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E kurzus soran vizudlis segédprogram segitségével készitlink Taszk-orientalt programozasi (TOP) alkalmazasokat. ATOP egy
olyan Uj programozasi paradigma, mely segitségével a fejleszték gyorsan készithetnek tobbfelhasznalds web alapu
prototipusokat. A TOP alkalmazasokat elsésorban ,Task”-ok létrehozasaval modellezzik. A Taszkok a valds vildg olyan
szeleteit reprezentéaljak, melyeket a felhasznalé vagy egy rendszer hajt végre. Par hasznos mivelet segitségével ezeket

nagyobb, erésebb Taszkokka tudjuk dsszeépiteni.

Par alkalmazas vizsgalatdval bemutatjuk a TOP alapvetd koncepcidit, és megmutatjuk, hogyan modellezzik &ket Taszkok
segitségével egy grafikus fejleszt&i kornyezetben. A grafikus kornyezet segiti a fejlesztét a modellezés sorén. Az eszkoz csak a
Taszkok létrehozasanak és kiterjesztésének helyes maddjait jeleniti meg, és tandcsokat ad a tipus és hatdkori hibak

megoldasara. Mindez korrekt és kompatibilis programkdédot eredményez.

A hallgatékat a gyakorlati rész sorén arra biztatjuk, hogy fejlesszék tovabb a példaalkalmazéasokat. Grafikus megkozelitéstink
csak a legalapvetébb programozasi és adatszerkezeti ismereteket koveteli meg. ATOP és modellezési elveibe vald

bevezetés az mTask kurzus el&feltétele.



A Dolgok Internete (loT) olyan eszkozokbdél all, melyek mas Internet eszk6zoket érzékelnek, velik tevékenykednek és
kommunikalnak. Alapvetd kovetelmény veltk szemben, hogy olcsék legyenek és kevés energiat fogyasszanak. Mindezt ugy
szokas elérni, hogy vezérlésuket kicsiny mikroprocesszor végzi, minimalis memadriaval és végrehajtasi teljesitménnyel. A

legtobb ilyen eszk6z még rendes operécids rendszerrel sem rendelkezik, hanem a feladatnak megfelel célszoftvert futtat.

Mindez komoly kihivast jelent az loT eszk6zok programozéasa soran. Az ilyen eszkdzon futd egyetlen program kénytelen
atlapolni minden részfeladatot, mint a bemenetek felligyeletét, a periféridk vezérlését és a (kilsé) kommunikaciét. Az
egymassal egylttmikodé eltéré eszkozok meg kell dllapodjanak a hasznalt protokollban és nehéz konkurens problémakat

kell megoldaniuk.

Ebben az el6adasban interaktiv bevezetést tartunk a Dolgok Internete Taszk-orientélt programozéasaba (TOP). A mi TOP
megkozelitésinkben az eszk6zok és szervereik kozotti kommunikacidt elrejti az mTask rendszer. A teljes rendszer egyetlen
magasszintl funkciondlis programként keril leprogramozasra. A rendszer részfeladataihoz egy-egy kapcsoléddé mTask-ot
hozunk létre. Ezeket a részfeladatokat taszk-kombinatorokkal épitjik 6ssze erésebb taszkokka. Ezek a taszkok hozzaférnek
mas altaszkok kozbllsé értékeihez, és barmely mas taszkkal tudnak kommunikalni megosztott adatforrasokon (SDS) keresztdil.
Az altaszkokat dinamikusan toltjlk fel az eszk6zokre és azok helyben értelmezédnek. A futasi idejl problémakat az erds

tipusrendszer el6zi meg. Mindez a megkdzelités nagyban leegyszerUsiti a Dolgok Internetének szoftverfejlesztését.
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Az energia-hatékonysag évek 6ta fontos szempont mind a hardver vildgaban, mind az alacsonyszintl szoftverek fejlesztdi
kozott [1],[2], [3]. Ugyanakkor a fentarthaté fejlédés irdnyaba mutaté vilhgméretld mozgalmak novekvd szerepe [4] -
beleértve a fentarthatd szoftvermérndoki tevékenységet, kombinalva az energia-hatékonysag rendszerszint(
figyelembevételével, mint minéségi mutatdval - tovabbi motivaciét adott a felhasznaldi programok végrehajtasanak
energiafogyasztasara tett hatdsa vizsgélata szempontjabdl. Ezek a folyamatok arra késztették a fejlesztéket, hogy energia-
telhasznalasi szempontok szerint Ujraértékeljék az alkalmazasok elkésztéséhez hasznalt Iétez6 mddszereket, eszkdzoket és
programozasi nyelveket. A jelen mi olyan szempontokat vesz figyelembe, mint a kéd-6sszezavaras [5], az Android AP
hivasok [6], az objektumelvi kéd-refaktordlasa [7], a konkurens végrehaijtas eszkoztara [8], és az adattipusok hatasa [?9] az

energiafogyasztasra. Ezen 6sszetevék elemzése mind a szoftverfejleszték, mint a karbantartast végzék szamaéra fontos.



Collections

EnumSet
StandardSet
UnbalancedSet
LazyPairingHeap
LeftistHeap
MinHeap
SkewHeap
SplayHeap

iters

1000

1000
5000

10000
10
5000
10

Associative Collections

AssocList
PatriciaLoMap
StandardMap
TernaryTrie

operation

add
addAll
clear
contains
containsAll
iterator
remove
removeAll
toArray
retainAll

base

100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000

Sequences

BankersQueue
SimpleQueue
BinaryRandList
JoinList
RandList
BraunSeq
FingerSeq
ListSeq
RevSeq
SizedSeq
MyersStack

aux

100000

1000
n.a.

1
1000
n.a.

1
1000
n.a.
1000

Ebben a tananyagban elemezziik és 6sszehasonlitjuk az olyan
konkrét adatabsztrakciok energiahatékonysagat, mint a
Sorozatok, Halmazok, és Asszociativ adatszerkezetek.
Mindegyik implementacié esetén megvizsgaljuk, hogy az
olyan mUveletek, mint a hozzdadas, torlés vagy keresés hogyan
viselkednek kiilonb6z6 terhelések esetén. Vizsgalatunk targya
egy-egy funkcionalis [13,14] és objektumelvi programozasi
nyelv [13,14].

A funkcionélis esetben az 1. dbran lathaté adatszerkezeteken
hajtottunk végre muiveleteket a 2. dbran lathaté miveletekkel

paraméterekkel.

Az objektumelvl esetben a 3. dbran lathatd adatszerkezeteken
hajtottunk végre miveleteket a 4. dbran lathatd miveletekkel

és paraméterekkel.

A célunk az volt, hogy a fejlesztéken olyan kozvetlendl
felhasznalhatd informéacidkkal lassuk el, melyek kozvetlendl
alkalmazhatdak a zold szoftver konstrukciékhoz és mar
elérhetéek a fejleszt6-tdmogatd eszkozokbe integralva. Meg
tudtuk mutatni, hogy ugyanazon mdvelete eltéré
implementacidi [ényegileg kiilonboznek mind a futéasi idg,
mind az energiafelhasznéalas szempontjaibdl. Példaul, az 5.
abra a Sorozat absztrakcié torlés miiveletét mutatja a Haskell

Edison konyvtarabdl.



Sets Lists Maps
ConcurrentSkipListSet Arraylist ConcurrentHashMap
CopyOnWriteArraySet AttributelList ConcurrentSkipListMap

HashSet CopyOnWriteArrayList HashMap
LinkedHashSet LinkedList Hashtable
TreeSet RoleList IdentityHashMap
RoleUnresolvedList LinkedHashMap
Stack Properties
Vector SimpleBindings
TreeMap
UlDefaults
WeakHashMap
Sets Lists Maps
add add clear
addAll addAll containsKey
clear add(index) containsValue
contains addAll(index) entrySet
containsAll clear get
iterateAll contains iterateAll
iterator containsAll keySet
remove get put
removeAll indexOf putAll
retainAll iterator remove
toArray lastindexOf values

listlterator
listiterator(index)
remove
removeAll
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A fentarthatd fejl6dés nem csak a politika vildgaban, de a mérnokok kozott is egyre inkdbb kézponti fontossagu témava valt.
Szamos kutatds mutatja, hogy ez alél a szoftvermérnokok sem kivételek. A ,zold”, kornyezetbarat szoftverek intenziv kutatéasa
ellenére a jelenlegi szamitastechnikai fels6oktatds még nem célozza meg a kérnyezettudatossagot. Szeretnénk bemutatni azt
a kornyezetbarat oktatasi modulunkat, melyet a haladé szoftverfejlesztési kurzusunk részeként vezettiink be. Bemutatjuk az
energiahatékonysag szempontjdbdl kérdéses mintak és a ,z6ld” kddatalakitasok gydjteményét, melyek elézetes

eredményeink szerint segitik a hallgatdkat, hogy elemezzék és optimalizéljdk a szoftverrendszerek energiahatékonysagat.
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Ez a szeminarium Java programozasi nyelven megvaldsitott szoftveralkalmazasok energiahatékonysagra fokuszal. Az elsé
részben ismertetjuk a tudomany jelenlegi alldsat az energiahasznalat elemzése terén és hogy mi médon lehet a kéd egyes
részeinek energiafelhasznalasat kijelezni. Utdna egy sajat forraskéd elemz8 mddszert mutatunk be, mely a processzor, a
memoria és a tarélé merevlemezzel kapcsolatos informacidkat jelzi ki. Ezek utan roviden bemutatjuk az elkészilt Java
alkalmazast. Az alkalmazas gyakorlati hasznossagat demonstralando tobb tesztesetet hoztunk létre, melyekkel mérjik az
energiafelhasznalast. Minden példa esetében a feladatot legalédbb kétféleképen oldottuk meg, hogy meghatarozhassuk az

alacsonyabb energiaigénydit. A példak eredményei a szeminarium részét képezik.



Boolean vs. boolean (billion times)

Type AVG exec |AVG CPU AVG RAMIAVG HDD [Test count
(s) NRG (W) [NRG (W) INRG (W)

LLTI[FT,80,49900 6,31915 0,00087 n/a 10000

1T [-F1,10,49879 6,26819 0,00071 n/a 10000

Double vs. double (billion times)

Data types boolean vs Boolean
boolean g = false;
for (long i = @ ; i<1000000000;i++){
g = true;
b

Boolean h = false;

for (long i = 0 ; i<1000000000;i++){
h = true;

}

Type AVG exec |AVG CPU AVG RAMAVG HDD |Test count
(s) NRG (W) [NRG (W) INRG (W)

LT -0 ,01489 6,1848I 0,00096 n/a

DLV 113 566532 7,41853 0,01001 n/a 9294



STRING CREATOR - StringBuilder vs. StringBuffer

StringBuilder test = new StringBuilder();

for(long i=0;i<=20000000;i++) { //100M Java heap space
test.append(i);

}

StringBuffer stringBuffer = new StringBuffer();
for(int i=0;1i<=20000000;i++) {
stringBuffer.append(i);

b
STRING CREATOR -- += vs. concat
String testString = "";

for(long i=0;i<=50000;i++){
testString = testString.concat(String.value0f(1i));
testString += String.valueOf(1i);

sorting.bubbleSort();
sorting.selectionSort();
sorting.insertionSort();
sorting.quickSort();
sorting.mergeSort();
sorting.heapSort();

matrixMultiplication.strassenAlgMultiplication();
matrixMultiplication.classicalMultiplication();

hashGenerator.md5();
hashGenerator.shal();
hashGenerator.sha256();
hashGenerator.sha384();
hashGenerator.sha512();

TreeMap vs HashMap vs LinkedHashMap 10;

TreeMap<Integer, Integer> treeMap = new TreeMap<>();
HashMap<Integer,Integer> hashMap = new HashMap<>();
LinkedHashMap<Integer, Integer> linkedHashMap = new LinkedHashMap<>();

for (int i = 0; i < 5000000; i++) {
treeMap.put(i, v: i+ 1);
linkedHashMap.put(i, v: i + 1);
hashMap.put(i, v: i + 1);
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Bizonyitottan helyes programok fejlesztésének egyik
elismert médja formélis médszerek (FM) alkalmazésa a
specifikacié és verifikacio soran. A formalis mdédszerek
szigord matematikai alapokon nyugvé technikak szoftver-
vagy hardver rendszerek specifikacidja, elemzése,
fejlesztése és ellenbrzése céljabodl. A szigorusag itt azt
jelenti, hogy a formélis médszerek egyértelm szintaxissal
és szemantikaval rendelkezé formalis nyelvet definiadlnak,

mig a matematikai alapok azt, hogy ez a nyelv bizonyos

matematikai eszk6zok (formalis logika, halmazelmélet)

segitségével megadott.

Az ipar altal hasznalt egyik formalis médszer a B-Mdédszer
[1,2,3,4], A B-Mddszer éllapot alapud, modell elvi formalis
modszer szoftverfejlesztés szdmara. A B-Mddszert
elsdsorban a vasutaknal hasznaljadk, automatizalt varosi
foldalatti vasuati rendszerek biztonsagkritikus szoftvere
szamara (tobbek koézt Budapesten is). A B-Mddszertan
ereje a jol definidlt fejlesztési folyamatban rejlik, amelyik
lehetévé teszi, hogy a szoftver rendszert B-gépeknek
nevezett komponensek halmazaként adjuk meg, és az igy
megadott absztrakt specifikaciot finomitsuk konkrét
specifikaciéva. A konkrét specifikacié mar automatikusan
fordithaté ADA, C vagy valamely més programozasi
nyelvre. Az absztrakt specifikacid belsé konzisztenciajat és
a finomitas egyes |épéseit predikdtumok halmazanak
bizonyitdsaval igazolhatjuk, ezeket bizonyitasi
kovetelménynek (proof obligation, PObs) nevezzik. A
teljes fejlesztési folyamat, beleértve a bizonyitast is ipari
méretekben is hasznalhatd szoftvereszkdzzel, az Atelier B-

vel tAmogatott [5].
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Ez a lecke a B-Mddszer egy nem tul nehéz, gyakorlati jellegi
bevezetdjeként szolgal. A lecke soran a résztvevék egy egyszer(
vasuti vezérl§ szoftvert fognak kifejleszteni. A hallgatok
elsajatitjdk az esettanulmany futtatdsat a TrainDirector/
TS2JavaConn (TD/TS2JC) eszkdzzel [6,7]. Az eszkdzrendszer a
TrainDirector [8] szimulacids jaték (1.abra) médositott valtozata
és a TS2JavaConn alkalmazas (2. dbra) kombinacidja, mely
lehetévé teszi a kiilonalldan fejlesztett vezérlé hasznélatat a
szimulacids jatékban. Abbdl a célbdl, hogy egy prototipus
eszkdzt hozzunk létre vezérl8k szdmara, az eszkdzoket

kiterjesztjuk az Open Rails [10] 3D szimulatorra is.

el

A B-moddszer bevezetd utan a résztvevék egy egyvaganyu, két
szekciobdl allé vasuti rendszer vezérlé rendszerét fogjak
kifejleszteni (3. dbra). A vezérld (1. kodlista) B-mddszerben van
megirva. A kurzus soran a hallgaték kifejlesztenek egy 3

szekciobdl allé vezérlét és igazoljak a helyességét (4. dbra).

el
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1. kédlista A vasuti esettanulmany vezérl8jének kédja két OPERATIONS

szekcid esetén B-mddszerben ss <-- getSig_sig0 = BEGIN ssi=sig0 END;
MACHINE routeZsec ss <-- getSig_sig1 = BEGIN ss:=sig1 END;
SETS ss <-- getEntry_e0 = BEGIN ss:=e0 END;
PROP_SIGNAL={green, red}; ss <-- getEntry_e1 = BEGIN ss:=e1 END;
PROP_SECTION={free,occup} reqGreen_e0 = IF sig1=red & e0_sig1=free THEN e0:=green END,;
CONCRETE_VARIABLES reqGreen_e1 = IF sig0 = red & sig0_e1 = free THEN e1:=green END;
e0, e1, sig0, sig1, e0_sig1, sig0_e1 reqGreen_sig0 = IF e1=red & sig0_e 1= free THEN sig0:=green END;
INVARIANT reqGreen_sig1 = IF e0 = red & e0_sig1 = free THEN sig1:=green END;
e0:PROP_SIGNAL & e1:PROP_SIGNAL & sig0:PROP_SIGNAL & sig1:PROP_SIGNAL enterNI_e0_sig1 = BEGIN e0_sig1:=occup || €0:=red || sig1:=red END;
&

enterlN_sig0_e1 = BEGIN sig0_e1:=occup || sig0:=red || e1:=red END;

e0_sig1:PROP_SECTION & sig0_e1:PROP_SECTION &
enterNI_e1_sig0 = BEGIN sig0_e1:=occup || sig0:=red || e1:=red END;

(e0=green => sig1=red) & (sig1=green => eO=red) &
enterIN_sig1_e0 = BEGIN e0_sig1:=occup || €0:=red || sig1:=red END;

(e1=green => sig0=red) & (sig0=green => el1=red) &
leaveNI_e0_sig1 = BEGIN e0_sig1:=free END;

(e0=green =>e0_sigl1=free) & (sig1=green => e0_sig1=free) &
leavelN_sig0_e1 = BEGIN sig0_e1:=free END;

(e1=green =>sig0_el1=free) & (sig0=green => sig0_e1=free)
leaveNI_e1_sig0 = BEGIN sig0_e1:=free END;

leavelN_sig1_e0 = BEGIN e0_sig1:=free END

INITIALISATION
END

eO:=red || el:=red || sig0:=red||sigl:=red| e0_sigl:=free | sig0_el:=free
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ELOSZTOTT ES VIRTUALIZALT
HALOZATI EROFORRASOK FELUGYELD
ES SZERVEZO ELJARASAINAK HALADO
PROGRAMOZASA — VALOGATOTT
ESETTANULMANYOK

Szabvéanyositott Uj felligyel$ és szervezd (management and orchestration, MANQO) eljarasok alnak rendelkezéstinkre elosztott

és virtualizalt haldzati kornyezetekben. Szerepiik elsésorban a haldzati funkcionalitdsok megbizhatd és biztonsadgos
vezérlése. Korabbi el6adasunk folytatdsaként, melyben bemutatjuk az alapvets elveket, most par vélogatott esettanulmanyt
mutatunk be ahol ezeket a funkcionalitdsokat implementaltak és kifejtjik a mogottes haladd mdodszereket, és rdmutatunk a

megoldas egyszerlségére.
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KGDMEGERTES TAMOGATASA HALADG
ESZKOZOKKEL

E lecke sordn bemutatjuk a hallgaték szamara az élenjaréd kddmegértést tamogatd eszkozoket. ElEszor elméleti attekintést
adunk a kddmegértésrél, navigaciordl és kédvizualizaciordl, valamint alkalmazasukrdl a gyakorlati szoftverfejlesztésben. A
gyakorlati részen bemutatjuk a CodeCompass munkafolyamatat, inkrementalis elemzéssel és a Visual Studio Code editorral,
mint front-end-el, és a Language Server Protocol-on keresztili kommunikacidt. Elemezni fogunk egy nyilt forraskédd

szoftverrendszert és az eszkozrendszer segitségével megkeresiink benne egy hibat és azt kijavitjuk.
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A SAC (Single Assignment C, egyértékadasos C) szamos szempontbdl kilonleges funkcionélis programozasi nyelv. Ahogy a
neve is sugallja, a SAC a C nyelvi szintaxist (sok kapcsos zardjellel) 6tvozi az dllapotmentes, tisztan funkciondlis szemantikaval.
Az eredeti szandéka szerint az imperativ hatterl programozdk szamara konnyen elfogadhaté nyelv meglepé megoldasokat
kindl a tipikus funkcionalis- vagy imperativ nyelvi konstrukcidk részére. A funkcionélis oldalon nem megszokott médon listak
vagy fak helyett a SAC a tobbdimenzids tombdkre helyezi a hangsulyt. A tombok programozésa a tobbdimenziés tomboket
holisztikus médon kezeli: a fliggvények a potencidlisan nagyméretli argumentum tombaoket érték szerinti szemantikaval
képezi le az eredmény tombaokre és Uj tombmdveleteket a meglevék kompoziciéjabdl hozhatunk létre. A SAC nyelv nagy

fejlesztési hatékonysagu azokon az alkalmazasi terlleteken, melyek nagyméretl adatgyljteményekkel dolgoznak
szamitasigényes modon.



Ugyanakkor a forditasi mddszerek segitségével a SAC nagy futasi hatékonysagu nyelv is egyben, versenyezve az
alacsonyszintl imperativ nyelvekel. A tombok absztrakt nézete a funkcionalis szemantikaval 6tvézve nagyhatékonysagu
programatalakitasokat tAmogat. A magasszinten optimalizalt futtaté rendszer automatikus meméariakezelése a memoaria
kdzvetlen Gjra-hasznositasara térekszik. Végul, de nem utolsésorban a SAC forditd, kihasznélva a nyelv allapotmentes
szemantikajat és adatparhuzamos természetét, lehetévé teszi a teljesen forditd-vezérelt gyorsitasokat a legtobb mai hardver

architektiran a tobbmagos rendszerektél a GPGPU gyorsitékon at a munkadllomasok klasztereiig.

Az el6adas a SAC nyelv tervezési szandékaival indul és gyakorlati bevezetést ad a tomb programozasba, mint paradigmaba.
Megvizsgaljuk a hattérben hizddd tomb-szamitdsok szempontjainak 6sszes hatdsat a konkrét nyelv imperativnak kinézé

funkcionalis kodjara, megbeszéliink szamos példat, felderitjik a forditas kihivasait és kiilonb6z6 parhuzamos architektiran

mérjik a hatékonysagot.



A konkurens szoftverek jelenlegi élenjard fejlesztési mddszerei valtozatos mdédszertanokat és megkozelitéseket alkalmaznak
a magas sebesség elérésére. Mindemellett a parhuzamossdg az egyik legnehezebb terilet maradt, kiilondsen a minta alapu
programozasi megkozelités esetében. A {6 cél a parhuzamos programozasi sémak felfedezése egy Gj kornyezetben, hogy
illusztraljuk alkalmassagukat és hasznalhatésagukat Uj elosztott szamitasi felallasok esetében. A parhuzamossag mértékét
szamos Osszetevd alapjan vizsgaljuk, mint az alkalmazott szamitasi minta finomsaga, az elosztott szamitasi csomdpontok

szemantikdja, az adatdramlas és kiilondsen a terhelés elosztas.
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