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Vizuális prototípus készítése 
Taszk-orientált programozással 

E kurzus során vizuális segédprogram segítségével készítünk Taszk-orientált programozási (TOP) alkalmazásokat.  A TOP egy 
olyan új programozási paradigma, mely segítségével a fejlesztők gyorsan készíthetnek többfelhasználós web alapú 
prototípusokat. A TOP alkalmazásokat elsősorban „Task”-ok létrehozásával modellezzük. A Taszkok a valós világ olyan 
szeleteit reprezentálják, melyeket a felhasználó vagy egy rendszer hajt végre. Pár hasznos művelet segítségével ezeket 
nagyobb, erősebb Taszkokká tudjuk összeépíteni. 

Pár alkalmazás vizsgálatával bemutatjuk a TOP alapvető koncepcióit, és megmutatjuk, hogyan modellezzük őket Taszkok 
segítségével egy grafikus fejlesztői környezetben. A grafikus környezet segíti a fejlesztőt a modellezés során. Az eszköz csak a 
Taszkok létrehozásának és kiterjesztésének helyes módjait jeleníti meg, és tanácsokat ad a típus és hatóköri hibák 
megoldására. Mindez korrekt és kompatibilis programkódot eredményez. 

A hallgatókat a gyakorlati rész során arra biztatjuk, hogy fejlesszék tovább a példaalkalmazásokat. Grafikus megközelítésünk 
csak a legalapvetőbb programozási és adatszerkezeti ismereteket követeli meg. A TOP és modellezési elveibe való 
bevezetés az mTask kurzus előfeltétele.



Dolgok Internetének (IoT) Taszk-
orientált programozása 
A Dolgok Internete (IoT) olyan eszközökből áll, melyek más Internet eszközöket érzékelnek, velük tevékenykednek és 
kommunikálnak. Alapvető követelmény velük szemben, hogy olcsók legyenek és kevés energiát fogyasszanak. Mindezt úgy 
szokás elérni, hogy vezérlésüket kicsiny mikroprocesszor végzi, minimális memóriával és végrehajtási teljesítménnyel. A 
legtöbb ilyen eszköz még rendes operációs rendszerrel sem rendelkezik, hanem a feladatnak megfelelő célszoftvert futtat. 

Mindez komoly kihívást jelent az IoT eszközök programozása során. Az ilyen eszközön futó egyetlen program kénytelen 
átlapolni minden részfeladatot, mint a bemenetek felügyeletét, a perifériák vezérlését és a (külső) kommunikációt. Az 
egymással együttműködő eltérő eszközök meg kell állapodjanak a használt protokollban és nehéz konkurens problémákat 
kell megoldaniuk. 

Ebben az előadásban interaktív bevezetést tartunk a Dolgok Internete Taszk-orientált programozásába (TOP). A mi TOP 
megközelítésünkben az eszközök és szervereik közötti kommunikációt elrejti az mTask rendszer. A teljes rendszer egyetlen 
magasszintű funkcionális programként kerül leprogramozásra. A rendszer részfeladataihoz egy-egy kapcsolódó mTask-ot 
hozunk létre. Ezeket a részfeladatokat taszk-kombinátorokkal építjük össze erősebb taszkokká. Ezek a taszkok hozzáférnek 
más altaszkok közbülső értékeihez, és bármely más taszkkal tudnak kommunikálni megosztott adatforrásokon (SDS) keresztül. 
Az altaszkokat dinamikusan töltjük fel az eszközökre és azok helyben értelmeződnek. A futási idejű problémákat az erős 
típusrendszer előzi meg. Mindez a megközelítés nagyban leegyszerűsíti a Dolgok Internetének szoftverfejlesztését.
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Fessed a programod zöldre! – Az 
adatszerkezetek 
energiahatékony 
implementálása 
Az energia-hatékonyság évek óta fontos szempont mind a hardver világában, mind az alacsonyszintű szoftverek fejlesztői 
között [1], [2], [3].  Ugyanakkor a fentartható fejlődés irányába mutató világméretű mozgalmak növekvő szerepe [4] – 
beleértve a fentartható szoftvermérnöki tevékenységet, kombinálva az energia-hatékonyság rendszerszintű 
figyelembevételével, mint minőségi mutatóval – további motivációt adott a felhasználói programok végrehajtásának 
energiafogyasztására tett hatása vizsgálata szempontjából. Ezek a folyamatok arra késztették a fejlesztőket, hogy energia-
felhasználási szempontok szerint újraértékeljék az alkalmazások elkésztéséhez használt létező módszereket, eszközöket és 
programozási nyelveket. A jelen mű olyan szempontokat vesz figyelembe, mint a kód-összezavarás [5], az Android API 
hívások [6], az objektumelvű kód-refaktorálása [7], a konkurens végrehajtás eszköztára [8], és az adattípusok hatása [9] az 
energiafogyasztásra. Ezen összetevők elemzése mind a szoftverfejlesztők, mint a karbantartást végzők számára fontos.



Ebben a tananyagban elemezzük és összehasonlítjuk az olyan 
konkrét adatabsztrakciók energiahatékonyságát, mint a 
Sorozatok, Halmazok, és Asszociatív adatszerkezetek. 
Mindegyik implementáció esetén megvizsgáljuk, hogy az 
olyan műveletek, mint a hozzáadás, törlés vagy keresés hogyan 
viselkednek különböző terhelések esetén. Vizsgálatunk tárgya 
egy-egy funkcionális [13,14] és objektumelvű programozási 
nyelv [13,14].  

A funkcionális esetben az 1. ábrán látható adatszerkezeteken 
hajtottunk végre műveleteket a 2. ábrán látható műveletekkel 
paraméterekkel. 

Az objektumelvű esetben a 3. ábrán látható adatszerkezeteken 
hajtottunk végre műveleteket a 4. ábrán látható műveletekkel 
és paraméterekkel. 

A célunk az volt, hogy a fejlesztőken olyan közvetlenül 
felhasználható információkkal lássuk el, melyek közvetlenül 
alkalmazhatóak a zöld szoftver konstrukciókhoz és már 
elérhetőek a fejlesztő-támogató eszközökbe integrálva. Meg 
tudtuk mutatni, hogy ugyanazon művelete eltérő 
implementációi lényegileg különböznek mind a futási idő, 
mind az energiafelhasználás szempontjaiból. Például, az 5. 
ábra a Sorozat absztrakció törlés műveletét mutatja a Haskell 
Edison könyvtárából.
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Energiabarát szoftver mérnöki 
kurzuson 

A fentartható fejlődés nem csak a politika világában, de a mérnökök között is egyre inkább központi fontosságú témává vált. 
Számos kutatás mutatja, hogy ez alól a szoftvermérnökök sem kivételek. A „zöld”, környezetbarát szoftverek intenzív kutatása 
ellenére a jelenlegi számítástechnikai felsőoktatás még nem célozza meg a környezettudatosságot. Szeretnénk bemutatni azt 
a környezetbarát oktatási modulunkat, melyet a haladó szoftverfejlesztési kurzusunk részeként vezettünk be. Bemutatjuk az 
energiahatékonyság szempontjából kérdéses minták és a „zöld” kódátalakítások gyűjteményét, melyek előzetes 
eredményeink szerint segítik a hallgatókat, hogy elemezzék és optimalizálják a szoftverrendszerek energiahatékonyságát.
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Java projektek 
energiahasználatának elemzése 

Ez a szeminárium Java programozási nyelven megvalósított szoftveralkalmazások energiahatékonyságra fókuszál. Az első 
részben ismertetjük a tudomány jelenlegi állását az energiahasználat elemzése terén és hogy mi módon lehet a kód egyes 
részeinek energiafelhasználását kijelezni. Utána egy saját forráskód elemző módszert mutatunk be, mely a processzor, a 
memória és a táróló merevlemezzel kapcsolatos információkat jelzi ki. Ezek után röviden bemutatjuk az elkészült Java 
alkalmazást. Az alkalmazás gyakorlati hasznosságát demonstrálandó több tesztesetet hoztunk létre, melyekkel mérjük az 
energiafelhasználást. Minden példa esetében a feladatot legalább kétféleképen oldottuk meg, hogy meghatározhassuk az 
alacsonyabb energiaigényűt. A példák eredményei a szeminárium részét képezik.
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Helyes 
programok 
fejlesztése a 
B-Módszerrel 
Bizonyítottan helyes programok fejlesztésének egyik 
elismert módja formális módszerek (FM) alkalmazása a 
specifikáció és verifikáció során. A formális módszerek 
szigorú matematikai alapokon nyugvó technikák szoftver- 
vagy hardver rendszerek specifikációja, elemzése, 
fejlesztése és ellenőrzése céljából. A szigorúság itt azt 
jelenti, hogy a formális módszerek egyértelmű szintaxissal 
és szemantikával rendelkező formális nyelvet definiálnak, 
míg a matematikai alapok azt, hogy ez a nyelv bizonyos 

matematikai eszközök (formális logika, halmazelmélet) 
segítségével megadott. 

Az ipar által használt egyik formális módszer a B-Módszer 
[1,2,3,4], A B-Módszer állapot alapú, modell elvű formális 
módszer szoftverfejlesztés számára. A B-Módszert 
elsősorban a vasutaknál használják, automatizált városi 
földalatti vasúti rendszerek biztonságkritikus szoftvere 
számára (többek közt Budapesten is).  A B-Módszertan 
ereje a jól definiált fejlesztési folyamatban rejlik, amelyik 
lehetővé teszi, hogy a szoftver rendszert B-gépeknek 
nevezett komponensek halmazaként adjuk meg, és az így 
megadott absztrakt specifikációt finomítsuk konkrét 
specifikációvá. A konkrét specifikáció már automatikusan 
fordítható ADA, C vagy valamely más programozási 
nyelvre. Az absztrakt specifikáció belső konzisztenciáját és 
a finomítás egyes lépéseit predikátumok halmazának 
bizonyításával igazolhatjuk, ezeket bizonyítási 
követelménynek (proof obligation, PObs) nevezzük. A 
teljes fejlesztési folyamat, beleértve a bizonyítást is ipari 
méretekben is használható szoftvereszközzel, az Atelier B-
vel támogatott [5].



Ez a lecke a B-Módszer egy nem túl nehéz, gyakorlati jellegű 
bevezetőjeként szolgál. A lecke során a résztvevők egy egyszerű 
vasúti vezérlő szoftvert fognak kifejleszteni. A hallgatók 
elsajátítják az esettanulmány futtatását a TrainDirector/
TS2JavaConn (TD/TS2JC) eszközzel [6,7]. Az eszközrendszer a 
TrainDirector [8] szimulációs játék (1.ábra) módosított változata 
és a TS2JavaConn alkalmazás (2. ábra) kombinációja, mely 
lehetővé teszi a különállóan fejlesztett vezérlő használatát a 
szimulációs játékban. Abból a célból, hogy egy prototípus 
eszközt hozzunk létre vezérlők számára, az eszközöket 
kiterjesztjük az Open Rails [10] 3D szimulátorra is. 

 

A B-módszer bevezető után a résztvevők egy egyvágányú, két 
szekcióból álló vasúti rendszer vezérlő rendszerét fogják 
kifejleszteni (3. ábra). A vezérlő (1. kódlista) B-módszerben van 
megírva. A kurzus során a hallgatók kifejlesztenek egy 3 
szekcióból álló vezérlőt és igazolják a helyességét (4. ábra). 



1. kódlista A vasúti esettanulmány vezérlőjének kódja két 
szekció esetén B-módszerben 

MACHINE  route2sec 

SETS 

    PROP_SIGNAL={green, red}; 

    PROP_SECTION={free,occup}     

CONCRETE_VARIABLES 

    e0, e1, sig0, sig1, e0_sig1, sig0_e1      

INVARIANT 

    e0:PROP_SIGNAL & e1:PROP_SIGNAL &  sig0:PROP_SIGNAL & sig1:PROP_SIGNAL 
& 

    e0_sig1:PROP_SECTION & sig0_e1:PROP_SECTION & 

    (e0=green => sig1=red) & (sig1=green => e0=red)  & 

    (e1=green => sig0=red) & (sig0=green => e1=red)  & 

    (e0=green   => e0_sig1=free) & (sig1=green => e0_sig1=free) &  

    (e1=green   => sig0_e1=free) & (sig0=green => sig0_e1=free)    

       

INITIALISATION    

    e0:=red || e1:=red ||    sig0:=red || sig1:=red ||    e0_sig1:= free || sig0_e1:= free 

     

OPERATIONS 

    ss <-- getSig_sig0 = BEGIN ss:=sig0 END; 

    ss <-- getSig_sig1 = BEGIN ss:=sig1 END; 

    ss <-- getEntry_e0 = BEGIN ss:=e0 END; 

    ss <-- getEntry_e1 = BEGIN ss:=e1 END; 

    reqGreen_e0 = IF sig1=red & e0_sig1=free THEN e0:=green END;     

    reqGreen_e1 = IF sig0 = red & sig0_e1 = free THEN e1:=green END;     

    reqGreen_sig0 = IF e1=red & sig0_e1= free THEN  sig0:=green END; 

    reqGreen_sig1 = IF  e0 = red & e0_sig1 = free THEN  sig1:=green END; 

    enterNI_e0_sig1 = BEGIN e0_sig1:=occup || e0:=red || sig1:=red END;       

    enterIN_sig0_e1 = BEGIN sig0_e1:=occup || sig0:=red || e1:=red END;    

    enterNI_e1_sig0 = BEGIN sig0_e1:=occup || sig0:=red || e1:=red END;      

    enterIN_sig1_e0 = BEGIN e0_sig1:=occup || e0:=red || sig1:=red END;    

    leaveNI_e0_sig1 = BEGIN e0_sig1:=free  END;     

    leaveIN_sig0_e1 = BEGIN sig0_e1:=free  END;     

    leaveNI_e1_sig0 = BEGIN sig0_e1:=free  END;      

    leaveIN_sig1_e0 = BEGIN e0_sig1:=free  END     

END
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Elosztott és virtualizált 
hálózati erőforrások felügyelő 
és szervező eljárásainak haladó 
programozása – válogatott 
esettanulmányok 
Szabványosított új felügyelő és szervező (management and orchestration, MANO) eljárások álnak rendelkezésünkre elosztott 
és virtualizált hálózati környezetekben. Szerepük elsősorban a hálózati funkcionalitások megbízható és biztonságos 
vezérlése. Korábbi előadásunk folytatásaként, melyben bemutatjuk az alapvető elveket, most pár válogatott esettanulmányt 
mutatunk be ahol ezeket a funkcionalitásokat implementálták és kifejtjük a mögöttes haladó módszereket, és rámutatunk a 
megoldás egyszerűségére.
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Kódmegértés támogatása haladó 
eszközökkel 

E lecke során bemutatjuk a hallgatók számára az élenjáró kódmegértést támogató eszközöket. Először elméleti áttekintést 
adunk a kódmegértésről, navigációról és kódvizualizációról, valamint alkalmazásukról a gyakorlati szoftverfejlesztésben. A 
gyakorlati részen bemutatjuk a CodeCompass munkafolyamatát, inkrementális elemzéssel és a Visual Studio Code editorral, 
mint front-end-el, és a Language Server Protocol-on keresztüli kommunikációt. Elemezni fogunk egy nyílt forráskódú 
szoftverrendszert és az eszközrendszer segítségével megkeresünk benne egy hibát és azt kijavítjuk.
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Funkcionális tömb-programozás 
a SAC nyelvvel: lehetőségek és 
kihívások 

A SAC (Single Assignment C, egyértékadásos C) számos szempontból különleges funkcionális programozási nyelv. Ahogy a 
neve is sugallja, a SAC a C nyelvi szintaxist (sok kapcsos zárójellel) ötvözi az állapotmentes, tisztán funkcionális szemantikával. 
Az eredeti szándéka szerint az imperatív hátterű programozók számára könnyen elfogadható nyelv meglepő megoldásokat 
kínál a tipikus funkcionális- vagy imperatív nyelvi konstrukciók részére. A funkcionális oldalon nem megszokott módon listák 
vagy fák helyett a SAC a többdimenziós tömbökre helyezi a hangsúlyt. A tömbök programozása a többdimenziós tömböket 
holisztikus módon kezeli: a függvények a potenciálisan nagyméretű argumentum tömböket érték szerinti szemantikával 
képezi le az eredmény tömbökre és új tömbműveleteket a meglevők kompozíciójából hozhatunk létre. A SAC nyelv nagy 
fejlesztési hatékonyságú azokon az alkalmazási területeken, melyek nagyméretű adatgyűjteményekkel dolgoznak 
számításigényes módon.



Ugyanakkor a fordítási módszerek segítségével a SAC nagy futási hatékonyságú nyelv is egyben, versenyezve az 
alacsonyszintű imperatív nyelvekel. A tömbök absztrakt nézete a funkcionális szemantikával ötvözve nagyhatékonyságú 
programátalakításokat támogat. A magasszinten optimalizált futtató rendszer automatikus memóriakezelése a memória 
közvetlen újra-hasznosítására törekszik. Végül, de nem utolsósorban a SAC fordító, kihasználva a nyelv állapotmentes 
szemantikáját és adatpárhuzamos természetét, lehetővé teszi a teljesen fordító-vezérelt gyorsításokat a legtöbb mai hardver 
architektúrán a többmagos rendszerektől a GPGPU gyorsítókon át a munkaállomások klasztereiig. 

Az előadás a SAC nyelv tervezési szándékaival indul és gyakorlati bevezetést ad a tömb programozásba, mint paradigmába. 
Megvizsgáljuk a háttérben húzódó tömb-számítások szempontjainak összes hatását a konkrét nyelv imperatívnak kinéző 
funkcionális kódjára, megbeszélünk számos példát, felderítjük a fordítás kihívásait és különböző párhuzamos architektúrán 
mérjük a hatékonyságot.



Kiegyensúlyozott elosztott 
számítási minták 

A konkurens szoftverek jelenlegi élenjáró fejlesztési módszerei változatos módszertanokat és megközelítéseket alkalmaznak 
a magas sebesség elérésére. Mindemellett a párhuzamosság az egyik legnehezebb terület maradt, különösen a minta alapú 
programozási megközelítés esetében. A fő cél a párhuzamos programozási sémák felfedezése egy új környezetben, hogy 
illusztráljuk alkalmasságukat és használhatóságukat új elosztott számítási felállások esetében. A párhuzamosság mértékét 
számos összetevő alapján vizsgáljuk, mint az alkalmazott számítási minta finomsága, az elosztott számítási csomópontok 
szemantikája, az adatáramlás és különösen a terhelés elosztás.
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