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Tátrai JáŶos Norďert - Szaďó Norďert - KaĐzur SáŶdor871: “zálkiosztó stƌatĠgiák 
optiŵalizálási lehetősĠgeiŶek eleŵzĠse 

 

Absztƌakt: CikküŶk tĠŵája egǇ szálakat is kezelő alkalŵazás ŵegteƌǀezĠse, ŵegǀalósítása Ġs az 
eƌedŵĠŶǇek összehasoŶlítása. TĠŵáŶk a pƌíŵszáŵokhoz kapĐsolódik, töďď pƌogƌaŵ segítsĠgĠǀel 
keƌessük azt az iŶteƌǀalluŵ felosztó stƌatĠgiát, aŵiǀel a legjoďďaŶ kioszthatjuk a ƌĠszfeladatokat a 
szálak között. JeleŶleg hĠt fajta ŵódszeƌt táŵogatŶak a pƌogƌaŵjaiŶk, de ŵĠg a pƌogƌaŵozási 
ŶǇelǀeket is ǀeƌseŶǇeztetŶi kíǀáŶtuk, ígǇ ŶĠgǇ pƌogƌaŵozási ŶǇelǀeŶ is elkĠszítettük a szoftǀeƌt. A 
pƌíŵszáŵok kutatása ŵĠg ŵa is foŶtos feladatŶak ďizoŶǇul, ígǇ a tĠŵáŶk ŵĠg ezeŶ a poŶtoŶ is 
aktuális. Mi egǇ egǇszeƌű Ŷaiǀ ŵódszeƌeŶ alapuló pƌíŵtesztet alkalŵazuŶk, de ez köŶŶǇeŶ 
kiĐseƌĠlhető akáƌ sokkal iŶtelligeŶseďďƌe is, ígǇ elĠg jó seďessĠggel tudja a pƌogƌaŵuŶk kigǇűjteŶi 
egy adott inteƌǀalluŵďól a pƌíŵszáŵokat. Előszöƌ isŵeƌtetjük a pƌíŵteszteket, az egǇszeƌű 
algoƌitŵusoktól a ǀalószíŶűsĠgeŶ alapuló köǀetkeztetĠsig. A páƌhuzaŵosítást is áttekiŶtjük, hogǇ 
egǇ általáŶos kĠpet kapjuŶk a haƌdǀeƌ Ġs szoftǀeƌ ďiztosította teĐhŶikákƌól, illetǀe a pƌoďlĠŵákat 
is ŵegeŵlítjük. EzutáŶ a ŵegǀalósított szálkiosztáshoz kötődő stƌatĠgiákat isŵeƌtetjük, sejtĠseket 
aduŶk a ǀáƌható eƌedŵĠŶǇekƌől. Majd ŵĠg ŵiŶdig ŶǇelǀtől függetleŶül a teƌǀezĠsi folǇaŵatot is 
dokumentáljuk. EzutáŶ egǇ gǇakoƌlati fejezet köǀetkezik, ŵelǇďeŶ isŵeƌtetjük az eltĠƌĠseket a 
ŶĠgǇ pƌogƌaŵozási ŶǇelǀeŶ ŵegǀalósított ǀáltozat között. A futás közďeŶ foŶtos eƌedŵĠŶǇek 
keletkezŶek, ŵelǇet táƌoluŶk egǇ C“V fájlďaŶ, hogǇ táŵogassuk az eƌedŵĠŶǇek eleŵzĠsĠt. 
Isŵeƌtetjük az álloŵáŶǇ felĠpítĠsĠt Ġs aƌƌól is íƌuŶk, ŵiĠƌt ĠppeŶ ez ŵellett döŶtöttüŶk. LeǀoŶjuk a 
köǀetkeztetĠseket: a leggǇoƌsaďď ŵódszeƌ, legjoďď teljesítŵĠŶǇt ŶǇújt pƌogƌaŵozási ŶǇelǀ Ġs 
leghatĠkoŶǇaďďŶak ďizoŶǇuló szálkiosztáshoz kötődő stƌatĠgia szeƌiŶti felďoŶtásďaŶ is. A 
fejlesztĠs Ġs tesztelĠs soƌáŶ felŵeƌültek ďeŶŶüŶk toǀáďďfejlesztĠsƌe lehetősĠget adó ötletek, ígǇ 
ezek isŵeƌtetĠse seŵ ŵaƌadhat el. VĠgül a felǀetett pƌoďlĠŵákat ŵegǀálaszoljuk. 

 

 

Bevezetés 

JeleŶàǀilĄguŶkďaŶàigǇekszüŶkàtƂƌekedŶiàaàhaƌdǀeƌàésàszoftǀeƌàlegjoďďàkihaszŶĄltsĄgĄƌa.à“peĐifikusaŶà
ŶagǇà hatékoŶǇsĄgotà ésà teljesítŵéŶǇtà szeƌetŶéŶkà kiŶǇeƌŶià egǇà adottà ƌeŶdszeƌďől.à MaŶapsĄgà ezà azà
igéŶǇà ŵegtalĄlhatſà aà szoftǀeƌipaƌďaŶ,à ésà azà azoŶà ďelülià fejlesztésekà kƂzƂttà is.à EŶŶekà egǇà ƌészétà
pƌſďĄljaà hatékoŶǇaďďĄà teŶŶià egǇƌésztà azà ĄltaluŶkà ǀĄlasztottà téŵa,à aà pƌogƌaŵozĄsà teƌületéŶà
alkalŵazottà szĄlkezelés,à ŵĄsƌésztà aŶŶakà külƂŶďƂzőà ŵſdszeƌeiǀelà kiosztottà feladatŵeŶŶǇiségek.à
MegǀizsgĄljuk,à hogǇà egǇesà esetekà koŵďiŶĄĐiſjakéŶtà hogǇaŶà ǀĄltozhatà azà adottà elǀégzeŶdőà feladatà
leďoŶǇolítĄsaà időà ésà hatékoŶǇsĄgà szeŵpoŶtjĄďſl.à TehĄtà példĄulà aà külƂŶďségekƌeà leszüŶkà ŵajdà
figǇelŵesekà akkoƌ,à aŵikoƌà egǇà ďizoŶǇosà iŵpleŵeŶtĄltà pƌogƌaŵà eltéƌőà daƌaďszĄŵƷà szĄlakatà futtat,à
kitéƌǀeà aà külƂŶďƂzőà pƌogƌaŵozĄsià ŶǇelǀekà kƂzƂttià külƂŶďségekƌeà is,à aŵelǇeketà aà ŵegǀalſsítĄsà
szeŵpoŶtjĄďſlàésàazàeƌedŵéŶǇekàalapjĄŶàisàszeŵléltetjük,àidőďeliségükàszeƌiŶt. 
A kitűzött Đél egǇ optiŵalizálási feladat. áàŵegkƂzelítésàƷjdoŶsĄgaàaďďaŶàƌejlik,àhogǇàahelǇett,àhogǇà
egǇà adottà algoƌitŵustà pƌſďĄlŶĄŶkà ŵateŵatikailagà leǀezetǀe,à keǀeseďďà lépésszĄŵƷǀĄà – ƷgǇŵoŶdà
gǇoƌsaďďĄà – teŶŶi,à iŶkĄďďà aztà ǀizsgĄljuk,à hogǇaŶà lehetà ǀĄltozatlaŶà algoƌitŵusàŵellett,à szĄlkezeléstà
segítségülàhíǀǀa,àgǇoƌsaďď,àhatékoŶǇaďďàiŵpleŵeŶtĄĐiſsàkészíteŶi. 
TehĄtà ezà aà fajtaàŵſdszeƌà olǇaŶà kƂƌülŵéŶǇekà kƂzƂttà leszà segítségà szĄŵuŶkƌaà ésàŵĄsokà szĄŵĄƌaà is,à
aŵikoƌà ŵĄƌà Ŷeŵà ŶǇílikà toǀĄďďià lehetőségüŶkà egǇ-egǇà eljĄƌĄs,à illetǀeà egǇà algoƌitŵusà toǀĄďďià
lépésszĄŵĄŶakàĐsƂkkeŶtéséƌeàseŵŵilǇeŶàféleàtoǀĄďďiàŵſdoŶ.àEďďeŶàazàesetďeŶàlehetőségàkíŶĄlkozikà
aƌƌaà is,à hogǇà tƂďďà szĄlƌaà ďoŶtǀaà gǇoƌsítsukà felà azà adottà feladatà ǀégƌehajtĄsĄt.à Ezà kiǀĄlſà lehetőség,à
hiszeŶà ŵaŶapsĄgà tƂďďà pƌoĐesszoƌosà ƌeŶdszeƌekkelà ƌeŶdelkezüŶk.à Neŵesà egǇszeƌűséggelà aà
tƂďďpƌoĐesszoƌosàƌeŶdszeƌeketà– ǀalaŵiŶtàezekàŵellettàaàpƌoĐesszoƌokoŶàďelüliàpĄƌhuzaŵosítĄsokatà
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– igyekszüŶkà kihaszŶĄlŶià egǇà ŶagǇoďďà feladatà tƂďďà szĄlƌaà ďoŶtĄsĄǀal,à ígǇà hatékoŶǇaďďàŵegoldĄstà
eléƌǀe.à Eztà aàŵſdszeƌtà aà szoftǀeƌipaƌďaŶàŵĄƌà ƌégſtaàhaszŶĄljĄk,à ǀiszoŶtà taŶulŵĄŶǇuŶkà iŶkĄďďàaƌƌaà
ǀĄllalkozik,à hogǇà aà ǀizsgĄltà szĄlkezelésià ŵſdszeƌekkelà tƂďďféleà pƌogƌaŵozĄsià ŶǇelǀeŶà iŵpleŵeŶtĄltà
algoƌitŵusokàfutĄsiàeƌedŵéŶǇeikéŶtàkapottàeƌedŵéŶǇeketàƂsszegezzükàésàkƂǀetkeztetéseketàadjuŶkà
aà toǀĄďďià fejlesztésekƌeà ǀoŶatkozſaŶ.à Ezekà utĄŶà azà adatokà alapjĄŶà szeƌetŶéŶkà aà ŵajdà kialakulſà
alkalŵazĄsokà teljesítŵéŶǇéŶekà fokozĄsĄďaŶà segédkezŶi,à aŵeŶŶǇiďeŶà ezà ƂsszekapĐsolhatſà aà
szĄlkezelésàtéŵĄjĄǀal. 
EŶŶekà éƌdekéďeŶà aà koŶzuleŶsüŶkà Ąltalà jaǀasoltà feladatotà ǀettükà alapul,à aŵiŶélà szeŵléleteseďďà
eƌedŵéŶǇeketàtudtuŶkàkiŵutatŶiàszĄlkezelésselàǀalſàoptiŵalizĄlĄsàsoƌĄŶ.àEzàaàfeladatàŶeŵàŵĄs,àŵint 

aà pƌíŵszĄŵokà egǇà adottà iŶteƌǀalluŵďaŶàǀalſà kiǀĄlogatĄsa.à áà feladatà akkoƌà ǀĄlikà éƌdekessé,à aŵikoƌà
ŶagǇoďďà iŶteƌǀalluŵokďaŶà szeƌetŶéŶkà pƌíŵszĄŵokà utĄŶà kutatŶi.à UgǇaŶisà ŶagǇoďďà szĄŵokà esetéŶà
egǇéƌtelŵűeŶàŵegŶƂǀekszikà aà feladatà lépésszĄŵa.à ÍgǇà azà iŶteƌǀalluŵokàeltéƌőàhosszƷsĄgƷà ƌészekƌeà
osztĄsaàésàezekàƂŶĄllſàszĄlakkalàǀalſàfeldolgozĄsaàlĄtǀĄŶǇosàkülƂŶďségeketàeƌedŵéŶǇez,àaŵelǇekďőlà
kƂǀetkeztetéseketàǀoŶuŶkàle. 
 

 

Príŵszáŵokról és alkalŵazásukról 
PƌíŵszĄŵokŶakàazokatàaàteƌŵészetesàszĄŵokatàŶeǀezzük,àaŵelǇekŶekàpoŶtosaŶàkétàpozitíǀàosztſjukà
ǀaŶàaàteƌŵészetesàszĄŵokàhalŵazĄŶàďelül.àEzàŵagaàaàszĄŵàésàazàegǇ.àákkoƌàtekiŶthetjükàpƌíŵŶekàaà
szĄŵotàazàegészàszĄŵokàhalŵazĄŶàďelül,àhaàazàaďszolƷtéƌtékeàisàpƌíŵ. 
áà szĄŵelŵéletà alaptételeà szeƌiŶtàŵiŶdeŶà ŶeŵàpƌíŵszĄŵà ;azaz ƂsszetettͿà egǇéƌtelŵűeŶà felíƌhatſà aà
pƌíŵszĄŵokàszoƌzatakéŶt.àEztàŶeǀezzükàkaŶoŶikusàalakŶak.àázàegǇetàŶeŵàtekiŶtjükàpƌíŵszĄŵŶak.àáà
ŵĄsikà ŵegfogalŵazĄsà azà ŵĄƌà iŶkĄďďà tƂƌtéŶelŵià okƌaà ǀezethetőà ǀisszaà ŵiszeƌiŶtà aà gƂƌƂgƂkà Ŷeŵà
tekiŶtettékàszĄŵŶakàazàegǇet,àígǇ pƌíŵszĄŵàseŵàlehetett. 
Euklidészà ;Kƌ.à e.à ϯϬϬà kƂƌülͿà gƂƌƂgàŵateŵatikushozà kapĐsolſdikà aŶŶakà legƌégeďďià ďizoŶǇítĄsa,à hogǇà
ǀégteleŶàsokàpƌíŵszĄŵàǀaŶà[ϭ]. 
PƌíŵszĄŵokàkeƌeséséƌeàésàkiǀĄlogatĄsĄƌaàszĄŵosàisŵeƌtàalgoƌitŵusàszületett.àáàŵiàpƌogƌaŵuŶkďaŶàaà
kƂŶŶǇűàpĄƌhuzaŵosítĄsà ǀégettà aà legegǇszeƌűďďetàǀĄlasztottuk,àŵiszeƌiŶtà aà ǀizsgĄltàszĄŵotàegǇtőlà aà
szĄŵigàelosztjukàazàƂsszesàsoƌƌaàkeƌülőàszĄŵŵal.àVégülàŵegszĄŵoljukàazàosztſkàszĄŵĄt,àhaàezàkettő,à
akkoƌà aà szĄŵotà pƌíŵszĄŵŶakà tekiŶtjük.à TehĄtà az algoritmusunk a naiv ŵódszereŶ alapszik. Ha a 

dolgozatuŶkďaŶàŶeŵàaàszĄlkezelésƌeàfektettükàǀolŶaàaàfőàhaŶgsƷlǇt,àakkoƌàaàfeŶtiàalgoƌitŵustàtoǀĄďďà
optiŵalizĄlhattukàǀolŶa. 
áà ŵateŵatikaà ŵégà kidolgozottà szĄŵosà olǇaŶà algoƌitŵust,à illetǀeà iŶdeteƌŵiŶisztikusà ŵſdszeƌtà is,à
amelyek isŵeƌetéďeŶà eldƂŶthetjükà egǇà adottà szĄŵƌſl,à hogǇà pƌíŵszĄŵ-e.à Ezeketà aà ŵſdszeƌeketà
ŶeǀezzükàpríŵtesztekŶek.à TeƌjedelŵiàokokàŵiattàŶeŵà isŵeƌtetjükà aàŵſdszeƌeket,à Đsakà felsoƌoluŶkà
ŶéhĄŶǇat:àáK“-teszt, BPSW-teszt, Fermat-pƌíŵteszt,àMilleƌ-Rabin teszt, Solovay-Strassen teszt illetve 

Wilson-pƌíŵteszt.àEzekàkƂzƂttàǀaŶàolǇaŶàŵſdszeƌà is,àaŵitàaàXXI.à szĄzadďaŶàŵutattakàďe,à ígǇà lĄtszik,à
hogǇà azà eŵďeƌiségetàŵégà aàŵaià Ŷapigà foglalkoztatja,à hogǇàŵiŶélà tƂďďà pƌíŵszĄŵotàŵegisŵeƌjeŶà aà
lehetőà leghatékoŶǇaďďàŵſdszeƌtàhaszŶĄlǀaà [Ϯ].àáàŵſdszeƌekàtƂďďségeàaàpƌogƌaŵuŶkďaàisàkƂŶŶǇeŶà
ďeépíthető. 
ElteƌjedtekàazoŶďaŶàpƌíŵszĄŵkeƌesőàalgoƌitŵusokàisàegǇikàlegisŵeƌteďďàŵſdszeƌàazàEratosztheŶész 
szitája ;Kƌ.à e.à ϮϬϬà kƂƌülͿ.à Eztà azà algoƌitŵustà példĄulà papíƌoŶà aà legegǇszeƌűďďà haszŶĄlŶi.à Íƌjukà fel 

kettőtőlà aà szĄŵokatà aàŵaǆiŵuŵàéƌtékigàésà tekiŶtsükàelsőàpƌíŵszĄŵuŶkŶakàaà kettőtà ésàhƷzzukà kià aà
listĄƌſlà ŵiŶdazokatà aà szĄŵokat,à aŵelǇekà oszthatſakà kettőǀel.à ázà elsőà kià Ŷeŵà hƷzottà szĄŵà leszà aà
kƂǀetkezőàpƌíŵ,àezutĄŶàhƷzzukàkiàeŶŶekàaàtƂďďszƂƌƂsétà is.àHaàezeketàaà lépéseketà isŵételjük,àakkoƌà
ŵiŶdeŶàŶeŵàpƌíŵszĄŵotàĄthƷzuŶkàésà ígǇàŵegtalĄljukà aàpƌíŵszĄŵokat.àMĄsikà egǇszeƌűàalgoƌitŵus,à
hogǇà aà hĄƌoŵŶĄlà ŶagǇoďďà szĄŵokatà ŵegpƌſďĄljukà elosztaŶià azà addigià pƌíŵszĄŵokkal.à Haà
ǀalaŵelǇikkelàsikeƌültàazàosztĄs,àakkoƌàaàszĄŵotàŶeŵàtekiŶtjükàpƌíŵŶekà[ϯ]. 
Maà ŵĄƌà ϭϳà ŵilliſà szĄŵjegǇďőlà Ąllſà pƌíŵszĄŵokà isà isŵeƌtekà ígǇà kialakultakà aà nevezetes 

príŵszáŵtípusok listĄi.à Maà ŵĄƌà Đsopoƌtosítjukà isà aà pƌíŵszĄŵokat,à legisŵeƌteďďekà talĄŶà azà
ikeƌpƌíŵek,à ŵelǇà ŵaà isà egǇà ŵegoldatlaŶà pƌoďléŵa.à IkeƌpƌíŵŶekà tekiŶtjükà azokatà aà pƌíŵà pĄƌokatà
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melyre igaz, hogy p ésàp+2 isàpƌíŵ.àIkeƌpƌíŵ-sejtésàkiŵoŶdja,àhogǇàǀégteleŶàszĄŵƷàikeƌpƌíŵàlétezik,à
deàeztàŵégàŵaàseŵàsikeƌültàďizoŶǇítaŶi.àϮϬϭϯ-ďaŶàŵegjeleŶtàegǇàĐikkàŵiszeƌiŶtàĄttƂƌéstàéƌtekàelàazà
ikeƌpƌíŵ-sejtésàďizoŶǇítĄsĄďaŶà[ϰ],àdeàŵégàígǇàisàŵesszeàǀagǇuŶkàaàkétàeltéƌéstől.àJitaŶgà„CsaŶg azt 
ďizoŶǇította ďe, hogǇ ǀĠgteleŶ sok olǇaŶ pƌíŵszáŵpáƌ lĠtezik, aŵelǇek között a külöŶďsĠg keǀeseďď, 
ŵiŶt ϳϬ ŵillió. Báƌ a ϳϬ ŵillió ŶagǇoŶ sokŶak tűŶik a Ϯ-höz kĠpest, ǀalójáďaŶ ŶagǇoŶ ŶagǇ eƌedŵĠŶǇ, 
ŵeƌt egǇ ǀĠges száŵ.͟ 

áà ŵiŶélà ŶagǇoďďà pƌíŵszĄŵokà keƌeséseà ŵégà aà ŵaià Ŷapigà Ŷeŵà Ąlltà ŵeg,à deà ŵià szükségüŶkà ǀaŶà
ŵaŶapsĄgàaàpƌíŵszĄŵokƌa?à 
Maà ƌeŶdkíǀülià ŶagǇ príŵszáŵokat haszŶálŶak ŶǇílt kulĐsú titkosítási algoritŵusokďaŶ. Ebben a 

kƌiptogƌĄfiaià eljĄƌĄsďaŶà két,à egǇŵĄssalà szoƌosaŶà Ƃsszefüggőà kulĐĐsalà ƌeŶdelkezikà aà felhaszŶĄlſ.à ázà
egǇikà kulĐsà aà ŶǇilǀĄŶos,à ŵiŶdeŶkià szĄŵĄƌaà hozzĄféƌhető,à ŵígà aà ŵĄsikà aà titkos.à FoŶtos,à hogǇà aà
ŶǇilǀĄŶosàkulĐsďſlàŶeàlehesseŶàǀisszafejteŶiàaàtitkosat.àáàŶǇilǀĄŶosàkulĐsotàelàlehetàteƌjeszteŶiàszélesà
kƂƌďeŶàésàďĄƌkiàkſdolhatàǀeleàüzeŶetet.àDeàkiďoŶtaŶiàǀiszoŶtàĐsakàaàfogadſàsajĄtàtitkosàkulĐsĄǀalàlehetà
ésàazàilǇeŶàŵſdoŶàkſdoltàüzeŶetetàaàfeladſàseŵàtudjaàdekſdolŶià[ϱ]. 
áàfeŶtiàelǀiàalapokƌaàépítǀeàϭϵϳϲ-ban RoŶà‘iǀest,àádià“haŵiƌàésàLeŶàádleŵaŶàfejlesztetteàkiàazàRSA-

eljárást,à ŵelǇàŵaà isà azà egǇikà leggǇakƌaďďaŶà haszŶĄltà titkosítĄsià algoƌitŵusà [ϲ].à ázà eljĄƌĄsà léŶǇege,à
hogǇàǀĄlaszuŶkàkétàŶagǇàpƌíŵszĄŵot,à legǇeŶàezàp ésàq, szorzatuk pedig n.àVĄlaszuŶkàŵégàegǇàn-Ŷél 
kisebb e szĄŵot.àKeƌessükàŵegà e iŶǀeƌzétàd-t,à eƌƌeà teljesülà ed=mod(p-1)(q-1).à ÍgǇàŵĄƌàp ésàd nem 

szükséges,àseŵŵisítsükàŵeg.àIlǇeŶkoƌàaàŶǇilǀĄŶosàkulĐsuŶkàazàe ésàn szĄŵpĄƌ,àtitkosàaàd ésàn szĄŵpĄƌà
[7]. 

Az 1980-asàéǀekďeŶàazàelektroŶikus aláírás ŵegjeleŶéséǀelàszükségesséàǀĄlt,àhogǇàďĄƌŵilǇeŶàhosszƷà
adatotàadottàhosszƷsĄgƷƌaàlehesseŶàleképezŶi.àEztàaàteĐhŶolſgiĄtàŶeǀezzükàhash függvéŶǇnek. 

Az SHA egyik legelterjedtebb kriptográfiai hasító algoritŵus.à EŶŶekà elsőà ǀĄltozatĄtà ϭϵϵϯ-ban 

készítettékà NI“Tà ésà N“áà felügǇeleteà alatt.à ϮϬϬϱ-ďeŶà felfedezték,à hogǇà ütkƂzésà foƌdulhatà előà ;kétà
egǇfoƌŵaà“Háàhashàéƌtékűà fĄjlͿàezéƌtàŵaàŵĄƌàŶeŵàhaszŶĄljĄk,àďejeleŶtetteàaàNI“T,àhogǇàϮϬϭϬ-igàĄtà
kellàtéƌŶiàaàďiztoŶsĄgosaďďà“Há-2-ƌe.àáàtƂďďàǀĄltozatot,àhosszaďďàhashàéƌtékkelàŵűkƂdőàalgoritmust 

2002-ben mutatta be a NIST, SHA-Ϯà ŶéǀeŶ.à HĄƌoŵ,à ďithosszà szeƌiŶtà külƂŶďƂzőà ǀĄltozatà teƌjedtà elà
ezek: SHA-256; SHA-348; SHA-512 [8]. 

áàpƌíŵszĄŵokatàaàkƌiptogƌĄfiĄtſlàeltéƌőàteƌületeŶà isàhaszŶĄljĄk,àpéldĄulàvéletleŶszáŵok előállítása. 

Létezikà haƌdǀeƌesàŵegǀalſsítĄsà ésà szoftǀeƌesà ĄlǀéletleŶszĄŵ-geŶeƌĄtoƌ.à MűkƂdéséďeŶà aà kiiŶdulĄsià
szĄŵotàŵegszoƌozzukàegǇàa szĄŵŵal,àŵajdàeztàelosztjukàegǇàb szĄŵŵal,àaholàa ésàb ƌelatíǀàpƌíŵek.àázà
osztĄsàŵaƌadékĄtàtekiŶtjükàazàƷjàkiiŶdulĄsiàéƌtékŶek.àáàlépésekàtetszőlegeseŶàisŵételhetők. 
 

 

Párhuzaŵosítás 

“zĄŵítĄsteĐhŶikaià éƌteleŵďeŶà akkoƌà ďeszélüŶkà pĄƌhuzaŵosítĄsƌſl,à ŵikoƌà adottà feldolgozĄsƌaà ǀĄƌſà
feladatokatàƷgǇàďoŶtjukàƌészekƌe,àhogǇàazokàegǇszeƌƌe,àegǇŵĄstſlàfüggetleŶülàfeldolgozhatſàlegǇeŶ.à
EhhezàolǇaŶàfeladatàszükséges,àaŵelǇàfelďoŶthatſàilǇàŵſdoŶ.àMiàolǇaŶàŵſdoŶàǀalſsítjukàŵegàtesszükà
eztàaàszétďoŶtĄst,àhogǇàkülƂŶďƂzőàszĄlakŶakàkiosztottàiŶteƌǀalluŵokàszĄŵtaƌtoŵĄŶǇokďaàesőàszĄŵokà
diszjuŶktakà legǇeŶek.àMiǀelàaàhaƌdǀeƌàƂŶŵagĄďaŶàŶeŵàelégàaàpĄƌhuzaŵosàfolǇaŵat,à ill. ŵűǀeletekà
elǀégzéséƌe,à ezéƌtà aà pĄƌhuzaŵosítĄsà szoftǀeƌesà kƂƌŶǇezetďeŶà ǀettà éƌtelŵezéseità isà szeŵügǇƌeà kellà
ǀeŶŶüŶk.àToǀĄďďĄàkiàkellàtéƌŶüŶkàazokƌaàazàakadĄlǇokƌa,àaŵelǇàpĄƌhuzaŵosàteǀékeŶǇségekŶélàszſďaà
jƂhetŶek. 
 

 

Hardveres ŵegoldások 

áàpĄƌhuzaŵosítĄsŶak sokàfoƌŵĄjaàlétezik,àésàtƂďďféleàosztĄlǇozĄsiàƌeŶdszeƌtàalkothatuŶkàƌĄ,àpéldĄulà
Flynn-féleà aƌĐhitektƷƌĄlisà osztĄlǇozĄs.à NégǇà külƂŶďƂzőà aƌĐhitektƷƌĄjƷà szĄŵítſgépà típustà tuduŶkà
defiŶiĄlŶi.àEzekàadatfolǇaŵàésàutasítĄsfolǇaŵàszeƌiŶtiàĐsopoƌtosítĄsok,àƌƂǀideŶ: “I“D, “IMD, MI“D és 
MIMD arĐhitektúrájú száŵítógépek [9]. 
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áà “I“Dà ;“iŶgleà IŶstƌuĐtioŶà “iŶgleà DataͿà aƌĐhitektƷƌĄjƷà gépekà esetéďeŶà Ŷeŵà ďeszélhetüŶkà
pĄƌhuzaŵosítĄsƌſl,à ŵiǀelà egǇetleŶà adatfolǇaŵà Đsakà egǇà utasítĄsfolǇaŵà dolgozhat.à NǇilǀĄŶà ilǇeŶà
esetben nem dolgozhatuŶkàfelàtƂďďàadatotàegǇszeƌƌeàegǇàidőďeŶ. 
áà “IMDà ;“iŶgleà IŶstƌuĐtioŶà Multipleà DataͿà esetéŶà ǀiszoŶtà ďeszélhetüŶkà eƌƌől,à hiszeŶà ezekà aà
szĄŵítſgépekà jelleŵzőeŶà tƂďďà adatfolǇaŵoŶà hajtaŶakà ǀégƌeà egǇà utasítĄsà folǇaŵot.à TehĄtà
igazolhatjuk,àhogǇàpĄƌhuzaŵosàŵűǀeletǀégzésƌeàalkalŵas.à IlǇeŶekàpéldĄulàazokàaàgépek,àaŵikà tƂďďà
aƌitŵetikaiàésàlogikaiàŵűǀeletǀégzőàegǇségetà;áLUͿàtaƌtalŵazŶak.àEzekàkétàaltípussalàƌeŶdelkezŶek,àaà
kƂzƂsà tĄƌolſjƷà ;shaƌedà ŵeŵoƌǇͿà gépek,à ǀalaŵiŶtà azà osztottà tĄƌolſǀalà ;distƌiďutedà ŵeŵoƌǇͿà
reŶdelkezőàgépek. 
áà MI“Dà ;Multipleà IŶstƌuĐtioŶà “iŶgleà DataͿà aƌĐhitektƷƌĄjƷà gépekà jelleŵzői,à hogǇà tƂďďà
utasítĄsfolǇaŵŵalàegǇetleŶàadatfolǇaŵotàdolgozàfel. 
áà MIMDà ;Multipleà IŶstƌuĐtioŶà Multipleà DataͿà aƌĐhitektƷƌĄjƷà gépekà képesekà tƂďďà adatfolǇaŵà
feldolgozĄsĄƌaà tƂďďà utasítĄsfolǇaŵà szeƌiŶt.à JelleŵzőeŶà ilǇeŶekà aà tƂďďpƌoĐesszoƌosà ƌeŶdszeƌek.à Ittà
sziŶtéŶà ǀalſjĄďaŶà ďeszélhetüŶkà pĄƌhuzaŵosà adatfeldolgozĄsƌſl,à aŵikà egǇŵĄstſlà függetleŶülà
ŵehetŶekàǀégďe. 
Megeŵlíthetjükà aztà isà hogǇà tƂďďpƌoĐesszoƌosà ƌeŶdszeƌekŶélà ŵegkülƂŶďƂztetüŶkà sziŵŵetrikus és 
asziŵŵetrikus felépítésű reŶdszereket is. Szimmetrikus rendszerek (SMP - Symmetric 

MultiPƌoĐessiŶgͿà esetéďeŶà aà pƌoĐesszoƌokà egǇeŶƌaŶgƷakà egǇŵĄshozà ǀiszoŶǇítǀa,à aà ƌajtukà futtatottà
opeƌĄĐiſsà ƌeŶdszeƌà egǇségeseŶà ŵiŶdegǇikà pƌoĐesszoƌƌaà ƌĄà tudjaà ďízŶià aà kiszaďottà feladatot.à
ásziŵŵetƌikusàƌeŶdszeƌekàesetéďeŶàŶiŶĐsàegǇeŶƌaŶgƷsĄgàaàpƌoĐesszoƌokatàilletőeŶ,àegǇikàǀélhetőeŶà
ŵagasaďďàsziŶtetàfogàképǀiselŶiàaàŵĄsikŶĄlà[ϵ]. 
BĄƌhogǇaŶà isà legǇeŶà aà tƂďďà pƌoĐesszoƌà Đsakà koƌlĄtozottà szĄŵďaŶà Ąllà ŵajdà ƌeŶdelkezésüŶkƌe.à
Előfoƌdulhat,à hogǇà Ŷeŵà Ąllà ƌeŶdelkezésüŶkƌeà tƂďďà pƌoĐesszoƌ.à IlǇeŶkoƌà pĄƌà külƂŶďƂzőà teĐhŶolſgiaà
kƂzülàǀĄlaszthatuŶk,àpĄƌhuzaŵosítĄsàszeŵpoŶtjĄďſl. 
EgǇikàŶagǇoďďàsegítségüŶkàaàpipeline ;futſszalagͿàszeƌǀezés.àEzàaztà jeleŶti,àhogǇàpƌoĐesszoƌoŶàďelülà
ǀĄƌakozſà folǇaŵatokat,à ƷgǇà tudjukà pĄƌhuzaŵosítaŶi,à hogǇà azà eleŵià gépià utasítĄsokà feldolgozĄsĄtà
külƂŶďƂzőàpĄƌhuzaŵosaŶàŵűkƂdtethetőàalƌeŶdszeƌekàtudjĄkàfeldolgozŶiàésàǀégƌehajtaŶià[ϵ].àToǀĄďďĄà
lehetőségüŶkà ǀaŶà szuperskalár proĐesszorokatà isà haszŶĄlŶi,à aŵelǇekà ŵegǀalſsítĄsĄŶĄlà aà
pƌoĐesszoƌokďaŶà talĄlhatſà ǀégƌehajtſàhaƌdǀeƌegǇségeketà isàŵegtƂďďszƂƌƂzik.à ÍgǇà tƂďďà futſszalagotà
kapuŶk,à toǀĄďďĄà jelleŵzőjük,à hogǇà egǇà gépià Điklusà alattà tƂďďà utasítĄstà isà képesekà elǀégezŶi.à Ezekà
kihaszŶĄlĄsaàéƌdekéďeŶàďeǀezettékàaàtöďďszálas feldolgozást.à ÍgǇàďiztosítottàaàfolǇaŵatokàszĄlaiŶakà
pĄƌhuzaŵosàfutĄsaà[ϵ]. 
 

 

Szoftveres ŵegoldások 

“zoftǀeƌesà éƌteleŵďeŶà aà folǇaŵatokŶakà Ŷeǀezzükà azokatà aà futĄsà alattà léǀőà pƌogƌaŵokat,à aŵelǇekà
ŵĄƌàazàopeƌĄĐiſsàƌeŶdszeƌàĄltalàkaptakàfolǇaŵatleíƌſàďlokkotà;PCBà- Process Control Block), amellyel 

azàopeƌĄĐiſsàƌeŶdszeƌàĄltaliàüteŵezőkàképesekàőtàazoŶosítaŶi.àáàfolyamatok ezekàutĄŶàeƌőfoƌƌĄsokatà
kaphatŶakà ŵegà ésà szaďadíthatŶakà fel.à KülƂŶďségetà teszüŶkà ŵegoszthatſà ésà Ŷeŵà ŵegoszthatſ,à
valamint nem ŵegszakíthatſà ;ŶoŶ-pƌeeŵptíǀͿà ésà ŵegszakíthatſà ;pƌeeŵptíǀͿà eƌőfoƌƌĄsokà kƂzƂtt.à
MegoszthatſàeƌőfoƌƌĄsàpéldĄulàaàpƌoĐesszoƌàésàaàŵeŵſƌia,àugǇaŶakkoƌàŶeŵàŵegoszthatſàpéldĄulàaà
ŶǇoŵtatſà[ϭϬ]. 
ázàeƌőfoƌƌĄsokàesetéďeŶàaàƌeŶdszeƌŵagàerőforrás-kezelő ƌészeàfogàŵajd gondoskodni a folyamatunk 

eƌőfoƌƌĄshozàjutĄsĄƌſl.àázàeƌőfoƌƌĄs-kezelőàfogàdƂŶteŶiàaƌƌſl,àhogǇàazàadottàfolǇaŵatuŶkàaàkeletkezőà
igéŶǇekà szeƌiŶtà eƌőfoƌƌĄshozà juthat-eà ǀagǇà seŵ.à Haà azà eƌőfoƌƌĄs-kezelőà ƷgǇà talĄlja,à hogǇà futhatà aà
folǇaŵatuŶk,à akkoƌà eƌőfoƌƌĄstà ƌeŶdelà hozzĄ.à áà folǇaŵatuŶkà lefutĄsaà utĄŶà azà eƌőfoƌƌĄsà kezelőà
felszaďadítjaàaàfolǇaŵatàĄltalàhaszŶĄltàeƌőfoƌƌĄst,àésàahhozàhozzĄàféƌhetàaàtƂďďiàfolǇaŵatàis.àHaàŶeŵà
ĄllàƌeŶdelkezésüŶkƌeàeƌőfoƌƌĄs,àakkoƌàaàfolǇaŵatuŶkàǀĄƌakozĄsƌaàkéŶǇszeƌül,àǀagǇisàǀĄƌſlistĄƌaàkeƌül,à
aŵígàazàeƌőfoƌƌĄsà felàŶeŵàszaďadulà [ϭϬ].àHaàǀaŶàszaďadàeƌőfoƌƌĄsuŶk,àaduŶkàaà folǇaŵatuŶkŶak,àhaà
ŶiŶĐs,àakkoƌàǀĄƌakozŶiàkéŶǇszeƌülàaàfolǇaŵatuŶk.àEzàǀiszoŶtàfelǀethetàpĄƌàakadĄlǇt. 
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Egyik esetben a kiéheztetés ǀeszélǇeà keƌülà eléŶk.à Ezà olǇaŶà esetďeŶà jƂŶà létƌe,à haà Ŷeŵà ǀagǇuŶkà
ďiztosakàaďďaŶ,àhogǇàegǇàadottàfolǇaŵatàŵikoƌàjuthatàhozzĄàazàéppeŶàŶekiàszükségesàeƌőfoƌƌĄsƌa.àEzà
eƌőfoƌƌĄsà felszaďadítĄsàutĄŶà isà felléphet,à haàegǇàpƌioƌitĄsà alapjĄŶàŵűkƂdőà ƌeŶdszeƌďeŶà folǇtoŶosaŶà
ŵegelőzikàazàadottàfolǇaŵatot. 
áàŵĄsikàesetďeŶàaàholtpont kialakulĄsĄŶakàaàǀeszélǇeàĄllàfeŶŶà[ϭϬ].àáàholtpoŶtàŶeŵàŵĄs,àŵiŶtàaŵikoƌ:à
„Töďď folǇaŵat egǇ ǀagǇ töďď olǇaŶ eƌőfoƌƌás felszaďadulásƌa ǀáƌ, aŵit Đsak egǇ ugǇaŶĐsak ǀáƌakozó 
folǇaŵat tudŶa előidĠzŶi.͟ Ez azt jelenti, hogy egyik folǇaŵatŶakà seŵà lehetà adŶià eƌőfoƌƌĄst,àŵiǀelà
ŵiŶdkétàfolǇaŵatàegǇŵĄsàeƌőfoƌƌĄsaiƌaàǀĄƌ. 
EztàkétféleàŵſdszeƌƌelàlehetàkezelŶiàegǇikàaàholtpoŶt kialakulásáŶak ŵegelőzése,àaàŵĄsikàaàholtpont 

felszáŵolása.àáàholtpoŶtàkialakulĄsĄŶakàalapǀetőeŶàŶégǇàalapfeltételeàǀaŶ,àezeketàŶeŵàƌészletezzük.à
IdőŶkéŶtà futhatà aà holtpoŶtà detektĄlĄsƌaà alkalŵasà algoƌitŵus.à Eztà azà opeƌĄĐiſsà ƌeŶdszeƌà eƌőfoƌƌĄsà
kiosztĄsĄŶakà ésà aà felŵeƌülőà eƌőfoƌƌĄsà igéŶǇekà ŶǇilǀĄŶtaƌtĄsaà alapjĄŶà ǀizsgĄljukà ŵeg.à áà detektĄlĄsà
utĄŶàaàholtpoŶtokàŵegszüŶtetésétàĐsakàaàfolǇaŵatokàfelĄldozĄsĄǀalà;leĄllítĄsĄǀalͿàlehetàŵegteŶŶi,àeztà
aàfolǇaŵatotàŶeŵàƌészletezzük. 
ToǀĄďďià akadĄlǇà ŵégà aà Ŷeŵà ŵegoszthatſ,à egǇŵĄstà kizĄƌſà ;ŵutualà eǆĐlusioŶͿà eƌőfoƌƌĄsokŶĄlà
kƂǀetkezhetà ďe,à aŵelǇeketà tƂďďà folǇaŵatà szeƌetŶeà haszŶĄlŶi.à IlǇeŶkoƌà aà kƌitikusà eƌőfoƌƌĄstà
szemaforok segítségéǀelà tudjukà lezĄƌŶià ésà eŶgedélǇezŶià aà folǇaŵatokà előttà [ϭϬ].à ÍgǇà elkeƌülhetőekà
külƂŶďƂzőà példĄulà adatütkƂzések,à ésà aà versenyhelyzetek. A versenyhelyzetnek azok az eseteket 

Ŷeǀezzük,à ŵikoƌà egǇŵĄstſlà függetleŶà folǇaŵatokŶakà azà eltéƌőà ǀégƌehajtĄsià idejétőlà függőeŶà
ŵegǀĄltozikà aà folǇaŵatokhozà taƌtozſà kiŵeŶetià eƌedŵéŶǇüŶkà [ϭϭ],à aŵità ŶǇilǀĄŶà Ŷeŵà eŶgedhetjükà
meg. 

áàfolǇaŵataiŶkatà jeleŶtőseŶàfelà tudjukàgǇoƌsítaŶi,àhaàpĄƌhuzaŵosaŶàǀégezzük.àázàegǇikàĐsopoƌtotàaà
konkurens,à egǇŵĄssalà ;eƌőfoƌƌĄséƌtͿà ǀeƌseŶgőà folǇaŵatotà alkotjĄk.à áà ŵĄsikà Đsopoƌtà koopeƌatíǀà
folǇaŵatokàhalŵaza,àazàeƌőfoƌƌĄsàŵegszeƌzésàŵellettàŵégàazàĄltalukàeléƌtàkƂzƂsàĐélàisàƂsszekƂtià[ϭϬ].à
A folǇaŵatok sziŶkroŶizálása alapǀetőeŶàhĄƌoŵàŵſdoŶàlehetséges: 

 kƂlĐsƂŶƂsàkizĄƌĄs,àaholàegǇàidőďeŶàegǇàtetszőlegesàfolǇaŵatàfuthat, 
 folǇaŵatokàǀĄƌakozĄsa,àŵajdàaàǀégƌehajtĄsukatàkƂǀetőeŶàazokàszétǀĄlĄsaà;ƷŶ.àƌaŶdeǀƷͿ, 
 pƌeĐedeŶĐiaàszeƌiŶt,àaholàegǇesàfeladatokàsoƌƌeŶdiségeàŶeŵàlehetàtetszőleges. 

 

ázokŶĄlà azà utasítĄsokŶĄl,à aŵelǇekà Ŷeŵà ǀégezhetőekà elà adottà tetszőlegesà soƌƌeŶdďeŶ,à ĄltalĄďaŶà
ǀalaŵilǇeŶàŵſdoŶàŵegàkellà jelƂlŶüŶkàazokatàazàutasítĄsokat,àŵelǇeketàpĄƌhuzaŵosaŶàǀégezhetüŶk.à
EgǇikàjſlà isŵeƌtàpéldĄjaàaàfork-joiŶ utasítások.àáàfoƌkà;szétĄgazĄsͿàutasítĄssalàaztàaàpƌogƌaŵƌészletet 

fogjukàellĄtŶi,àaŵelǇekàpĄƌhuzaŵosaŶ,àegǇŵĄstſlàtetszőlegesàsoƌƌeŶdďeŶàǀégezhetőek.àHaàegǇàolǇaŶà
utasítĄsà ƌészlethezà éƌüŶk,à aholà ezà ŵĄƌà Ŷeŵà igaz,à akkoƌà aà joiŶà ;egǇesítésͿà paƌaŶĐĐsalà kellà Ƃsszeà
kapĐsolŶuŶkàaàszétĄgazottàutasítĄsokatà[ϭϬ]. 
Ezt az analſgiĄtà fogjĄkà kƂǀetŶià ŵajdà aà létƌehozottà szĄlaiŶkà is.à áà szĄlakà ugǇaŶakkoƌà tekiŶthetőekà
folyamatnak. 

 

 

“zálkiosztás stratégiája 

PƌogƌaŵuŶkďaŶàhétà fajtaà szĄlkiosztĄstà ǀalſsítuŶkàŵeg.àCéluŶkàegǇàolǇaŶàaƌĄŶǇelosztĄsà ǀolt,à hogǇàaà
szĄlakà kƂƌülďelülà egǇszeƌƌeà ǀégezzeŶek,à ígǇàŵegtalĄlǀaà azà optiŵĄlisà kiosztĄst.àMiǀelà aà pƌíŵtesztelőà
algoƌitŵusuŶkà aà legegǇszeƌűďď,à Ŷaiǀà ŵſdszeƌƌeà alapszik,à ezéƌtà ŶagǇà szĄŵokà esetéďeŶà jeleŶtőseŶà
ŵegŶƂǀekszikàazàidőigéŶǇe,àhogǇàeldƂŶtseàegǇàszĄŵƌſl,àhogǇàpƌíŵ-e. 

A szál Ŷélküli ŵódszer esetéŶà Đsakà aà főszĄloŶà futà toǀĄďďà aà pƌogƌaŵ,à ŶiŶĐsà ďeŶŶeà seŵŵià féleà
szĄlkezelés.à ÍgǇà aà teljesà iŶteƌǀalluŵotà egǇà szĄlà fogjaà szĄŵolŶi,à tehĄtà aà leglassaďďà eƌedŵéŶǇtà fogjaà
hozŶi,àǀiszoŶtàaàlegegǇszeƌűďďàlepƌogƌaŵozŶi.àEzàkiiŶdulſàpoŶtot,àƌefeƌeŶĐiĄtàadàaàtƂďďiàŵſdszerrel 

ǀalſàƂsszehasoŶlítĄsƌa. 
A Ŷorŵál ŵódszer esetéŶà azà iŶteƌǀalluŵotà felďoŶtjukà egǇfoƌŵaà egǇségekƌeà ésà ígǇà ŵiŶdeŶà szĄlà
ugǇaŶaŶŶǇiàszĄŵotà kap.àáàpƌogƌaŵozĄsďaŶà ittàŵĄƌà kellàŵajdà figǇelŶüŶkàaà szĄlkezelésƌeàésà azà azzalà
felŵeƌülőà pƌoďléŵĄkƌa,à pƌogƌaŵozĄsaà ígǇà ďoŶǇolultaďď,à deà aà ŵƂgƂttesà ŵateŵatikaà ŵégà ígǇà isà
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egǇszeƌű.à áƌƌaà szĄŵítuŶk,à hogǇà gǇoƌsaďďà leszà aà szĄlakà ŵiattà azà algoƌitŵus,à ŵiŶtà szĄlà Ŷélkül,à deà
ǀalſszíŶű,àŶeŵàaàlegjoďď,àŵiǀelàŵiŶdeŶàszĄlàegǇfoƌŵaàegǇségetàkap. 
A hatváŶǇ ŵódszer aàkettőàhatǀĄŶǇaitàhaszŶĄljukàkiàésàeszeƌiŶtàďoŶtjukàfelàazàiŶteƌǀalluŵot.àÍgǇàŵĄƌàaà
taƌtoŵĄŶǇokà Ŷeŵà egǇfoƌŵaà ŶagǇsĄgƷak,à ŶagǇoďďà szĄŵokà esetéŶà egǇà szĄlà keǀeseďďà szĄŵotà fogà
kapŶi,à hogǇà aà pƌíŵtesztüŶkà dƂŶtéstà hozzoŶ.à PƌogƌaŵozĄsià szeŵpoŶtďſlà Ŷeŵà Ŷehezeďď,à ŵiŶtà aà
ŶoƌŵĄl,àdeàaàŵateŵatikaàkoŵolǇaďďàŵƂgƂtte.àVĄƌakozĄsuŶkàszeƌiŶtàeddigià leggǇoƌsaďďàalgoƌitŵusà
lesz. 

A FiďoŶaĐĐi ŵódszer az intervallumot a Fibonacci sorozat elemei szerint bontja fel. Fibonacci sorozat 

eleŵeiàegǇszeƌűeŶàelőĄllíthatſkà [ϭϮ].àáàszükségesà FiďoŶaĐĐià szĄŵokatàŵajdàaàszĄlkiosztĄsàelőttà kellà
kiszĄŵolŶuŶk,à deà ezà gǇoƌsaŶà ŵegtƂƌtéŶik,à ŵeƌtà ŶiŶĐsà szükségüŶkà sokà szĄŵƌa.à MiŶdigà aŶŶǇià kell,à
ahĄŶǇà szĄloŶà kíǀĄŶjukà futtatŶià aà feladatot.à ÍgǇàegǇ-egǇà szĄlà futĄsià időtaƌtalŵĄtàŶeŵà fogjĄkà lassítaŶià
ezekàaàszĄŵítĄsok,àdeàaàŵſdszeƌàteljesàfutĄsiàidejéďeŶàŵĄƌàďeŶŶeàlesz.à;áàFiďoŶaĐĐiàszĄŵokàszĄŵítĄsià
idejétà Ŷeŵà kellà ŵéƌŶüŶkà külƂŶͿ.à Haà aà szĄŵítĄstà kihelǇezzükà egǇà függǀéŶǇďe,à akkoƌà egǇà tƂŵďďeŶà
adhatjaà ŵajdà ǀisszaà aà kiszĄŵoltà szĄŵokat,à aŵelǇďőlà képezzükà azà Ƃsszegüket,à ŵajdà aà szĄlakà aà
szĄŵokŶakàŵegfelelőeŶàkapjĄkàazàéƌtékeket.àTehĄtàittàisàŵiŶélàŶagǇoďďàszĄŵokàszeƌepelŶekàazàadottà
taƌtoŵĄŶǇďaŶ,à aŶŶĄlà keǀeseďďetà kapà aà szĄl.à PƌogƌaŵozĄsià szeŵpoŶtďſlà ezà seŵà Ŷehezeďď,àŵiŶtà aà
tƂďďiàszĄlkezelősàŵſdszeƌ,àfőleg.àáàŵateŵatikaàittàaàlegďoŶǇolultaďď,àdeàezàseŵàokozhatàpƌoďléŵĄt.à
MiǀelàittàŶeŵàeǆpoŶeŶĐiĄlisaŶàŶƂǀekedŶekàaàszĄŵokàegǇàpiĐiǀelàjoďďàeƌedŵéŶǇƌeàszĄŵítuŶk,àŵiŶtàazà
előzőàalgoƌitŵusokŶĄl. 
A PasĐal hároŵszög ŵódszert hĄƌoŵféleképpeŶà isà alkalŵaztuk.à áà példĄŶǇosítĄsà soƌĄŶà ígǇà
szükségüŶkàleszàegǇàazoŶosítſàéƌtékƌeàis,àaŵelǇàeldƂŶti,àhogǇàaàhĄƌoŵàŵſdszeƌàkƂzülàŵelǇikàfussoŶ.àáà
taƌtoŵĄŶǇkiosztĄsà aà PasĐalà hĄƌoŵszƂgà szĄŵaiďſlà építkezik.à “zĄŵítĄsaà egǇszeƌűàŵſdoŶà tƂƌtéŶik:à aà
ŶulladikàsoƌďaàďeíƌuŶkàegǇàegǇest,àaàkƂǀetkezőàsoƌokàeleŵeitàpedigàƷgǇàkapjuk ŵeg,àhogǇàƂsszeadjukà
aà feletteà ďalƌaà ésà joďďƌaà talĄlhatſà szĄŵokat.à Haà ottà Ŷeŵà talĄluŶkà szĄŵot,à akkoƌà pedigà ŶullĄŶakà
tekiŶtjükà[ϭϯ]. 
áà pƌogƌaŵuŶkďaŶà ittà isà éƌdeŵesà leszà egǇà külƂŶà függǀéŶǇtà íƌŶi,à aŵelǇà aà szĄŵítĄséƌtà fogà felelŶi.à
LegegǇszeƌűďďeŶà egǇà tƂďďdiŵeŶziſsà tƂŵďà ǀĄlhatà segítségüŶkƌe.à MiŶdeŶà Ŷulladikà eleŵet,à azà
egǇszeƌűségà kedǀééƌtà egǇelà tƂltüŶkà felà ésà aà soƌà utolsſà oszlopĄtà is,à aŵià ŵegegǇezikà azà adottà soƌà
soƌszĄŵĄǀal.àáàszĄŵítĄsàutĄŶ,àhaàegǇàtƂŵďďelà téƌüŶkàǀisszaà ittà isà jſàŵegoldĄsŶakàtűŶik.à IŶŶeŶàŵĄƌà
hasoŶlſ,àŵiŶtàazàelőzőàŵetſdus.à 
HĄƌoŵàǀĄltozatƌaàazéƌtàǀoltàszükség,àŵeƌtàaàsiŵaàŶeŵàŵegfelelőàŵiǀelàaàkétàszélsőségesàtaƌtoŵĄŶǇà
egǇfoƌŵaàŵeŶŶǇiségűà szĄŵotà fogà kapŶi,à tehĄtà aƌƌaà szĄŵítuŶk,à hogǇà lassaďďà lesz.à Eztà Ŷeǀeztükà elà
PasĐal Ŷorŵál ŵſdszeƌŶek. 
Ezéƌtà goŶdoltuŶkà aƌƌa,à hogǇà ŶƂǀekǀőà soƌƌeŶdďeà helǇezzükà aà szĄŵokat,à deà ígǇà aà kétà legkiseďďà
taƌtoŵĄŶǇà egǇfoƌŵaà éƌtéketà fogà kapŶi,à ésàŵégà toǀĄďďià isŵétlődésekà isà előfoƌdulhatŶak.à TehĄtà ígǇà
seŵàéƌhetüŶkàelàolǇaŶàjſàeƌedŵéŶǇeket,àŵiŶtàeddigiàŵſdszeƌekkel.àDeàazàelőző fajtĄŶĄlàjoďďŶakàkellà
leŶŶie,àezéƌtàaàPasĐal optiŵális nevet kapta. 

áàhaƌŵadikàǀĄltozatotàƷgǇàteƌǀeztükàŵeg,àhogǇàtƂďďàsoƌtàszĄŵoluŶkàkià;szĄlà*àϮà– ϭàdďàsoƌͿàésàezàaàsoƌà
aàPasĐalàhĄƌoŵszƂgàegǇàpĄƌatlaŶàsoƌĄƌaà fogàŵutatŶi,àezéƌtàaàŶeǀeàPasĐal páratlaŶ. AmiŶekàaà feléƌeà
ǀaŶàszükségüŶk,àígǇàŵiŶdeŶàtaƌtoŵĄŶǇàŵĄsàŵeŶŶǇiségűàszĄŵotàfogàkapŶi.àVĄƌakozĄsaiŶkàszeƌiŶtàezà
fogàaàleggǇoƌsaďďàŵetſdusŶakàďizoŶǇulŶi.à 
áà kƂŶŶǇeďďà ĄttekiŶthetőségà ǀégettà azà ϭ.à Ąďƌaà segítségéǀelà kíǀĄŶjukà isŵeƌtetŶià Ƃtà szĄlà esetéŶà aà
kiosztott taƌtoŵĄŶǇokatàegǇesàszĄlakƌaàleǀetítǀe.àáàteljesàiŶteƌǀalluŵàϭ-10000-igàteƌjed.àáàszĄlàŶélkülià
ŵſdszeƌtàkihagǇtukàaàtĄďlĄzatďſl. 
áàŵetſdusokà leíƌĄsĄďſlà lĄtszik,à hogǇà egǇƌeà joďďà eƌedŵéŶǇƌeà szĄŵítuŶkà azà Ʒjaďďà algoƌitŵusokkal.à
EzeŶàkíǀülàŵégàaàŵegfelelőàszĄlà szĄŵàŵeghatĄƌozĄsaà isà foŶtosà lehet,àezàaƌĐhitektƷƌaà függő,àdeàegǇà
sziŶtigàŶƂǀelhetőàésàgǇoƌsaďďàleszàazàadottàalgoƌitŵus.àMiŶélàtƂďďàszĄl,àaŶŶĄlàŶagǇoďďàkƂltségà– azaz 

adŵiŶisztƌĄĐiſsàés/ǀagǇàkooƌdiŶĄĐiſsàǀeszteségà–,àígǇàŶagǇoŶàsokàszĄlàŵĄƌàlassƷàlesz.àTeƌŵészeteseŶà
olǇaŶàkijeleŶtéstàseŵàtehetüŶk,àhogǇàŶégǇàszĄlàŶégǇszeƌàgǇoƌsaďď,àŵiŶtàegǇàszĄl. 
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ϭ. áďƌa: IŶteƌǀalluŵok felosztása külöŶďöző szálkiosztó stƌatĠgiák esetĠŶ 

 

 

Tervezés 

áàϰ.àfejezetďeŶàisŵeƌtetettàszĄlkiosztĄsiàstƌatégiĄkoŶàalapulſàszoftǀeƌekàteƌǀezéséƌeàtéƌüŶkàki. 

 
Ϯ. áďƌa: KoŶĐepĐioŶális osztálǇdiagƌaŵ a Jaǀa iŵpleŵeŶtáĐióhoz 

 

áà teƌǀezésà soƌĄŶà Ƃtféleà ŵſdszeƌtà külƂŶďƂztetüŶkà ŵeg,à ezekŶekà azà algoƌitŵusaià ŵiŶdà egǇ-egy 

osztĄlǇďaà keƌültek,à aŵelǇekŶekà aà kƂzƂsà ősosztĄlǇaà aà Pƌiŵ. Eďďeà azà osztĄlǇďaà taƌtoznak azok a 

függǀéŶǇek,à aŵelǇeketà ŵiŶdeŶà osztĄlǇà haszŶĄl,à illetǀeà talĄlhatſà ďeŶŶeà egǇà Đsakà azà osztĄlǇďſlà
eléƌhetőà ;pƌiǀateͿà függǀéŶǇà is.à áà Ϯ.à ĄďƌĄŶà UMLà osztĄlǇdiagƌaŵà [ϭϰ]à segítségéǀelà koŶĐepĐioŶĄlisaŶà
isŵeƌtetjükàazàalkalŵazĄsàfelépítését.àázàĄďƌĄtàaàM“ VisioàszoftǀeƌƌelàĄllítottukàelőà[ϭϱ]. 
‘ƂǀideŶàkíǀĄŶjukàďeŵutatŶiàaàPƌiŵàosztĄlǇàfüggǀéŶǇekàfeladatĄt: 

 isPƌiŵ;Ϳ:àŶaiǀàŵſdszeƌƌelàeldƂŶtiàegǇàadottàszĄŵƌſl,àhogǇàpƌíŵszĄŵ-e, 

 pƌiŵLista;Ϳ:àaàďeéƌkezőàtaƌtoŵĄŶǇďſlàazokatàazàéƌtékeketà tĄƌoljaàegǇàáƌƌaǇListàsegítségéǀel,à
aŵelǇekƌeàazàisPƌiŵ;Ϳàigazàéƌtékeketàadott, 

 keszitC“V;Ϳ:à aà leeŶdőà C“Và ƷgǇŶeǀezettà Ƃsszefoglalſà soƌĄtà Ąllítjaà elő,à eztà aà ϳ.Ϯ.à fejezetďeŶà
isŵeƌtetjük, 

 ŵeŶtC“V;Ϳ:àaàĐsǀBeListaàáƌƌaǇListàtaƌtalŵĄtàŵeŶtiàelàaàszĄŵítſgépeŶàC“VàfĄjlfoƌŵĄtuŵďaŶ, 
 eredmenǇ;Ϳ:àaàkoŶzolƌaàíƌjaàkiàŵiŶdeŶàosztĄlǇàlefutĄsaàutĄŶàazàeƌedŵéŶǇeket. 

 

áà Pƌiŵà osztĄlǇdiagƌaŵjĄďſlà lĄthatſ,à hogǇà aà koŶstƌuktoƌà kétà éƌtékkelà dolgozik.à ázà Ŷà azà iŶteƌǀalluŵà
legŶagǇoďďàszĄŵĄt,àŵígàaàszalDďàaàszĄlakàszĄŵĄtàtaƌtalŵazza.àEzeketàazàéƌtékeketàazàleszĄƌŵaztatottà
osztĄlǇokàpéldĄŶǇosítĄsaàsoƌĄŶàkellàdefiŶiĄlŶuŶk.àEzéƌtàkülƂŶàkészültàegǇàǀezéƌlőàfuŶkĐiſjƷàIŶditoàŶeǀűà
osztĄlǇàis. 
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ázà IŶditoà Ŷeǀűà osztĄlǇà feladata,à hogǇà kƂŶŶǇűà eliŶdíthatſsĄgotà ďiztosítsoŶà aà felhaszŶĄlokà szĄŵĄƌa.à
JeleŶlegà paƌaŶĐssoƌďſlàŵűkƂdikà aà pƌogƌaŵuŶk,àŵelǇekďeŶà kſdszĄŵokà alapjĄŶà tudjukà aà fuŶkĐiſkatà
kiǀĄlasztaŶi,à deà eƌƌőlà aà pƌogƌaŵà aà futĄsà kƂzďeŶà tĄjékoztat.à FigǇelüŶkà aà felŵeƌülőà pƌoďléŵĄkà
lekezeléséƌeàisà;éƌǀéŶǇteleŶàpaƌaŶĐsszĄŵok,àŵĄsàtípusƷàďeǀiteliàadatͿ,à ígǇàhiďakezelésàisàǀaŶàďeŶŶe, 
ŵiǀelàaàfelhaszŶĄlſǀalàǀégülàisàezàazàosztĄlǇàtaƌtjaàaàfőàkapĐsolatot. 
áà pƌogƌaŵà eliŶdulĄsaà utĄŶà aà felhaszŶĄlſŶakà kià kellà ǀĄlasztaŶiaà aà futtataŶdſà ŵetſdust,à azutĄŶà azà
iŶteƌǀalluŵotà isà ŵegà kellà hatĄƌozŶiaà ;hĄƌoŵà lehetőségeà ǀaŶͿ.à Haà Ŷeŵà aà szĄlà Ŷélkülià ŵetſdust 

ǀĄlasztotta,àakkoƌàŵeghatĄƌozhatjaàaàŵaǆiŵĄlisàszĄlàszĄŵotà;ϭϮàdďͿ.àáàkésőďďiekďeŶàeddigàazàéƌtékigà
fogjaà aà pƌogƌaŵà kiosztaŶià aà szĄlakà szĄŵĄt,à egǇtőlà kezdődőeŶ,à Điklussalà iŶkƌeŵeŶtĄlǀa.à Haà ezà isà
ŵegǀaŶ,àakkoƌàpedigàeldƂŶthetjük,àhogǇàaàpƌogƌaŵuŶkàazàeƌedŵéŶǇeketàtĄƌolja-eàegǇàC“VàfĄjlďaŶ. 
MiutĄŶàezzelà isàŵegǀagǇuŶk,àaàpƌogƌaŵàeliŶdulàésàkoŶzoloŶàéƌtesítiàaàfelhaszŶĄlſtàŵiŶdeŶàléŶǇegesà
eƌedŵéŶǇƌől,àŵégàegǇ-egǇà szĄlà ƌészeƌedŵéŶǇétà isàŵegjeleŶítjük.àáà kƂŶŶǇeďďàéƌthetőségà kedǀééƌtà
egǇà képeƌŶǇőképetà lĄthatuŶkà aà ϰ.à ĄďƌĄŶ.à áàŵegtalĄlt/kiǀĄlogatottà pƌíŵszĄŵokatà Ŷeŵà íƌatjukà kià aà
koŶzolƌa,àŵeƌtàaàhaŶgsƷlǇtàaàŵegfelelőàszĄlkezelésàŵegǀalſsítĄsĄƌaàhelǇeztük. 
Haà aà pƌogƌaŵà lefutott,à akkoƌà isŵétà ǀaŶà lehetőségüŶkà futtatŶià akĄƌà egǇà Ʒjaďďàŵetſdustà is,àŵiŶthaà
ƷjƌaiŶdultàǀolna a program. 

TƂďďà pƌogƌaŵozĄsià ŶǇelǀeŶà isà iŵpleŵeŶtĄltukà aà pƌogƌaŵot,à hogǇà ŵegtalĄljukà azà igazĄŶà gǇoƌsà
ŵegoldĄst,àdeàaàfeŶtiàkoŶĐepĐiſàigazàŵiŶdegǇikàiŵpleŵeŶtĄĐiſƌa. 
 

 

IŵpleŵeŶtáĐió 

áàfeŶtiàteƌǀetàŶégǇàisŵeƌtàpƌogƌaŵozĄsiàŶǇelǀeŶàǀalſsítottukàŵegàaďďſlàaàĐélďſl,àhogǇàŵegĄllapítsukà
ŵelǇikà pƌogƌaŵozĄsià ŶǇelǀeŶà iŵpleŵeŶtĄltà ŵegoldĄsà leszà aà leggǇoƌsaďď.à MiŶdegǇikà
iŵpleŵeŶtĄĐiſŶĄlàtƂƌekszüŶkàaàteljesàhasoŶlſsĄgƌa. 
 

Java ŶǇelvű ŵegvalósítás 

áàJaǀaàŶǇelǀűàiŵpleŵeŶtĄĐiſàegǇàƌészétàaàkoŶzuleŶsüŶktőlàkaptukàŵeg,àŵiŶtàkiiŶdulĄsiàpƌoďléŵaàésà
aztàfejlesztettükàtoǀĄďď,àilletǀeàeďďőlàkészültàaàtƂďďiàŵegǀalſsítĄsàis. 
FejlesztésiàkƂƌŶǇezetkéŶtàaàNetBeaŶsàIDEàszoftǀeƌtàhaszŶĄltukà[ϭϲ].àáàŶǇelǀŶekàaàJDKàϳ-esàǀeƌziſjĄďaŶà
[ϭϳ]àtƂƌtéŶtàaàpƌogƌaŵozĄs,àŶéhĄŶǇàƷjàfüggǀéŶǇàalkalŵazhatſsĄgaàŵiatt. 
áà fejlesztésà aà ŶǇelǀà alaposà isŵeƌetétà ŵegkƂǀeteli,à ŵiǀelà ƌeŶgetegà olǇaŶà eljĄƌĄsà előjƂŶ,à aŵià Đsakà
gǇakoƌlattalà ésà ŵélǇà isŵeƌettelà oldhatſà ŵeg.à áà pƌogƌaŵà fejlesztéseà azà oďjektuŵoƌieŶtĄltà
szoftǀeƌfejlesztésà elǀeià szeƌiŶtà tƂƌtéŶt.à áà foƌƌĄskſdďaŶàŵegtalĄlhatſà azà ƂƌƂklésà ésà ígǇà kialakultà ős-

utſdà ǀiszoŶǇà aà függǀéŶǇekà hozzĄféƌéséŶekà ŵſdosítĄsĄǀalà ;puďliĐ,à pƌiǀateͿ,à illetǀeà aà ősosztĄlǇà
ǀĄltozſihozàǀalſàhozzĄféƌésà;supeƌͿ.àÍgǇàszükségesséàǀĄlt,àhogǇàisŵeƌtàlegǇeŶàaàpéldĄŶǇosítĄsàis,àaŵià
ŵiattà példĄul egǇikà ǀĄltozſŶkatà ;ĐsǀBeListaͿà statikussĄà ;statiĐͿà kellà teŶŶi,à hogǇà azà adottà szĄlkiosztſà
stƌatégia/ŵſdszeƌàƂsszesàeƌedŵéŶǇétàkiàtudjukàíƌŶiàaàfĄjlďa.àIlletǀeàkoŶstƌuktoƌokatàisàhaszŶĄluŶk,àígǇà
előkeƌülàaàpéldĄŶǇƌaàŵutatſàjelzőàisà;thisͿ. 
Egy-egy feladatot ŵetſdusokà lĄtŶakà el,à ezekà ǀagǇà egǇà előƌeàŵeghatĄƌozottà fajtĄjƷà éƌtékkelà téƌŶekà
ǀisszaà;ƌetuƌŶͿàǀagǇàǀoidàtípusƷak. 
KiǀételkezelésàisàszĄŵosàhelǇeŶàelőfoƌdulàaàpƌogƌaŵďaŶ,àésàazoŶàpƌoďléŵĄkàjaǀítĄsĄtàisàŵegkíséƌliàaà
pƌogƌaŵà;akĄƌàaàfelhaszŶĄlſàďeǀoŶĄsĄǀalͿ,àhaàǀaŶàéƌtelŵe. 
áŵiàhiĄŶǇzik:àaàpƌogƌaŵàŶeŵàelosztott,àezéƌtàŶeŵàaàJaǀaàEEàteĐhŶikĄŶàalapul,àďelépésiàpoŶtŶakàígǇà
elégàaàpuďliĐàstatiĐàǀoidàŵaiŶ;ͿàfüggǀéŶǇ.àádatďĄzis-kezelésàseŵàszeƌepelàaàpƌogƌaŵďaŶ.àIŶteƌfészƌeà
siŶĐsà szükségüŶkà jeleŶleg,à ahogǇaŶà getteƌ;Ϳ,à setteƌ;Ϳà függǀéŶǇekà haszŶĄlatĄƌaà seŵ.à FüggǀéŶǇà
felülíƌĄsaàisàĐsakàegǇàpoŶtďaŶàǀalſsulàŵegà;@OǀeƌƌideͿ.àGƌafikusàŵegjeleŶítésƌeà;GUIͿàŶiŶĐsàigéŶǇ. 
  

IgǇekeztüŶkàŵegfelelőeŶàhaszŶĄlŶiàaàpƌiŵitíǀàadattípusokat,àpéldĄulàaàszalDďà;aàszĄlakàszĄŵaͿàŶeǀűà
ǀĄltozſà ďǇteà típusƷ,à ŵiǀelà ϭϮϳà szĄlatà aà pƌogƌaŵà iŶdítſjaà seŵà eŶged.à Neŵà szükségesà ŵiŶdeŶholà
példĄulàazàalapéƌtelŵezettàiŶtàegészàtípus. 
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áà szĄlkezeléstà azà EǆeĐutoƌ“eƌǀiĐeà osztĄlǇà ǀégzi,à ŵelǇà alapéƌtelŵezetteŶà ŵegtalĄlhatſà aà JDKà ϲ-os 

ǀeƌziſjĄtſl.à OptiŵalizĄltsĄgaà ǀégettà ezà aà Jaǀaà ŶǇelǀà jeleŶlegà leghatékoŶǇaďďà szĄlkezeléséƌtà felelősà
ĐsoŵagjĄŶakà ƌésze.àMiǀelà tƂďďà szĄloŶà futà aà pƌogƌaŵ,à ezéƌtà aà siŵaàáƌƌaǇListà aà pƌogƌaŵàŵegfelelő,à
hiďĄtlaŶàŵűkƂdéseàŵiattàŶeŵàelegeŶdő,àŵiǀelàígǇàhaàegǇikàszĄlàďeleíƌ,àaàtƂďďiàészleliàaz adatszerkezet 

ŵegǀĄltozĄsĄtà ;ŵiǀelà OďseƌǀaďleͿ,à ezéƌtà kiǀételtà doďhatà futĄsà kƂzďeŶà
;jaǀa.util.CoŶĐuƌƌeŶtModifiĐatioŶEǆĐeptioŶͿ.à Haà aà kiǀételtà elà isà kapŶĄŶk,à akkoƌà isà hiďĄsà eƌedŵéŶǇtà
kapŶĄŶk.àEztàelkeƌüleŶdő,àaàtƂďďàszĄlàkoŶkuƌeŶsàíƌĄsiàŵűǀeletétàisàtĄŵogatſà;szĄlďiztosͿàkiegészítettà
CopyOnWriteArrayList-età haszŶĄljuk,à aŵià aà JDKà ϳ-esà ǀeƌziſà ſtaà Ąllà ƌeŶdelkezésüŶkƌe. áà szĄlà futĄsià
adataiŶakàkoŶzolƌaàǀalſàkiíƌatĄsĄéƌtàaàCopǇOŶWƌiteáƌƌaǇListàĐall;ͿàŶeǀűàfelülíƌtàfüggǀéŶǇeàfelel. 
 

 

C# ŶǇelvű ŵegvalósítás 

A C# nǇelǀàŶagǇàhasoŶlſsĄgotàŵutatàaà JaǀaàŶǇelǀǀel.àEzéƌtàaà fejlesztéseàǀiszoŶǇlagàgǇoƌsaŶàtƂƌtéŶt.à
Fejlesztőià kƂƌŶǇezetkéŶtà aà Visualà “tudioà szoftǀeƌtà [ϭϴ],à pƌogƌaŵozĄsià ŶǇelǀkéŶtà aà .NETà Fƌaŵeǁoƌkà
4.5-ƂsàǀeƌziſjĄtàhaszŶĄltukà[ϭϵ],àdeàaàpƌogƌaŵàaàϰ.Ϭ-Ąsàǀeƌziſǀal isàŵűkƂdŶe.àáŵiéƌtàŵégisàaàϰ.ϱ-Ƃsà
ǀeƌziſà ŵellettà dƂŶtƂtteŵà ŵeƌtà aà Taskà Paƌalellà LiďƌaƌǇ-Ŷà koŵolǇà fejlesztéseketà ǀégeztekà el,à deà aà
kſdolĄsďaŶàŵégseŵàkellettàǀĄltoztatŶi,àdeàgǇoƌsaďďàǀégƌehajtĄsàfigǇelhetőàŵegà[ϮϬ]. 
áàfejlesztésàaàJaǀĄhozàhasoŶlſaŶàaàŶǇelǀàalaposàisŵeƌetétàŵégisàŵegkƂǀeteli,àŵeƌtàƌeŶgetegàhelǇeŶà
kellettàaàkſdhozàhozzĄŶǇƷlŶi.àáàpƌogƌaŵozĄsàsoƌĄŶàfigǇelteŵàaàŵĄƌàkialakítottàosztĄlǇszeƌkezetƌeàésà
igǇekezteŵàtaƌtaŶi,àdeàŶéholàapƌſďďàeltéƌésekàfigǇelhetőekàŵeg,àígǇàezàazàiŵpleŵeŶtĄĐiſàisàŵegfelel 
azà oďjektuŵoƌieŶtĄltà szoftǀeƌfejlesztésà szeŵléletéŶek.à CsupĄŶà aà Jaǀaà iŵpleŵeŶtĄĐiſtſlà ǀalſà
eltéƌéseitàkíǀĄŶjukàƌƂǀideŶàďeŵutatŶi. 
áàC#àŶǇelǀďeŶàazàáƌƌaǇListàszĄlďiztos,à ígǇàŶeŵàhaszŶĄluŶkàkiŵoŶdottàkoŶkuƌeŶsàgǇűjteŵéŶǇt,àďĄƌàaà
ŶǇelǀàlehetőségetàďiztosítàƌĄ. 
Eltéƌésà figǇelhetőà ŵégà ŵegà azà időŵéƌésŶélà is.à áà C#-hozà egǇà ƌƂǀidà függǀéŶǇtà kelletà íƌŶi,à aŵelǇà
hasoŶlſaŶàŵűkƂdik,àŵiŶtàaàJaǀĄsàĐuƌƌeŶtTiŵeMillis;Ϳ.àáàPƌiŵàosztĄlǇďaŶàhelǇezteŵàelàeztàaàfüggǀéŶǇtà
ésàjaǀaIdo;ͿàŶeǀetàkaptaà[Ϯϭ]. 
Mivel sima ArrayList-et haszŶĄluŶk,àezéƌtàaàPƌiŵ“zalàosztĄlǇàŵegtalĄlhatſàaàPƌiŵϮ-ďeŶàésàaàszeƌepeàisà
ugǇaŶàaz,àdeàŶeŵàiŵpleŵeŶtĄljaàaàCallaďleàiŶteƌfésztàésàígǇàŶeŵàszükségesàaàĐall;ͿàfüggǀéŶǇàfelülíƌĄsaà
azà utſdosztĄlǇďaŶ.à áà hasoŶlſsĄgà kedǀééƌtà ittà isà aà Đall;Ϳà Ŷeǀűà függǀéŶǇà lĄtjaà el aà Pƌiŵ“zalà Ŷeǀűà
osztĄlǇďaŶàaàszĄlakàeƌedŵéŶǇéŶekàkiíƌatĄsĄt. 
KƂǀetkezőà eltéƌésüŶkà aà szĄlkezelésďeŶà ŵutatkozikà ŵeg.à ázà elsőà ǀĄltozatďaŶà azà egǇszeƌűà Thƌeadà
ĐsalĄdà függǀéŶǇeità haszŶĄltaŵ,à azutĄŶà kideƌült,à hogǇà aà Task-okà haszŶĄlatĄǀalà [ϮϮ]à hasoŶlſà
eƌedŵéŶǇƌeà juthatuŶk,à ŵiŶtà aà JaǀĄsà EǆeĐutoƌ“eƌǀiĐe.à Ezéƌtà ŵegpƌſďĄltukà ésà ígǇà gǇoƌsaďďŶakà
ďizoŶǇultà aà ŵegǀalſsítĄs.à áà Taskà Paƌallelà LiďƌaƌǇà segítségéǀelà ŶagǇoŶà egǇszeƌűà pĄƌhuzaŵosà
alkalŵazĄstà készíteŶüŶk,à deà Ŷéhaà szükségà lehet,à hogǇà szaďĄlǇozzukà aà ŵűkƂdésüket.à Haà ezà nem 

tƂƌtéŶikàŵeg,àakkoƌàazàüteŵezőàĄltalĄďaŶàǀiƌtuĄlisàszĄloŶàpƌſďĄljaàŵegàaà feladatotàŵegoldaŶi,àaŵià
ŵéƌéseiŶkà szeƌiŶtà ƌƂǀidà iŶteƌǀalluŵà esetéŶàŵégà gǇoƌsaďďà isà ;példĄul:à [ϭ,à ϭϬϬϬ]à zĄƌtà iŶteƌǀalluŵͿ,à
ŵiŶthaà jelezŶéŵàazàüteŵezőŶek,àhogǇàkülƂŶà szĄlatà kapjoŶà aà folǇaŵat.àáàhasoŶlſsĄgàkedǀééƌtà ezà aà
jelzésà ŵiŶdeŶholà ŵegtƂƌtéŶik,à aŵelǇà ŶagǇoŶà egǇszeƌű:à azà iŶdítĄsŶĄlà ŵégà aà
TaskCƌeatioŶOptioŶs.LoŶg‘uŶŶiŶgà éƌtéketà isà Ątà kellà adŶià aà “taƌtNeǁ;Ϳà függǀéŶǇŶek.à ÍgǇà ezzelà ŵĄƌà
lĄtǀĄŶǇosà jaǀulĄstà éƌtüŶkà elà aà Thƌead-hezà képest,à illetǀeà aà kezelhetőségeà isà egǇszeƌűďďà ésà joďďaŶà
hasoŶlítà aà Jaǀaà iŵpleŵeŶtĄĐiſhoz,à deà aà seďességeà ŵégà ígǇà isà elŵaƌadtà aà JaǀĄsà ŵegǀalſsítĄshozà
képest. 
 

 

C++ ŶǇelvű ŵegvalósítás 

ázà iŵpleŵeŶtĄĐiſà elkészítéséhezà aà Code::BloĐksà Ŷeǀűà fejlesztőkƂƌŶǇezetetà haszŶĄltuk [23]. A 

pƌogƌaŵozĄsiàŶǇelǀàtekiŶtetéďeŶàaàC++àaàϮϬϭϭ-esàI“OàszaďǀĄŶǇďaà;I“O/IECàϭϰϴϴϮ:ϮϬϭϭͿàisàďelefoglaltà
ǀeƌziſjĄtàhaszŶĄltukà[Ϯϰ].àEƌƌeàazéƌtàǀoltàszükség,àŵeƌtàŵegtalĄlhatſakàďeŶŶeàaàϮϬϬϳ-es tervezetben 

ŵĄƌàfelǀetett,àdeàakkoƌàŵégàŶeŵàszaďǀĄŶǇosítottàszĄlkezeléshezàkapĐsolſdſàosztĄlǇkƂŶǇǀtĄƌakàisà;ígǇà
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tehĄtàaàszĄlkezelésàǀiszoŶǇlagàĐsakàaàϮϬϭϭ-esàszaďǀĄŶǇtſlàeléƌhetőͿ.à‘eŶgetegàelőzetesàtapasztalatotà
ésàŵégà eŶŶélà isà tƂďďà szakiƌodalŵià kutatĄsiàŵuŶkĄtà igéŶǇelà aà ŶǇelǀà elsajĄtítĄsa,à legfőďďképpà azà Ʒjà
eleŵekàhelǇesàhaszŶĄlata. 
Miǀelàaà Jaǀaà iŵpleŵeŶtĄĐiſŶakàpƌſďĄlàaà tükƂƌképeà leŶŶià – ďĄƌàezàteljesàegészéďeŶàŶeŵàǀalſsulhatà
meg – ezéƌtà azà osztĄlǇosítĄs,à illetǀeà szĄƌŵaztatĄsŶakà isà ŶagǇoŶà hasoŶlſŶakà kellà leŶŶie.à áà tƂďďià
iŵpleŵeŶtĄĐiſà kƂzƂttià ŶagǇà külƂŶďségekà egǇike,à hogǇà egǇszeƌƌeà kellà ƷgǇŶeǀezettà .hà ;headeƌͿà
ĄlloŵĄŶǇokkalà ésà ŵagĄǀalà aà pƌogƌaŵkſdotà taƌtalŵazſ,à függǀéŶǇeketà ésà ǀĄltozſkatà kifejtőà .Đppà
ĄlloŵĄŶǇokkalàdolgozŶuŶk.àáàheadeƌà fĄjlokà leszŶekàaà ƌeŶdeltetésszeƌűàhelǇeià azà ĄltaluŶkàdeklaƌĄlŶià
kíǀĄŶtà függǀéŶǇeiŶkŶekà ésà ǀĄltozſiŶkŶak,à ittà kellà felsoƌolŶià aà ǀĄltozſkà Ŷeǀeit,à típusait,à azokà
eléƌhetőségétàŵĄsàosztĄlǇokà szĄŵĄƌaà ;puďliĐ,à pƌiǀateͿ.à ToǀĄďďĄàƂƌƂklődésŶélà ésà szĄƌŵaztatĄsŶĄlà isà
ezeketàazàĄlloŵĄŶǇokatàkellàfigǇeleŵďeàǀeŶŶüŶk.àValaŵiŶtàaà.ĐppàĄlloŵĄŶǇokďaŶàjelezŶiàkell,àésàezzelà
hozzĄàkellàkapĐsolŶuŶkà;#iŶĐludeͿàaàheadeƌàĄlloŵĄŶǇokatàaà.ĐppàĄlloŵĄŶǇuŶkhoz.àEzàazéƌtàisàĐélszeƌűà
kihaszŶĄlŶi,à ŵeƌtà aà azà ĄlaluŶkà haszŶĄltà GNUà GCCà foƌdítſpƌogƌaŵuŶkà ƌelatíǀà gǇoƌsaŶà tudà foƌdítaŶià
egǇszeƌűďďà ǀĄltoztatĄsokŶĄl.à EzeŶkíǀülà ŵegfelelőà haszŶĄlatukkalà ĄttekiŶthetőďďéà tehetjükà aà
foƌƌĄskſduŶkat.à HĄtƌĄŶǇaà ĐsupĄŶà Đsakà aŶŶǇi,à hogǇà kƂƌültekiŶtőďďà szeƌkesztéstà igéŶǇel,à hiszeŶà aà
ǀĄltozſkàŶeǀeiŶek,àfüggǀéŶǇekàtípusaiŶakàésàazokàŶeǀeiŶekàŵegàkellàegǇezŶieàŵiŶdkétàĄlloŵĄŶǇďaŶ. 
áàszĄlkezelésàlegegǇszeƌűďďàeléƌéséhezàaà<futuƌe>àosztĄlǇkƂŶǇǀtĄƌatàhaszŶĄltukàfel.àázoŶàďelülàisàazà
asǇŶĐà függǀéŶŶǇelà ǀalſà szĄliŶdítĄstà kƂǀetőeŶà aŶŶakà ǀisszatéƌésià éƌtékétà ;eƌedŵéŶǇeitͿà egǇà futuƌeà
típusƷàaàC++àkƂƌŶǇezetďeŶàŵegszokottàǀeĐtoƌàadatszeƌkezetďeŶàkapjuk vissza [25]. 

EŶŶekàazàaàlegfőďďàtulajdoŶsĄga,àhogǇàképesàegǇŵĄstſlàfüggetleŶülàíƌĄsàésàolǀasĄsiàŵűǀeletetàǀégezŶià
ésà azà adottà függǀéŶǇà Ąltalà ǀisszaadottà eƌedŵéŶǇeketà eltĄƌolŶi.à áƌƌaà isà lehetőségüŶkà ŶǇílŶaà aà
paƌaŵéteƌekà haszŶĄlatĄǀal,à hogǇà aà szĄlakà egǇŵĄs utĄŶà ;lauŶĐh::deffeƌedͿà iŶdul¬jaŶak,à esetlegà
eliŶduljaŶakà egǇŵĄstſlà függetleŶülà ;lauŶĐh::asǇŶĐͿà ǀagǇà aà kettőà lehetőségà kƂzƂttà autoŵatikusaŶà
szĄlkezelőàszeƌiŶtàǀĄlasztǀaàiŶduljaŶakàelà;utſďďiàesetďeŶàŶeŵàkellàpaƌaŵéteƌkéŶtàŵegadŶiàezt,àǀagǇà
ďeíƌhatjukàŵiŶdkétàpaƌaŵéteƌtàegǇŵĄsàutĄŶͿ. 
ToǀĄďďĄàkülƂŶďség,àhogǇàaztàazàidőàfüggǀéŶǇt,àaŵelǇàaàszĄlakàfutĄsiàidejétàhiǀatottàŵéƌŶi,àŶeŵàǀoltà
lehetőségeŵà ϭϵϳϬ.à jaŶuĄƌà ϭ-tőlà szĄŵolŶià ŵilliszekuŶduŵokďaŶà UTCà foƌŵĄtuŵďaŶ.à EŶŶekà okaà
ǀalſszíŶűlegàazàosztĄlǇokoŶàkeƌesztülà ǀalſàhíǀĄsàokolhatſ.à Ezéƌtà alteƌŶatíǀakéŶtà aàpƌogƌaŵà iŶdulĄsià
idejétà ǀesszükà figǇeleŵďe,à ugǇaŶƷgǇà ŵilliszekuŶduŵokďaŶà ŵéƌǀe.à Ezà ŶeküŶkà ŵegfelelőà
ƌefeƌeŶĐiaďĄzisà lesz,à ŵiǀelà Đsakà aà szĄlakà ǀiszoŶǇlagosà iŶdulĄsià ésà ǀégződőà időpoŶtjaità ǀesszükà
figyelembe az eredŵéŶǇekàkiŵutatĄsĄŶĄl. 
 

 

PHP ŶǇelvű ŵegvalósítás 

áà PHPà ŶǇelǀà ŶagǇoďďà eltéƌéstàŵutat,àŵiŶtà azà eddigiek.à “okà hasoŶlſsĄgà isà felfedezhetőà ďeŶŶük,à azà
egǇŵĄsƌaàgǇakoƌoltàhatĄsukŶakàkƂszƂŶhetőeŶ.àDeàŶeŵàazoŶosàaàŶǇelǀàĐéljaàazàeddigiàŶǇelǀekéiǀel,à
ezéƌtàŵĄsàŵegkƂzelítéstà kíǀĄŶàaàŶǇelǀ.à Fejlesztésétàelkezdtük,àŶohaà tudtuk,àhogǇàaà jeleŶlegiàǀeƌziſà
Ŷeŵà tĄŵogatjaà aà szĄlkezeléstà ;sőtà egǇelőƌeà Ŷeŵà isà teƌǀezikͿ,à ďĄƌà ďétaà Đsoŵagà eléƌhetőà hozzĄà azà
iŶteƌŶeteŶ,àdeàaztàseŵàaàŶǇelǀàkészítőiàpuďlikĄltĄk.àÍgǇàĐsakàaàPƌiŵàésàPƌiŵϭ osztĄlǇtàkészítetteŵàel. 
KiŵoŶdottà fejlesztőià kƂƌŶǇezetetà Ŷeŵà haszŶĄltuŶkà hozzĄ,à Ŷohaà példĄulà aà NetBeaŶsďeŶà isà lehetà
fejleszteŶi,à deàŶekeŵàegǇelőƌeàaztà eztà lehetőǀéà teǀőàplugiŶàŵégàŶeŵà tűŶikàelégàokosŶakàďeŶŶe.àáà
hiĄŶǇossĄgokàŵiattàŵaƌadtuŶkàaàNotepad++àŵellett [26]. A PHP 5-ƂsàǀeƌziſjĄtàhaszŶĄltukàfőlegàazéƌt,à
ŵeƌtàettőlàaàǀeƌziſtſlàéƌhetőàelàazàoďjektuŵàoƌieŶtĄltàszeŵléletŵſd.àEzéƌtàaàPƌiŵàésàPƌiŵϭàosztĄlǇà
egǇŵĄshozàǀalſàǀiszoŶǇĄďaŶàŶeŵàŵutatàkülƂŶďséget. 
MiǀelàegǇàosztĄlǇàkészültàel,àezéƌtàŶeŵàéƌeztükàszükségesŶekàazàIŶditoàosztĄlǇàlétƌehozĄsĄt.àJeleŶlegà
ŵagaà aà Pƌiŵϭà iŶdítjaà elà aà feladatot. áà PHPà ŶǇelǀà segítségéǀelà aà szeƌǀeƌekà gǇoƌsasĄgaà ƷgǇŵoŶdà
tesztelhető,àdeàaàhosszƷàszĄŵítĄsiàigéŶǇàŵiattàaàset_tiŵe_liŵit;ͿàfüggǀéŶŶǇelàtƂďďàidőtàkellàhagǇŶiàazà
alapéƌtelŵezettŶélà;szeƌǀeƌeŶkéŶtàeltéƌőͿ.àIlletǀeàŵégàlehetségesàaàphp.iŶiàfĄjlàŵſdosítĄsaàis,àezàakĄƌà
egǇà.phpàfĄjlďſlà isàŵegtehetőàǀagǇàazà.oǀeƌƌideà fĄjlàhaszŶĄlataà isàsegítségetàŶǇƷjthat.àPeƌsze,àsajŶosà
Ŷeŵà ŵiŶdeŶà szeƌǀeƌà eŶgedià aà ŵaǆiŵĄlisà futĄsià időà ŵeghosszaďďítĄsĄt,à elsősoƌďaŶà ďiztoŶsĄgià ésà
teljesítŵéŶǇďeliàokokàŵiatt. 
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HelǇià szĄŵítſgépeŶà PHPà pƌogƌaŵotà aà legegǇszeƌűďďeŶà aàWaŵp“eƌǀeƌà [Ϯϳ]à kƂƌŶǇezetetà haszŶĄlǀaà
tuduŶk.àTelepítésàutĄŶàaàǁaŵpàŵappaàǁǁǁàŵappĄjĄďaàďeleŵĄsolǀaàaàfĄjlokatàeliŶdíthatjukàazokatàaà
ďƂŶgészőŶkàsegítségéǀelàaàloĐalhost-ƌſl.àÍgǇàlehetőségàadſdikàƂsszehasoŶlítaŶiàaàtƂďďiàŶǇelǀǀel,àŵeƌtà
azoŶosàhaƌdǀeƌeŶàfutàaàteszt.àáàPHPàiŶteƌpƌeteƌàalapƷàŶǇelǀ,àígǇàŶagǇsĄgƌeŶdekkelàhosszaďďàfutĄsidőà
szükségesàŶeki. 
áà lassƷsĄgà hĄtƌĄŶǇaà ŵiattà ŵégisà elégà ŶagǇ szeƌepeà ǀaŶà aà ŶǇelǀŶekà aà ŵaià piaĐià helǇzetďeŶà ésà aà
fejlesztéseà isà ŵégà ŵiŶdigà folǇaŵatos.à LegegǇszeƌűďďà ésà ígǇà ŶagǇoŶà elteƌjedt,à hogǇà egǇà ǁeďoldalà
diŶaŵikusàƌészétàPHPàŶǇelǀeŶàĄllítsukàelőàésàkisàszĄŵítĄsiàfeladatokàŵellettàezàŶagǇoŶàgǇoƌsaŶàŵegàisà
tƂƌtéŶik.àÉsàhaàfigǇeleŵďeàǀesszük,àhogǇàaàPHPàszeƌǀeƌàoldaliàŶǇelǀ,àésàegǇàszeƌǀeƌàŶagǇsĄgƌeŶdekkelà
tƂďďàeƌőfoƌƌĄssalà ƌeŶdelkezhetàaàklieŶsekŶél,à ígǇàezàaàseďességkülƂŶďségàtƂďďŶǇiƌeàkoŵpeŶzĄlhatſà
élesàkƂƌŶǇezetďeŶ. 
 

 

TeszteredŵéŶǇek 

áàpƌogƌaŵuŶkàŵegǀalſsultàŵiŶdàaàŶégǇàŶǇelǀeŶ,àígǇàaàfuttatĄsokďſlàeƌedŵéŶǇeiŶkàkeletkeztek.àáàϯ.à
ĄďƌĄŶà példĄulà szĄlà Ŷélkülà ϭϬϬϬϬ-igà ǀĄlogatjukà aà pƌíŵszĄŵokat,à eà ŵſdszeƌà futĄsià eƌedŵéŶǇeià
lĄthatſak. 

 
ϯ. áďƌa: Futási eƌedŵĠŶǇek szálkezelĠs ŶĠlküli ŵódszeƌŶĠl 

 

Ezà aà fejezetà azà eléƌtà eƌedŵéŶǇeiŶketà kíǀĄŶjaà isŵeƌtetŶi,à kitéƌüŶkà aà szoftǀeƌüŶkàŵűkƂdéseà kƂzďeŶà
szolgĄltatottà eƌedŵéŶǇekƌe,à foŶtosŶakà taƌtottuk,à hogǇà aàŵeŶtettà adatokà felépítéséƌeà isà kitéƌjüŶk.à
Ezekà azà adatokà eŵďeƌià szeŵŶekà ĄtlĄthatatlaŶŶakà tűŶhetŶek,à ezéƌtà időkƂzďeŶà elkészültà azà
eƌedŵéŶǇekàgƌafikusàƌepƌezeŶtĄĐiſjaàis. 
 

 

EredŵéŶǇek a képerŶǇőŶ 

áà pƌogƌaŵuŶkà koŶzolosà kéƌdés-kſddal/felelekà ŵeŶüƌeŶdszeƌƌelà ŵűkƂdik.à IŶdulĄsà utĄŶà pedigà
folǇaŵatosaŶà éƌtesítià aà felhaszŶĄlſtà aà lefutottà szĄlakà foŶtosaďďà paƌaŵéteƌeiƌőlà ;ϰ.à ĄďƌaͿ. ázéƌtà
dƂŶtƂttüŶkà aà hagǇoŵĄŶǇosàŵegjeleŶítésàŵellett,àŵeƌtà jeleŶà feladatukďaŶà aà pƌogƌamozĄsià ŶǇelǀekà
elsődlegesàfeladataàazàadatokàszolgĄltatĄsaàésàígǇàŶeŵàlĄttukàszükségesŶekàegǇàgƌafikusàfelhaszŶĄlſià
felületà;GUIͿàŵegteƌǀezésétàésàelkészítésétàŵiŶdeŶàŶǇelǀeŶ.àMegjeleŶítésƌeàpedigàazéƌtàǀaŶàszükség,à
ŵeƌtà aà folǇaŵatokà ŶagǇoŶà időigéŶǇesekà ésà lehetőségetà kellà ďiztosítaŶuŶkà aà felhaszŶĄlſŶak,à hogǇà
paƌaŵéteƌezzeàaàŵegoldaŶdſàfeladatokatàésàfutĄsàkƂzďeŶàazokàĄllapotĄƌſlàisàiŶfoƌŵĄĐiſtàszeƌezzeŶ. 
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ϰ. áďƌa: EƌedŵĠŶǇek a kĠpeƌŶǇőŶ ;koŶzolosaŶͿ 

 

 

EredŵéŶǇek C“V álloŵáŶǇďaŶ 

Eƌedetilegà aà pƌogƌaŵà TXTà foƌŵĄtuŵďaà ŵeŶtetteà azà eƌedŵéŶǇeket,à aŵià aà későďďià feldolgozĄsà
folǇaŵĄŶàŶagǇoďďàpƌoďléŵĄtàjeleŶtettàǀolŶa,àilletǀeàahogǇàďőǀültàaàpƌogƌaŵàegǇƌeàĄtlĄthatatlaŶaďďà
lettàǀolŶa.àEzéƌtàkeƌestüŶkàŵĄsàtĄƌolĄsiàŵſdot. 
Miǀelà ŵéƌésià adatokƌſlà ǀoltà szſ,à ígǇà tĄďlĄzatszeƌűà elƌeŶdezésà ŵellettà dƂŶtƂttüŶk.à “zſďaà keƌültà aà
szélesàkƂƌďeŶàelteƌjedtàXMLàfoƌŵĄtuŵàis,àaŵitàfőlegàazéƌtàǀetettüŶkàel,àŵeƌtàĄtlĄthatatlaŶàlettàǀolŶaàaà
felhaszŶĄlſŶak,àŵiǀelà alapéƌtelŵezetteŶàŶeŵà tĄďlĄzatkéŶtà jeleŶítikàŵegàaztà azàopeƌĄĐiſsà ƌeŶdszeƌ.à
Ezéƌtà aà sziŶtéŶà isŵeƌtà szaďǀĄŶǇàC“Và foƌŵĄtuŵàŵellettà dƂŶtƂttüŶk.à “zƂǀeghatĄƌolſà kaƌakteƌŶekà azà
idézőjeletà;͟à͟ͿàǀĄlasztottuk,àŵígàszepaƌĄtoƌàkaƌakteƌàaàpoŶtosàǀesszőà;;Ϳàlett. 
ÍgǇàhaàaàszĄŵítſgépƌeàtelepítǀeàǀaŶàaàMiĐƌosoftàEǆĐelàǀagǇàakĄƌàazàOpeŶOffiĐeàCalĐ,àakkoƌàtĄďlĄzatďaŶà
jeleŶŶekàŵegàazàeƌedŵéŶǇekàésàígǇàĄtlĄthatſàleszàŵégàsokàszĄlàesetéŶàis.àIlletǀeàtesztekàŵiattàtudjukà
haszŶĄlŶià azà EǆĐelà függǀéŶǇeket,à ǀagǇà akĄƌà ŵakƌſkatà isà íƌhatuŶk. JeleŶlegià C“Và foƌŵĄtuŵuŶkà aà
ŵéƌésďeŶàfoŶtosàadatokoŶàkíǀülàŵégàtĄƌoljaàaàŵegtalĄltàpƌíŵszĄŵokatàis,àtehĄtàezekďeŶàaàfĄjlokďaŶà
ŵegà lehetà tekiŶteŶià aà szĄŵokat,à elleŶőƌzésà ĐéljĄǀal.à áà későďďià adatfeldolgozĄs,à ésà ígǇà aà
kƂǀetkeztetésekàleǀoŶĄsaàéƌdekéďeŶàaàtƂďďiàadatàehhezàkapĐsolſdik. HaàegǇàfeladatoŶàďelülàŵiŶdeŶà
szĄlàďefejezteàaàfeladatĄt,àakkoƌàlétƌejƂŶŶekàƷŶ.àƂsszefoglalſàsoƌok,àezeketàazàÖsszefoglalſ (hetedik) 

oszlopàigazà;tƌueͿàéƌtékeàjelzi. áàC“VàfĄjlàsoƌaiŶakàtaƌtalŵaàazàalĄďďiàszeƌkezetetàkƂǀeti: 
 SzĄl:àszĄlakàŵaǆiŵĄlisàszĄŵa, 
 IŶteƌǀalluŵTſl:àazàiŶteƌǀalluŵàeleje,àaŵiàjeleŶàesetďeŶàϭ, 
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 IŶteƌǀalluŵIg:àazàiŶteƌǀalluŵàǀége,àaŵitàaàfelhaszŶĄlſàďeĄllított, 
 MegtalĄltà pƌíŵekà szĄŵa:à aàŵegtalĄltà pƌíŵszĄŵokàáƌƌaǇListàŵéƌete,à azazàhĄŶǇàpƌíŵetà talĄltà

meg az intervallumban az algoritmus, 

 IŶdulĄsiàidő:àaŵikoƌàeliŶdultàazàadottàŵetſdus,àazazàaàpéldĄŶǇosítĄsaàŵegtƂƌtéŶt,àUTCàszeƌiŶtà
elteltàŵilliszekuŶduŵokàszĄŵa, 

 Idő:àfeladatàteljesàlefutĄsiàidejeàŵilliszekuŶduŵďaŶ,àďeleàtaƌtozikàpéldĄulàaàFiďoŶaĐĐiàszĄŵokà
kiszĄŵolĄsi ideje is, 

 Összefoglalſ:àjelzi,àhogǇàezàƂsszefoglalſàsoƌ-e, 

 aàŵegtalĄltàpƌíŵszĄŵokàfelsoƌolĄsa. 
 

MiǀelàegǇesàszĄlakàteljesítŵéŶǇéƌeàisàkíǀĄŶĐsiakàǀagǇuŶk,àezéƌtàfoŶtos,àhogǇàaàC“V-ďeàisàŵeŶtsükàleàazà
eƌedŵéŶǇeiketàisàazàalĄďďiakàszeƌiŶt: 

 “zĄl:àazàadottàszĄlàsoƌszĄŵa,àaŵelǇàϭ-tőlàŶƂǀekszik,àdeàaàC“V-ďeŶàŵaǆiŵuŵàakkoƌaàazàéƌtéke,à
aŵekkoƌĄtàaàfelhaszŶĄlſàeŶgedélǇezett;àÖsszefoglalſàsoƌokàkƂzƂttàŶeŵàlehetàazoŶosàéƌtékűà
eŶŶekàaàĐellĄŶakàaàtaƌtalŵaàésàŵaǆiŵuŵàakkoƌaàlehet,àŵiŶtàazàÖsszefoglalſàsoƌàeàĐellĄjĄŶakà
az éƌtéke, 

 IŶteƌǀalluŵTſl:àaàszĄlàiŶteƌǀalluŵĄŶakàeleje,àettőlàazàéƌtéktőlàiŶdulàazàadottàszĄlàǀizsgĄlata;àazà
elsőàszĄlŶakàϭàleszàazàéƌtéke, 

 IŶteƌǀalluŵIg:à aà szĄlà iŶteƌǀalluŵĄŶakà ǀége,à aŵeddigà tƂƌtéŶikà azà adottà szĄlà ǀizsgĄlata;à azà
utolsſàszĄlŶĄlàazàéƌtékàŵegegǇezikàazàÖsszefoglalſàsoƌàeàĐellĄjĄǀal, 

 MegtalĄltàpƌíŵekàszĄŵa:àazàadottàszĄlàĄltalàazàadottàiŶteƌǀalluŵďaŶàŵegtalĄltàpƌíŵekàszĄŵa;à
haàƂsszeadjukàezeketàazàéƌtékeketàazàÖsszefoglalſàsoƌƌalàazoŶosàéƌtékŶekàkellàkapŶuŶk, 

 IŶdulĄsiàidő:àelőzőekàszeƌiŶtàUTC-ben, 

 Idő:àaàszĄlàteljesàfutĄsiàidejeàŵilliszekuŶduŵďaŶ, 
 Összefoglalſ:àĐellaàéƌtékeàüƌes. 

 

ázàϱ.àĄďƌĄŶàegǇàelkészültàC“V-tàlĄthatuŶk,àaŵitàazàEǆĐelàpƌogƌaŵàŶǇitottàŵeg. 

 
ϱ. áďƌa: EƌedŵĠŶǇek C“V álloŵáŶǇďaŶ ;EǆĐelďeŶͿ 

 

EgǇà ŵſdszeƌà egǇà fĄjltà hozà létƌeà ésà aďďa ŵeŶtià azà éƌtékeit,à ígǇà Ŷeŵà kellà feltüŶtetŶià aà C“V-ben a 

ŵſdszeƌàŶeǀét.àázàadottà fĄjlàegǇéƌtelŵűàďeazoŶosíthatſsĄgaàŵiattàazàalĄďďiàelŶeǀezéstàkoŶǀeŶĐiſtà
;ϲ.àĄďƌaͿàkƂǀetjük:àNpƌiŵe[ŵſdszeƌàkſdja]à[pƌogƌaŵozĄsiàŶǇelǀ].Đsǀ. 
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ϲ. áďƌa: EƌedŵĠŶǇ álloŵáŶǇ elŶeǀezĠsi koŶǀeŶĐiójához taƌtozó kódolás 

 

PéldĄulà azàNpƌiŵeϯC#.Đsǀà fĄjlŶéǀďőlà kideƌül,à hogǇà aàhatǀĄŶǇàŵſdszeƌàC#à pƌogƌaŵozĄsià ŶǇelǀeŶà íƌtà
ŵéƌésiàeƌedŵéŶǇeitàtaƌtalŵazza. 
 

 

EredŵéŶǇek grafikus reprezeŶtáĐiója 

áàpƌogƌaŵokàfuttatĄsĄďſlàegǇségesàszeƌkezetűàC“V-k keletkezŶek.àáàďeŶŶeàszeƌeplőàsokàadatàŵiattà
ezéƌtàŶehézkesàlehetàéƌtelŵezŶi,àezéƌtàdƂŶtƂttüŶkàegǇàkiŵoŶdottaŶàĐsakàeƌƌeàaàC“V-kàéƌtelŵezéséƌeà
szolgĄlſà pƌogƌaŵà elkészítéseàŵellett.àMiǀelà eŶŶekà aà szoftǀeƌŶekàŵĄƌàŵegjeleŶítésià ésà éƌtelŵezésià
feladatai vannak,à ezéƌtàőàŵĄƌà kapottà egǇà gƌafikusà felhaszŶĄlſià felületetà ;GUIͿ.à FoŶtosŶakà taƌtottuk,à
hogǇà külƂŶà Ŷeà keljeŶà telepíteŶià szoftǀeƌt,à lehetőà legkiseďďà legǇeŶà aà haƌdǀeƌà igéŶǇeà ésà platfoƌŵ-

függetleŶà legǇeŶ,à ezéƌtà egǇà iŶteƌŶetesà alkalŵazĄsàŵellettà dƂŶtƂttüŶk,à aŵelǇà akĄƌà okostelefoŶƌſl,à
taďletƌőlà isà eléƌhető.à ázà üzletià logikĄtà aà PHPà szolgĄltatja,à azà aŶiŵĄĐiſéƌtà aà Jaǀa“Đƌiptà felelős,à
ŵegjeleŶítéstàpedigàaàHTML+C““àegǇüttàǀégziàel. 
 

 
ϳ. áďƌa: EƌedŵĠŶǇek gƌafikus iŵpleŵeŶtáĐiója ;ďöŶgĠszőďeŶͿ 

 

IgǇekeztüŶkà ƷgǇà kialakítaŶi,à hogǇà kƂŶŶǇűà legǇeŶà aà haszŶĄlhatſsĄga,à deà ŵiŶdeŶà foŶtosà dolgotà
ďeĄllíthassuŶk.àáàďeĄllítottàadatokàszeƌiŶtàpedigàakĄƌàleàisàfuttathatjukàazàaŶiŵĄĐiſtàaàkeƌesésƌőlàígǇàaà
ŵſdszeƌàŵĄƌisàlĄthatſàésàĄttekiŶthető.àáàďeĄllítĄsàhasoŶlſaŶàzajlik,àŵiŶtàaàpƌogƌaŵjaiŶkďaŶàelőszƂƌàaà
pƌogƌaŵozĄsiàŶǇelǀetàkellàŵeghatĄƌozŶi,àutĄŶaàaàŵſdszeƌtàŵelǇetàazàiŶteƌǀalluŵàkƂǀetàazutĄŶàpedigà
aàszĄlatà;ϳ.àĄďƌaͿ. 
 

 

Következtetések 

áàPHPàŶǇelǀeŶàiŵpleŵeŶtĄltàpƌogƌaŵàeƌedŵéŶǇeitàŶeŵàǀesszükàfigǇeleŵďe,àŵiǀelàŶagǇoŶàlassƷàǀolt,à
illetǀeà azà iŵpleŵeŶtĄĐiſŶĄlà ŵegjegǇezteŵ,à hogǇà Ŷeŵà tĄŵogatjaà aà szĄlkezelést.à TehĄtà eleŵzésƌeà
hĄƌoŵà ŶǇelǀà ŵaƌadtà ;Jaǀa,à C#,à C++Ϳ.à áà pƌogƌaŵokà futĄsaà soƌĄŶà keletkezettà adatokďſlà előĄllítottà
tĄďlĄzatàésàgƌafikoŶokàaàϴ.àĄďƌĄŶàlĄthatſk. 
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Először vizsgáljuk ŵeg a ŵódszereket! 

 
ϴ. áďƌa: Futási eƌedŵĠŶǇek a szálkiosztó stƌatĠgiák összehasoŶlításához 

 

áà szĄlà Ŷélküliàŵſdszeƌà aà leggǇoƌsaďďà akkoƌ,à haà aà tƂďďià algoƌitŵustà isà ;ŶoƌŵĄl,à hatǀĄŶǇ,à FiďoŶaĐĐi,à
PasĐalͿà egǇà szĄloŶà ǀizsgĄljuk.à Ezà egǇéƌtelŵű,à ŵiǀelà ittà Ŷeŵà kellà azà intervallumot felosztani, 

taƌtoŵĄŶǇokatàszĄŵolŶià;ŶoƌŵĄl,àhatǀĄŶǇ,àFiďoŶaĐĐi,àPasĐalͿàilletǀeàaàszĄlakàŵeŶedzseléseàseŵàǀeszà
elà időtà szĄlà Ŷélkülià ŵſdďaŶ.à Mígà haà szĄlatà isà kezelőà ŵſdszeƌtà haszŶĄluŶk,à attſlà ŵégà létƌehozzuk,à
eliŶdítjuk,àǀĄƌuŶkàésàŵegszüŶtetjük aàszĄlat,à ígǇàŶeŵàaà főszĄloŶà futà toǀĄďďàaàpƌogƌaŵ,àésàezàazà időà
szĄŵotteǀőeŶàéƌezhető.àMiǀelàaàszĄlkezeléseŶàǀaŶàaàdolgozatàhaŶgsƷlǇosàƌésze,àezéƌtàtoǀĄďďiakďaŶà
ĐsakàaàtƂďďiàŵſdszeƌtàisŵeƌtetjükà;ϴ.àĄďƌaͿ. 
Elsőà esetďeŶà állapítsuk ŵeg prograŵozási ŶǇelvtől és száltól függetleŶül, hogǇ ŵelǇik ŵódszer 
bizonyult a leggyorsabbnak! 

áà leglassaďďà aà PasĐalà ŶoƌŵĄlà Ŷeǀűà ŵſdszeƌ,à aŵià éƌthetőà is,à ŵiǀelà aà legŶagǇoďďà szĄŵokà kƂzülà isà
ugǇaŶaŶŶǇià szĄŵƌſlà kellettà dƂŶteŶieà aà pƌíŵtesztŶek,à ŵiŶtà aà legkiseďďekŶél.à ÍgǇà aà ǀĄƌtà
eredŵéŶǇekŶekàŵegfelelőeŶà alakult.à EgǇà piĐità gǇoƌsaďďaŶà aà ŶoƌŵĄlà Ŷeǀűàŵſdszeƌà teljesített,à aŵià
sziŶtéŶà Ŷeŵà ŵeglepő,à ŵiǀelà aà taƌtoŵĄŶǇkiosztĄsà egǇséges.à áà ǀĄƌakozĄssalà elleŶtétďeŶà aà PasĐalà
optiŵĄlis,à ŵajdà ŶagǇoŶà szoƌosaŶàŵƂgƂtteà ;tízezƌesà taƌtoŵĄŶǇďaŶà ϰàŵs-mal gyorsabban) a Pascal 

pĄƌatlaŶà kƂǀetkezik,à aŵià éƌdekes,à hiszeŶà eztà aà kétà algoƌitŵust,à külƂŶƂseŶà aà PasĐalà pĄƌatlaŶtà
goŶdoltukà aà leggǇoƌsaďďŶak.à ;PasĐalà ŵſdszeƌekà kƂzülà aà soƌƌeŶdà aà ǀĄƌtŶakà ŵegfelelőeŶà alakultͿ.à
“ziŶtéŶàŵégàszoƌosaŶàŵƂgƂtteàaàFiďoŶaĐĐiàŵſdszeƌàǀégzett. 
Elégà ŶagǇà előŶŶǇelà aà hatǀĄŶǇà Ŷeǀűàŵſdszeƌà gǇőzƂtt,à aŵitàŵeglepőŶekà talĄluŶk,à ǀĄƌakozĄsaiŶkŶakà
Ŷeŵà ŵegfelelőà eƌedŵéŶǇtà adott.à Ezà aà leglassaďďà algoƌitŵushozà képestà Ϯϭ%-kal gyorsabbnak 

ďizoŶǇultàaàpƌogƌaŵàteljesàfutĄsĄƌaàǀoŶatkozǀa. 
A szálakat is érdeŵes ŵegvizsgálŶi ŵérési eredŵéŶǇek szeriŶt átlagďaŶ:àéƌdeŵesà lehetàazàƂt-hat 

szĄloŶà ǀalſà futtatĄs,à deà ezà gépeŶkéŶtà eƌőseŶà eltéƌőà lehet,à ŶagǇoŶà haƌdǀeƌfüggő,à ígǇà egǇéƌtelŵűà
kijeleŶtéstàŶeŵàtuduŶkàteŶŶi. 
Ha a prograŵozási ŶǇelvet figǇeleŵďe vesszük, akkor seŵà tapasztaluŶkà azà eddigà ŵegĄllapítottà
dolgokďaŶà ǀĄltozĄst.à áà ŵſdszeƌekà gǇoƌsasĄgià soƌƌeŶdjeà ésà aà szĄlakà szĄŵĄƌaà tettà kijeleŶtésekà isà
ŵegĄlljĄkàaàhelǇüket. 
TehĄtàhaà ĐsakàaàŶǇelǀƌeà ǀagǇuŶkà kíǀĄŶĐsiak,à akkoƌà aàC#àďizoŶǇultà eƌőseŶàaà leglassaďďŶak.àáà Jaǀaàaà
kƂǀetkező,àdeàŶeŵàsokkalàďizoŶǇultàgǇoƌsaďďŶakàaàC++àpƌogƌaŵozĄsiàŶǇelǀ. 
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Továďďfejlesztési lehetőségek 

JeleŶlegàhétféleàŵſdszeƌtàtĄŵogatàaàpƌogƌaŵuŶk,àaŵiàazàiŶteƌǀalluŵokatàkiosztja,àezéƌtàŵégàlehetŶeà
Ʒjfajtaà stƌatégiĄkatà kialakítaŶià pĄƌà Ŷeǀezetesà szĄŵsoƌozatà segítségéǀelà ;Bell,à ĄlpƌíŵͿ.à JeleŶlegà Đsakà
hĄƌoŵà ŶǇelǀeŶà készültà elà aà teljesà iŵpleŵeŶtĄĐiſ,à ígǇà éƌdeŵesà lehetà Ʒjà ŶǇelǀeketà isà ŵegǀizsgĄlŶi,à
példĄulàVisualàBasiĐ,àPǇthoŶ. 
Neŵà leŶŶeà szükségà ŵiŶdeŶà egǇesà ŵſdszeƌà futĄsĄhozà egǇedià C“V-hez, hanem egy nagyba 

ŵehetŶéŶekà ďeleà azà eƌedŵéŶǇek,à ígǇà Ʒjƌaà szükségüŶkà leŶŶeà aà C“V-be olyan oszlopra, ami jelzi a 

ŵſdszeƌt,à illetǀeà aà pƌogƌaŵozĄsià ŶǇelǀetà seŵà ĄƌtaŶaà ďeŶŶeà tĄƌolŶi.à ádattĄƌolĄsƌaà adatďĄzistà isà
alkalŵazhatŶĄŶk. 
FĄjlfeltƂltéstàlehetŶeàďiztosítaŶiàaàfelhaszŶĄlſŶak,àhogǇàaàsajĄtàŵéƌésiàeƌedŵéŶǇeitàŵegjeleŶíthesse,à
hogǇàaàgƌafikusàƌepƌezeŶtĄlſàszoftǀeƌàsegítségéǀelàkƂŶŶǇeďďeŶàtaŶulŵĄŶǇozhassa.àHaàfeltƂltüŶkàegǇà
fĄjlt,à aŶŶakà szükségesà adataià egǇà adatďĄzisďaŶà tĄƌolſdŶĄŶakà ésà aà ƌégeďďeŶà feltƂltƂttà C“V-k 

tƂƌlődŶéŶekà autoŵatikusaŶ.à ázà Ʒjà C“Và szeƌiŶtà pedigà aà pƌogƌaŵŶakà képesŶekà kéŶeà leŶŶieà
autoŵatikusaŶàfelisŵeƌŶiàaàszükségesàadatokat. 
áà ŵegjeleŶítéstà illetőeŶà aà kƂŶŶǇeďďà ŵegéƌtéshez,à aà jeleŶlegiŶélà sokkalà diŶaŵikusaďďà GUI-t 
szeƌetŶéŶkàkifejleszteŶi.àTĄŵogatŶuŶkàkellàa ŵéƌetezhetőséget,àaàƌeszpoŶzíǀàŵegjeleŶést,àǀalaŵiŶtàaà
szĄlakhozà taƌtozſà képeƌŶǇőkà ŶagǇíthatſsĄgĄtà ésà gƂƌdíthetőségétà ;ŵozgatĄsĄtͿ.à EzeŶfelülà azà
akadĄlǇŵeŶtességàkéƌdésétàisàfelǀethetjük. 
JſàƂtletàleŶŶeàegǇàolǇaŶàĄďƌĄzolĄsiàŵſdàis,àaholàegǇŵĄsàŵellettàkƂzǀetleŶàtudŶĄŶkàƂsszeǀetŶiàaàC“V-

ďeŶà talĄlhatſà adatokat,à ďĄƌŵelǇà tetszőlegesà szeŵpoŶtà szeƌiŶt,à példĄulà ŵetſdus,à szĄlakà szĄŵa,à
pƌogƌaŵozĄsiàŶǇelǀ. 
ToǀĄďďiàjſàƂtletàlehetŶeàaàŵegjeleŶítéséƌtàfelelősàalgoƌitŵusàtoǀĄďďiàoptiŵalizĄlĄsaàis.àMégàŶagǇoďďà
éƌdeklődéstàkülƂŶďƂzőàŵagǇaƌĄzſàésàegǇďeŶàlĄtǀĄŶǇosàaŶiŵĄĐiſkkalàéƌhetŶéŶkàelàaàtoǀĄďďiakďaŶ. 
 

 

Befejezés 

LĄthattukàazt,àhogǇàkutatĄsuŶkàalattàŶagǇoŶàsokàtéŵĄtàkellettàéƌiŶteŶüŶk,àezéƌtàeztàƌeŶdkíǀülàsokƌétűà
ésà egǇŵĄssalà eƌőseŶà Ƃsszefüggőà feladatokŶakà kellà éƌteŶüŶk. Kiseďďà kutatſŵuŶkĄtà ésà segítségetà
igéŶǇeltà aà feladatàŵegéƌtése,à deà aŶŶĄlà ŶagǇoďďà kutatĄsƌaà ésà ƌeŶgetegà pƌſďĄlkozĄsƌaà ǀoltà szükségà
példĄulà aà szĄlkiosztĄsà stƌatégiĄjĄŶakà algoƌitŵusà szeƌiŶtià ŵegǀalſsítĄsĄt,à illetǀeà eŶŶekàŵateŵatikaià
ǀoŶzatĄtà illetőeŶ.à “zükségesà ǀoltà éƌiŶteŶüŶkà aà pĄƌhuzaŵosítĄsà jeleŶtőségét,à egǇƌésztà haƌdǀeƌesà
szeŵlélettel,àŵĄsƌésztàszoftǀeƌesàĄllĄspoŶtďſlàisàŵegéƌtéstàésàkutatĄstàigéŶǇelt. 
MiŶdeŵellettàŶélkülƂzhetetleŶàǀoltàaàhosszasà taŶulŵĄŶǇozĄsàazà iŵpleŵeŶtĄĐiſkkalàƂsszefüggésďeŶà
is.à KülƂŶƂseďďà ŶagǇoďďà figǇelŵetà igéŶǇeltà aà pƌogƌaŵokà ésà aà külƂŶďƂzőà szĄlkiosztĄsià stƌatégiĄkà
ŵegteƌǀezéseàésàfelépítése.àázoŶkíǀülàeleŶgedhetetleŶŶekàtaƌtottukàazàoďjektuŵoƌieŶtĄltàszeŵléletűà
teƌǀezéstàésàkiǀitelezést,àaŵelǇàkƂŶŶǇeďďeŶà jaǀíthatſǀĄàésàĄttekiŶthetőďďéàtetteàaàpƌogƌaŵjaiŶkat.à
ValaŵiŶtàazàiŵpleŵeŶtĄĐiſkàŵiŶdàazàegǇ-egǇàŶǇelǀhezàtaƌtozſàsziŶtaktikaàelsajĄtítĄsaàĐéljĄďſl,àŵiŶdàaà
ŵegfelelőà eszkƂzƂkà ;külƂŶďƂzőà függǀéŶǇek,à eljĄƌĄsokͿà kiǀĄlasztĄsĄhozà igéŶǇeltékà aà legŶagǇoďďà
ǀoluŵeŶűàkutatĄstàésàfolǇtoŶosàkíséƌletekàsoƌozatĄt. 
FeltéƌképezhettükàésàƂsszeǀethettükàaàszĄlkezelésiàstƌatégiĄkàkülƂŶďségeit,àkoŶklƷziſkatàǀoŶhattuŶkà
leà azà eléƌtà eƌedŵéŶǇekà alapjĄŶ.à Megtapasztalhattukà eƌedŵéŶǇeità azà egǇesà iŵpleŵeŶtĄĐiſkà Ąltalà
ƌepƌezeŶtĄltàszĄlkezelésselàǀoŶzatosàfüggǀéŶǇekàtulajdoŶsĄgait,àaŵellettàezekàkülƂŶďségétàis. 
Ezeketà Ƃsszeǀetǀeà azà eléƌtà eƌedŵéŶǇekà ésà tapasztalatokà lehetŶekà aà legjoďďà hatĄssalà aà későďďiekà
folǇaŵĄŶ.à HozzĄjĄƌulhatà ŵĄsà fejlesztésekà taŶulŵĄŶǇakéŶt,à illetǀeà ƂtleteikéŶtà is.à ToǀĄďďià
optiŵalizĄlĄsàƂtleteketà adhatàŵĄsà fejlesztőkà ƌészéƌeà is,à aŵelǇàŵiŶdeŶképpà jſà tĄŵpoŶtotà jeleŶt.àázà
elkészültàpƌojektàoktatĄsiàĐéllalàisàfelhaszŶĄlhatſàlehetŶe,àaàpƌoďléŵaàsokƌétűàszeŵléltetéseàĐéljĄďſl. 
áà kutatĄsokkal,à teƌǀezésselà ésà ƌeŶgetegà kíséƌletezésselà tƂltƂttà ŵuŶkaà utĄŶà egǇéƌtelŵűeŶà képesekà
ǀoltuŶkà fejlődŶià szĄŵosà teƌületeŶ.à ‘eŶgetegà haszŶosà tapasztalattalà gazdagodtuŶk,àŵiǀelà aà pƌojektà
sokƌétűàfelǀetődőàpƌoďléŵĄtàéƌiŶtett.àÍgǇàpéldĄulàgazdagaďďakàlettüŶkàaàpƌogƌaŵozĄsiàisŵeƌeteiŶketà
illetőeŶ,à aà kutatſŵuŶkĄďaŶà ǀalſà hatékoŶǇsĄgotà illetőeŶ,à elŵéletekàŵegéƌtéséŶekà tekiŶtetéďeŶà ésà
ǀégül,à deà Ŷeŵà utolsſà soƌďaŶà aà koopeƌatiǀitĄsià készségüŶketà illetőeŶ.à EgǇŵĄstà segítǀeà talĄltuŶkà
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ŵegoldĄsokatà aà folǇtoŶosaŶà felǀetődƂttà Ŷehézségekƌe.à “őtà egǇŵĄsà Ƃtleteità folǇtoŶà jaǀítgatǀaà
jutottunk egyreà ésà egǇƌeà kedǀezőďďà eƌedŵéŶǇekƌe,à ezà hatĄssalà ǀoltà aà Đsapatszeƌű,à Đéltudatosà
szeŵléletŵſduŶkƌaàis. 
 

KöszöŶet 
“zeƌetŶéŶkàpĄƌàŵoŶdatďaŶàkiŶǇilǀĄŶítaŶiàŵélǇàkƂszƂŶetüŶketàazokŶakàazàeŵďeƌekŶek,àakikàŶagǇďaŶà
hozzĄjĄƌultakàezeŶàeƌedŵéŶǇekàeléƌéséhez.àEzàaàĐikk ŶélkülükàǀalſszíŶűlegàŶeŵàǀalſsulhatottàǀolŶaà
ŵeg.à Ezéƌtà isà szeƌetŶéŶkà őketà egǇà lapoŶà ŵéltĄŶǇolŶià ésà azà eƌedŵéŶǇekhezà hozzĄadottà
ŵuŶkĄssĄgukatà ŵegeŵlíteŶi.à “zeƌetŶéŶkà kiŶǇilǀĄŶítaŶià kƂszƂŶetüŶketà koŶzuleŶsüŶkŶek,à KaĐzuƌà
“ĄŶdoƌà taŶĄƌà ƷƌŶak,à akià hosszaŶà taƌtſàŵuŶkĄǀal,à sokà koŶzultĄlĄssal,à sokà egǇeztetésselà ésà ƌeŶgetegà
szeƌkesztésselà segítettà utuŶkà soƌĄŶ.à ToǀĄďďĄà aà sajĄtà Ƃtletéďőlà ésà Jaǀaà ŶǇelǀűà kezdetià
iŵpleŵeŶtĄĐiſďſlà kiiŶdulǀaà juthattuŶkà elà azà iŵpleŵeŶtĄĐiſkàŵegǀalſsítĄsĄhozà ésà kiegészítéséhez.à
“zeƌetŶéŶkà kƂszƂŶetüŶketà ŶǇilǀĄŶítaŶià Taǀasà BeƌŶadettà ŵuŶkĄssĄgaà utĄŶà is,à akià aà pĄlǇaŵuŶkaà
lektoƌĄlĄsĄtàésàfoƌdítĄsĄtàǀégezte.à“zeƌetŶéŶkàkƂszƂŶetüŶketàŶǇilǀĄŶítaŶiàtoǀĄďďĄàKaszaàGeƌgőàDĄŶielà
apƌſďď,à deà aŶŶĄlà ŶagǇszeƌűďďà segítségétà aà ǁeďesà iŵpleŵeŶtĄĐiſà Jaǀa“Đƌiptesà ŵegǀalſsítĄsà
tƂŵďkezelőǀelàkapĐsolatosàƌészéhez.àVégül,àdeàŶeŵàutolsſàsoƌďaŶàszeƌetŶéŶkàĐsalĄdjaiŶkàszĄŵĄƌaàisà
kƂszƂŶetüŶketàŶǇilǀĄŶítaŶi,àakikàeďďeŶàazà időszakďaŶàkülƂŶƂsàtüƌeleŵŵelàésàŵegéƌtésselà foƌdultakà
hozzĄŶk. 
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