikalt vonalon

- burst (impulzusszer(i) forgalom esetén nem kedvezé (kihasznalatlansag)

- pl.: nyilvanos telefonhalézat

Virtualis vonalkapcsolas:

- csomagkapcsolas, de logikai utvonal a végpontok kdzott (a csomagok ugyanazt az utvonalat hasznaljak,
szamit a sorrend)

- hasonlit a vonalkapcsolashoz de nem dedikalt vonal

- a logikai utvonalhoz kapcsolat felépités kell

ISO-OSI hivatkozasi modell: 7 rétegl struktura

- rétegek: jol definialt szolgaltatasokat nyujtanak a felettiik 1&évé rétegeknek, elrejtik a szolgaltatasok
megvaldsitasanak részleteit

ISO: Nemzetkdzi Szabvanylgyi Szervezet (International Standards Organization)

OSI: Nyilt rendszerek 6sszekapcsolasa hivatkozasi modellje (Open System Interconnection)

ISO-OSI hivatkozasi modell szerkezete:

1. fizikai réteq: bitfolyam - bitek kommunikacids csatornan val6 athaladasaért felelés

- a csatlakozok és a kdzeg fizikai kialakitasa

- kapcsolat felépitése/bontasa

- egyes bitek reprezentacidja

- adatatviteli iranyok meghatarozasa (szimplex, duplex, félduplex)

2. adatkapcsolati réteqg: keretek - a halozati réteg szamara hibamentes atvitel

- keretképzés és behatarolas

- hibak ellenérzése, javitasa

- adatfolyam vezérlés, forgalomszabalyozas (gyors adok lassu vevéket ne drasszak el)

- szikseég esetén csatornamegosztas

3. halézati réteq: csomagok - kommunikacios halézat mikodését vezérli

- a csomagok forras és célallomas kozotti utvonalanak meghatarozasa (statikus v dinamikus)
- torl6dasvezérlés

4. szdllitasi réteq: datagram,szegmens - feladata a viszonyréteg Uzeneteinek tovabbitasa

- Uzenetek feldarabolasa, 0sszeallitasa, hibakezelés, elrejti a konkrét halozatot a felettes rétegek elél
5. viszonyréteq: Gzenetek - kiilbnbdz6 gepek kdzott felhasznaldviszonyok létesitése

- parbeszédek szervezése (1 vagy 2 iranyu kapcsolatok)

- szinkronizacié

- kdlcsbnhatas menedzselés (két oldal ugyanazzal a mivelettel ne probalkozzon egyszerre)
6. megjelenitési réteg: Uzenetek - az atvivendd Uzenetek szemantikajaval és szintaktikajaval foglalkozik
- kéd konverzio, titkositas, tomorités

7. alkalmazdsi réteg: Uzenetek - széles korben igényelt protokollokat tartalmaz

- fajl és nyomtatoszolgaltatasok

- kommunikaciés szolgaltatasok

- directory szolgaltatasok

- alkalmazas szolgaltatasok




26. A szamitégép-halozatok ISO-OSI hivatkozasi modell adatkapcsolati rétegének k6zeghozzaférési
alrétege: A fobb csatorna-megosztasi osztalyok (statikus - dinamikus, dinamikus versengé -
determinisztikus) bemutatasa és azok osszevetése. Az IEEE 802.3 és az Ethernet (CSMA/CD)
keretformatum, MAC cimek, tAamogatott kozegek és sebességek bemutatasa, miikodés duplex
csatorna esetén. Az IEEE 802.11 WLAN altalanos felépitése, az Access Point (AP) fébb funkciéi. Az
alkalmazott k6zeghozzaférési médszer (CSMA/CA), Distributed Coordination Function (DCF) és
Point Coordination Function (PCF) izemmaédok.

ISO-OSI hivatkozasi modell adatkapcsolati réteq:
1) Logikai kapcsolatvezérlés alréteg (LLC):
- pont-pont kapcsolat esetén (LLC): keretképzés/behatarolas, hibavédelem, adatfolyam vezérlés, kapcsolat
vezeérlés.
2) Kbézeghozzaférés vezérlési alréteg (MAC):
- Uzenetszorasos csatorna esetén (LLC+MAC):
- egyetlen Uzenetszérasos csatorna megosztasa tobb egymassal versenyz6 allomas kozott
- pont-pont szer(i szolgalat biztositas LLC alréteg szamara, csatornakiosztas.

A fébb csatorna-megosztasi osztalyok:

Statikus: fix felhasznalészam, a csatornabdl mindenki egyforman részestil akkor is, ha arra valamely
idépontban ténylegesen nincs is szliksége

- FDM: frekvenciaosztasos nyalabolas: n db allomas esetén a savszélesség n részre oszlik, mindenki
egyenld részt kap, mindenkinek kulon frekvencia, nincs interferencia (nem zavarjak egymast)

- TDM: id6osztasos nyalabolas: n db allomas esetén a ciklusidé n egyenld idérés oszlik, mindenkihez 1
idérés

Dinamikus: azon felhasznalok kézott oszlik meg a csatorna, akiknek arra éppen szikséguk van
- vezérlés szempontjabdl lehet:
- centralizalt: egy kijelolt (esetleg specialis) allomas rendelkezik a csatorna kiosztasarol
- elosztott: elosztott algoritmus dént (nincs kijeldlt allomas)

Dinamikus versengé (utk6zéses): kis forgalom esetén minimalis késleltetés, de nagy forgalom esetén
bedugulas, joval az idedlis alatti korlatos csatornakapacitas

- egyszer( ALOHA: azonos hosszusagu keretek, az allomasok barmikor adhatnak és nyugtat varnak,
Utkézés esetén (ha nincs nyugta) véletlenszeri ideig var, majd ujraad

- réselt ALOHA: id6 keretid6ényi résekre osztva, adast csak az id6érés elején lehet kezdeni

- CSMA: csatornafigyelés adas elétt, hogy foglalt-e a csatorna (ha igen, nem ad az allomas)

- 1-perzisztens, p-perzisztens, nemperzisztens

- CSMA/CA: csatornafigyel6 + ttkdzéselkerll6 (adas elbtt belehallgat a csatornaba, csak akkor ad, ha
szabad, egyébként var, majd ujra belehallgat)

- CSMA/CD: csatornafigyeld + itkbzésérzékel6 (adas kdzben érzékel, tkdzéskor az itkdzott allomasok
abbahagyjak a keret adasat)

Determinisztikus (litkbzésmentes): a bedugulas elkertlésére

- alap bittérképes modszer (BBMM): bejelentkezési id6szak: ha adni akar, 1-re allitja a bitjét

- Uzenetszoras felismerés valtozo prioritassal (BRAP): ha adni akar, a bejelentkezési id6szak
felfiggesztédik, az allomas adhat, ha vége folytatddik a bejelentkezés

- vezérjeles sin: az allomasok egy Uzenetszorasos csatornahoz kapcsolddnak, az az allomas adhat, akinél
a token van

- vezérjeles gylr(: ha egy allomas tokent kap: felvagja a gydrit és ad, ha nincs tdbb adnivaléja vagy lejart
a tokentartasi id6: tovabbadja a tokent




Az IEEE 802.3 és az Ethernet (CSMA/CD) keretformatum: az IEEE 802.3 szabvany az Ethernet adoptalasa
a fizikai és az adatkapcsolati réteg megvaldsitasaira, amely CSMA/CD-t hasznal az Uitk6zések feloldasara

Elétag 7bajt: 7x *10101010° (Szinkronizacio)
Keret kezdet hatirolo 1 bajt: *10101011°
Cél allomas cime 6 bajt: 1-3 bajta gyarto azonositoja, 4-6 bajt a sorszam
. "e_? Kiildd allomas cime 6 bajt; 1-3 bajta gyarto azonositoja, 4-6 bajt a sorszam
Atvitel = il ; ‘ A i :
i Hossz/Tipus 2 bajt: hossz/tipus jelzése
’ Adat 0- 1500 bajtadat
Tiltelék (ha kell) 0 - 46 bajt: A kerethossz nem lehet kisebb, mint 64 bajt
CRC 4 bajt: ellenorzo osszeg

MAC cim: a halézati eszk6zdk egyedi azonositoja (egy hexadecimalis szamsorozat), amelyet az
adatkapcsolati réteg MAC alrétege hasznal a hal6zat elére meghatarozott portjainak azonositasara
- 46.bit: lokalis (ha 1) és globalis (ha 1) cimek megkulonbdztetése

Megadasa: 12 darab hexadecimalis szamjegy formajaban

- az els6 hat szamjegy kiosztasat az IEEE felligyeli, ezek a gyartét vagy az eladét azonositjak

- a fennmaradé hat hexadecimalis szamjegyet a gyarté adminisztralja (sorozatszam)

Specialis MAC cim: broadcast address (csupa 1-es): valamennyi allomasnak sz6l6 cim

Tamogatott k6zegek és sebességek bemutatasa:

802.3 szabvany (10Mbps):

- sodrott érpar UTP/STP, pont-pont (10BaseT): max 100m

- vékony koaxialis kabel (10Base2): max 185m

- vastag szélessavu koaxidlis kabel (10Base5): max 500m

- optikai kabel, Gvegszal, pont-pont (10BaseF): multimoédusu: 2km, monomddusu: 3-10km
802.3u: Fast Ethernet (100Mbps):

- 100BaseTX: fél-duplex: 100m, full-duplex: 200m

- 100BaseFX: max 200m

- 100VG-AnyLAN rendszer

802.3z: GigaEthernet (1000 Mbps):

- koaxialis, optikai és UTP kabelen is

802.3ae: Ethernet (10Gbps):

- optikai kabel, Gvegszal (10GBASE): duplex multimédusu: 240-300m, monomaodusu: 10-40km

Mikoédés duplex csatorna esetén: a jelek a kapcsolatban 1évé pontok kdzétt mindkét iranyban haladhatnak
- fél-duplex: egyidében csak egy irany hasznalhaté

- full-duplex: egyszerre hasznalhaté mindkét irany

802.3x szabvany: “pause-frame”

- azok az eszkdzok, akik meg akarjak allitani az adatfolyamot pause-frame-et kildenek

- a pause-frame ,slot time”-okban szamolva tartalmazza azt az id6t, amig az adénak fel kellene
flggesztenie az adasat (ez az id6tartam tovabbi pause-frame-k kildésével médosithato)

Az |IEEE 802.11 WLAN altalanos felépitése: az IEEE 802.11 egy vezetéknélkilli adatatviteli protokoll a
fizikai és az adatkapcsolati réteg kozt

Kdzegek:

- infravoros (IR): kdzvetlen ralatas szukséges, 1-2Mbps

- frekvenciaugrasos szort spektrum (FHSS): 2,4GHz, 1-2Mbps

- kdzvetlen szekvencia szérasos spektrum (DSSS): 5GHz, 1-2Mbps

Szabvanyok:

- 802.11a: 5GHz-es frekvenciatartomany, 54Mbps, pont-pont kapcsolat, max 120m

- 802.11b: 2,4GHz-es frekvenciatartomany, 11Mbps, pont-multipont kapcsolat, max 140m

- 802.11g: 2.4GHz-es frekvenciatartomany, 54Mbps, pont-multipont kapcsolat, max 140m




Felépitése: cellakra épuld struktura

Distribution Syste
- “f:tri uuon_‘____f:_’..Lri:/._____ - BSS (Basic Service Set): egy cella

j . ¢ @ N - AP (Access Point): az egyes cellakat iranyito
& \ bazisallomasok
' . ﬂ - DS (Distribution System): a cellakat 6sszekotd halézat
/ /& -ESS (Extended Service Set): a teljes halozat (tobb
B Osszekotott cella egyditt)

roaming: cellak kdzotti mozgas

Access Point (AP) fébb funkcibi: vezeték-nélkuli hozzaférési pont

- csatlakozasi pontként funkcional a vezeték-nélkili kommunikacidban, fizikailag 6sszefogja a halozati
kapcsolatokat

- bridge-ként funkcional a vezeték-nélkili halozat és a kabelezett halézat kozott

Az alkalmazott kbzeghozzaférési médszer (CSMA/CA):

Mielétt adni kezd, belehallgat a csatornaba:

- ha Ures egy Interframe Spacing (IFS) idén at: adni kezd,

- ha foglalt: megvarja mig felszabadul, véletlenszer( ideig var (backoff), majd Gjra probalkozik

Utkozés esetén ugy veszi, mintha foglalt lenne a csatorna.

DCF (Distributed Coordination Function): specialis CSMA/CA

- belehallgatas kézben Distributed Interframe Space (DIFS) idén at nézi, hogy ures-e

- ha egy allomas egy neki cimzett hibatlan Gzenetet vesz, akkor egy Short Interframe Space (SIFS) eltelte
utan pozitiv nyugtat kild a feladénak

- Utkozés: pozitiv nyugta hianya, ekkor Uj backoff id6t sorsol

Point Coordination Function (PCF) Gzemma&d: centralizalt Gtkozésmentes kdzeghozzaférés vezérlés

- mikdodését a Point Coordinator (PC) iranyitja

- az allomasok kérhetik, hogy kertljenek ra a PC Polling List-jére

- versengéses és versengés nélkuli idészakok valtakoznak a DCF-ért

- rendszeres id6kdzonként a PC hamarabb foglalja le a csatornat, mint a tébbi allomas, ezutan a Polling
List-en 1év6 allomasok adhatnak

27. A TCPIIP protokoll szovet és az Internet: Az Internet hivatkozasi modell (DoD) és az ISO-OSI
hivatkozasi modell 6sszevetése. A TCP/IP protokoll szévet fébb részei (ARP, RARP, IP, ICMP, TCP,
UDP) és azok funkcidik. Az Internet cimzés és cimosztalyok: IPv4 cimosztalyok, maszk, subnet,
supernet, osztaly nélkiili cimzés (CIDR Classless Inter-Domain Routing), és a valtozé alhalézat
méretek (VLSM Variable Length Subnet Mask); cimek kiosztasa, lokalis cimek és a cimforditas
(NAT). Az IPv6 cimek, IPv6 cim tipusok (unicast, multicast, anycast; link local, unique local,
aggregatable global unicast address).

A TCP/IP protokoll hierarchiak:

- vilagméret( halozat alakithato ki belSle (Internet: kiilsé halézat - WAN, Intranet: belsd halézat - LAN)

- altalanos haldzati kommunikacios szolgalatok készletét biztositja

TCP/IP protokoll allapotok: required: sziikséges, recommended: ajanlott, elective: valaszthatd, limited use:
részlegesen hasznalhato, not recommended: nem ajanlott




Az Internet hivatkozasi modell (DoD) és az ISO-OSI hivatkozasi modell 6sszevetése:

ISO-0SI

DoD

TCP/IP

Alkalmazasi réteg

Megjelenitési réteg

Viszonyréteg

Alkalmazasi réteg

Felhasznalo | | Felnaszndlo | | Felhasznalo

Széllitasi réteg

Szallitasi réteg

Haldzati reteg

Haldzati réteg

Adatkapcsolati réteg

Adatkapcsolati réteg

Fizikai réteg

Fizikai réteg

Felhasznalo /
ICMP IP IGMP
AT

| ARP HHardwa:é felilletk—y RARP |

\ Fizikai réteg |

A TCP/IP protokoll hierarchia f6bb részei: DoD modell alapjan
- szallitasi réteg: host-to-host
- TCP: megbizhaté adattovabbitas, 6sszekdttetés (sorrendhelyes), kétiranyu
- UDP: 6sszekottetés mentes datagram szolgalat, nem megbizhaté
- halozati réteg: internet
- ICMP: a halozati réteggel kapcsolatos lizenetek
- IP: dsszekottetés-mentes datagram szolgalat valtozé méretli csomagokra
- IGMP: tébbes cimzéssel kapcsolatos lizenetek
- adatkapcsolati réteg: internet hozzaférés
- ARP: host vagy router IP cimének leképzése MAC cimmé
- RARP: sajat cim lekérdezése a sajat MAC cim alapjan

Az Internet cimzés és cimosztalyok:
32 bites, 4 byte, decimalis alak
IPv4 cimosztalyok: haloézat cim + hoszt cim (netid+hostid)

Class A ‘0‘ netid ‘ hostid ‘
0.0.0.0 - 127.255.255.255 1 i 24 bits
Class B ‘ 10‘ netid ‘ hostid ‘
128.0.0.0 - 191.255.255.255 2 14 16 bits
Class C ‘ 1 1().‘ netid hostid
192.0.0.0 - 223.255.255.255 3 21 E  bits
Class D (tobbes cimzés) ‘ 1110 ‘ Group id. (Multicast) ‘
224.0.0.0 - 239.255.255.255 73 bils

Class E

240.0.0.0 - 247.255.255.255 ‘ 11110 ‘ Lefoglalva (késobbi felh.) ‘

2 bits
Maszk: a maszk mutatja az értékes bitek szamat, innen tudjuk, hogy melyik tartomanyba tartozik
- VLSM: ha valamely cél cim tébb halézatra (iranyra) is illeszkedik, a router arra tovabbitja a csomagot,
amerre a leghosszabb a prefix
- CIDR: a kiterjesztett prefixet (subnet maszkot) is tovabbitania kell, mert a cimkiosztas figyelmen kivl
hagyja az osztalyokat, ezért a kiterjesztett prefixet is el kell kildeni, hogy egyértelmi legyen a cim
Subnet (alhalézat): kiterjesztett prefix, amivel a halézat bitjeit jeldljik
Supernet: cimfeldolgozasnal tobb hagyomanyos osztaly dsszefogasa, rovidebb subnet maszk esetén
Osztaly nélkiili cimzés (CIDR): tébb bitszomszédos hal6zat 6sszefogasa
A szomszédos A,B,C halézat 6sszevont utvonalvalasztasi bejegyzése, tehat a ki nem osztott IP cimeket
valtozd méretl blokkokban osztja ki osztalyokra valo tekintet nélkul.
Valtozé alhalézat méretek (VLSM): kiilénbdz6 alhalézatok létrehozasa hatékonyabb cimfelhasznalassal




Cimek kiosztasa: haldzati cimosztalyok szerint az IP cim egyértelmien két részre bonthato:
- elsd bitek megmondjak hol a hatar
- broadcast cim egyértelmien szamithaté
Lokalis cimek: maganhalozaton tetszéleges IP cim kiosztast készithetlink, de csatlakozaskor gondot
okozhat, ezt oldja meg a bejegyzett cimtartomanyok hasznalata
Cimforditas (NAT): a bels6 és kiilsé IP cimek dsszerendelése
- egyetlen kulsé cim esetén: kicseréli a belsé forras cimet a kiilsé cimre, majd megnézi, hogy az eredeti
forras port szabad-e:
- ha szabad, azt valasztja
- ha foglalt, akkor a szabadok kozul valaszt
- ha nincs szabad port, akkor eldobja a csomagot
ezutan bejegyzi egy tablazatba a forditast a visszafelé jové, illetve tovabbi csomagok érdekében
- t6bb kllsé cim: ha nincs szabad port, akkor veszi a kdvetkez6 kiilsé cimet és azon keres szabad portot

Az IPv6 cimek: hexadecimalis alakban : -tal (kett6ésponttal) elvalasztva
- 128 bitesek (16 byte)

- dsszesen 2'% = 3.4 * 10% cim

- kénny( subnetet kialakitani, nincs sziikség NAT-olasra

- IPv6 cimek interfész cimek: egy hosztnak tobb interfésze lehet

- nincs broadcast cim, csak unicast, multicast és anycast

IPv6 cimosztalyok:
Unicast: egyedi cimzés (one-to-one communication) [} U—[:l
egyedi halézati interfészt azonositanak, ahol a unicast cimre kildott csomagokat az internetprotokoll a
megfeleld egyedi interfésznek tovabbitja
- link local address: csak egy linken (prefix: FE80::/64)
- nem hasznalhatok globalis kommunikaciora
- routereken nem szabad kiengedni
- mindig automatikusan konfiguralédnak, még akkor is, ha semmilyen mas unicast cim sem létezik
- unigue local address: egyediek (prefix: FECO0::/48)
- nem automatikusan konfiguralédnak, hanem vagy allapotmentes (stateless), vagy allapot alapu
(stateful) cim konfiguraciéval kell megadni azokat
- aggregatable global unicast address: globalis kommunikacié esetén, szolgaltatd szerinti és egyéb
csatlakozas alapu aggregacio

Multicast: tébbes cimzés (one-to-many communication) M-D
tobb hoszt hasznalja, ezek egy multicast csoport tagjai, a multicast M_D
cimre kuldott csomagot a csoport minden interfésze megkapja M—D
Anycast: legkdzelebbi cimzés (one-to-nearest communication) &

- csoport interfészhez vannak hozzarendelve, egy anycast cimre gl
kildott csomagot a csoport legkdzelebbi interfésze kapja meg F A—D
- majdnem minden unicast cim hasznalhaté anycast cimként is, A_D

mivel ugyanolyan formajuak



28. Szoftvertechnoldgia és a szoftverfolyamat fogalma. A szoftverfolyamat fazisok részletes
bemutatasa: Szoftverspecifikacio, tervezés, implementacio, validacié és evolucié. Az evoluciés
modell ismertetése.

Szoftvertechnoldgia: olyan technoldgiai és vezetési alapelvek 6sszessége, amelyek lehetdvé teszik a
programok termékszer( gyartasat és karbantartasat a koltség- és hataridé korlatok betartasaval
- tudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmazasa

Szoftverfolyamat: tevékenységek és eredmények sora, amelyek egy szoftvertermék elballitasahoz
vezetnek

- komplex, nagyban fugg az emberi tevékenységektdl — nincs idealis megoldas, szervezetenként eltérd

- cél: ugy kialakitani, hogy kiaknazzak a szervezeten bellil az emberek képességeit és a fejleszté rendszer
jellegzetességeit

- fazisai:

specifikacio tervezés implementacio validacid —{evolicid

Szoftverspecifikacio: a szoftver funkcidinak és annak megszoritasainak definialasa (kdvetelményervezés)
- cél: meghatarozni, hogy a rendszernek milyen szolgaltatasokat kell biztositania

- eredmény: kdvetelménydokumentum

- folyamata:

1. Megvaldsithatdésagi tanulmany: az tgyfél igényeinek felmérése, hogy kielégithetéek-e az adott szoftver-
és hardvertechnologia mellett, és ha igen, mennyire koltséghatékonyak

2. Kdvetelmények feltarasa és elemzése: kilénbdzb prototipusok és rendszermodellek elkészitése
megbeszélések, megfigyelések és tevékenységelemzések alapjan

3. Kbvetelmény specifikacio: az elemzési tevékenységek soran dsszegy(ijtott informaciok egységes
dokumentumma alakitasa

4. Kévetelmény-validacio: a kdvetelmények vizsgalata, ahol azt figyeljik, mennyire konzisztensek és
valészerliek a kdvetelmények, illetve tartalmaznak-e barmilyen hibat

Tervezés és implementacid: a szoftver logikai szerkezetére vonatkozé dontések meghozatala:
- meg kell hatarozni az implementalandd szoftver strukturajat, az adatok szervezését és aramlasat a
rendszerben, a komponensek kozotti interfészeket és a hasznalt algoritmusok leirasat
- folyamata:
1. Architekturalis tervezés: az alrendszerek és a koztlk talalhaté kapcsolatok dokumentalasa
2. Absztrakt specifikacio: az alrendszerek megszoritasainak és szolgaltatasainak megadasa
3. Interfész tervezése: az alrendszerek kdzotti interfészek megtervezése és dokumentalasa
4. Komponens tervezése: a szolgaltatasok komponensekre bontasa és interfészeik megtervezése
5. Adatszerkezet tervezése: a rendszer implementaciéban hasznalt adatszerkezetek megtervezése
6. Algoritmus tervezése: a szolgaltatasok biztositasahoz szikséges algoritmusok megtervezése
- implementacio: a specifikacionak megfelel6 szoftver elballitasa
- prototipusok készitése
- iterativ fejlesztési modellek

Validacid: a kifejlesztett rendszer tesztelése, hogy megfelel-e a szoftverspecifikacionak és az tgyfél
kovetelményeinek egy haromlépéses tesztelési folyamattal:




1. Komponens vagy egyseégteszt: a komponensek funkcionalitdsanak tesztelése kulonb6z6 tesztesetekkel
a rendszerkomponensektél fiiggetlenil

2. Rendszer- és integracios teszt:

- integracids teszt: az alrendszerek és interfészeik kozotti hibak felderitésével foglalkozik

- rendszerteszt: annak tesztelése, hogy a teljes rendszer eleget tesz-e a funkcionalis és nem-funkcionalis
kovetelményeknek

3. Atvételi vagy funkcionalis tesztelés: a valds adatokkal valo tesztelés a végfelhasznaldk altal

Evolucié: a szoftver karbantartasa a lefejlesztés utan, hogy megfeleljen a megrendeld altali
valtoztatasoknak

- a szoftver bévitése: Uj funkciok bevezetése

- adaptalas: a szoftver uj (hardver/szoftver) kérnyezetbe t6rténé bevezetése

- hibajavitas: a kiadas utan felmertlt hibak javitasa

Szoftverfejlesztési modellek: a szoftverfolyamat absztrakt reprezentacioi

- vizesésmodell: a folyamat alapvetd tevékenységei kilénallé fazisok

- evoluciés modell: iterativ fejlesztés, ahol a szoftver specifikacidja, tervezése, implementalasa és
validalasa 6sszefésilédik

- komponens alapu modell: nagy mennyiségul Ujrafelhasznalhatd komponensek létezésén alapszik

Az evoluciés modell: iterativ fejlesztési modell

Konkurens L. ; . . ..
tevékenységek 1. Feltaro fejlesztés: a kovetelmények feltarasa a
megrendelbvel egyeztetve torténik, a rendszer
> Kezdeti kialakitasa a kovetelmények érthetéségének és
Specifkacic g | verzio fontossaganak sorrendjében torténik
- célja egy miikddbéképes rendszer atadasa a
- végfelhasznaldknak
> Kozbensd
Vazlat leirasa | - Fejlesztes verziok
1 T 2. Eldobhato prototipus készités: a feltard
fejlesztéssel ellentétesen, a kevésbé érthetd
— Végleges res’z.ek fejlesztése az elsgdleges o
/ ™ verzié - célja, hogy a lehetd legjobban megértsik az
ugyfél kdvetelményeit

29. Szoftverkévetelmény fogalma és osztalyozasai. Kévetelmények altalanos problémai. Strukturalt
természetes nyelv. OO felbontas jellemz6i. Vezérlési stilusok.

Szoftverkdvetelmény: a rendszer szolgaltatasainak és megszoritasainak leirasai

- kdvetelmények tervezése: a szolgaltatasok és megszoritasok kitalalasanak, elemzésének,
dokumentalasanak és ellenérzésének folyamata

1. Felhasznaloi kdvetelmények: absztrakt kovetelmények diagramokkal kiegészitett természetes nyelvi
kijelentéseinek leirasa

2. Rendszerkovetelmények: a rendszer funkcidinak, szolgaltatasainak és miikédési megszoritasainak
részletes, pontos leirasa




Osztalyozasai:
1. Funkcionalis kévetelmények: leirja, hogy hogyan kellene miikédnie a rendszernek

- a funkciok és szolgaltatasok teljes és ellentmondasmentes ismertetése

2. Nemfunkcionalis kbvetelmények:

- a rendszertulajdonsagok specifikalasa és a funkciokra és szolgaltatasokra tett megszoritasok

- termékre vonatkozé kdvetelmények: a termék viselkedését hatarozzak meg (tarfoglalas, megbizhatésag,
hordozhatdsag, stb.)

- szervezeti kdvetelmények: a megrendel6 és a fejlesztdé szervezetének belsé szabalyzataibdl eredéek
(szabvanyok, megvalésitas koérilményei)

- kils6 kovetelmények: egyuttmikddési, torvényi, etikai kdvetelmények

3. Szaktertleti kdvetelmények: a rendszer alkalmazasi szakteriletérél szarmazo jellegzetességeket és
megszoritasokat tartalmaznak

Kdvetelmények altalanos problémai: természetes nyelven irédnak

- egyértelmliség hianya: pontatlan, terjengds leirasok

- kdvetelmények keveredése: a funkcionalis, nemfunkciondlis és szakteruleti kdvetelmények keveredése
- kovetelmények 6tvozédése: tobb kiilonb6z6 kdvetelmény egybefonddasa

Strukturalt természetes nyelv: a rendszerkdvetelmények leirasanak nyelve
- a természetes nyelv egyik leszlkitése, amely a kifejezOképesség és az érthetéség mellett egységességet
is nyujt

OO0 felbontas: modularis felbontasi stratégia, amely objektumosztalyokkal és azok attributumaival,
miveleteivel foglalkozik

- a rendszert lazan kapcsolddo, jol definialt interfészekkel rendelkezé objektumok halmazéara bontjuk
- az objektumok a tobbi objektum altal hasznalt szolgaltatasokkal kommunikalnak

Vezérlési modellek: alrendszerek kdzotti vezérlési folyamatokkal foglalkoznak

Vezérlési stilusok:

1. Kézpontositott vezérlés: egyetlen alrendszer (rendszervezérld) latja el a vezérlés teljes felel6sségét
- hivas-visszatérés modell: fa-hierarchia, szekvencialis végrehaijtas

- eseményciklus-modell: rendszerkezel6 komponens iranyitja a vezérlést, parhuzamos végrehajtas

2. Eseményalapu vezérlés: kulsbleg létrejott események iranyitjak a vezérlést

- eseményszord modell: az esemény minden alrendszerhez eljut és elddnthetik, hogy reagalnak-e ra

- megszakitas-vezérelt modell: valds idejl, ahol egy megszakitas-kezel6 észleli a kilsé megszakitast

30. UML diagramok bemutatasa: Use case és osztalydiagram. A szekvencia diagram.
Allapotdiagram és aktivitas diagram. Komponens diagram.

UML: egységesitett, szabvanyos, grafikus modellezé nyelv

- gazdag jelolésrendszerrel (abrak, diagramok, tablazatok) vizualisan megjelenithetd fejlesztési
eredmények dokumentalasara alkalmas

- objektum-orientalt eszk6zok fejlesztésének tamogatasa

- rendszer specifikacié: UML diagram + forraskéd

UML diagramok: rendszerspecifikacié egyik megjelenési formaja
- strukturamodellezés: az objektumok kozo6tti 6sszekottetések topoldgigjat irjak le
- viselkedésmodellezés: az objektumok kdzotti lizenetvaltasokat és hatasukat irjak le




Use case diagram: viselkedés diagram, a rendszer hasznalatat adja meg aktorok felhasznalasaval
- célja: a rendszer funkcionalis miikddését, viselkedését és a kdrnyezetének kapcsolatait irja le a
felhasznalé szemsz6gébél nézve

- aktor: a rendszerrel kapcsolatban érdekeltek szerepkore (jeldlése: palcikaember)

¥ i ¥
NS

- t6bb felhasznalé - egy aktor
/ N\ - egy felhasznald - tdbb aktor
szerepkér

- use case (hasznalati eset): a felhasznald és a rendszer k6zotti interakcidt irja le (jeldlése: ellipszis)
/ A L o
[ use :ase/ - pontos leiras (forgatokonyv) is szlikséges

- kapcsolat aktor és a use case kozott (jelolése: nyil)

3 —
\' '/l /;.- il r . ya ” Fa .
T ol \ - a nyil iranya az aktor fel8l érkezik
" A use Caﬁe r r . s .y .
LN ‘\\ - UML abrakban asszociacionak nevezik
szerepkor m—

- kapcsolat két use case kdzott
- viszony szerint lehet include (tartalmazas), extend (kiterjesztés) vagy altalanos
- kapcsolat két aktor kdz6tt: 6roklédési viszony

Osztalydiagram: strukturalis diagram, a rendszer osztalyait és a kdztuk Iévé tarsitasi kapcsolatokat irja le
- szintek:
- analizis, elemzés: a cél az alkalmazasi szaktertlet fogalmainak megértése
- tervezés: b&vebb reprezentacié
- megvaldsitas, implementacio: teljes reprezentacio
- osztaly: alapegység (jeldlése: fliggélegesen harom részre osztott téglalap)
- osztaly leve: kotelez6 megadni
- attribatum: egy osztaly tulajdonsagainak felsorolasa
- jelolése: lathatésag név : tipus = alapérték
- operator: egy osztaly példanyain végezhetb miveletek felsorolasa
- jelolése: lathatésag név(param) : tipus{komment}
- lathatdésag: + public, # protected, ~ csomagszint(, - private
- asszociacio: altalanos kapcsolat (jel6lése: vonal)
- két osztaly kozotti asszociacidhoz tartozhat tobb szerep is:
faktorl aktord minden szerepnek sajat vonal
e - tdbb osztaly kozétt is fennallhat asszociacié

osztily neve

- attributum: tipusa

+ operator(): tipusa

- Oroklédés (jeldlése: zart nyilvégi nyil)

- kompozicié: tartalmazas, ahol a tartalmazé nem johet Iétre az 6se el6tt
(jelolése: tomott rombusz) ‘ ? ?
- aggregacio: tartalmazas, ahol a tartalmazé létrejohet az 6se elbtt
(jelolése: Ures rombusz)

Szekvencia diagram: viselkedés diagram, az aktorok és objektumok kozoétti kapcsolatot irja le
- feladata: az objektumok egymas kozotti Uzenetvaltasainak abrazolasa egy idétengely (életvonal) mentén
- felépitése: életvonal felllrdl lefelé halad, nyil mutatja az iranyt, lefelé lejté nyil idéigényesebb lizenet
- elemei:
- objektumok
- Uzenetek
- megjegyzések



"Gtz Uzenetfajtak:

: i Kénbs ! - szinkron Uzenet: kérés, a kildé elkildi az Uzenetet, majd
: . > . . LAt A s
e 1T PR I var a vélaszra, a fogadé aktivalodik
3 Szignal () - valaszlzenet: szinkron lGizenetre val6 valasz, a kildé
{Mind en nap 0 dmkor} e , s
deaktivalodik, a fogadd aktivalodik
4: példanyositis EE . . o AR e
---------------- +--------> o=z | - aszinkron Uzenet (szignal): a kuldd elklldi az Uzenetet, de
4 | r ra 0 vy
S ON T - ,{':I nem var valaszra, folytatja a munkajat

| - objektum létrehozasa: a nyil a létrejott objektumra mutat
i - objektum megsziintetése: az objektum megsziinésekor az

17 Sajét magénak kildott adenet X életvonala lezarul (X)

L ' - (izenet tovabbitasi id6vel: lefelé lejté nyil jeldli az

[;—P' T idéigényesebb Uzenetet

- sajat maganak kuldoétt Gzenet

- rekurziv Uzenet: sajat maganak kuldott tzenet beagyazott

aktivitasi szakasszal

& Uzenet tovabbitasi idovel

Allapotdiagram: viselkedés diagram, egy adott osztaly vagy alrendszer allapotvaltozasait irja le
- objektumok altal felveheté allapotokat és az allapotok kdzotti atmeneteket szemlélteti
- allapot: van idétartama, mindkét iranyban nyilak vezetnek (specialis: kezdéallapot, végallapot)
- tevékenységek: entry/ (belépés), exit/ (kilépés), do/ (normal), on esemény/ (esemeényhez
kapcsolddé tevékenység)
- az atmenetek atomi egységek, nem szakithatéak meg (jeldlésik: nyitott végli nyil)

zi]lapnt .i]lapot
tevekenység tevekenyseg

Aktivitas diagram: viselkedés diagram, a rendszer valamely folyamatat irja le
- id6ben lezajl6 folyamatokat és valtozasokat abrazolhatunk
- folyamatabran alapszik
start
atmenet - tevékenység: valamilyen végrehajtandé miveletsorozat (jeldlése:
lekerekitett sarku téglalap)

tevékenység

- atmenet: egymas utan végrehajtandd miveletek kozti atmenet (jeldlése:
nyil)

déntési pont

srinkronizacios

e Ej - déntési pont: elagazas létrehozasa (jeldlése: rombusz)

- kezd6- és végallapot

%j %J i i - szinkronizaciés vonal: parhuzamositast valdsit meg (szétvalasztas és

Osszeolvasztas)
stop

Komponens diagram: strukturalis diagram, a szoftver fizikai felépitését adja meg
- a rendszert alkot6 fizikai komponensek és a kodztik 1évé kapcsolat abrazolasa
- komponensek egymashoz rendelése, csoportositasa

komponens - — komponens




