-

2022

2022

JUBILEUMI KONFERENCIA

INFORMATIKAI JELLEGU, SZABADON VALASZTHATO TARGYAK
BEVEZETESE AZ ITF-EN

REJTO SANDOR KONNYUIPARI
ES KORNYEZETMERNOKI KAR

m OBUDAI EGYETEM REJTO °50° JUBILEUMI KONFERENCIA

BORKA Zsolt
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytiipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Terméktervezd Intézet

Ipari termék- és formetervezd szekcio

Kivonat: Hosszu it vezetett a , Beépitett rendszerek és mikrovezérlok” 2013-as bevezetéséig. A targy,
utodjakent, kiegészitojekent jott létre az alabbi targyaknak: , Intelligens Textiliak” targyat, a ,, KV-36
Alkalmazott szamitdastechnikat”, a ,, Méréstechnika” és ,, Méréses adatgyiijto rendszerek”.

Ezek tobbsége az OF megalapitdsa elbtt jott létre, sajnos tobbsége 2013-ra mar kikeriilt a tantervbél, vagy
atalakult, beolvadt mas targyakba.

Személyes ismereteim az informatika és a mikroelektronika temakérében egy ENTERPRISE 128 szamitogéppel
kezdodtek. A gép haszndlata soran sok egyéb programnyelv mellett megismertem az IS-BASIC strukturalt
programnyelvet, a Z80 Assembly nyelvet, késobb a CP/M operdcios rendszert. Tanulmanyaimhoz kétodden
pedig a dBase Il. adatbaziskezeld rendszert és a Pascal (Turbo Pascal 3.0) programnyelveket.

BME-OTKA palyazat kereteben a mikrovezérlok koziil a PIC csalad 16F84-es valtozatat hasznaltam, immdr PC
platformon a Turbo Pascal utodjat a Delphi-t. A projekt keretében beadott prototipusba vegiil egy 16F871-es
mikrovezerlo keriilt. Utolag, kb. 2009 ota az Arduino platform mellett kotottem ki.

2010-2012-es évek soran, az Intelligens textiliak keretében, a Wearables (Ruhazati elektronika) fogalomkorével
ismerkedett intézetiink. Ekkor meriilt fel a gondolat, hogy jo lenne foglalkozni a téma elektronikai
vonatkozasaival is egy targy keretében.

A targy bevezetesét joval megeldzden, tobb témakorben mar alkalmaztunk mikrovezérlokkel- és sajat fejlesztésii,
PC oldali alkalmazoi szoftverekkel tamogatott méréseket, kisebb vezérléseket, perifériak illesztését.

A targy elokeszitése 2012-ben vette kezdetét, végiil 2013 bszére allt dssze minden részlet a targy inditdsdhoz.

Kulcsszavak: informatika, elektronika, terméktervezd

Bevezetés

2007 és 2009 kozott az OE-RKK intézeteinek jelenlegi kialakitisa eldtt a BTRI (Bér- Textil- és
Ruhatechnologiai Intézet) keretén beliil 1étezett egy Intelligens Textilidk nevii tdrgyunk, amiben a
kornyezeti ingerekre reagald textilidkkal foglalkoztunk, ezek elsdsorban kémiai, nanotechnoldgiai
tervezés keretében, bio-mimetikus alapanyagok. Kb. 2010-2011 kdrnyékén talalkoztunk eldszor a
,Beépitett elektronika” fogalomkorével, melyek ruhdzati cikkekbe integralt, els6sorban érzékeld
jellegti elektronikak fogalomkorét takarjak. Pl. ilyenek a modern orvostechnikai szenzorok.
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Ezt megel6zve, a BME-vel kar6ltve tobb szalon futd fizioldgiai kutatasi projektjeink is voltak, melyek
szintén indokoltak, hogy a témaval érdemes lenne komolyabban foglalkozni. [2.]

Nem sokkal késobb, 2012-ben felvetddott a gondolat, hogy ne csak az orakat tdmogatd bazisként
haszndljuk az ismereteket, hanem j6 lenne atadni hallgatoknak is, jo lenne a témaval 6rak keretében is
foglalkozni. Végiil 2012 6szén elkezdddott a targy érdemi elOkészitése ,,Beépitett rendszerek és
mikrovezérlok” cimmel. Egy szokdsos eldadas jellegli targgyal ellentétben itt nagyaranyt anyagi
forrasok felszabaditasara volt sziikség, hogy a sziikséges hardvereket eldallithassuk. ill. amit
lehetséges, azt készen beszerezziik. [7.]

Személyes érintettségem az informatikaval és a mikroelektronikaval kapcsolatban

Személy szerint engem els@sorban hobbi oldalrdl érintett a téma. Szamitastechnikaval 1987 dsze ota
foglalkozom, akkoriban az elsé vésarlok kozott egy Enterprise 128K szamitdgéphez jutottam.
Hamarosan kideriilt, hogy a gyarté cég nem sokkal kordbban csddbe jutott, igy sem szoftver, sem
hardver utdnpotlas nem varhat6. A hidnyt potolando tobb cég is elkezdett a hardverek fejlesztésével
foglalkozni, de mivel igen kicsi volt a piacuk, igy tobbségiik befejezetlen maradt.

A kialakult mostoha koriilmények aldozataként egyre mélyebb ismeretekre kellett szert tennem mind
az informatikai- mind pedig a mikroelektronikai teriileteken, mivel az akkori platformombol ki akartam
hozni a maximumot.

Ez részben sikeriilt is, kb. 1992-ig hasznaltam ezt a gépet tigy, hogy PC kompatibilis floppy lemezeken
hoztam-vittem az akkor mar egyetemi feladataimat. EPSON kompatibilis nyomtaton készitettem a
beadando6 feladataimat, ez utobbihoz az illesztést mind Hardver, mind Szoftver oldalrél nekem kellett
megoldani. Sok egyéb praktikus kiegészitdt is (hardvert és szoftvert egyarant) magam barkacsoltam a
géphez.

oft AsMon V1.
B=Bre

CALL MWAITKEY
END DE

R, g
S
=5

ENTERURISE

=ae88 a8 88
=8288 D8 E& 35D

PC=1688

1. abra Az Enterprise 128 képe, a beépitett BASIC interpreter- és az ASMON assembler képernycképei

Az Enterprise-on (kiilon hardver kiegészitokkel, mint pl. egy floppy illesztd) futtathatd volt a CP/M
operacids rendszer, melyen a legtobb PC szoftver valamilyen szintii 6se is futott. 1989-ben
hozzajutottam egy ilyen floppy illesztdhoz, kicsit késdbb pedig floppy meghajtokhoz is. A KMF-en a
tanulméanyaimat ekkoriban kezdtem meg, ahol II. évfolyamon, az informatika 6rdinkon egy dBase
utddjanak szamitd compleres adatbazis kezeldt hasznaltunk. Természetesnek vettem, hogy a beadando
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feladataimat floppyn hoztam-vittem, melyeket otthon, Enterprise-on dBase II. alatt irtam.
Programozassal mar ezt megeldz6en ismerkedtem, az Enterprise sajat BASIC-jén tilmenden a Pascal
programozasi nyelvvel is foglalkoztam, késébb ezekkel a Pascal eldismeretekkel a Borland cég
TurboPascal-javal kezdtem ismerkedni PC platformon.

A BASIC mellett (mivel annak képességeit gyakran kevésnek taldltam), elkezdtem Assembly szintli
betétekkel foglalkozni, nem sokkal késébb pedig beszereztem egy komolyabb Assemblert is a gépemre
(ASMON v1.3). A mikrovezérlds kornyezetre valo atallasban ez utobbi ismereteim nagyon sokat
segitettek.

A KMF-et elvégezve a Soproni Erdészeti és Faipari Egyetemen folytattam tanulmanyaimat, mikézben
a KMF-en tanszéki mérnokként dolgoztam.

A mikrovezérldkkel az egyetemi tanulmédnyaim idején kezdtem foglalkozni, kb. 1994-95 koérnyékén,
amire az Iranyitastechnika o6rdkon a PLC vezérlések inspirdltak. Ekkor mar PC platformon is
dolgoztam otthon egy IBM kompatibilis ,,tavolkeleti”, kezdetben 80286-0s gépen.

2. abra dBase Il. az Enterprise IS-DOS alatt, a Turbo Pascal 3.0 és a PC-n futé nagyobb testvére (Turbo
Pascal 5.5) képernyd képei

cROEH®

S

3. abra A PIC16F84-es mikrovezerlo

1996-97 kornyé€kén szereztem be ujsaghirdetés alapjan par darab PIC16F84-es mikrovezérlét a
HumanSOFT-t61. Ezzel kezdtem el hazi- /lakdsvezérlési feladatokat megoldani.
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Ismerkedés a Borland Pascallal, késobb Delphi programozasi nyelvekkel

1993 6ta a PC oldali programozasban is egyre jartasabb lettem,

GLED vezérltpult =

a Turbo Pascal Windows-os utodaival foglalkoztam ezidotajt, [p7n 'z g N a® BOEY §
mely platformon kialakitottam egy szdvettervez8 programot, a  |§g ¢ s 6f 9| cREE 5 win T = om e
K&tED-et. [1.] 2FRFOOOPIL 28 ¥
= HE AR e D

1998-ban a BME-rdl felkértek egy mechanikus/elektronikus a0 | oo
vegyes vezérlésii szOvOgép atalakitasara ugy, hogy PC PRI T
platformrol is vezérelhet6 legyen. [2.] : 4

4. abra A KotED 2.x controll panelje
és egy kotésminta terve

A BME felkérése remek alkalmat adott arra, hogy egyarant a K6tED programomat is
aktualizaljam, valamint megvalositsam a célkitlizést: egy szovogépet illeszthetek a PC-
hez. Ehhez a sz6v6gépi oldalrdl eleinte a 16F84-es mikrovezérldt hasznaltam, majd a
végleges valtozatba 16F871-es kertilt, a PC oldalr6l akkor mar a Delphi (Turbo Pascal
utodja) alatt fejlesztett KotEd-et egészitettem ki soros-porti adatatvitelt megvalositva.

Ki kellett talaAlnom az adattarolés lehetdségeit, ekkor egy 12C alapt (két jelvezetékkel
¢és 2 tapvezetékkel illeszthetd, soros vezérlésii), akkor olcson beszerezhetd memoria
chip csalddot vélasztottam. A sz6vOgép oldali adattarolasra igy, a mai USB pendrive-
okra hasonlit6, kulcstartora is felfiizheté modulokat terveztem. [2.]

5. abra A KotED altal kezelt szovégép mintatarolo
Flash memoria “kulcsa”

Az oktatas soran tobb kisebb-nagyobb HW/SW fejlesztéssel foglalkoztam a kdvetkezd években, pl.
FM-27-es elemiszal szakitot illesztettem a PC-hez. Egy Parhuzamos portra kothetd ADC 4talakitdval
(LPAD) sok méréses, adatgytijtési feladatot oldottam meg. PC oldalon Borland Pascal rendszerben
fejlesztettem keretrendszert ezekhez, eleinte DOS, késdbb Windows ald. [3.]
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15 Propees Tech - 2: ADC e VGA it fe o
Fle €de Run Hep
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PUB go() | &

vga.start(8)

P8X32A ]
AYWWXZZ ?“

=3

FNEHEE
gasgaggaaga

B
=

reglpins] = pins
regexec (Radc_pasm)

e

6. abra A Propeller Chip bekotési abraja és a Spin programozasi platform képernyoképe

Hosszabb kihagyas utan 2007-ben az LPAD alapon az FM-27-es elemiszal-szakitogépet kellett
tovabbfejleszteni, de idékdzben a PC platformon jelentds valtozasok kovetkeztek be, a parhuzamos
portot kezdték kivezetni (sok mas hagyomanyos periféria illesztdvel egyiitt) a gépekrdl. Az USB
illesztd viszont ekkor mar alap tartozéknak szamitott. Kellett a szakitogép és a PC koz¢é egy gyors,
hasznalhato periféria illesztd, ami kivaltja a parhuzamos nyomtato portot. Az akkoriban ijjdonsagnak
szamito, Parallax gyartotta P8X32A processzorra esett a valasztdsom, mely a becenevén ,,Propeller
Chip”-ként kertilt be a koztudatba. [4.]

Erdekessége, hogy a hozza tartozo programnyelv neve a ,,Spin” erés utalds az akkor még 1étezd
Textilipari tanszékre és utalas az eredetileg tanult szakiranyomra (Szovés-Fonas).

2009-ben szoftveres fejlesztésekkel foglalkoztam, pl. a Drape Tester késziiléket egészitettem ki egy
Webkameras képkiértékeld rendszerrel, mely nagyban megkdnnyitette az addig papirra rajzolassal
kivitelezett adatkiértékelést. [5.] [6.]

© DrapeTester Kiértékels 1.0.09 [F:WrojecteiDrapeErickeKepekiPicture 48.bmp] CEx
r sk Jy8  AE 8
” 7 % ¥ Basspont kivalasztésa
A kdzéppont koordinat - i |

L
Bl

| 3 i

o &2

7. abra A Drape tester és a Webkameras képeket kiértékelo program
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Ismerkedés az Arduino platformmal

2010-ben 1jja alakult az intézményiink, létre jott az Obudai Egyetem, és ebben az évben keriilt
megrendezésre a Kutatok Ejszakdja rendezvény is. Kb. ekkor kezdddtek a viseleti elektronikéval
kapcsolatos kutatasaink, amihez kiindulasnak a Kutatok Ejszakaja rendezvény jo lehetdséget teremtett.

2009-ben indult hodito utjara az Arduino platform, mely olcs6 AVR chipekkel lett megvalositva, PC
oldali fejlesztérendszert is lehetett kapni hozza, nyilt forraskoda volt. Erdekességképpen a fejlesztés
az Olaszorszagi Ivreai egyetemen, egy szintén Terméktervezd témakorrel foglalkoz6 intézetben folyt
2005-06 o6ta, bar szoros egylittmitkddésben alltak az amerikai MIT-vel. [8.]

]
2 POUER
¥ BB Gnd Vin

8. abra Az Arduino 2009-ben megjelent vatozata és a LilyPad Arduino

2010-ben mar ismertem az AVR mikrovezérldket, amihez egy olyan alaplapot terveztem, aminek a
programjat az Arduino-bol kolcsonzott kodokkal lehetett PC-rél kozvetleniil feltolteni egy USB
kabellel, de eredeti Arduino alappanellel nem rendelkeztem még.

A kutatok éjszakajara par darab Arduino-t és par darab LilyPad-ot (szintén Arduino alapu, 6ltozetbe
épithetd verzid) szereztiink be.

2011-12-ben vetddott fel eldszor gondolatként, hogy a témaval érdemes lenne foglalkozni az
oktatasban is.

fgy indult a , Beépitett rendszerek és Mikrovezérlék™ targy el6készitése.

Az Arduino platformrol

Az Arduino egy tobb széalon fejlesztett platform utddja, egyszerre tartalmaz hardver elemeket és PC
oldali fejleszt6 kornyezetet is. [8.]

Ezt a rendszert PC oldalrol a Processing-re alapoztak. Ez egy Java kodnyelvii szabad-szoftver fejlesztd
rendszer elsésorban grafikai kivitelezésekre, féleg miivészeti egyetemeken terjedt el. [9.]
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9. abra A Processing képernydképe

Az Arduino kdrnyezetet kozvetleniil a Wiring elézte meg, mely sok elemet tartalmazott mar, ami a mai
Arduino platformra emlékeztet, azonban a hardverje akkoriban til draga volt. A fejlesztés célja az volt,
hogy hallgatok szdmara elérhetd, olcsd, nyilt forraskodi rendszerré valjon.

#  Wiring File Edit Sketch JEFTSH Help @ Sk Arduina 184
ANN LEDBlink | Wi = -

Auto Format ®nT
Archive Skach Fie Edit Sketch [Took Help
Fix Encoding & Reload o Carls T
Serial Monitor ORM cf
Blink e
Board > | M 5
Serial Port » /dev/tty.usbserial-A700eDq5 = erial CarleShifte b
/dev/cu.usbserial-A700eDaS i skl
Burn. Bootloader > ™ devtty.Bluetooth-PDA-Sync
Y /devicu Bluetooth-PDA-Sync

| [dev/tty.Bluetooth-Modem ESPR2GG Sketch Data Upload
/dev/cu.Bluetooth-Modem

WFi101 Firmware Updater

2 Board: "WeMos D1 R2 & mini”

LedPin = & Flash Size: "4 (1M SPIFFS)"

CPU Frequency: “160 MHz"

0 5 Uplosd Speed: 521507
(ledPin, OUTFUT); Part Serial p
Get Board Info com1
( Programmer: “Arduina a5 [5P" i
(ledPin, HIGH); . Bum Bootloader

(1008); CoM30

edPin, L
(1880);

10. abra A Wiring- és az Arduino képernydképe

A platform elterjedése minden bizonnyal magéaval huzta az elektronikai ipar tobb dgazatat is, hiszen az
Arduino széarnyalasaval kozel egy iddben jelentds fejlesztések jelentek meg. Majdnem mindegyik
ilyen-olyan médon kotédik az Arduino platformhoz, pl. az Espressif cég ESP-8266 késébb ESP-32-es
processzoraival felszerelt WiFi képes paneljeinél nagyon hamar felismerték az Arduino-hoz vald
kapcsolodas elényeit. fgy sziiletett meg a Node MCU, és a WemosD széria, melyek koziil az utobbi
kiillemével is utal az er6s Arduino kétédésre. (1d. 7. abra) [8.] [10.]
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11. abra A Wifi képességekkel biro Wemos D1 mini alappanel

Az Arduino eredeti processzora az AVR cég ATMega széridja volt, ezen beliil is az ATMega8, késobb
ATMega328-as. Jelenleg azonban mar tobb szaz kiilonb6z6 HW elemet képes kezelni a fejlesztd
kornyezet, koszonhetéen a nyilt forraskddnak és a modularis fejleszthetéségének. Pontos szamot
becstilni sem lehet, mivel allando és folyamatos a rendszer kibdvitése tijabb és tjabb HW elemekkel.

A nyilt forras azt is lehetdvé teszi, hogy a rendszerhez kdthetd periféridk rutinkdnyvtérai és példa
gyljteménye is hihetetleniil gazdag. Ma mar nem jelent gondot a ,barmit-barmihez” valo
hozzakotés/illesztés, sot, inkabb jellemzo a boség zavara. [8.]

A ,,Beépitett rendszerek és mikrovezérlok” targy kialakitasa

A targy tematikdjanak kidolgozasa tobb verzioban is elkésziilt. Ezzel parhuzamosan a sziikséges
hardverelemek elkészitése is folyamatban volt.

A targyhoz kapcsolodik egy jelenlegi valtozataban 63 oldalas jegyzet is. Ennek megirdsakor fejezetrol-
fejezetre tortént a hardverelemek Osszeallitdsa és a példaprogramok megirdsa. A jegyzet irdsakor
tisztult le a tematika is, melybdl végiil a jelenleg hasznalt tanmenet maradt meg.

2012 nyaran-6szén tortént a kisérletezés a hazilag eldallitott hardver prototipusokkal. Sikeresen
zéarodtak a tesztek igy Osszel elindult a hardverek nagyobb 1éptékii eldallitasa is.

A tervek alapjan kis kiigazitassal 2013 tavaszan, mintegy 15 példany Shield és alap panel dramkori
lapjanak megrendelése megtortént. Amint kapott kész nyomtatott &ramkori lapok is €s a beiiltetéshez
szlikséges alkatrészek is megérkeztek, az 6sszedllitas is elkezdddhetett.

A jegyzetet 2013 nyaran hoztam végleges formajara, a lektoralast is sikeriilt megoldani, egy a témaban
jaratos elektromérnok bevonéasaval. Cseh Robert (alias: TAVIR Robi) a targy fejlesztésének kezdete
oOta is sok segitséget nyujtott a tandcsaival, amiért kiilon koszonet jar neki.

2013 6szére minden a rendelkezésre allt, ami alapjan indithatova valt a targy.
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A ,,Beépitett rendszerek és mikrovezérlok” targy célja

A targy célja els6sorban az elektronikai és az informatikai ismeretek iranti érdeklddés felkeltése.
Ravezetés a programozas ¢és az elektronika fontossagara, pl. a mindennapi életiink soran a megfeleld
kombinaci6 (HW/SW) segitségével sok, korabban elérhetetlennek tartott, bonyolult és 0Osszetett
mérnoki feladatot meg tudunk oldani.

Cél a hallgatokkal megismertetni a haztartasi eszkozokben rejld hattérmechanizmusok mikodési elvét.
Az iparban elterjedt mérérendszerek sajatsagaival is megismerkedhetiink.

A méréses adatgytijto célu felhasznalas, a hozza tartozo szenzor-technologai alapok megismertetésével
els6sorban a Kdrnyezetmérndki és a Konnytipari képzésben fontosak.

A kiilonféle be/kimeneti eszk6zok, megjelenitd technikdk, LED-es vilagitasok vezérlése pedig a
Formatervezo képzéseken lehetnek fontosak.

A targy oktatasa soran megismerkediink az Arduino platformmal, a szoftver telepitésével, a HW
illesztésével. Ennek sordn egy sajat, hazai kornyezethez implementalt alappanelt (Freeduino-bol
tovabbfejlesztett Doberdino) hasznalunk. A periféridk illesztését egy 100%-ban sajat fejlesztésii
szenzorshield-del (Dobershield) oldottam meg.

Az Arduino PC oldali kdrnyezete egyben egy ,,C” szerli programozasi nyelv. A hattérben egy tényleges
,,C” fordité mikddik a szintén nyilt forraskéda GNU C/C++.

Lényeges, hogy a hallgatok megismerjék a programnyelv alapjait, legaldbb annyira, hogy a
példaprogramokban mi a fontos egy-egy adott feladathoz és hogyan lehet az ingyen elérhetd
kodrészleteket dsszefésiilni egy mitkoddképes valtozatta.

Nem lesznek rendszerprogramozok, de egy Ctrl+C és Ctrl+V szintii ,,script kiddie” tudasanal igy mégis
sokkal tobbet tudhatnak magukénak.

Mindezek utan meg lehet ismerkedni egy-egy bonyolultabb periféria vezérlésével pl. egy par collos
szines LCD megjelenitdvel, méréstechnikaban Osszetettebb szenzorokkal, akar analdég kimenetiiek,
akar pedig digitalis szenzorok legyenek is.

Hallgatoknak kisebb csoportokra tagolodva a félév soran meg is kell valositani egy-egy 6nallo projekt
jellegti feladatot.

Ez utobbi esetében eldnyben részesitem azokat a helyzeteket, mikor a Hallgaté diplomamunkajahoz
készit adatrogzitét, vagy TDK munkdahoz késziti eld a kutatasait, mindezekre az évek soran volt mar
tobb példa is.

Mennyire sikeriilt elérni a célkitiizéseket?

A targy tematikdja az els6 évben tobbé kevésbé jol kiegyenstulyozottan tarthatd volt. Kismértékben
igazitanom kellett mindig, annak megfeleléen, hogy mely szakiranybdl mennyien hallgatjék a targyat.
Emiatt a rugalmassag miatt a tematika 2014-2015 koz6tt sok 1y elemmel boviilt.
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Kimondottan jo éveknek szdmitanak a 2015 és 2016, mindkét évben egy-egy félév erejéig sikeriilt
parhuzamosan két-két csoportot is inditani.

Sajnos az utobbi években a hallgatdi 1étszam drasztikus csokkenésével a targy iranti érdeklddés is
megcsappant, eld fordult, hogy egész évben nem jott Ossze elegendd jelentkezd. Az utobbi két
alkalommal is minimalis 1étszdmmal indultak csak a kurzusok.

Tovabbi lehetoségek

Komoly probléma a targy oktatasa soran, hogy a hallgatok nem rendelkeznek kell6 algoritmikus
szemlélettel. A programozas, az elemi szintre redukalt gondolkodas elsajatitdsara nem elég a targy elsé
heteiben kijelolt 1d6. Informatika targy oktatasa soran ugyan megismerkednek a hallgatok a BASIC
nyelv alkalmazas specifikus valtozataval (Excel Visual BASIC makro nyelv), azonban gy tlinik ez is
sokszor kevés a komolyabb eredmények eléréséhez.

Az elézményeket tekintve jo lenne egy PC alapt, ingyenes platformon megvaldsitani egy olyan
alkalmazoi szoftverrel foglalkozé szabadon valaszthaté targyat, amely tematikajaban jol illeszkedne a
Beépitett rendszerek és mikrovezérlok targyhoz.

A Lazarus egy ingyenesen elérhetd, hatékony alkalmazasfejleszt6 feliilet, vagy mas, ,,C” alapu szintén
ingyenes platform is valaszthat6. Ezekre alapozva indithat6 lenne egy ,,Alkalmazoéi szoftverfejlesztés
szabad platformokon” cimi targy.

,,E1s6 tanulo nyelvnek™ a ,,C” és foleg a C++ nyelveket nem ajanljak. A Lazarus egy Pascal utéd nyelv,
a Delphi ingyenes véltozata. Komplett, integralt grafikus fejlesztéi kornyezettel (IDE), melyben
Windows/Apple MAC-OS/Linux alapu alkalmaz6i programok fejleszthetdk, azok eld-nézete a vég-
leges programmal kozel azonos képet mutat.
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12. dabra Szoftver fejlesztése a Lazarus rendszerben
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Lehet6ség nyilna a két targy parhuzamos inditasaval a két tematikat 6sszeszinkronizalva komolyabb
méréstechnikai projektfeladatok kivitelezésére, az oktatdsban hasznalhaté miszerek fejlesztésére.
Amennyiben a két targy egy félévben nem indithaté, ugy is Ossze lehet szinkronizalni a két
feladatcsomagot, egymasra épiilve a két targy ebben a forméban is erdsitheti egymast.
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