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A tételsor

FébbTargyak()

{

Informatikai alapok,
Szamitogép-architekturak .,
Operacios rendszerek,
Szamitogép-haldzatok;

1. A processzor felépitése, utasitaskészlete. Utasitasok szerke-
zete, cimzési modok. Utasitasszamlalo- és utasitas-regiszter. Az
utasitas-feldolgozas elemi lépései

A processzor a szamitogep kodzponti feldolgozo egysége (CPU). A pro-
cesszor egyik 6 része az ALU (aritmetikai és logikai egység), ez az egy-
ség felelés a numerikus (pl. 6sszeadas, kivonas) és logikai mutiveletek
(pl. ES, VAGY) elvégzésért. A CPU vezérléegysége, a CU vezérli a sza-
mitogep részegyseégeit (pl. periféeriak megszakitaskeérelme). A CPU
meghatarozo részei még a regiszterek, amelyek kisméret(1, gyors el-
érésu, irhato-olvashato, allapottarolasokra hasznalt memoriaaram-
korok. Ezekbdl tobb is talalhato a processzoron beltil, nagysagrendi-
leg akar 1000 darab altalanos céla regisztert is tartalmazhat. A pro-
cesszor fontos része még a cache-meméoria, ami kis tarkapacitasu és
szintén nagyon gyors atmeneti tarolo. Az egységek a belsd-sinrend-
szert hasznaljak. A buszilleszto (buszinterfész) biztositja a processzor
kapcsolodasat a kuilsé sinrendszerhez. (1. dbra)
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1. dbra — a processzorfelépités logikai sémdja

Utasitaskészlet az elemi szint(1, gépi kodu utasitasok Osszessége,
amelyek végrehajtasara a processzor hardver szinten képes, és
amelyre a forditoprogram a programokat leforditja. A komplex utasi-
taskeszlettel rendelkez6 szamitogépek (CISC) sok olyan, specializalt
utasitassal birnak, melyeket a programok csak ritkan hasznalnak. A
csokkentett utasitaskészleti szamitogepeket (RISC) gy egyszertsi-
tették le, hogy csak azokat az utasitasokat valositottak meg bennuik,
melyek gyakran el6fordulnak a programokban.

Utasitasszerkezet alatt a gépi kodud, a processzor szamara kozvetle-
nul értelmezhetd utasitasok felépitését értjiik. Megadja azt, hogy az
utasitas egyes részeit hogyan kell a processzornak értelmezni. Az uta-
sitasszerkezet a miiveleti részbol (meghatarozza a muvelet tipusat),
az operandushivatkozasokbol (cimrész, milyen operandusokkal,
kifejezéstagokkal kell a miiveletet végrehajtani és ezek hol talalhatok)
és a kiegészito részbol all.

A cimzési méod lehet kozvetlen (direkt) cimzés, amely esetében az
utasitasban maga a tarolohelycim talalhato, ezen beltil megktilénboz-
tetlink abszolut (tényleges cimet tartalmaz) és relativ cimzési modot
(valamilyen alapcimhez viszonyitott cim) is; a kozvetett (indirekt) cim-
zés, amelynél az utasitasban megcimzett tarolohelyen nem az operan-
dus talalhato, hanem annak a cime. A literalis vagy alcimzeés (literal,
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pseudo, immediate), azaz a kozvetlen adatcimzés esetében maga-
ban az utasitasban talalhato az operandus. Létezik még az indexelt
cimzésatalakitas is (az adatsorozatok helye a végzett mtiveletek el6tt
soeolvasasra”, indexelésre kertil). A veremcimzés esetén valamilyen
verem kertl megcimzésre.

Az utasitasfeldolgozas, utasitasvégrehajtas normal gépi ciklusban
torténik A processzor a CU-n beliili utasitasszamlalé (PC) tartalma
alapjan kikeresi az utasitast, és atviszi a vezérléegység utasitasregisz-
terébe (IR). Ezutan a processzor meghatarozza az operandus cimét,
eloékesziti az adatokat a kijelolt mtivelethez. Ennek soran tehat a CPU
kiolvassa az utasitast, dekodolja, orajelre végrehajtja, majd az ered-
meényt beirja a memoriaba. A processzor Orajelre hajtja végre az uta-
sitasokat, pl., ha 2GHz-es egy processzor, az azt jelenti, hogy masod-
percenként 2 milliard elemi mtiveletet képes végrehajtani.

2. A verem fogalma és mukodése, a veremmutato regiszter. A
vermet kezelo utasitasok. A verem alkalmazasa szubrutinok ke-
zeleéseben. A szubrutinra vonatkozo utasitasok

A verem valamilyen véges szamil azonos tipusi elem tarolasara
alkalmas. A verem a szamitastechnikaban lehet szoftveres, pl. egy
programozaskor hasznalt adatszerkezet az adatok tarolasara, de 1é-
tezik hardveres, konkrét megvalositasa is. Ktilonleges jellemzdje,
hogy a benne tarolt adatokat nem lehet csak ugy tetszolegesen ke-
zelni, vagy csak a verem tetején vagy aljan lévé adatot lehet elérmni.

Alapvetden két féle verem-megoldas létezik, a LIFO esetében (last in,
first ouf) az utoljara a verembe helyezett elemet lehet els6ként kivenni.
A FIFO-verem esetén (first in, first ouf) pedig ahhoz az elemhez lehet
elséként hozzaférni, amit legels6ként tettlink a verembe. A szemlélte-
tés és egy ocska példa kedvéeert, ha vesziink egy Uires Pidta kekszes
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zacskot, amit csak az egyik végén vagtunk ki, majd egyesével belerak-
juk a kekszeket akkor az kvazi LIFO verem lesz, mert az utoljara be-
letett kekszet tudjuk elséként kivenni.

(6]
push
Push

Pusm
Pusm 3
"y ;

Pus
1 1

= |N|W |
= |N|W |~

2. dbra — A verem muikodése

Veremkezel6 utasitasbol kettét ismertink: van a push és a pop. LIFO-
verem esetén push utasitaskor 4j elem kertl a verem tetejére, pop
utasitas esetén pedig kivessziik a verem legfels6 elemét.

A verem a memoriaban helyezkedik el, éppen ezért a cime, mérete
valtozo, ezért szlikség van egy veremmutato regiszterre, ami egy po-
interként mutat a verem aktualis memoriacimére, hogy mindig el tud-
juk érni a verem tartalmat.

A veremnek a szubrutinok feldolgozasakor nagy szerepe van, a
processzor azokat a memoriacimeket menti el verembe, ahova az
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egyes eljarasok befejeztével visszatér, illetve a szubrutinok kezdetén
elmenti azokat a regisztereket, amelyeknek az értéke meg fog val-
tozni a végrehajtas soran.

Szubrutinokra vonatkozo utasitasok a CALL (hivas) és RET (vissza-
téres).

3. A Neumann-elvek. Utasitas- és adatfolyam (SISD-, SIMD-,
MISD- és MIMD-architektuirak). Adatok szamitogépes abrazolasa
(fixpontos, lebegopontos, BCD, vektoros adatok, karakterek)

3. 1. Neumann-elvek

Egyszertibb felsorolas:

% A szamitogép mtikddését tarolt program vezérli;

% A vezérlés control-flow (vezérlésaramlasos) rendszer(i, ami azt
jelenti, hogy a gép a program utasitasait egymas utan sorban
hajtja végre;

% A gép belso tarolojaban a program utasitasai és a végrehajta-
sukhoz sziikséges adatok egyarant megtalalhatok;

% Az aritmetikai és logikai mutiveletek (programutasitasok) végre-
hajtasat onallo részegység (ALU = Arithmetic Logic Unit) végzi;

% Az adatok és programok beolvasasara, tarolasara és megjeleni-
tésére 6nallo egységek (perifériak) szolgalnak

Altalanos, b6vebb felsorolas:
1) A szamitogépben legyen soros az utasitas-végrehajtas (cont-
rol-flow; vezérlésaramlasos rendszer). Ez azt jelenti, hogy a gép-
nek a mtveleteket egyenként, egymas utan kell végrehajtania.
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2) A szamitogép a kettes szamrendszert hasznalja. Ezt a szam-
rendszert €s az ezen értelmezett logikai és aritmetikai mtivelete-
ket rendkiviil egyszer(1 abrazolni a digitalis aramkordkon.

3) A szamitogep legyen teljesen elektronikus.

4) Legyen univerzalis, tigynevezett Turing-gép. Alan M. Turing,
angol matematikus publikacidja bebizonyitotta, hogy amennyi-
ben egy szamitogép el tud végezni néhany alapmuiveletet, akkor
tulajdonképpen barmilyen bonyolult feladat szamitasat meg
tudja oldani.

5) (Tarolt program elve -) a szamitogép az adatokat és a progra-
mokat egy helyen, a bels6 memoriaban (operativ tar) tarolja. A
kézponti egység innen tolti be az adatokat, majd feldolgozas
utan az eredményeket visszairja.

Egy alapveté szamitogéparchitektiranak az alabbiakat kell tartal-
maznia:

% ALU (aritmetikai és logikai egység) és regiszterek;

% vezérloegység, ami tartalmazza a programszdamidlét (PC) és az
utasitasregisztert (IR);

% operativ tar az adatok és az utasitasok tarolasara;

+ hattértar és a perifériakhoz tartozd be- és kiviteli mechaniz-
musok

(Masfajta felosztas Dr. Petrik Olivér lejegyzése nyoman:)

% 1. Azutasitasoknak az adatokkal azonos modon (azaz egyetlen
nagy kapacitasii memoriaban), numerikus koédok formajaban
valo tarolasa.

< 2. A kettes szamrendszer alkalmazasa.

% 3. Sziikséges egy vezérlbegyseg, amely kiilénbséget tud tenni
utasitas és adat koézott, majd énmuikoédéen végrehajtatja az
utasitasokat.
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% 4. Teljesen elektronikus (tehat nagyon gyors) mtikddeés.

% 3. A szamitogép tartalmazzon olyan szamolomuivet, amely ke-
pes elvégezni az alapveto logikai mtiveleteket is.

% 6. Sztikség van olyan ki/bemeneti egységekre, amelyek athidal-
jak a bizonyos szempontbdl lassu emberi kommunikacios csa-
torna és a gyors szamitogep kozti sebességkiilonbséget.

% 7. Megbizhatatlan alkatrészekbdl is lehet megbizhato rendszert
konstrualni.

A SISD, SIMD, MISD és MIMD roviditések arra vonatkozoan, hogy
egyidejuleg hdny utasitdas- és adatfolyamot képes kezelni az architek-
tara.

SISD = single instruction, single data stream = egy utasitas, egy adat-
folyam

MIMD = multiple instruction, multiple data stream = tébb utasitas,
tobb adatfolyam A réviditések magat magyarazzak, ha megjegyzed,
mi mit révidit...

A SIMD (Single Instruction Stream Multiple Data Stream) tipusu sza-
mitogep egyetlen utasitasfolyammal t6bbszorés adatfolyamot dolgoz
fel. Ezek a szamitogepek toébb parhuzamos, egy idejil mtkddésre ke-
pes muveletvégzd egységet (ALU) tartalmaznak. Vektormuiveleteket
képesek végrehajtani gépiutasitas-szinten.

A MISD (Multiple Instruction Stream Single Data Stream) tipusu sza-
mitogep tobb utasitasfolyammal egyetlen adatfolyamot dolgoz fel, gya-
korlatban ilyen gépek nemléteznek.

Leegyszertsitve a fixpontos szamabrazolast egész szamok tarola-
sara hasznaljuk. Azért fix, mert a tizedespont helye fixen a szam végén
van, pl: 123.
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Alebegopontos (float) szamot tértszamok, valos szamok tarolasara is
alkalmasak. Azert lebegépontos, mert a tizedespont "lebeg", a szam-
értéken barhova kertilhet, pl: 1.23 12.3 123.

A BCD-kodolas (binarisan kodolt decimalis — Binary-Coded Deci-
mal) a decimalis (10-es szamrendszer-beli) szamok kodolasi formaja,
minden szamjegyet egy bitsorozat abrazol, pl: 82: 1000 0010.

Vektoros adatok, példaul egy grafika tarolasakor geomatriai primiti-
veket: pontokat, egyeneseket, gérbéket, sokszogeket hasznalunk a
kép leirasara. Példaul egy egyenest vektorgrafikusan ugy tarolunk,
hogy a kezd6 és a végpontot taroljuk, csak mert ebbdl barmikor elé-
allithato az egyenes barmekkora meéretben. Ennek ellentéte a
rasztargrafika, ahol pixelekkel ijuk le az egész egyenest és ebbdl
adodan ha jol belenagyitunk akkor jo "pixeles", szemcsézett lesz a ke-
punk. A vektor-processzorok (ha egy processzor utasitaskészlete tar-
talmaz ilyet) nagyon meg tudnak gyorsitani egyes munkafolyamato-
kat. Ma gyakorlatilag 6sszes korszerti processzor tudja ezt...

Karakterek kodolasara tobbféle szabvany is létezik, Legelterjedtebb
kettd az ASCI és az Unicode (pl: UTF-8 kodolas). Az ASCI minddssze
128db kiilénb6zd karaktert tud reprezentalni, ez arra elég volt, hogy
lefedje az angol ABC-t, a fennmarado karakterek pedig vezerld funk-
ciot toltenek be (pl: DEL = delete, BS = backspace).

Az Unicode t6bb mint 100.000 karaktert tartalmaz, amellyel gyakor-
latilag a valaha volt 6sszes modern és torténelmi abc-t lefedi. Azért
Unicode a neve, mert univerzalis kodolasi ipari szabvanyként hoztak
letre. Szoftverfejlesztéi oldalrol nézve rengeteg szivastol megkimeéli a
fejlesztéket az Unicode. Hasznalataval kivédhetéek a bosszanto ka-
rakterkodolasi hibak, pl. tipikusan az '6' "' betinél szétcsuszik egy
rakas masik kodolasi szabvany, és lehetne sorolni. ..
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4. Az utasitas-feldolgozas gyorsitasa parhuzamositassal. A pipe-
lining lényege, szuperskalar processzorok. Fellépo problemak és
kezelésiik

A parhuzamos utasitdsfeldolgozasnak az a nagy elénye, hogy az arra
alkalmas programoknak a végrehajtdsdat meggyorsitja. Sajnos a leg-
tébb alkalmazas nem tudja kihasznalni a parhuzamositas elényeit.
Példaul ha van egy 2 magos és egy 8 magos processzor, akkor a 8
magoson nem fognak 4x gyorsabban végrehajtodni a programok, ez
csak egy elméleti maximum...

Korulbeltil a 70-es években jottek ra, hogy egy feladat megoldasat
nem csak szekvencialis modon lehet meghatarozni. A soros feldolgo-
zasnal idében egymas utan térténik a feldolgozas. Parhuzamos feldol-
gozas esetén idében egyszerre tobb szalon is folyhat a végrehajtas. Al-
talanosan elmondhaté, hogy bonyolultabb feladatok esetén azok
komplexitasat parhuzamos feldolgozassal lehet hatékonyabban meg-
oldani.

A pipelining (futoszalagos feldolgozas) neve onnan adodik, hogy a
gyarban futoszalagos termelésnél minden munkas csak egy-egy
részletmunkat végezhet, a szakmunka betanitott munkava alakul,
gepszery, egyszerd muveletekbdl all. A processzorban is pont ugyanez
torténik, csak itt a futoszalag egy adott végrehajto-egység, példaul egy
fixpontos vagy lebegépontos mtivelet-végrehajto egység. Az egyes rész-
muveleteket idében parhuzamosan hajtjuk végre. Ha az adott
hardveregység felszabadul, akkor ezt igénybe vehetjik egy kévetkezo
utasitas elemi lépésének végrehajtasara.

Ha egy gépi ciklus alatt egy processzor tobb utasitast is képes vég-
rehajtani, azt szuperskalar processzornak nevezziik. Mivel tobb sza-
lon térténik a végrehajtas, nagyon fontos ezek szinkronizacioja. (En-
nek megvalositasa nagy kihivas hardveresen és szoftveresen progra-
mozas kdzben is, ha szalkezeléssel foglalkozunk...)
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Egy tipikusan fellepd probléma: vannak olyan tipusu utasitasok,
amiknek teljesen végig kell haladnia a futészalagon, miel6tt a végre-
hajtas folytatodhat. Ktilénosen feltételes elagazasoknak kell tudniuk
egy eldzetes utasitas eredmeényét, igy eldonthetd, hogy melyik agat kell
valasztani. Példaul, egy olyan utasitasban, ami azt mondja ,,ha x na-
gyobb mint 5, akkor tedd ezt, ktilbnben tedd azt” el6szor meg kell
varni, amig az x valtozo konkrét értéket kap, miel6tt eldontheté lenne,
hogy ezutan melyik agon kell folytatni a végrehajtast.

A megoldas, vagy az egyik lehetséges megoldas a spekulativ végre-
hajtas, ami eldgazdsbecslésként van nyilvantartva. Valosagban az el-
agazas egyik oldala sokkal gyakrabban lesz meghivva, mint a masik,
igy sok esetben helyes, ha egyszerGien azt mondjuk: ,x valoszintileg
kisebb lesz 6tnél, kezdd el annak a végrehajtasat”. Ha a joslatrol kide-
rul, hogy helyes, hatalmas mennyiségi id6t meg tudunk sporolni. A
modern processzorkialakitasokban mar meglehetésen 6sszetett joslo-
elérejelzd rendszereket alkalmaznak, amik figyelembe veszik a korab-
ban végrehajtott elagazasok eredményeit, hogy nagyobb pontossaggal
josoljak meg a jovot. Gyakorlatilag amig a processzor var az adatra, az
Uresjaratban elére elkezd kiszamolni olyan agakat, amiken majd fel-
tételezhetéen folytatodni fog a végrehajtas.

5. Az aritmetikai-logikai egység és regiszterei (akkumulator, flag).
Fixpontos és lebegopontos muveletek, ezek végrehajtasanak
egysegei. Logikai muveletek

Az ALU (Arithmetic and Logic Unit) a processzor egy részegysége. Ez
az egyseég felel6s a numerikus (pl. 6sszeadas, kivonas) és logikai mQi-
veletek (pl. ES, VAGY) elvégzéseért. Az 6sszeadas-kivonas mellett képes
fixpontos és lebegépontos szorzasra €s osztasra is.
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3. dbra — A fixpontos ALU felépitése

Az ALU a kovetkezd logikai aramko6rokbél éptil fel: osszeado-egyseé-
gekbol, amelyek alapeleme két 1 bites fixpontos adatelem 6sszeada-
sat végrehajté aramkor); lépteté-aramkorokbol (az operandusokat
tarolo hardverregiszterek jobbra vagy balra léptetését hajtjak végre);
logikai mtiveleteket végrehajto aramkordkbél; az operandusokat, il-
letve eredmeényeket tarolo atmeneti tarolokbol, amelyek koztil legfon-
tosabb az akkumulator (AC) nev( regiszter.

LeegyszerUsitve, a fixpontos szamabrazolast egész szamok tarolasara
hasznaljuk. Azért fix, mert a tizedespont helye fixen a szam végén van,
pl: 123. A lebeg6pontos (float) szamok tértszamok, valos szamok ta-
rolasara is alkalmasak. Azért lebegépontos, mert a tizedespont "le-
beg', a szamon beltil barhova kertilhet, pl: 1.23 12.3 123. Két fixpon-
tos vagy lebegbpontos szam kozott végezheté mutiveletek (Gsszeadas,
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kivonas, szorzas, osztas) a kettes szamrendszer szabalyai szerint bi-
tenkeént torténik.

Az ALU flagjei 1 biten O vagy 1 érteket vehetnek fel. Az Overflow flag
(tlcsordulas) akkor billen 1-be, ha példaul egy szorzas utan az ered-
meény nagyobb, mint a maximalis tarolhato érték. A Sign flag (avagy
Negative flag) az eldjelet tarolja, €s akkor billen 1-be, ha negativ a vég-
rehajtas eredmeénye. Ezen kiviil ismertink még Zero, Carry stb... flage-
ket.

A logikai muiveletek eredménye mindig vagy IGAZ vagy HAMIS. Logi-
kai kapu példaul az AND, OR, NOT (negalas), XOR (kizaro vagy). Igaz-
sagtablan egyszertien abrazolhatoak... Ezeknek a kapuknak hardve-
res megvalositasa tranzisztorokkal lehetséges; manapsag mar elke-
pesztéen paranyi, nagysagrendileg nanométeres (a mm egymilliardod
része) méretekben.

6. A vezérloegység feladata és jelei, vezérlési pontok. Huzalozott
és mikroprogramozott muveleti vezérlés. CISC és RISC procesz-
szorok

A vezérloegység (CU — control unit) a processzor egyik egysége, fel-
adata a teljes szamitogép részegységeinek (aritmetikai egység, memo-
ria, kommunikacios eszkdzok, hattértar és perifériavezérleések) irdnyi-
tasa, 6sszehangolasa.

A vezérléegység jelei gyakorlatilag négyszogjelek, lehet a processzor
belsd vezérlbjele, ami a processzor részegységeit koordinalja, illetve
vannak a kiils6 vezérlgjelek, amik a memoria-, [/ O-kezelést hangoljak
Ossze.

Huzalozott miiveleti vezérlés esetén egy kombindciés hdlozatbol
(ktilonféle kapuk 6sszekapcsolva egymassal egy nagy halozatban)
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alakitjak ki fizikailag a vezérlést. Ennek az az elénye, hogy nagyon
gyors, viszont gyakorlatilag karbantarthatatlan a fix architekttra mi-
att. Egy kis modositasi igény is nagy kihatassal lehet az egész kombi-
nacios halozat logikajara, széls6séges esetben akar ujra kell tervezni
az egész kapu-halozatot. Ez a vezérlés mar a multé... Helyette amit
napjainkban is hasznalunk, az a mikroprogramozott miiveleti ve-
zérlés. Alacsony szintli szoftverkod felel a mtiveleti vezérlésért, ezt
kénnyebb megtervezni, implementalni és karbantartani is.

A processzoroknal alapvetdéen két kiilonbozo felépitést kiilonbozte-
tink meg: a CISC- (Complex Instruction Set Computer = 6sszetett
utasitaskészlet) és a RISCarchitekturat (Reduced Instruction Set
Computer = csokkentett utasitaskeszlet); a két technologiaval késztlt
processzoroknak kiillénbozik az utasitaskészlettik.

CISC - nagyszamu utasitast tartalmazo utasitaskeszlettel rendelkez-
nek, az utasitasok szerkezete bonyolult, t6bbfajta memoriacimzesi
modot tesznek lehetéve, az utasitasvégrehajtas mikroprogramveze-
relt.

.

% Valtozo hossziisagu utasitasok;

o

% Sokféle utasitas és cimzési mod;
% Bonyolult mikroprogram, egyszer(1 forditoprogram.

R

% Kisszamu regiszter.

RISC — utasitaskészlete csokkentett, egyszertsitett, a memoriahozza-
ferés csak keét utasitassal: memoriabol valo adatbetsltés (LOAD) és
memoriaba valo adatirds (STORE) torténhet, a mtiveleti vezérlés hu-
zalozott (azaz beépitett aramkdérokkel végrehajtott) vagy horizontalis
(egyszerUsitett) mikroprogram-vezérelt. A csokkentett utasitaskész-
let1 szamitogépeket (RISC) tigy egyszerUsitettek le, hogy csak azokat
az utasitasokat valositottak meg benntik, melyek gyakran eléfordul-
nak a programokban.
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% Egyszerti utasitasok, amelyek végrehajtasa 1 gepi ciklust igé-
nyel;

% Erdteljes futoszalag (pipelining) feldolgozas;

% Rogritett utasitashossz;

% Nagymeéret( regisztertar;

¢ Bonyolult forditoprogram, egyszeri mikroprogram

*

7. A kozponti tar szerepe, aramkori megvalositasa. ROM és RAM
aramkorok tipusai. Dinamikus RAM belso felépitése. Atlapolt me-
moriakezelés

Hattértarat (mass storage) nagy mennyiségli adatallomany és az
utasitasok-programok tarolasara hasznaljuk. Aramkérileg tigy van
kialakitva, hogy akkor is megérzi az adatot, amikor az eszkdz nincs
aram alatt (pl. magneses tar: merevlemez). Napjainkban tipikusan
merevlemezt (HDD) vagy SSD-meghajtot hasznalnak erre a célra.

Ezen kivill van az operativ tar (mas néven fétar vagy kozponti tar),
amit egyszertien csak memorianak is szoktak becézni. Azokat az uta-
sitasokat és adatokat, amikkel éppen dolgozik a processzor, itt tarol-
juk, hogy az kénnyen és gyorsan el tudja érni az éppen hasznalat alatt
levé adatokat. Attol fliggéen, hogy a memoriat milyen feladat megol-
dasara hasznaljuk, van t6bb 6 tipusa:

A RAM memoria irhato-olvashatd gyors memoria, a szamitogep ki-
kapcsolasakor a RAM tartalma elvész. Itt tipikusan csak az aktuali-
san futoé programok és az azok altal feldolgozando adat tarolodik. Al-
tipusai a statikus SRAM (tipikusan cache memoriakhoz hasznalt,
processzoron beltil) és a dinamikus DRAM, ami kvazi egy tipikus sza-
mitogép DDR3 vagy DDR4 memoria-moduljanak felel meg. A dina-
mikus RAM-ban 1 bit tarolasara szolgalo cella 1 kondenzatorbdl és 1
tranzisztorbol éptil fel. A toltéseket apro kondenzatorok taroljak.
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A ROM memoria csak olvashaté memoria, példaul ROM-memorian
tarolja az alaplap a firmware-t (BIOS-t, korszertibb gépeken UEFI-t).
ROM-badl léteznak ktilénfele altipusok: a PROM egy egyszer progra-
mozhato memoria, utana a tartalma nem valtoztathato. Vagy van az
EPROM, ami egy tordlhetd (erase) és Ujraprogramozhatéo memoria
(elekronikusan térélhetd: EEPROM).

Az atlapolt memoriakezelés otlete a relativ lassi DRAM-ok miatt je-
lent meg. A memoria fiiggetlentil cimezhetd kis egységekbol, memory
banl-okbdl (memoriatémbokbdl) all, ezek mindegyikét ktilon-kiilon a
tobbitdl fliggetlentil el lehet érni. A 0. memoriabankbol kiolvasott adat
hozzaférése alatt az 1. memoriabankban, a kovetkezo cimen lévo
adat mar megcimezheto. Ez kissé leegyszertsitve azt jelenti, hogy
cim folytonos olvasas esetén az adatok kiolvasasa kb. kétszeres se-
bességgel torténhet.

8. Gyorsitotarak (cache) feladata és miuikadési elve. Cache-tarak
felépitése és tipusai. Helyettesitési és adataktualizalasi strategiak

A moderm (értsd: az elmult b6 huisz évben keésziilt) processzorok ese-
tében komoly kihivas a végrehajtoegységek folyamatos ,etetése” adat-
tal. A rendszermemoria ugyanis egyszertien tul lassu, az adatok be-
kérésetdl szamitva mintegy 100 orajelciklusra van sziikség ahhoz,
hogy azok meg is érkezzenek, vagyis a processzor szinte mindig Uires-
ben jarna, ha erre varna. Hogy ezt elkertiljek, a processzorgyartok
komplex prediktiv (el6becslé) algoritmusokat fejlesztettek, amelyek
igyekeznek a potencialisan sziikséges adatokat a gyorsitotarba, avagy
cache memoriaba télteni.

Altalaban t5bb szinten valositjak meg a cache-t: van L1 (azaz level 1),
illetve L2 masodszint (meg L3 stb.) cache. Az L2 cache méretében
nagyobb, de lassabb is, mint az L1-es. A cache-memoria drdga. Mig
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a DRAM mérete korszerti gépeken nagysagrendileg tobb GB, addig a
cache memoria mérete tipikusan csak néhany MB méret1. A cache
memoriapufert tipikusan a processzorba tokozzak bele, ez nem egy
kiilén megvasarolhato egység, mint a DRAM. A cache bels6 felépitését
ugy lehet elképzelni, mint sorokat, ahol minden sor all a cimrészbdl, a
vezérlo-részbdl és az adatrészbol. A processzor az adott cimrész alap-
jan az adatrészbe irja ki azt az adatot, ami megvaltozott a miivelet-
VEGZES soran.

A helyettesitési stratégiak lényege az, hogy a legrégebben hasznalt
cache blokkok helyére irjuk be az Uj adatot. Erre azért van sziikség,
mert a cache mérete kicsi, kénnyen telitédik. Demand fetching ese-
tén csak a processzor igényére kér be Uj adatot a cachebe, pre-
fetching esetén pedig egy blokk betdltése esetén elére az utana lévé
blokkokat is automatikusan becacheli, hatha kelleni fog. ..

Az adataktualizalasi stratégiak elve arrol szol, hogy ha a processzor
a muveletvégzes soran megvaltoztat egy adatot a cacheben, akkor azt
mihamarabb ki kell imi a fétarba is, miel6tt az adott cache-blokk felril-
irodna. Tipikusan a gyorsitotarban modositott adat csak akkor kertil
visszamasolasra a f6tarba, ha a cache-nek a moédositott adatot tartal-
mazo sorat feltil kell irni a f6tarbol bemdsolandé Gjabb blokkal.

9. A virtualis tarkezelés fogalma és legfontosabb eljarasai (lapo-
zas és szegmentalas, a virtudlis cim leképezése, TLB, lapcsere
stratégiak)

Egy program végrehajtasahoz a megfelel6 programrésznek és az altala
feldolgozott adatoknak a memoriaban (DRAM) kell lennitik. A mai
korszer(1 szamitogépek memoria mérete valahol 4-32GB kozott mo-
zog. Ezeknek a gyors memoriamoduloknak az ara 1GB-ra leosztva
sokkal dragabb, mint mondjuk a hattértarak arai, ezért az ar-érték-
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arany miatt nem praktikus a memoria mennyiségének eszetlen no-
velése. A virtualis tarkezelés (lapozotar, lapozofajl) lényege, hogy a
relativ lassu, de nagy tarhely-mérett1 hattértar (HDD, SSD) egy elkii-
l6nitett részén taroljuk az aktualisan nem futtatott programokat és a
hozzajuk tartozo allomanyokat, és csak akkor t6ltjiik be a kézponti
memoriaba, ha sziikség van rajuk. Pl. egy nagyon eréforrasigényes
muveletnél: videovagaskor, ha elinditjuk a renderelést, akkor sokszor
nincs az a memoriamennyiség, amit ne tudna megtélteni az operacios
rendszer. llyenkor a virtualis tarra irja ki azokat a blokkokat, amik a
memoriaba mar nem férnek bele.

A virtualis tarkezelésbdl a felhasznalé semmit nem vesz észre, ez a
hattérben teljesen rejtett modon torténik, hogy a memoria fizikai kor-
latai észrevétlenek legyenek.

Lapozas-eljaras esetén a virtualis tar régzitett méret, nem atlapolhaté
blokkokbodl all, ezeket lapoknak nevezziik. Ezzel gyakorlatilag egy
olyan strukturat alakitunk ki, mint ahogy az adatok a memoriaban
is tarolodnak (a fix méretti blokkokban). Mivel a virtualis taron ha-
sonlo strukturaban taroljuk az adatokat, azokat olcsobb muivelet visz-
szamozgatni a tényleges memoriaba.

A szegmentalt eljaras esetén a blokkok mérete nem rogzitett,
ilyenkor a blokkokat szegmenseknek nevezziik. A szegmensek atla-
poloéddan is megadhatok, azaz ugyanaz az adat két kiilonbozo
szegmensen beliil is megcimezheto. Ez felveti a toredezettség (frag-
mentacio) problémajat, amikor Uires helyek, illetve duplikaciok jénnek
létre a hattértaron.

A TLB (translation lookaside buffer) egy memoripuffer, a legfrisseb-
ben hasznalt lapok cimforditashoz sztikséges adatait tartalmazza, te-
hat léenyegeben egy cimfordito cache. A TLB a processzor €s a cache
tarolo kozott helyezkedik el, mivel a programok virtudlis, a cache pedig
[fizikai cimeket tartalmaznak.
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4. abra — A TLB felépitése

A processzornak a muveletvégrehajtas soran a memoria valédi, vagy
masképpen nevezve fizikai cimeire van sziiksége, tehat sziikség van
a virtualis cimek fizikai cimre valo leképzésére. Mai gépekben ezt egy
cimleképezési aramkoroket tartalmazo hardver egység vegzi.
Kulonféle lapcsere-stratégiak allnak rendelkezésre, ha 4j lapot sze-
retnénk beilleszteni. A lapot beszurhatjuk a memoria elsd szabad he-
lyére, vagy a legutoljara bet6ltétt lap utani kévetkez6 szabad helyre,
vagy a legjobb helyre, hogy a beszuiras utan a legkevesebb szabad tar-
tertilet maradjon utana.
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10. Az adatrogzités elve a magneses hattértarolokon. A merevle-
mez fizikai felépitése (szektor, sav, cilinder) és logikai felépitése
(klaszter, FAT, bootszektor). A merevlemezes egység teljesit-
ményjellemzoi (elérési ido, adatatviteli sebesség)

A merevlemez magneses elven miikodo taroloeszkoz. Tartos tar, te-
hat a szamitogép kikapcsolasa, aramtalanitasa utan is megérzi a ra
mentett adatot. A szamitastechnikaban a merevlemez (HDD) az egyik
legolcsobb tar, ha az 1GB-ra es6 arat nézztik. A winchester femhaza-
nak belsejeben korong alakii lemezeket talalunk egy tengelyre flizve.
Ezeken a lemezeken egységnyi magnesezhet6 részecskék vannak. A
tengelyre f1z6tt lemezeket egy motor forgatja nagy sebességgel (asztali
gepekben tipikusan 7200 fordulat percenként), mikézben egy iro-/ol-
vaso-fej az egyes magnesezhetd részegységek fole kozel mozogva elekt-
romagneses gerjesztéssel megvaltoztatja az egységek magnesessége-
nek iranyat vagy egyik, vagy a masik iranyban. Ez a kétféle magnes-
allapot (true/false) megalapozza a binaris adattarolas lehetéségét.

A HDD-beli lemezeket azonos kézponti, kiilonbdzo sugari kérok ta-
goljak, ezeket savoknak nevezziik. Azokat a savokat, melyek egymds
alatt helyezkednek el, cilindernek nevezziik. A kor-savokat tovabb
lehet bontani tin. szektorokra. A savokat, cilindereket és szektorokat
szamozzuk, ez alapjan vannak nyilvantartva. A HDD-meghajto for-
mazasa (particionalasa) kézben csoportosithatjuk a szektorokat, igy
alakithatunk ki helyfoglalasi egységeket, azaz clustereket (szektor-
csoportokat). Ezek a legkisebb cimezhetd egységek a HDD-ben, legki-
sebb mérete S12byte lehet (1db szektor) a legnagyobb pedig 64kb
(128db szektor).

Az adott merevlemezen levo logikai felepités a rajta (t6bbek kozt par-
ticionalassal, formazassal) kialakitott fajlrendszertol fligg.
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Lemezek
Szektor

5. dbra — A merevlemez logikai elrendezése

A FAT (file allocation table) egy szabvanyos fajlrendszercsaladnak a
neve. a FAT16 és a FAT32 is elavult manapsag, sz(kl a felhasznalasi
kore, de ennek ellenére széles kdrben tamogatott az operacios rend-
szerek kozott. Manapsag az NTFS, az exFat, HFS+, APFS tekinthet6
korszer(1 fajlrendszerek. FAT32-re formazott pendrivera pl. nem lehet
ramasolni 4GB-nal nagyobb méret1 fajlt, pl. filmeket mert (maga a
particiostruktura) képtelen tarolni ekkora fajlt.

Egy bootolhato (rendszerinditd) particion beltil az elsé szektor(oka)t
rendszerbetoltd, masnéven bootszektornak nevezik.

(Sebesség:) A merevlemez esetében — mivel egy mechanikus eszkoz —
ktilonbozo keésleltetésekkel lehet szamolni. Ezek a fejmozgatasi id6,
forgatasi id6, adatatviteli id6, stb. .. Nagysagrendileg néhany ms hosz-
szusaguak ezek a késleltetések. Modern merevlemezek nagyjabol 80-
130MB/s sebességgel képesek adatokat irni-olvasni SATA 3-as csat-
lakozon. A j6vo egyértelmtien az SSD meghajtoké, ahogy egyre olcsob-
bak lesznek...
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1. A megszakitasi rendszer (megszakitasok tipusai, a megszaki-
tas kiszolgalasa, vektortablazat) es alkalmazasai. A megszakitas-
vezerlo feladatai

A programmegszakitas (interrupt) azt jelenti, hogy a program futasa
egy kiilso vagy belsé esemény bekovetkezte miatt megszakad,
és majd csak a progammegszakitas kiszolgdlasat végzo kod lefutdsa
utan tér vissza a CPU az eredeti program folytatasahoz.

Megszakitas térténhet akkor, amikor egy periféria jelzi, hogy egy in-
put-/output-mutveletet befejezett, tehat egy meghatdrozott muivelet
befejezésekor. De megszakitas az is, amikor valamilyen géphiba miatt
egy aramkori jelzést kiild a gép, vagy ha kuilsé forrasként megnyom-
juk az gjrainditas gombot a szamitogepen.

A megszakitaskezelés aszinkron feldolgozasu, mert idében nem meg-
josolhatd, hogy egy megszakitast kivalto esemény (példaul egy billen-
ty1 letitése) mikor fog megtorténni.

A vektortablazat a megszakitasokat kiszolgalo rutinok kezdécimeit
tartalmazza. A megszakitas kiszolgalasa Ugy zajlik, hogy a megszaki-
taskérelemre a processzor a vektortablazatbol megkapja a megszaki-
tasi elem sorszamdt, majd elmenti az utasitasszamlalo és allapot-
regiszterek aktualis tartalmat. Végrehajtja a megszakitast kiszolgalo
rutint, majd a processzor visszatolti az elmentett regiszter-tartalma-
kat, és folytatja a megszakitott program végrehajtasat.

A megszakitasvezérlo feladatai — tobbek kozott —, hogy fogadja a
megszakitasi kérelmeket, vizsgalja, hogy nincs-e maszkoldssal tiltva,
priorizalja a megszakitas fontossagat, valamint kdzli a megszakitas-
keérést a processzorral az INT-vezetéken. Ha a processzor kész a kérés
fogadasara (IACK - Interrupt Acknowlegment) akkor a megszakitas-
vezérl6 dtadja a processzomak a megszakitasvektor cimét.
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12. Az |/0 adatatvitel tipusai. A kozvetlen memoria-hozzaféreés
(DMA) lényege és vegrehajtasa. A DMA-vezeérlo regiszterei és
mukodése

Az 1/O- (input-/output-)adatatvitelneél megktilonboéztetink tébb ti-
pust az alapjan, hogy az adott input-/ output-kérést hogyan dolgozza
fel a szamitogep.

K/
0.0

L)

Polling esetén a processzor minden meghatarozott orajelcik-
lusban (lehetdleg néhany ms-onként) ellendrzi, hogy volt-e 1/O
muvelet. Ez koltséges megoldas, mert allandoan — sok esetben
feleslegesen — terheli a processzort.

Megszakitasos I/O-atvitel esetén egy megszakitds-esemény
valtodik ki, példaul arrol, hogy lenyomtam egy billentytit, és ezt
a megszakitas vezerlo jelzi a processzornak. Azért hivjuk meg-
szakitasnak, mert ilyenkor a processzor megszakitja az éppen
végrehajtott programot a megszakitas feldolgozasanak idejére,
majd tovabb folytatja a megszakitott programot.

DMA (direct memory access), kézvetlen memoria hozzaférés
esetén az [/ O-eszkoz és a memoria (DRAM) koézott adatatvitel-
ben a processzor nem vesz részt. Ezt egy kiilon egyseg, a DMA-
vezeérlo végzi. Ennek az az elénye, hogy a processzor felszaba-
dul az I/O-muveletek terhe alol. A DMA-adatatvitel végrehaj-
tasa abbdl all, hogy ellendrizziik a perifériat, jelezziik a busz-
foglalasi kérelmet, majd a DMA-vezerlé masterként lefoglalja a
buszt. Ha kész az adatatvitel, akkor a DMA-vezérld jelzi a pro-
cesszormak, majd megsziinik a buszengedélyezés.

A DMA vezérl6 regiszterei a cimregiszter, ami az aktualis forras- /cél-
memoriacimet tarolja, a szamlaloregiszter a még atvitelre varé ada-
tokat tarolja, a modregiszter az atvitel iranyat tarolja (iras/olvasas),
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a maszkregiszter értelemszeriien a maszkot tarolja (ha van), vala-
mint az allapotregiszter az atvitel statuszat tarolja, példaul hogy befe-
jezédott-e az atvitel.

13. A sin (busz) feladata, logikai felépitése, tipusai. Sinvezérlés
(szinkron, aszinkron). Master- és slave-eszkdzok. Buszarbitracio
(soros és parhuzamos sinfoglalas)

A szamitogép részegységei kozotti kapcsolatokat a sinrendszer
(avagy buszrendszer) biztositja. Ez gyakorlatilag egy dsszetett mikro-
vezeték-hdlozat, ami killénb6zo sinvezérld aramkoroket és aktiv (pl.
tranzisztor) és passziv (pl. ellenallas) aramkéri elemeket is tartalmaz.
A sinen cimek, adatok és vezérljelek utaznak, ezek jellemzden négy-
szogjelek formajaban.

Logikailag szétbonthato a cimsinre, az adatsinreés a vezérlosinre,
ahol példaul a megszakitasok vezérldjelei is végighaladnak.

A belso sinrendszer a processzoron beltil annak kilonboz6 részeit
kapcsolja 6ssze, a kiilso sinrendszer a processzort kéti 6ssze a killon-
b6z6 részegységekkel, jellemzoen az alaplapon alakitjak ki ezt a tipusu
sinrendszert.

A szinkron sinvezérlés onnan kapta a nevét, hogy a sinen kommu-
nikalo eszk6zok egyszerre, azonos orajelen, azaz szinkronban titeme-
zettek. Az adas-vétel mindig azonos sebességgel torténik. Problemaja
az, hogy kozos orajelet kell biztositani az 6sszes sinre kapcsolt eszkdz
szamara.

Aszinkron sinvezérlés esetén az események tetszdleges idében be-
kévetkezhetnek, itt nincs sziikség k6zos orajelre, emiatt nagyon eltérd
sebességll eszk6zok kiszolgalasat is lehetéve teszi. Az atvitel soran
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szilkség van egy ugynevezett handshake-re hogy az adas-vétel meg-
tortént-e (visszaigazolas).

A sint egy id6ben csak egy eszkozpar hasznalhatja, az aktiv kezdemeé-
nyez6 {€l a master, a masik fél pedig a slave (egyenes forditasban
"szolga') tehat a kommunikaciot semmiképpen nem iranyitja. A mas-
ter tipikusan egy DMA-vezérlo, vagy valamilyen processzor szokott
lenni, a slave pedig példaul a memoria vagy egy periféria.

Amikor a sin hasznalatat egyszerre t6bb master eszkoz is igényli, ak-
kor el kell dénteni, hogy melyik eszkéz kapja meg a hasznalatot. Ez
az eljaras a buszarbitracio.

% Soros sinfoglalas esetén egy "varolista" alapjan egészen egy-
szerGien sorba allitjuk a sinfoglalasi igényeket.

% Parhuzamos sinfoglalas esetén minden sinhasznalatért varo
eszkdz 6nallé kérd és engedélyezd vezérlévonallal rendelkezik,
és a buszarbiter prioritas szerint engedélyezi a sin igénybeve-
telet.

14. Az 1/0 eszkozvezérlok, interfészek feladata, regiszterei, cim-
zése. Soros és parhuzamos port és adatatvitel. Az ado és vevo
szinkronizalasa

Az I/O-eszkoz-vezérlok kapcsoljak 6ssze a hattértarakat és periféria-
kat a szamitogép I/ O-sinrendszerével. Ha egy program egy adatot
akar pl. beolvasni, akkor az erre vonatkozo parancs az eszkdzvezérlén
megy keresztlll, majd ez vezérli az 1/O-eszkdz, példaul a winchester
tevékenységet.

Az I/O-interfészeket legtobbszor az 1/O-sinbe behelyezett, példaul

PCIExpress-kartyaként (hangkartya, tuner kartya, stb..) valositjak
meg. Emellett elhelyezheték az alaplapon ktilénféle alapvet6 funkciot
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bet6ltd integralt I/ O-interfeszek (Ethernet, hang, stb...) amik annyira
alapvet6 dolgok, hogy ezeket az interfészeket mar eleve minden PC-
alaplapra integraljak, legyen az asztali gép vagy laptop.

Az I/ Ointerfészek regiszterei a parancsregiszter, az dllapotregiszter
és a pufferregiszter. Ezeknek a beszédes neve elarulja, hogy mit tarol-
nak a muveletvégzés soran. ..

% Soros adatatvitel (pl. USB - Universal Serial Bus) esetén az in-
terfész €s a periféria kozott az adatokat bitenként sorba egymas
utan vissziik at. Mindig két eszkoz vesz részt, egyik az ado, a
masik a vevl szerepkoret tolti be. A soros adatfolyam értelme-
zéséhez a vevonek fel kell ismernie az adatbitek hatarait, eh-
hez eléirhatunk egy specidlis bitsorozatot, amit hatarként ismer
fel a vevé. Igy biztosithato az ad6 és a vevd dsszehangolt mi1ks-
deése.

% Parhuzamos adatatvitel (pl. LPT - Linear Print Terminal) esetén
az interfész és a periféeria kézott az adatokat bitcsoportonkeént
egyszerre visszuk at, ezt parhuzamos adatatvitelnek nevezzik.
(Pl. IDE-PATA-csatolo.)

Kuilon vezeték(ek) sztikséges(ek) az ado-vevo-szinkronizmus megvalo-
sitasara is.

15. Monitorok tipusai, paraméterei, mikodési elve. A monitorve-
zerlo interfesz feladata, felépitése, jellemzoi (felbontas, szinmély-
ség, képmemoria mérete) és mikodese

A katodsugarcsoves monitor (CRT) mara abszolut elavult technolo-
gia. A képernyore esd elektronsugar felvillantja a katodsugarcsé elétt
elhelyezkedd, foszforréteggel bevont feliilet egy pontjat. Ezekbdl a feny-
pontokbal all 6ssze a kép.
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A folyadékkristalyos monitor (LCD) esetén két dtlcitszo lap kdzé szo-
ritanak folyadékkristalyt. A fesztiltség a kijelz6 minden cellajara kiilén
vezérelhetd, aminek hatasara a folyadékkristaly-molekulak egy bizo-
nyos iranyba allnak be, és igy tobb vagy kevesebb fenyt eresztenek at.

TFT-monitornal az aktiv mdtrixos technolégiat hasznaljak. Minden
egyes képpontja egy sajat tranzisztorbol all, ami a cella ki- és be-
kapcsolasat gyorsitja.

A plazmamonitor nem mas, mint piciny fénycsévek alkotta matrix.
A féenycsoveg kozé semleges gazt (neon, argon, xenon) téltenek. Ha egy
cellahoz tartozo elektrodakra magas feszliltséget kapcsolnak, akkor a
kistilés hatasara a cellaban 1évé gaz atmegy plazmaba.

A fenti monitortipusok javarészt elavultnak szamitanak, a legajabb
technologiak a LED-hattérvilagitasa LCD-, illetve az OLED-es monito-
rok. Gyakorlatilag mar csak ilyen technologiaju TV-keésziilekeket for-
galmaznak... A hattérvilagitas, illetve OLED esetén az adott képpont
LEDtechnologiaja hosszabb élettartamot és kis fogyasztast
biztosit. Az OLED-kijelzék jellemzden csak kisebb, példaul okostelefo-
nokban kapnak helyet, monitornak vagy TV-nek felhasznalva az ilyen
keszilékek egyelére dragabbak. Az OLED-kijelz6 rendkiviil vékony
(akar fél milliméter is lehet), kénny( és hajlékony valtozatai is létez-
nek, ami viselhet6 eszkézoknél lehet praktikus. Nem hasznal hattér-
vilagitast, ezért a fekete szin itt tényleg vaksotét! Emellett nagyobb
fenyer6t tud kibocsatani, mint egy LCD-s monitor és energiatakare-
kosabb is annal.

A legijabb monitorok esetén fontos paraméter-értékek lehetnek a fel-
bontas, a kontrasztarany, a késleltetés stb. adatai. A HDR (nagy dina-
mikus tartomany) megléte is szamithat.

A monitorvezérlé-interfész (magyarul videokartya) feladata a moni-
toron megjelenitendo kép elddllitasa. Ez a képpontokbol tevédik 6ssze,
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amelyeket pixeleknek neveznek. A megjelenitésre elokészitett kép di-
gitalis valtozatat a kartya (grafikus) RAM-jaban taroljak, amely igy egy
Jframebuffer (mondhatni ,képpponthalmaz-tarolo”) szerepét tolti be.
A videdbmemoriaban minden pixelhez taroljuk a szinmélységeét is.

A videdkartya lényeges paramétere a max. kimeneti felbontas, amely
a maximalis megjelenithetd pixelek szamat adja meg (pl: 1920x1080
Full HD).

A videokartya 6sszetev6i maga a grafikus processzor (GPU), a vide-
omemoria, a ROM-BIOS (VBIOS), valamint — ha a kartyan van analog
(VGA) kimenet — akkor az ennek kezeléséhez sziikséges digitalis-ana-
log-konverter (DAC-)egység. Mara egyre jobban tiinik el a régi analog
tis VGA csatlakozo, mert a DVI, HDMI és DP fizikai csatolofeliiletek
digitalis jelatvitelt biztositanak, igy nincs sziikség jelkonverziora.

16. Halozati atviteli kozegek. Vonalak megosztasanak modszerei.
Digitalis jelek kodolasa. A paritasbit és a CRC. Modemek feladata.
ISDN, ATM, DSL technologiak

Ahhoz, hogy a csatornan informaciot lehessen atvinni, az adonak meg
kell valtoztatnia a csatorna fizikai kdzegének valamilyen tulajdonsa-
gat, ami a kdzegen tovabbterjed, €és a vevo ezt a fizikaikozeg-valtozast
érzékeli. Egy vezetékben valtozhat az atfolyd aram vagy a fesziiltség,
ha antennaval kisugarzott elektromagneses hullamot hasznalunk,
akkor a hullam amplitidoja, frekvenciaja vagy kezdeti fazisszoge stb.

forras +< ado > csatorna — vevd 4,{ cel

*

| zaj |

6. dbra - A kommunikdcio folyamatdnak "szerkezete", adatdtviteli modell
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A modern halozatok altalaban hdrom kiilénb6zo kézeget hasznalnak
az eszk6zok 6sszekapcsolasara, illetve az adatok tovabbitasara. Ezek
a kozegek a kovetkezok:

+ fémvezetékek a kabelekben,
% lveg- vagy mUanyag-szalak (optikai kabelek),
% vezeték nélkuli atvitel.

A jel tovabbitasahoz sziikséges kodolas minden atviteli kézegen kii-
16nb6zb. A féemvezetekeken az adatokat specialis mintaknak megfelelé
elektromos impulzusokkal kodoljak. Optikai atvitelnél az infravoros
vagy a lathato fény tartomanyaban hasznalt feny-impulzusok adjak
a jeleket. A vezeték nélkiili adatatvitelnél pedig az elektromagneses
hullamok segitségével biztositjak a kiilénbozo biteket.

16.1. Vezetékes atviteli kozegek

Csavart érpar (UTP, STP) — A csavart, vagy mas néven sodrott érpar
(Unshielded Twisted Pair = UTP) két szigetelt, egymasra spirali-
san felcsavart rézvezeték. Ha ezt a sodrott érparat kiviilrél egy ar-
nyékol6 fémszovet burokkal is kérbevessziik, akkor arnyékolt sod-
rott érparrol (Shielded Twisted Pair = STP) beszéliink. A csavaras a
ket ér egymasra hatasat ktiszoboli ki, jelkisugarzas nem lép fel. A ka-
tegoriak kozti klilonbség a felcsavaras siiriisége.

Koaxialis kabelek — A bels6 fém huzalt és az arnyékolast (ez kiilsé
vezetoként is szolgalhat) egy szigetelés (dielektrikum) vdlasztja el, az
arnyekolast pedig ktilsé képeny boritja. Harom igen lényeges jellem-
z6je van: a hullamellenallasa (Z0), a hosszegységre eso késleltetési
ideje és csillapitasa. Régen volt vékony és vastag koax.

Optikai kabelek — Az Uivegszalas kabelekben az informacio fényim-
pulzusok formajaban terjed egy fényvezetd kézegben, praktikusan
egy Uvegszalon. Az atvitel harom elem segitségével valosul meg: fény
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Jorras (LED, dioda) — atviteli kozeg— fényérzékeld (fotodioda, -tran-
zisztor). Tobbmodusi kabelnél a teljes fényvisszaverddés elvét hasz-
naljak a fényinformaci6 tovakuildésére. Az egymodusi kabel eseté-
ben az tivegszal atmeérdje megegyezik a fény hullamhosszaval, igy az
nem verddik oda-vissza.

16.2. Vezetékneélkiili halozati atviteli kozegek
Létezik az infravords (l€zeres), radiohullamos és mtiholdas atvitel.

O
%
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¢
%

¢
%

¢
%

Az infravoros (lézeres) atvitelnél a kommunikacio teljesen digi-
talis. Jol iranyithato, viszont kuiltéren a kdd és es6 zavarokat
okozhat.

A radiohullam (mikrohullam) nagyobb tavolsagok athidala-
sara szolgal. A frekvenciasavok kiosztasat a hatosag feltigyeli,
hogy egy frekvenciasavon csak egy, pl. radidado sugarozzon.

A miiholdas atvitel esetén az tirbe, alacsony palyara allitott
muholdaknak felktildik a mikrohullamu jelet, majd azok feler6-
sitve visszasugarozzak. Oriasi tertileten tudnak igy szorni, amit
a Foéldon antennaval lehet fogni.

A Bluetooth szort spektrumu radiofrekvencias jelatvitel (ISM-
savy, azaz ipari-orvosi célra fenntartott savban talalhato) az
alapja, rovid hatotavval, egyszerre 8 eszkéz szamara.
Mobilhalézatok — A mobil-szélessav a mobiltelefonos haloza-
ton szolgaltatott vezeték nélkuli internethozzaférést jelenti sza-
mitogépek, mobiltelefonok és egyéb digitalis késztilekek sza-
mara. A mobilhalozatot hasznalni képes eszkézok radichulla-

mokon kommunikalnak a hozzajuk kézel esé adétoronnyal. A
mobil-szélessavi hozzaférésre tébbféle szabvany létezik:

o 1G (analég)
o 2G (GSM, CDMA, TDMA),
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o 3G (UMTS, CDMA2000, EDGE, HSPA+)
o 4G (WiMAX, LTE).
o 5G (4j technologiai standard. Az 5G cellas technologia

tavadoi nagyon érzékeny érzékelok, amelyek egyarant
vesznek és tovabbitanak is)

16.3. Vonalak megosztasa
A hirkozlési vonalak megosztasara a legaltalanosabban a mul-
tiplexelést talaltak ki, azaz a (fizikai) vonalat felosztjak (elemi) adat-
csatornakra.

% Lehet frekvenciaosztasos multiplexelés, ilyenkor az ado olda-
lon a csatornak jeleit egy-egy vivofrekvenciara tiltetik.
% Idoosztasos multiplexelés esetén a vonalat idében osztjak fel
tobb elemi adatcsatornara.
% Ezek kombinacioja is miikodhet.
Masik lehetdség a vonalak maximalis kihasznalasara, az atviend6 in-
formacio kisebb adagokra bontdsa, atvitele és 6sszerakasa (iizenet-
és csomagkapcsolasi megoldasok; tizenetkapcsolasnal egy csomag-
ban atmegy az tizenet, csomagkapcsolasnal kisebb csomagokra da-
rabolas torténik).
Harmadik lehetéség a vonalkapcsolas (pl. telefonhivas), amikor a
kommunikacio létrejottekor keletkezik a kapcsolat is (nem az
ado és a vevd kozt van allando 6sszekottetés), ami a kommunikacio
befejezésekor megsziinik.

16.4. Digitdlis jelkédolds

A digitalis jelkezelés esetében minden informacio tovabbitasa bitek
formajaban torténik, fliggetlentil az informacio fajtajatol.
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2 értek fordulhat €l6, pl. a O-at és az 1-et reprezentalo fesziiltség- vagy
aram-értek, €s ez viszonylag nagy zaj mellet is jol megktilénboztethet
megfelelé aramkoéri megoldasokkal. Masrész megfelel6 kodolassal az
eléfordulo hibakat jelezni, sét javitani is lehet.

A legaltalanosabb eljaras a Manchester-kodolas: O és 1 esetén is van
jelvaltozas, igy teljes a szinkronizacio.

A Nullara vissza nem téro (Non-Return to Zero, NRZ-) kodolasnal
mindig az a fesztiltségszint van a vonalon, amelyet az adott bit meg-
hataroz. Ez nagyon egyszeren megvalosithaté kodolas. Sok valtast
tartalmazo csomagoknal jo megoldas, azonban ha a sok egyforma bit
van egymas utan, akkor a vonal allapota is azonos szinten marad. Ez
a szinkronizaciot nagyon megnehezitheti.

A hibakezelésnél hasznalatos fogalom a paritasbit és a CRC. A
vevé-oldalon a pariasvizsgalat abbol all, hogy a kédszoban lévé 1-esek
szdmadt megnézziik, hogy paros vagy paratlan. A CRC gyakorlatilag
egy hibadetektald kod. A kiildé-oldalon a ktildendd informaciéhoz
hozzafiznek egy révid, az tizenetbdl szamitott ellenérzo-értéket. Ami-
kor a fogado f€l megkapja az tizenetet, akkor 6 is elvégzi az ellen6rzi-
érték szamitasat a fogadott adatok alapjan. Ha nem ugyanaz az ellen-
6rzé-kod jon ki a kapott adatokbol, akkor az azt jelenti, hogy az tizenet
nem jott at pontosan, tehat valamilyen hiba volt az atvitelben.

16.5. Modem

A modem (a modulator és demodulator szavakbol 6sszetett szo) egy
olyan berendezés, ami a digitalis jelet analog informaciovq, illetve
a masik oldalon az analdg jelet digitalis informaciova alakitja
(amplitidomodulacio, frekvenciamodulacio vagy fazismodulacio se-
gitségevel). Az eljaras c€lja, hogy a digitalis adatot analog modon atvi-
hetévé tegye, azaz a régebben az egész vilagot behalozo telefonrend-
szert hasznaltuk fel gépeink kapcsolatahoz tigy, hogy az analogga at-
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alakitott jelet ratiltetttik egy szinuszos vivé-hullamra. Példaként em-
lithetd a radiés és mikrohullamt modem, kabelmodem, telefonos mo-
dem.

Az ISDN telefonrendszer az 6sszes analdg szolgaltatast digitalisra
valtja fel Az ISDN-ben a jelek digitalisak az otthoni telefontol vagy
szamitogeptol kezdve az egész halozaton at. Az ISDN-nek nincs sziik-
sége modemre.

Az ADSL (aszimmetrikus digitalis el6fizet6i vonal) egy kommunikacios
technologia, ami a hagyomanyos modemeknél gyorsabb digitalis
adatatvitelt tesz lehetové a csavart rézérparu telefonkabelen.
Az ADSL jellemzdje a DSL megoldasokon beltil, hogy a letoltési és a
feltoltesi savszeélesség aranya nem egyenlo (vagyis a vonal aszimmet-
rikus), amely az otthoni felhasznaloknak kedvezve a letoltés sebessé-
gét helyezi elénybe a feltbltéssel szemben, altalaban 8:1 aranyban.

Az ATM egy aszinkron telekommunikacios atviteli mod. Az ada-
tot kis, fix csomagmeéret1 cellakban tovabbitja, emiatt gyors.

17. A szamitdgép-halozatok architekturaja, az 0SI-modell (réte-
gek, rétegszolgalatok). A TCP/IP-modell (feladata, rétegei, proto-
kollok, informacio-aramlas, cimzés, utvalasztas)

A rétegek és protokollok, kapcsolati szabalyok halmazat nevezziik hd-
lozati architektuirénak. Annak érdekében, hogy cstkkentsék a haloza-
tok bonyolultsagat, a legtobb halozatot rétegekbe (layers) vagy szin-
tekbe (levels) szervezik. Minden réteg vagy szint az alatta levére éptil.
Szempontok az adataramlas iranyai (szimplex, felduplex, duplex);
funkcionalis részek; hibajelzések, -védelem; adatatvitel-szabalyozas
(flow-control, folyamiranyitas); korlatozasok kivitelezése; utvonalkiva-
lasztasok stb.
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17.1. Halozati struktura

(Ez nem biztos, hogy kérdezik, de azért nem arthat, ha itt van, 6nszor-
galombol elolvashato:)

A halozati struktira a halozat elemeinek funkcionalis, azaz miko-
deésbeli elrendezését jelenti, azaz az egyes elemek muikodését és kap-
csolatat, viszonyat irja le. A szamitogépek a ,,hosztok”, és ezeket kom-
munikacios alhalozatok kotik 6ssze. Az alhalozatok csatornak:-
bol, azaz vonalakbdl és (aktiv vagy passziv) kapcsoloelemekbol all-
nak. (A topolégia az 6sszekapcsoldsok strukturdlis leirdsa.) 2 csoport

varn.:

K/
0’0

>

Keét pont kozotti alhdlozatok (pont-pont osszekottetés, busz-
topologia) — a halozat 2 pontjat egy vezetékkel kotik 6ssze; a
halozat tobbi tagja kdzvetetten kommunikal egymassal csoma-
gok segitségevel. Amikor egy vevé megkap egy csomagot, és az
nem neki szol, akkor azt tovabbadja a szomszédnak egy kovet-
kezd pont-pont-Osszekottetésen keresztiil. Ilyenek a csillag-,
Ja-, halo- és teljes-topologiaji halozatok. A mai LAN-rendsze-
Kozos csatornat hasznald (iizenetszorasos) alhdlozatok —
Ilyen tipust halézatoknal ténylegesen egy kommunikacios
csatorna van, €s ezen az egy csatornan osztozik az 6sszes, ha-
lozatba kapcsolt szamitogep. A kiildétt csomagokat a halozat
minden allomasa veszi, és azt, hogy a csomag kinek szdl, a cso-
magban elhelyezett egyedi — gépet cimz6 — ciminformacio hor-
Hibrid topologiak — lényegében barmely elemi topologia el6-
fordulhat egy teljes halozat részeként, leggyakoribb mégis a
busz és a csillag egylittes alkalmazasa. (A napjainkban hasz-
nalt halozatkiépitési technika fizikailag ugyan csillag-topolo-
gia, mivel minden halézati végpont 6ssze van kétve egy kiilon
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vezeték segitségével [a HUB-bal vagy| a switch-csel, am logika-
ilag busz-topologiat valositanak meg, mivel Uizenetszorasos
technikaval minden halozati végpont megkapja az tizenetet.)

17.2. Halozatszabvanyositas — OSI-modell

Az OSI-modell a szamitégépek kommunikaciojahoz sziikséges halo-
zati protokollok elméletiszabvany-rendszerét hatarozza meg. A
ktilénbozé protokollok altal nyujtott funkciokat egymasra épiilo re-
tegekbe sorolja.

Halozati kapcsolatnal az egyik gép k.-adik rétege a masik gép ugyan-
ilyen szintii rétegével kommunikal. Ezt olyan modon teszi, hogy
minden egyes réteg az alatta elhelyezkedo rétegnek vezérléinforma-
ciokat és adatokat ad at egészen a legalso rétegig, ami mar a kap-
csolatot megvalosito fizikai kézeghez kapcsolodik.

A kommunikacional hasznalt szabalyok és megallapodasok 6sszes-
ségét protokollnak (protocol) nevezzik.

A szomszédos rétegek kozott egy réteginterfész hiizodik, amely az
alsobb réteg altal a felsének nytjtott elemi miiveleteket és szolgdlatokat
hatarozza meg. A legfontosabb, hogy ez az interfész minden réteg ko-
zott tiszta legyen olyan értelemben, hogy az egyes rétegek egyértel-
miien definidlt funkciohalmazbdl dlljanak. Ez egyszer(ivé teszi az adott
réteg kiilénboz6é megoldasainak a cseréjét, hiszen a megoldasok az
elébbiek alapjan ugyanazt a szolgaltatast nyujtjiak a felettiik levo
rétegnek, segitve a nyilt (s egymassal csereszabatos) rendszerek ki-
alakitasat.

Minden réteg csak és kizardlag az alatta lévo rétegek altal nyujtott
Junkcidkra tamaszkodhat, és az altala megvalositott funkciokat pe-
dig csak a felette lévo réteg szamara nyujthatja. Szintén minden réteg-
nek rendelkeznie kell a kapcsolat felépitését, illetve annak lebontdasdt
biztosito eljarassal; adatatviteli szabdlyokkal (egyiranyQ (szimplex),
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valtakozoan két iranyu (fél-duplex) vagy egyszerre két iranyu (duplex));
hibavédelmi és hibajelzési tulajdonsagokkal stb.
Ma a teljes OSI-modell egy részhalmazat hasznaljak csak.

17.3. OSI'modell rétegei — lentrdl felfelé haladva

% Fizikai réteg felel a fizikai dtviteli kdzegen keresztiil a bitfolyam
atviteléért. A fizikai réteg feladata a bitek kommunikacios csa-
tornara valo juttatasa; a tovabbitando 0-khoz és 1-esekhez hoz-
zarendeli a kdzegen tovabbithato jeleket (fesztiltség, aram, feny-
impulzusok stb.). Meghatarozza az eszkdzokkel kapcsolatos fi-
zikai és elektromos specifikaciot, az érintkezok kiosztasat, a
hasznalatos fesziiltség szinteket és a kabel-specifikaciokat.
Adatkapcsolati réteg felel6s a fizikai cimzésért (MAC). Csomo-
pontbol csomopontba valé megbizhato adatatviteli szolgaltata-
sert felel, védi a fels6bb rétegeket a fizikai rétegtél. Adatkere-
tekre tordeli az atvitt informaciomennyiséget.

% Halozati réteg feladata az ttvonalvdlasztas és IP (logikai cim-
zés), hogy az adatkeretek milyen titvonal(ak)on haladjanak. Fe-
lelés két halozati felhasznalo kézott halozati 6sszekottetési ut-
vonal kivalasztasaért, létesitéséért, megsziintetéséért és az 6sz-
szekottetésen keresztiili adatatvitelért. Statikus és dinamikus
utvonalvalasztasi modszereket hasznalhat.

sums, » o

% Szallitasi réteg felel a végpontok kozotti kapcesolatért és a meg-
bizhatosagért. Feladata, hogy a viszonyrétegtdl kapott adatfo-
lyamot kisebb darabokra vagja szét, ha sziikséges, akkor a tal-
oldalon ezeket sorrendhelyesen visszaallitsa. Tulajdonképpen
ez a réteg ,burkolja el”, okkultalja azt a kommunikacios felek
el6l, hogy a koztiik zajlo kommunikacioé utvonalainak milyen
fizikai jellegzetességei vannak. Biztositania kell a hibamentes
adatatvitelt. Csomagokkal dolgozik.

7
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% Viszonyréteg lehet6vé teszi a csomdponti kommunikdaciot és
azt, hogy a kommunikacios felek kozott milyen viszony van,
ki kezdeményez mi a kommunikacio jellege (adatfolyam, termi-
nalablak) stb. Egy viszony példaul alkalmas arra, hogy alloma-
nyokat tovabbitson két gép kozott. A viszonyok egyidében egy-
és keétiranyu adataramlast is lehet6éve tehetnek. A viszonyréteg
egy masik szolgaltatasa a szinkronizacio.

% Megjelenitési réteg az informaciok megjelenitéséért, a megfe-
lel6 adatabrazolasért, -atalakitasért felel, hogy egységes le-
gyen a tovabbitand6 adatstruktura. Ide tartozik példaul a
kodatalakitas, forditas, tomorités stb.

% Alkalmazasi réteg széles korben igényelt protokollokat tartal-
maz. Példaul tébb szaz inkompatibilis terminaltipus létezik ma
a vilagon, ezért definialni kell egy halozati virtualis terminalt, €s
a tobbi programot ezt felhasznalva kell megirni. Az alkalmazas-
réteg tipikus feladatai az allomanytovabbitas, elektronikus leve-
lezés, tavoli bejelentkezés stb. lefolytatasnak segitése.

A rétegek kozotti kommunikacié Uigynevezett rétegszolgalatok
(funkcionalis elemek, entitasok) segitségével valosul meg, Ezek min-
dig két szomszédos réteg kozott talalhatok. Lényegében a két réteg ko-
z6tti kommunikacio ténylegesen ezeken a pontokon keresztiil valosul
meg,

17.4. A TCP/IP-protokollkészlet
Az Internet kisebb kiterjedésti szamitogépes halozatok (LAN-ok) 6sz-

szekapcsolasabdl allo globalis szamitogepes rendszer; ezen 6sszekap-
csolt halozatstruktura elemei a TCP/IP protokoll (protocol stack,

protokollkészlet) egyik rétege, az IP segitségével kommunikalnak. A
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7. abra— A TCP/ IP- és az OSI-modell 6sszehasonlitasa

Network Access

TCP/IP nem kéveti az OSI hétrétegti felepitését, mivel — a '60-as évek-
ben épult ki — megeldzte azt (,de facto-szabvany”, az ARPANET-pro-
jektben fejlesztették ki '69-ben, az USAban).

17.5. A TCP/IP-modell négy rétege

% Halozatelérési (Network Interface) réteg: Az OSI-modell két
also szintjének (fizikai adatkapcsolati) felel meg, és ez biztositja
a kapcsolatot a csomopontok kozott. Megvalositasa a vezetékes
Ethernet és a WIFI. Egyéb Protokollok: ARP (cimfeloldas), Token
-ring, Token Bus, MAC stb.

+ Halozatok kozotti (Internet-) réteg: Az OSI-modell halozati ré-
tegének felel meg, ez a réteg végzi a csomagok ttvonalkijelolését
és tovabbitasat a halozatok kozott. Ennek a rétegnek a proto-
kollja az Internet Protocol (IP), az Uizenetvezérld protokoll, a cso-
magok tovabbitasat a hdlézati cimek alapjan végzi. A rétegben
eléfordulo események és hibak jelzésére szolgal az Internet

<
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Message Protocol (ICMP), az Internet-réteg vezérlétizenet-proto-
kollja.

Hoszt-hoszt réteg (Transport) — Az OSI modell szallitasi és ha-
lozati rétegének felel meg. A létesitett €s fennallo kapcsolat fenn-
tartasat és mukodéset biztositja. Két rétegprotokollbdl all: az
egyik a Transmission Control Protocol (TCP) azaz a tovabbitast
szabalyozo eljaras, a masik az dsszekétetésmentes szdallitasi pro-
tokoll, a User Datagram Protocol (UDP).

Alkalmazasi szint (Application) — Itt vannak a felhasznal6i és
a halozati kapcsolatot biztosito programok; a felhasznalo altal
inditott program és a szallitasi réteg kézott teremt kapcsolatot.
Jellemzd kialakitas a kliens-szerver-kapcsolat. A kliens egy al-
kalmazas, ami valamilyen informaciot igényel (weboldal, IP cim,
e-mail) a szervertol. A szerver is egy alkalmazas, amely folyama-
tosan figyeli a kliensektdl érkezd kéréseket, és végrehajtja. Al-
kalmazasi protokollok: FTP, HTTP, SMTP, DHCP, SSH stb...

X3
<

K3
<

RETEGEK A TCP/IP PROTOKOLLBAN

HALOZAT RETEG
(ROUTING - 1P)

HALCZAT ELERESI (H - p— - HALCZAT ELERES! (]
T

AZ ADATKERET

8. dbra — A TCPI/ IP-protokoll felépitése
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17.6. Cimzes

Az Ethernet logikai topologidja egy tobbes hozzaféreésii sin. Minden
halézati eszkéz ugyanahhoz megosztott kozeghez csatlakozik és
minden csomopont megkapja a kdzegen tovabbitott 6sszes keretet.

Az 6sszes keret feldolgozasabol adodo tilzott mérték( tobbletterhelés
megakadalyozasa érdekében (a Media Access Protocol-bol adodoan)
egy MAC-cimnek nevezett egyedi azonositot hoztak létre, hogy a tény-
leges forras-és célcsomopontokat azonositani lehessen egy Ethernet
halézaton beltil. Az OSI modell alsobb szintjén tehat a MAC-cimzeés
azonositja az eszkozt. Ez egy 48 bites binaris érték, amit 12 hexadeci-
malis szamjeggyel irunk le (egy hexadecimalis szamjegy 4 bitet jelol),
és a hosztokat ezzel azonositjuk egyedileg.

A TCP/IP cimrendszerében az IP-cimek szigoru szabalyok alapjan
vannak kialakitva. A halozat minden gépéhez hozza kell rendelni (leg-
alabb) egy egyedi szamot a halozati kérnyezetben valo tajekozodasi le-
hetdség biztositasahoz. Az IP(v4)-cimeket négy darab, ponttal elvalasz-
tott szammal irjuk le, pl. 192.168.0.10. A 127.0.0.1 = localhost, egy
spéci cim (loopback), ami az adott gép sajat IP cimére mutat. Ez hoszt-
nak lehet tobb ,neve” (alias — azaz t6bb hivatkozasi alak) is az egy
cimhez.

Az egyes elemek O és 255 kozotti érteket vehetnek fel, tehat 4db 8 bites
szamrol van szo. A halézaton alhalézatokat hozhatunk létre cim-
maszkok (alhalozati maszkok) hasznalataval, pl. 255.255.255.0. Egy
[P-cimben ugy lehet megallapitani, hogy mi az alhalozat és mi a hoszt
(cél-gép) cime, hogy ES-kapcsolatba hozzuk az IP-cimet az alhalozati
maszkkal.

Példa alhalozati maszk hasznalatara:
o [P-cim:196.225.15.4
«» Alhalozati maszk: 225.225.255.0
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Kettes szamrendszerben:

¢ [P-cim:11000100 11100001 00001111 00000100
% Maszk: 11111111 11111111 11111111 00000000

A két szam kozdtt az ES (AND) muiveletet bitenként elvégezve a halo-
zatcimeét kapjuk:11000100 11100001 00001111 00000000 (tizes
szamrendszerben: 196.225.15.0).

(Egyebkent kiadhato [Pv4-cimek szama folyamatosan cstkken, folya-
matos az attérés az [Pvo-cimek hasznalatara.)
Az ARP-protokoll (cimmeghatarozasi protokoll) két alapvetd funkciot
biztosit:

% [Pv4-cimek 6sszerendelése MAC-cimekkel.

% Az 6sszerendelési tablazat kialakitasa

17.7. Informacioaramlas - beagyazasokkal (Encapsu-

lation); utvalasztas
A halézaton minden kommunikaci6 egy forras és egy cél kozott
jon létre. A halozaton at kildott informaciot adatnak vagy adatcso-
magnak nevezzik. Ha egy gép adatot akar ktildeni egy masik szami-
togépnek, akkor a kiilldendé adatokat be kell csomagolnia. Ezt a
folyamatot beagyazasnak nevezziik. A referenciamodellek koziil bar-
melyikre elmondhato, hogy a halozat rétegei a kévetkezd 6t 1épéssel
agyazzak be és tovabbitjak az adatokat (a vevénél levé rétegek pe-
dig az alabbi 1épéseket visszafelé végzi el):

1. Adatta alakitjak a képeket és a szovegeket.

2. Szegmensekbe csomagoljak az adatokat.

3. A forras- és a célallomas cimét tartalmazo csomagba agyazzak
az adatszegmenst.
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4. A kovetkez6 kozvetlentil csatlakozo késziilék MAC-cimét tartal-
mazo6 keretbe agyazzak a csomagot.

5. Atalakitjak a keretet az atviteli kézegen tovabbithato egyesek és
nullak (bitek) sorozatava.
A csomagkapcsolt rendszerekben az atvalasztas (routing) azt a folya-
matot jeloli, amivel kivalasztjuk az utvonalat, amin a csomagot to-
vabbkuldjik. Egy csomag egy rakas halozati eszkdzon (routerek,
switchek, bridgek stb...) is athaladhat, amig elér a fogado felhez. Az
utvonalat az utvalasztasi tabla (routing table) alapjan hatarozza meg a
router.

18. Lokalis halozatok szabvanyos megvaldsitasa (Ethernet, vezér-
jeles sin, vezérjeles gytru): protokollok, kozeg-hozzaférési maod-
szerek, atviteli kozegek, fizikai egységek

18.1. Szabvanyok

Az Institute of Electrical and Electronics Engineers (villamosmeérnokok
nemzetkdzi szervezete, IEEE) egy szakmai szervezet, amely az elekt-

Az OSI modell IEEE 802
Allealmaz b —
— (| Logikai kaprsalat
Megjelenitesi S| vezérlés alréteg
Egyuimilkadési 5022
oralitesl || Kozeghorzdferés-| | copgiep Uezéra'mbusz Vezér£e| gylirt
Halbzat | ; yarérksi alétag a023 802 4 8024
Adatkap csolat ) —
Fzial | Fizileal réteq Alapsan Srélessavl || Sodrott Optika
______ koaxkeel kpaxkibel erpar kabsl

9. abra — Az OSI-modell és a TCP/ IP ésszehasonlitasa
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ronikai, tavkozlési szabvanyokat feltigyeli. A helyi halozat adatkapcso-
lati-halozati kdzegeinek leirasa a 802-es szabvanycsaladba tartozik
(azt definialja, hogyan férhet hozza a halozati kézeghez egy idében
tobb szamitogeép anélkil, hogy egymast zavarnak a kommunikacio-
ban). Ennek keretében harom szabvanyt fogadtak el, amelyekre
egyuttesen az IEEE 802-es szabvany részekeént hivatkoznak.

Az IEEE 802 szerinti szolgaltatasok és protokollok a hétrétegti OSI ha-
l6zati referenciamodell also két rétegébe (adatkapcsolati- és fizikai ré-
teg) tartoznak. Tény, hogy az IEEE 802 az OSI adatkapcsolati rétegét
két al-rétegre osztotta, amelyeket logikaikapcsolat-vezérlésnek
(LLC) és kozeghozzaférés-vezérlésnek (MAC) nevezett el, igy a réte-
gek a kovetkezok lettek:

% Adatkapcsolati réteg (Data link layer)
o LLC Sublayer (Logical Link Control)
o MAC Sublayer (Media Access Control)

% Fizikai réteg (Physical layer)

A szabvanyokat tovabbi részekre osztottak (ez a zolditett rész inkabb
egy kis 6nszorgalmi plusz...):

% A 802.1-es szabvany a szabvanyhalmaz alapjait irja le, és az in-
terfeszprimitiveket definialja.

« A 802.2-es az adatkapcsolati réteg felsd részét, az iin. LLC (Lo-
gical Link Control - logikai kapcsolatvezérlés) alréteget defini-
alja. Sokaig vita volt arrol, hogy az eltéré modszerek miatt hova
tartozzon a kézeghozzaféres: a fizikai réteghez vagy az adatkap-
csolati réteghez. A vita lezarasaként az adatkapcsolati réteget
osztottak ket részre: a kdzeg-hozzaferési alrétegre (MAC - Media
Access Control - kdzegelérés vezérlés) és az LLC-re.

% A 802.3-as szabvany a CSMA/CD (Ethernet) leirasa. Nagyon
fontos itt megjegyezni, hogy a 802.3 szabvany és az Ethernet
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nem azonos fogalmak. Az Ethernet egy termék, azaz a 802.3-
as szabvany megvalositasa.

% A 802.4-es szabvany a vezérjeles sin, és a
% A 802.5-as szabvany a vezérjeles gytru leirasa.
% A 802.11 a WIFI-t tartalmazza. A Wifi6é a 802.11ax.

18.2. Roviden a lokalis halozat funkcionalis
ssérél

A szamitogep-halozat kialakitasanak célja, hogy a kapcsolatban allo
gépek hasznalhassak egymas eréforrasait (perifériait); tovabba hogy
egyszeru adatkozlés kuldo- és/vagy fogado-oldalan szerepelhesse-
nek. E feladatok, szerepek és a munkamegosztas tekintetében alap-
vetéen két modellt killénboztetink meg:

< Egyenrangu (peer to peer) halézat (nincs kittintetett, kézponti
gép)

% Kliens-szerver- (ligyf€l-kiszolgalo-) halozat (van egy kittintetett,
kézponti gép, a szerver, melye(ke)n lehet(nek) fajl-, adatbazis-,
nyomtato-kiszolgalasi stb. szerepkorok, illetve egyéb szolgalta-
tasok)

18.3. Ethernet

o0

és annak kiterjesztéseit takarja, amelyek a LAN (helyi halozat), MAN
(varosi halozat) és WAN (nagy kiterjedésti halozat) kialakitasanak mi-
szaki tartalmat irja le. Manapsag az elnevezés mar 6sszeforrt a szami-
togépes helyi halozattal, igy legtobbszor mar ennek a szinonimajakeént
hasznalatos. Az eredeti valtozat a DEC, Intel és Xerox cégek altal ki-
dolgozott alapsavi LAN-ra vonatkozo specifikacio volt. Az [IEEE 802.3
szabvany a napjainkban is hasznalatos megoldasok alapjanak tekint-
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hetd, amit azota az igényeknek megfeleléen idérél-idoére tjabb kiege-
szitésekkel bévitenek. A régebbi Ethernet-szabvanya halozatok az tit-
kozések feloldasara a CSMA/CD-t hasznaltak.

Az Ethernet fejlédése:

% Klasszikus Ethernet (kabelszabanyok: 10Base-5; 2, T, F)
o Vastag Ethernet
o Vékony Ethernet
++ Kapcsolt Ethernet
o Gyors Ethernet (802.3u; 100Base-T4, TX, FX)
o Gigabites Ethernet (802.3.z; 1000Base-T, SX, LX, CX)

A gigabites Ethernet — eltéréen a klasszikus Ethernet-t6l — pont-pont
felépitésii. A duplex és félduplex muikodést is tamogatja. "Normalis"
esetnek a duplex modot tekintik, a forgalom mindkét iranyban egy
idoben folyhat. Ezt akkor hasznaljak, ha egy kozponti kapcsolot
(switch-et) vagy a periférian 1év6 gépekkel, vagy mds kapcsolokkal kot-
nek 6ssze. Ekkor minden adatot pufferelnek, igy barmelyik gép és
kapcsolo tetszés szerinti idoben kiildheti el az adatait (kereteit).
Az adonak nem kell figyelnie a csatorna forgalmat, mert a versenges
kizart (igy ekkor a CSMA/CD vagy barmely ttkozésfigyeles haszna-
lata felesleges). Ha a szamitogépek nem kapcsolohoz, hanem eloszto-
hoz (hubhoz) kapcsolodnak, akkor a félduplex modot hasznaljak.

18.4. A kozeghozzaférés fajtai
Régebben az Ethernet-halozatokban inkabb az iizenetszorast meg-
valosito eljarast alkalmazzak, minden hoszt a kozosen hasznalt
csatorna segitségével probal kommunikalni a masik hoszttal. Az ren-

geteg hoszt kommunikaciojanak 6sszekeveredését és érthetetlenné
valasat megakadalyozzuk, a hozzaférest biztositani kell.
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(Még egy kis 6nszorgalmi plusz - az alabbi hozzaférési modok kertiltek
hasznalatba az id6k soran, ezek kéztll ma mar nem mindegyik hasz-
nalatos:)
% Veéletlen vezérlésii kozeghozzaférés
o ALOHA
o Utkozést figyeld, titkdzést jelzé (CSMA/CD)
o Reselt gytiri
o Regiszterbeszurasos gytira
% Osztott vezérlésii kozeghozzaférés
o Vezérjeles gytira
o Vezérjeles sin
o Utkozeést figyeld, titkdzést elkertild (CSMA/CA)
% Kozpontositott vezérlésii kozeghozzafeérés
o Lekérdezéses eljaras
o Vonalkapcsolasos eljaras
Aloha — Az eljaras lényege, hogy az adok korlatozas nélkiil adhatjak
Uzeneteiket. Barmelyik hoszt barmikor, barmekkora adast kezdemeé-
nyezhet. Ha az adas pillanataban mar van tizenet a csatornan, akkor
természetesen Uitkozés keletkezik, és mindkét tizenet elvész. Ekkor az
adok ujrakezdik a ,mtsorszorast”.
Réselt ALOHA - a felhasznaloknak meg kell egyeznitik abban, hogy
mekkora idékézonként lehet adast kezdeményezni. A meghatarozott
idoékozoket szoktak idorésneknevezni. (Pl. fél masodperces id6rés

azt jelenti, hogy félmasodpercenként kezdeményezhetnek adast,
adas igy fél masodperc hosszu is lehet.)

Réselt gytirii — Gyiri-topologia esetén alkalmazhat6 protokoll. A ré-
selt ALOHA-hoz hasonl6an itt is egységnyi részekre (keretekre) kell fel-
darabolni az atktildendé adatokat. Csak akkor adhat az allomas, ha
a szinkronjel a rés kezdetét jelzi, és a keret foglaltsagat jelz6 marker
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(jelzébit) szabadnak jelzi a csatornat. Az adas megkezdésekor a mar-
ker foglalt allasba kertl.

Regiszterbesziirasos gyurii — gy(ir-topologiaja halozatok léptet6- és
taroloregiszterei vannak felhasznalva a csatorna ,figyelésére”, illetve
adatkozlésre; ha regiszterek tiresek, szabad a csatorna.

18.5. Vezérjeles gyjiirii és sin

Gylrii-topologia esetén alkalmazhato protokoll a vezérjeles gyririi.
Lényege, hogy a legelsé adast kezdeményez6 hoszt eléallit egy tokent
(vezérjelet), melyet adas utan tovabbad a szomszéd hosztnak. Az
vagy adast kezdeményez, vagy adasi szandék hianyaban egyszertien
tovabbadja a tokent. Az elv megengedi a prioritas létrehozasat, eb-
ben az esetben a prioritassal rendelkezd allomasnak nem kell rogtén
tovabb adnia a tokent, hanem csak meghatarozott szamu adas utan.
Gond lehet, ha a token elvész, vagy leblokkol egy allomasnal. Ennek
az elkertilésére feliigyelo-allomast neveznek ki, amelynek joga van
a token tjrakiosztasara.

Vezérjeles sin — Ugyanaz az elv, mint a gytirinél, azzal a killénbség-
gel, hogy a fizikai sintopologiat logikai gytirive alakitjak.

18.6. (CSMA/CD -) Utkozést figyel, iitkozést jelz6
protoicoll

Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection, azaz vivdjel-ér-
zékeléses tobbszoros hozzaférés iitkozésérzékeléssel Az Ether-
net-halozatok ezt hasznaljak (IEEE 802.3). Itt van feltétele az adas
megkezdésének. Csak akkor kezdemeényezhet adast a hoszt, ha a
csatorna iires, igy nem Utkozhet bele a mar csatornan lévé adatba
(elétte ,belehallgat” a csatornaba). Ha 2 ado egyszerre kezd ,suga-
rozni”, de észlelik, hogy mar van adat, akkor leallnak, és elolrél kezdik
a folyamatot; a perzisztencia (kitartas; 1, O és p értékt1 lehet) hatarozza
meg a varakozas hosszat.
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A hosztoknak 3 allapota lehet: versengéses (versenyez, hogy minél
elébb adast kezdhessen), atviteli (Eppen adatatvitelt folytat) és tétlen
(nincs adatkoézlés).

18.7. (CSMA/CA -) Utkozést figyeld, iitkozést elkeriilé
protoicoll

Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance, azaz vivojel-
CSMA /DC protokoll nagy szamu hoszt esetében mar nem mukodik
kielégitéen. Tulsagosan sok hoszt keriil versengési allapotba, és
igy kénytelen lesz varakozni. A probléma egyik megoldasa, hogy szét-
valasztjuk a teljes halézatot alhdlozatokra. Ekkor viszont az alhaloza-
tok dsszekottetése lesz a szik keresztmetszet. Sokkal jobb megoldas
az litkozés lehetoségének elkeriilése. Az Uitkozés elkertilését igy
oldjak meg a CSMA/CA-tipusu protokollok, hogy az adas befejezése
utan a hosztok egy logikai listaban elfoglalt helytiktdl fliggo ideig va-
rakoznak, €s csak utana kezdik meg az adast. (A WIFLhdlézatok ezt
haszndljdak.)

18.8. Kozpontositott vezérlés

Egy kitiintetett allomas vezérli a halozatot, az allomasoknak jogokat
ad és vesz el, szabalyozza az allomasok csatornahasznalatat.

% Lekérdezéses eljaras — Az allomasok kozott 1étezik egy kitiin-
tetett, master (f6) allomas, ami szabalyozza a mellékallomasok
mukddesét. A féallomas egymds utdn szdlitja fel a mellékallo-
mdsokat adasra. Csak az az allomas adhat, amelyiket a féallo-
mas felkért adasra. Ha nincs sztiksége a csatornara az allomas-
nak, akkor ezt tudatja a f6allomassal, amely a kévetkezét keér-
heti fel adasra.
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* Vonalkapcsolasos eljaras —Itt is létezik f6allomas és mellekal-
lomasok. Am ebben az esetben a féallomas egy kapcsolokoz-
pontként koéti 6ssze a kommunikalni kivano mellékallomaso-
kat.

18.9. Atviteli kézegek (LAN)

% Sodrott érpar — két rézhuzalbdl all, amely spiralisan feltekerve
kiktiszoboli a zaj jelentds részét. Erdsités nélktl is tobb km-ig
hasznalhato. Ha t6bb érpar fut egytitt, akkor azokat kotegelik.

Analog és digitalis atvitelre is alkalmas. Pl: STP-, UTP-kabelek

(Cat 1-7).

Koaxialis kabel: Leginkabb digitalis jelatvitelre alkalmas. A ka-

bel felépitése tigy néz ki, hogy kézepén fut a kézponti vezeték,

ekorul vastag milanyag szigetelés van és ezt meég réz-fonattal
boritjuk kérbe az arnyékolas miatt. Remek savszélesség és ki-
tinod zajvédelem jellemzi.

% Optikai szal: az adatok atvitele fényimpulzussal torténik (van
fény - 1, nincs fény - 0). Harom része: fényforras - 1ézerdioda -,
atviteli kozeg - tivegszal -, fényérzekel? - fotodioda -. Nagy tavol-
sagokat képes athidalni (pl. tengerek alatti kabelek), gyakorlati-
lag zaj immunis mert nem elektromagneses impulzusokat ktil-
dink.

% Vezeték nélkiili halozat - WLAN, WIFI (Kabel nélktli, radio-
frekvencias LAN); az un. szort spektrumu, kabelnélktili
(wireless-) rendszerek a felhasznalo szintjen adnak megoldast
szamitogepek, halozatok Osszekapcsolasara, kézepes tavolsa-
gig (10-20 m). A IEE 802.11-es szabvanycsalad (kiegészitései)
részletezi(k) ennek fajtait és specifikacioit.

)
0’0

L)
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18.10. Fizikai egységek a halozatban

Az adapterkartya tartalmazza a logikai kapcsolatvezérlést, és a ko-
zeghozzaférést vezérld funkciokat megvalosito hardvert és formvert
(firmware).

Kabelrendszer (média) azt a kabelt, ill. vezetéket és csatlakozoszerel-
vényeket jelenti, amelyet a halozatban 1év6 eszk6zok dsszekapcsola-
sara hasznalnak.

(Régi, manapsag nem hasznalatos eszk6zok az 6nallo transcewer [jel-
atvivo|, illetve a repeater, jelismétlé.)

A leginkabb hasznalt (halozati) aktiv eszkozok:

Eloszto (HUB) — A HUB (angol sz0, jelentése: kdzéppont) a csillag-to-
pologia kézéppontjanak feladatat ellato eszkéz. Az intelligensek cso-
magkapcsolast vagy forgalomiranyitast is veégeznek. Az elosztok az
OSI-modell fizikai rétegéhez tartoznak. Ezek is kiszorultak manap-
sag...

Hid (Bridge) — A halozati hid a halozati szegmensek kozott biztosit
adatforgalmat intelligens modon. Az érkez6 adatcsomagbol kiol-
vassa a felado6 és a cimzett hardvercimeét, és tarolt athidalasi tablazata
segitségével eldonti, hogy tovabbitsa-e a csomagot, vagy ne. Ha a
kildé és a cimzett ugyanabban a szegmensben van, akkor azt nem
jeleniti meg a tébbi kimenetén (a tébbi szegmensben), ha ktillénbozo-
ben, akkor csak a cimzett szegmensébe tovabbitja. Csak a MAC-ci-
meket figyel, mivel az OSI adatkapcsolati rétegében tevékenykedik.
(A magasabb szint(1 cimek (pl. IP) atiranyitasara nem képes.)

Az atvalasztok (router) a hidakhoz hasonl6 filozéfiaval miikodnek,
csak éppen az OSI-modell halozati rétegében. A csomagok halozati

cimét vizsgaljak és elvetik a csomagot, ha ugyanabba a szegmensbe
van cimezve, egyébként pedig csak arra a szegmensre kuldik, ame-
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lyikben a cimzett talalhato. Ktilonb6z6 architektarak, illetve eltéré ha-
lozatikdzeg-hozzaférési metodust hasznalo szegmensek kozott is meg
tudjak teremteni a kapcsolatot.

Kapcsolo (Switch) — A halozati kapcsolok az adatkapcsolati réteg-
ben tevékenykednek, ezért specialis hidak halmazanak tekinthet-
juk oket. Az egyik oldaluk egy kdzds belsd szegmenshez, buszhoz; ma-
sik oldaluk pedig valamilyen hdlézati csomdponthoz vagy egy tovabbi
szegmenshez kapcsolodik. Mukodésuik egyik modja az, amikor mar
ismertté valt a csomag cime: ilyenkor a csomag egybdl tovabbitdsra
keriil. A masik esetben a teljes csomag begytijtése utdn torténik csak
a cim dekodoldsa, amely alapjan a tovabbitas megtorténhet. Ez
utobbi esetben specialis sziirdfeltételek is megfogalmazhatok, to-
vabba virtualis halozatok kialakitasara is lehetéség nyilik. A kap-
csolokat ellathatjak utvdlaszto-képességekkel is, igy alkalmassa val-
nak — egy berendezés alkalmazasaval — halozati szintt cimek alapjan
megvalosulo kapcsolasra is.

Atjaré (Gatewa) — Az atjarok elsédlegesen az alkalmazasi rétegben
mukodnek, de kaphatnak feladatot példaul a viszonyrétegben is. Pro-
tokollok, illetve adatformatumok kozotti konverziot hivatottak
ellatni. Protokollok kozotti forditas torténik akkor, ha a kuildé példaul
IPX/SPX-et hasznal, a fogado6 pedig TCP/IP-t: ekkor az atjar6 a cso-
mag adatait atalakitja a c€lprotokoll keretformatumara. A hid is ha-
sonlot csinal, de az nem alakitja at a keretformatumot, hanem becso-
magolja az egyiket a masikba. Az afjarok ktilénb6zd technologiat
hasznalo szegmensek kézotti kapcsolat megvalositasat is szolgaljak.
Sziinetmentes tapegység (UPS — Ez a berendezés nem a halozati
kozeghez illeszkedik kozvetlentil (ellentétben a fenti berendezésekkel),
és nem is kimondottan csak halézat esetén lehet szerepe, hanem kli-
ens-szerver halozat esetén fokozott jelentdséggel bir. A kiszolgalo mui-
kodési zavara megbénithatja a teljes halozati munkat, hirtelen leal-
lasa adatvesztést eredményezhet. Ilyen zavart okozhat az elektromos
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halozat feszlltségkimaradasa, -ingadozasa. A szervergépeket — koz-
ponti szerepuk miatt — indokolt ellatni szlinetmentes aramforrasok-
kal. Az UPS-ek jellemz6 adata, hogy mennyi ideig képesek tovabb mui-
kédtetni a rajuk kapcesolt szamitogepet (€s egyeb eszkdzoket).

19. Az operacios rendszer eroforras-kezelojének feladata. A holt-
pont és kezelésének stratégiai. Biztonsagos allapot. A szemafor
hasznalata a termelo-fogyaszto folyamatok esetében

Az eroforras-kezel6 a rendszermag (kernel) azon része, amely az eré-
forrasok elosztasaért és lefoglalasaért felelés. Ha egy folyamat eréfor-
rast igényel, az eréforras kezel6 donti el, hogy a kérés kielegithetd-e.

Az eréforraskezel6 gondoskodik a szamitogép erdforrdsainak haté-
kony, gazdasagos elosztasarol, illetve az eréforrasok hasznalataért
vivott versenyhelyzetek kezelésérol

% Hardver-eroéforrasok: pl. processzor, memoria, nyomtato és az
egyeb periferiak.

% Szoftver-eroforrasok: a kiilonbozd kézosen hasznalhato prog-
ramok, adatallomanyok, adatbazisok.

Ha barmely folyamat, amely eréforrast igényel, feltétel nélktil meg-
kapja azt, hamar holtpont alakul ki. Holtpontnak nevezziik, amikor
t6bb folyamat ugyanannak az eroforrasnak a felszabadulasara var,
amit csak egy ugyancsak varakozo folyamat tudna el6idézni. Ennek
elkertiléséhez megelozésre vagy folyamatos figyelésre, majd felsza-
molasra van szikség.

Ha megtiltjuk, hogy egyszerre t6bb folyamat is rendelkezzen eréfor-
rassal, elszaporodhatnak a varokozo folyamatok és kiéheztetés lesz
a végeredmeény. A kiéheztetés az eréforraskezel6-stratégia miatt johet
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létre. Ilyenkor 6sszesen ugyan van elegendd erdforras, de szerencsét-
len esetben egyes folyamatok meégis “éheznek”. Az er6forras-kezeld
dont, hogy melyik folyamat jut erdforrashoz, és lehet, hogy egy
folyamat elé mindig bekertil egy masik, igy az a folyamat belathatatlan
ideig nem jut eréforrashoz.

Egyetlen foglalasi lehetdség stratégiaja: Csak az a folyamat foglal-
hat eréforrast, amelyik még egyetleneggyel sem rendelkezik.

Rangsor szerinti foglalas stratégigja: Az eréforrasokhoz sorszamot
rendeltink, és a leggyakoribbak kapjak a legkisebbet. Igény esetén egy
folyamat csak a birtokoltnal magasabb sorszami eroforrasokat
igényelhet.

Biztonsagos allapot: Egy rendszer allapota akkor biztonsagos, ha 1é-
tezik egy olyan sorrend, amely szerint a folyamatok erdforrasigé-
nyei kielégithetoéek.

A szemafor hasznalata a termel6-fogyaszt6 folyamatok esetében azt
jelenti, hogy a termel6 és a fogyaszto k6zés memoriatertilethez fer
hozza, de azt nem hasznalhatjak egyszerre. Hogy kizarjuk az egy-
ideju eréforras-hasznalatot, hasznalhatunk szemafort, mivel a sze-
mafor megmutatja, ha egy mdsik folyamat éppen hasznalja a kivant
eréforrast.

20. A magas, kdzbenso és alacsony szintu litemezok feladata egy
operacios rendszerben. A folyamatok allapotai. Utemezési algo-
ritmusok

Az id6vel valo gazdalkodast titemezésnek (scheduling) nevezziik. Az
Utemezés soran a folyamatok allapota megvaltozik. Attol fliggden,
hogy milyen allapotok kozott torténik valtas, az titemezdk tobb szintjét
definialhatjuk.
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A magas szint(1 Uitemez0 valasztja ki a hattértar programok kozil azt,
amelyik az operacios rendszer feltigyelete ala kertilhet.

Kozbenso iitemezo folyamatosan figyeli a rendszer allapotat (terhe-
lését) és ha tilsagosan sok folyamat kerul futasra kész allapotba, és
egyiknek sem jut elég processzoridd, akkor egyes folyamatokat felfiig-
geszt, illetve prioritasukat atrendezi a rendszer hatékony muko-
désének érdekében.

Az alacsony iitemez6 feladata, hogy a processzor (és egyéb hardve-
rek) er6forrasait a futasra keész folyamatok kozott igazsdgosan és ha-
tékonyan ossza el. Legf6bb kévetelmény vele szemben a gyorsasag.

A folyamatok allapota lehet:

% Futasra kész: CPU-n kiviil az eréforrasok rendelkezésre allnak.
% Fut: Végrehajtas alatt.
% Varakozik: Foglalt az eréforras, amire sztiksége van.
% (Megszakad): Végrehajtasa megszakitva egy interrupt (megsza-
kitaskérés) miatt.
20.1. Utemezési algoritmusok

FCFS (First Come First Served): A folyamatok érkezési sorrend-
ben kapjak meg a processzoridét lefutasukig,

SJF (Shortest Job First): A legrovidebb processzoridot igenylo fo-
lyamatot részesiti elényben. A legrévidebb varakozasi id6t adja, vi-
szont a hosszabb futdst igényl6 folyamatokkal ,,mostohan” banik.
RR (Round Robin): Minden egyes folyamatnak egy meghatarozott
processzoridét biztosit, azutan megszakitja, és a varakozasi sor vé-
gére teszi. El6nye, hogy a legrovidebb valaszidét produkalja és a fo-
lyamatok kozott ,,demokratikusan” osztja el a CPU-t, viszont jelentds
adminisztraciot igényel.
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21. Tobbfeladatos (multitasking) operacios rendszerek feladatai,
felepitése. A tarvedelem feladata és megvalositasa (privilégiumi
szintek, jogosultsagok, szegmensek, deszkriptorok, kapuk)

Tébbfeladatos egy OS, ha egy idében tobb folyamat végrehajtasat
végzi el. Ilyen folyamatok pl.: processzor-ido, a kiilonbozo eréforrasok
kezelése, a képernyo el- /felosztasa stb. Tovabbiak:

% Eszkozkezelés: perifériak ktilonbozéségeinek elfedése a prog-
ramok elél.

% Megszakitaskezelés

% Rendszerhivas: az OS magjanak gy kell kiszolgalnia a fel-
hasznal6i alkalmazasok igényét, hogy azok ne vegyék észre,
hogy nem kozvetleniil hasznaljak a perifériakat.

% Eroforras-kezelés: kozos, egymassal 1itkozd eréforras-haszna-
lat megel6zése vagy a bekoévetkezéskor annak feloldasa.

% CPU-iitemezés: CPU idejének elosztasa valamilyen stratégia
alapjan és munkak kozti dtkapcsoldasi folyamatok vezérlése.

% Memoriakezelés: felosztja a RAM-ot Uigy, hogy a folyamatok se
egymast, se az OS-t ne zavarjak.

< Allomany- és hattértarkezelés: Rendet tart az allomanyok ko-
zott.

21.1. Felhasznaloi feliilet

A tarvédelem feladata a programok és adatok védelme. Ez azért k-
16nésen fontos, mert az OS és a felhasznal6i programok fizikailag
ugyanabban a memoriaban vannak tarolva. Meg kell megvalosita-
nia az operacios rendszer védelmét a felhasznaloi programoktol. A fel-
hasznal6i folyamatokat védeni kell egymastol — de biztositani kell
kommunikaciojukat. Biztositani kell az adatokhoz, programokhoz
valo hozzaférési jogok ellenérzését.
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Privilégiumok és jogosultsagok figyelembevétele esetén egy program
csak a vele azonos vagy magasabb szintl programot hivhatja meg, és
nala alacsonyabb szinten 1év6 adatot nem érhet el pl. iOS esetén a
sandboxing. minden app a sajat ,homokozojaban”, a sajat adatai-
ban ,matathat” csak. A rendszerhez vagy mas appokhoz nem fér
hozza.

Keét privilegizalt szintet kiillénbdztettink meg:

* Magas jogosultsagi szint az OS rendszer-programjai szamara
% Alacsony szintet a_felhasznaloi programoknak
Az azonos privilegizalasi szinten futo taszkok memoriatertiletét véderu
kell egymastol, ezért minden taszkhoz védelmi tablak kertilnek fel-
épitésre. A tablakban talalhato deszkriptorok (infok) hatarozzak meg
a taszkok hozzaférési jogosultsagait (olvasasi/irasi/végrehajtasi).

A program és a memoria logikai egységekre, szegmensekre van
osztva. A szegmensek egymads memoriatertileteit nem zavarhatjak. A
folyamatokat tigy védjik, hogy minden egyes folyamathoz szegmens-
leiro tablat rendeliink.

A vezérlés privilegizalasi szintje mindig ellendrzésre kertil a kapu-
kon torténé athaladasa soran. Kapu-tipusok: call-kapu (taszkok ko-
zott parameéteratadasnal), megszakitasikapu, trap-kapu, task-kapu.
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B tételsor

FébbTargyak()
{
e Programozasi alapok,
e Adatbazisok,
e Programozasi technoldgia,
e Objektumorientalt szoftverfejlesztés,
e Azinformatikai biztonsag alapjai;

1. Az algoritmus és a program fogalma, jellemzoi. Az algoritmus-
tervezés helye és szerepe a szoftverfejlesztésben. Algoritmusok
épito elemei. Algoritmuslépések és programutasitasok kapcso-
lata. Programvezérlési szerkezetek egy valasztott programozasi
nyelvben

1.1. Az algoritmus és a program fogalma, jellemzoi

Algoritmus: egy feladat megoldasat eredményezé véges szamu, egy-
értelmii szabalyokkal megfogalmazhato lépések sorozata.

Jellemzo6i:

X/

% véges szamu lépésekbdl (elemi tevékenységekbdl, instrukciok-
bol, utasitasokbol) all

*» minden lépésnek egyértelmtien végrehajthatonak kell lennie (a

vegrehajto egység. minden lépés utan eldénti, mi lesz a kovet-

kezd lepés)
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% hivatkozhatunk Osszetett lepésekre is (ktilon megadhatjuk)

% a végrehajtando instrukcionak valamilyen célja van. (végrehaj-
tas soran valamilyen valtozas kévetkezik be. Altalaban megval-
toznak az adatok értekei)

% altalaban vannak bemend (input) adatai, melyeket felhasznal.
¢ legalabb 1 kimend (output) adatot eredményeznie kell.
% hasznalhat ciklusokat, rekurziot a tomorség végett
¢ altalanos legyen, ne csak egyetlen adatra hasznalhato
s nem flgg programnyelvtol, platformtol
* elronthatatlannak kell lennie
Program: Az algoritmus megfogalmazasa a szamitogépek vagy a for-

dité-programok szamara érthetoé nyelven, ennek elemi lépéseit ne-
vezziik utasitasoknak.
Jellemzoi:

% Osszetett lepésekbdl (algoritmus) all.

% az utasitas. végrehajtasanak mindig van targya. Ezeket a tar-

gyakat a programozasban adatoknak nevezziik.
% mindig van c€lja.
% felhasznalobaratnak kell lennie

1.2. Algoritmustervezés helye és szerepe.

Az algoritmus kigondolasa utan az grafikus megjelenitési format
olt a tevékenységdiagramban. Itt mindenekel6tt tigyelni kell az atlat-
hatosagra. A kovetkezo fazis lehet a pszeudokod.
Tevékenység-diagram: algoritmus leirasara szolgalo grafikus jelolés-
rendszer. Segitségével a program dinamikus viselkedését tudjuk ab-
razolni. A probléma megoldasanak a lépéseit szemlélteti, a parhuza-
mosan zajlo vezérlési folyamatokkal egytitt.
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act MA i1 as tewé

komplex.
STAmIitasa

szamitasa )

!

10. abra — Algoritmus tevékenység-diagramja

1.3. Az algoritmusok épitoelemei:
Vezérloszerkezetek:

% Szekvencia: 1épések, utasitasok egymas utani végrehajtasa. A

szekvenciat a nyilak iranyaban felsorolt egymas utani tevekeny-
ségek alkotjak.

Tevékenységl;
Tevékenység?;

l

f ™
Tevékenyseg!

. l .
Tevékenység?

v

11. ébra — Szekvencia, sorrendi végrehajtds
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 Elagazas (szelekcio): programelagazast jelent, egy adott ponton
a tevekenysegek végrehajtasa feltételektol fligg. Szelekcio esetén
a tevékenységbdl vagy az elagazasi pontbdl kifelé vezetd nyilak
mindegyikén szerepel egy feltétel. Ha igaz egy adott feltétel, ak-
kor a feltétel vonalanak iranyaban halad tovabb a vezérlés, a
megiranyzott tevékenység hajtodik végre. Megadhato egy
Legyebkeént" ag (else), ha a tébbi feltétel nem teljestil, akkor erre
az agra kerul a vezérlés.
if feltétel
tevékenység
end if
if feltétell
tevékenységl
else if feltétel2

tevékenység2
end if

|

e

[Ffeliéiel]

[ tevékenység j
|

<F+_

12. dbra - Feltételes szerkezet, eldgazds

lelse
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+ Ciklus (iteracio): Bizonyos tevékenységek ismeételt végrehajtasa.
Az ismétlend6 tevékenységet ciklusmagnalk nevezzik. Itera-
cio esetén a vezérlés ismételten visszatér a cklusmag elé, de az
jboli végrehajtas el6tt egy elagazasi pont talalhato, mely meg-
engedi a ciklus elhagyasat. Ha a vezérlés nem tudja elhagyni a
ciklust, végtelen ciklusrol van szo. Két fajtaja létezik:

o Eloltesztelo: A ciklusmag elétt tesztel. A ciklusmag ak-
kor kertil végrehajtasra, ha a feltétel teljesiil. Elképzel-
hetd, hogy a ciklusmag sohasem hajtodik végre!

o Hatul-teszteld: a ciklusmag utan vizsgalja a feltételt, és
a ciklusmag egyszer mindenképpen végrehajtodik! (,do
while” utasitas; a ,,while’ szo jelentése: amig).

Elol tesztelos cikius: Hatul teszielos ciklus:

| l

[elsel

(teltétel]

Ifeltétell
4{ tevékenység ]

[else]
while feltétel do
tevékenység teveékenység
end while end do while feltétel

13. abra — Elol- és hatul-teszteld ciklusok

% Feltétel nélkiili ugras (GO TO): vezérlés atadasa az algoritmus
egy megadott pontjara (nem minden nyelvben hasznalhato)
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turalt programnak nevezzuk.

Valtozok: olyan memoriateriiletek, amelyek értékeket vehetnek
fel

Tipus: Minden valtozonak jol meghatarozott tipusa van. A valtozo
csak a tipusanak megfelel6 értéket vehet fel.

Ertékmegadas: Az algoritmus valtozoit deklaralni kell, megadni ne-
veiket és tipusaikat.

1.4. Algoritmuslépések és a programutasitasok kapcso-

lata.
Az algoritmusainkat szekvenciakbdl, eldgazdasokbdl, ill. iteraciobol
épitjik fel. Ha program utasitasait egyszeren egymdas utdn kell veg-
rehajtanunk, akkor szekvenciat irunk. Eléfordulhat, hogy egy felté-
teltdl filigg az, hogy egy utasitast végre kell-e hajtanunk, vagy hogy me-
lyik utasitast kell végrehajtanunk. Ekkor alkalmazzuk a szelekciot
(elagazas). Valamint elképzelhetd, hogy egy tevékenységet (programu-
tasitas sorozatot) t6bbszor kell ismételntink, ekkor iteraciot, vagy cik-
lust alkalmazunk.

1.5. Programvezérlési szerkezetek egy kivalasztott
programozasi nyelvben (C#)
Deklaralas (létrehozas, értékadas) és szekvencia (sorrendi végrehaj-
tas; az utasitasok végét pontosvesszovel jelezzik):

byte szaml = 254 + 2;
byte szam2 = 3 * 4;

Elagazas - If

// Rovid alak, ha csak egy-egy utasitas van
if (feltétel) utasitasi;
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[else utasitas2];

// Ha nem csak egy-egy utasitas van
if (feltétel){
utasitasokl

}
[else{
utasitasok2

}]

Elagazas - Else if — A nyelvben nincs elif vagy elseif kifejezés, ezt igy
oldhatjuk meg (lényegében itt egymasba agyazott elagazasokrol van
sz0):

if (feltétel){

utasitasokl
}

else if(feltétell){
utasitasok2
}

else if(feltétel2){
utasitasok2
¥

/] ...

else if(feltételn){
utasitasokn
¥

[else {
utasitasok2
}]

A switch-szerkezettel tobbszoros elagazas valosithaté meg, ha a ki-
fejezés egészvagy string tipusu. A futas ahhoz a case-blokkhoz kertil,
ahol a kifejezés megegyezik a megadott konstans-kifejezéssel. A blokk
végrehajtasa végén ugrd utasitas meghatarozza a koévetkezd blokk
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végrehajtasat. Ezt mindig meg kell adni, ami vagy egy masik case-
blokk, vagy a default ag.

switch (kifejezés){
case konstanskif: utasitasok; ugré utasitas;
[default: utasitasok; ugrd utasitas;]

}

Ciklus - For— A for utasitassal lehet a ciklust megvalositani. Az inici-
alizacios részben kell a valtozo(ka)t (vesszovel elvalasztva, ha tobb
van) kezdeti értékre allitani, a léptetés-részben Kell valtoztatni az ér-
tékuiket. A ciklus addig tart, amig a kifejezés értéke hamis nem lesz.
Futtatasi sorrend: init rész, kifejezés-kiértékelés: ha igaz, utasi-
tas/blokk, majd léptetés, €s ismétlés a kifejezeés-kiertékelestol.

for([init_rész], [kifejezés],[léptetés]) utasitas/blokk;

Ciklus — foreach — Ujdonsag a foreach(tipus azonosité in collection)
torzs alaku szerkezet, mellyel egy olyan objektum elemeit jarhatjuk
be, amelyek az IEnumerable iterface-t valositjak meg. Az azonosito-
val jelolt valtozo tartalma a végrehajtas sordn éppen aktudlis elemet
tartalmazza, azaz egy iterator. Fontos, hogy ez a valtozo nem moédosit-
hato, illetve nem adhato at ref-, valamint out-parameéterként.

double[,] values = { {1.2, 2.3, 3.4, 4.5}, {5.6, 6.7, 7.8, 8.9}};

foreach (double elementValue in values)

{
Console.Write("{0} ", elementValue); // -> 1.2 2.3 3.4 4.5 5.6

6.7 7.8 8.9
}

A foreach vezérlési szerkezete valgjaban uigy muikodik, hogy meghivja
a végigjarando osztaly GetEnumatory) fliggvényét, ami visszaad egy
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bejarot. Tehat a foreach nem mas, mint egy while-ciklus, csak Uigye-
Sen szervezve.

// Implementacio
ArrayList list = new ArraylList();

// LY
foreach(object obj in 1list)
{
DoSomething(obj);
}

// A forditott atmeneti kod
Enumerator e = list.GetEnumerator();
while(e.MoveNext())

{

object obj = e.Current;
DoSomething(obj);

}

A C# 2.0-ban az iterator mar nem ilyen erdltetetten van megvalositva.
A foreach-nak a feltétele csupan egy GetEnumerator{)-fiiggvény
megléte. Igaz, ez egy specialis figgvény, mivel a visszatéresi ertékének
IEnumerator<>-nak kell lennie, a <> kézott pedig az értékek tipusa-
val. A figgvényben a visszatérési kulcsszot (return) a yield kulcsszo
helyettesiti. A kulcsszo az értékeket ismétlédden adja vissza. A fordito
ezekbdl egy joldefinialt felsorolasi tipust készit. Példa:

public class Names

{

private List<string> names = new List<string>();
public Names()
{
this.names.Add("John");
this.names.Add("Smith");
this.names.Add("Franklin™);

}
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public IEnumerator<string> GetEnumerator()

{

for(int i = @; i < this.names.Count; i++)
{
yield return this.names[i];
}

}

}

Ciklus — while— A while utasitassal lehet az el6l-tesztel6s ciklust meg-
valositani. Hasonloan a for ciklushoz, ha nem igaz a feltétel, akkor
eléfordulhat, hogy egyszer sem fut le. Ellenben a do-while ciklus egy-
szer mindenképp lefut.

while(feltétel)
{

// utasitasok

}

// Rovid alak
while(feltétel)
EgyUtasitas;

Ciklus — do— A dowhile utasitasokkal lehet hatul-tesztelos ciklust
imi. Specialitasa, hogy egyszer mindenképp lefut.

do
{
// utasitasok
}
while(feltétel);
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2. Atipus és a valtozo fogalma. Egyszeru és dsszetett adattipusok.
Adatok lathatosaga az objektumokban. Kozvetlen és kozvetett hi-
vatkozasu (referencia/dinamikus) valtozok. Az SQL adattipusai

2.1. A tipus és a valtozo fogalma

Tipus: a valtozo tulajdonsaga, amely meghatarozza a lefoglalt me-
moriatertilet nagysagat (van 1 byte-os, 2 byte-os, 4 byte-os stb.), mas-
részt meghatarozza, hogy az adatot hogyan lehet kezelni, egész szam-
ként, valos szamkeént, karakterkodként stb., harmadrészt meghata-
rozza, hogy milyen miiveletek végezheték az adattal. Vannak beépitett
(standard) tipusok, valamint mi is létrehozhatunk tjabbakat. Az 4j
tipusok definialasa a - type - paranccsal torténik. Minden valtozonak
van egy jol meghatarozott tipusa. A valtozo csak a tipusanak megfelel6
értékeket vehet f0l.

% Number (szam), egyszerU (primitiv) adat; pl. 45; 99.9; 10000.

¢ Boolean (logikai) egyszer6 (primitiv) adat; értéke true (igaz) vagy
false (hamis).

s String (szbveg) Osszetett tipus; pl. Sziv Zsazsa, Egri Kata.

% Date (datum), 6sszetett tipus (€v, ho, nap); pl. 1978,06,20

Valtozo: olyan memoriatertiletek, amelyek kiillénb6zd értéket vehet-
nek fel. Jellemzdi az azonositdja, adott méreth memoriahelye, tipusa
és aktudlis értéke.

Deklaralas: Az algoritmus valtozoit deklaralni kell, meg kell adni ne-
velket és tipusaikat.

Inicializalas: amikor egy valtozo definialasaval egyidejiileg értéket is
adunik a valtozonak.
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k1 Tanuld: Tanuld

név: String lany: boolean  szilDétum: Date l

év:number ho: number nap: number

| 1976 02 01

A program altal hasznalt 6sszes valtozot deklaralni kell, vagyis meg
kell adni a nevét és a tipusat! El6szér megadunk egy tipust, aztan fel-
sorolunk egy vagy t6bb azonositot, vesszovel elvalasztva: double fej-
adag, osszesen. Amikor a valtozonak kezdeti, indulo-értéket adunk, ak-
kor a valtozot inicializaljuk! double fejadag=0.4, osszesen;

Konstans: Ez egy megvaltoztathatatlan valtozo.

Sziv Zsazsa rue

2.2. Egyszerii és osszetett adattipusok

Egyszeru (primitiv) adattipusok: Memoriatertilete oszthatatlan, egy
Lclettelen”, viselkedés nélkuli tulajdonsagot tarol.
s [Egész tipusok:

Tipus neve: Foglalt meméria: Legkisebb érték: Legnagyobb érték:
byte 1 bajt -128 127
short 2 bajt - 32.768 32.767
int 4 bajt - 2147483648 2147483647
long 8 bajt -10 ™ ~10 "

14. abra — Egyszerti adattipusok

Osszetett (referencia) adattipusok: Olyan mutaté, mely egy objektum
hivatkozasat tartalmazza. Az objektum Osszetett memoriatertilet,
tébb primitiv tipust valtozot, valamint tovabbi referenciakat is tartal-
mazhat. Témb, Interfész, Osztaly

2.3. Adatok lathatosaga az objektumokban
Lathatosag: Az osztaly deklaracioi a kovetkezd lathatosaggal (hozza-
férési moddal) rendelkezhetnek:
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% Nyilvanos (public): minden kapcsolatban all6 kliens eléri és
hasznalhatja, UML jelolése +

% Védett (protected): hozzaférés csak oroklésen keresztiil lehetsé-
ges, UML jelolése #

 Privat (private):az osztaly privat deklaracioja, csak az osztaly sa-
jat metodusai ferhetnek hozza, UML jelolése -

Az objektum a valos vilag egy egyedét reprezentalja, attribtumok-
bol és modszerekbdl all, egyértelmtien azonosithato, rendelkezik az
egységbezaras, elrejtés, tizenetklildés, 6roklés és polimorfizmus tulaj-
donsagaival. Az azonos felépitésti objektumok egy osztalyba tartoz-
nak. Minden muvelet, amit egy objektumon végre kell hajtani, egy
metodust kepvisel. Minden objektumnak van egy allapota, amelyet az
attributumok pillanatnyi értéke hatarozz meg. Az objektumok szerke-
zetiiket tekintve zartak, azaz az attributumok és a toérzsét alkoto uta-
sitasok kdzvetlentil nem érhetok el egyetlen masik objektumbdl sem,
de egy objektum egy masik objektum metodusait tizenetktildéssel
aktivizalhatja.

Bezaras (zardjelezés): A bezaras az adatok és metoédusok Osszezara-
sat, egységbezarasat jelenti (Egységbezaras elvel). Ily modon az objek-
tum zart és sérthetetlen lesz, tehat bizonyos metodusok meghivasaval
nem tud elromolni az objektum egysége. Mas szoval informaciokat
rejtink el a kliens el6l, amelyeket csak az interfészen keresztiil lehet
megkdzeliteni. Fontosabb szabalyok:

% Az objektumnak van egy interfésze, amely a programozo altal
kijel6lt metodusok Osszessége.

% Az objektumot csak az interfészen lehet megkozeliteni.

% Az adatok csak metodusokon kereszttil érheték el

% Az objektum interfész része a lehetd legkisebb
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2.4. Kozvetlen és kozvetett hivatkozasu (referencia/di-
namikus) valtozok
Az objektumorientalt programozasban alapvetéen két tipus létezik:
primitiv- és referencia-tipus.

 Primitiv-tipus: egy primitiv tipusu valtozo azonositojaval koz-
vetlentil hivatkozhatunk a valtozo memoriahelyére. Ezt a helyet
a rendszer a deklaracio utasitas végrehajtasakor foglalja le. A
programozo nem definialhat primitiv-tipust.

% Referencia-tipus: a referencia-tipust valtozok objektumokra
mutatnak. Egy referencia tipusu valtozo azonositojaval az ob-
jektum memoriahelyére kdzvetve hivatkozhatunk egy referen-
cian (hivatkozason) keresztuil.

2.5. Az SQL adattipusai.
Az 1. szabvany SQL-nyelv elemei:

¢ Alapelemek:

o Az SQL tablakat (relaciokat) kezel. Elnevezéstik: table. A
tabla azonositoja (neve) bettivel kezdddik.

o A tabla attribatumait oszlopoknak nevezziik, amelyek
oszlopazonositojat, tipusat €s hosszat a tabla definialasa-
kor adjuk meg.

o A tablak névvel ellatott egytittese az adatbazis (data-
base).

% Tablafajtak

o Adattabla: a valodi relaciok, melyek a karbantartott ada-
tokat tartalmazzak (A-tabla).

o Eredménytabla: adat- vagy eredménytablabdl lekérde-
zéssel nyert tabla, elmenthetd (E-tabla).

o Nézettabla. Virtualis tabla, amelyrél csak a definicioja ta-
rolodik (V-tabla)
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Index: automatikus a hasznalata, tehat csak a létreho-
zasarol kell gondoskodni (I-tabla).

Szinonima: létez6 adat- vagy nézettabla atnevezése (S-
tabla).

% Adattipusok

O

O

SMALLINT: 6 szamjegyu egesz szam (az eljelet is bele-
szamitva): -12 345 - 123 456

INTEGER: 11 szamjegy( egész szam (az elgjelet is bele-
szamitva): -1 234 567 890 — 12 345 678 901
DECIMAL(x,y) X szamjegyU, fixpontos decimalis szam, y
tizedesjeggyel: x= 1-19, y=0-18

NUMERIC(x,y) El¢jellel és a tizedes jellel egytitt x szamje-
gy, fixpontos decimalis szam, y tizedesjeggyel: x=1-20,
y=0-18

FLOAT(x,y): Elgjellel és a tizedes jellel egytitt x szamjegy
lebegépontos szam, y tizedesjeggyel: x=1-20, y=0-18
CHAR(x): karakterlanc(string): x=1-254

DATE: datum

LOGICAL: logikai érték, t az igaz érték(true), n a hamis
érték (false)

Az SQL befogado-tipusti (host) nyelv, azaz mas nyelvbe valo beépu-
lésre készUlt, igy az SQL-nyelvben nem lehet valtozokat definidlni, csak
a behivo nyelv valtozoit (vendégvaltozok, host-variable) kezeli.

3. Adatszerkezetek (tomb, verem, sor, lista, kollekcio-keretrend-
szer, tabla, graf, fa). Létrehozasuk, feldolgozasuk, bejarasuk, adat-
tarolas lehetséges modszerei, indexelés)

Az adatszerkezet egymassal kapcsolatban allo adatok, objektumok
Osszessege. Feladata az adatok hatékony, szervezett tarolasa és keze-
lése. A kapcsolatokban részt vevd strukturaelemeket csomoponti
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adatoknak nevezziik. A csomopontokat kérokkel, azok kdzott kap-
csolatokat pedig nyilakkal abrazoljuk. Az adatmodell mtikdédését az
objektumok ko6zotti relaciok hatarozzak meg. A kapcsolatok alapjan
az adatszerkezetek négy {6 csoportba sorolhatok:

3.1.1 Asszociativ adatszerkezetek

A strukturaelemek kodzott kapcsolatokat az elemek azonos tulajdon-
sageértekei létesitik. Az elemeket e tulajdonsagok alapjan csoportosit-
juk. A kapcsolatok az asszociativ (csoportosithato) adatszerkezetek-
ben a leglazabbak. Asszociativ adatszerkezet memoriaban a témb, a
ritka a matrix és a kiillénbozo tablak, kiilsé taroloeszkézon pedig a
direkt szervezésu allomany.

O
@) @)
0%, O

15. dbra — Adatszerkezetek (tobb dbra is van!)

3. 1.2 Szekvencialis adatszerkezetek

Az egyes strukturaelemek egymas utan helyezkednek el. Mindig van
egy kezd6 elem, és minden elemet a struktara egy jol meghatarozott
eleme kovet. A kapcsolat egy—egy-jellegii: minden elem csak egy hely-
6l lathato, és minden elem csak egy elemet lat. A memoriaban meg-
valosithato szekvencialis adatszerkezetek a jelsorozat, a verem és a
sor, kuilsé taroloeszk6zon ilyenek a szekvencialis és lancolt adatallo-
manyok.
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3.1.3 Hierarchikus adatszerkezetek

A strukturaelemek hierarchikusan egymas ala vannak rendelve. A
kapcsolatok jellege egy-sok: minden csomopont csak egy helyrdl lat-
hato, egy csomopontbol viszont sok csomopont lathato. A hierarchi-
kus adatszerkezeteket a bels6 tarban fanak, a kiils6 tarolokon hierar-
chiaallomanynak nevezik.

@ G © 0O ®
3.1.4 Halos adatszerkezetek

Halos adatszerkezetek esetén barmelyik csomoépont barmelyik cso-
moponttal kapcsolatban allhat. A kapcsolatok sok-sok tipusuak. A
halos adatszerkezeteket a belsd tarban iranyitott grafnak, ill. halozat-
nak, a kiils6 tarolokon sémanak nevezik.

3.2. Tomb

A témb egy asszociativ adatszarkezet, lenyege, hogy elemeit indexe-
ken keresztul érjuk el. A tdmb hasznalatanak hatranya, hogy méretét
elére meg kell adni és az indexhatarok dimenzionként kotéttek. Az
egydimenzios témb egy adatsor (egy index) (8. abra), a kétdimenzios
egy téglalapalaku adattablazat egy sor és egy oszlopindex) (9. abra). A
témbelemek tipusa barmilyen lehet, akar 6sszetett is. A tomb adat-
csoport jellemz6 kezelési modja az elemenkénti feldolgozas, tehat a
muveletekben a tdmbelemek az operandusok.
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&. dbra. Eprdmmenzios tamb

"

Ti2.4]

9, dbra. Kétdimenzios rm'nh{

16. abra — Tombok

Tombok tarolasa: Sorfolytonosan: ez lehetévé teszi, hogy barmely
elem helyét az indexek ismeretében kiszamithassuk, s igy kozvetlentil
elerhesstiik 6ket. A tdmb méretétdl fiiggetlentil bar-melyik elemét
ugyanannyi id6 alatt érhetjik el. Elemei indexeléssel kdzvetlentil ci-
mezheték

Tomb megsziintetése: Java-ban a témb altal lefoglalt memoriaterti-
letet csak az automatikus szemétgyijtd algoritmus szabaditja fel. Ki-
kényszerités: System.gec();. Destruktor egyébként minden program-
nyelvben van, kivéve a Java-ban. Tehat a témb megsziintetésérol ne-
kiink kell gondoskodni.

Tomb deklaralasa, ekkor meg kell adnunk a tomb:

nevét

elemeinek tipusat
indextartomanyat
dimenzi6jat.

)
0’0

X3

*

e

*

33

*

Csoportositas tombdimenziok szama alapjan:
% Egydimenzios témb: vektor, sorozat.
+» Kétdimenzios tomb: matrix, tablazat.
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3.2.1 Tombok feldolgozasa

% A tdmbok feldolgozasa gyakran jelenti ugyanazon miiveletek
ismétlését az egyes elemekre, ez pedig tipikusan valamilyen
ciklus alkalmazasahoz vezet.

% Kilonosen a lépteto (for-) ciklus kotédik szorosan a tombok-
hoz, mert a ciklusvaltozo jol hasznalhato a tombelemek egymas
utani megcimzesere.

Keresés tombben: Egyenként meg kell vizsgalnunk a témb elemeit.
A vizsgalat akkor érhet véget, ha megtalaltuk az értéket, vagy mar
nincs tdbb vizsgalando elem. A vizsgalatot a leggyakoribb és legegy-
szerdbb modon, névekvd indexsorrendben végezziik.

Keresett elem

Témb I 19 9 | 33| | ‘ | | ‘

< <> o=

)

17. abra— Keresés a tombben
Ritka Matrix:
% Olyan tébbdimenzios témb, ahol a témb nagy része kihaszna-

latlan
¢ Tarolas inkabb lancolt listaban ajanlott.

3.3. Tabla

A tabla egy asszociativ adatszerkezet, melynek elemei kulcs és adat
parok, ahol a kulcsok egyediek, és barmely elem a kulcsan keresztiil
érhetd el. A tablaval kapcsolatos mutiveletek kézponti kérdése az adott
kulcshoz tartozo adatok minél révidebb id6 alatt térténd megkeresése,
és a tabla karbantartasa. A tabla tarolasa vektorban és listaban is
megvalosithato. A tablara érvényes szabalyok két csoportra bontha-
tok:
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% Alogikai szabalyok minden tablara igazak fizikai megvalositas-
tol fiiggetlentll (pl. ugyanaz a kulcs nem veheto6 fel kétszer).
% A fizikai szabalyok az adott tabla fizikai megvalositasanak kor-
latai (pl. nem vihetd fel tébb adat, ha a tabla betelt).
Miiveletek: keresés, beszaras, torlés és szekvencialis (folyamatos,
sorrendi) elérés

¢ Asszociativ adatszerkezet
s Egy elem: egyedi kulcs + adat
% Tarolas: egydimenzios tdmbben vagy lancolt listaban
adat adat adat adat adat adat adat
kules |kulcs |kulcs |kules |kules |kules |kulcs
SJKerem azt az adatot, melynek kulcsa <...>” 1
Az oszlopok ktilénboz6 tipusuak tudnak lenni (pl. datum, egész, tort,
adatfolyam, ujjlenyomat képe, titkositott jelszo stb.).

3.4. Verem
A verem (stack) egy szekvencialis adatszerkezet, melynek mindig
csak a legutoljara betett clemét lehet latn, illetve kivenni (LIFO). Kell
egy mutato, mely a mindenkori verem tetejére, illetve az elsé szabad
helyre mutat. A veremrdl meg kell tudni allapitani, hogy az tires vagy
tele van, hiszen Ures verembdl nincs értelme kivenni, tele verembe pe-
dig nincs értelme betenni elemet.

Mnveletek:

% PUSH - elem betétele a verembe, mindig a tetejére
% POP - elem kivétele a verembol, mindig a legfels6t
% TOP — a legfels¢ elem lekérdezése, a verem valtozatlan marad

Az elemek sorrendjét a legkénnyebben verem alkalmazasaval fordit-
hatjuk meg. Ugyanigy nagyon jol hasznalhato a verem kulénb6z6
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visszatérési utak megjegyzésére is. Tarolasa altalaban egydimenzios
tombben vagy egy iranyban-lancolt listaban torténik.
A tombnél a verem tetején a tomb legnagyobb indexii (utolsd) eleme
van, az aktualis elemszam mint veremmutato (a verem tetejére mu-
tat6 index) funkcional.
** Rahelyezésnél a tomb aktualis elemszama eggyel né, az 4j elem
az utolso (legfelsd) lesz.
s Levételnél az utolso elemet vessziik le, az aktualis elemszam
eggyel csokken

A (lancolt) listanal a verem tetején a lista kezdoeleme van, a kez-
démutato tolti be a veremmutato szerepét:

¢ Rahelyezésnél az (j elem a lista elejére kertil.

% Levételnél az els6 elemet vessziik le.

PUSH

POP

I:l Legfiatalabb
[ ]
|:| Legidésebb

18. dbra — A verem (lista) miikddése

3.5. Sor

A sor (queue) egy szekvencialis adatszerkezet, melybdl mindig a leg-
elsonek betett elemet lehet kivenni (FIFO). Tarolasa vektorban és
listaban egyarant megvalosithato.

Miiveletek:

% PUT - elem betétele a sorba, mindig a sor végére
** GET - elem eltavolitasa a sorbol, mindig a sor elejérél
+»» FIRST - az els6 elem lekérdezése, a sor valtozatlan marad
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Sorokkal tipikusan olyan feladatok oldhatok meg, melyekben az ele-
mek feldolgozasa érkezési sorrendben torténik. Sorként mtikédnek
a pufferek, mint példaul a billentytizet- vagy a nyomtatopufier.

o — - - — I
158 Utalsd
LagkiSsabh Loghatalabi

19. dbra — A sor mukodése

3.6. Lista

A lancolt listak szekvencialis adatszerkezetek, a sorrendi kapcso-
latot (el6z6, kovetd) a lista elemeiben elhelyezett mutatok hozzak
létre. A legegyszertibb lancolt lista az egy-iranyban lancolt (vagy révi-
den egyiranyd) lista.

*» Gazdasagos memoriafoglalas, egyszerti karbantartasi mtvele-

tek (torlés, beszuras).

% Szekvencialis adatszerkezet.

% Listafej: a lista elsd elemére mutat.

% Veégjel (null): specialis mutatoértek, az utolso elem mutatorész-

ében allva jelzi a lanc végét.
Adlat Agdat Adat
Kezdo > Roveto | .| Koveto » nil

20. ébra — Egy iranyban lancolt lista
Tovabbi lancoltlista-valtozatok:

% rendezett lancolt lista: nem utolag rendezziik a listat, hanem
az 1j elem felvitele a rendezettség megtartasa mellett torténik;

¢ ciklikusan lancolt lista: az utolso elem mutatoja az els6 elemre
mutat;

% két iranyban lancolt lista: egy listaclemben két mutato;
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% tobbszorosen lancolt lista: toébb lancolat mentén is bejarhato,
azaz t6bb szempont szerint is rendezett, egy elemben t6bb mu-
tato.

A lancolt listaknal nincs indexe az elemnek, a hozzaférés alapvetéen
soros, vagyis, ha egy elemet el akarunk érni, ahhoz vegig kell jarnunk
a megel6zd elemeket is.

Aclat Addat Arlar

| Kezdo | — Fowveto W Eoveto | —m nil

21. abra— Beszurds egy 1 iranyban lancolt listaba

Alancolt listak elényos tulajdonsagai leginkabb a moédosito-karban-
tartoqjellegii feladatoknal mutatkoznak meg. Mig a tomboknél egy
elem besziirasa vagy a torlése sziikségszerlen az elem helyétol
fliggo mennyiségii adatmozgatassal jar (gondoljuk meg pl., hogy
az elsd tombelem torléséhez az 6sszes tobbit ,at kell pakolni’), addig a
lancolt listaknal a beszuras és a térlés az elem helyétdl fliggetlentil,
barmely elemre nézve is csak néhany muiveletet igényel, hiszen egy-
két mutato atirasaval megvalosithato (29. és 30. abra).

3.7. Fa

A fa egy hierarchikus adatszerkezet, amelyben egy elemnek akdr-
hdny rakévetkezdje, de minden elemnek csak egyetlen megelozodje
letezik. A fa egy olyan dinamikus, homogén adatszerkezet, amelyben
minden elem megmondja a rakévetkezdjét. Elnevezések:

% Gyokeérelem: a fa azon eleme, amelynek nincs megeldzdje. A
legegyszertibb fa egyetlen gyékérbdl all. Mindig csak egy gyoke-
relem van, de az kotelezéen, kivétel az tires fa, ahol egy sincs.
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% Levélelemek: a fa azon elemei, amelyeknek nincs rdkdvetkezo-
Juk (leszarmzottjuk).

% Kozbenso elem: a fa nem gyokér-, illetve levélelemei, hanem az
Osszes tobbi. Megel6z6-eleme és rakovetkezd-elemei is vannak.

% Ut: egy olyan szekvencialis (folyamatos, sorrendi) adatelem-so-
rozat, lista, amely a gytkerelemtd] kiindulo, kiilénbdzd szinte-
ken atmeno, és levélelemben véget éré, egymashoz kapcso-
lodo él-sorozat. Az Ut hosszan az adott Gitban talalhato élek
szamat értjiuk. Minden levélelem a gyokérelemtdl kiindulva
pontosan egy titon érhet6 el

% sziilé: ha A csomopontbdl él mutat B csomépontba, akkor A
sziiloje B-nek;

% gyerek: ha A csomopontbdl €l mutat B csomoépontba, akkor B
gyereke A-nak;

% testveér: egy szlil6hoz tartozé csomopontok.

A fakkal kapcsolatban beszélhettink szintekrol, egy elem szintje meg-
egyezik a gyokérelemtol vett tavolsagaval. A O. szinten a gyokérelem
van, az elsé szinten a gyokérelem ,leszarmazottai” vannak stb. A ma-
ximalis szintszamot a fa magassaganak vagy mélységének nevezzik.
Minden koézbenso6 elem egy részfa gyokerekeént tekinthetd, igy a fa
részfakra bonthato.
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Binaris fa: minden csomépontnak, elemnek max. 2 gyereke van.

Szigoruan binaris fa: a levélelemek kivételével minden csomépont-
nak pontosan két gyereke van. A binaris fa megvalositasa:

¢ Tarbeli megvalositasa a lancolt listaban alkalmazott adatszer-
kezet bdviteésével: minden elemnek két rakoévetkezdje lehet,
ezért két mutatot alkalmazunk a csomopontokban, az egyik a
baloldali, a masik a jobboldali részfa gydkerére mutat.
¢ Ha valamely mutato értéke a VégJel (null), akkor ebben az
iranyban nincs folytatasa a fanak.
% A levélelemek mindkét mutatoja VégJel.
Muveletek: nincs indexelés
% Lekérdezo muiveletek:
o Ures-e a fa-struktara
o Gyokerelem lekérdezese
o Meghatarozott elem megkeresése, az arra vonatkozo re-
ferencia (hivatkozas) visszaadasa
% Modosito muiveletek:
o Ures fa létrehozasa (_konstruktor
Uj elem beszurasa
Meghatarozott elem kitorlése
Osszes elem torlése
Egy részfa térlése
Reészfak kicserélése egymassal
o Gyokeér megvaltoztatasa

3.7.1 Fdk bejardsa

Bejarasnak nevezziik azt a folyamatot, amikor a fa minden elemét
pontosan egyszer érintve feldolgozzuk.

0 O O O O
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22. abra - Fa-struktira bejardsa

% preorder (Gyokérkezdd) bejaras:abdceghijf
¢ postorder (Gyokervegzo) bejaras: bca,dbefca,dbghefc
a,dbijghefcaBinaris fa bejarasa:
¢ preorder (Gyokérkezdd) bejaras:abdceghijf
o gyokeérelem feldolgozasa;
o baloldali részfa preorder bejarasa;
o jobboldali részfa preorder bejarasa;
% inorder (Gyokerkozep(l) bejaras:dbageihjcf
o baloldali részfa inorder bejarasa;
o gyokeérelem feldolgozasa;
o jobboldali részfa inorder bejarasa;
% postorder (Gyotkérvégzd) bejaras:dbgijhefca
o baloldali részfa postorder bejarasa;
o jobboldali részfa postorder bejarasa;
o gyokeérelem feldolgozasa;
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3.8. Gréf

A graf egy halos adatszerkezet, adatelemei kozott a kapcsolat sok-sok
jellegr: barmelyik adatelemre t6bb helyrdl is eljuthatunk, és barme-
lyik adatelemtdl elvileg tobb iranyban is mehettink tovabb.

Halos adatszerkezetek

Iranyitott graf o)
=
25—
|
¢

OF

4
Yo N0
Q

23. abra - Graf

Halozat

A graf egy koroket is tartalmazo fa, nincs kittintetett gy6keéreleme, ta-
rolasa tobbszorosen lancolt listaban. A graf bejarasa:

% vak keresés
o sz€lességben elészor kereses
o meélységben el6szOr keresés (nem teljes, nem optimalis)
o meélységben el6szor keresés, mélységi korlattal (nem tel-
jes)
o melységben el6szor keresés, fokozatosan névelt meélységi
korlattal
¢ heurisztikus keresés (valamilyen szempont szerint osztalyoz-
zuk az egyes csomoOpontokat és éleket) a mar meglatogatott ele-
meket (korok, hurkok) nem jarjuk be Gjra.
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3.9. Kollekcio-keretrendszer (Collections Framework)

A kollekciok (konténerek) olyan objektumok, melyek célja egy vagy
tobb tipusba tartozo objektumok memoriaban torténé osszefoglalo
Jellegii tarolasa, manipulalasa és lekérdezése. Olyan, mint a kony-
vespolc vagy a ruhasszekrény. Mindketté képes objektumok (kdny-
vek, ruhak) tarolasara, azonban jelent6s kiilénbség van kozottiik pél-
daul az elemek elérésében. Egy szépen elrendezett kényvespolcrol
barmelyik kényvet gyorsan ki lehet emelni, raadasul ha ABC-sor-
rendben vannak felrakva a kényvek, még a keresés is elég gyors. Egy
megfeleléen mély ruhasszekrény abban ktilénbézik a kényvespolctol,
hogy abbodl csak a legutoljara berakott ruha-oszlopot tudjuk ki-
venni, a mogotte levoket nem. Ha a legbelsé oszlopra van sziikségunk,
akkor ki kell venni az dsszes elotte levot, hogy elérhesstik az utolso
elemet.

Az egyféle objektum tarolasara kihegyezett kollekciokat tipusos kol-
lekcioknak nevezzUk. A tipusossag elénye az, hogy az adatok bera-
kasakor tipusellenorzés torténik, igy nem kot ki a zokni a kdnyvespol-
con. Az adatok kiolvasasanal is biztosak lehettink a kapott elem tipu-
saban, igy a ruhasszekrénybe nyulva nem ragadunk meg egy sza-
kacskonyvet.

A nem tipusos (altalanos) kollekciokbdl kiolvasott elemek hasznalata-
hoz a kiolvasott tipust legtdbbszor vissza kell kasztolni (tipus-kon-
vertalni) a tényleges tipusra.

A kollekcio-keretrendszer egy egységes architektiira, ami a kollekciok
megvalositasara, kezelésére szolgal.
Elemei:

% Interfészek: absztrakt adattipusok, amelyek a kollekciokat
reprezentaljak. Lehetéve teszik a kollekciok implementacio flig-
getlen kezelését.
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< Implementaciok: a kollekcio interfészek konkrét implementa-
CiOi.

% Algoritmusok: azok a metodusok, amelyek hasznos muivele-
teket valositanak meg, mint példaul keresés, rendezés kiilon-
b6z6 kollekciokon.

Elonyei:
% Minimalisra csokkenti a programozas-raforditast.
% Nem a ,csinald magad” szemlélet az uralkodo.
s Noveli a kod mindségét és a sebességét.
s El6segiti a kod-ujrafelhasznalast.

3.10. Az adatszerkezetek minositése

Egy adatszerkezet megvalasztasanal, minésitésénél szamitastechni-
kai szempontbol harom {6 tényez6 veend6 tekintetbe:

% A tarkihasznalas és az operativ tarban valo tarolhatosag.
Szamitasigényes feladatoknal kiemelt fontossagu, hiszen a hat-
tértar hasznalata nagysagrendekkel lassitja a szamitasokat.

% A karbantarthatosag, vagyis a valtozasok atvezetésének mii-
veletigénye. Fontossaga attol fiigg, milyen gyakoriak a valtoza-

sok.
% A lekérdezhetoség, vagyis az informaciokinyerés muiiveletigé-
nye.
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4. Az adatmodell alapelemei. Adatmodell tipusok és jellemzoik. A
relacios adatmodell fogalma, kulcsok kategoriai, kapcsolatok fel-
allitasa. Az adatmodellek és a szakterileti modellek kapcsolata,
dsszefiiggése

4.1. Az adatmodell alapelemei

*» Adatmodell: A valos vilag szamitogépes leképzésére kidolgozott
koncepcio, amely modellezési alapelemek, integritasi kénysze-
rek, megszoritdsok és az alapelemekkel végezheté miiveletek
egyuttese. A modellezési alapelemek biztositjak az adatok taro-
lasat. Az alapelemek szerkezetének kialakitasat az adatok ko-
zOtti 6sszefliggésnek és kapcsolatoknak megfeleléen lehet ki-
alakitani. Az adatmodellek olyan feltételeket is eléirnak, melye-
ket az adatbazisban tarolt adatoknak mindenkor ki kell elégi-
teni. Ezeket nevezziik megszoritasoknak. A megszoritasok ko-
zUl kifejezetten fontosak azok, melyeket az adatok egyértelmti
visszakereshetdsége €s a kapcsolatok hibatlan ttiikrozése érde-
kében irunk el — ezek az integritasi kényszerek. Az adatmodell
Egy séma, melyben megadjuk mely tulajdonsagok hatarozzak
meg az egyedeket, mely egyedek szerepelnek a sémaban, és
ezek kozt milyen kapcsolatok vannak.

% Egyed: Egyednek hivunk minden olyan tetszdleges dolgot, ob-
jektumot, ami minden mas dologtdl (objektumtol) megktilon-
boztethet6 és amirél adatokat tarolunk. Pl. dolgozo, auto stb.

% Tulajdonsag: Az egyedeket tulajdonsagokkal (attribGtumok-
kal) irjuk le. A tulajdonsag az egyed egy jellemzdje, ami megadja,
meghatarozza az egyed egy részletét. Pl. a dolgozo egyednek tu-
lajdonsaga lehet: név, fizetés stb.

% Kapcsolat: Kapcsolatnak nevezziik az egyedek kézott viszonyt.
A kapcsolat mindig valésagos objektumok koézotti viszonyt fejez
ki.
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o Az 1-1 tipust kapcsolat (1:1): Az egyik egyedhalmaz mind-
egyik eleméhez a masik egyedhalmaznak pontosan 1
eleme kapcsolodik.

o Az 1bb tipusu kapcsolat (1:N): Az ,A” egyedhalmaz
mindegyik eleméhez a B egyedhalmaznak tébb eleme is
tartozik. PL. VEVO:RENDELES. 1 vevShoz t6bb rendelés
is tartozhat, mig forditva nem igaz: 1 rendelés kizarolag 1
vevotol jon.

o A tébb-t6bb tipusu kapcsolat (N:M). Az ,A” egyedhalmaz
minden eleméhez a B egyedhalmaz t6bb eleme tartozhat,
és forditva. Pl. TERMEK:ALKATRESZ; Ha végiggondol-
juk, 1 termeék tébb alkotobdl allhat, és 1 alkatrész is tébb
terméknek lehet az alkotoja.

4.2. Adatmodell-tipusok és jellemzoik

Harom adatmodell létezik az alapelemek fizikai tarolasatol flig-
goen.

A halés modellben graffal abrazolhato az adatbazis: a graf csticsain
az egyed-el6fordulasok, az éleken a koztiik lévé kapcesolat helyezkedik
el. Tetszoleges két csomopont kozott, akkor van kapcsolat, ha éket él
koti 6ssze. Egy csomopontbol tetszéleges szamu €l indulhat ke, de egy
€l csak két csomopontot kdthet 6ssze. Azaz minden elem tetszdleges
szamu masik elemmel lehet 6sszefliggésben, 1:N és N:M-tipusu adat-
kapcsolatok is megvalosithatoak.

et w

24. abra — Hdlos adatmodell
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A hierarchikus adatmodell az elemek {6l€ és alarendeltségi viszony-
ban vannak, ugynevezett fa elrendezést (strukturat) valositanak meg.
A fa csomopontjaiban és leveleiben helyezkednek el az adatok. A cso-
mopontok az egyedeket, mig a kapcsolatokat az élek reprezentaljak A
csomopontok kozott levé kapcsolat, sztil6 gyermek kapcsolatnak felel
meg. Igy csak 1:N-tipust kapcsolatok képezhetdk le segitségével. Az
1:N-kapcsolat azt jelenti, hogy az adatszerkezet egyik tipusu egyede a
hierarchiaban alatta elhelyezked6 egy vagy tobb mas egyeddel all kap-
csolatban.

¢ 00

25. abra — Hierarchikus adatmodell

Relacios adatmodell (asszociativ) — A relacios adatszerkezetben az
egyedek kozott kapesolatokat az egyedek azonos tulajdonsag értékei
valositjak meg. Az egyedeket a tulajdonsagok alapjan csoportositjuk.
A relaciot (relacio dolgok viszonyat jelenti) tablazat formajaban adjuk
meg. A tablazat oszlopait a tulajdonsagok (attribtitumok) neveivel azo-
nositjuk, melyeknek a relacion beltll egyedieknek kell lennitik. A rela-
ci6 soraiban tarolodnak a logikailag 6sszetartozo adatok az uigyneve-
zett egyed el6fordulasok. Az eléfordulasok sorrendje kézombos, de 2
teljesen azonos sor (rekord), nem lehet a tablazatban. A sor és oszlop
metszésében talalhato elemet mezdének nevezziik, a mezok tartalmaz-
zak a tulajdonsagok értékeit. A mezék oszloponként kiilénbdzé ti-
pusu (numerikus, szoéveges stb.) mennyiségek lehetnek a tulajdonsa-
got leginkabb meghatarozo érték alapjan.

Qsiop
Sor 1 I

26. dabra — Relcios adatmodell
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4.3. A relacios adatmodell fogalma, kulcsok katego-
riai, kapcsolatok felallitasa.
A korai modellekkel szemben a relacios modellt egy magas szint1 le-

kérdezd nyelv tamogatja, amely nemcsak a lekérdezést, hanem az

adatdefinialast és az adatmanipulalast is ellatja. Ez a nyelv az SQL.
4.3.1 Relacios adatbazisok (oszlopokba szedett adatok
osszegsége)

A relacio az adatelemek megnevezett, 6sszetartozo csoportjabol kiala-

kitott olyan kétdimenzios tablazat, amelyik sorokbol és oszlopok-

bol all, és ahol az oszlopok egy-egy tulajdonsagot irtnak le, a sorok

adjak az egyedhalmaz/relacio/tablazat egyedeit. Ahhoz, hogy egy

tablazatot relacionak lehessen tekinteni, a kovetkezo feltételeket kell

kielégitenie:

% nem lehet két egyforma sora,
*+ minden oszlopnak egyedi neve van,
% a sorok és oszlopok sorrendje tetszileges.

A relacios adatbazisok altalaban nem 1, hanem tobb, logikailag 6sz-
szekapcsolhato relaciobol (tablazatbol) allnak. A relacio oszlopainak
(attribatumainak) szamat a relacio fokszamanak, sorainak szamat a
relacio kardinalitasanak nevezik.

Unlgozt'{\:-- Tyndtipus)

Személyi szam MNév Besoroldsi kbédszam Fizetés
12711280111 Magy Pl 5125 f 45 000

. |2 BE0806 1212 i =0 500
1 580673 1542

- 37 800

-

27. abra — Adattabla oszlopai, sorai, szerkezete

4.3.2 Kulcsok kategoriai
Elsoédleges kulcsnak a relacio azon kulcsat nevezziik, amely egyér-
telmiien azonositja a tablazat egy sorat.
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Kiilso kulcsnak vagy idegen kulcsnak nevezziik egy relacionak azo-
kat az attribitumait, amelyek egy masik relacioban kulcsot alkot-
nak.

4.3.3 A kulcsok csoportositasa

Egyszeru kulcs: egyetlen attribttumbdl all. A relacio kulcs a relacio
egy sorat azonositja egyértelmtien. A relacio — definicio szerint — nem
tartalmazhat két azonos sort, ezért minden relacioban létezik
kulcs. A relacio kulcsnak a kovetkezo felteteleket kell teljesitenie:

X/

% az attributumok egy olyan csoportja, melyek csak egy sort azo-
nositanak (egyértelmiiség)

X/

% a kulcsban szerepld attributumok egyetlen részhalmaza sem
alkot kulcsot

% a kulcsban szerepld attributumok értéke nem lehet definialat-
lan (NULL)

SZEMELY ADATOK=({ SZEMELYI_SzAM, SZUL_Ev, NEV})

Sremélvi szim Szilletési év Név

28. abra — Adattabla kulcsa

A SZEMELY_ADATOK relacioban a SZEMELYI SZAM attribtutum
kulcs, mert nem lehet az adatok kézott 2 kiilénbdzo személy azonos
személyi szammal. A szilletési év vagy a név nem azonositja egyertel-
muen a relacio egy sorat, mivel ugyanazon a napon is sziletett tanu-
lok vagy azonos neviek is lehetnek az osztalyban.
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Osszetett kulcs: Eléfordulnak olyan relaciok is, melyekben a kulcs
tobb attributum-érték osszekapcsolasaval allithato elé. Készit-
stunk nyilvantartast a diakok ktilénb6z6 tantargyakbol szerzett osz-
talyzatairol az alabbi relacioval:

NAPLO=({SZEMELYI_SZAM, TANTARGY, DATUM, OSZTALYZAT)}

Didik
Személvi szim Szilletési év Név

Mapld
Seemiéhvi wim Tantdrgy Iitum Chsrtilvieat

29. abra - 2 adattabla dsszefliggései

ANAPLO relacioban a SZEMELYI SZAM nem azonosit egy sort, mivel
egy diaknak t6bb osztalyzata is lehet akar ugyanabbdl a tantargybol
is. Ezért még a SZEMELYI_SZAM és a TANTARGY sem alkot kulcsot.
A SZEMELYI SZAM, TANTARGY és a DATUM is csak akkor alkot
kulcsot, ha kizarjuk annak lehetéségét, hogy ugyanazon a napon
ugyanabbdl a tantargybol egy diak 2 osztalyzatot kaphat. Abban az
esetben, ha ez a feltételezés nem tarthato (ennek a rendszer analizisé-
bdl kell kidertilnie!), akkor nem csak az osztalyzat megszerzésének
datumat, hanem annak idépontjat is tarolni kell. Ilyenkor természe-
tesen a NAPLO relaci6t ezzel az 1ij oszloppal ki kell béviteni. Kapcso-
latok felallitasa:

+ Egy-egy-tipusul kapcsolat: Az egyik egyedhalmaz mindegyik
eleméhez a masik egyedhalmaz pontosan egy eleme kapcsolo-
dik.
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< Egy-tobb-tipusu kapcsolat: Az egyik egyedhalmaz mindegyik
eleméhez a masik egyedhalmaz t6bb eleme is kapcsolodik.

% Tobb-tobb-tipusil kapcsolat: Az A egyedhalmaz minden ele-
meéhez a B egyedhalmaz t6bb eleme tartozhat és forditva egy B
egyedhalmaz-beli elemhez is tdbb A egyedhalmaz-beli elem is
tartozhat. Pl. hdzak—szinek— egy haz lehet tobb szinti is, €s egy

szin lehet t6bb hazon is.
DOLGOZO tabla — AZONOSITO a kulcsa a relacionak PREMIUM tabla = AZONOSITO osziop kiiss kulcs a tibldban
AZONOSITO MNEW FIZETES AZONOSITO OSSFEG DATUM
00 Magy 100000 ool 4 H000 Ww.01.12
oo2 Kisg 110000 [VF] SO000 99.01.13

30. dbra — Tabldk kulcsafi)

4.4. Az adatmodellek és a szakteriileti modellek kap-
csolata, osszefiiggése.

Szakteriileti modellen a szaktertilet objektumait és kapcsolatait
tlntetjik fel. Az objektumok az egyedek.

A Szakteruleti modell az a kézos nyelv, amelynek segitségével a meg-
rendeldi és fejlesztéi oldal kommunikacioja egyértelmui. A Szaktertileti
modell letisztult tudas a szoftver alkalmazasi tertiletérdl.

A Szakteruleti modell és az implementacio kdzvetlen kapcsolatban
van. A Szaktertleti modellt a szaktertileti szakértd és a szoftverfej-
leszt6 kbzOsen hozzak létre. (Dontéen tabla mellett!)

A Szaktertileti modell objektummodell, UML-nyelven megfogalmazva.
A Szaktertileti modell a szaktertileti tudast olyan formaban tikrozi
vissza, amely érthetd és implementalhato a szoftverfejlesztd szamara.
A Szaktertileti modell a tudast a hagyomanyos, szabad széveges le-
irasnal formalizaltabban, zartabb, szigortbb szabalyok szerint irja le.

A modell az ,izlet” (iizleti logika) altal hasznalt fogalmakat, ezek
kapcsolatait és hozzajuk kétédd szabalyokat irja le. Tehat természetes
modon, érthetd a megrendeldi oldal szamara. Kelléen formalizalt, pre-
ciz ahhoz, hogy ennek alapjan szoftver miikédhessen.
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A modell direkt modon meghatarozza az implementaciot, ezért a fej-
leszté képes a fejlesztés soran felvetddod kérdéseit a megrendelo nyel-
vén feltenni.

5. Rutin, metddus, eljaras és filiggvény fogalma, jellemzoik. Para-
méteratadas. Példany és osztalymetodusok. Eseménykezelo me-
todusok. Fliggvények az SQL-ben

5. 1. Rutin, metodus, eljaras és fiiggvény fogalma, jel-

l .4 ik
Rutin: A strukturalt programozas alapfogalma, egy programbol bizo-
nyos szempontok alapjan elkiilonitett forraskodrészlet, melynek
nevet adunk s ezzel a névvel hivatkozunk ra a késébbiekben.

Metodus: A objektumorientalt programozas alapfogalma, utasita-
sok (tevékenységek) osszessége, amelyet meghivhatunk a metédus
nevére valo hivatkozassal. Olyan rutin, mely objektum adatain
dolgozik. Az objektumorientalt programozasban az objektumokat le
lehet iri Gigy, mint egy tudashalmaz (a benne tarolt adatok), illetve
az azokon végzett miiveletek (az objektumhoz tartozo rutinok) osz-
szessége, ezek lesznek a metodusok. A két fogalom kozott részhal-
maz-viszony, relacioé van, azaz minden metodus rutin, de csak az a
rutin metodus, ami objektumhoz van kotve.

‘‘‘‘‘

eljarasnak vagy ﬁtggvenynek szokas nevezni.

Tehat sima proceduralis programozasnal mondjuk van egy 'rajzol’
rutinunk, objektumorientalt programozasnal vannak objektumaink,
amelyeknek meg lehet hivni a 'rajzol' metodusat. (Procedurdlis prog-

101. oldal (- ,B” tételsor)



ramozasrol beszellink, ha a programozasi feladat megoldasat egy-
mastol tébbé keveésbeé figgetlen alprogramokbdl (procedure) épitjik
fel.)

Eljaras: nincsen visszatérési értéke (void = semleges, Ures). Utasita-
sok Osszessége, melyet egyszertien végrehajtunk az eljaras nevére valo
hivatkozassal. Végrehajtas utan a progi azzal az utasitassal folytato-
dik, amelyik kéveti a metodushivo utasitast Pl: System.out.println (,,ezt
a println eljaras irta ki”); a System osztaly println eljarasdat hasz-
naltuk, erre hivatkoztunk.

Fiiggvény. szintén utasitasok 6sszessége, melyet a nevére valo hivat-
kozassal hajtunk végre, de értéket ad vissza, melyet a fliggvény neve
képvisel. A visszatérési érték tipusa a fliggvény visszatéreési tipusa-
val egyezik meg.

5.2. Paraméteratadas

A szubrutinok a paramétereken keresztill képesek kommunikalni
az 6t meghivoval. Egy szubrutin nem lathatja az 6t hivo szubrutin val-
tozoit, hiszen azok hataskoére csak sajat utasitasblokkjukra korlato-
zodik (vagy olyan globalis valtozokkal, amelyek mindkettéjik sza-

mara lathato).
CheckTime (StartTime,EndTime)
< Actualis paraméter
/ Formalis paraméter
bool CheckTime(int starttime, int endtime)
{
/ Ha a bdrmely vdltozd éxtéke pagyobb mint 23, akkor mehat
if(starttime>23 || endtime>23)

return(ctrue)’

31. dbra — Paraméterek fajtdi
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Az eljarasok, fliggvények fejlécében felsorolt paramétereket FORMA-
LIS paramétereknek nevezziik. Azokat a paramétereket pedig, ame-
lyekkel az eljarast, vagy fliggvényt meghivjuk, AKTUALIS paraméte-
reknek nevezziik. A formalis és aktualis paraméterek darabszama-
nak egyeznie kell, és paronként tipusanak kompatibilisnek kell len-

nie.

5.2.1 A paraméteratadas fajtai

Legt6bb programozasi nyelvben (C, C++, Java stb.) csak az uigyneve-
zett értékszerinti parameéteratadas létezik, mig mas nyelvekben (pl.
pascal, visual basic) letezik cimszerinti parameéteratadas is.

% Ertékszerinti paraméteratadas: az aktualis paraméterek tet-

L)

szoleges kifejezések lehetnek és értékeiket rendre (els6 az els6-
nek, masodik a masodiknak) dtadjdk a formdlis paraméterek-
nek. A hivott figgvény nem keépes megvaltoztatni az aktualis
paraméterek értékeit, hiszen szamara azok nem lathatéak.
Megoldhato viszont, hogy a hivott megvaltoztasson meégis egy
hivo-beli értéket (azaz eredményt adjon vissza) a mutaték vagy
a referencidk haszndlatdval. (A mutato egy olyan valtozo, amely
egy memoriacimet képes tarolni, valamint képes az adott cimen
lévé adatot manipulalni.) Ha a formalis paraméter egy mutato
és a hivo ennek a mutatonak, illetve annak egy valtozojanak a
cimét adja at, akkor a hivott képes megvaltoztatni a hivo egy
valtozojanak értékét. Ha a formalis paraméter egy referenciaval-
tozo, akkor képes felvenni egy valtozo referenciajat, azaz min-
den mutiveletben, amelyben szerepel, maga helyett a hivatko-
zott (akinek a referenciajat felvette) valtozo fog szerepelni, azaz
ugy fog viselkedni, mintha a hivatkozott valtozonak egy masik
neve lenne.

Cimszerinti paraméteratadas: Egyes nyelvek (pl. pascal, vi-
sual basic) ismerik a cimszerinti paraméteratadast is. Ennél a
paraméteratadasnal a formdlis paraméter szamadra ugyanaz a
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memoria tertilet lesz kjjelolve, mint amelyet az parjaként sze-
repl6 aktudlis paraméter hasznal. Igy barmilyen muiveletet vég-
zUnk a formalis paraméterrel, az kihatdassal van az aktudlis pa-
raméterre, azaz ha az eléallitott eredményt egy cim szerint at-
adott paraméterbe pakoljuk, akkor azt a hivo is megkapja az
aktualis paraméteren keresztiil. A szubrutin lefutasakor a cim
szerint atadott formalis paraméter tertilete nem szabadul fel,
csak az azonosito szinik meg.

5.3. Példany- és osztalymetodusokok

Egy osztaly metodusanak a végrehajtasat ugy kérhetjiik, hogy a me-
todus nevére hivatkozunk. A metodus neve utan a ,,( )” karakterpar
szerepel, benne az esetleges paraméterekkel.

cla== TFoiskola
ublic static void FelevMegnyitasa( :int tanevw, int felev)
ub catic d Felevd yitasa tan fel
Console.Writeline("A forskolan a - 1 canevet egnyit
canev, felev);
OrarendekTorlese();

Indexeklezara=al);
GazdasagilsemenyekNullaszaszal();

}

A metodust meghividsa az osztalynév.metodusnév formaban torténhet
public static void Main()

.f!a;slola.relevXcgn;;:;:al 200€,

32. dabra — Metédushivas

A metodus neve el6tt megadhato egy osztaly vagy egy objektum neve,
attol figgden, hogy mit akarunk megszolitani:

% Osztalymetodus hivasa: 0Osztaly.metédus (paraméterek)
% Példanymetodus hivasa: objektum.metédus (paraméterek)

Ha a metodust a sajat osztalyabol hivjuk, akkor nem kell minésiteni,
csak a metodus nevét kell leirni: metédus (paraméterek).
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Osztalymetodus: Vannak adatok, amelyek nem egy konkrét pél-
danyra, hanem az egész osztalyra jellemzoek, ezek az osztdlyadatok,
osztalyvdltozok. Tehat az osztalyvaltozo értéke az osztaly Osszes pél-
danyara ugyanaz, vagyis felesleges példdnyonként eltdrolni. Az osz-
talymetodus az osztalyvaltozokat manipulalja, a példanyokat nem éri
el, tehat objektumok nélkul is tud dolgozni Az osztaly-szint(a metodu-
sok hasonléan az osztaly-szintti mezékhoz static kulcsszoval vannak
megjelolve. Az osztalyszinti metodusok akkor is meghivhatoak, ha az
adott, tartalmazo osztalybol egyetlen példanyt sem készitettek, ezért
csak osztalyszinti mezdkre, és konstansokra szabad hivatkozni.

Példanymetodus: Ertelemszertien a példdnyudltozokon dolgozik.
Minden példanyban megtalalhatjuk az osztaly leirasaban szerepl6
Osszes adatot, mivel azok példanyonként mas-mas értéket vehetnek
fel. Azonban metodusokat nem kell minden példanyban tarolni, ezt
elegend6 egyszer az osztalyban letarolni. A példanyszinti metodusok
meghivasahoz példanyra van sziikség, a metodushivas szintaktikaja

példanynév.metodusnév.

5.4. Eseménykezelo metodusok

Valamilyen esemény (Event) hatasara (kattintas, gérgetés, tabulator
stb.) bekévetkezé metodusok.

Alacsony szintii esemény — az operacios rendszer szintjén torténd
elemi esemény, amely forrasa csak valamilyen komponens lehet.
(Komponens-, Konténer-, Fokusz-, Ablalk, Billentytizet-, Egér-esemény)).
Pl. megvaltozott a komponens mérete; fokuszba kertilt a komponens;
egy komponenst hozzaadtak a konténerhez; becsuktak egy ablakot;
lenyomtak egy billenty(1- vagy egérgombot.

Magas szintii esemény — ez altalaban logikai esemény (a progi allitja
Ossze), forrasa nem feltétlentil komponens. Magas szintd események

lehetnek: ActionEvent — AbstractButton leszarmazottja lehet a for-
rasa; [temEvent — kivalasztas esemény (1 tétel kivalasztasa +valtozott);
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AdjustmentEvent —igazitasi esemény 1 gérdité-savon; ListSelectionE-
vent — listakivalasztas esemeény.

Pl. Java JButton esemény — lenyomtam 1 gombot:

public void actionPerformed(ActionEvent ev){
System.out.println(,,lenyomtak egy gombot™);

}
Esemény — lenyomtam a gombot.

Eseményforras — maga a gomb, az esemény itt keletkezik, elézetesen
felfézttik az esemény figyelére.
Eseményfigyelo — az eseményt figyeld és lekezel6 objektum; az osz-
talynak implementalni kell az ezt figyeld interfészt — ez esetben az Ac-
tionListener-t. Az osztalyban létezik az esemeényt kezeld metodus (ac-
tionPerformed(ActionEvent ev)), a paraméter az eseményforras azonosi-
toja.
5.5. Fiiggvények az SQL-ben
A kulénféle SQL-megualésuldsok sok fligguényttartalmaznak. Az SQL
altalaban kezeli a behivo nyelv fliggvényeit. A fliggvény-szerkezet:
fliggvénynév (argumentumok)
Van néhany fliggvény, amely alapértelmezés szerint be van épitve az
SQL-be, ezeket beépitett fliggvényeknek nevezziik:
5.5.1 Osszesit6 (aggregald) fiiggvények
A lekérdezés eredményekent eléallo tablak egyes oszlopaiban 1€vo ér-

tékeken végrehajthatunk bizonyos 6sszesit6 muveleteket, amelyek
egyetlen érteket allitanak elo.

% COUNT{([DISTINCT] <kifejezés>). a kifejezés altal meghataro-
zott oszlopokban 1év6 rekordok szama. (DISTINCT esetén csak
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a kilénbozo értékeket szamlalja, az azonosakbol csak egyet
vesz figyelembe)

% SUM([DISTINCT] <aritmetikai kifejezés>): az aritmetikai kife-
jezés altal meghatarozott oszlopértékek 6sszege.

% AVG([DISTINCT] <aritmetikai kifejezés>): a kifejezés altal
meghatarozott oszlopértékek atlaga.

% MAX([DISTINCT] <kifejezés>): a kifejezés altal meghatarozott
oszlopokbdl a legnagyobb érteékeket adja vissza.

< MIN([DISTINCT] <kifejezés>): a kifejezés altal meghatarozott
oszlopokbal a legkisebb értékeket adja vissza.

5.5.2 Logikai tipusu vagy predikatum-fiiggvények

s BETWEEN: kifl BETWEEN kif2 AND kif3 —Igaz értéket vesz fel, ha:
kif2 <=kifl <= kif3 (Tagadhato is: NOT BETWEEN)

¢ IN: oszlopnév IN (értéklista) —Igaz, ha az oszlop értéke eleme a
listanak (valamelyikkel megegyezik).

¢ LIKE: oszlopnév LIKE érték —Igaz, ha az oszlop értéke megegye-
zik a like utani értékkel/ hasonlit a like utani értékre (ugyanis
maszkolhato: _; %). A % jel barmilyen karakter O vagy nagyobb
hossziisagu sorozatat, az _ jel egyetlen barmilyen karaktert he-
lyettesit.

6. A kifejezés fogalma. Kifejezések kiértékelése, a miveletek pre-
cedencidja. egy valasztott programozasi nyelv aritmetikai, logikai
és relacios muveletei. Kifejezések SQL-ben

6. 1. Kifejezések kiértékelése, a miiveletek precedenci-
dja
Kifejezés: Operandusokbdl (konstans, valtozo) és Operatorokbol
(mutveletekbdl) all. A kifejezésben szerepelhet egy vagy tobb Operan-
dus, barmelyik Operandus lehet maga is egy kifejezes. (a+5 — ,a” és
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»0 operandus, ,+” operator) A kifejezés allhat egyetlen operandusbol
is, és barmelyik operandus lehet egy tjabb kifejezés

6.1.1 Kifejezések lehetnek

¢ Aritmetikai: szamtani alapmuveletek

¢ Logikai: logikai alapmuiveletek

+» Karakteres: karaktereken, sztringeken végzett mtiveletek, nem
minden proginyelv tamogatja.

A kifejezések kiértékelési sorrendjét a zardjelek és az Operatorok
hatarozzak meg a kévetkez6 szabalyok szerint:

% Elséként a zardjelben talalhato kifejezések értékelédnek ki,

% Ezen bellll elobb mindig a magasabb precedencia-szint(i
muvelet hajtodik végre,

% Az azonos precedencia-szint(1 operatorok kozott a leiras sor-
rendisége dont, akkor a muvelet asszociativitasatol (cso-
portositasi, kiérrteékelési iranyatol) figgéen jobbrol balra vagy
balrol jobbra (—) torténik a kiértékeleés.

Operitor Asszociativitds
00 Balrél jobbra
I - [eldgjelvaltas) ++ — ~ lobbral balra
& | A << > Balral jobbra
* [ % Balrol jobbra
$ - Balrdl jobbra
€ = 3 3= == |= Balrél jobbra

1 Balrol jobbra

E& Balrol jobbra
= 4= == *= f= %= 2= <= %= = A= Jobbrél balra
, [vesszd) Balrdl jobbra

33. dbra — Mtiveletek sorrendje, asszocidcioja
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6.2. Valasztott programozasi nyelv aritmetikai, logikai
és relacios miiveletei (C#)
A C#-ban az alabbi mtveletek elvégzése tamogatott.

6.2. 1 Aritmetikai (szamtani) miiveletek

Miivelet Leiras Példa
A=10; B=20
+ Két valtozo Gsszeadasa A+B=30
- Kivonja a masodik valtozot az els6bdl A-B=-10
* Valtozok szorzasa A*B=200
/ Valtozok osztasa B/A=2
% Maradékos osztas (,bennfoglalas”) B%A=0
++ 1-gyel noveli a valtozot A++=11
-- 1-gyel csokkenti a valtozot A-=9
6.2.2 Relacios (viszonyitasi) miiveletek
Miivelet Leiras Példa
A=10; B=20

Ellenérzi, hogy a 2 operandus (valtozo, tag) egyenid-e; ha
igen, akkor a kifejezés igaz.

(A == B) — HAMIS

Ellenérzi, hogy a 2 operandus egyenlé-e; ha nem, akkor a

(A= B) - IGAZ

Ellenérzi, hogy a baloldali operandus nagyobb-e, mint a jobb

(A > B) — HAMIS

oldali. Ha igen, a kifejezés igaz.
Ellenérz, hogy a bal oldali operandus kisebb-e, mint a jobb
© oldali. Ha igen, a kifejezés igaz. (A<B)—IGAZ
— Ellenérzi, hogy a bal oldali operandus nagyobb vagy- _
- egyenl6-¢, mint a jobb oldali. Ha igen, a kifejezés igaz. (A >=B) - HAMIS
<= Ellenérz, hogy a bal oldali operandus kisebb-vagy-egyenlo-

e, mint a jobb oldali. Ha igen, a kifejezés igaz.

(A <= B) — IGAZ
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6.2.3 Logikai miiveletek

Miivelet

A—lgaz; B—>Hamis

&8s Logikai-ES-miivelet a neve; ha egyikoperandus (logikai ér-

téke) sem HAMIS, a kifejezés igaz.

(A &8s B) — HAMIS

1 Logikai-VAGY-miivelet a neve; ha akarcsak az egyik ope-
randus IGAZ, a teljes kifejezés igaz.

(A || B)— IGAZ

' Negacio, ellentett-muivelet; Egy kifejezés vagy operandus lo-
: gikai értélenek az ellentettjét adja (megforditja).

I(A &8 B) — IGAZ

6.2.4 Bitenkeénti miiveletek

A bitenkénti mtiveleteket bitekre (pontosabban egész-szamok bitjeire)

tudjuk végrehajtatni (ki gondolta volna...?);

p\q P&q P

K P"q
0 0 0 0 0
0 1 0 1 1
1 1 1 1 0
1 0 0 1 1
A=0011 11002=6010
B = 0000 11015=1310
% A&B = 0000 1100
< A|B=0011 1101
< A’B=0011 0001
< ~A=11000011
Miivelet Leiras Példa
A=60; B=13

Bitenkénti ES-mUvelet — ha azonos helyiértéken
& ugyanaz az érték szerepel, akkor az jelenik meg a vég-

eredményben

(A & B) =12, vagyis
0000 1100
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Miivelet Leiras Példa
| Bitenkénti VAGY-muivelet — ha barmelyik operandusban | (A | B) = 61, vagyis
I-es (bit) jelenik meg, az szerepelni fog a végeredményben | 0011 1101
Bitenkénti XOR-mivelet (kizaro-vagy) — csak akkor lesz
A l-es a végeredményben, ha az csak az egyik operandus- | (A~ B) =49, vagyis
ban (miweleti tagban, valtozoban) szerepelt; ha mindketté- | 0011 0001
ben jelen van, akkor helyette O lesz. ..
Bitenkénti egyes-komplemens-mivelet — egyvaltozos (~A)=-61,11000011,
~ mivelet, az operandus bitjei invertalodnak, ellentettjiikre | az ,A” kettes-komple-
valtoznak. mense
B1te¥1k?ntl ba]raTeltolas—muvel?t -A bal olda]} opt?Iandus 1- A<<2=240, .
<< esei a _jobb oldali operandusba irt szam szerint lépkednek &
1111 0000
balra. ..
Bitenkénti jobbra-eltolas-muivelet — A bal oldali operandus A>>2=15 .
>> l-eseia_jobb oldali operandusba irt szam szerint lépked- 0000 1111’ &
6.2.5 Ertékmegadasi miiveletek
Miivelet Leiras Példa
_ Egyszerii értélemegadas; a bal oldalon a jobb oldali ope- C=A+B
randusok dsszesitett értéke szerepel.
+= C operandus megnovelése A-val C+=A,azazC=C+A
= C operandus csokkentése A-val C=AazazC=C-A
*= C operandus megszorzasa A-val C*=A,azazC=C*A
= C operandus osztasa A-val C/=A,azazC=C /A
%= C operandus maradékos osztasa A-val C%=A,azazC=C%A
<<= C operandus 1-es bitjeinek eltolasa balra 2-vel C<<=2,azazC=C<<2
>>= C operandus 1-es bitjeinek eltolasa jobbra 2-vel C>>=2,azazC=C>>2
&= AC és a,2” értékii valtozok bitenkénti ES-miivelete C&=2,azazC=C&2
N= A Cés a,2” érték valtozok bitenkeénti XOR-mtivelete Cr=2,azazC=C"2
|= A Cés a,2” értéki valtozok bitenkénti VAGY-mivelete C|=2,azazC=C | 2
6.2.6 Miiveleti sorrend

Az ,els6bbségi rend” fentrdl lefelé halad.
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\ Kategoria Muveletek Asszociativitas
Postfix 0 >.++-- Balrol jobbra (—)
Egyvaltozosak +- ]~ - Jobbrdl balra (<)
Sokszorositis * /9% Balrdl jobbra (—)
Osszegzés + - Balrol jobbra (—)
Eltolasos << >> Balrdl jobbra (—)
Relacios <<=>>= Balrdl jobbra (—)
Egyenloség === Balrdl jobbra (—)
Bitenkénti ES & Balrdl jobbra (—)
Bitenkénti XOR A Balrdl jobbra (—)
Bitenkénti VAGY | Balrdl jobbra (—)
Logikai ES && Balrdl jobbra (—)
Logikai VAGY | | Balrdl jobbra (—)
Feltételes ?: Jobbrol balra (<)
Ertékadas = 4= =*= [=O=>>=<<=&="\= |= |Jobbrdl balra ()
Vessz6 , Balrél jobbra (—)
6.3. Kifejezések SQL-ben

Az SQL a kifejezések szerkezete €s tartalma tekintetében megegyezik

mas nyelvekkel.

% Aritmetikai kifejezések: Numerikus vagy datum-tipusu osz-
lopnevekbdl, valtozokbol, konstansokbol, mtiveleti jelekbdl (+, -
, %, [, ) és zargjelekbdl allnak. Szerepelhet benntik aritmetikai

flggvény is.

% Karakter-kifejezések: Karakter-tipusu oszlopnevekbél, valto-
zokbol, szoéveg konstansokbol, mtiveleti jelbdl (a ,+” a konka-
tenacio jele, pl: ,ab”+’lak”="ablak”) és zardjelekbdl allnak. A sz6-
veg-konstansokat idézdjelek vagy aposztrofok kozé tesszuik.
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% Logikai kifejezések: Logikai tipusu oszlopnevekbdl, valtozok-
bol, konstansokbol, mtiveleti jelekbdl (AND/OR/NOT) és zaro-
jelbél all. A logikai kifejezésekben szerepelhetnek a relacios ope-
ratorokok (<, >, =...).

7. Programozasi tételek |. Elemi programozasi tételek: sorozat-
szamitas, kivalasztas, eldontés, linearis keresés, megszamolas,
maximum-kivalasztas (adatszerkezet nélkil, tombbel, kollekci-
okkal, allomanyokkal)

A programozasi tételek gyakran hasznalt algoritmusokat takarnak.
Ezeket az algoritmusokat altalaban témbokon hajtjuk végre. Az ada-
tok persze johetnek billentytizetrol, fajlbol vagy adatbazisbdl is.

Az itt talalhato feladatok t[ ] tomboén kertilnek végrehajtasra, a t[ ]
tdmbnek pedig n darab eleme van. Ahol t6bb témbbel dolgozunk, ott
azels6 tomb a[ ], amelynek neleme van, a masodik témb b[ ], amely-
nek m eleme van. Harmadik témb neve példaul ¢[ ]. Az a[ ] témb
ciklusvaltozodja szokasosan i, ab[ ] tombé j, a harmadik c[ ] tombé
k.

A tdmbok indexelése O-val kezdoédik. Az értékaddst egy darab egyen-
16ségjel (=) jelenti, az egyenléséguizsgdlatot két egyenléségiel (==) jelzi,
a nem-egyenlot egy kisebb-mint- és egy nagyobb-mint-jel jelzi (<>).

Tovabbi inf6: SZIT.hu
7.1. Sorozatszamitas (0sszegzés)

Az 6sszegzes tétele osszeadja vagy osszeszorozza tombben lévd sza-
mokat. Szorzasnal az S 1 kezdéérteket vesz fel.

0osszeg = 0
ciklus i =0 ... n -1
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https://szit.hu/doku.php?id=oktatas:programozas:programozasi_tetelek:mondatszeru_leiras

osszeg = osszeg + t[i]
ciklus vége
ki osszeg

tsszegzés tétel Megszémolas tétel Kivalasztas tétel

szamlalo = 0 ‘

osszeg = 0

osszeg = osszeg + t[i]

tfi] <= ker

szamlalo = szamlalo + 1

o)
\iege
i=itl

34. dbra — Néhdny programozasi tétel (Osszegzés, Megszdmolds, Kivdlasztas)

7.2. A kivalasztas tétele

Ebben az esetben tudjuk, hogy létezik az adott tulajdonsagu elem, a
legelsd ilyen elem sorszamat kapjuk eredménytil. A kivalasztas-tételt
akkor hasznaljuk, ha tudjuk, hogy a keresett értéket tartalmazza a
témb. Ezért az nem vizsgaljuk, hogy vége van-e a tdmbnek. A példa-
ban a ker valtozo tartalmazza a keresett értéket.

i=0

ciklus, amig tomb[i] <> ker

i=1i+1
ciklus vége
kii+1
7.3. Az eldontés tétele

Az eldénteés tétele megallapitja, hogy a tdmbben van-e a feltételnek
megfelel elem.
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van = @
ciklus i =0 .. n-1
ha tomb[i] = keresett ertek akkor
van = 1
ha vége
ciklus vége

A fenti megoldasnak az a hatranya, ha keresett értéket megtalaltuk,
a ciklus akkor is tovdbb megy. Erre megoldast ad, ha a olyan ciklus
allitunk munkaba, amelyet akkor szoktunk hasznalni, ha nem tud-
juk meddig kell menni. Itt pedig ezzel van, dolgunk. Hogy hol lesz a
keresett értek nem tudjuk, de ha meg van, le kell allni. Kell egy feltétel,
hogy a ciklus addig menjen amig nincs meg. Egy masik pedig, misze-
rint a ciklus addig menjen amig van adat (nincs vége a témbnek).A
kovetkezo algoritmus megvalositja ezt:

i=0
ciklus amig i<n és t[i]<> ker
i=i+1

ciklus vége

Ha i<n akkor

kiir "Van ilyen"
kiilonben

kiir "A keresett érték nem talalhato"
ha vége

7.4. Linearis keresés

A linearis keresésben megallapitjuk, hogy létezik-e a témbben az
adott tulajdonsagu elem, ha igen, megadjuk az elsét. A tétel az eldon-
tés- és kivdlasztas-tétel egytittese.
ker = 30
i=290
ciklus amig i<n és t[i]<>ker
i=1+1
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ciklus vége

Ha i<n akkor
ki "Van ilyen"
ki: "Indexe: ", i
ktlonben
ki: "A keresett érték nem talalhato"

ha vége

7.5. A megszamolas tétele
Megszamoljuk, hogy hany adott tulajdonsagu elem van a témbben.

% X: A tomb.
s N: A tdbmb elemszama, egész.
% DB: Az eredmény, egész tipus.

DB:=0
Ciklus I=1-t61 N-ig
Ha T(X(I))
akkor DB:=DB+1
Ciklus vége
Eljaras vége...

7.6. Maximumkivalasztas

Megkeresstik az adott tombben a legnagyobb elemet. Eredménytil a
sorszamot és magat az értéket kaphatjuk. Hasonlo feladat - csak a
relaciot kell megforditani - a minimumkivalasztas.

max = t[0]
ciklusi=1..n-1
ha t[i]> max akkor
max = t[i]
ha vége
ciklus vége
ki max
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A témboket csak a targyalas egyszerisége miatt alkalmaztuk, azok
lehetnek azonos tipusu rekordokbdl allo fajlok vagy listak is.

Ennek megfeleléen a programozasi tételek megfogalmazhatok azonos
hosszuisagu rekordokbol allo file-okra és listakra is. Ilyen esetekben
az alabbi mtiveleteket kell kicserélni az algoritmusokban.

Témb File Lista |
Egy témbelem vizsga- ‘E/_fly r§kord b@lv%asa &Y\ A listaclem beolvasasa és a
lata tozoba, majd a megfeleld megfelelé mezo vizsgalata
mez0d vizsgalata
Iteracio egy ciklusban Lei. pesa ISR O Lépés a kovetkezo listaelemre
gAatlztI:b vegenek Vizs-| o 4 Of File vizsgalata A listamutat6 O-e vizsgalat
Ugras az adott sorszamu re-
Egy tomb elem érték-| kordra, majd irdas a re-|, .. i
ének az atirasa kordba, iras, utan a rekord- bl
mutato! eggyel visszaallitjuk
Egy szamlalo tipusu érték, a
. 1 . listafej esetén O és minden
tombindex rekordsorszam iteracio esetén novekedik
eggyel.

8. Programozasi tételek Il. Osszetett programozasi tételek: maso-
las, kivalogatas, szétvalogatas, metszet, egyesités, 6sszefuttatas
(tombbel, kollekciokkal, halmazzal, allomanyokkal)

(A 7. tétel bevezetdjeében irtak itt is érvényesek valamennyire. . .)
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8.1. Masolas

Egy sorozathoz egy masik sorozatot rendel6 feladattipusokhoz. Adott
egy N elemt1 sorozat. A feladat ezen sorozat lemasolasa, s kdzben egy
(elemre vonatkozo) atalakitast lehet végezni. Az eredmény mindig
ugyanannyi elemszamu.

ciklus i =1 .. n
b[i] = mivelet(a[i]) //valamilyen miivelet a[i]-vel
ciklus vége

A példa kedvéért: Legyen példaul egy mondat, amelynek szavai szo-
koézzel vannak tagolva. Szeretnénk a szok6zoket alsovonasra cserélni.

8.2. Kivalogatas

A tdmb elemeit egy masik témbbe rakjuk, valami feltételhez kotve.
Példaul: Adott a és b tdbmb. Az a tdbmb egész szamokat tartalmaz. Az a
tombbdl az 5-nél kisebb szamokat atrakjuk b témbbe.

j=9
ciklus i =0 .. n -1
ha a[i] < 5
b[j] = a[i]
j=j+1
ha vége

ciklus vége

8.3. Szétvalogatas

Egy sorozathoz két sorozatot rendeld feladattipusokhoz valo. Rendel-
kezéstinkre all egy N elemt1 sorozat €s egy, a sorozat elemein értelme-
zett T tulajdonsag,. Az a feladat, hogy a T tulajdonsaggal rendelkez6 és
a T tulajdonsaggal nem rendelkezd elemeket meghatarozzuk egy-egy
ktilén sorozatban.

Két tombbe valogatjuk szét egy témb elemeit.
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{3, 2,7, 1, 4, 8, 15, 17}
{}
{}

a
b
C

Adott ,@” tdmb, amely egész szamokat tartalmaz. A ,b” és ,c” tdmb
pedig tires. Az ,.a” elemeit ,,b” tdmbbe rakjuk, ha kisebbek 5-€l, kiilén-
ben c-ben taroljuk.

Szétvalogatas tétel

bljl=alil > i=i+1

clk] = a[i] > k=ki+1

35. dbra — A Szétvdlogatds tétele

j=29
k=0
ciklus i =0 .. n-1
ha a[i] < 5
b[j] = a[i]
j=j+1
kiilonben
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c[k] = a[i]
k=k+1
ha vége
ciklus vége

8.4. Metszet

Tobb sorozathoz egy sorozatot rendel6é feladatokhoz. Rendelkeze-
stinkre all két sorozat. Az a feladat, hogy egy harmadik sorozatba azo-
kat az elemeket valasszuk ki, amelyek mindkét sorozatban megtalal-
hatok.

Adott példaul A és B témb:

A kozos elemelket szeretnénk C tombben:
<+ C 6, 2

k=0
ciklus i =0 .. n-1
j=20
ciklus amig j<m és b[j]<>a[i]
j=3+1
ciklus vége
ha j<m akkor

c[k] = a[i]
k=k+1
ha vége

ciklus vége
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8.5. Egyesités (unio)
Tobb sorozathoz egy sorozatot rendel6 feladatokhoz. Rendelkezé-
stinkre all két sorozat. Az a feladat, hogy egy harmadik sorozatba azo-

kat az elemeket valasszuk ki, amelyek legalabb az egyik sorozatban
megtalalhatok.

A és B tomb minden elemét szeretnénk C tombbe tenmni.
Adott példaul A és B témb:

o A 5,36, 2,1
<+ B 6, 2, 7, 8, 9

Az elemek urigja a C témbben:
o C 5,3,6,2,1, 7,8, 9

Elészor C-be tessziik az A 6sszes elemét, majd, ami nem szerepel A-
ban, azt beletessziik C-be.

ciklus i =0 .. n-1
c[i] = a[i]
ciklus vége

k=n
ciklus j =0 .. m-1
i=0
ciklus amig i<n és b[j]<>a[i]
i=1i+1

ciklus vége
ha i>=n akkor

c[k] = b[]]
k=k+1
ha vége

ciklus vége

(Kép is van am...:)
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igaz

h

c[i] = ali]

i=<n és

blj] != ali]

c[k]l = bIj]

)

k=k+ 1

36. abra — Unio tétele

8.6. Osszefuttatas tétele

Adott ket rendezett sorozat, képezziik a sorozatok egyesitését! A fel-
adat megoldasat a kézonséges Unib feladatahoz képest most a soro-
zatok rendezettsége egyszertisiti. A megoldas soran sokkal kevesebb
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lépést kell tenntink, ha ezt a tulajdonsagot kihasznaljuk. A rendezett-
seégbdl adodik, hogy mindig el tudjuk dénteni, hogy melyik sorozatbol
kell venntink a kovetkezd elemet.

(%]

J (%]

k :=-1

ciklus amig (i< n) és (j<m)
k:=k+1

ha a[i] < b[j] akkor
c[k] := a[i]
ii=1i+1

ellenben

ha a[i] = b[j] akkor
c[k] := a[i]
ii=1i+1
ji=j+1

ellenben

ha a[i]> b[j] akkor
c[k] := b[3]
ji=j+1

ha vége

ciklus vége

ciklus amig i < n

k:=k+1
c[k] := a[i]
im=1+1

ciklus vége

ciklus amig j < m

k :=k+1
c[k] := b[]]
ji=j+1

ciklus vége
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9. Osztaly és objektum fogalma. Egységbezaras. Osztaly definia-
lasa egy valasztott fejleszto kornyezetben. Jellemzok (properties).
Az osztalymodell kapcsolata az adatbazis-modellel

9. 1. Osztaly és objektum fogalma
9.1.1 Objektum

A hétkdznapi életben az objektum egy targy, egy dolog, nincs ez mas-
képp az OOP-vilagban sem. Az objektumnak vannak adatai (tulaj-
donsagai) és van valamilyen viselkedésmodja. Az objektum informa-
ciot tarol, kérésre feladatokat hajt végre. Az objektum felel feladatai-
nak korrekt elvégzéséért. Az objektum logikailag osszetartozo ada-
tok és rajtuk dolgozo algoritmusok (rutin, metodus, progikod) dsz-
Szessége.
Pl: Andor egy objektum, és vannak réla adatok.

Erhetik 6t tizenetek: andor | N
Megy (tav9)
100,50
o ﬁ( 0
Fordul (sz6g) (attribitumok) 9

37. abra — Objektum

Egy objektumorientalt program egymassal kommunikalo objektu-
mok osszessége, melyben minden objektumnak megvan a jol meg-
hatarozott feladatkore. Pl. adott 1 csalad: Laci, Erzsi és 2 f6zni tudo
leany. Lacinak ebédre huslevest kell {6znie.

»laci.elkészit(husleves)”
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Uzenetkiildéskor a megszélitott objektum és az iizenet neve kizé
. -ot (pontof) tesziink. Az tizenetnek lehetnek paraméterer. Az objektu-
mokat Uizeneteken keresztUil kérhetjik meg kiilénb6z6 feladatok el-
végzesere. Az Uizenet nem mas, mint egy, az objektumba beprogra-
mozott rutin hivasa. Az OO-paradigmaban a rutint metodusnalk
nevezztik. Egy objektumnak vannak adatai és metodusai:

% Adatok: az objektum az informaciot adatok és attributumok
formajaban tarolja.

% Metodusok: a metodus olyan rutin, amely az objektum
adatain dolgozik. Az objektumokat a feladatokra tizenetek al-
tal lehet megkérni. Egy tizenet hatasara végrehajtasra kertil az
objektumnak egy, az Uizenettel azonos nevit metodusa, s ezaltal
az objektum adatai megvaltoznak.

% Metodustiilterhelés: Tobb, ugyanolyan nevii metodus is le-
het, csak az a kdvetelmény, hogy a paraméterlistajuk kiilénboz-
zon:

static double osszeg(double x, double y ){ }
static double osszeg(int x, double y ){ }

Az objektumnak mindig van valamilyen allapota (state) — ez megfelel
az adatok pillanatnyi értékeinek. Egy feladat elvégzése utan az objek-
tum allapota megvaltozhat. Az objektum mindig emlékszik az allapo-
tara, tehat megjegyzi azt! Két azonos osztalyhoz tartozo objektumnak
akkor és csak akkor ugyanaz az allapota, ha az adatok értékei
rendre megegyeznek. Az objektumok egyértelmtien azonosithatok. Az
objektum azonossaga fliggetlen a tarolt értékektol.

9.1.2 Osztaly

Az osztalyozas a természetes emberi gondolkodas szerves része. Az
ugyanolyan adatokat tartalmazo és ugyanolyan viselkedés-leiras-
sal jellemezheto objekctumokat egy osztdlyba soroljuk.
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Az osztaly olyan objektumminta vagy tipus, amelynek alapjan pél-
danyokat (objektumokat) hozhatunk létre. Minden objektum egy
jol meghatarozott osztalyhoz tartozik. Minden objektum egy osztdly
példanya.

_— Osztdly neve

Ember

pozicio(x,v)
iranvszsg “«— _  Adatwk
megvitay informaciok,

V1 V')

4 atributumok
elmegy(x,v)
fordul(szog)

v Andor (0 egy
objektum)

- S%
/ &
metodusok _"_

38. dbra — Osztaly

Az osztalyban definialjuk:

% az objektum adatait (hogy az objektumok milyen adatokat je-
gyeznek meg),

% azobjektum altal elvégzend6 mtiveleteket (metodusokat). A me-
todus tulajdonképpen rutin (eljaras, fliggvény), mely az adott
objektum adatain dolgozik. Az Uizenet pedig egy rutin hivasa.

9.1.3 UML és jelolések
Az UML-t (Unified Modeling Language), az egységesitett modellez6
nyelvet hasznaljuk a valosag objektumorientalt-paradigma szerinti
lemodellezésére. Ehhez grafikus jel6lésrendszer(eke)t hasznalunk.

% Az osztalyt egy 3 részre osztott téglalappal jeloljuik:

o a felsé részbe irjuk az osztaly nevét kézépre, kiemelten;

o akozépsdbe kertilnek az osztaly adatai; az adat nevét és
kezdoéeérteket igy adjuk meg:
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valtozonév:Tipus=érték

o alegalsoba tessziik az osztalyban szereplé metodusokat
igy:

metodusnév(paraméter:Tipus, [..]) : Tipus

% apéldanyt (objektumot)szintén téglalappal jeloljik (ez kettéosz-
tott):
% a példanyba beirjuk annak azonositojat alahtizva (€s esetleg
osztalyat kettésponttal elvalasztva)
% sziikség esetén megadhatjuk a masodik részben az objektum
allapotat vagy barmit, amit fontosnak véltink.
“ A példanyt egy szaggatott nyillal az osztalyhoz kotjuk. A nyil
mindig az osztaly felé iranyul: a példany fiigg az osztalytol
Egy objektum sziiletésekor annak osztdlya egyértelmiien meg van ha-
tarozva. Az egyes objektumok Uizenetek révén szolitjak meg egymast.
A feladatot kiado objektumot kliensnek (aktor), a feladatot elvégzot
pedig szervernek (agent) hivjuk. Az objektumnak életciklusa van.
(sztlletés, €let, halal). Az objektumot létre kell hozni, majd azt kévetéen
inicializalni kell:

% be kell allitani kezdeti adatait

% végre kell hajtani azokat a tevékenységeket, amelyek az objek-
tum mukodéséhez sziikségesek. Az inicializalast végzd meto-
dust konstruktornak nevezziik. Pl. hozzuk létre az Ember osz-
talyhoz tartozo Katit.

Kati = new Ember(100,50)
9.1.4 Példanyvaltozo, példanymetodus
Az objektum (példany) mindig a sajat adatain dolgozik, a metodu-

sokat pedig az osztdly leirasabol nézi ki. A (példanyokhoz tartozo) me-
todusokat (ezek az osztalyban vannak) elegendé csak egyszer az
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osztalyban tarolni, azok majd a megfelelb objektum adataitdl (alla-
potatol) fliggden fognak miikddni. A példanyoniént helyet foglald val-
tozok a példanyvaltozok (példanyadatok). Az osztaly azon metodu-
sait, amelyek a példanyadatokon (példanyvaltozokon) dolgoznak, pél-
danymetodusoknak nevezzik (a példanymetodusok az osztalyban
helyezkednek el).

9.1.5 Osztalyvaltozo, osztalymetodus

Vannak adatok, amelyek nem egy konkrét példanyra, hanem az
egész osztalyra jellemzéek. Az ilyen kozos, osztdlyonként egyszer
eldfordulé vdltozot osztalyvaltozonak (osztalyadatnak) nevezziik. Az
osztalyvaltozo értéke az osztaly O6sszes példanyara (objektumara)
ugyanaz, teljesen felesleges lenne ezt az értéket példanyonként elta-
rolni. Osztalymetodusnak nevezzik az olyan metodust, amely ob-
Jjektumok nélkiil is tud dolgozni. Az osztalymetodus a példanyadatokat
nem éri el, csak az osztalyvaltozokat manipulalja. Az osztalyval-
tozo, illetve osztalymetodus nevét az UML-ben alahuzzuk!

9.2. Egységbezaras

Az objektum egyik legnagyobb ereje abban all, hogy zart és sérthe-
tetlen, azaz az adatokat és a hozzdjuk metédusokat 6sszezarja €s a
kliens szamara felesleges informdciokat elrejti. Ez ugy oldhaté meg,
hogy csak bizonyos, a programozé dltal kijelélt metédusokat— amelye-
ket interfésznek hivunk — hasznalhatja a kliens, és az adatokat csak
ezeken keresztill érheti el. A kliens igy nem okozhat bajt, az objektu-
mok allapotanak egysége, logikaja, konzisztenciaja a kliens beavatko-
zasa soran is biztositott. Masképp: infokat rejttink el a kliens el6l, me-
lyeket csak az interféeszen keresztiil lehet megkdzeliteni. Fontosabb
szabalyok:

K/

% az objektumnak van egy interfésze, amely a programozé dital
kijelolt metédusok dsszessége.
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% Az objektumot csak az interfészen keresztil lehet megkdzeli-
teni.

% Az adatok csak metodusokon keresztiil érhetdk el.

¢ Az objektum interfész-része a lehet6 legkisebb

A kliens tizen a szervernek — egy objektum felkérhet mas objektumo-
kat ktilbnbo6z6 feladatok elvegzésére (Gzenetktildés, felkéres). Szerep-
korok:

% Kkliens — a feladatot elvégeztet6 objektum. (Ggyfél, kéro, tizenet-
kuldo);

% szerver — a feladatot elvégzd objektum (kiszolgalo, végrehaijto,
valaszt ado, lizenetet fogado)

9.2.1 Hozzaférési mod, lathatosag

% Nyilvanos (+): minden vele kapcsolatban all6 kliens eléri és
hasznalhatja,

% Védett (#): hozzaférés csak az osztalybol és annak leszarmazot-
taibol lehetséges,

% Privat: csak az osztaly sajat metodusai férhetnek hozza.

9.3. Osztaly definialasa egy valasztott fejleszto kornye-
zetben (java)
Az Object osztaly —a Javaban minden osztaly az Objektum osztalybol
szarmazik. Mondhatjuk, barmely osztalybol létrehozott példany az
egy objektum, igy azt minden olyan feladatra meg lehet kérni, mely
mar az objektumosztalyban is definialva van. Az objektumosztaly
olyan metodusokat tartalmaz, amelyek a Java minden objektumara
jellemzdek. Nézztiink meg néhanyat:
¢ boolean equals(Object obj). 6sszehasonlitja a megszolitott objek-
tumot a parameéterében megadott objektummal. A visszaadott
érték true ha a 2 obj. egyenlé.
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% Class getClass|(): visszaadja az objektum osztalyat.

Egy osztaly definialasa Javaban egy fejbdl és egy blokkbdl all. Az osz-
taly fejét a class kulcsszo jelzi. Az osztaly blokkja pedig az osztalyra
jellemz6 adatokat és metodusodeklaraciokat foglalja magaba.

Objektum létrehozasa, deklaralasa (példanyositas): Egy osztaly példa-
nyait a new (1j) operatorral hozhatjuk létre. A new utan meg kell adni
a léetrehozando objektum osztalyat, ezt a konstruktor aktualis para-
meéterlistaja koveti:

new <OsztalyAzonosité>(<aktudlis paraméterlista>)

9.3.1 A new operator feladatai:

% Letrehoz egy 1j OsztalyAzonosito osztalyt objektumot; lefoglalja
szamara a szlikséges memoriat;

% Meghivja az osztalynak azt a konstruktorat, amelynek szigna-
turajara rahuzhato az aktualis paraméterlista;

% Visszaadja az Ujdonstlt objektum referenciajat (azonositojat).
Az objektum osztalya az lesz, amit a new utan megadtunk.

A konstruktor bedllitja az objektum kezdeti allapotat (kezdetei értéket
ad az adatoknak és esetleges kapcsolatoknak). A konstruktor neve
megegyezik az osztaly nevével. Egy osztalynak tébb konstruktora is
lehetséges. Az objektum egész €lete soran a new utan megadott osz-
talyhoz fog tartozni, osztalyat megvaltoztatni nem lehet.

Minden referencia-tipusu valtozot (mint ahogyan a primitiv tipusua-
kat is) deklaralni kell! Deklaralaskor csak a referencia részére kévet-
kezik be tarfoglalas: <0sztalyazonosité> objektum;

Az obj. letrehozasardl a programozonak kell gondoskodnia. A new
operator altal visszaadott referencia értékiil adhato a referencia-ti-
pusu valtozonak:

objektum = new <OsztalyAzonositd>(<aktualis paraméterlista>);
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vagy

<0sztalyAzonosité> objektum = new <OsztdlyAzonosité> (<aktudlis pa-
raméterlista>);

Az objektumot a referencia-tipusu valtozon keresztill szolithatjuk
meg: objektum.metdodus().

9.3.2 Konstruktorok

Amikor Egy objektumot a new operatorral létrehozunk, akkor azt ini-
cializalni kell. A konstruktor beallitja az objektum kezdeti allapotat
(kezd6-értéket ad az adatainak és kapcsolatainak, majd ,felépiti”). A
konstruktor neve megegyezik az osztaly nevével. Egy osztalynak t6bb
konstruktora is lehet. Az objektum egész €lete soran a new utan meg-
adott osztalyhoz fog tartozni, osztalyat megvaltoztatni nem lehet.

(<médositdk>) <COsztdlyAzonositd>((<formdlis paraméterlista>))

<konstruktor blokkja>

39. dbra — Konstruktorblokk

9.3.3 A konstruktor altalanos szintakszisa

A konstruktor hasonlit a metédushoz — a kévetkezd szabalyok érvé-
nyesek ra:

% A konstruktor neve kételezéen megegyezik az osztaly nevével.

% Csak a new operatorral hivhato. Egy konstruktorral nem lehet
gjrainicializalni egy objektumot.

% A modositok kozil csak a hozzaféresi (lathatosagi) modositok
hasznalhatok.

% A konstruktor talterhelhetd

¢ A konstruktornak nincs visszatérési értéke, és nem void.

% A konstruktor nem 6roklédik.
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9.3.4 Alapértelmezés szerinti konstruktor

Ha egy osztalyban nem adunk meg explicit médon konstruktort, ak-
kor az osztalynak lesz egy alapértelmezés szerinti (default), paraméter
nélkiili konstruktora. Ha tehat az osztalyban nem adtak meg konst-
ruktort, akkor a példany létrehozasakor a rendszer ezt az alapértel-
mezés szerninti konstruktort hivja meg. Az objektum adatai ekkor az
alapértelmezések szerint lesznek beallitva. Ha az osztalyban létezik
egy akarmilyen explicit konstruktor (akar paraméteres, akar parame-
ter nélktli), akkor az osztalynak nem lesz implicit, alapértelmezés
szerinti konstruktora.

Konstruktor tilterhelése — A konstruktorok ugyanugy talterhelhe-
ték, mint mas metodusok. Egy objektum igy tobbféleképpen is ini-
cializalhato. Ha egy osztaly tObb konstruktort definial, akkor az
egyik konstruktorbol — annak els6 utsitasaként — meghivhaté egy mad-
sik konstruktor a this ekkor eljarasként hajtodik végre:

this(<paraméterek>)

9.3.5 Jellemzok (Properties)

Az objektum beallithato [setxy()] és lekérdezhet6 [getxy()] tulajdonsa-
gat jellemz6nek nevezziink(,,property’).

9.4. Az osztalymodell kapcsolata az adatbazis-model-
lel.

Ha az osztalymodelllinket jol terveztiik meg, akkor a modellben 1évé
wentitasjellegii osztalyok (entity) az adatbazismodellben egy-egy
konkrét tablanak felelnek majd meg. Ez az in. objektum-relacios
leképezés (,OR mapping”) amelynek egyik mai tipikus képviseldje a
Javaban lév6 ,EJB” technologia. Egy ilyen Java entitas-osztaly f6bb
jellemzai:

% Implementalja a ,Serializable” interfészt.
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s Kotelezd egy elsédlegeskulcs-attributum (,0szlop”, mezo).
% Akonkrét adattabla egy oszlopanak (mezojének) az entitas egy
konkrét , tulajdonsaga’ (property) felel meg.

Az osztaly és adatbazismodell kapcsolata pedig inkabb UML-es meg-
kozelitést kivan. Ha készitlink egy alapvetéen adatbazis hasznalatara
épuld rendszert, az osztalyaink elnevezései és tulajdonsagai nagy
meértékben fognak hasonlitani a jol normalizalt adatbazis logikai adat-
modellére.

Persze e ketté nem lehet azonos. Adatbazisoknal nincs értelme t6bb-
alakusagrol vagy 6roklésrol beszelni, legalabbis adatbazis-modell jel6-
lésrendszerében semmiképp. Viszont az egységbezaras és ujra-
hasznositas értelmezheté fogalmak.

9.4. 1 Osztaly-objektum kontra adattabla-rekord

Tehat a logikai adatmodell és az osztdlydiagram jelentés hasonlosa-
got mutat. Adattablaink mezénevei tobbnyire osztalyaink tulajdonsa-
gaival egyeznek meg.

10. Objektumok és osztalyok kozotti kapcsolatok. A kapcsolatok
implementalasa. Oroklodés, polimorfizmus, virtualitas

10. 1. Objektumok és osztalyok kozotti kapcsolatok,
kapcsolatok implementalasa:

Az objektumok csak ugy tudnak egytuttmuikodni, ha azok tarsitasi
kapcsolatban allnak egymassal. Ha a kliens-objektum tizenetet akar
kuldeni egy masik objektumnak, akkor tartalmaznia kell a megszoli-
tani kivant szerver objektumazonositdjat. Kétféle tarsitasi kapcsolat
létezik:
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 Ismeretségi kapcsolat van két objektum kozott, ha egyik 1éte
sem fligg a masikétol és legalabb az egyik ismeri, illetve hasz-
nalja a masikat. A kapcsolat nevét a vonal {616tt alahtizva irhat-
juk, illetve a kapcsolat iranyat a nyil jelzi.

©

®

i

g]'E'I'E'kE' [ Zsofi
:Ember
hazastarsa| Andras Erzsébet
T Earf t ‘Ember
— .
atl

ayereke & | -Empber

L- Objektumdiagramok —/

40. dbra — Ismeretségi kapcsolat

% Tartalmazasi kapcsolat van két objektum kozott, ha az egyik
objektum fizikailag tartalmazza vagy birtokolja a masik
objektumot. A tartalmazo objektum az 6sszetett vagy egész ob-
jektum, a benne levé pedig a részobjektum. A részobjektum
léte az egész objektumtol fliigg. Ha az egész objektumot meg-
sziintetjuk, vele egytitt pusztul a rész is.

o Gyenge tartalmazas, ha a rész kivehet6 az egészbdl (1),
o Erds tartalmazas, ha a rész nem vehet6 ki az egészbdl
o Kompozicionak nevezziik azt a tartalmazast, amelyben

az egész objektumot erés tartalmazdsi kapesolat kéti 6sz-
sze valamennyi részével. A teli rombusz (2) erés, az Uires
gyenge tartalmazas.
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41. abra — Tartalmazdsi kapcsolat

10.1.1 Objektumkapcsolatok

Az UML-ben ugy jeloljik a kapcsolatokat két objektum ko6zott, hogy
az objektumokat 6sszekotjik egy vonallal. A vonal végén 1evé nyil a
navigdlas iranyat mutatja. Informacios jelleggel a vonal folé vagy ala
irhatjuk a kapcsolat nevét és iranydt. A nevet itt aldhiizzuk, mert ob-
jektumok kozotti kapcesolatrol van szo. Az objektumokat és azok kap-
csolatait abrazolo diagramot objektumdiagramnak nevezzik.

% Fiiggoség (dependency): logikai kapcsolat. Az egyik (fliggetlen)
dolog valtozasa maga utan vonja a masik (fliggd) dolog val-
tozasat.

% Altalanositas (generalization) — 6roklés: osztalyszerti elemek
koézotti strukturalis kapcsolat.

% Megvalositas (realization): egy dolog megvalosit (realizal, imple-
mental) egy masikat. Logikai kapcsolat, mely az altalanositas
és a fliggoség keveréke. Csak osztalyszerii elemek kozott le-
hetséges.

Osztalyok kozott ugyanugy értelmeziink ismeretségi, illetve tartal-
mazasi kapcsolatot, mint objektumok kozott. Egy feladat kapcesan is
altalaban nem konkrét objektumokrol beszéllink, hanem osztalyok
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kozotti kapesolatokrol, hiszen a szabalyokat legtébbszor altalanosan
kell meghatarozni. Az osztalyok kdzotti tarsitasi kapcsolatot osztalydi-
agramon szoktak abrazolni és segitségével kifejezhetd, hogy az egyik
osztaly egy-egy objektuma hany objektummal allhat kapcsolatba egy
masik osztalybol és milyen lehet az a kapcsolat.

K/
0’0

R/
0’0

Megszoritas Kapcsolat neve
_\ Kapcsolat foka
{rendezett} / (multiplicitasa)
. 4 Gyereke -
Kiskora Nagykoru
gyerek szulo
szerepneév

42. abra — Objektumkapcsolat egyik fajtdja

Egy-egy-kapcsolat: az egyik osztaly egy példanya a masik osz-
taly legfeljebb egy (0..1) példanyaval allhat kapcsolatban. A ma-
sik osztalyra ugyanez vonatkozik. (Pl. Férfi és N6 hazastarsi vi-
szonya).

Egy-sok-kapcsolat: az egyik osztaly egy példanya a masik osz-
taly sok példanyaval allhat kapcsolatban, a masik osztaly egy
példanya viszont legfeljebb egy példannyal allhat kapcsolatban
az egyik osztalybol. (Anya-Gyerek, Orszag-Varos).
Sok-sok-kapcsolat: mindkét osztaly akarmelyik példanya a
masik osztaly sok példanyaval allhat kapcsolatban. (Pl. Tanfo-
lyam-Hallgato, Hallgato- Hallgato (*)).

Tarsitasi-kapcsolat megvalositasa: a kliens (kéré) objektum-
nak ismernie kell a szerver (kiszolgalo) objektumot, kiillénben
nem tudja azt megszolitani. A program keészitésekor a kliens ob-
jektumban felvesziink egy szerverre vonatkozo referenciat.
Egy-egy-kapcsolat megvalositasa: az egyik osztalyban felve-
sziink egy referencia tulajdonsagot a masik osztalyra.
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% Egy-sok-kapcsolat megvalositasa: konténerobjektumokkal
(pl. Vector) valosijuk meg, de megvalosithato tobb referenciatu-
lajdonsag definialasaval is.

o Tartalmazasi kapcsolat esetén a kliens fizikailag tartal-
mazhatja a szervert, ekkor tehat nyugodtan felvehetiink
a kliens osztalyaban egy (szerver) obj. tipusu valtozot.

o Ismeretségi kapcsolat esetén a kliens nem birtokolhatja a
szervert, mert akkor azt mas nem hasznalhatna. Ekkor
a kliensbdl 1 mutatot iranyitunk a szerverre.

o Ha 2 objekt 1:1 kapcsolatban all egymassal, akkor a kli-
ens-objektumnak tartalmaznia kell 1 mutatot a szer-
verre, hogy megszolithassa azt.

o Az 1:N-kapcsolatok megvalositasara olyan konténereket
hasznalunk, amelyekbe sziikség szerint akarhany ob;.
bedobhato. Ahhoz, hogy a Kliens kiilénb6zd karbantar-
tasi és keresési muveleteket hajtson végre a kapcsolodo
objektumokon, valamilyen moédon fizikailag hozza kell
kotozni Oket. Kliens nem mutathat ktilén minden les
szerverre, hiszen a szerverek szama elvileg végtelen lehet.
Legyen a Kliens objektumnak 1 konténere (taroldja),
amelybe elvileg akarhany szerver-objektum betehetd.
Amelyik szervernek a Kliens tizenni akar, annak a muta-
tojat egyszertien elléri a konténertdl Az 1-sok-kapcsolat
megvalositasa konténer-objektummal lehetséges.

10.2. Oroklédés, polimorfizmus, virtualitds.
10.2.1 Oroklédés

Ososztdlynak nevezzilk, amibél érékitiink, illetve leszarmazott vagy
specializdlt osztdly a létrejové utod. Az 6roklédés hierarchigjanak
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meélysége tetszoleges (bar 10 felett mar atlathatatlan), igy beszélhe-
tlink alaposztalyrol is, amely a hierarchia legfelsd szintjén all. Az osz-
taly orokitésekor harom lehetdségiink van:

* Uj valtozokat adunk az 6sosztélyhoz,
% Uj metodusokat adunk az 8sosztalyhoz,
¢ Az 8sosztaly metodusait atifjuk, azaz modositjuk.

Megjegyzés: az ésosztdly adatait nem lehet atimi! Uj adatok létreho-
zasaval még nem értink el semmit, sztikséges tj metodusokat is létre-
hozni.

Szabalyok:

X/

% a hierarchia mélysége tetszdleges, de csak 10 alatti szam ajan-
lott,

+» az oroklés tranzitiv: ha A 6rokli B —t, és B 6rokli C —t, akkor A
orokli C—t,

% példanyadatok 6roklése: az utod-osztaly példanyainak adatai =
osadatok+ sajat

% példanymetodusok 6roklése: barmely metodust feltil lehet irni.

% Az utédosztaly az 6sosztaly kapcesolatait is 6rokli.

% Egyszeres oroklésrol akkor beszélink, ha egy osztalynak
csak egy Ose lehet.

% Tobbszoros oroklés:. egy osztalynak tobb Ose is lehet.

Megjegyzés: a Java —ban a Pascalban és a Smalltalkban csak egysze-
res 6roklés van.

10.2.2 Lathatosag (hozzaférési mod)
Mar volt sz6 arrol, hogy az adatokat nem szabad kiviilrél manipulalni,

és vannak olyan metodusok is, amelyeket a kiilsé felhasznalok elél el
kell zarni. (lasd: Bezdardas). A modszerek a kévetkezok:

% Nyilvanos (public): minden kapcsolatban all6 kliens eléri és
hasznalhatja. UML-jel6lése: +
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% Védett (protected): hozzaférés csak 6roklésen keresztiil lehetsé-
ges. UML-jelolése: #

% Privat (private): az osztaly privat deklaracioja, csak az osztaly
sajat metodusai ferhetnek hozza. UML jelolése: -

Egy kész osztalyt kétféleképpen lehet hasznalni:

% az osztalybol példanyt hozunk létre. egy objektumnak kiza-
rolag csak a publikus deklaracioit lehet elérni. A privat és védett
deklaraciokat az objektum megszolitasaval nem lehet hasz-
nalni.

% az osztalybol orokitéssel ij osztalyt hozunk létre: az 6rokités-
kor az 4j utod osztalyban felhasznaljuk a mar meglévd osztaly
adatait és metodusait. A privat deklaraciokat csak az osztaly
programozoja érheti el, ahhoz még 6roklés révén sem lehet hoz-
zaférni. A nyilvanos és védett deklaraciokat az utod osztaly
hasznalhatja, hivatkozhat rajuk.

Szabdlyok:

% A lathatosagot nem kdtelezé megadni. A lathatosag alapértel-
mezése az Un. csomag-szintii lathatosag, ez azt jelenti, hogy
a deklaraci6 az aktudlis csomagban nyiludnos.

% Egy osztalynak is van lathatosaga: a publikus osztaly mas cso-
magokbdl is lathato; alapértelmezeésként egy osztdly csak a sa-
jat csomagjaban lathato.

10.2.3 Polimorfizmus (tobbalakiisag)
Azt jelenti, hogy ugyanarra az iizenetre kiilonb6z6 objektumok
kiilonbozoképpen reagalhatnak; minden objektum a sajat, az
Uzenetnek megfelel6 metodusaval. (Az Uizenet kiilddjének nem kell
tudnia a fogado6 objektum osztalyat).

*,

139. oldal (- ,B” tételsor)



10.2.4 Virtualitas

Virtualis metodus: Az objektumokkal tortén6é munka soran sziikség
lehet arra, hogy az utod osztaly metodusait megvaltoztassuk. Erre ad
lehetdséget a virtualis metodusok hasznalata. A virtualis metodusok-
kal atdefinialhato az ésosztaly azonos nevii metodusa, igy csak a fu-
tas kozben dél el, hogy éppen melyik metodust kell hasznalni.

Virtualis Metodusok Tablazata (VMT) — Minden egyes, virtualis me-
todusokat tartalmazo osztalyhoz tartozik egy VMT. A virtualis meto-
dusok cimét a program futasakor ebbdl a tablazatbdl veszi. Az objek-
tumpeéldany egy VM T-mez6t tartalmaz, mely az osztaly VMT-jének re-
lativ cimét tartalmazza (mérete 2 bajt). A példany VMT-hozzarendelé-
sét a konstruktor végzi a példany létrehozasakor, ill. inicializalasakor.
Ha az osztaly hasznal virtualis metodust, akkor van egy VM T-mezdje,
mely a virtualis metodus tabla cimét tartalmazza.

Maskeépp:
Az @Owverride annotacio lényege, hogy egy ilyenforman jel6lt meto-

dusnak feltil kell definialnia egy azonos nevu és tulajdonsagi meto-
dust az ésosztalyban. Pl.:

public class MyClass {

public MyClass() {
}

@verride
public String toString() {
return "Ez egy virtualis metddus™;

}

public static void main(String[] args) {
new MyClass().toString();
}

}
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A fenti kodrészletben egy osztalyban, annak dsosztalyaban (pl. Object)
mar meglévé metodust (toString()) irtunk feltil. Ez a metodus az Ob-
ject osztalyban is pontosan igy néz ki (visszatéresi tipus, név, parameé-
terek). A @Override annotacio elsésorban a forditonak jelent nagy se-
gitséget, amikor kinyomozza, hogy mely konkrét osztaly metodusat is
kell majd végrehajtani. (Jelen esetben nem az dsosztaly (Object)
toString()-je fog végrehajtodni, hanem az adott osztaly (MyClass)
toString()-je).

1. Algoritmusvezérelt és eseményvezérelt programozas 6ssze-
hasonlitasa (vezerlés elve, mukodési mad és felhasznaldval valo
kommunikacio alapjan)

A programvezérlési modszereket osztalyozhatjuk aszerint, hogy a fel-
hasznalé hogyan avatkozik be a program menetébe. Egy program
kétféle lehet aszerint, hogy lehet-e vele ,beszélgetni”:

% Kotegelt: (batch) programnak az aktor (az igyf€l) megadhat in-
ditasi paramétereket, de a futdé program miikédésébe mar nem
szolhat bele.

% Interaktiv: (pdrbeszédes) programmal a felhasznalo a program
futasa kézben is kommunikalhat.

Egy interaktiv program a parbeszéd modjatol figgéen kétféle lehet:

% Algoritmusvezérelt: az interakciot a program iranyitja. Az
aktor csak valaszol a program altal feltett kérdésekre. A felhasz-
nalo pontosan akkor és azt mondhatja, amikor és amit a prog-
ram kérdez téle.

< Eseményvezérelt: egy tokéletesen eseményvezérelt program
reagal a felhasznalo altal feltett kérésekre, kérdésekre. Az aktor
azt mondhatja, amit 6 akar, és akkor, amikor akarja!
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Az eseményvezéreltség egytitt szokott jarni a grafikus felhasznaloi fe-
lilettel, de ez nem sziikségszeru kovetelmény.

Az algoritmusvezérelt program: a kommunikaciot a program ira-
nyitja. Beolvassa az adatokat, elvégzi a szamitasokat, majd kozli az
eredmeényeket €s befejezi a miikédést. Csak akkor van lehetdség a ve-
zérlésre, ha a program erre kiilén rakérdez, vagy Ujra elinditjuk. Az
algoritmusvezérelt program futtatasa egy folyamat: a beolvasas, fel-
dolgozas, eredménykozlés folyamata.

Az eseményvezérelt program: a kommunikaciot a felhasznal6 ira-
nyitja, barmikor beavatkozhat a program futasaba és koézolheti a ki-
vansagait a programmal, tetszélegesen modosithatja az adatokat. A
program fogadja és feldolgozza a beavatkozasokat, végrehajtja az uta-
sitasokat. A program futasa is a felhasznal6é déntésére fejezodik be.

Az eseményvezérelt programozas lényege, hogy a program ill. egyes
részei, agai nem szekvencialis és elére meghatarozhato sorrendben
futnak le, hanem a vezérlés lefutasat bizonyos ktilsé ill. bels6 esemé-
nyek hatarozzak meg. A program egésze nem mas, mint esemeények
bekovetkezésére valaszul végrehajtott szubrutinok (Un. ese-
meénykezel6k) laza halmaza, amelyek nagyrészt egymastol fliggetle-
nul dolgoznak és muikodtetik a program egészét. Az eseményvezérelt
modellben kiilsé események alatt tipikusan a felhasznaloi bevitelt (bil-
lenty(1 lenyomasa, egérmuivelet), valamint a hardvertél szarmazo ese-
meényeket (pl. az idézitéaramkor vagy periférfia altal kivaltott megsza-
kitas, visszahivas) szokas érteni, mig a bels6é eseményeket a program
mas részeitél — vagy akar mas programoktol — szarmazo Uizenetek ke-
pezik.

Eseményvezérelt program szinte barmilyen programozasi nyelvben
keszithetd, de kiillondsen kénnyti €s célszerti olyan nyelvet hasznalni,
amely tamogatja az objektumorientdlt programozdst, mert a tobbala-
kusag rendkiviil egyszerivé teszi az eseménykezel6 architektirak és
hivasi lancok kialakitasat. Az eseményvezérelt programozas olyan
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programozas, amely egy esemenybegy(1jto €s szétosztdé mechanizmu-
son alapszik. Az objektumok a hozzajuk rendelt eseményeket, ese-
meénykezel6 metodusok segitségével lekezelik. A metodusok ugyan-
olyan szabalyok szerint kertilnek meghivasra, mint egy algoritmusve-
zérelt programban. Van azonban egy lényeges kiilénbség: egy ese-
meényvezérelt program 6 szala mellett mikodik egy eseményeloszto
szal, benne egy eseményeloszto ciklus, amely folyamatosan figyel,
hogy bekdvetkezett-e valamilyen esemény (evend. Ha igen, akkor ve-
gignézi, hogy melyik komponenst (objektumot) illeti az esemeény leke-
zelése — billentytizetlenyomds esetén azt, amelyik éppen fokuszban
van (aktiv), egéresemény esetén azt, amelyiken rajta van az egér. Az
eseményelosztdo odaadja az esemény a ,jogos” tulajdonosanak, hogy
az lekezelhesse. Ezt az eseménykezelé metodusok végzik, a progra-
mozo dolga az, hogy megirja ezeket a lekezeld metodusokat, és kozolje
a rendszerrel, hogy ezen az objektumon milyen eseményt figyeljen.

11.1. Egyéb csoportositasok
11.1.1 Vezérlés elve

% Algoritmusvezérelt: clére meghatarozott sorrend szerint,
szekvencialisan,;

% Eseményvezérelt: az események barmikor bekévetkezhetnek,
nem mindre kell reagalni

11.1.2 Miikodési mod

Algoritmusvezérelt: a processzor jol meghatarozott feladatokat hajt
végre, nincs sziikség beavatkozasra. Csak azok az interakciok lehet-
ségesek, amiket a programozo lekodolt.

Eseményvezérelt: a program akar percekig "all", az operacios rend-
szer altal ktildott tizenetekre barmikor valaszol. Az esemény minden-
képpen bekovetkezik, legfeljebb nincs azt lekezeld rutin.
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11.1.3 Felhasznaloval valé kommunikacio alapjan

Algoritmusvezérelt: a felhasznal6 akkor kommunikalhat, ha azt a
program megengedi

Eseményvezérelt: a felhasznalo (szinte) barmikor barmilyen tizene-
tet kiildhet

11.1.4 Példdk
% Algoritmusvezérelt
print, polling, DMA-vezérls, shell script
+ Eseményvezérelt

TIRQ, interrupt-masking, exception

12. Egy vizudlis fejleszto eszkoz bemutatasa: a fejlesztokornyezet
elemei, szolgaltatasai, osztalyhierarchia, lathato és nem lathato
komponensek, adateléréshez kétodo komponensek

(Bizonyos részek elavulhattak...)

A Microsoft Visual Studio integralt fejlesztéi kornyezettel a hozza kap-
csolodo .Net-keretrendszerrel gyors alkalmazdsfejlesztést tesz lehe-
tove. Segitségevel a kdvetkezd programozasi nyelvekkel tudunk alkal-
mazasokat késziteni:

Visual C#, Visual J#, Visual Basic, Visual C++ és lehetdség van szer-
ver oldali programozasra ASP.NET-alapon.

A NET egy alkalmazas keretrendszer, amiben egy csomo program-
részlet beépitetten kész van. Igy gyorsan lehet alkalmazasokat fejlesz-
teni. Mivel sok minden gyarilag jol van megirva, a program eleve ke-
vesebb hibalehetdséggel késztil el. Ezen feltil megvan a rendszer azon
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elénye, hogy platformtol fliggetlen. Hasonloan a Java-hoz, a binaris
fajlok egy virtualis, csak specifikacio-szinten létezd gépre késziilnek.
De a program nem virtualis gépen fut, hanem inditaskor forditodik
le a hasznalt gép altal értelmezhetd kodra. Ennek készonhetéen egy
alkalmazas futhat 32 bites rendszeren, 64 bitesen és akar Tableten
is. Bizonyos koértilmények teljestilése esetén Linuxon és OS-X-en is.

43. dbra — A .NET-keretrendszer felépitése

A NET keretrendszer hivatott arra, hogy kapcsolatot teremtsen az al-
kalmazas és az operacios rendszer kozott. A CLR (Common Language
Runtime) ko6zos nyelvi futtatomodul felel a .NET-alkalmazasok fut-
tatasaért, de ehhez egy altala emeészthetd nyelvre van sziikség. Min-
den .NET-nyelv rendelkezik egy sajat forditoval (compiler), amelynek
bemenete az adott nyelv szintaktikajanak megfelelé kod, a kimenete
pedig mar a k6zos nyelvi futtatomodul szamara értheté kdztes nyelv.
Amikor a kivalasztott .NET nyelv(1 kérnyezetben létrehozunk egy al-
kalmazast, annak kodjat a nyelv forditdja a kézos nyelvi futtatomodul
szamara mar érthetd koztes nyelvt MIL (Microsoft Intermediate
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Language) kodra forditja le. A k6zos nyelvi futtatomodul tulajdonkép-
pen egy kiokositott virtualis gépnek is tekinthetd, amely képes felter-
képezni azt a szamitogépes kérnyezetet, amelyben fut, és annak meg-
feleléen futtatja az alkalmazast. Ez a feltérképezes kiterjed mind a
hardverkérnyezetre (pl. tébbprocesszoros alaplap), mind pedig a szoft-
verkornyezetre (pl. DOS- vagy NT-alapu operacios rendszer). Mivel
minden tekintetben a CLR feltigyeli a kod és az altala elérhet6 eréfor-
rasok biztonsagos felhasznalasat, ezért ebben a kézos nyelvi futtato-
kornyezetben futo kodot feltigyelt kodnak hivjuk. Ezt a kdztes nyelvia
kodot mar kénnyen az egyes platformoknak leginkabb megfelel6 gepi
kodra lehet forditani. Ennek megfeleléen a CLR tartalmaz egy futas
elétt JIT (Just-in-time) forditot (JITter), amely a processzor szamara
érthet6 gépi kodot hoz létre.

A NET keretrendszer alatti alkalmazasfejlesztés valojaban az oszta-
lyok kezelésén alapul. Habar az osztalyok nagy részét készen kapjuk
a keretrendszerrel, mégis eléfordulhat, hogy nem talalunk koézttik
megfelel6t. Ekkor lehetdségiink van mas fejleszték osztalyait kolcson
venni, s6t mi is létrehozhatunk sajat fejlesztésti osztalyokat. Amikor
valamilyen .NET-kompatibilis nyelven fejleszttink, akkor csak ki kell
keresni a sziikséges funkciot ellato osztalyt, igy csokkentve mind a
fejlesztésre forditott id6t, mind a programkodunk méretét. A NET ke-
retrendszer osztalykonyvtaranak osztalyait a kézttik 1évé eligazodas
érdekében valamilyen hierarchikus strukturaba kellett szervezni. Ezt
a jol meghatarozott logika szerint felépitett elrendezést névtér strukta-
ranak hivjak, amire tekinthettink akar Ugy is, mint az osztalykényv-
tar tartalomjegyzékére. Az osztalykényvtar ilyen modon valo névte-
rekbe szervezésével egyrészt elkertilhetok az elnevezésekbdl fakado
utkozeések, masrészt a névterek kozotti eligazodast is megkénnyiti. Ez
a fajta csoportszervezés megengedi, hogy egy bizonyos osztalynevet
tébbszor is felhasznaljunk, ha az nem ugyanabban a névtérben talal-
hato.
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12.1. A fejlesztokornyezet programja (VS)

A Visual Studio fejlesztérendszerben minden olyan eszkéz a rendel-
kezéstinkre all, amely a kiilénbozd tipusu alkalmazasok, illetve szol-
galtatasok létrehozasahoz sztikséges. A tervezési, futtatasi, hibakere-
sési és mas funkcionalis részek egyetlen helyrol, az integralt fejlesztéi
kémyezetbdl IDE érhetdk el. Az IDE a legtébb windowsos fejleszté-
rendszerhez hasonléan rendelkezik mentisorral, eszkdzsorokkal, esz-
koéztarral, grafikus tervezoi feltilettel, projektintézével, tulajdonsagok
ablakkal stb.

2% WinVb2005_1 - Microsoft Visual Studio

Fle Edt View Project Build, Debug Data Tools Window Community Help
e 5-dd / 3 y o e RSN B e B Yon
Toobox v @ X Form1.vb [Design]  Start Page l IR 5olution Explorer - Winvb2005_1 « § X |

+ All Windows Forms A P D Fl &S

= commigControls. |/ [ nga; (e vizoo: LI

QLKA v sctiad i h st

| & Pointer \\ 4| My Project

() Button / 7] Forml.vb

[¥]; Checkoan Toolbar

84 CheckedListBo, Menubar ;

T 8 (Eszkozsor)

=5 ComboBox (Meniisor) Properties v X
A Date ? /

DeteTknebickEq = Win¥b2005_1 Project Properties

A Lok \ Solution Explorer A

A Linki.abel Meuoldhs intéz CEH EA |
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<% ListBox Toolboxk (Megolda ) Policy File
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(Form tervezd)

19 NumericUpDown ) l Policy File
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) ProgressBar V.

Ready 1 3 Tulajdonsagok) |

44. abra — Visual Studio régebbi vdaltozatanak ablaka

Az eszkoztar alapvetéen a felhasznaléi feltiletek kialakitasahoz hasz-
nalhat6 controlok (pl.: button, Label) kollekciojat tartalmazza, amely
avalasztott projekt (windowsos, webes, konzolalkalmazas) tipusanak,
illetve az elvégzendd feladatnak megfeleléen mas-mas képet mutat.

A megoldas-intéz6 ablakban az adott feladat megoldasahoz tartozo
projekteket talaljuk. Minden egyes projekt magaban foglalhat t6bb
Forrnot, illetve t6bb egyéb modult is, de egy Formot, vagy egy modult
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minimalisan tartalmaznia kell. Az egyes projektek tartalmat a koény-
nyebb attekinthetdség érdekében fastrukturaba rendezve lathatjuk.

A grafikusfeliilet-tervezo segitségével lehet az alkalmazas felhaszna-
161 interfeszét elkeésziteni. Windowsos alkalmazas esetén ez egy Form,
amely futas koézben egyablakként jelenik meg. A Form az alkalmazas
elsédleges grafikus felhasznaloi feltileteként jelenik meg, amely tartal-
mazhat controlokat, ktilénféle grafikakat és képeket a tervezo esztéti-
kai érzékének és a megvalositando funkcioknak megfelel6en.

A tulajdonsagok ablak tartalmazza a kivalasztott objektumhoz ren-
delt tulajdonsagoknak a listajat. Ezen tulajdonsagoknak a keészlete
objektumfliggd, hiszen minden egyes objektumnak mas és mas a
funkcigja. A Tulajdonsagok ablakot leggyakrabban a Formok, illetve
a rajta elhelyezett controlok tulajdonsagainak beallitasara hasznal-
juk.

Az Objektumbongészo (Object Browser) dialogusablakban egy kiva-
lasztott objektum minden jellemzdjét (események, tulajdonsagok, tag-
fuggvenyek, stb) megnézhetjik.

Az események kezelését (interaktivitast) kodszinten kell megoldani,
ami a Kodszerkesztében (Code Editor) toérténik. Nemcsak az alkalma-
zashoz felhasznalt objektumok eseményeihez tartozo kod, hanem
minden egyéb eljaras kodjanak megirasa itt térténik.

Az Osztalyok nézet (Class View) ablakban a projektek osztalyait és
azok tagjait lathatjuk. Az itt kivalasztott eljaras sorara duplan kat-
tintva, a Kodszerkeszté megfelelé helyére kertiliink.

A fejlesztérendszernek a Professional Edition verzioja a hagyomanyos
sugd mellett egy Dinamikus stugd (Dynamic Help) ablakot is tartal-
maz. Ebben az ablakban mindig a kivalasztott elemhez aktualisan
hozzarendelhetd témakorok listaja talalhato.
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(Megjegyzendd, hogy a(z) — tébbek kozt a 2019-es verzid — ingyenes
kiadasai csak maganszemeélykeént hasznalhatoak, vdallalati kérmyezet-
ben nem...)

12.2. A fejlesztokornyezet komponensei

A komponens egy olyan binaris (leforditott) szoftver-egység, amely jol
definialtan megvalosit egy funkciot. Azokat a komponenseket, melye-
ken keresztiil a felhasznalo kezelni tudja az alkalmazast, vezérl6knek
(controls) nevezziik. llyenek a gomb, a menti, a szévegdoboz, kép stb.
Léteznek olyan komponensek is, mint példaul az id6zit6 (Timer), me-
lyek futtatas kdzben nem jelennek meg a képernyén. Ezek nem tar-
toznak a vezérl6k koze.

Object Browser| Forml.vb | Formi.Designer.vb Forml.vb [Design] | Start Page v X

Browse: My Solution v . e 7 -

A

Public Event Resize(ByVal senger As Object,
ByVal @ s System EventArgs)

Member of:
System.Windows.Forms.Control
Summary:

Occurs when the control is resized,

+

+

+

+

5

e

£ 2 ResizeRedraw() As

+ j‘ RestoreBounds! tem.Drawing.Rectangle
+ v Resumelayout() oY
+ < )
4

+

8 {} v _1.My

+ _1.My.Resources

% lathato (visible): A kozonséges vezérlok (common controls),
ilyen pl: a button, label, menti ...)

% nem lathato (logical): PL: 1d6zitd, EventLog, DirectoryEntry,
Process, ...
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Osztalyhierarchia: A projekt osztalydiagramjat megtekinthetjiik, ha
az adott projekten jobb egérgombbal kattintunk, és kivalasztjuk a
,View Class Diagram” lehet6séget. A programnyelvhez adott osztalyo-
kat csoportositottak, ezeket online €s offline (feltelepitett CD-n) keres-
hetéve, elérhetévé tették.

12.3. Adateléréshez kotod6 komponensek

A NET-alkalmazas keretrendszer része az adatbazis-elérés biztosito
ADO.NET. Az ADO.NET komponensei segitségével elktilonithetd egy-
mastol az adatokkal térténé manipulacio, és azok megjelenitése. A
komponensek ugyanis komplex objektumok, melyekkel elérhetjik a
tetszéleges tipusu adathalmazokat, elvégezhetjlik az adatok modosi-
tasat, torlését, valamint visszakaphatjuk a lekérdezések eredmeény-
halmazait. A kapott adathalmazokat ezt kévetéen adatmegjelenité ob-
jektumokkal tessziik lathatova. Egy adatbazistabla sorainak elérésé-
hez a DataGrid-vezérlét hasznalhatjuk, Az SqlConnection-objektu-
mokkal SQL Server-adatbazisokhoz kapcsolodhatunk, mig az Sql-
DataAdapter-objektumokkal sorokat vihetiink at az SQL Server-
adatbazis és egy DataSet-objektum koézott. A Query Builder-t hasz-
naljuk az SQL-utasitasok megadasara, a lekérdezest beirhatjuk, de
grafikusan is felépithetjiik 6ket.
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13. Relacios adatbazisok. Funkcionalis fliggoség fogalma, specialis
fliggoségek szerepe. Normalformak, a normalizalas célja. A nor-
malizalas lépeseinek szemléltetése peldan. Az adatbazis-terv do-
kumentacioja

13.1. Relaciés adatbazisok

Relacios adatbazisok (oszlopokba szedett adatok 0sszessége): A re-
lacio az adatelemek megnevezett, 6sszetartozo csoportjabol kialakitott
olyan kétdimenzios tablazat, amelyik sorokbdl és oszlopokbdl dll, és
ahol az oszlopok (mezdk) 1-1 tulajdonsagotirtnak le, a sorok adjak
az egyedhalmaz/relacio/tablazat egyedeit. Ahhoz, hogy egy tablaza-
tot relacionak lehessen tekinteni, a kdvetkezo feltételeket kell kielégi-
tenie:

% nem lehet két egyforma sora,
*» minden oszlopnak egyedi neve van,

X/

% a sorok és oszlopok sorrendje tetszoleges.

A relacios adatbazisok altalaban nem egy, hanem t6bb, logikailag 6sz-
szekapcsolhatd relaciobdl (tablazatbol) allnak. A relacio oszlopainak
(attribGtumainak) szamat a relacio fokszamanak, sorainak szamat
a relacio kardinalitasanak nevezik.

Kulcs - amennyiben egy tulajdonsag vagy tulajdonsagok egy cso-
portja egyértelmiien meghatarozza, hogy az egyed melyik értéké-
16], eléfordulasarol van szo, akkor ezeket a tulajdonsdagokat egytitt
kulcsnak nevezzUk.

13.2. Funkcionalis fiiggoség fogalma, specialis fiiggosé-
gek szerepe.
A figgdség fogalmanak segitségével a tablazatok belso szerkezetéttar-
hatjuk fel. A funkciondlis és tobbértékii fliggéség a tablak oszlopai
kozott lévo osszefiiggéseket itja le.
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13.2.1 Funkcionalis fliggoség

Adatok kozott akkor all fenn funkcionalis kapcsolat, ha egy vagy tobb
adat konkrét értékébdl mas adatok egyértelmtien kévetkeznek. Pél-
daul a személyi szam és a név kozott funkcionalis kapcsolat all fenn,
mivel minden embernek killénbdzd személyi szama van. Ezt a SZE-
MELYL_SZAM -> NEV kifejezéssel jeloljiik, vagy pedig egy diagram-

. -

A funkcionalis fliggdség bal oldalat a figgdség meghatarozojanak ne-
vezzUk. Nem all fenn funkcionalis fliggdség akkor, ha a meghatarozo
egy érteéket tobb attributum értékkel hozhatjuk kapcsolatba. Peldaul
aNEV -> SZULETESI_Ev allitas nem igaz, mert tobb személynek lehet azo-
nos neve, akik ktillénb6zo idépontokban sziilettek.

A funkcionalis fliggéség jobb oldalan tébb attributum is allhat. Pél-
daul az AUTO RENDSZAM -> TIPUS, TULAIDONOS funkcionalis figgdség azt
fejezi ki, hogy az auto rendszamabol kévetkezik a tipusa és a tulajdo-
nos neve, mivel minden auténak kiilénb6zd a rendszama, minden
autonak egy tulajdonosa és tipusa van. Ezt diagrammal is abrazol-

i
ST

45. abra - Fiiggéségek az adattabldkban (tobb dbra...)

Az is el6fordulhat, hogy két attribitum kolcsonosen fiigg egymastol.
Ez a helyzet példaul a hazastarsak esetén:
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FER]_SZEM SZAMA -> FELESEG SZEM SZAMA
FELESEG SZEM SZAMA <- FERJ_SZEM SZAMA

Mindkeét funkcionalis kapcsolat igaz €s ezt a FERJ_SZEM SZAMA <-> FELE-
SEG_SZEM_SZAMA jelolessel fejezziik ki.

A funkcionalis fliggéség bal oldalan tobb attributum is megjelenhet,
melyek egyiittesen hatarozzak meg a jobb oldalon szerepl6 attriba-
tum értékét. Példaul hémeérsékletet mériink kiilénbézd helyeken és
idében ugy, hogy a helyszinek k6zott azonosak is lehetnek. Ebben az
esetben a kovetkezd funkcionalis fliggdség all fenn az attribatumok
kozott:

HELY, IDOPONT -> HOMERSEKLET

A fenti 6sszefliggest az alabbi diagrammal is jel6lhetjik:

13.2.2 Specialis fiiggoségek

Teljes funkcionalis fliggdség: Errdl akkor beszélhetlink, ha a meg-
hatarozo oldalon nincsen felesleges attributum. Példaul a REND-
SzAM, TIPUS -> SziN funkcionalis fliggdség nem teljes funkcionalis fliig-
g6ség, mivel a rendszam mar egyértelmiien meghatarozza a kocsi szi-
nét, ehhez nincs sziikség a tipusra s.

A tranzitiv fliggoség gyakorlatilag azt jelenti, hogy két funkcionalisan
flggd attributumhalmaz mellé talalhaté egy harmadik attributum-
halmaz a relacioban, amely a két halmaz kozotti fliggdséget atviszi.

Homérséklet
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HAVI-BER

SZEMSZAM

P
f//// HRM“MH Q{/ \\\\s

EVES-BER

A funkcionalis fiiggoségek tulajdonsagai:

K/
0.0

K/
0’0

K/
0’0

Reflexivitas - Ha Q — P ¢ A, akkor P — Q teljestll, azaz egy
attribitum halmaz a benne levé részhalmazt meghatarozza.
egy tulajdonsagtipus bdrmely értéke meghatarozza onma-
gat.

Additiv (egyesitési) szabaly: A—>B,A>C=A—> B+C)ha A
tul. tipus 1 B és 1 C tul. tipust hataromeg, gy meghatarozza a
(B+C) tulajdonsag tipus sort is.

Tranzitivitas: A > B és B > C = A —»C, ha 1 A tulajdonsag
tipus meghataroz egy B tulajdonsag tipust, ami C -t hatarozza
meg, a C az A -tdl is fiigg.

Pszeudo-tranzitivitasi szabaly: A -»B és (B+x) > C = (A+x) —>
C ha egy A tulajdonsag tipus meghataroz 1 B -t, amely pedig
barmilyen bévitményével (B+X) meghataroz 1 C -t, akkor az A
megfelel6 bévitménye (A+X) is meghatarozza a C -t.

Boévités: Ha P — Q teljestil és S A egy tetszoleges attributim-
halmaz az A - bdl, akkor PUS — QUS

Dekompozicio: Ha P — Q teljestll és S < Q, akkor P — S is tel-
jesul.
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1. Reflexivitas
Ha Q cP A, akkor P — Q
2. Bovités
HaP —>Q és ScA, akkorPuwuS - QuS
3. Tranzitivitas
HaP—-Q, Q—S, akkorP —- S
4. Egyesitési szabaly
HaP—-Q,P—S, akkorP - Q uUS
5. Pszeudotranzitivitasi szabaly
HaP—->QTuwuQ—S, akkorP uT — S
6. Dekompozicids szabaly
HaP —-Q es S cQ, akkorP —- S

46. abra — Funkciondlis fiiggéségek tulajdonsdgai

13.3. Normalformak, a normalizalas célja. A normali-
zalas lépéseinek szemléltetése.
A normalizalas segitségével minimalizaljuk a tarolasi helyet, meg-
sziintetjitk az adatok tobbszoros tarolasat, a folosleges redundan-
ciat, tovabba a beirasi, térlési és modositasi anomaliakat, amelyeket

az okoz, hogy tul sok adatot tarolunk egy tablazatban (iletve az 6sz-
szes, duplan letarolt adat frissitése elhtizodhat...).

Normalizalas soran indulaskor egyetlen tablazatot alakitunk ki,
amelyben minden sziikséges tulajdonsagot elhelyeztink. Ezt kove-
téen feltarjuk a tablazat belso szerkezetét, azaz meghatarozzuk az osz-
lopok fliggdségi viszonyait, majd megvizsgaljuk, hogy a feltart fliggd-
ségek eleget tesznek-e azoknak a kovetelményeknek, amelyet
normdlformdnak neveziink. A normalformakat megsértd fliggésége-
ket Ggy sziintethetjik meg, hogy a tdblazatot egy meghatarozott sza-
baly szerint, tobb lépésben tovabbi tablazatokra bontjuk. A normal-
formaknak valo megfelelés ellenérzéset a szetbontassal keletkezett 4j
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tablazatoknal el6rol kezdjtik. Napjainkban hat normdlformat definial-
tak, de a gyakorlatban elég az els6 3 normalformaval dolgozni.
13.3.1 Els6 normalforma

Egy tablazat akkor van normalformaban, ha minden soraban pon-
tosan egy attributum érték all. Ha egy relacié nincs 1NF-ben, akkor
ketfélekeppen alakithato at ilyen tipusuva:

1. A t6bb attributumertéket tartalmazo sort annyi sorra bontjuk,
ahdany nem elemi attributumérték szerepelt benne.

2. Az eredeti relaciot tobb 1NF-es relaciora bontjuk uigy, hogy az
egyikben a relacio kulcsanak értékei mellé ijuk az egyszeres
attribatumeértékeket, a masik relacioban pedig a kulcshoz ren-
delt ktils6 kulcs mellé annyi sort irunk, ahanyszoros attribu-
tumeértékek szerepelnek a tobbszords attributumokban.

13.3.2 Masodik normalforma

Egy tablazat akkor és csak akkor van masodik normalformaban, ha
minden masodlagos attributum teljesen fiigg a kulcstol (A ma-
sodlagos attributumok nem fiigghetnek a kulcs részeitol)

A definiciobol kévetkezik két egyszer1 kritérium, mely megkdnnyitheti
a 2NF tipusu relaciok felismerését:

% Ha a kulcs egyetlen attributumbal all (vagyis egyszer), ak-
kor a relacio 2NF tipusu.

% Ha a relacioban nincsenek mdadsodlagos attribuitumok (tehat
minden attributum része a kulcsnak), akkor a relacio 2NF
tipusu.

Ha egy relacio nincs 2NF-ben, akkor alakithato at ilyen tipusuva:
Az 1NF+ju tablazatbol olyan tablazatokat kell létrehoznunk, amelyek-

ben a kulcs minimalis, azaz a kulcs-tulajdonsagokbol és a masod-
lagos tulajdonsagokbél onallo relaciokat hozunk létre.
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1. Kiemeljtik a kulcsbol azokat az attributumokat (vagy attribu-
tumhalmazokat), amelyek onalléan is meghatdrozzdk a md-
sodlagos attributumokat.

2. Az 1. pontban kivalasztott elsdédleges €s az 1. pont szerint hoz-
zajuk tartozo mdsodlagos attribtitumokbdl egy relaciot allitunk
elo.

3. Azokat a masodlagos attributumokat, amelyek csak a kulcs-
tol fliggenek (a részeitél nem), tehat teljes fliggdségben vannak
a kulccsal, a kulcsban szereplo elsodleges attributumok-
kal egyjiitt egy tabldaba fogjuk 6ssze.

13.3.3 Harmadik normalforma

A relacio akkor és csak akkor van harmadik normdlformdban, ha
2NF-ben van, és a masodlagos attribitumok kozott nincsen funk:-
cionalis fiiggéség. Ha egy relacio nincs 3NF-ben, akkor alakithato at
ilyen tipusuva:

Egy relacio 3NF-re hozhat6, ha megsziintetjiik a tranzitiv fiiggosé-
geket Uigy, hogy a tranzitiv fliggdségben résztvevé attributumhalma-
zok felhasznalasaval Uj relaciokat készitink.

13.3.4 Péelda

Egy korhazban a betegeknek kartonjukvan. Ezen a kartonon szere-
pel a neviik, cimtik, mas személyi adataik, tovabba betegségeik. A be-
tegséglikbdl kovetkezik, hogy melyik osztdlyon fekszenek, valamint
az, hogy milyen gyogyszereket kapnak. Képzeljik el, hogy ezek a kar-
tonok mind a korhaz adminisztracios irodajaban vannak. Tegytik fel,
hogy valakinek kimutatast kell készitenie arrol, hogy egy bizonyos
gyogyszert hany beteg szed. Az illetének az 6sszes kartont végig kell
lapoznia, a rengeteg adatbol ki kell keresnie a gyogyszerek nevét. Ki
kell valasztania a kartonok koéztil azoknak a kartonjait, akik az adott
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gyogyszert szedik. Akar t6bb napot is el lehetne ezzel a munkaval t6l-
teni. Bemutatasra kertil, hogy a normalizdcio eredményelként kapott
relacios modell segitségével ez mennyivel egyszertibb feladat lesz.

Tegytik fel, hogy a kartonon a kovetkez6 adatok szerepelnek a bete-
gekrdl:

Beteg azonosito (B_azon)

Beteg neve (B_név)

Beteg cime (B_cim)

Betegség

Osztaly azonosito (Oszt_az)

Osztaly név (Oszt_név

Foorvos

Gyogyszer

Keépzeljink el néhany rekord-eléfordulast, ami segit az elsédleges
kulcs kivalasztasaban is (cé€lszert1 elképzeléstinket tablazatba is fog-
lalni, nehogy elkertilje figyelmuinket valami lenyeges 6sszefliggés):

)
0’0

e

*

3

0

e

*

3

0

e

*¢

3

0

e

*¢

B azon B név B cim Betegség Oszt az Oszt név Foorvos Gyogyszer

. | A B . Algopyrin

444 Kiss Cili | Ajka sérv 01 sebészet Dr. Doktor Sermicillin

444 Kiss Cili | Ajka tyokszem |02 szemészet | Dr. Joo Semicillin
.. | Vesz- ! . . Sumetrolim

333 NagyPal |~ tydkszem |02 szemészet | Dr. Joo Demaleon

Ezzel a tablazattal még nem kénnyitetttink sokat a munkankon, mert
az ismétlédések (tarolasi redundancia) és az ebbdl szarmazo anoma-
liak miatt nehéz karbantartani. Raadasul els6 normalformaban
(INF) sincs, hiszen vannak benne tobbértékii mezék (Betegség és
Gyogyszer), amit a relacios modell nem visel el. Tovabba hianyzik meég
az elsédleges kulcs is! A normalizalas elsé lépése az 1NF kialakitasa.
Mindenekel6tt a tobbértékii mezoket kell megsziintetni. A sorok
ismeételt leirasaval elérhetjik ezt a c€lt.
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444 KissCili |Ajka sérv 01 sebészet Dr. Doktor | Algopyrin
444 KissCili |Ajka sérv 01 sebészet Dr. Doktor | Semicillin
444 KissCili |Ajka tyikszem |02 szemészet | Dr. Joo Semicillin
333 Nagy PAl | Veszprém | tyakszem | 02 szemészet | Dr. Joo Sumetrolim
333 Nagy Pal | Veszprém | tyGkszem | 02 szemészet | Dr. Joo Demalgon
444 Kiss Cili | Ajka sérv 01 sebészet Dr. Doktor | Algopyrin

Mivel a relacioban azonos sorok nem fordulhatnak elé, a sorismétlés
osszetett kulcsot fog eredményezni. Lathato, hogy a B_azon énmagd-
ban nem elég a rekordok azonositasara. Sziikség van a Betegség, s6t
a Gyogyszer mezdre is. A harom érték egyUttesen mar egyértelmien
azonositja a tablazat sorait. Feltételezztik, hogy egy beteg egy bizonyos
betegséget csak egyszer kap meg, valamint egy idében csak egy be-
tegséggel kezelik.

444 KissCili |Ajka sérv 01 sebészet Dr. Doktor | Algopyrin
444 KissCili |Ajka sérv 01 sebészet Dr. Doktor | Semicillin
444 Kiss Cili | Ajka tylkszem |02 szemészet | Dr. Joo Semicillin
333 Nagy Pal | Veszprém | tyGkszem | 02 szemészet | Dr. Jod Sumetrolim
333 Nagy Pal | Veszprém | tydkszem | 02 szemészet | Dr. Joo Demalgon
444 Kiss Cili |Ajka sérv 01 sebészet Dr. Doktor | Algopyrin

Feltiletes szemlélédés utan esetleg a B azon és a Gyogyszer értéke-
ket is alkalmasnak talalnank az azonositasra. A tablazat masodik és
harmadik soraban azonban az elsodleges kulcs megegyezne (444,
Semicillin), ami nem engedhetd meg egy 1NF-ban 1évé relacioban. Ha
a Betegséget komponensként bevonjuk a kulcsba, akkor az azono-
sitas mar egyértelmuiinek latszik (ha az eléfordulasi adatok altalano-
sithatok).

Ez a tablazat mar elsé normalformaban (1NF) van, mert:
% minden sora kiiléonb6zé
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% az oszlopok szama és sorrendje minden sorban azonos

)/

*» minden oszlop csak egy attributumértéket vesz fel
* minden sorhoz egy egyedi kulcs tartozik, amitdl az 6sszes tobbi
attribatum funkciondlisan figg.
A masodik normalizalasi 1épéshez meg kell vizsgalni, melyek azok
az attribatumok, amelyeknek az egyes oOsszetevoktol egyértel-
miien fiiggenek és melyek azok, amelyeket az osszetett kulcs ha-
taroz meg. Ezt kovetéen hozzunk létre olyan tablazatokat, amelyek-
ben az 6sszes nem-kulcs-attributum teljesen fligg az elsédleges
kulcstol A teljesen azt jelenti, hogy az dsszetevdk szdma nem csOk-
kenthetd, vagyis a kulcs minimdlis. Ha a kulcs egyszerti, akkor a teljes
fligges ugyanazt jelenti, mint a funkcionalis fliggés.
% a beteg azonositojatol teljesen fligg a beteg neve és cime
** a betegségtdl fligg az osztaly azonositoja és neve, valamint a {6-
orvos
¢ a harmadik 6sszetevotol (gyogyszer) nem fligg semmi mas
adat, de sztikséges a sorok megktilonboztethetdsége céljabol.

A leirt 6sszefliggéseket rajzzal is abrazolhatjuk:

B_azon > B név, B cim
Betegség >
%\ Oszt_az
Gyogyszer \H Oszt név
Sa F&orvos

47. ébra — Normalizdlds, 2. lépés

A rajz alapjan a jozan ész azt diktalja, hogy hdrom tablazatra célszerta
bontani 1NF tablazatunkat.
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Beteg reldcid (adattdbla)

B azon B név B cim
444 Kiss Cili Ajka
333 Nagy Pal Veszprém

Ki Mire Mit Szed

B azon Betegség ‘ Gyogyszer
444 sérv Algopyrin
444 Sérv Semicillin
333 tytikszem Sumetrolim
333 tytikszem Demalgon

Osztaly

sérv 01 sebészet Dr. Doktor
tyakszem |02 szemészet | Dr Joo

A harom tablazat (relaci6) mar masodik normalformaban van,
mert
¢ 1NF-ben van (elofeltétel) és
% a nem-kulcs-attribitumok funkcionalisan teljesen fiigge-
nek az elsédleges kulcstol

Ebben a lépésben mar megjelennek az idegen kulcsok is. A Beteg
relacioban a B _azon az elsédleges kulcs, mert ez hatarozza meg a
tébbi tulajdonsagot. A Ki Mire Mit_Szed relacioban elsédleges kulcs a
B azon, a Betegség és a Gyogyszer attribitumok kombinacioja,
mert ez hatarozza meg az adott sort. Idegen kulcsok a B_azon és
a Betegség mezok, mert a masik két tablazatra ezekkel a kulcsokkal
hivatkozhatunk. Az Osztdly relacioban az elsédleges kulcs a Beteg-

seg.
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Figyelemre mélto azonban az adatok szamanak cstkkenése. Az 1NF
tablazat 6sszesen 40 adatot tartalmazott, mig itt a 2NF harom relaci-
oja 6sszesen 29 adatot tartalmaz csupan! Itt azonban meég nem kell
megallnunk. Ha az Osztaly tablazatot jol megnézziik, észre lehet
venni, hogy vannak mezdk, amik kozvetve is fliggenek az elsédleges
kulcstol: A Betegség meghatarozza az Oszt_az osztalyazonositot €s az
osztaly azonositdja meghatarozza az Osz_név osztalynevet és a féor-
vost. Emiatt még mindig maradtak rendellenességek.

Tegytik fel, hogy megjelenik egy 11j betegség. Ekkor nemcsak a beteg-
ség nevet €s az osztaly azonositojat kell bevinni, hanem az osztaly ne-
vét és f6orvosat is. Lassuk, mi térténik, ha megjelenik a vakbél(-gyul-
ladas), mint 1j betegség:

Osztaly
sérv 01 sebészet Dr. Doktor
tytkszem 02 szemeészet Dr Joo
vakbél 01 sebészet Dr. Doktor

Az elsd és a harmadik sorban sok a kozos adat. Ahhoz, hogy tudjuk,
milyen betegséggel melyik osztalyon fekszik a beteg, sziikséglink van
az osztaly azonositojara, de teljesen felesleges tjra tarolni az osztaly és
a féorvos nevét. Ez sok —ugyanazon osztalyra tartozo betegség esetén
— folosleges tarolast jelentene. PL., ha 5 U betegség jelenne ugyanazon
az osztalyon, az 10 db feleslegesen felvitt adatot jelent!

Emiatt a tablazatot érdemes két tovabbi tablazatra bontani, meg-
sziintetve ezzel a kozvetett osszefiiggéseket.

Betegség
Betegség ‘ Oszt az
sérv 01
tytkszem |02
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vakbél 01

Osztaly
Oszt az Oszt név Foorvos
01 sebészet Dr. Doktor
02 szemeészet Dr. Joo

A Betegség relacio elsédleges kulcsa a Betegség, idegen-kulcsa az
Oszt_az. Ezzel hivatkozhatunk az Osztdly relacio megfelelé rekord-
jara. Az Oszt az az Osztdly elsédleges kulcsa.

Beteg

B azom B nev B cim

Ki Mire| Mit_Szed
B _azon Betegség Gydgyszer

Betegség Osztaly

Betegség Oszt az ' ® Oszt_az | Oszt_név | Féorvos
| | ’

48. dbra — 3. normdlformdban levd adattdabldk

Abrazolva a relaciok kozott dsszefliggéseket — az igy kapott relacio
mindegyike harmadik normal formaban van, mert

% 2NF-ben van

% funkcionalis fliggés csak az elsodleges kulcsbdl indul ki

vagyis megsziintettiik a kozvetett (tranzitiv) fiiggéseket.

Ha most tessziik fel a korabbi kérdéseket, lathato, mennyivel egysze-
rubben és gyorsabban kaphato rajuk valasz. A gyogyszerszamlalas-
hoz elegend6 egy kisebb tablazatot végignézni, egy esetleges f6orvos-
valtas pedig az Osztdly tablazat egyetlen rekordjanak modositasat
jelenti.
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13.4. Az adatbazis-terv dokumentacioja, az adatbazis-
: s lépései
13.4.1 Az igények osszegyfijtése, elemzése

Fel kell deriteni a {6 alkalmazasi tertileteket, tanulmanyozni kell az
adott tertilettel rokon, mar +lévé alkalmazasokat és azok dokumen-
tacioit. A felhasznaloi igények, elvarasok 6sszegyUjtése érdekében cél-
szertl a mostani és késobbi felhasznalokkal elbeszélgetni. Olyan spe-
cifikaciot kell késziteni, mely tartalmazza a felhasznaloi igényeket ki-
elégitd tarolando adatokat, valamint a feldolgozasi mtiveleteket, tranz-
akciokat, lekérdezéseket.

13.4.2 Koncepcionalis terv elkészitése

A terv készitésének folyaman kell a magas szint1 modellt kialakitani.
A modell segitségéevel + kell fogalmazni az elére tervezhet6 lekérdezé-
seket és tranzakciokat. Segitségevel kozertheté formaban mutatja az
adatbazis szerkezetét, az adatcsoportokat €s azok kapcsolatait, +szo-
ritasait és segiti a felhasznalo és a programozo kozotti parbeszédet. A
koncepcionalis terv elkészitéséhez leggyakrabban az egyed-kapcsolat
modellt vagy a relacios modellt alkalmazzak.

13.4.3 Adatbazis-kezel6 rendszer kivalasztasa
Az adatbazis-kezeld rendszer kivalasztasaban igen sok tényez6 jatsz-
hat szerepet, mint pl.: gazdasagossagi megfontolasok, a rendszer szol-
galtatasai, felhasznalobarat feltilet, tobb progi is hasznalja ugyanazt
az adatbazist, az adatok suirtin valtoznak, nagy az adatbazis, a kiilén-
b6z6 adattipusok kézott bonyolult kapcsolatrendszer all fent, az adat-
biztonsagra nagy az igény.

13.4.4 Adatbazis-kezelo rendszertol fiiggo leképezés
A leképezes lényegében a logikai adatmodelltdl fliggd szabalyok alkal-
mazasa.
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13.4.5 Fizikai tervezés

Itt kell donteni a tarolasi szerkezetrél és a hozzaférési modokrol,
melybe az adatbazis-kezel6 rendszeren kiviil az operacios rendszer is
beleszolhat. Relacios adatmodell hasznalata esetén a fizikai tervesben
fontos szerepet jatszik az indexelés. Déntd fontossagu lehet a leker-
dezd és aktualizalo — vagyis a beszuro-, torlé- és modosito- — mitivele-
tek gyakorisaga és egymashoz valo viszonya. Az indexelésnél azt is fi-
gyelembe kell venni, hogy az adatok elérésének gyorsitasa mellett ez
tébblet helyfoglalassal jar.

13.4.6 Megvalositas

Az adatleir6 nyelven irt sémak alapjan létrejon az adatbazis szerkezete
és az Ures fajlok. Az igy kapott adatbazist feltolthetjiik adatokkal. Ke-
sziilhetnek Urlapok, lekérdezések stb. Valodi adatok felvitele el6tt cél-
szer a rendszert mintaadatokkal kiprobalni, h. ne tl késén dertilje-
nek ki az esetleges hibak. A rendszer +valositasa utan hasznalat koz-
ben felmertilhetnek problémak, amiket orvosolni kell.

(Az adatbazis-terv dokumentaciojaval kapcsolatban nem igazan talal-
hato példa. Itt szoktak megadni a progi-kivalasztast; relacios adatmo-
dellnél a normalizalas soran létrejott tablakbol a fizikai tablak adatait,
esetleg kiilén abrazolva a kapcsolatokat is; képerny6tervek — lekérde-
zések —tirlapok.)
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14. SQL-adatbazis, adattabla, index, nézet létrehozasa és torlése.
Adattabla szerkezetének modositasa. Kulcsok, kilso kulcsok
megadasa, kapcsolatok beallitasa. Tovabbi megszoritasok elhe-
lyezése
14.1. SQL-adatbazis, adattabla, index, nézet létreho-
zasa és torlése, Adattabla adatszerkezetének modosi-
tasa

SQL-adatbazis: Az SQL relacios adatmodellt kezel, igy a nyelv f6 ob-
jektuma a relacio, amit az SQL-ben tablanak neveziink. Tablak
névvel ellatott csoportja alkot egy adatbazist. Az adatbazis olyan
adatoknak a halmaza, melyeket egytitt kezeltink, az adatok kapcso-
lataikkal egytitt tortén6 abrazolasat, tarolasat jelenti.

14.1.1 Az adatbazis létrehozasa

CREATE DATABASE <adatbazisnév>;

Regisztralasra kertll az (j adatbazis és létrejon rola mindennemui be-
jegyzés a rendszer-katalogustablakban.

14.1.2 Az adatbazis torlése, egyéb miiveletek

DROP DATABASE <adatbazisnév>;

A START DATABASE <adatbazisnév>; megnyitja a létez6 adatbazist (egy-
szerre csak egy aktiv).
STOP DATABASE; — lezarja az aktiv adatbazist.

SHOW DATABASE; — informacio a létez6 adatbazisokrol.
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14.1.3 Adattabla

Az adatokat tartalmazo relaciot nevezziik adattablanak. A tablaknak
oszlopai a tulajdonsdgok (attribtitumok), melyek tipusat meg kell
adni az adattabla definialasakor.

A tabla nevének az egész adatbazisban egyedinek kell lennie (max. 8
karakter, betivel kezdédik, folytatodhat bettivel, szammal, ,, ”-karak-
terrel). Az oszlop nevének egy tablan beliil egyedinek kell lennie
(max. 10 karakter, bettivel kezdédik, folytatodhat bettivel, szammal,
- -karakterrel). Adattabla definialasa:

CREATE TABLE <tablanév> (<oszlopnév> adattipus(adathossz),
[<oszlopnév> adattipus(adathossz)], [...]);

SZEMELY {kod,nev,nem,anya,apa;} relacio

CREATE TABLE szemely
(kod char(3),
nev char(12),
nem logical,
anya char(3),
apa char(3));

A tabla letrehozasanal a névaddst kdvetéen azonnal a szerkezet meg-
adasa kovetkezik: a felsorolt oszlopoknak azonositojuk, tipusuk és
hosszuk van.

14.1.4 A tabla szerkezetének modositasa
A tabla torlése:
DROP TABLE tablanév;

A tabla kitorlése az adatbazisbol (a megfeleld katalogus-beli bejegyzé-
sek karbantartasaval).
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Az SQL-ben nincsen lehetéség igazi médositdsra, csak wj oszlopok
Jfelvételére. (egyes verziokban modositani is lehet —- MODIFY) Minden
mas valtoztatast tigy tudunk elvégezni, hogy letrehozunk egy 4j tab-
lat, és azt a mar meglévo tablazatbal toltjtik fel.

Oszlop hozzaadasa:

ALTER TABLE tdblanév ADD | MODIFY(oszlopnév adattipus(adathossz)
[ ,0szlopnév adattipus (adathossz)]...);

Index: Az indexallomany egy adott tablabol néhany, kiemelt, rende-
zett oszlopbol all, a rendezés lehet ndvekuvo és csdkkend) Ha az indexelt
tabla értékei alapjan kerestink, akkor a keresés gyorsabb lesz.

Indextablat a kévetkezd alakt parancs hozza létre:

CREATE [UNIQUE] INDEX indextabla -név ON tdblanév (oszlopnév
[ [ASC|DESC][,0szlopnév[ASC|DESC]]..);

A parancs hatasa: Az ON utan adott tabla felsorolt oszlopait rendezi
(névekedbéen ASC és csokkenden DESC esetén) és beldltik egy, az IN-
DEX sz0 utan megadott nevll tablat készit. Az UNIQUE azt jelenti,
hogy az oszlop értékei egyediek, s ha ez esetben ismétlédo értékek
is vannak az oszlopban, a rendszer hibat jelez. Nézettabldt nem lehet
indexelni.

Indexdlds torlése:

DROP INDEX Indextabla-név;

14.1.5 Nézet létrehozasa és torlése
Nézettabla létrehozasakor egy kiilon tablaba definialjuk az adatba-
zis azon részeit, amelyre sziikséglink lesz. A virtualis vagy nézettabla
fizikailag nem jon létre, mégis tablaként kezelheté, a rendszer
csak a definicigjat orzia katalogustablazatban. A nézettablat valodi
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tablakbol szarmaztatjuk oly modon, hogy a kijelolt tablak)ra lekérde-
zést trunk. Valahanyszor a nézettablahoz fordulunk, a rendszer az
alaptablat kérdezi le. Nézettabla lehet tovabbi nézet alaptablaja is.
Nézet-tabla definidldsa:

CREATE VIEW Nézetabla-név [oszlopnév-lista] AS SELECT... [WITH
CHECK OPTION]

CREATE VIEW nézet-tablaneve
AS
SELECT oszlop-neve FROM melyik tablakbél —(*) Osszes
HERE feltétel megadésa
% ugyanugy le lehet kérdezni, mintha adattdbla lenne
o

ha egyszerti a definicidja, akkor a sor bekertl/torlédik (szar-
maztatasaban nem tartalmaz DISTINCT-, GROUP BY-zaradé-
kot, SELECT-beli kifejezest, ill. alaptablaja nem nézet)
adatismétlodés csokkentése miatt hasznos

» az adatbiztonsag megszervezésének legegyszeriibb modja
bizonyos felhasznalok elél el kell rejteni egy tabla killénbozo re-

szeit, de bonyolultabb esetben helyesebb ideiglenes fizikai tablat
létrehozni

A nézettdbla torlese:

)
0’0

G

)
0’0

DROP VIEW <Nézettabla-név>;

14.2. Kulcsok, kiils6 kulcsok megadasa, kapcsolatok
beallitasa.
14.2.1 Kulcsok

Egy tulajdonsagot (attributum) vagy tulajdonsagok egy csoportjat
kulcsnak nevezzilk, ha a tabla mindegyik sorat egyértelmiien
meghatarozza, de ha barmely attribitumot elhagynank a kulcsbadl,
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akkor az igy megmaradt oszlopok kombindcidja mar nem tudna egy-
értelmiien meghatarozni azt. Vagyis a kulcsban az attributumok ér-
tékei kiilonboznek, nincs két olyan sor, amelyben megegyeznének.
Ha a kulcs egyetlen attributumbdl all, akkor a kulcsot egyszerti
kulcsnak nevezziik, ha két vagy tobb oszlop kombinacioja alkotja,
akkor osszetett kulcsnak.

% Elsodleges kulcs (primary key): az a kulcs, melyet a kulcsjelol-
tek kozul valasztunk ki, és kulcsként hasznaljuk. A ki nem va-
lasztott kulcsjeldlteket alternativ kulcsnak nevezziik. Az elséd-
leges kulcsnak nem lehet NULL az érteke.

+ Kiilso kulcs (idegen-kulcs, foreign key): A tabla azon attribtu-
mai, amelyek egy masik tablaban kulcsot alkotnak. A
kiils6é kulcs nem azonositja a rekordokat, nem valodi kulcs,
csak a tablak (sorai) kozti kapcsolatot fejezi ki.

Ez azt jelenti, hogy reldciés modellben — amikor a redundancia meg-
sziintetése miatt t6bb kisebb tablara fogjuk bontani az adatbazisun-
kat —az egyes tablak kozt fennallo kapcsolatokat uigy érjik el, hogy az
egyik tabla kulcsat bevissziik a masik tabla oszlopai kozé. Azt
is mondhatnank, hogy a ktils6 kulcs értékei egyértelmiien fognak rd-
mutatni egy masik tabla valamely sorara a kulcs alapjan.

Gyakran hivjuk gyerektablanak azt, ahol kiils6 kulcsként szere-
pel egy masik tabla - az 6 sziilotablajanak - kulcsa.
14.2.2 Elsodleges kulcs megadasa

CREATE TABLE tablanév (attribl tipus(n) ... PRIMARY KEY (attribil,
o))

PRIMARY KEY kulcsszoval az elsédleges kulcsot, vagy UNIQUE
kulcsszoval egyedi kulcsot hozunk létre. Csak egy elsddleges, de akar
tobb egyedi kulcsa lehet a tablanak! Ezek a kulcsok természetesen
nem vehetnek fel ismeretlen értéket (NOT NULL).
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Amikor a kulcs egyszer(i, akkor az 6t alkoto attributum mogott is
megadhatjuk megszoritasként, de 6sszetett kulcs esetén az attributu-
mok felsorolasa utan sorolhatjuk fel az elsédleges kulcs osszete-
voit zardjelek kozott. Az adatbazis-kezel6tél fiigg, hogy az egyedi
kulcsok definialasakor létrehozza-e az indexet; az elsédleges kulcshoz
biztosan létrehozza.

14.2.3 Idegen-kulcs definialasa

CREATE TABLE gyerek-tdbla (attribl tipus(n)... FOREIGN KEY (attri-
butumok) REFERENCES (sziil6-tdbla) );

A hivatkozasi épség fenntartasa érdekében adjuk meg a ktils6 kul-
csokat. A kuls6 kulcs szerkezetének azonosnak kell lennie azon
elsodleges kulcséval, melyre hivatkozik (a kulcsot alkot6 oszlopne-
vek egyezése nincs kikotve). Természetesen lehet tobb idegen kulcs is
a tablaban.

14.2.4 Kapcsolatok beallitasai

Kapcsolat (relationship): Az egyedek (vagy tulajdonsagaik) kozotti
viszony. A kapcsolatokat megkuilénboztethetjiik annak megfeleléen,
hogy az egyedhalmazok kézdth viszonyt vizsgaljuk, vagy az egyes
egyedek tulgjdonsaghalmazai kézotti viszonnyal foglalkozunk. Az
egyedhalmazok kézotti kapcesolat, a tablak (relaciok) kézotti kapcso-
latban fog megjelenni. Az egyedhalmaz tulajdonsaghalmazai kozotti
kapcsolatokat pedig a relacios modellnél vizsgaljuk, amikor meghata-
rozzuk a funkcionalis fliggéséget. A kovetkezOkben T a hivatkozo, S a
hivatkozott tablat jelenti.

“ REFERENCES esetén ON-feltételek megadasaval szaba-
lyozhatjuk a rendszer viselkedését.
o A megszoritasok tipusa (RESTRICT, SET NULL,
CASCADE)
o Miiveletek (UPDATE, DELETE)
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o Alapértelmezés (ha nincs ON-feltétel): A hivatkozo
tablaban nem megengedett olyan beszaras és modo-
sitas, amely a hivatkozott tablaban nem létezé
kulcs értékre hivatkozna, tovabba a hivatkozott
tablaban nem megengedett olyan kulcs modositasa
vagy sor torlése, amelyre a hivatkozo tabla hivatkozik.

% ON UPDATE CASCADE: Ha a hivatkozott tablaban valto-
zik a kulcs értéke, akkor a hivatkozo tablaéban is.

% ON DELETE CASCADE: Ha a hivatkozott tablaban tdritink
egy sort, akkor a hivatkozo tablaban is torlodnek a kér-
déses sorok.

¢ ON UPDATE SET NULL: Ha a hivatkozott tablaban valtozik

a kulcs értéke, akkor a hivatkozo tablaban NULL lesz.

¢ ON DELETE SET NULL: Ha a hivatkozott tablaban térltink

egy sort, akkor a hivatkozo tablaban NULL lesz.

CREATE TABLE Dolgozo
(adészam INT(10) PRIMARY KEY,
név CHAR(30),
nem CHAR(1) CHECK (nem IN ('F', 'N")),
osztalykéd CHAR(10) REFERENCES Osztaly(osztalykod)
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE SET NULL );

14.3. Tovabbi megszoritasok elhelyezése.

Attribatum-értékekre vonatkozo korlatozas: A CREATE TABLE att-
ributumai moégoétt NOT NULL CHECK (feltétel-)zaradékkal gondos-
kodhatunk az oszlopérték helyességérdél. DEFAULT érték definialasa-
val pedig az alapértelmezés szerinti érték megadasarol gondoskodha-
tunk.
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14.3.1 Egy oszlopra, mezore vonatkozo megszoritasok

A NULL az attribatum definicigjaban arra utal, hogy az adat meg-
adasa nem kételezd, ez az alapértelmezés, ezért a legritkabb esetben
NOT NULL az attributum definiciojaban arra utal, hogy az adat

megadasa kotelezo, azaz nem vihet6 be olyan sor a relacioban, ahol
az igy definialt adat nincs kitoltve.

PRIMARY KEY — ez az oszlop a tabla elsédleges kulcsa.
UNIQUE - ez az oszlop a tabla kulcsa.

CHECK(feltétel) — csak a feltételt kielegité értékek kertilhetnek be az
oszlopba.

[FOREIGN KEY] REFERENCES relacidnév [(oszlop_név)], ez az oszlop kiils6
kulcs

14.3.2 Tobb oszlopra vonatkozo megszoritasok

¢ PRIMARY KEY(oszlopl[, oszlop2, ...])—ezek az oszlopok egyutt al-
kotjak az elsédleges kulcsot.

% UNIQUE(oszlopl[,oszlop2, ...]) ezek az oszlopok egytitt kulcsot al-
kotnak.

% CHECK(feltétel) — csak feltételt kielegitd sorok kertilhetnek be a
tablaba.

*%* FOREIGN KEY (oszlopl[, oszlop2, ...]) REFERENCES relacidé(oszlopl[,

oszlop2, ...]), az oszlopok kuilsd kulcsot alkotnak a megadott

tabla oszlopaihoz.

14.3.3 Onall6 megszoritasok

Az attributumra és sorra vonatkozo megszoritasokat a rendszer csak
akkor ellendrzi, ha az attributum vagy relacio, melyre a feltétel vonat-
kozik, beszuras vagy modositas hatasara valtozik meg. Ezért,
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hogy a t6bb sort/ tablat érint6 feltétel minden esetben igaz maradjon,
onallo megszoritasként adjuk meg.

CREATE ASSERTION <megszoritas neve> CHECK (<feltétel>)
Ezek az 6nallo feltételek elktilontilnek a tablak definiciojatol, és egy
vagy tobb tabla osszefiiggéseit szabalyozzak. E feltételeket a rend-

szer mindannyiszor meguizsgdlja, valahanyszor beszuras/modosi-
tas/torles torténik az érintett tablak barmelyikében.

DROP ASSERTION megszoritas neve

Kitorli az adott nevii 6nallo megszoritast, majd Ujra definialhato.

Példak
CREATE TABLE osztaly (
oszt_azon INT2 PRIMARY KEY,
nev VARCHAR(14) NOT NULL,
varos VARCHAR(13) NOT NULL,

CONSTRAINT unev UNIQUE(nev));

CREATE TABLE alkalmazott (
alk_azon INT2 PRIMARY KEY,

nev VARCHAR(10) NOT NULL,
beosztas VARCHAR(9) NOT NULL,
fonok INT2 CONSTRAINT fonok_korl REFERENCES alkalmazott (alk_azon),

belepes DATE NOT NULL,

fizetes FLOAT4 NOT NULL,

jutalom FLOAT4,

oszt_azon INT2 NOT NULL,

CONSTRAINT alk_kulso_kulcs FOREIGN KEY (oszt_azon) REFERENCES
osztaly (oszt_azon));

CREATE TABLE fiz_oszt (

f_oszt INT2 PRIMARY KEY,
min FLOAT4 NOT NULL,
max FLOAT4 NOT NULL,

CONSTRAINT min_max CHECK (min < max));

50. abra — Példdk a megszoritasokra
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14.3.4 Triggerek

Fentebb mar emlitettiik, hogy ezek kiilonleges tarolt eljarasok,
mert az adatbazisban egy feltétel bekovetkezésétol fliggoen ,indi-
todik” a trigger. A trigger tehat alkalmas adathibak, hivatkozasi refe-
renciak megsértésének kisziirésére. A megszoritasok megsértésének
megakadalyozasan tal mas célok is megvalosithatok: adott feltételtdl
figgben vegrehajtodjanak a benne levd adatbazis-muveletek, vagy
épp semmi se torténjen.

CREATE TRIGGER tr_név

15. SQL adattabla sorainak felvitele, modositasa, torlés. Megszori-
tasok figyelembevétele felvitel/madositas/torlés esetén. Jogok
kiosztasa és visszavételezése

15.1. SQL adattabla sorainak felvitele, modositasa, tor-
lése
Sorok beuvitele:

INSERT INTO tdblanév [(oszlopnév-lista)] VALUES (értéklista);

Ha az oszlopnév-lista elmarad, akkor a tabla definialasakor megadott
oszlopsorrendben kell az értéklista értekeit megadni. Az 4j sor fizikai-
lag a tabla utolso sora utani sorban tarolodik.

15.1.1 A tabla rekordjainak (sorainak) modositasa

UPDATE tablanév SET oszlopnév=kfejezés[,oszlopnév=kfejezés,...]
[WHERE logikai kifejezés];

A felsorolt oszlopok értékeit a megadott kifejezéssel modositja, de csak
azokra a sorokra, amelyek eleget tesznek a WHERE-ben szereplo
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logikai kifejezésnek. (Ha a WHERE elmarad, akkor az oszlop min-
den sorat modositja)
Rekordok torlése:

DELETE FROM tablanév [WHERE feltétel];

Torli a tablabol azokat a sorokat, amelyekre teljestll a feltétel. Ha a
WHERE elmarad, akkor az oszlop minden sordat modositja.

15.2. Megszoritasok figyelembevétele felvitel/modosi-

tas/torles eseten.
A megszoritasok olyan eldirdsok, korldatozdsok, amelyekkel megad-
hatjuk az adatbazis tartalmara vonatkozo kivansagainkat. A meg-
szoritasokat az adatbazisrendszer minden olyan akci6 soran ellen6rzi,
amely eredményeként az adatbazis tartalma modosul. A megszorita-
sok lényege a hivatkozasi épség (kulcsok, kuls6é kulcsok) és az
adatosszefiiggések (pl. nem lehet NULL, értéktartomanyon beltil
kell legyenek bizonyos értékek stb.) felligyelete minden adatkezelés al-
kalmaval. A megszoritasok megadasuktol kezdve érveényesulnek,
nincs visszamendleges hatasuk. Kesleltetett ellenérzés végrehajtasa
lehetséges a DEFFERRED kulcsszoval.

15.2.1 A megszoritas-tipusok

* Kulcsok: megszoritasként azt jelenti, hogy ellendrizze, hogy a
tablaban ne legyen olyan sor, amelyben a kulcsattribtitomok
(kulcsmezdk, -oszlopok) értéke azonos lenne. Idegen kulcsok
hivatkozasi épségének biztositasa.

% Attributumértékekre vonatkozo megszoritasok: Az attriba-
tum lehetséges értékeinek korlatozasa. (Hibas adat bevitelének,
valamilyen érték hibas adatra modositasanak megakadalyo-
zasa, értéektartomany megadasa (NOT NULL, CHECK)).

< Onallé6 megszoritasok: barmilyen feltétel ellendrzése.
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15.3. Jogok kiosztasa és visszavételezése.

Az SQL kikoti a felhasznaloi nevek létezését, amiket fel lehet ru-
hazni ktilénféle jogokkal. Ilyen jogok az adattablakra vagy nézettab-
lakra vonatkozo lekérdezés és szerkezeti modositas, a 3 karbantarto
utasitas (felvitel, modositas, torlés), illetve valamely tablara valo hi-
vatkozas, megszorito feltételek kezelese vagy az indexelés. Minden,
SQL-ben létrehozott objektum tulajdonosa megadhatja, mely fel-
hasznalok milyen miiveleteket végezhetnek az adott objektu-
mon. Az igy megadott jogok visszavonhatok. A jog targyat képezd ob-
jektum megsziintetése maga utan vonja az osszes jogosultsag meg-
szuntét.

15.3. 1 A tablakra vonatkozo jogosultsag adomanyozasa

A parancs formaja:

GRANT ALL [PRIVILEGES] | <jogosultsaglista> ON [TABLE] tablalista
TO PUBLIC|<felhasznalélista> [WITH GRANT OPTION];

A parancs minden jogot (ALL PRIVILEGES) vagy a jogosultsaglista-
ban szereplé muveletekre valo jogot adja a tablalistaban szereplé
tablakra mindenkinek (PUBLIC esetén) vagy a felhasznaldlistaban
szerepl6 személyeknek. Amennyiben a WITH GRANT OPTION szere-
pel, akkor az e jogokat kapok at is adhatjak ezeket a jogokat ma-
soknak.

A jogosultsaglista elemeit a kovetkez6 tablazatban foglalhatjuk 6sz-
sze:
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A jogosultsag neve: A jogosultsag jelentése:
ALTER Jogosultsag a tabla modositasara
DELETE Jogosultsag a tabla torlésére
INDEX Jogosultsag indextabla létrehozasara
INSERT Jogosultsag 1j sor felvételére a tablazatba
SELECT Jogosultsag lekeérdezesre
UPDATE Jogosultsag a tabla modositasara

51. abra - Tabla-jogosultsdgok az SQL-ben

15.3.2 Jogosultsag adomanyozasa az adatbazison vég-
zett miiveletekre

A parancs formaja:
GRANT adatbazisjog TO PUBLIC/<felhasznaldlista>;

A parancs jogosultsagot ad az adatbazisra vonatkozoan vagy
mindenkinek (PUBLIC) vagy adott felhasznaloknak a felhasznaldlista
szerint. Az adatbazisjogokat a kévetkezd tablazatban foglalhatjuk 6sz-
sze:

A jog neve: A jog jelentése:

- Hozzafereés a teljes adatbazishoz
- Jog ama, hogy SELECT. INSERT, DELETE, UPDATE miveleteket
CONNECT |végezzen mas felhasznalok tablain ha ilyen jogosultsagot kapott a tablikra
vonatkozo GRANT-tal
- Jog nézettablak és szinonim tablak létrehozasara.
- Minden CONNECT jogosultsag

Jogosultsag tablak és indextablak létrehozasara. jogosultsagok
RESOURCE |adomanyozisa ezekre a tablakra

DBA -Teljes adatbans-admumsztraton jogkor

52. ébra — Adatbdzis-jogok az SQL-ben
179. oldal (- ,B” tételsor)



15.3.3 Tablakra vonatkozo jogosultsag visszavonasa

A parancs formaja:

REVOKE ALL [PRIVILEGES] | jogosultsdglista ON [TABLE] tablalista TO
PUBLIC |felhasznaldlista;

A parancs hatasa: Az 6sszes jogosultsagot (ALL PRIVILEGES vagy
csak a jogosultsaglistaban felsoroltokat a megadott tablakra vonat-
kozoéan mindenkitél (PUBLIC) vagy csak a listaban szerepl6 felhasz-

naloktol visszavonja.
15.3.4 Adatbazis-jogosultsagok visszavondasa

A parancs formaja:
REVOKE adatbazisjog FROM PUBLIC | felhasznalélista;

A parancs az adatbazisjogokat mindenkitél (PUBLIC) vagy a lista-
ban szerepléktél visszavonja.

16. Adattablak lekérdezése (egy tablaban nyilvantartott adatok,
kapcsolatban lévo adattablak, adattablakban fennalld korlatoza-
sok, adattablak hagyomanyos lekérdezése, adattablak lekérde-
zése szabvanyos lekérdezo mondattal)

16.1. Lekérdezés osszeallitasa és végrehajtasa az SQL-
ben.

A lekérdezés hatasara egy Uigynevezett eredménytabla (E-tabla) jon
létre, amelynek egy vagy tobb oszlopa, és egy vagy tobb sora lehet. Az
E-tabla csak ideiglenesen jon létre, elmentésérdl gondoskodni kell.
A SELECT-paranccsal kiadhato lekérdezések tipusat az alparan-
csok, valamint az alparancsok operandusai adjak meg, szerkezete
kotott, az alparancsok csak megfelelé sorrendben irhatoak:
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SELECT]...]

INTO Az E-tabla egy soranak tarolasa

FROM Descartes-szorzat

WHERE szelekcid, sorok kivalasztasa

GROUP BY csoportositas

HAVING csoportok kozotti valasztas

UNION Eredmény-tablak (E-tablak) Osszefiizése (unid-miive-
let)

ORDER BY E-tabla rendezése

SAVE TO TEMP  E-tabla megbrzése, elmentése

SELECT [ALL/DISTINCT] oszlopnév[,oszlopnév..]|*
FROM tablanév[,tablanév..]
WHERE feltétel
GROUP BY oszlopnév [,oszlopnév..]
HAVING feltétel

UNION
SELECT [ALL/DISTINCT] oszlopnévlistal*
FROM tablalista
WHERE feltétel
GROUP BY oszlopnév [,0szlopnév...]
HAVING feltétel

UNION
ORDER BY oszlopnév [ASC|DESC];

A SELECT utan mindig kell FROM, ugyanis az utana levo tablalis-
taban szerepld tabldakbdl torténik az oszloplistaban 1évé oszlopok ki-
emelése (ha az oszloplista helyén * van, akkor az osszes oszlopon). A
DISTINCT hatasa: az E(redmény)-tabla a duplikalt sorokat csak
egyszer tartalmazza. Az ALL esetén pedig az azonosakat is annyi-
szor tartalmazza, ahanyszor szerepelnek (ez az alapértelmezett).

Ha a sorok koziil kell valogatni, akkor a WHERE mo6gott adjuk meg
a szelekcio feltételet, ami egy logikai kifejezés, tehat azok a sorok ke-
rulnek majd megjelenitésre, amikre a feltétel igaz.
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A GROUP BY alparancs: oszlopok értékei alapjan csoportositasokat
képez (egy csoportba az azonos értékiiek tartoznak).

A HAVING alparancs: A GROUP BY csoportjaibol csak azok a sorok
keriilnek az E- tablaba, amelyek eleget tesznek a feltételnek.

Az UNION alparancs (muvelet): A SELECT-ekkel létrehozott tablakat
osszefiizi (egymas ala teszi). Azok a sorok, amelyek kozosek, csak
egyszer jelennek meg (Unio, egyesités). Az E-tablaknak kompatibilis-
nek kell lennitik: azonos oszlopszamok, azonos oszlop-tipusok
stb. (az oszlopneveknek nem kell megegyeznitik).

A ORDER BY alparancs: Megadott oszlop vagy oszlopok szerint ren-
dezi az Eredmény(-tibld)t, novekvéen (ASC-alapértelmezett) vagy
csokkenden (DESC).

16.2. Belso (beagyazott) lekérdezés lehetosége.

A WHERE és a HAVING feltételeben SELECT parancsis szerepelhet,
amit belso vagy bedgyazott, illetve allekérdezésnek neveziink, de
nem tartalmazhat ORDER BY és UNION parancsokat, és a GRUOP
BY, SAVE TO TEMP alparancsok is csak egyszer fordulhatnak el6 a
teljes SELECT-ben. A ktils6 SELECT a belsé E-tablajabol hozza létre
az 6 sajat E-tablajat. A bels6¢ SELECT is tartalmazhat bels6 SELECT-
et, vagyis a SELECT-ek egymasba agyazhatoak. A bels6 (vagy al-)
SELECT-et mindig zardjelparban kell megadni. A kiértékelés me-
nete:

% abels6 SELECT kiértékelodik, és egy vagy tobb sort, esetleg osz-

lopértéket atad a kiilsé SELECT-nek
s akuls6é SELECT ezen értékek alapjan 6sszeallitja az eredmeényt.

Egyetlen értéket tartalmazo belsé E-tabla: Ha a bels6 E-tabla egyet-
len értéket tartalmaz, akkor a WHERE-parancsrészben egyszerti
osszehasonlitasokat végezhetiink.
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Jelenitstik meg azoknak a dolgozoknak a nevét, fizetését, akiknek a
fizetése kisebb az atlagfizetésnél:

SELECT vnev+knev, fiz
FROM dolgoz6
WHERE fiz<(SELECT AVG(fiz) FROM dolgozo);

Tobb értéket tartalmazo belsé E-tabla: Amikor a bels6 SELECT-nek
tobb értéke van, akkor a WHERE utasitasrészben 4 féle ,,halmazos”
logikai feltétel szerepelhet:

% IN predikatum(tulajdonsag): Igaz értéket ad vissza, ha az
egyenloség valamelyik bels6-E-tablabeli értékre igaz.

s ANY predikatum: Igaz, ha a megadott 6sszehasonlitas valame-
lyik bels6-E-tablabeli értékre igaz.

% ALL predikatum: Igaz értéket ad vissza, ha a megadott 6ssze-
hasonlitas valamennyi bels6-E-tablabeli értékre igaz.

% EXISTS predikatum: Kivalasztja azon sorokat, amelyekhez a
bels¢-E-tablaban egy vagy tobb sor tartozik (tehat ,létezik”).
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17. A kliensoldali programozas alapelemei az Internetes alkalma-
zasok fejlesztésénel. A kapcsolodo technologiak rovid bemuta-

tasa: HTML, XHTML, XML, CSS, XSL. A kliensoldali script nyelvek
hasznalata.

17.1. A kliensoldali programozas alapelemei az Inter-
netes alkalmazasok fejlesztésénél.

A tisztan kliensoldali megoldasok esetén a kibovitett (pl. térinformati-
kai) funkcionalitast a kliens-szamitogépen futo alkalmazas biztositja.
Ezt a megoldast vastagkliens-megoldasnak is nevezik, mivel a munka
nagyobbik része a kliens-szamitogépen folyik, a halozati savszélesség
mellett a kliens-szamitogép teljesitménye a meghatarozo. A webszer-
ver az adatokat, esetleg a letéltendd programokat szolgaltatja. Ezek a
rendszerek az aktiv képernyokezelés megvalositasa érdekében igye-
keznek kihasznalni a korszerd WEB-béngészék dinamikus-HTML-
lehetdségeit. A kliensoldali VBscript-, illetve JavaScript-technologia le-
hetéve teszi szamos funkci6 elvégzését a kliensoldalon. Az Internetes
alkalmazasok kliensoldali programozasanak elemei: HTML- és
XHTML-weblapok, CSS-lapok, illetve kliensoldali scriptek (VBScript,
JavaScript).

17.2. A kapcsolodo technologiak rovid bemutatasa
17.2.1 HTML

Hyper Text Markup Language olyan széveges dokumentum, amely
magaban hordozza a dokumentum megjelenitéséhez sztikséges, for-
mazast leiro paramétereket. Igy a dokumentumokat olyan szdveges
formaban lehet tarolni, amit kis savszélességi halozaton is révid id6
alatt lehet tovabbitani és a kliens szamitogépén — barmilyen operacios
rendszerrel is lizemel az — a dokumentum megjelenithetd lesz.
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A HTML nyelv alapeleme a cimke, vagy angol nyelven a tag (,teg”).
Ezek nyito (<) és zaro (>) ,kacsacsdr-jelek” koze zart egyszavas angol
nyelvi dokumentum-elemnevek, vagy azok roviditései (példaul
<body> cimke jelzi, hogy itt a dokumentum térzse kezdddik).

A <head>-elem:

s a HTML-dokumentum kiséréadatainak tarolasara szolgal
% nincs attribatuma
¢ tovabbi elemek taroloja
o <title> a cimsorban megjelend széveg
o <base> a dokumentum alapértelmezett helye
o <link> kapcsolat mas dokumentumokkal
o <meta> informacio a dokumentumrol kulcsszavak leiras
stb.
<script> JavaScript- vagy VBScript-kod helye
o <style> beagyazott (vagy linkelt) stiluslap

A <body> elem:

% eredetileg a dokumentum térzsének hatarait jelol;
% kiterjesztettéek a dokumentum alap-hattér- és szévegszineinek
beallitasara (amig nem hasznaltak CSS-t.. );
o hattérszin: <body bgcolor="[szin|">
o szovegszin: <body text="[szin|">
o hyperlinkek szine: <body link="[szin|">
o meglatogatott link: <body vlink="[szin|">
o aktivlinkek szine: <body alink="[szin]”>
% oldalbettltesekhez kapcsolhato eseményinditok is itt helyezhe-
ték el

17.2.2 XHTML

Az XHTML (EXtensible HyperText Markup Language — kiterjeszthetd
HTML) a HTML pontosabb és ,tisztabb” verzioja. A HTML 4.01 leval-
tasara hoztak létre. Az XHTML az XML egy alkalmazasa, vagyis XML

(©)
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eszkozokkel is feldolgozhato. Az XHTML feltilrél kompatibilis a HTML
4.01-el. Gyakorlatilag nincs jelentds eltéres a két nyelv kozott, csak a
formai kévetelmeények lettek szigorubbak:

¢ Mindent kisbettivel kell irni!

* Minden elemet le kell zarni, az UGires elemeket 6nmagukban egy
szokozzel és egy ,,/”-jellel: <br />.

% Az elemeket csak egymasba agyazva lehet hasznalni! Ez nem
jo:

<b><i>Szoveg</b></1> J6: <b><i>szdveg</i></b>

% Az attribitumokat idézdjelek kozé ijuk! <cimszo ma-
gyar="alma”>
% Az attributumoknak legyen értékel

17.2.3 XML

XML (eXtensible Markup Language), magyarul bovitheto jelolo-
nyelv. Az XML egy rendkiviil hasznos technologia, de nem tekinthetd
egy onallo programozasi nyelvnek. Az XML-dokumentumban lénye-
gében egy ,nyelvtant” képeztink le az adatszerkezeteink megadasara,
illetve leirasara. Vagyis az XML hasznalataval egyedi leiro-nyelveket
alkothatunk, amelyek segitségével gyakorlatilag barmilyen informacio
leirhato. A HTML-hez képest a valtozas az, hogy sajat tag-eket is defi-
nialhatunk. Nincsenek elére definialt tag-ek, azok minden egyes
XML-alkalmazas esetén egyedileg definialhatok. Az XML-ben tarolt
adatok hardver-, és szoftverfiiggetlen adatmegosztast tesznek lehe-
tové. Sokkal kénnyebbé teszi olyan adatok létrehozasat, amelyekkel
kiilénb6z6 alkalmazasok is dolgozni tudnak. Egy jol formazott XML-
dokumentum esetén:

% A cimkeék neveiben a kis-és nagybetiik kiilénb6zének szamita-
nak.
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% Minden nyito cimkének meg kell legyen a zaro6 parja is (kivéve a
roviditett formatumban leirt Uires elemeknél). Roviditett tires
elem pl. a </Past>.

s Egymasba agyazas esetén a cimkék nem lapolédhatnak dt.

% Az attributumok értékének mindig idézdjelek kdzott kell megje-
lennie.

% Minden XML-dokumentumnak kell tartalmaznia gydkérelemet
(angolul root element).

Az XML szintaxisa: Az els6 sor a dokumentum formatumat adja
meg: verzioszamot, és a karakterkodolast.
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"2>
<note>
<to>Tove</to>
<from>Jani</from>
<heading>Reminder</heading>

<body>Don't forget me this weekend!</body>
</note>

% A <note> és </note> tag-ek hataroljak az egész dokumentumot
kit6ltd gyoker-elemet.
% A kozbulsd négy sor a bejegyzes adatait tartalmazza.

17.2.4CSS

A CSS (angolul Cascading Style Sheets) a szamitastechnika egyik sti-
lusleiro nyelve, amely a HTML- vagy XHTML-dokumentumok meg-
jelenését irja le. A CSS-t a arra hasznaljak, hogy a lapok szinét, hatte-
rét, betitipusait, elrendezéseit stb. beallitsak. A stiluslapokat kiilén
.css-kiterjesztés1 allomanyban szokas elhelyezni. Igy kénnyedén le-
het ugyanazt a megjelenitést adni a honlap 6sszes oldalahoz, mind-
Ossze egyetlen CSS-dllomany szerkesztésével. A CSS-technika alap-
vetd célja, hogy szétvalassza a dokumentum tartalmi részét a meg-
Jelenitési stilus-elemektdl. A stiluslapok alkalmazasaval hatéko-
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nyabba, gyorsabba és rugalmasabba tehetjiik a webszerkesztést, el-
felejthetjlik a korlatozott formazasi lehet6ségeket, segitségtikkel atlat-
hatobba tehetjiik forraskodjainkat.

17.2.5XSL

Az XSL (Extensible Stylesheet Language — kiterjeszthetd stilusleiro
nyelv) tamogato-technologia, ami leirja, hogy hogyan kell formazni az
XML-dokumentumban talalhaté adatot. Hasonlo tevékenységet old
meg, mint a CSS-es, de XML-dokumentumokon. Egy sor az XML do-
kumentum tetején azt mondja meg, hogy a transform.xsl egy XSLT-
stiluslap, ami az XML-r6l HTML-formatumra valo atalakitasra vonat-
kozoan hordoz informaciot:

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="transform.xsl"?>

17.3. A kliensoldali script-nyelvek hasznalata

A legnépszertibb kliensoldali script nyelv a JavaScript. Dinamikus
uiselkedéssel ruhazhatjuk fel segitségével a HTML/XHTML-ben elké-
szitett weblapunk elemeit. Ellentétben a HTML-lel (amely leiro-nyelv)
és a CSS-sel (amely stiluslap-nyelv), a JavaScript programozdsi nyelv.
A HTML-oldalakba agyazott kliensoldali JavaScript-utasitasok vala-
szolhatnak a felhasznal6i eseményekre (egérkattintas, tirlap adatbe-
vitel stb.). Példaul, irhatunk olyan JavaScript-fliggvényt, amely ellen-
6rzi, hogy a felhasznalo altal beirt adatok érvényesek-e (telefonszam,
iranyitoszam stb.). A HTML-oldalba beagyazott JavaScript minden
hdlézati adatatuitel néliciil meg tudja vizsgalni a beirt adatot, és ha a
felhasznalo érvénytelen adatot irt be, arra parbeszédablak megjeleni-
tésével figyelmeztetheti.

A kliensoldali scriptek olyan programrészletek, amelyek forrasnyelvi
alakban a HTML dokumentum keretében toltédnek le a felhasznalo
szamitogépre. A Kliens oldali scripteket a béngészéprogram hajtja
végre.
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A végrehajtas bekovetkezhet:
% egérmozgatas a HTML dokumentum objektumara

X/

% egérkattintas, vagy
«» a HTML dokumentum letoltése miatt.

A Javascript szolgaltatasai:

Egyszeri hasznalat

Modosithatja a HTML oldalak tartalmat, kinézetét
Esemeényekre tud reagalni

Bevitt adat helyességének ellenérzése

Megvizsgalhatjuk a béngészo tipusat, igy ennek figgvényében
mas-mas bongészd-specifikus tartalmat télthettink be

Stutiket (cookie) hozhatunk létre a kliens gépen valo informacio-
tarolas érdekében.

Annak érdekében, hogy azoknal a klienseknél, akiknél nincs telepitve
a megfelel6 Java-kérmyezet, a JavaScript-et ugy kell beépiteni a web-
oldalakba, hogy anélktil is helyesen mtikddjenek. Azaz diszkrét Java-
Script-megoldast kell alkalmazni.

A diszkrétJavaScript azt mondja, hogy a HTML-kédunkban ne hasz-
naljunk JavaScriptet, valasszuk le, s tegyiik kiilon fajlba scriptjein-
ket, s épitstik fel ugy az oldalt, hogy azok nélktil is teljes funkcionali-
tassal mukddjon. Ismerdsnek tinhet az 6tlet: a mai CSS-technikak
pontosan ezt mondjak a stiluslapok esetén is: valasszuk szét a meg-
jelenést és a tartalmat.

A JavaScript esetén a tartalom, s a hasznalhatosagi javitasok szétva-
lasztasarol van szo. A HTML azt mondja meg, mi ez a szoéveg, a CSS
azt, hogy hogyan nézzen ki, a JavaScript pedig azt, hogy hogyan visel-
kedjen (az oldal).
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18. Az informacios rendszer fogalma és dsszetevoi. Adat, informa-
cio, tevékenység, esemény, felhasznald, szabvany. Az informacios
rendszer szintjei és nézetei. (Egy példan bemutatva)

18.1. Az informacios rendszer fogalma és osszetevoi.
Adat, informacio, tevékenység, esemény, felhasznalo,
szabvany

18.1.1 Az informacios rendszer fogalma:

Szervezett egytittese az adatoknak (informacioknak), veltik kapcsola-
tos eseményeknek, rajtuk végzett tevékenységeknek, ezekkel kapcso-
latos eréforrasoknak, felhasznaloiknak, és ezeket szabalyozo szabva-
nyoknak és eljarasoknak.

¢ eljarasokat biztosit informaciok régzitésére, feldolgozasara és el-
érhetéve tételére
¢ valamilyen szervezethez vagy annak egy részéhez kapcsolodik

X/

% a szervezet c€ljainak eléréseét segiti

Adat: értelmezhetd, de nem értelmezett ismeret. (Tények, fogalmak,
utasitasok egyezményesen abrazolt alakja, amely alkalmas arra, hogy
az emberek vagy automatikus eszkozok tovabbitsak, értelmezzék
vagy feldolgozzak.)

Informacio: az adatokbol elemzéssel, rendszerezéssel kinyert Uj is-
meret, az ember altal értelmezett (€s valamilyen tudasbazisba beillesz-
tett) adat. (Kinyert ismeret.)

Tevékenység: adatkezelés, eléallitas, illetve ezeket vezérld mtiveletek.

Esemény: informacios tevékenységet kivalto és azt lezaré6 momen-
tum.
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Felhasznalo: az informacios rendszerrel kapcsolatban 1évé ember
(csoport). Ismeretatadasban ket fél érdekelt: az ismeret ktildéje és fo-
gadoja. Az emberek eltéré szereppel kapcsolodnak az informacios
rendszerhez, egy felhasznalo tébb szerepet is betblthet, lehet

% adatszolgaltato,

» adatfelhasznalo,

» alkalmazas-felhasznalo,

% vegso felhasznalo.

Az informacios rendszer fejlesztéi is felhasznalok; a vezetd sajatos fel-
hasznaldi szerepet tolt be.

Szabvany: az informaciés rendszerben vagy annak kérnyezetében
levé tényezdkre vonatkozo megegyezes. Harmas szerepet toltenek be:
eligazitas, korlatozas és tajékoztatas.
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18.2. Az informacios rendszer szintjei és nézetei (Egy
példan bemutatva).
18.2.1 Informacios rendszer szintjei
Fogalmi szint: a valosagnak a kompromisszumoktol mentes képe.
Logikai szint: adott kérnyezet korlatjainak megfeleléen atalakitott,
kompromisszumokat tartalmazo fogalmi keép.

Fizikai szint: adott kérnyezet konkrét fizikai adottsagaira alkalma-
zott, tehat ilyen modon felhasznalt és atalakitott logikai kép. Ismere-
tek abrazolasa, tarolokon valo elhelyezkedése. (Kérmyezet altal konk-
retizalt verzio, konkreét végrehajtas és implementacio)

18.2.2 Informacios rendszer nézetei (vetiiletei)
Informacio- vagy adat-vetiilet: az alapveté ismeretek lényege és
strukturaja (adatok, adatszerkezetek), viszonylag stabil, objektiv az in-
formacios rendszer tébbi tényezdjétol viszonylag fliggetlen.
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Feldolgozas-vetiilet: az eseményt és a tevékenységet foglalja magaba
(lekérdezesek, kimutatasok, jelentések), viszonylag instabil, szubjek-
tiv, a rendszer tobbi részétél figg.

Kornyezet-vetiilet: meghatarozza az informacios rendszert, az esz-
kozok objektiv képességeit, az er6forrasokat, a felhasznalok szubjektiv
igényeit, és a szabvanyok feltételrendszeret.

4 I
18.2.3 Peldak
Fog | Log | Fiz Adat Feldolg Kémy

A vezetok a keresleti trendeket szines. grafikus képernyon akarjak latmi X X

A munkavallalé. a potlék és a potlékra jogosultsag kiilonbdzé egvedtipusok X X

A rendelésszamot 4bijtos fixpontos binaris szimként tarolom X X

Meghatarozom a rendszer folvamatait, azok bemenetét és kimenetét X X
A fliggvény milven algoritmussal allitja elé a bemenetbél a kimenetet X X
Nyilvantartasba veszem a felhasznalok kiilénféle igényeit X X
A kozolt eljarasokat C nyelven programozom X X

53. dbra — Példdk a szintekre és a vetiiletekre

19. Az informatikai biztonsag fogalma. A biztonsagi rendszer ter-
vezése, a tervezés szakaszai. Az egyes tervezési szakaszok fo
feladatai. A kockazatelemzés célja és lépései. Az informatikai
rendszerek elleni tAmadasok tipusai. Kriptografiai modszerek és
eszkozok, azok gyakorlati alkalmazasai

19.1. Az informatikai biztonsag fogalma. A biztonsagi
rendszer tervezése, a tervezés szakaszai. Az egyes terve-
zési szakaszok fo feladatai.
Az informatikai biztonsag a védelmi rendszer olyan, a védé szamara
kielegité meértékd allapota, amely az informatikai rendszerben kezelt
adatok bizalmassaga, sértetlensége és rendelkezésre allasa
szempontjabol zart, teljes kori, folytonos és a kockazatokkal
aranyos.
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Bizalmassag, annak biztositasa, hogy az informacio csak az arra fel-
hatalmazottak szamara legyen elérheto.

Sértetlenség: Az adat tulajdonsaga, amely arra vonatkozik, hogy az
adat tartalma és tulajdonsagai az elvarttal megegyeznek, ideértve a
bizonyossagot abban, hogy az elvart forrasbol szarmazik (hitelesség)
és a szarmazas ellendrizhetéségét, bizonyossagat (letagadhatatlansag)
is, illetve az elektronikus informacios rendszer elemeinek azon tulaj-
donsagat, amely arra vonatkozik, hogy az elektronikus informacios
rendszer eleme rendeltetésének megfeleléen hasznalhato.

Rendelkezésre allas, annak biztositasa, hogy a felhatalmazott fel-
hasznalok mindig hozzaférjenek az informaciokhoz és a kapcsolodo
értékekhez, amikor sztikséges.
19.1.1 A biztonsagi rendszer tervezése, a tervezés szaka-
szai
Avédelmet teljes koriien és zartankell kialakitani. A raforditas mér-
tékét az elviselhet6 kockazat mértéke szabja meg, amelyet a karérték
és a bekovetkezési gyakorisag osztalyok alapjan felallitott kockazati
matrixban kijelolt elviselhetoségi hatar szabja meg. Ezt a hatart
minden szervezet informatikai biztonsagi vizsgalatanal egyedileg kell
meghatarozni. Szakaszar:

% Védelmi igények feltarasa: kivalasztjuk azokat az informati-
kai alkalmazdsokat, amelyek a szervezet szempontjabol a leg-
fontosabbak, és késdébb mar csak ezekkel foglalkozunk. Ennek
a szakasznak az a c€lja, hogy realis és teljes képet kapjunk a
védendd rendszer felépitésérdl, tartalmarol — gondoljunk csak
bele, hogy hogyan védjink meg egy rendszert, ha pontosan
nem is tudjuk, mit kell védeni. Feltérképezes utan valamennyi
informatikai alkalmazast és feldolgozando adatot sorba kell al-
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litani és kivalasztani azokat, amelyek a legfontosabbak és vé-
delmet igényelnek (akar értékskdla készitése és hozzarendelése
az elemekhez).

% Fenyegetettségelemzés: megkeressik az informatikai rend-
szer gyengepontjait ¢s azokat a fenyegetd tényezoket, amelyek
az informatikai rendszerre veszélyt jelenthetnek. Az ITB (Infor-
matikai Tarcakézi Bizottsag) az informatikai rendszert nyolc té-
nyezore bontja, amelyek a teljes rendszert és annak kérnyezetét
lefedik:

o koémyezeti infrastruktura (€pulet, helyiségek, viz, vilagitas,
telefont, védelmi berendezések stb.) fenyegetés: foldren-
ges, arviz, sztrajk, merénylet, jogosulatlan személyek,
kézmuellatas stb.

o hardverfenyegetés: muiszaki hibak, kémyezeti hatasok,
szoftver altal keltett probléma, személyek stb.

o szoftverfenyegetés: szoftverhiba, virus, kezelési hiba, kar-
bantartasi hiba stb.

o adathordozofenyegetés: ellendrizetlen folyamatok, gyari
hibas termékek, privat felhasznalas stb.

o dokumentacios fenyegetés. hianyzo adminisztracio, el-
lenérizetlen sokszorositas stb.

o adatfenyegetés: hardver-szoftverhiba, személyek stb.

o kommunikdcio-fenyegetés: jogosulatlan bejutas, halozati
hibak, lehallgatas stb.

% Kockazatelemzés: az vizsgaljuk, hogy az informatikai rend-
szerre milyen karos hatasa lehet a fenyeget6 tényezéknek.
Meghatarozzuk a lehetséges kar gyakorisagat és a karérté-
keét.

L)
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l. A védaimi

1. Az informatika-alkalmazisok és ig0nyek
foldolgozando adutok feltiérképezcse foltdriisa

A

2. Az informatika-alkalmazasok ¢3
[eldolgozandd adatok ériékelése

y

. 3 Il. Fenyeqge-
3. A fenyegelett rendszerclemek feltérképezdse tattség
‘ elemzeés
4. Az alaplenyegetetlség meghuatirozdisu
Y
5. A lenyegetd tényezdk meghatirozdsa
y 1i. Kockdzat
0. A fenyegetelt rendszerelemek értékelése slemzds

v

= 7. A karok gyakorisaginak meghatirozdsa

8. A lennalld kockdzat érickeldse

9. A7 intézkedések Kivilasztdsa

10, Az intézkedésck Srrékelése

v

V. Kockazat-
mensdzselss

11, Kéilsdg-haszon elemzdés
v
12, Maradvinykockdzat elemzes |

54. dbra — Kockdzatelemzés lépései

19.2. A kockazatelemzeés célja és lépései

% Fenyegetett rendszerelemek értékelése, azaz a kiilonbdzéd
rendszerelemekhez fontossagtol, prioritastol fliggéen értéket
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rendelni. Példaul, ha egy lemezes tarolo kiilénb6zé adatokat ta-
rol, akkor a legnagyobb prioritasu adat értékét adjuk neki.

% Karok gyakorisaganak meghatarozasa, azaz egy skalan meg-
becstiljik, hogy milyen gyakran kévetkezhetnek be fenyegeté-
sek a rendszer ellen. Akar szakértd véleményeét is kikérhetjik.

» Fennallo kockazat értékelése: egy matrix segitségével érté-
keljik a kockazatot. Egyik tengely a gyakorisag, masik a karéer-
ték lesz. A tabla alapjan meg kell allapitani, hogy mely értekpa-
rok jelentenek elviselhetd, és melyek elviselhetetlen kockazatot.
A kockazat nagysaga a ket értékbdl egytittesen adodik. Az ered-
meényt dokumentalni kell és a vezetokkel, feleléstkkel meg kell
osztani.

% Kockazat-menedzselés: kivalasztjuk a fenyegetd tényezok el-
leni intézkedéseket és azok hatasat értékeljik. Megnézzik,

hogy az egyes intézkedések milyen koltségekkel jarnak és mi-
lyen hasznot hoznak. Intézkedések altalanosan: védett elhelye-
zés, thzvédelem, vizvédelem, sugarzasvédelem, naplozas, vé-
delmi eszko6zok, javitas, karbantartas, mentések, ellendrzesek,
eléirasok stb.

19.3. Az informatikai rendszerek elleni tamadasok ti-
pusai
A tamadas az informatikai rendszer valamennyi elemén keresztiil tor-
ténhet. Ezek a kovetkezok:

% A kornyezeti infrastruktira: a szamitokézpont épuiletének te-
rulete, maga az épuilet, az éptiletben lévé helyiségek, atviteli ve-
zetekek, aramellatas, klima, viz, vilagitas, telefon, és kiilonb6zd
rendeltetésti berendezések (belépés-ellenérzo, tzvédelem, be-
torésvédelem). Gyengepontolc

o Nem védett atviteli vezetékek, kabelek, informatikai be-
rendezések

L)
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o Illetektelen szemeélyek feltigyelet nélkili jelenléte, vagyis a
belépési biztonsag hanyag kezelése.

o A védelmi berendezések mtikédési modjanak vagy gyen-
geségeinek jogosulatlanok altali +ismereése. Fenyegeto té-
nyezok:

o ,Vis major’: robbanas, repulégép lezuhanasa, sztrajk,
haborus helyzet.

o Szemeélyek altal kifejtett er6szak: robbantasos merénylet,
fegyveres behatolas, gyujtogatas, savazas, vandalizmus,
betores.

o Jogosulatlanok ellendrizetlen belépése éptiletekbe helyi-
seégekbe, szervezeten kiviili személyek altal végzett, nem
feltigyelt munkalatok.

o Kozmuellatas: (aram, viz, telefon) és védelmi berendezé-
sek zavara vagy kiesése.

o Hardver: ide tartoznak a szamitastechnikai eszk6zok a
halozati csatolo eszkdzok a halozat épitd eszkozok, speci-
alis biztonsagi berendezések. Gyengepontok:

o Eltulajdonitas: a késztilekek csekély meérete, sulya miatt
a lopas kénnyen lehetséges.

o Kuls6 behatasok miatti meghibasodas: héhatas, vizzel
valo elarasztas, érzékenység az elektromagneses sugar-
zasra, mechanikai behatasokra.

o Tartozékok utanpotlasanak szervezetlensége: potalkatré-
szek, printer festékek. Fenyegetd tényezok:

o Tervezési és kivitelezési hianyossagok.

o Személyekkel 6sszefliggd fenyegetés: késziilekek karosi-
tasa vagy roncsolasa, ellopasa, jogosulatlan szerelés és
alkatrészcsere.

% Az adathordozok: ebbe a csoportba tartoznak a raktarozott al-
lapot szoftverek, a biztonsagi masolatokat, munkakopiakat,
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archiv adatokat jegyzOkoényvi adatokat tartalmazo adathordo-
zok, valamint az Ujonnan beszerzett és még hasznalatba nem
vett, ill. a felszabaditott adathordozok melyek tartalmara a to-
vabbiakban nincs sziikség. Gyengepontok:

o
©)
o

Fizikai instabilitas: érzékenység a behatasokra.
Kikapcsolhato irasvédelem.

Koénnyen szallithatoak, a szallitas nehezen ellenérizheto.
Fenyeget6 tényezok:

Ujrafelhasznalasra vagy megsemmisitésre torténé kiadas
elézetes torlésuk, feltilirasuk nélkl.

Ellenérizetlen masolas ill. hozzajutas az adathordozok-
hoz.

A szervezet tulajdonat képezd adathordozok privat céla
hasznalata és privat adathordozok szolgalati hasznalata.
A szoftver: ebbe a kategoriaba csak a hasznalatban 1évé
szoftverek tartoznak, a raktarozott allapotil szoftvereket
az adathordozoknal targyaltuk. Gyengepontok:
Specifikacios hiba, a progik atvételének és ellenérzésének
hianya.

Bonyolult felhasznaléi feltilet, felhasznalo hitelesités hia-
nya.

Az események hianyzo jegyzokonyvezése (pl. belépés,
CPU hasznalat, fajlok +valtoztatasa).

A rendszer védelmi eszkézeinek kénnyl kiismerhetd-
sége.

A hozzaférési jogok helytelen odaitélése.

Mas felhasznalok ismeretlen programjainak hasznalata
(virusfert6zés). Fenyegetd tényezok:

Jogosulatlan bejutas az informatikai rendszerbe a kezel6i
helyrél vagy a halozatrol.

Visszaéles a kezelési funkciokkal.

Szoftver ellendrizetlen bevitele, virusveszEly.
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O

Karbantartasi hiba / visszaélés a karbantartasi funkci-
okkal, helytelen karbantartasi funkciok (tavoli karban-
tartas a halézaton)

% Kommunikacio: ezen elemcsoport targya fennallhat valam-
ennyi adat tovabbitasi ideje alatt, amelyeket valamely szolgalta-
tas realizalasa érdekében halozaton tovabbitanak. A halozatok
lehetnek az tizemi tertileten beltil (pl. LAN-ok) vagy azon kiviil
(pl. k6ztizemi halozatok), ill. e ketté kombinacioja. A kommuni-
kaciohoz sziikséges hardvert mindaddig, amig az informatikai
rendszer Uizemeltetdjének felelésségi korén beltil van, a hardver
elemcsoportban, a vezetékeket pedig amennyiben az tizem te-
ruletén beltll vannak, a kérnyezetiinfrastruktura-elemcsoport-

ban szerepeltetjik. Gyengepontok:

O

A halozati szoftver és hardver hibai, azok manipulalhato-
saga.

Uzenetek lehallgatasa, +hamisitasa, az ado és a fogado
hianyzo azonositasa.

A jelszavak vagy titkos kulcsok nyilt szévegben valo to-
vabbitasa.

Fuggés az atvitel sorrendjétol.

Lehetdség az Uizenet elkiildésének, kézhezvételenek hi-
anyzo bizonyitasa. Fenyeget6 tényezok:

Jogosulatlanok bejutasa a halozatba nem ellenérizhetd
csatlakozasok révén.

Halozati hardverek/szoftverek manipulalasa, atviteli hi-
bak.

Nem vart forgalmazasi csucsok. Célzott terhelési tamada-
sok.

A vezetekek kompromittalo sugarzasanak kihasznalasa.
A kapcsolat felépitésének lehallgatasa — a lehallgatasnal
a tamado illetéktelentil rakapcsolodik az atviteli vonalra,

199. oldal (- ,B” tételsor)



az ott folyo adat- és kulcs-forgalmat figyeli. Az Gizenetek
gyyjtésével, kiilénleges helyzetek észlelésével tamadhat.

o A kommunikaciés kapcsolatok kikutatasa (forgalmazas
elemzés), a kommunikacios partnerek névtelenségének
veszélyeztetése.

o A kapcsolat felépitése meghamisitott azonossaggal, meg-
személyesitéssel. A megszemeélyesités esetén a tamado
beéptil a kommunikacios 6sszekottetésbe, az tizeneteket
elnyeli, és az ellen- allomasok helyett valaszol mindkeét
iranyba. Kil6nos veszélyforras lehet, ha a tamado az egy-
massal kommunikal6 allomasokat sorozatos ismétlésre
kényszeriti, esetleg ugyanazon tizenet kétkiilénbdzd rejt-
ismert valaszt kényszerit ki, amellyel megszerzi annak
rejtjelezett valtozatat.

% Személyek: e csoportban csak olyan személyek szerepelnek,
akikre kozvetlentil vagy kozvetve sziikség van az informatikai
rendszer hasznalatahoz, ezaltal hozzaférhetnek a masik hét
csoport elemeihez. A személyeket két nézépontbol kell figye-
lembe venni: egyrészt az Uizemeltetéshez sziikség van rajuk, eb-
bdl kévetkezéen 6k maguk is védelemigényes rendszerelemek.
Masfeldl viszont 6k birnak a belépés és a bejutas lehetéségével,
ebbdl kévetkezden a fenyegetések jelentds része rajtuk kereszttil
realizalodik. Gyengepontolkc:

o A munkabol valo kiesés, hianyos kiképzes, a veszélyfor-
rasok ismeretének hianya, a fenyegetettségi helyzet lebe-
csuleése.

o Kényelmesség, eltérd reakciok.

Hianyzo vagy hianyos ellenérzés. Fenyeget6 tényezok:

o Szandéktalan hibas viselkedés: stresszhelyzet, faradsag,
hianyos ismeretek, hibas szabalyozas, az eléirasok isme-
retének hianya miatt, az informaciok gyanutlan kiadasa.

o
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o Szandékos hibas viselkedés: az elirasok megsértése, fe-
nyegetés, zsarolas, megvesztegetés, haszonszerzési c€l-
bol, bossza, frusztracio miatt.

19.4. Tamadastipusok

Hozzaférés megszerzése.

Jogosultsag kiterjesztése.

Szolgaltatasbénito tamadasok (DoS)

Elosztott szolgaltatasbénitas (DdoS)

Hamis megszemélyesités, jogosultsag szerzése.
Sebezhetdségek kihasznalasa.

Halozati eszk6zOk tamadasa.
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19.5. A leggyakrabban elofordulo tamadasok ismerte-
tése:

% Szolgaltatasmegtagadas-tipusi tamadasok (Dean of Service,
DoS): a szolgaltatasmegtagadas tipusu tamadasok lényege,
hogy egy rosszindulata személy olyasmit tesz a halozattal vagy
a kiszolgaloval, ami zavarja a rendszer mtikodését, lehetetlenné
teszi a munkavegzeést. (Pl. elarasztjuk a gépet pingekkel, ekkor
nem marad ideje mas, hasznos tevékenységekre.) Egy ilyen ta-
madasbol nem sok haszna lehet egy kaloznak, betdrni nem tud
a rendszerbe, csak épp mukodésképtelenné teheti azt.

% Trojai falovak: Olyan kartékony program, amelyet alkalma-
zasnak, jatéknak, szolgaltatasnak, vagy mas egyéb tevékenység
moge rejtenek, alcaznak. Futtatasakor fejti ki karokozo hatasat.
Ugyanolyan jogosultsagokkal rendelkezik, mint az 6t futtato fel-
hasznalo.

% Lehallgatott atvitel: az azonositasi folyamat nyitva all a lehall-
gatasra, amit megtehet barki, pl. 1 halozatfigyeld progi haszna-
lataval.
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19.6. Kriptografiai modszerek és eszkozok, azok gya-
korlati alkalmazasai.

A kriptolégia az adatok, lizenetek rejtjelezésével (kodolas, sifrirozas)
és megoldasaval (rejtjelfejtes, dekodolas, desifrirozas) foglalkozo tudo-
manyaga, a matematikai tudomanyok egyik résztertilete. A kriptolo-
gia egyik {6 tertilete a kriptografia, magyarul a rejtjelezés, amelynek
alapvet6 feladata matematikai modszereket alkalmazo algoritmusok-
kal és azok hasznalatanak pontos leirasat tartalmazo — szigoraan be-
tartando — kriptografiai protokollok segitségével biztositani az tizene-
tek, illetve tarolt informaciok bizalmassagat, védettségét, hitelességét.
A kriptologia masik tudomanyaga a kriptoanalizis (kriptografiai be-
vizsgalas), amely a rejtjeles tizenet birtokaban, de az eljaras teljes is-
merete nélkuli megfejtéssel (feltdrésére) iranyulo eljarasokkal foglalko-
zik. A kriptoanalizis f6ként matematikai modszereket hasznal. A rejt-
jelezett kommunikacio folyamataban a kuld és a fogado tizenetval-
tasa torténik meg. A ktildd a nyilt szévegbdl rejtjelezés segitségével rejt-
jelezett szoveget allit eld, majd elktildi a vevének, aki azt visszafejtve
megkapja az eredeti nyilt szoveget. A rejtjelezési folyamat — kodolas —
soran a rejtjelezett széveg eléallitasahoz az algoritmuson kivtil altala-
ban sztikséges egy kulcs is, amelynek ismerete elengedhetetlen a rejt-
jelezésnél és a visszafejtésneél is.
19.6.1 Kriptografiai modszerek

“ Behelyettesités: a nyilt szoveg minden karakteréhez valami-

lyen algoritmus szerint hozzarendellink egy vagy tébb karaktert

% Keverés: a nyilt szoveg karakterei valtozatlanok maradnak, de
sorrendjuk megvaltozik

Akar kriptografiai titkositasrol, akar hitelesitésrél (pl. alairasrol) van

sz0, az informaciot elészor kédolnunk, majd késébb, amikor fel sze-

retnénk hasznalni, dekodolnunk kell (azaz vissza kell fejtentink).
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Mind a kodolas, mind annak visszafejtése (dekodolas) altalaban vala-
milyen kriptografiai kulcs segitésével torténik. E megoldasok bizton-
saga arra épul, hogy a dekodolashoz, illetve a hitelesitéshez sztikséges
kriptografiai kulcsok kizarolag a jogosult felek birtokaban vannak.

A kulcs egy szam, bitsorozat, amely meghatarozott hosszuisagu lehet.
E hosszasagot nevezziik kulcsméretnek, amelye alapvetéen megha-
tarozza a kodolas biztonsagat. Amikor a kulcsot letrehozzuk (ezt ne-
vezzUk kulcsgeneralasnak, az adott hosszuisagu bitsorozatok kéziil —
valamilyen véletlent is hasznalé modszerrel - kivalasztunk egyet.

A tamado, aki nem ismeri a dekodolashoz vagy hitelesitéshez hasz-
nalt kulcsot, megprobalhatja kitalalni a kulcsot, ezt nevezziik a kodo-
las megtérésének. Ennek egyik modja, hogy egy szamitogeép segitség-
ével az Osszes lehetséges (adott hossziisagu) kulcsot kiprobalja. Ha a
kulcs elég hossza, akkor ez nagyon nehéz feladat is lehet.

% Szimmetrikus kulcsu kriptografia: A szimmetrikus kulcsu
titkositas soran a dokumentumot ugyanazzal a kulccsal kédol-
juk, amivel majd dekodolni is lehet; a kodolasra és dekodolasra
hasznalt kulcsot ekkor titkokban kell tartanunk, ezért titkos
kulcsnak is nevezziik. E modszer hatranya, hogy a titkos kul-
csot biztonsagos modon kell eljuttatni a fogado6 fél szamara,
hogy illetéktelen fél ne ismerhesse meg. Ez bizonyos esetekben
nagyon nehéz problémat jelenthet. A szimmetrikus kulcsu tit-
kositas elénye, hogy az ilyen megoldasok gyorsak és révid kul-
csokkal (pl. 128 bit vagy 256 bit) dolgoznak, és elég sok szim-
metrikus kulcsu algoritmust ismertink.
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55. dbra — Szimmetrikus kulcst kriptogrdfia

% Szimmetrikus kulcsu titkosito-algoritmusok példaul a ko-
vetkezok: DES (mar nem hasznalatos), 3SDES, AES stb.

% Aszimmetrikus kulcsu (nyilvanos kulcsu) kriptografia: Az
aszimmetrikus kulcsu (mas néven nyilvanos kulcsu) titkositas-
nal a kodolas és a dekodolas nem ugyanazzal a kulccsal torté-

Afeladd kéri a nyilvanos kulcsot, Afeladd a kapott nylvanos kulccsal
a cimzett pedig elkdldi neki. titkositja a dokumentumot.
plaintext ciphertext
encryption
/
A tifcos_iton'dokumentumot A cimzett a kapott dokumentumot
elkdldi a cimzettnek a sajat titkos kulcsaval dekddolja
.> ----- >‘ ‘
\/
Clghertant
ciphertext plaintext
decryption

56. dbra — Aszimmetrikus kulcst (nyillvdnos kulcsti) kriptogrdfia

204. oldal (- ,,B” tételsor)



Minden félnek van egy nyilvanos kulcsa és egy magankulcsa.
Az egyik kulccsal kodolt tizenetet csak a hozza tartozo masik
kulccsal lehet dekodolni. A magankulcs soha nem kertl ki bir-
tokosa tulajdonabdl, de barki hozzaférhet masok nyilvanos kul-
csahoz. A nyilvanos kulcsot nem kell titokban tartani, azt barki
megismerheti. Ha titkositott tizenetet szeretnénk kiildeni vala-
kinek, meg kell szerezntink az 6 nyilvanos kulcsat, és azzal kell
kodolnunk a neki szol6 tizeneteket. Az igy kodolt tizeneteket a
cimzett a sajat magankulcsaval fejtheti vissza. A nyilvanos kul-
csu kriptografia mas modon is hasznalhato: ha a sajat magan-
kulcsunkkal kodolunk egy dokumentumot, az igy kapott adat-
0l — a nyilvanos kulcsunk alapjan — barki megallapithatja, hogy
azt mi hoztuk létre. E muiveletet alairasnak nevezziik.

% Elektronikus alairas: Digitalis alairasnak olyan elektronikus
karakter-sorozatot neveznek, amelyet igen nagy valoszindséggel
csak az alairotol szarmazhat. A digitalis alairas tartalmazza
az Uzenet egyiranyu képét (lenyomatat), s egyeéb adatokat, pél-
daul keltezést (datumot, pontos idépontot), sorszamot, a kul-
dott tizenetbdl képzett ellenérzd szamot. Az alairas jellemz6 a
létrehozojara és az Uizenetre egyarant. Az elektronikus alairast
barki ellendrizni tudja, aki a megfeleld infrastruktarahoz hozza-
fér. A digitalis alairas két részbdl all:

o A személyhez kotott alairast generalo részbdl, s az

o ellenérzést barki szamara lehetéve tevd részbol.

A digitalis alairas elkészitéséhez el6szor kiegeszitjiik a doku-
mentumot a megfelel6 azonositokkal, majd ennek a kiege-
szitett dokumentumnak egy alkalmas sUritményét készit-
juk el. Ez lesz a digitalis alairas. Az alkalmas stritmények
elkészitésére szolgalnak az ugy nevezett Hash-eljarasok. A
Hash-algoritmus egy olyan transzformacio, amely egy tet-
szbleges hosszu szoveg fix hosszusagu digitalis sUritményét
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kesziti el, amely kizarolag az adott szovegre jellemz6. Tulaj-
donsagai: hamisithatatlan, nem hasznalhato fel Ujra, leta-
gadhatatlan, megvaltoztathatatlan.
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57. abra — Elektronikus aldirds

% Kulcskezelés, PKI, CA: A nyilvanos kulcsu rendszerben fontos

tudni, hogy a nyilvanos kulcs tulajdonosa valoban az a személy,
akinek a levelet szanjuk. A digitalis alairast barki letrehozhatja,
ezert valakinek tanusitani kell, hogy valoban az az alairo, aki-
nek vallja magat. Ennek valodisagat egyrészt az alkalmazott di-
gitalis alairasok biztositjak, masrészt ktilénféle, gy nevezett
biztonsagi modellek segitségével. A legbiztosabb megoldas a di-
rekt biztonsagi modell, amelyben — mint a neve is mutatja — a
vevo személyesen adja at nyilvanos kulcsat az adonak. Ez a va-
losagban — a fizikailag nagy tavolsagok miatt — a legtébbszor ki-
vihetetlen, ezért sz€les kérben a hierarchikus biztonsagi modell
alapjan kiépitett Hitelesitésszolgaltaton, vagy kézismert nevén a
Certificate Authorityn (CA) alapulo rendszer terjedt el a gya-
korlatban. A résztvevok altal megbizhatonak tekintett harma-
dik fel egy digitalis kozjegyzd szerepét jatssza. Olyan szakoso-
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dott szervezet vagy cég, amely tanusitvanyokat adhat ki klien-
sek és szerverek szamara. A CA igazolja, hogy egy adott azono-
sitoval rendelkez6 felhasznalo az, akinek vallja magat. A nem-
zetkozi feltételeket, szabvanyokat kielégité infrastrukturat ma-

gyarul is az angol Public Key Infrastructure (Nyilvanos Kul-
csu Infrastruktara) kifejezésbél szarmazo PKIrévidites jeloli.
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20. Modellezo nyelvek és eszk6zok szerepe az alkalmazasok ter-
vezésében és dokumentalasaban. UML diagramok: hasznalati
eset diagram, objektumdiagram, kommunikacios diagram, allapot
diagram, osztalydiagram és osztalyleiras, komponens diagram

20. 1. Modellez6 nyelvek és eszkozok szerepe az alkal-
mazasok tervezésében és dokumentalasaban
Elozményelkc A szoftverek bonyolultsaganak, komplexitasanak n6-
vekedésével és az objektumorientalt nyelvek megjelenésével valt sztik-
ségessé egy mindenki altal hasznalhato tervezési modszer kialakitasa,
elemzési modszerek, egyseges nyelvek, jelolésrendszerek kidolgozasa.
A 90-es évek elejéig tobb javaslat is szliletett, ezek tObbsége azonban
nem felelt meg az igényeknek. A nagy attérést 1997-ben az UML mo-
dellezényelv, illetve 1998-ban a RUP hozta. Az UML egy szabvanyos,
egységesitett modellezonyelv, amelynek segitségével a tervezés, a
specifikacio, a dokumentalas mind grafikus formaban, beszédes ab-
rak, diagramok, tablazatok segitségével végezhetd. Olyan modszer,
amely képes kezelni ezt a sokrétliséget, viszont kelléen egyszert1 ah-
hoz, hogy széles korben elterjedjen. A tervezési folyamatban az UML-
t a kiindulasi fazisban hasznaljuk, azzal a céllal, hogy minél biztonsa-
gosabban, attekinthetébben és megbizhatobban keészitsiik el a teljes
szoftver tervét, az objektumorientalt fejlesztési elvhez kapcsolodoan.
Az UML nem mas, mint egy tervezési nyelv, ami egy szoftver rendszer
minél megalapozottabb kidolgozasanak el6készitésének folyamatat
szolgalja. Az igy készult tervezési diagramok alapjan valik lehet6ve a
forraskod megirasa és a futtathato szoftver alkészitése, valamint se-
gitségeével a késébbiekben is kénnyebben modosithatjuk a progra-
mot.
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20.2. (Legfébb) UML diagramok

» hasznalatieset-diagram,
objektumdiagram,
kommunikacios diagram,
allapot-diagram,

» osztalydiagram és osztalyleiras,
» komponensdiagram.

20.2.1 Hasznalatieset-diagram (Use-Case)

A HE-diagram a rendszer viselkedésének egy kiragadott részét irja le
kiilsé aktorok szemszogébol. A HE diagram elemei: aktorok, hasz-
nalati esetek, valamint az ezek kozotti kapcsolatok. Egy aktor
Uzeneteken kereszttll kommunikal a rendszerrel. Az aktor Uizenetet
kiild a rendszernek, a rendszer pedig a hasznalati eset végrehajtasa
kézben tizeneteket kiildhet vissza az aktor szamara.
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58. dbra — Haszndlatieset-diagram
Az aktor Uizeneteinek és a rendszer valaszainak megadasaval a rend-

szer hatarait htizzuk meg. A hasznalati eset a szoftver hasznalatanak
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egy értelmes egysége, az aktor kommunikacioja, parbeszedje a szoft-
verrel. A hasznalati eset a rendszer viselkedését irja le a rendszeren
kivtilrél. Felhasznaloi célnak nevezziik a felhasznalonak azt a céljdt,
melyet a szoftver haszndlataval szeretne elémi. A felhasznal6i célok
haszndlati esetekre bontandok: a cél elérése, illetve a feladat megol-
dasa érdekeében a felhasznald konkrét haszndlati eseteket hajt végre.
A hasznalati esetek a szoftverbe el6re beépitett lehetdségek, melyeket
a felhasznalo (aktor) inditvanyozhat. Egy forgatokényv (eseményfo-
lyam) a hasznalati eset egy konkrét végrehajtasa (példanya). Egy
hasznalati esetnek elvileg szamtalan forgatokdnyve lehetséges. A
hasznalatieset-modell a teljes rendszer viselkedésének a leirasa. AHE
modell alapjan a felhasznalo érti, hogyan kell hasznalni a szoftvert. A
fejlesztés HE-centrikus; a hasznalati esetek a teljes fejlesztés soran
kézponti szerepet jatszanak. A HE-modell elemei: HE-diagramok és
leirdsok.
20.2.2 Objektumdiagramok

A modellezett rendszer egy adott idopillanat-beli allapotat mutat-
jak az objektumdiagramok. Az objektumdiagram pillanatfelvétel a
rendszer allapotarol. Osztalyok példanyait és kapcsolataitjeleniti meg,
Az objektumdiagram konkrétabb az osztalydiagramnal, mert objek-
tumok példanyainak a kapcsolatat irja le objektumosztalyok kapcso-
lata helyett.
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59. abra — Objektumdiagram

20.2.3 Allapotdiagram
Az allapot-atmeneti diagram (state transition diagram) egyetlen osz-
taly (annak egy el6fordulasanak) dinamikus viselkedését, a kiilvilag-
gal valo kapcsolatat abrazolja.

N , _
i Allapot-atmenet
Readel alapor | Kivalto esemény (trigger): becs uk()

#
-

J ) csukva becsykl)  / nyitva \
e elkeszit()

kinyit()

60. abra — Allapotdiagram

Az allapot-atmeneti diagram egy graf, melynek csomoépontjai allapo-
tok, élei pedig atmenetek. Megadja, hogy az objektum mely esemé-
nyek hatasara milyen allapotbol milyen allapotba kertil. Egy adott al-
lapotban levé objektum ugyanarra az eseményre mindig ugyanugy
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reagal (ugyanazt az akcio sorozatot hajtja végre). Az allapot az objek-
tum életének egy szakaszat irja le. Az allapot jele az UML-ben egy le-
kerekitett téglalap, melynek részei (barmelyik rész elhagyhato): Alla-
pot-atmenetnek nevezziik azt a folyamatot, melyben az objektum egy
adott allapotabol egy egyértelmtien megktilonboztetheté masik alla-
potba kertil. Az atmenet lehetséges tulajdonsagai:

“ Kivalto esemény (trigger vagy event): Az atmenet a kivalto ese-
meény hatasara kovetkezik be. Az esemény egyarant johet kiviil-
6l vagy bellilrél.

% Orfeltétel (quard): Az érfeltétel egy logikai kifejezés, amely hivat-
kozhat az objektum adataira. Az atmenet csak akkor kovetke-
zik be, ha az orfeltétel igaz.

% Akcib (action): Atmenetkor végrehajtodik.

Az Ajt6 osztalybol hozzunk létre egy példanyt. Eletét egy allapot-atme-
neti diagrammal szemleéltetjik. Szlletéskor —, amikor elkészitik —
csukva van. Aztan egész €letében nyitjak-csukjak. Az ajtot ki lehet
dobni akar nyitott, akar csukott allapotban.

20.2.4 Osztalydiagram (class diagram)

Olyan diagram, amely az osztalyokat és a kozottiik 1évé tarsitasi és
oroklési kapcsolatokat abrazolja. Az objektumdiagram az osztalydiag-
ram el6 fordulasa, példanya. Az osztalydiagram régziti az objektumok
kozotti kapcesolatok szabalyait. Két osztaly kozotti tarsitasi kapcesolat
fébb jellemz6bi: ismeretségi vagy tartalmazasi kapcsolat (ha tartalma-
zasi kapcsolat, akkor erés vagy gyenge); multiplicitas (egy-egy, egy-
sok vagy sok-sok jellegli; kotelezd vagy opcionalis); szerepnév; meg-
szoritas.
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61. abra — Osztalydiagram

20.2.5 Komponensdiagram

A komponensdiagram a rendszert alkoto fizikai komponenseket
(szoftverelemeket) és az azok kozti kapcsolatokat abrazolja. A kompo-
nensdiagramon megadhato a logikai nézet osztalyainak forraskom-
ponensekhez valé hozza rendelése, valamint a forraskodok hozza ren-
delése futtathato komponensekhez. A komponensdiagram az imple-
mentacios nézet jellemzd diagramja. A komponens (component) egy
fizikailag bonthatatlan szoftver egység. A komponens lehet egy allo-
many, példaul forraskod, szerkesztendé vagy futtathato szoftver elem:
leforditott targykod, bajtkod, futtathaté program vagy dinamikus
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kényvtar (DLL). Mint mas diagramelemek, a komponensek is csoma-
gokba csoportosithatok.

«executable» | «document»
Mikro.jar Mikro.hlp

=

JRE 1.4
vagy >

62. dbra — Komponensdiagram

20.2.6 Egyjiittmiikodési diagram — Kommunikacios di-
agram
Az egytuttmuikodési diagram (collaboration diagram) az iizeneteket
kiildo és fogado objektumok kapcsolatat és a kozottik lezajlo
lizenetvaltas strukturalis szerkezetét abrazolja.

1. meghirdetés( )
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63. dbra — Egytittmiikédési (kommunikdcios) diagram
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21. Szoftverfejlesztési mddszer és modszertan. A vizesés mod-
szer 0sszehasonlitasa az inkrementalis és iteracios modszerek-
kel

A szoftverfejlesztések célja, hogy eladhato szoftvertermékeket Allit-

sanak elé. A szoftvertermékeknek e tekintetben két nagyobb csoportja

létezik:
<% Altalanos szoftvertermékek. Ezek olyan altalanos szoftverek,
amelyeket egy fejlesztd szervezet készit, és amelyeket a szoftver-
piacon arulnak. Barki megvasarolhatja és a licensznek megfe-
leléen hasznalhatja. Az altalanos termékek esetében a szoft-
verspecifikaciot az a fejleszté cég dolgozza ki és menedzseli,
amelyik a terméket fejleszti.

% Egyedi szoftvertermékek. Az ilyen szoftverek egyéni megren-
del6k megbizasai alapjan keésziilnek. A szoftver szallitdja speci-
alisan a megrendeld igényei alapjan fejleszti a szoftvert meg-
egyezett aron, szerzdédés alapjan. Az egyedi szoftvereket nem
aruljak a szoftverpiacon. Ebben az esetben a megrendel6 cég
hatarozza meg a szoftverkévetelményeket és a legtébbszor 6
dolgozza ki a szoftverspecifikaciot.

21.1. Szoftverfolyamat

A szoftverfolyamat, vagy mas néven a szoftverfejlesztés életciklusa
meghatarozott fejlesztési tevékenységek és kapcsolodo eredmények,
termékek egytttese, amelynek a végeredménye a kész szoftverter-
meék.

>

% Szoftverspecifikacio: A szoftver funkcionalis és nem-funkcio-
nalis mukodését meghatarozo kévetelményrendszer kidolgo-

zasa.
% Szoftverfejlesztés, implementacio: A szoftver elkészitése a
specifikacio szerint.
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% Szoftver minoségbiztositasa (V8V): A szoftver verifikacioja és
validacioja, avagy mindségbiztositasi (quality control) folyamatok
Osszessége a

o Verifikacio (igazolasi eljaras): Ellenérzés, mely arra ira-
nyul, hogy a szoftvert a megadott funkcionalis és nem
funkcionalis kévetelményeknek, ktilonfele feltételeknek
megfeleléen valositottak-e meg.

o Validacio (szakérvényesités): Annak megvizsgalasa,
hogy a szoftver jelen allapotaban beilleszthetd-e, megfelel-
e a kivant elvarasoknak (azaz jol specifikaltuk-e eredetileg
a koévetelményeket).

% Szoftverevolucio: A szoftver tovabbfejlesztése a megrendeld
valtozo kévetelményeinek megfeleléen.

21.2. A szoftverfejlesztési modszerek altalanos mod-
szertani modelljei
A legtobb szoftverfolyamat-, szoftverfejlesztési modszer az alabbi ha-
rom altalanos médszertani modell valamelyikére épul.
21.2.1 A vizesés-modell

Ez a folyamatmodell a fejlesztés alapvetd tevékenysegeit a folyamat
kilénallo, és szigorian egymast koévetd fazisaiként reprezentalja,
mint példaul szoftverspecifikacio, szoftvertervezés, implementacio,
tesztelés stb. Miutan egy fazis befejezédott, a fejlesztés a kévetkezd fa-
zisban folytatodik tovabb. A modell alapvetd szakaszai alapvetd fej-
lesztési tevékenységekre képezhetok le. Ezek:

% Kovetelmények elemzése és meghozasa: a rendszer szolgal-
tatasai, megszoritasai és célja a rendszer felhasznaloival tértén6
konzultacio alapjan alakul ki. Ezeket kés6bb részletesen kifej-
tik, és ezek szolgaltatjak a rendszer specifikaciot.
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% Rendszer- és szoftvertervezés: a rendszer tervezési folyama-
taban valasztodnak szét a hardver- és szoftverkdvetelmények.
Itt kell kialakitani a rendszer atfogo architekturajat. A szoftver
tervezése az alapvetd szoftverrendszer-absztrakciok, illetve a ko-
zottlik levé kapesolatok azonositasat és leirasat is magaban fog-
lalja.

< Implementacio és egységteszt: ebben a szakaszban a szoft-
verterv programok, illetve programegységek halmazaként reali-
zalodik. Az egységteszt azt ellen6rzi, hogy minden egység meg-
felel-e a specifikaciojanak.

% Integracio és rendszerteszt: megtorténik a kilénallo prog-
ramegysegek, illetve programok integralasa és teljes rendszer-
ként valo tesztelése, hogy a rendszer megfelel-e a kévetelmé-
nyeknek. A tesztelés utan a szoftverrendszer atadhato az tigy-
félnek.

Kovetelmeények
meghozasa
‘ \ 4 .
Rendszer és
szoftvertervezés

Implementacio I

és egységteszt

Integracio és
rendszerteszt

| | MGkodtetés és I

karbantartas
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% Miikodtetés és karbantartas: altalaban ez a szoftver életciklu-
sanak leghosszabb fazisa. Megtortént a rendszertelepités és
megtortént a rendszer gyakorlati hasznalatbavétele. A karban-
tartasba beletartozik az olyan hibak javitasa, amelyekre nem
dertilt féeny az életciklus korabbi szakaszaiban, a rendszeregy-
szer szolgaltatasainak tovabbfejlesztése a felmertil6 Uj koévetel-
meényeknek megfeleléen.

21.2.2 Iterativ fejlesztés

A fejlesztés egy kezdetleges specifikaciobol indul ki és egy ennek meg-
felel6 kezdeti rendszer kertil gyorsan kifejlesztésre. Ez lesz a kiindulo-
rendszer a megrendel6 kivansagainak eleget tevd rendszer kifejleszte-

o o0

kovetik a specifikacio, a fejlesztés és a verifikdlas-validalas Gijabb cik-
lusai mint iteraciodk, amelynek a végén kialakul a kivant funkciokkal
rendelkezd rendszer. A folyamatiteracio tamogatasara tobb modell is
kidolgozasra kertilt. A két legismertebbet emlitve:

+ Inkrementalis fejlesztés: a szoftverspecifikdcio, a tervezés, az
implementdlds kis inkrementacios lépésekre van felosztva.
Egy koztes megkizelités a vizesésmodell s az evoluicios fejlesz-
tési modellek (egy kezdeti implementaciét a felhasznalokkal véleményez-
tetnek, majd sok-sok verzion keresztiil addig finomitjak, amig nem lesz meg-
felel a rendszer) kozott.

A rendszer
- architektarajanak
megtervezése
T

Vazlatos kovetelmények "'h > Kovetelmények A
meghatarozasa ). inkremensekhez rendelése ‘4’

A rendszer nem teljes -

A4

Rendszer ) Inkremens ) Inkremens ) Rendszerinkremens

validalasa 5 intergralasa ‘._ validalasa " fejlesztése

\J
Végleges
rendszer
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% Spiralis fejlesztés (Boehm): A (teljes) fejlesztési folyamat egy
beliilrdl kifelé tarto spiralvonalat kovet. Jellemzoi:

O

0O O O O O O

(©)

A spiralmodell iteraciokbol dll, melyek folyamatosan is-
métlédnek a projekt soran.

Valamennyi iteracio ugyanazon lépésekbol all.

Lehetévé teszi a kockazatok korai felismerését.

A megrendel6t minden fazisba aktivan bevonja.

A modell eleg komplex, megértése nem egyszerQ.
Jelent6s kockdazatkezelési szakértelem sziikséges.

A nagyszamu koztes iteracio miatt sok, végll felesle-
gessé vdlo dokumentdci6 szllethet.

A spiral minden egyes ciklusat négy fo szektorra oszt-
hatjuk fel:

= Célok kijelolése: az adott projektfazis altal kittizott
celok meghatarozasa. Azonositani kell a folyamat
megszoritasait, a termeéket, fel kell vazolni a kap-
csolodo menedzselési tervet. Fel kell ismerni a pro-
jekt kockazati tényezdit, és azoktol fliggden alterna-
tiv stratégiakat kell tervezni, ha lehetséges.

» Kockazat becslése: minden egyes felismert koc-
kazati tényez6 esetén részletes elemzésre kertil sor.
Lépéseket kell tenni a kockazat cstkkentése érde-
kében.

» Fejlesztés és validalas: a kockazat kiértékelése
utan egy fejlesztési modellt kell valasztani a proble-
manak megfeleléen. Pl. evolucios, vizesés stb. mo-
dellek.

» Tervezés: A folyamat azon fazisa, amikor dénteni
kell arrdl, hogy folytatédjon-e egy kdvetkezd ciklus-
sal vagy sem. Ha a folytatas mellett donttink, akkor
fel kell vazolni a projekt kovetkezo fazisat.
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Alternativak értékelése,

Célok, alternativak kockazat elomzése
meghatirozasa

Proto 4

Prolo 2

Proto 1
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21.3. Komponensalapu szoftvertervezés

Ezekben a fejlesztésekben feltételezik, hogy a rendszer részei, kompo-
nensei mar korabban kifejlesztésre keriiltek vagy a szoftverpiacon
megvasarolhatoak. Ebben az esetben a fejlesztési folyamat azon teve-
kenységeire helyeznek nagyobb hangsulyt, amely ezen részek integ-
ralasaval foglalkozik. Ez a fejlesztési forma manapsag az egyik legel-
terjedtebb, kdszonhetéen annak, hogy a tovdabbfejlesztés kiltséghaté-
konyabb, mint egy Uj rendszer fejlesztése.
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21.4. Szoftverfejlesztési modszertanok felsorolasa

Agilis egységes folyamat (AUP)
Epitéjellegta design modszertan (CDM)
Dinamikus rendszerfejlesztés (DSDM)
Extrém programozas (XP)

Iterativ és fokozatos fejlesztés

Kanban

Lean szoftverfejlesztés

Nyilt egységes fejlesztés (OpenUP)
Paros programozas

Gyors alkalmazasfejlesztés (RAD)
Egységesitett racionalis fejlesztés (RUP)
Scrum

SSADM (Structured Systems Analysis and Design Method)

Egységes folyamat (UP)
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