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A gondolkodd gép épitése nagy kihivas. A nyelv és a tudat
viszonya a szamitdgépes tuddsok szamara érdekes, tdgabb
értelemben a torténészek, a pszicholégusok, a nyelvészek

és a filozéfusok is foglalkoznak vele.

Példaul Renfrew [31] gy jellemzi az embert mint
szimbolikus lényt, figyelembe véve, hogy a természetes
nyelvi fejl6dés a szimbdlumok cseréjének eredménye.
Gardenfors [14] megallapitja, hogy a nyelvi fogalmak

hierarchikus felépitésliek. A nyelvtan evollcidja [24] és a

nyelvek genetikai fejlédése [15] hatdssal van a strukturalis
terjeszkedés problémajara, ezért ezek csak az egyszerd
nyelvek szdméara alkalmazhaték determinisztikus médon.
Kidertl, hogy a genetikai vonalak a szemantikai
kovetkeztetések értékének szerepében sokkal inkdbb
igéretes megkozelitést jelentenek egy nyelvi evolluciéhoz,
mint az emberi agy genetikai struktirajanak egyenes
alkalmazasa. Azt is felismertlik, hogy az evolucié folyamata

kilonbozé nyelvi meta-szinteken zajlik le.

Chomsky hipotézise az egyetemes nyelvtan létezésére
minden természetes nyelv szdmara [7] nagyon érdekes és
motivalé. De taldn az univerzélis nyelvtant nem szabad ugy
értelmezni, mint egy fix és parametrizalt grammatikai
strukturat, hanem inkdbb mint egy univerzalis algoritmust,
vagyis determinisztikus folyamatot egy meta-nyelvi szinten,
amely az értelmes, azaz szemantikai értékeket dbrazold
paraméterekkel paraméterezhets. Edelman [12] kimondja,
hogy a gépi tudatnak van nyelvi anyaga, ami szimbolikus és
ugyanakkor értékalapu is. Ebbél kovetkezik, hogy az elme
nemcsak szimbolikus, hanem egy dinamikus folyamat is,
amely a nyelv sziintelen valtozasat engedélyezi. Végll
pedig itt van a Shaumyan altal alkalmazott univerzalis
nyelvtan [34], a nyelv dinamikus, s6t alkalmazasi

folyamatokban is kifejezédik.



A szemiotikai nyelvelmélet elénye, hogy a szintaxis és a
szemantika egymassal kdlcsonoésen kétédnek egymashoz,
és nem szétvélaszthatdk. Természetesen ez arra hivja fel a
figyelmet, hogy szemantikai kategédridkat kell figyelembe

venni a nyelvvaltozas kifejezésére.

Véleménylnk szerint a nyelvek szemiotikus elmélete
lehetéséget ad a gépi elme determinisztikus evollcidjara a
természetes nyelvek és formalis nyelvek részhalmaza
szamara a kiilonb6zé kommunikacids formakban. Ebben az
értelemben a nyelveken alapulé ember-szamitdégép és
szamitdgép-szamitdgép kommunikacié egységes lehet.
Ennek az otletnek a kiindulépontja a rendszeres nyelvekre
korlatozédik [17]. Jelenleg ismerjik az algoritmust a nyelvi
fogalmaknak a gépi elme belsé nyelvére torténé
atalakuldsahoz, és képesek vagyunk arra is, hogy ezen
belsé nyelvbdl fogalmakat hozzunk létre. Ez a belsé nyelv
az emberi gondolkodas belsé nyelvének analdgidja - egy
csendes nyelv a hangos természetes nyelv mogott.
Jelenleg nem ismerjiuk sem a konceptualizacids
szabdlyokat, sem a fogalmi fogalmakra vonatkozé
szabélyokat a gépi elméletben. Mindazonaltal vildgos
maodszertanunk van a géptudomany evollcidjara, melyet
nagymeértékben parhuzamosan alkalmazott dinamikus

folyamatok képviselnek, amelyek a nyelvi anyag nem

redundans informécioit képviselik. Rdadasul a nyelvi
fogalmak absztrakcidjanak novelése csokkenti a meta-

muveletek szamat és ndveli az alkalmazasi kotések szamat.

Kiindulunk a gyermeki gondolkodas hatékony
algoritmusaibdl, és az informacidaramlas sebességét 300
billid jelre becsuljuk az emberi agyban mésodpercenként.
Ezutdn bemutatjuk a szlovék szoveges és fonetikus
grammatikat, valamint az elemzett példaszoveget. Tovabba
szemléltetjik a kilonbo6zé absztrakcid nyelvi elemeinek
megszerzésének folyamatat, és a hierarchikus hash-tédblakat
mint belsé modellt. A kivélasztott konyv teljes szovegének
beszerzési folyamatat is értékeljik, és arra a
kovetkeztetésre jutunk, hogy a nyelvszerzés hierarchikus
absztrakciéval nem redundéns grafot eredményez,
ugyanolyan szamu szekvencidlis és parhuzamos
osszerendeléssel, mindezt anélkil, hogy fizikai

adattarolasra lenne sziikség.

Ezutdn grammatikai megkozelitést alkalmazunk a
kommunikalt vizudlis objektumok felismerésére. EI&szor is
ki kell deritentink, hogyan irhatjuk le az objektumokat,
majd alkalmazhatjuk az absztrakcidt ezekre az adatokra is.
Els6dlegesen a 3D-s objektumleirdsra dsszpontositunk a
nyelvtanok segitségével. A nyelvtanelméletben ezt a [épést

szimbolizacidnak nevezik.



A szimbolizalas biztositja az objektumleirast, és biztositja az
alapvetd adatok absztrakt rétegét. Amint lathatjuk, az
adatkivonas a funkcionadlis nyelv segitségével lehetévé

teszi szdmunkra az objektumok elvonésat és feldolgozasat.

Alkalmazasi megkdzelités hasznalhatd a nyelvfeldolgozésra
akkor is, ha 6sszefliggés nélkuli nyelvtanokat hasznalunk.
Olyan algoritmust mutatunk be, amely képes barmely
kontextusmentes grammatikat szuperkombinacids formara
atalakitani. Az igy kapott forma a bemeneti nyelvtan
formajatdl figg, ezért Uj probléma meril fel: megtalaljuk a
megfeleld nyelvtant a megfelel§ feladathoz? Roviden
bemutatjuk a kilonb6z8 nyelvtipusok szuperkombinacids
formait, és dsszehasonlitjuk azok tulajdonsagait. Az
algoritmus hatékonysédgat hasonloképpen hasonlitjuk
Ossze a bemutatott grammatikai esetekbe, és azt mutatjuk
be, hogy az algoritmusunk javulhat, ha grammatikai
ciklusokat hasznalunk. Az eredményil kapott
szuperkombinacios formakat az elemek nyelvtani
tomoritésével és Ujbdli felhasznalhatdsadgaval is targyaljuk,
amelyek a nagyobb [éptéki szovegek mint bemeneti

mintak feldolgozaséanak végeredményei.
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ATTEKINTES

A szimbolikus végrehaijtas [4] egy népszer( statikus
elemzési médszer, amelyet mind a programellenérzésben,
mind a hibakeresési eszkdzékben hasznélnak. Ugy
mUkodik, hogy értelmezi a kddot, bemutatva egy
szimbolumot minden forditdsidében ismeretlen értékre
(példaul a felhasznald altal megadott bemenetekre), és

szimbolikusan végzi a szamitasokat. Az elemz&motor tobb

végrehajtasi Utvonal vizsgalatara torekszik egyszerre, bar az
Osszes Utvonal ellendrzése nehézségekbe Uitkozik a

lehet&ségek nagy szamanak koszonhetben.

Mig a programellenérzé eszk6zokhoz gazdag irodalom
|étezik, a hibakeresd eszkozoknél normal esetben meg kell
elégedniink az egyes technikékra vonatkozé felmérési
cikkekkel [1]. Ebben a tanulmanyban nemcsak az egyes
modszerekrdl beszéllink, hanem arrdl is, hogy ezek a
dontések hogyan hatnak egymasra és erdsitik egymast,
|étrehozva egy olyan rendszert, amely nagyobb, mint
részei. A Clang Static Analyzer [2] nevU hibakeresd
eszkozre (a tovabbiakban: elemzd) és egy korulotte épitett
infrastrukturara 6sszpontositunk [3]. A hangsuly a

végponttdl végpontig terjedd skalazhatdsag elérése.

Ez magéban foglalja az elemzés futasi idejét és
memoriafogyasztasat, a felhasznaldk hibabejelentését, a
hamis pozitiv eredmények automatikus elnyomaséat, az
inkrementalis elemzést, az eredmények eredményeit és a

folyamatos integracids hurkok hasznalatat.

Megmutatjuk a jovSbeli irdnyokat, és megnyitjuk az ilyen

eszkdzokre vonatkozd problémakat.



Bér az elemz8 csak a C/ C ++ / Objective-C kédot képes
kezelni, az itt bemutatott technikék nyelvfliggetlenek és

mas hasonld statikus elemzési eszkozokre is alkalmazhatdk.

GLANG STATIC
ANALYZER

Osszefoglaljuk a szimbolikus végrehajtas és
programvégrehajtds munkamaddszereit az analizatorban.
Megmagyaradzzuk a memoria dbrazolasat [6], az értékek és
a memoariahelyek kozotti kotések kezelését, valamint azon
specifikus allapotok abrazolasat, ahol az ellenérzés egy
olyan modult tartalmaz, amelyet az analizadtornak egy
meghatdrozott tipusu hiba megtalalasdhoz irtunk.
Bevezetjik a szimbolikus szdmitadsok fogalmat is. Az elemzé
altal hasznalt dbrazolasok donté szerepet jatszanak abban,

hogy a nagyszabasu szoftverelemzés életképes legyen.

Mivel az 6sszes lehetséges végrehajtasi utvonal
megvizsgaldsa ésszer(l idén belll nem lehetséges, be kell
mutatni az elemzési koltségvetés koncepcidjat: egy adott
idStartamra vonatkozdé becslés, amely lehetévé tenné egy
adott kdddarab elemzését. A cél az, hogy minél tobb hibat

talaljunk, alacsony hamis pozitiv arany mellett.

Megmutatjuk, hogy az elemzé az elemzés szempontjabdl
érdekesebb Utvonalakat prioritasként kezeli, és hogyan
lehet hatékony mdédon kikliszoboli a nemkivanatos utakat a
korlatok megoldéséban [5]. Az elemzé szamos heurisztikat
alkalmaz, amelyek automatikusan elnyomjak a hamis

pozitiv jeleket.

Amikor egy hibat taldl, akkor a megfelel$ Gtvonal és a
korlatozasok hasznosak a probléma megértéséhez.
Ugyanakkor nem célszerli bemutatni az 6sszes informaciét
a felhasznalénak. Megmutatjuk, hogy az elemz§ torekszik a
felhasznaldnak egy tomor, mégis betekinté hibajelentés

bemutatasara, amely minimalizélja a hiba javitaséanak idejét.

CODECHECKER

A statikus elemzés skalazhatésdgat nemcsak a szamitasi
eréforrasok hatékony felhasznéaldsa, hanem az emberi
er6forrasok hatékony felhasznéldsa szempontjabdl is
meghatarozzuk, mint a fejleszt8i id6. A CodeChecker olyan
eszkdz, amely megkonnyiti az Analizator és méas hasonlé
statikus elemzési eszk6zok integralasat beépitési
rendszerekbe és folyamatos integraciés hurkokba. Ez egy
teljes korl hibamegoldd rendszer, amely nyomon koveti az

ilyen eszkozok altal talalt hibakat.



Tekintettel a fejleszt8i id6 véges koltségvetésére és a nagy
szoftverekre vonatkozd ezer jelentésre, fontos, hogy
el6szor értékeljlk a leginkdbb a befektetés megtérilésérdl

sz6l6 jelentéseket.

A CodeChecker tdmogatja a differencialis elemzést, amely
megakadalyozza a fejleszték Uj hibdk bevezetését anélkil,
hogy elé6zetesen meg kellett volna szlintetnitik az dsszes

kordbbi jelentést.

0SSZEGZES

Ebben a dokumentumban 6sszefoglaljuk az dsszegydjtott
tapasztalatokat, mikoézben hozzajarulunk a legkorszeribb
Clang Static Analyzer és CodeChecker termékekhez.
Reméljik, hogy hasznos forras lesz mindenki szdmara, aki a

statikus elemzési eszk6zokon dolgozik.
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memory model for static analysis of C programs. In
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A haldzati funkcidk virtualizacidja (NFV) egy Uj paradigma a
haldzatok épitésének és lizemeltetésének
megvaltoztatdsara. A haldzati eréforrasok virtualizacios
rétegen keresztll torténd szétvélasztdsa szikségessé teszi
az NFV menedzsment és orkestracidos (MANO) funkcidk
készitését. A kilonbozdé funkciondlis blokkokon
végrehajtott menedzsment funkcidk 6sszehangolésara
koncentralunk, hogy az elosztott kornyezetben miikodd
MANO funkciék megbizhaté mikodést érjenek el. A
kihivasokat az Open Stack virtuélis technolégia gyakorlati
példajan és a tavkozlési ipar altal inspiralt problémakon

szemléltetjuk.

BEVEZETES

Ezeknek az el6addsoknak az a célja, hogy bemutassak az
olyan Uj koncepcidkat, mint pl. a Network Functions
Virtualization (NFV), amelyek jelenleg komplex
szoftverrendszerek és halézatok keretében valdsulnak meg.
Bemutatjuk az Ujonnan felmerild kihivasokat, és
bemutatjuk a tanuldknak, hogy hogyan kezeljék &ket a
programozasi technikdk az elosztott kornyezetben mikods
virtualizalt halézati eréforrasok menedzsmentjeinek és

orkestracids funkcidinak 6sszehangoldsara.



KOMPLEX RENDSZEREK

Ezeknek az el6adasoknak a témaja a komplex rendszerek,
kiilonosen a bonyolult szoftverrendszerek és komplex
halézatok elmélete. Ezért az el6adéasok az elmélet gyengéd
bevezetésével indulnak, gondosan elhelyezve a megfontolt
problémakat és kihivasokat a halézatok és
szoftverrendszerek jelenlegi fejlédésében. A virtualizacié
egy paradigma, amelyet gyakran alkalmaznak komplex
szoftverrendszerek kezelésében. Ez magaban foglalja az 4j
absztrakt réteg bevezetését, a rendszerréteg virtualis
kiadasat és funkcidit, ami megakadalyozza a

RANYITASI ES
ORKESZTRACIOS
FUNKCIOK

A telekommunikacids halézatokban Uj paradigmat
vezetnek be, a Network Functions Virtualization (NFV),

amely a haldézati fliggvényt a fizikai halézati eréforrasokbél

egy Uj virtualizacids rétegen keresztil kiloniti el [2].
Mindazonaltal ez sziikségessé teszi az NFV irdnyitasi és
rendezési funkciok (MANO) készletének fejlesztését. E
célbdl az Eurdpai Tavkozlési Szabvanylgyi Intézetben
(ETSI) kilon munkacsoportot hatdroztak meg. A halézati
flggvény virtualizaciés menedzsment és orkestracios
architekturalis keret definicidja megtaladlhaté az [1]-ben.
Ezen el6adéasokban a kiilonbozé funkciondlis tombokben
végrehajtott irdnyitasi és rendezési feladatokra
dsszpontositunk, annak érdekében, hogy az elosztott
kornyezetben miikodé menedzsment és orkestracids

funkciék megbizhaté mikodést érjenek el.

PELDAK

Ezek a jegyzetek bemutatjdk a témat, azzal a céllal, hogy
megmagyarazzak a problémakat és a megoldasuk soran
hasznalt elveket, mddszereket és technikakat. A kidolgozott
példak és gyakorlatok szolgaljak a hallgatékat mint
tananyag, amelybd&l megtanuljdk hasznalni a funkcionalis
programozast az NFV-t hasznald elosztott komplex

rendszerek irdnyitasi és rendezési funkcidinak hatékony és

hatékony 6sszehangoldsara.



Az ezen el6adasokban kifejtett mddszerek és technikéak,
valamint a haldzati virtualizacid menedzselésének és
rendezésének problémai mar léteznek, és ebben az
értelemben nem eredetiek. Ezeknek a feljegyzéseknek az a
célja, hogy ezeknek a mddszereknek tananyagként

szolgaljanak.

Az irdnyitas és az orkestracios funkciok 6sszehangoldsanak
problémait és kihivasait az OpenStack platform [3]
hasznélja. Ez egy nyilt forraskddu operacids rendszer,
amely integrélja a szoftver modulok gyljteményét, amelyek
szUkségesek a cloud computing réteges modell
biztositdsdhoz. Az ilyen technoldgidk szikségesek az
aktudlis halézatok virtualizacids paradigmajabdl ereds
problémainak kezelésében. Az OpenStack megoldéasainak
megértését elsajatitd hallgatdk képesek lesznek
ismereteiket mas meglévé technoldgidkkal azonos vagy

hasonld célokra atvinni.

Az Uj halézati paradigmakbdl és azok megoldasaibdl
fakadd kihivasok gyakorlati példéakkal illusztralhatok az
OpenStack virtualis technolégiat alkalmazva, példaként a

telekommunikacids iparag problémait felhasznalva.

[1] ETSI Industry Specification Group (ISG) NFV: ETSI GS
NFV- MAN 001 v1.1.1: Network Functions Virtualisation
(NFV); Management and Orchestration European
Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2014,
https://www.etsi.org/deliver/etsi_gs/NFV- MAN/
001_099/001/01.01.01 60/gs_NFV-MANO001v010101p.pdf,
accessed July 1,2018

[2] Han, B., Gopalakrishnan, V., Ji, L., Lee, S.: Network
function virtualization: Challenges and opportunities for
innovations. IEEE Communications Magazine 53(2),
90-97 (2015)

[3] OpenStack Cloud Software. OpenStack Foundation
(2018), www.openstack.org, accessed July 1, 2018



A felh8alapu szamitastechnika kulcsfontossagu
technolégidva valt, és ezért sok szamitastechnikai tananyag

része. Alkalmazas-tervezés soran a mikro-szolgaltatasok

kulcsfontossaguak. A mikrohalézatoknak tulajdonithaté
funkcionalis bomlast szerver nélkdli platformok, példaul az
AWS Lambda szolgéalhatjak.

MIKROSZOLGALTATASOK

Egyre tobb szakember javasolja egy mikrotervi architektura
elfogadasat a felh$ alkalmazéasok tervezésénél [1,2]. A
mikroszolgaltaté architekturdk k6zos jellemzdje: az
automatizalt telepités, az intelligens végpontok, a csendes
komunikacd, az adatok decentralizalt vezérlése [2]. A
hagyomanyos felhéalkalmazasok mikroszolgaltatoi
architekturara vald atéllitasa érdekében tett legutdbbi
eréfeszitések figyelmeztetnek arra, hogy a sok, bar kicsi,
kompozicids szolgaltatas kezelésében egyre nagyobb a
bonyolultsag [3]. Itt fontos megkllonbdztetni: a
finomszemcsés felh8szolgaltatas tzleti logikai
Osszetételére dsszpontositunk az orkesztracidval. A tény,
hogy a telepitésik orkesztrélva van-e (a végrehajtas
kozponti eleme), vagy koreografélva van-e (minden egyes
szolgaltatas 6nalldan mikodik), eldonti, hogy a kivant
alkalmazas szinkronvezérlést igényel-e vagy az aszinkron
vezérlést. Mivel azonban az agilitds és a rugalmassag
nagyon kivanatos tulajdonsagok, a koreografalt telepités

elénydsebb [1].



Azonban a mikroszolgaltatdsok nem funkcionalis
tulajdonsagai, példaul a futasideju teljesitmény, fontos
szerepet jatszanak az alkalmazas telepitésében. Ezért az
AWS Lambda kontextusdban szeretnénk megismertetni a
didkokat a felhében Iévé teljesitményprofil fogalmaval.
Tovabba a kisérletek szabalyozasara kiegészitjik az AWS
Lambda funkcionalis paradigmajat egy Haskell-

keretrendszer alkalmazasaval.

FELHASZNALOKGZ-
PONTU FELHGALAPU
SZAMITASTECHNIKA

A felhGalapu szamitastechnika tertiletén fontos szempont a
felhasznalok dontéseiben vald segitségnyujtas. Ezek a

dontések a kovetkezd kérdésekre vonatkoznak:

A. Hogyan mikodik az alkalmazas a virtualizalt

eréforrasokkal kapcsolatban?

B. Hany virtudlis eréforrast és mely felhSalapu
szolgaltatétdl hasznéljunk az alkalmazasok

telepitéséhez?

C. Meddig fogjuk hasznalni? Mennyibe fog mindez

kertlni?

Ezeket a kérdéseket rendszerint Utemezési problémaként
modellezik, azon a feltevésen dolgozva, hogy az
alkalmazasrol nem all rendelkezésre elézetes tudas.
Egyszerl kévetelménycsomag, hogy az alkalmazas

sikeresen telepithetd, és a koltségek minimalizalhatdk.

A BaTS-lUtemtervet [4] pont azért fejlesztették ki, hogy
segitséget nyUjtson a felhasznaléknak alkalmazéasuk
felhébe telepitésénél. Enhez dnreprezentald
megkozelitésre van szlikség, és rendszeresen ellendrizni
kell a telepités el6rehaladasat. Az elsé szakaszban a BaTS

osszegydljti a statisztikakat.

Itt csak egy kis minta szikséges (30-50 feladat), hogy
kiszdmitsa a feladatok futasi idejének atlagéat és szérasat
kilonb6z6 felhSalapu ajanlatokon. A kdltségvetési becslési
modul ezutdn elvégzi a linearis regresszidt, hogy

optimalizélja ezt a fazist.



Bemutatjuk a hallgatéknak azt a problémat, hogy
segitséget nyujtsanak az alkalmazastulajdonosoknak, akik a
kdnny virtualizacié szempontjabdl a legmegfelelbb
valasztasi lehetéségeket valasztanak mikrovallalkozasuk

szamara.

Az AWS Lambda egy rendkivil konnyd, virtualizalt
szamitasi forras, amelyet az Amazon kinal. A granularitas
szintje és az ajanlott futdsidé fliggvényenkénti hivaskor
legfeljebb masodpercekbe tellik. Az is feltétel, hogy nem
lehet blokkoldé a program viselkedése. 46 AWS Lambda

tipus létezik, eurdnként kb. 1 GB * sec arazassal.

Az AWS API [5] atfogd Haskell implementacidja alapjan
célunk a BaTS becslési médszertan konny virtualizalt

er6forrasokra vald alkalmazasa.

Arra utasitjuk a didkokat, hogy a tényezék kilonb6zé
lambda tipusokon valé futtatésdnak teljesitményét
hozzdkapcsoljak a tipushoz, majd lineéris regresszié
segitségével létrehozzdk az ateresztbképesség és az
arhatékonysag gorbét. Példaul meg kell fontolniuk, hogy
melyik tipus a legolcsébb. Ezutédn azonositaniuk kell,
hogyan lehet hatékonyan megtalalni a leginkabb
nyereséges kombinaciét: a legkisebb koltség a legjobb

teljesitmény érdekében.

Az AWS Lambda figgvények tartalyszer( virtualizalt
kornyezetben futnak. A funkciékhoz hozzarendelt szamitéasi
eréforrasok mennyisége aranyos a felhasznalé altal kért
DRAM memédridval. Annak meghatarozasa érdekében,
hogy a Lambda figgvények miként tudjak feldolgozni a
kilonbozé terheléseket, minden egyes szamitasi eréforrast
egymastdl figgetlendl tudunk 6sszehasonlitani. llyen
mérések elvégezhetdk a j6l ismert szamitasi, memoria- és
haldzati intenziv terhelések példain, mint az elsé N
primszam kiszamitasa, a stream vagy iozone benchmark

futtatdsa, vagy az adatok olvasésa vagy irdsa az AWS S3-ra.



A kialakult médszertanok atadasa kulcsfontossagu az
oktatdsban. A jovébeli munkaban szeretnénk tAmogatni a
Haskell AWS Lambda funkcidkat, amelyeket a Haskell AWS

APl megvaldsitasaval telepitettlink.
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Az attributum gramatikak egy erételjes, deklarativ
formalizmus, amely modularis programok végrehajtasat és
formalis indoklasara hivatott. Bar egy teljes attribdtum
nyelvtani fordité egyedi igényekhez igazithato,
végrehajtasa rendkivil bonyolult, és hosszu tavu

karbantartdsdhoz nagyon nagy torekvés sziikséges. Tény,

hogy a hagyomanyos attribdtum-nyelvtani rendszer
fenntartdsa olyan nagy erdfeszités, hogy a legtobb a
multban javasolt rendszer mar nem aktiv. Az attribdtum
gramatikdk modern megvalésitasanak megkozelitése az,
hogy a modern funkcionalis programozasi nyelv elsé
osztalyu elemeinek irjuk &ket. Kijavitunk egy korabbi, cipzar
alapu attributum gramatika bedgyazast, ami nem tolakodé
(azaz nincs szlikség valtoztatasokra a felhasznald altal
definialt adattipusokban) és tipusbiztos. Rdadasul a
modern Haskell kiterjesztésekkel egyértelmibb szintaxist
érink el. Hisszik, hogy beadgyazasunk gyakorlatilag
alkalmazhatd elegéans, hatékony és moduléaris megoldasok

megvaldsitasdra minden valds programozasi kihivasra.

BEVEZETES

Az attribUtum gramatikdk (AG) a Knuth [7] altal a 60-as évek
végén javasolt deklarativ formalizmus, amely lehetévé teszi,
hogy a programokat modularisan és kényelmesen
megvaldsitsak és korrektségiket indokoljédk. Egy konkrét
AG egy kontextus-mentes grammatikara tdmaszkodik egy
nyelv szintaxisdnak meghatdrozasanal, valamint a nyelvtan
termeléséhez kapcsolédo attribdtumokra, hogy

meghatarozza az adott nyelv szemantikajat.



Az AG-ket gyakorlatilag a valédi programozasi nyelvek (pl.
Haskell [2]), valamint a szép nyomtatasi algoritmusok [16],
az deforesztacios technikak [4] és az erbteljes
tipusrendszerek [11] meghatarozasara hasznéljak. Az AG-
vel torténd programozas esetén a modularitas
megvaldsuldsa miatt a szamitasok kilonbozd
szempontjainak meghatarozasa és hasznalata kilonallé

attribdtumokként is lehetséges.

Az attributumok kalonallé szamitasi egységek, amelyek
jellemz&en nagyon egyszerliek és modularisak, és amelyek
Osszetett programozasi probléméakhoz kidolgozott
megoldasokka alakithaték. Ezenkivil 6nélléan
elemezhetdk, hibdzhatdk és karbantarthatdk, ami

megkonnyiti a programfejlesztést és az evolucidt.

Az AG-k kilondsen hasznosak a fak szamitasainak
meghatarozasédhoz: egy fa esetén tobb AG rendszer, mint
példaul a [14,3,8,17], meghatarozza, hogy mely értékeket
vagy attributumokat kell kiszamitani és elvégezni ezeket a
szamitasokat. Az AG-rendszerek |étrehozasahoz,
fejlesztéséhez és karbantartasdhoz sziikséges tervezési és
programozasi eréfeszitések azonban éridsiak, ami gyakran
leklUzdhetetlen akadélyt jelent a megérdemelt siker

eléréséhez.

Az AG-k egyre népszerlbb alternativ megkozelitése az
altaldnos célu programnyelvek elsé osztalyd elemeinek [12,
9,13,15, 18, 1] bedgyazasara tdmaszkodik. Ezzel
elkerilhet6 a teljesen Uj nyelv és a hozza kapcsolodd
rendszer megvaldsitasanak terhe, a legmodernebb
programozasi nyelveken valé elhelyezéssel. Ezt a
megkozelitést kovetve azutdn kihasznaljak az e nyelvek
altal mar biztositott korszerl konstrukcidkat és
infrastrukturékat, és a kifejlesztett tartomanyspecifikus nyelv

sajatossdgaira Osszpontositanak.

A funkcionalis cipzar [6] egy erbteljes absztrakcid, amely
nagymértékben leegyszerUsiti a helyi frissitések
végrehajtasaval jaré dtmeneti algoritmusokat. A
funkciondlis cipzarokat sikeresen alkalmaztak egy AG
bedgyazasara Haskellben [9,10]. Az elegancia ellenére ez a
megoldas nagyon hatranyos volt, ami megakadalyozta a
valdsidejl alkalmazasok hasznélatat: az attribditumok nem
tarolédtak, hanem tobbszor Ujraszamitddtak, ezzel
sulyosan csokkentve a teljesitményt. A kozelmultban ezt a
hibat megsziintették [5], de |étrehoztak egy masikat: a
megkozelitést tolakoddva tették, azaz a bedgyazd
felhasznalé altal definidlt adatstrukturak elényeit kozzel ki

kell igazitani.



Ebben a cikkben egy alternativ mechanizmust mutatunk be
az onszervez8dé végtelen racson alapuld attribdtumok
taroldsara. Ez a fa a felhasznéld altal definidlt algebrai
adattipus (ADT) csucsan helyezkedik el, és tlikrozi annak
strukturdjat. A felhasznalt ADT maga érintetlen marad. A
bedgyazas ezutan két (ndha egy) koherens cipzaron alapul,
amelyek parhuzamosan haladnak az adatszerkezeteken.
Nem tolakodé megoldéasunk teljesen tipusbiztos. A
modern Haskell-kiterjesztések, mint példaul a
ConstraintKinds lehetévé teszik szamunkra, hogy
propagaljuk a korlatozasokat lefelé az ADT-ben, és teljes
mértékben kikiszobaoljik a kordbbi verzidkban megjelené
futdsidei tipusvaltasokat. A modern Haskell-funkcidk egy
masik elénye a tisztabb szintaxis, mivel a Haskell sablon

segitségével j6val kevesebb kédot generdlunk.
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A Bio termékekhez hasonldan a vildg egyre inkdbb
természetbarat okoszisztémava valik. A zold
kezdeményezés két {6 célt hatdroz meg: az
energiafogyasztas csokkentése és a természetes
energiaforrasok hasznélata az elektromosenergia-

termelésben.

Az akkumulatorgyarték legnagyobb kihivésa az, hogy
mennyi ideig képes az akkumulator folyamatosan mikodni
anélkul, hogy Ujra fel lett volna toltve. Sok mas kihivas is
van, példaul a méret, amely nagymértékben befolyasolja a
mobileszkdz formajat és sulyat. Az akkumulatort kissé

konnyebbnek kell tekinteni az olyan eszk6zh6z képest,

amelyeknek az akkumulatorra van sziksége. A kihivas az,
hogy hogyan méretezhetjik kisebbre és konnyebb sulydra,
hogy minden bizonnyal nagy hatékonysagot érjink el a

mobilkészilék mikodési idejének terén.

A hardveres kihivas csticsan egy szoftveres kihivas is
|étezik: tAmogassa maga a szoftver az energia-
megtakaritast. A felhasznali élmény korldtozésa nélkil ma
is ugy tekintik ezt a célt, mint egy elhallgatott, de fontos
célt minden barmilyen hordozhaté eszkozre irdnyuld [1]
szoftverfejlesztésnél. Ez a probléma rendszerint akkor
jelentkezik, amikor a kapcsolédd kovetelmények fontos

szempontta valnak.

Nem hagyhatjuk figyelmen kivil azt sem, hogy barmely
mobil eszk6z energiafogyasztasat a futd alkalmazasok
befolyasoljak (a szolgaltatdsok hasznalati gyakorisadgatél a
felhasznalo tényleges hangulataig), igy az ilyen
eszk6zokhoz vald szoftverfejlesztés mar most is kihivast
jelent [4]. Azt is mondhatjuk, hogy a szoftverfejlesztési
kihivds mindig ugyanaz, de a "mobilitast" kulcsfontossagu
rendszertulajdonsagként kell kiemelniink. Az akkumulator
toltottségi allapota is meghatarozza a rendszer
teljesitményét - ismert pl. az operacids rendszer

"energiatakarékossagi preferencidk" szintjének beallitasa.



Még nehezebb feladat, ha egy tanar akarja felkésziteni a
didkokat az ilyen kihivasokra [6]. Minden mar ismert
"legjobb gyakorlatot" és “energiatakarékossagi tippet"
olyan kontextusban kell bemutatni, amely konnyen érthetd
a hallgaték szamara. Ezt ugy tehetjik meg, hogy a
koncepcidkat ismert kornyezetbe helyezzik, mint pl.
szoftvertesztelés és teszt automatizalas [2]. E a kdvetkezd
szakaszok tartalma, kezdve a problémaval, kovetve
példakkal, majd tovabbi javitasra vonatkozé tippekkel

lezarva.

A f6 hangsuly a mikodé szoftverek és a fejlesztési
folyamatok energiafogyasztasa, ahol minden fejlesztési
fazis jelent8s szerepet jatszik. Tekintetbe véve a
szoftverfejlesztési folyamatot, energiat fogyasztunk a
problémaelemzés, a kod megalkotasa és értékelése alatt is
[3]. Szoftvereket vagy hardvereszkdzoket kell hasznalni az
energiafogyasztas-felligyelet végrehajtasdhoz a kivalasztott
operacids rendszereken futd szoftverekhez és az
energiafogyasztas kiértékeléséhez egyarant. A szokédsos
mérési forgatokonyvek a kivalasztott szoftverek
energiafelhasznalasanak mérésére iranyulnak[5], de
megvizsgaljuk ezen eszk6zok hasznalatanak lehetéségét
z6ld a folyamatok mérésére is. A példaink szamos helyzetet

fednek le. A harmadik fél altal kifejlesztett szoftverek

energiaprofilozasdnak konkrét felhasznalasi
forgatékonyveibdl kiindulva kiemeljik a meglévé eszkdzok
kulcsfontossagu tulajdonsagait (elényeit és hatranyait). A
kifejlesztett szoftver tesztelése sordn bemutatjuk az

energiaprofil-szoftverek tipikus hasznalatat.

Az utolsé példank a mérési megkozelités skaldzhatdsagara
irdnyul egy kédrészlettél egy alkalmazas profilalkotasan
keresztll az eszkozlancok energiafogyasztasi értékeléséig.
Ez egy altaldnos megkdzelitése az energiaprofilozasnak, és
célja a kérdGjelek pontté valtoztatdsa az altalunk lefedett

egyedi esetekre vonatkozd eredményértékelés alapjan.
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The energy-
measured 4

|. Setup the environment
2. Start the energy monitor

w

. Develop (think, code, test, fix) for
|5 minutes

Have a 5 minutes break (stop

energy usage monitoring, set up
development the next one, get a coffee)
game 5. Finish (for this time) if there is no

further idea
6. Repeat (jump to label 2)

7. Analyse collected data (energy
efficiency of your development
process) inside the team

Installing Intelli] IDEA
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MEGJEGYZES

Ez a cikk az RWDSL18 cikk [2] egy kiterjesztett verzidja. A
jelenlegi dokumentumban ugyanazt a DSL-t hasznaljuk,
csak néhany kisebb kiterjesztés és fejlesztés utan. Az
aktudlis dokumentum arra fog dsszpontositani, hogy az
mTask DSL hogyan hasznalhato a készilékek
programozasara, valamint az mTask programokkal
foglalkozé magas szintl szimulatort iTask programként

targyalja.

BEVEZETES

Szadmos eszk6z ma mar egyszerl mikroprocesszorral van
felszerelve. Jellemzé példak a termosztatok, izzék,
elektromos aljzatok, tlizjelz6k, ajtényitdk és igy tovabb.
Amikor ezek az eszkdzok képesek kommunikalni
egymassal vagy valamilyen tavoli szamitdégéppel, azt
mondjak, hogy részei a targyak internetének, az loT-nek. Az
ilyen készllékek mikroszamitdgépei nagyon eledrhetéek
és mindentt jelen vannak. Az olyan draga eszkdzok, mint a
nagyon Osszetett feladatokkal bird autdk és szamitdégépek
teljes korlen bedgyazott szamitdogépet és megfeleld
szoftvereket tartalmaznak. A legtobb kicsi és viszonylag
olcsd loT eszkdzhoz hasonld ilyen bedgyazott szamitdgép
vagy tul draga vagy tul sok energiat fogyaszt; egy egyszerd(
és olcsé mikroprocesszor hasznéalhaté a szoftver
futtatdsdhoz. Ezek a rendszerek nagyon korlatozottak
szamitasi teljesitmény és memoaria teron, jellemz&en 30
KB-4 MB flash memoéria all rendelkezésre a program
taroldsdhoz. A memoaria élettartama 1000 irasi ciklusra
korladtozddik. A valtozdk, a halom és a verem tarolédsara a
rendszerek 2-40 KB RAM-mal rendelkeznek.



A processzor sebessége és a memoaria korlatai kizarjdk az
operacids rendszer hasznalatat. A készulék csak végrehaijtja
a készlléket vezérl6 programot. Még az loT eszk6zok
vezérl§programjai is tobb feladatot tartalmaznak. Példaul,
egy gombnyomadsra egy masodpercig nyomon kovetheti a
kijelz6t, masodpercenként frissitheti a kijelz&t, mérni tudja
a hémérsékletet pl. kétszer percenként, és legaldbb 6t perc
mulva bekapcsolhatja a f(itést, hacsak a gombot valaki nem
nyomja meg elébb. A kilonb6zé idSkeretek és ezek
figgései miatt a vezérl6program hajlamos arra, hogy
rendezetlen legyen - fliggetlenl a felhasznalt
programozasi nyelvtdl. Ezenkivil az loT eszkdzok kilonalld
programokat futtatnak az alkalmazas tobbi részére a
targyak internetén, és szamos protokoll hasznalataval
kommunikalnak. Ezaltal a targyak internetésnek fejlesztése

és karbantartdsa Osszetett és hibakat szul.

A feladatorientalt programozas, a TOP, olyan konnyd
szalakat kinal, amelyek konnyen 6sszetett feladatokhoz
kothetSk. A feladatokat [épésrél [épésre értékelik, és az
ilyen lépések utdn mas feladatok aktudlis értékét is
megvizsgalhatjak. A TOP-ot el&szor az iTask rendszerben
[4,5] dgyaztuk be a Clean-be [6]. Az iTask rendszerben a
primitiv feladatok az automatikusan generalt webes

Grlapon keresztll gydjtenek adatokat, vagy adatokat

gyljtenek mas programokbdl és adattarolokbodl. A
kombinatorokat a feladatok 6sszetettebb feladatokhoz vald
hozzarendelésére hasznaljdk. Ebben a cikkben
megmutatjuk, hogy a TOP nagyon alkalmas az loT
eszk6zok programozasara. A primitiv feladatok a
bemeneteket és az érzékelSk aktualis értékét biztositjdk. Az
iTask rendszerhez nagyon hasonldé konstruktorokat
hasznalunk a feladatok 6sszetett feladatokhoz vald
kombinalasdhoz. Az loT eszk6zok altaldban lazan
osszefliggé feladatokat latnak el, amelyekkel vezérlik az
érzékelSket, a mikodtetSket és az eszk6zok
kommunikacidjat. A TOP stilusban torténé programozas
tomor programokat kinal. Ezeknek a feladatoknak a
végrehaijtasa a kis mikrokontrollerek korlatain belll,
nagyon korlatozott feldolgozasi sebessogndl és kevés KB
memboridkkal emlitést érdemel. A felhasznalt mikrovezérl&k
sulyos korlatai miatt az iTask rendszert nem lehet az loT
eszk6zokhoz csatlakoztatni, mivel egy tipikus iTask
programhoz kb. 100 MB meméria szlikséges.
Meghatarozunk egy beépitett domain-specifikus nyelvet,
az eDSL-t, mTask néven az loT eszk6zdk szdmara. Ez az
eDSL be van dgyazva az iTask rendszerbe, mivel azt
tervezzik, hogy ezeket a TOP nyelveket teljes mértékben

atjarhatova tesszuk.



Ebbdl a tanulmanybdl megtudjuk: jelzett h6mérsékletet, ahelyett, hogy fizikailag kitennénk

az loT eszkdzt ezeknek a hdmérsékleteknek.
e Bemutatunk az loT eszkozok szamara egy feladat alapu

funkcionalis programozasi nyelvet. A mikroprocesszoros

programozashoz hasznalt kordbbi nyelviinkh6z [3] képest

az imperativ periférias vezérlést referencidlis transzparens [1] Carette, J., Kiselyov, O., Shan, C.c.: Finally tagless,

konstrukcidk valtjak fel. partially evaluated: Tagless staged interpreters for simpler
typed languages. J. Funct. Program. 19(5) (Sep 2009).

e M tatjuk, h lehet funkcionalis, kiterjeszthetd,
egmutaljuk, hogyan fehet Tunkcionalis, kiterjeszineto https://doi.org/10.1017/50956796809007205

tobb nézet(, tipusbiztos, bedgyazott DSL-t |étrehozni. Ez
egy cimke nélklli eDSL[1] lesz. [2] Koopman, P, Lubbers, M., Plasmeijer, R.: A task-based
dsl for microcomputers. In: Proceedings of the Real World
* Ageneraltkod kis és lassi eszkdzokon, valamint Domain Specific Languages Workshop 2018. pp. 4:1-4:11.
RWDSL2018, ACM, New York, NY, USA (2018). https://
e Az Arduino C ++ kdzbensd nyelvként vald hasznélata doi.org/10.1145/3183895.3183902, http://doi.acm.org/

10.1145/ 3183895.3183902

nagyobb gépeken és szimulatorokban is fut.

miatt ez a funkcionalis eDSL sok kilonbozé

ikrok |l fut.
mikrokontrolleren fut [3] Koopman, P, Plasmeijer, R.: A shallow embedded type

o Az mTask programok nagyszint( szimulacija egy iTask safe extendable dsl for the arduino. In: Revised Selected

orogramban lehetdvé teszi az eDSL-program hatasanak Papers of the 16th International Symposium on Trends in

megtekintését és a szimulalt kdrnyezet manipulaldsat a Functional Programming - Volume 9547. pp. 104-123. TFP
2015, Springer-Verlag New York, Inc., New York, NY, USA

(2016), http://dx.doi.org/ 10.1007/978-3-319-39110-6_6

meghatarozott viselkedés kikisérletezéséhez. Egy ilyen
szimulatorban sokkal konnyebb az id6 és az érzékelSk
manipuldldsa, mint egy valds életbedllitasban, pl. egy

gombnyomassal megvaltoztathatjuk az érzékels altal
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keresztll [1]. A fejlesztés soran a szandékok vildgosak,
ellentétben a kod megértésével, ahol a feladat az egyes

kodtoredékek eredeti céljanak visszaallitasa.

lpari kornyezetben [2] a projekt tobb millid sorbdl allhat.
Hosszan meglévé nagy rendszerek esetében, ahol a
kodbazisokat évtizedek ota fejlesztik és tartjdk fenn
gyakran csapatcserével, az eredeti szandékok elvesztek, a
dokumentacié megbizhatatlan vagy hidnyzik, az egyetlen
megbizhaté informéacié maga a kéd. Az ilyen nagy
szoftverrendszerek megértése alapvetd, de altaldban
nagyon nehéz feladat. Ez azt jelenti, hogy eszko6zi

tdmogatasara van szikség [3].

Y 4 Y 4
ATTE KI NTES Ha ismeretlen forraskédot ismernénk meg, akkor az elsé

A fejlesztés és a karbantartas két kilonbozé fokozat, |épés a rendszer megfelel részeinek megkeresése. Ez a
kilonbo6zé jellemzbkkel rendelkezik, ezért kiilonbozé folyamat gyors azonositast igényel, amely a
ezkdoztdmogatast igényelnek. A fejlesztés soran f6ként naplétzenetekbdl vagy mas eréforrasokbdl beszerzett
olyan Uj kédot irunk, amelyhez olyan tdmogatésra van egyes entitasok alapjan torténik. A kovetkezé Iépés a
szlikség, mint példaul a kodok kitoltése, a zardjelek rendszerrel kapcsolatos tudasunk kiterjesztése

illesztése stb., Es altaldban csak néhany fajllal dolgozunk, diagramokon, fliggvényhivasi lancokon keresztil stb. Végul
amelyek tobbé-kevésbé ugyanazon absztrakcids szintre szeretnénk ellendrizni az 6sszegyjtott ismereteket a
vonatkoznak. A karbantartas soran elsésorban a meglévd verzidellendrzési lzenetek, az architektira informéacidk és a
kodbazis olvasasat és navigaladsat végezzik a kiilonb6z8 kapcsolddd modulok hivatkozasain keresztul.

absztrakcios szinteken 1évé modulok és fajlok nagy szaman



CODECOMPASS

A CodeCompass [4, 5] egy nyilt forraskddid megértési
keret. Olyan plugin architekturat biztosit, amely lehetévé
teszi a kilonféle vizualizacidkat, informéaciogydjtéket,
pointereket [6] stb. Elemz6 eszk6zok hozzdadasat. A
legfontosabb tervezési cél a CodeCompass alaklmazésa

nagymeéretl ipari projekteknél.

Els6 |épésben a terméket meg kell vizsgalni: az 6sszes
informacidt 6sszegydjti és tarolja egy adatbazisban, amely
ezutan lehetévé teszi a szerverréteg szdmara a szlikséges
vizualizacidkat. A gyors kereséshez a CodeCompass olyan
szoveges indexelést hasznal, amely a forraskédban nyelvi
fliggetlen navigaciét eredményez. Mivel az elsédleges cél
az, hogy pontos informaciét adjon a nyelvi elemekrdl, a
szimbdlumok azonositdsa a nevik szerint nem elegendé.
Az LLVM forditéi infrastruktirat a szimbolumok pontosabb
azonositasara hasznaljuk fel, valamint az elnevezett
entitdsok feloldasara az absztrakt szintaxisfa segitségével. A
CodeCompass nyelvi elemzdi bévilhetnek. A leginkabb
tdmogatott nyelvek a C/ C ++, de részben kezelhets a Java

és a Python is.

A megnevezett szimbdélumokon kivil az adatbazisban
tovabbi informacidk is tarolédnak, példaul az AST
csomopontok (fliggvényhivasok, oroklés) és a fajlok
(interfész-szolgaltatd kapcsolat, befogadas stb.) kozotti
kapcsolatok. Ezek a szimbdélumok hasznélatén alapuld

architektikus szintl kép megjelenitésére szolgalnak [7].

A kédbazis nem az egyetlen forrdsa a dokumentacioknak.
A verzidellenorzo rendszer elkovetd lzenetei olyan
informacidkat is tartalmaznak, amelyek fontosak annak
megértéséhez, hogy miért torténtek bizonyos valtozasok az

adott modulban.

CodeCompass olvassa a Git adattarat is, ha van ilyen. A
CodeCompass fejlett funkcidkkal is rendelkezik.
Megjelenitheti a forditd altal generalt funkcidkat, amelyek
hianyoznak a forrasbél. A pointerelemzés segit megérteni,
hogy mely valtozdk hivatkoznak ugyanarra a targyra. A
figgvényhivasi kapcsolatokat akkor is megvizsgéalhatjuk, ha
virtuélis figgvény vagy fliggvény pointer segitségével
hivjak fel Sket.



0SSZEGZES

A kéd megértéséhez specialis eszkoztdmogatas sziikséges,
t6leg a nagyméretl szoftverek megértéséhez. Tovabba
szlkséges a kodfelismerési eszkozok attekintése és
kategorizalasa az architekturan és a funkcionalitason belil

annak érdekében, hogy megvizsgalhassuk képességeiket.

Bemutattuk a CodeCompass-t, amely a funkcionalitasok
széles skalajat mutatja be a vizualizaciokkal,
informacidszolgaltatéssal, verzidkezeléssel és

dokumentacidgydjtéssel, pointerekkl stb.
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A funkcionélis programozasi nyelvek eszkbzoket
biztositanak az elosztott alkalmazéasok tervezéséhez és
megvaldsitasdhoz. Mivel a funkcionalis nyelvek
természettknél fogva parhuzamos jellegtliek, e
tulajdonsagukat ki lehet hasznalni magasszintl elosztott és
egyuttmikodé megbizhatd parhuzamos feldolgozasok
szamara. A jelenlegi parthuzamos szoftverek fejlesztése
kilonb6z8 mddszereket és megkozelitéseket alkalmaz a
magas feldolgozasi sebesség elérése érdekében.
Mindemellett a parhuzamos alkalmazéasok fejlesztése az
egyik legnehezebb feladatcsoportba tartozik, kiilonésen

funkcionalis programozasi megkozelités esetében.

A legfontosabb cél a parhuzamos programozasi sablonok
felfedezése egy Uj kornyezetben, melyel bemutathatjuk a
funkciondlis programozas alkalmazhatésagat egy Uj
elosztott felallas esetén. Az ismert parhuzamos algoritmus
sablonok egy korét teszteljik nagysebességl szamitasi
kornyezetben. A példak szignifikdns része a sebesség
novekedését mutatja. Az elérhetd parhuzamossag mindig
tobb osszetevétdl fligg, mint: az alkalmazott szamitasi
sablon, a felbontas finomséaga , az elosztott csomdpontok
szemantikaja és az adataramlas. A példak mind a jol
modellezett koordinacid, mind a szemantikai helyesség

kérdését vizsgaljak.



A SABLONOK
ALKALMAZASI
TEROLETE

Az elosztott és parhuzamos funkcionélis szamitasok
specidlis terllete koordinacios nyelvi elemeket igényel. A
korabbi kutatadsok azt vizsgaltdk, hogyan lehet a
funkciondlis nyelvek parhuzamos viselkedését és
komunikaciéjat magas szinten elérni. A bevezetett magas
absztrakcids szintl funkcionalis nyelvi elemek
megmutattak, hogy lehetséges a parhuzamos magasszint(

adatintenziv szamitas [2].

Az ezt kdvetd iranyok a nyelviu elemek kifejezGerejének
novelése irdnyaba hatottak. Konkrétan a DClean, mint a
Clean funkciondlis nyelv koordinacids és elosztott célu
nyelvi kiterjesztését eredményezték. A kiterjesztés
magaszszintl nyelvi elemeket tartalmaz a tisztéan
funkciondlis szamitasi csomépontok koordindlaséra az erre

a célra alkalmazott elosztott klasztereken.

A konstrukcié szdmitasi dobozokat general, melyek
bufferelt adatcsatornakkal vannak 6sszekotve. A DCLean
hasznéalataval a fejleszték jelezhetik, hogy az elosztott
programozasi minta hogyan szervezédjon egy generalt
elosztott grafban és tipusos csatorndkon keresztil vezérlik
a halozati folyamatok adatfolyamait.A nyelv az elosztott és
funkcionalis alkalmazasok irdsdnak elényeit adja anélkil
hogy torédni kéne a tobbrétegl kornyezet és a kozbilss
szolgéltatasok technikai részleteivel. A feladatok elosztésa
az el6ére definialt parhuzamos szamitasi sablonok, az
algoritmusos sablonok, parametrizalt figgvények és

tipusok, valamint input folyamok segitségével torténik.

A koordinacids nyelv legfontosabb célja, hogy funkcionalis
parhuzamos sémékat definiadljunk veltk. Nagyszamu példa
esetében a parhuzamossag komoly sebességnovekedést
eredményezett. A ténylegesen elért parhuzamossaga
csatornak létrehozasi sorrendjétdl, az altaluk végzett
munkatdl és az adatok olvasasi és irdsi sebességétdl,

valamint a csomdépont komplexitasatol figgott [21].

Az elosztott szdmitadsok végrehajthatd szemantikan alapuld
megértést tdmogatd eszkodz segitségével tdmogatott
grafikus megjelenitése [4] megkerilhetetlen volt az igazi

elosztott rendszereknél.



Ez az eszkdz jelezte a vart parhuzamossagot a joldefinialt
magaszintu sablonok altal generdlt dobozok és csatornak
esetében. Célja a DClean mikodési szemantikajanak

modellezése volt.

A sablon alapu funkcionalis modellezés megkozelitése,
melyet a koordinacids nyelvek alkalmaznak alkalmazhatdak
a ma divatos kiber-fizikai rendszerek (CPS) prototipusaira is.
A CPS rendszerek és az elosztott rendszerek vagy a
bedgyazott rendszerek kapcsolatat vizsgalata fontos, hogy
megfelel6en megalapozott dontéseket hozzunk a

kifinomult CPS rendszerek prototipusai esetében.

A CPS rendszer esettanulmanyok megvaldsitasa [5] leirja a
fizikai eszkozoket (szenzorokat) vezérlé egylttmikodd
szamitasi egységeket. és kapcsolatukat mas komplex
rendszerekkel. Az okosotthon CPS rendszer (j
aspektusokat, eszkozoket és megkozelitéséket alkalmaz a
sablonok altal. Az ilyen CPS rendszerek tervezése fontos
szemantikai kérdéseket vet fel a valdszinliségi és
viselkedési szempontokbdl, ahol a vegyes miikodés az

egyik 6 elemzési és specifikacids kérdés volt.

SABLONOKA
NAGYSEBESSEG(
SZAMITASOKHOZ

A sablonok hasznéalatanak nagysebességl szamitasokra
torténd kiterjesztésének kutatasa kulcs szempont a
parhuzamos funkcionalis megkozelités esetében. A
kordbbi ismeretek adaptaldsa a heterogén sokmagvas
rendszerek sablon alapu programozasara magasabb
sebességet jelent. E kutatdsok mérések és
osszehasonlitdsok alapjan elemzik az Uj parhuzamositasi

torekvéseket.

A sablon prototipusok a funkcionalitasuk és koordinacidjuk
alapjan lettek megadva. Az esettanulmanyok illusztraljak a
kapcsolatot mas elvi elosztott rendszerekkel, ami a
tobbrétegl programszerkezet szempontbdl fontos. A
végrehajthaté médon megadott elosztott rendszer
jellemzék klaszterek és gridek funkcionélis és elosztott

sablonjai segitségével lettek letesztelve.
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