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Felhasznalt irodalom:
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(https://inf.mit.bme.hu/edu/courses/remo/materials) talalhaté aktualis el6adasok.

A tanszék altal kiadott, felhasznélhat6 jegyzetek (http://docs.inf.mit.bme.hu/remo-jegyzet/).

Az el6adasokon valé részvételem alatt késziilt sajat jegyzetek.
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ET= Rendszermodellezés

|_ack | 1. eléadas:

Modellezési alapismeretek

1. Modell
o Definicio
= egy valos vagy \hipotetikus vilag legy részének egyszeriisitett képe [K1] megjegyzést irt: A zélddel szedett, d6lt szovegek
. . i . . altalaban egy addig elé nem fordult fontos szd, definicid
e bonyolult rendszer egyszerisitett, kisebb, attekinthetébb, vagy tétel neve, melynek ismerete fontos.
Wéges‘ képe A ,rendszer”.
= rendszert helyettesiti [K2] megjegyzést irt: Pl. ha egy modellnek végtelen
oz . L L. sok allapota van, abbdl egyet kiemelni egy véges
= modell egy kérdés megvalaszolaséara épill allapotot kapunk.
e probléma szempontjabdl Iényeges szempontok kiemelése
= modell nem valéséag!
= modell és a modellezett rendszer viszonya
o modell egyszerUsitheti, 6sszemoshatja, elhagyhatja a
modellezett rendszer bizonyos részleteit, részeit
o Pelda
= modellvasut
= matematika — grafok (Uthal6zat — leggyorsabb Ut keresés)
2. Diagram
o Definicio

= modell egy nézete, amely annak bizonyos aspektusait grafikusan
abrazolja
e tehat a diagram csak egy abrazolasi modja a modelinek,
amivel olvashatéva tesszik, szévegessé

3. Modellezési nyelvek

o Célja: kommunikéacié gép-gép, ember-gép, ember-ember kozott
o Definicio

= modellezési nyelv négy része:

[K3] megjegyzést irt: Modellezési nyelv modellje.

o absztrakt szintaxis/metamodell Metamodellnek is lehet modellie, és annak is lehet
. . . . i . metamodellje, és igy tovabb. Ez egészen addig megy,
¢+ meghatarozza nyelv elemeinek tipusait, viszonyait amig az egyik metamodellt mar egy szabvanyos
, Y L. modellezési nyelv segitségével irunk fel.
¢+ pl. gépek a modell belsd tarolasara UML-ben van 6nmagét leiré modell is, Bnmaga sajat

metamodellje.
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e konkrét szintaxis

+ szoveges/grafikus jeldlésrendszert definial
elemtipusokhoz, kapcsolatokhoz

e jOlformaltsagi kényszer

+ modellnek milyen kévetelményeknek kell
megfelelnie

+ tovabb szlri a lehetséges modellek korét
» pl. azonos nevi elemek tiltasa
e szemantika

¢ absztrakt szintaxis altal megadott nyelvi elemek
jelentését definialé szabalyrendszer

»megadja, hogy pontosan hogy mikodik, mit
jelent a modell

» jelentést ad a nyelvi elemeknek
= szoveges: Verilog, VHDL, Java...
e el6ny: kdnnyebb modellt épiteni
= grafikus: 3D tervezék, UML diagramok...
e el6ény: kdnnyebb olvasni
4. Nyilt és zart vilag feltételezése

o Definicio

= zart vilag feltételezése: minden allitas, amirél nem ismert, hogy
igaz, hamis

= nyilt vilag feltételezése: egy allitds annak ellenére is lehet igaz,
hogy ez a tény nem ismert

= kildnbség: nyilt vilag elismeri, és hasznélja az ismeretlen fogalmét,
zart vilag minden tudéast ismertnek tekint

= zart vilag

e olyankor alkalmazzuk, mikor a rendszernek minden
sziikséges informacio a rendelkezésére all

e metrojaratok - tudjuk, hogy az adott helyen van-e megall6
vagy hincs

e minden modell zart vilag!
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= nyilt vilag

e amikor nem feltételezziik, hogy minden informacié a
rendelkezéstinkre all

e orvosi nyilvantartas — beteg allergias valamire, annak
ellenére, hogy nincs a nyilvantartasaban

5. Rendszer és kdrnyezete

o Definicid
= rendszer
e egyértelmien definialja a hatarait
e hatéron belll esé dolgok
] |kdrnyezet/ kontextus| [K4] megjegyzést irt: Szokas a kornyezetet is
L o i modellezni, mikor egy rendszert tesztelnek. Példaul
e rendszerre haté tényez6k 6sszesége autok tervezésénél szimulaciokkal. Prototipus

elhelyezése szélcsatornaba stb.

hatéron kivul esé dolgok
o relevans kdrnyezeti elemek

+ rendszerrel kdzvetve vagy kdzvetett médon
kapcsolatban all

e irrelevans kornyezeti elemek
+ nincs kapcsolatban a rendszerrel

o fekete doboz: teszteléskor a rendszer belsé felépitését és
viselkedését nem ismerjik

e fehér doboz: ismerjik

6. Absztrakcié és finomitas

o Definicio
= finomités
e modell részletezése/ pontositasa

e kornyezet szempontjabol akar helyettesiteni is tudja az
eredeti modellt

e tdbb végkimenetelt eredményezhet
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= absztrakcio
¢ finomitas inverz mivelete
e modell részletezettségének csokkentése
e modellezett ismeretek egyszerlsitése

e finomitas utan az eredeti modell absztrakcioval kaphaté
vissza

e egy végkimenetelt eredményez

= kdzlekedési lampa
e absztrakt modell: tilos és szabad

e finomitott modell: szabad — z6ld, tilos — piros, kett6 kdzotti
— séarga
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| Back J 2. eloadas:

Strukturalis modellezés

1. [Strukturalis modell [K5] megjegyzést irt: Strukturalis modell statikus,
viszont pl. a viselkedésmodell a rendszer mikddését,
° NDW@ILUJ'QJQ véltozasat irja le.

= a rendszer felépitésére vonatkoz6 tudas
= a rendszer felépitését reprezentélja

o alkotorészei

e azok tulajdonsagai

e egymassal valé viszonya alapjan

= [statikus, tehat: | [K6] megjegyzést irt: Valtozast nem i le.

e valtozhat az id6 soran — metrohalozat fejlédése

e de id6ben nem ir le valtozasokat — miként mozognak a
szerelvények

= kiindulépontja egy (rész)rendszer, amelyet a része \relécié],m,en,t,én ,,,,,,,,, {[K7] megjegyzést irt: Tulajdonsagmodell mogotti
alkot6részekre bont, ezek lehetnek matematikai strukttra.

e tovabbi részrendszerek
e tovabb nem bontott (elemi) komponensek
o Célja:
= rendszer részekre bontasa
e kisebb egységeket kénnyebb tervezni
e részegységek Ujrahasznalhatésaga
e 4ltalanos célu komponensek hasznalata
= |étez6 rendszer dokumentalasa — ,rendszertérkép”
= adatszerkezet megalkotdsa — milyen informéaciot kezel

2. Tulajdonsagmodell

o Definicio
= jellemzé
¢ modell altal megadott parcialis fliggvény

e modellelemeken értelmeziink
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= kapacitas jellemz6hoz tartozé fliiggvény
e: modellelem azonositéja
n: nemnegativ egész szam
kapacitas(e) » n
pl.: kapacitas(T2) = 60
= funkcio jellemzdhoéz tartozo fliggvény
e: modellelem azonositéja
t: egy {metré jarmiitelep, autébuszgarazs} halmaz eleme
funkcio(e) > t
pl.: funkci6(T4) = autdbuszgarazs

= fentiekhez hasonléan bevezetiink egy vaganyhossz jellemzéhéz
tartozé parcialis fliggvényt, csak bizonyos modellekre
értelmezhetiink

= csak akkor vesz fel értéket, ha a funkci6 attribGtum értéke: metrd
Jjarmditelep

= tehat a vaganyhossz jellemz6 csak a metré jarmditelep tipusu
elemekre értelmezett

. hl'p u S‘ [K8] megjegyzést irt: Jelen anyagban az egyszeriiség
A . L o kedvéért feltételezziik, hogy a modellelemeknek
e meghatarozza, milyen mas jellemzdk értelmezettek az pontosan egy tipusa van.

adott modellelemre
¢ milyen mas modellekkel lehet kapcsolatban
e tObbi jellemzd: tulajdonsag
= példany
e egy adott t tipus példanyainak nevezzik azon
modellelemeket, amelyek tipusa t
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3. Gréfmodell
o Definicio
= graf
e egy graf rendezett par, G = (V,E)
e V:nem Ures halmaz
+ elemei: pontok/csicsok
+ cslcsok szama: v(G)

+ cslcshalmaz jelélése: V(G)

o E:V-bél képezhets parok egy halmaza
+ elemei: élek

+ élek szdma: e(G)

+ élhalmaz jeldlése: E(G)

. hl’p usgréaf [K9] megjegyzést irt: Egy rendszer metamodellje
3 . 3 tartalmazza a tipusgrafot, az egyes tipusok kozatti
e egy olyan graf, amelyben minden csoméponthoz egy kapcsolatokat, illetve a tovabbi megkotéseket is.

tipuscsomépont, minden éltipushoz egy tipusél tartozik AL o8 et = Ve U L G B

= példanygraf
e elemei a tipusgraf csomépont — és éltipusainak példanyai

e minden él forrasa és célja rendre az éltipus forrasanak és
céljanak példanya

¢ rendszert alkot6 elemek egymashoz valé viszonyanak
lefrasa

4. Hierarchia
o Definicio
= dekompozicié (faktoring)
e egy rendszer kisebb komponensekre bontasa
e azok kénnyebben érthetdk, fejleszthetdk, karbantarthatdk

e arendszer hierarchiaja a rendszer dekompoziciéjaval
allithato el6

e részrendszer dekompozicidval tovabbi részekre bonthat6
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helyes dekompozicid| [K10] megjegyzést irt:
i . Okmanyirodai munkahely

+ ha a dekompozicioval kapott rendszer minden Szamitdstechnikal eszkozok (e Lol
elemenel_< megfeleltethet6 az eredeti rendszer T TR m
valamelyik eleme ———

¢+ az eredeti rendszer minden eleméhez Fotofiilke | Epitett kornyezet
hozzarendelhetd a dekompoziciéval kapott \
rendszer egy vagy tobb eleme m‘ [ s [ aarmatono

5. Nézetek

o strukturamodellekbdl kildnb6z8 nézeteket allithatunk el
o tulajdonsagmodelleken leggyakrabban hasznalt miveletek:
o Definicio
= sziirés
e a modell elemein kiértékellink egy feltételt
e azokat tartjuk meg, amelyek megfelelnek a feltételnek

¢+ tulajdonsagmodell esetén a sziirés az elhagyott
modellelemek, modell sorai

+ grafndl a graf csdcsai, élei

= tulajdonsagmodell sziirése

e szeretnénk megtudni, hogy mely telephely képes legalabb
100 jarmi befogadasara

= grafmodell sziirése

e soroljuk fel az M2-es metr6 megalloit

o Definicio
= vetités
e a modell egyes jellemz6it kivalasztjuk és a tdbbit
elhagyjuk
e azis érvényes, ha az sszes elemet megtartjuk
o Példa

= olyan kimutatast adjunk, amely csak a budapesti autok szinét
tartalmazza
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6. Strukturalis modellezési technikak

o hierarchia modellezés
= (gréfoknal) két részre tagolodik
o modell szerkezeti vazat tartalmazé hierarchia (fa/erd®)
+ alkotoelemek rész-egész viszonyat mutatja
+ élcimekre sz(irve is egy vagy tobb fa marad
e kereszthivatkozas élek

+ tartalmazasi rendtél figgetlenul, kdrmentesség
korlatozasa nélkil kéthetnek dssze elemeket

= metamodell megmondhatja, mely éltipusok példanyait fogjuk a
szerkezeti vazat alkotd tartalmazasi éleknek tekinteni

o elkészitési sorrend/megkozelités
o Definicio
= top-down

e a modellezés soran fentrdl lefelé (6sszetett rendszertél az
alkotéelemig) haladva épitjik

o alaplépése a dekompozicio
= fontosabb jellemzék:
e részrendszer tervezésekor a szerepe mar ismert
o félidében” még nincsenek teljesen mikddd részek
e részek problémai, igényei kés6bb deriilnek ki
= pottom-up

e alulrol felfelé haladva (elszigetelt alkotéelemekbdl az
Osszetett rendszer fel€) épitjik

e alaplépése a kompozicio

e egész rendszer dsszeszerkesztése kiilon modellezett
vagy fejlesztett részrendszerekbdl

= fontosabb jellemz&k:
e rendszer részei 6nmagukban kiprobalhatok, tesztelheték

o részleges késziiltségnél kdnnyebben eléallithatd a
rendszer prototipusa

e nem latszik elére a rész szerepe az egészben
o van ,aranykézéput” is a kettd kdzott
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[eack ) 3. eléadas:

[K11] megjegyzést irt: Kozuti jelzélampa fokozatosan

’ - ~ kidolgozo}t modelljén keresztil mutatjuk be ezt a
]Allapot alapi modellezeés| modellezest.
1. [Egyszerii allapotgépek [K12] megjegyzést irt: Digitalis technikabol ismert
Mealy-automata formalizmus.
o Definicio
= allapottér
e egymastdl megkulénboztetett rendszerallapotok halmaza
+ nem minden allapothalmaz lehet allapottér
¢ minden idépontban pontosan egy eleme jellemzi a
rendszert (pillanatnyi allapot)
¢ elemeit allapotoknak nevezzik, két kritériumnak kell
megfelelniiik — teljesség, kizardlagossag
o példa: {hétf6, kedd, szerda, cstt. péntek, szom.vas. }
= teljesség

e minden idépontban az allapottér legalabb egy eleme
jellemzi a rendszert
o példa: {hétf6, kedd, péntek} — nem teljes

= kdlcsdnds kizarélagossag

e minden idépontban az allapottér legfeljebb egy eleme
jellemzi a rendszert

¢ ellenpélddk nem alkalmasak allapottérnek

teljes
= rendszer pillanatnyi allapota

o allapottér egyetlen eleme, amelyik abban az idépontban

jellemzé a rendszerre
e példa: ma szerda van

= rendszer kezd6 allapota: olyan allapot, amely a vizsgalatunk
kezdetekor (pl. t = 0) pillanatnyi allapot lehet

12 | Kidolgozott jegyzet



ET= Rendszermodellezés

= események
e esemény

¢+ pillanatszeri valtozas (a rendszerben vagy
in/outputon)

+ példa: egyszerre < 1
e eseményfolyam

+ pl. infoutput adatforras

+ példa: telefon értesités jelzése
e eseménytér

+ megengedett események

+ beolvashat6 input értékek

+ kibocsathat6 output értékek

+ példa: {Email, SMS, Alacsony toltottség}|

= dllapotfinomitas és -absztrakcio

e az allapottéren mint halmazon végzett halmazfinomitas|
illetve halmazabsztrakci6

o eredménye egy Ujabb allapottér
¢ Allapotfinomitas
¢+ tervezés el6rehaladasa, tobb megvaldsitasi részlet
+ specializacio, kiegészités
+ t0bb rendszer egyuttes vizsgalata
¢ t6bb informécio
o Allapotabsztrakcio
+ hasznos, ha az absztrakt allapotok
» egységesek, majdnem ekvivalensek

» valamilyen szempontbdl egyformak az
Osszevont allapotok

+ bizonyos feladatokra kevesebb informacio is elég

» kisebb, egyszerlibb allapottérrel kdnnyebb
tervezni

» tarolas, feldolgozas kénnyebb
» elrejtett részletek szabadon valtoztathatéak
» szélsBséges eset: allapotmentes modell
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ET= Rendszermodellezés

+ gyakori forméja: dekompozicié

+ kevesebb informacio

= [dllapottér vetitése komponensre]| [K15] megjegyzést irt:
e dllapotabsztrakcids mivelet {AM,PM} X {1h"3;2h} X {0m..59m}
e szorzat allapotterébdl egy vagy tdbb komponenst tart meg (PM,12h,08m)
¢ tdbbit elhanyagolja "

= diszkrét allapottér {PM,12h)

e nem létezik folytonos atmenet

e arendszer pillanatnyi allapota mindaddig allando, amig
egy pillanatszer(i esemény hatasara masik allapotba kertdil

e allapotatmenetekkel/tranziciokkal jol modellezheté

+ megengedi, hogy a rendszer allapotot valtson
forras — és célallapot kdzott

= tlzelés
e rendszer (j allapota a célallapot lesz
e — egy adott esemény valthatja ki

+ specialis esete a spontan allapotatmenet, mikor a
kivalté esemény kivulrél nem megfigyelhetd

e vagy akcio, amely maguk is valthatnak ki eseményeket
o allapot” két jelentéssel bir

= szintaktikai: allapotgraf egy csomépontja, melyet lekerekitett téglalap
jeldl (allapotcsomoépont)

= szemantikai: allapottér egy eleme

= jelz6lampa egyszer( allapottere:

— | Off: kikapesolt éllapot

— 0 Stop: piros jelzés

— 8§ Prepare: piros-sarga jelzés
— 1 Go: zold jelads

— 1§ Continue: sirga jelsés
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= jelz6lampa modellje:

= onOff: ki — és bekapcsolas kérése

= swithcPhase: jelzésvaltas kérése

= stop: rendszer sargabol vorésbe valtott
= go: rendszer z6ldbe valtott

interface:
in event on0ff
in event switchPhase
out event sStop
out event go

Operation [K16] megjegyzést irt: Off, Stop...: rendszer allapotai
) Off: kezddallapot, fekete korongbdl huzott nyil
Stop switchPhase Prepare Téglalapok kozétti nyilak: allapotok kozotti tranzakciok
'1 Nyilakra irt cimkék: tranziciot kivalt, illetve a kivaltott
onC eseményekre hivatkoznak (Yakinduban esemény
kivaltasat ,raise” jeldli).
®
ont l . onlit
switchPhase / oft switchPhase /
raiss stop L raiss go
orvOft ] s ondH
switchPhase
Continue | Go
switchPhase
o modell tulajdonségai
o Definicio
. |d eterminisztikus: | [K17] megjegyzést irt: Yakindu csak az ilyen modellek
|étrehozasat tAmogatja.

o allapotgépnek legfeljebb egy kezddallapota van

e barmely allapotban, barmely bemeneti esemény
bekodvetkezésekor legfeljebb egy tranzicié tizelhet

e egy allapotgép biztos determinisztikus, ha egy
allapotatmenete van

= teljesen specifikalt: [K18] megjegyzést irt: Rendszer holtpontmentes. Nem
tartalmaz olyan allapotot, amelyb&l nem vezet ki

tranzicio.

o allapotgépnek legalabb egy kezddallapota van

e béarmely allapotban, barmely bemeneti esemény
bekovetkezésekor legaldbb egy tranzicié tizelhet

e minden inputra van szabaly
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o rendszer iddbeli viselkedése
o Definicio
= végrehajtasi szekvencia:

e Allapotok és eseméynek egy (véges vagy végtelen)
alternél6 sorozat

io/og  i1/01
Sg— 5, — ...

e arendszer kezd6allapota: s,

. . . ij/oj
e arendszer allapotmenete minden j-re: s; — sj.4

e egy allapot elérhetd, ha a rendszernek létezik végrehajtasi
szekvenciaja

2. Hierarchia
o Definicio
= §sszetett (Harel) allapotgépek
e allapotok k6z0s tulajdonsagait és viselkedését
altalanositja
e statechart/ Harel-féle 6sszetett allapotgép

e Mealy-féle egyszeri allapotgép + allapothierarchia,
ortogonalitas, valtozék, pszeudoallapotok

= pl. el6z6 abraba minden eseményhez csatolunk egy reset gombot,
mely a stopra ugrik vissza

= szoftverek: Yakindu, UML
o Definicio
= régio
e Osszetett allapotnal

e tovabbi allapotokat (kezddallapotot is), tranzicidkat
tartalmaz

e legfelsé szintli régio: magat az allapotgépet tartalmazza
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ET= Rendszermodellezés

= dllapotkonfiguréacié

e ha egy tartalmazott allapot (egyszer(i vagy 0sszetett)
aktiv, akkor az 6t tartalmazo 6sszetett allapot is akitv

e allapotok egy olyan maximalis, tovabb nem bévithet6é
halmaza, melyek egyszerre lehetnek aktivak a
rendszerben

3. Ortogonalis dekompozicié

o Definicio
= dllapotterek direkt szorzata
e komponens allapottereken végzett kompoziciés mivelet
e eredménye egy Ujabb allapottér (szorzat allapottér)
e szorzat allapotterében

+ komponens allapotterek minden allapot-
kombinacidjanak egy-egy dsszetett allapot
(allapotvektornak) felel meg

» szorzatautomata
e aszinkron szorzas eredménye

¢ ennek a vonatkozo6 régidjdban az allapotok szama a két
Osszeszorzott régio (egyszeri) allapotai szamanak
szorzata

= allapottér-robbanas

¢ nagy modelleknél alkalmatlan hasznélat — kezeletlen(l
nagy modelleket kapunk

= ortogonalis allapot
e Jsszetett allapot
e tdbb régidval rendelkezik
e régioi: ortogonalis régiok
o ezek az egyrégids 6sszetett allapottal megegyezd médon
akkor aktivak, ha a tartalmazé allapot aktiv

e aszinkron médon mikodik

+ tranziciok kiilon — kiilén tiizelnek [K19] megjegyzést irt: Egy adott esemény
bekdvetkezésekor az ortogonalis régiok tranzicioi
egyszerre tizelnek.
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Rendszermodellezés

e versenyhelyzet: ha a régiok azonos eseményeket
dolgoznak fel

¢+ miikédés dsszehangolasa megosztott valtozdkon
keresztul

4. Aszinkron szorzat

o Definicio

= a (Mealy-) allapotgépek aszinkron szorzata (régidknak is nevezett)
komponens allapotgépeken végzett kompoziciés miivelet

= szorzat eredménye egy (Mealy) allapotgép, melynek

allapottere a régiok allapottereinek direkt szorzata
kezdballapotban az 6sszes régié kezdéallapotban van

atmeneti szabalyait az 6sszes olyan |épés alkotja,

melyben
¢ pontosan egy régio allapotatmenetet végez

+ t0bbi régié allapota nem valtozik

Sl I— 52 l_e) 52;t1
--------- )
E \ .
t, — L
) f e
o valtozok
= végtelen szamlalo:
tick tick tick
.—> 0O P—» 1 pP—> —
= valtézoval ,x":
tick / x:=x+ 1
x:=0 /D
®—— count

(count,{x — 0}) = (count,{x — 1}) —
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o valtozok + brfeltételek

= ciklus szamlalé:

i tick tick
®e— o }—) 1 e —

= Srfeltételekkel:
tick[x=<i]/x=x+1

x:=0
@ —— count

tick [x=z{]/x:=0

o pszeudodllapot
= szemantikailag nem allapot:
¢ nincs olyan iddpillanat, amikor a rendszert jellemezné
= szintaktikailag allapot:

e lehet tranzicié kezd6- vagy célallapot

x=il/fx=x+1

x:=10 tick
@—) count
.

[xzi]/x:=0
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ET= Rendszermodellezés

[eack ) 4. eloadds:

Folyamatmodellezés

1. Folyamatok

o folyamatmodellezés célja, rendszer folyamatanak leirasa
o viselkedési modellek a rendszert tobbféle mddon jellemzik
= allapot alapt modellek
o ,miként valtozhat” a rendszer
o pillanatszerli események
e rendszereket az allapotukkal jellemezzik
¢ milyen allapotokban lelhet fel a rendszer
+ és nevekkel latja el az allapotokat
e milyen hatdsokra mely allapotb6l mely allapotba Iép &t
= folyamatmodellek
e  mit csinal’ a rendszer
o tevekenységeknek id6beli kiterjedés tulajdonitasa

e megvizsgalva, hogy mely tevékenységek végezhetdk el a
masik elétt vagy utan

e rendszer allapotainak jellemzése

+ mely idépontban, mely tevékenység aktiv,
fejez6dott mar be

o Definicié
= folyamat
e tevékenységek 6sszessége
e adott rendben t6rténd végrehajtas valamilyen célra vezet
2. Folyamatmodellek alapjai

o Definicié
= elemi tevékenység
e iddbeli kiterjedéssel rendelkezd tevékenység

e kezdés és befejezésen tul tovabbi részleteket nem
modelleziink
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= elemi tevékenység
e C forraskodbal futtathatd programot szeretnénk
o forrasallomanyt le kell forditanunk ,compile”

o forditoprogramot nem mi készitjik el, csak inditjuk és
ledllitjuk, nem kell nekiink tovabbi részlet

e id6beli kiterjedéssel bir:
+ haromelem( allapotteret hataroz meg

» kezdet és vég idépontban pillanatszer(
esemény

» kett6é kozott folyamatban van

wegrehajtas kezdsts vegrehajtas vege

Compile

N
—t— e P e

= szekvencia
o tevékenységek szigorl végrehajtasi sorrendje

o folyamatmodellek tevékenységeibdl folyamatot épitenek
fel

+ egyes tevékenységek egymashoz képest mikor
hajthatok végre

+ tevékenységek vezérlési
élek/vezérlésifolyamatélek kotik 6ssze

= C program elemi tevékenysége utan a forrasfajit 6ssze kell linkelni
mas targykodokkal — linkelés

i Compile

Link

1=
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o Definicié
= folyamatpéldany: folyamatmodellben a folyamat konkrét lefutasai
= vezérlési elem/ vezérlési csomopont:
e csomopont a folyamatban

¢ afolyamatmodell tevékenységei kdzul valaszt ki egyet
vagy tébbet végrehajtasra

= bizonyos fajlokra C forditét, masokra C++ kell hivni
= elagazassal lehet dbrazolni, lehet tobb aga is

= nemdeterminizmus: ez a modell nem adja meg, hogy melyik 4gba

kertliink [K20] megjegyzést irt: Melyik agba keriil a token,
azaz, melyik lesz épp aktiv.

¢ hasznos, ha emberi dontéstél fligg a valasztas

o Definicio

= |Grfeltétel [K21] megjegyzést irt:
o ) L ; Determinisztikussag bévitve:
o el6zdvel ellentétben tehetjiik determinisztikussé a akkor determinisztikus egy folyamatmodell, ha minden
valasztast elagagasban végrehajtaskor érfeltételek kizarjak
egymast.

. s L. . . Teliesen specifikalt:
» mas modelleknél valasztasi lehetoseégek szamat legalabb egy brfeltétel teliesiil, ha nincs Grfeltétel, akkor

csOkkentheti az allandé ,[igaz]” 6rfeltételt alkalmaztuk.

o folyamatmodellen kivili tudas alapjan kizarjuk a déntés
utan meglevé agak némelyikét

o (allapotgépeknél is megtalalhatoak)
= ugyanebben az elagazasban elhelyeziink egy 6rfeltételt

= eldonti helyettlink, hogyha .c végzdédik a fajl, akkor C-vel forditja, ha
.cpp, akkor C++-szal

o Definicio
= dontési csomdpont/decision
e csomopont a folyamatban

o belé érkezé egyetlen vezérlési él hatasara a beldle
kiinduld agak (vezérlési élek) korul pontosan egyet valaszt
ki végrehajtasra

o Orfeltételekkel 6sszhangban van
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ET= Rendszermodellezés

= talalkozasi pont

= rfeltétel barmelyik agra is fut, kivezetésnél ugyanoda érkeznek

[ext==".c"]
pe======¥  CompileC  fr=-=--===qy

> e B
! ]
s======= Compile C++ [f========-

[ese == ".cpp"]

= specidlis eset, ha csak 1 feladat van megadva, méasik Ugynevezett
Ures vezérlési él

= kiszedjik C++ forditast

= valasztas opciondlis lesz, hogy egyaltalan akarjuk forditani C-n vagy
nem, példaul, ha mddosult a faj utols6 megnyitaskor vagy nem

o Definicio
= ciklus
o folyamatmodell (részlet)

e elagazas valamelyik agan az elagazast megel6z6 merge
csomopontba jutunk vissza

= program futdsakor talalunk forditéasi hibat, igy a programot ismét le
akarjuk forditani, amig ki nem kiiszéboljuk

= ilyenkor ismét visszaugrik a forditas el6tti merge pontba

En
[no syntax errors]

o Definicié
= konkurens
o két bekdvetkezd tevékenység vagy esemény

e nincs megkodtve milyen sorrendben kbévetkeznek be
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= fork csomoépont
e csomopont a folyamatban

o Dbelé érkezé egyetlen vezérlési él hatasara belble kiinduld
Osszes vezérlési él (parhuzamos folyam) kivalasztja
végrehajtasra

= join csomopont (taldlkozasi/szinkronizald)
e csomopont a folyamatban

e Dbelé érkez6 6sszes parhuzamos folyam végrehajtasa utan
kivalasztja a bel6le induld egyetlen vezérlési élet

= nincs meghatarozva két forrasfajlt milyen sorrendben forditunk le

= tdbbmagos processzornal megprébalhat6 egyszerre is

= fork csomopontbdl, vastag vonallal jeldlt, indulnak

= token barmelyikre mehet

= joinban taldlkoznak a forditas utan, két tokent ekkor dsszeolvasztjuk

= jtt bevarjak egymast a folyamatok

Join
(Szinkronizacid)

Fork
(Eldgazas)
o Definicié
= start (flow begin)
e csomopont, a folyamat indit6 eleme
e pontosan 1 kimenete van
= cél (flow end)
e csomopont, a folyamat befejezd eleme

e pontosan 1 bemenete van

Build

@ .—-- Compile ]---->[ Link ]—--)@ @
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= folyamatpéldany
o folyamatmodellhez tartozé
e diszkrét eseménysor

e események alkotjak, folyamatmodell altal megszabott
idérendben:

+ folyamat kezdete
+ folyamatot alkot6 tevékenység kezdete
+ folyamatot alkot6 tevékenység vége
+ folyamat vége
o folyamatnak tébb folyamatpéldanya is lehet

3. Folyamatmodellek felhasznéaldsa

o Definicio
= vezérlési folyamat (control flow)
e program altal meghatarozott folyamatmodell

o elvégzendd lépéseket, végrehajtdsukra elSirt sorrendet
irjale

= imperativ program
e programok, melyeket vezérlési folyamot hatdroznak meg

o C-szer(i vezérlési strukturak vezérlési folyamatai

]
IIHHEHHIII
<statementl>
<statement2>
v

if (<expression>) i o
[expression fails]

<statement>
[expression holds] '

1
1
W
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[0
4

Rendszermodellezés

i f ( <e Xp ress l on> ) [expression holds] % [expression fails]
I
1 1
1 1
<statement> ¥

1 [ statementl ] [ statement2 ]

else i i
<statement> L""+<:>+ ----- i

v
'
'
'
1
i
' i
E ! [expression holds] |
i i
i statement H
i H
i ! i
a4 H
i
i
RN ———
[}
i
v

while (<expression>)

<statement>

do
<statement>

while (<expression>)

1
1

1 [expression fails]

while (al=b){ [ <>

if (a > b)}

a=a - b;

} else {

b =Db - a;

}

return a;

o Definicié

= ciklomatikus komplexitas
e vezérlési folyamhoz tartozo:
¢ M=FE-N+2

+ [E: vezérlési élek szama

return =z

®

[[KZZ] megjegyzést irt: Képen élek (narancssarga).

+ [NI: vezérlési csoméponto

k szama

[ [K23] megjegyzést irt: Képen csomoépontok (kék).

]
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T = Rendszermodellezés
o Példa: Factin
= n! meghatarozasa .
int fact (int n) { = == 101 [n 1= 0]
'-----------_< '>_-------------.
. ! w
int tmpl, tmp2; '
P P : [‘:,.‘r.pE = factin - 1].]
tmpl = 1; ! [ tmpl = n * tmpZ ]
1
} else { =-----------><;><—------------J
tmp2 = fact(n - 1) m
tmpl = n * tmp2;

} ®

return tmpl;

o Definicio

= j6Istrukturélt blokk/részfolyamatok|

e egyetlen elemi tevékenység 6nmagéaban
¢ egyetlen folyamathivatkozas/hivas
e Ures vezérlési élszakasz
. ,,%oros kapcsolas': P, ..., B, joIstrukturdlt blokkok
szekvencigja
o fork-join kapcsolas”: Py, ..., P, jOlIstrukturdlt blokkok egy n
agu fork és n agu join kdzé zarva szekvenciaja
e ,decision-merge kapcsolas”: Py, ..., B, jOlstrukturalt
blokkok egy n &4gu decision és n agu merge kbzé zarva
szekvencidja
e ,ciklus™
¢ kétagu merge csomoponttal kezdbdik
+ majd jélstrukturalt P; blokk jon
+ majd kétagu decision
»ennek egyik aga a részfolyamat vége
» masik jolstrukturalt P, blokktdl merge-be tér
vissza
L]

egyetlen start és egyetlen cél csomdépontja van
27 | Kidolgozott jegyzet

[K24] megjegyzést irt: Pl. goto, break, return
parancsok atlathatatlanné teszik a programok,
talmutatnak a jolstrukturaltsagon.

Return kérdéses. Van, amikor az teszi a vezérlési
strukturat egyszeriibbé.

Leirhaté Nassi-Shneiderman struktogrammal.

Sub to Determine Wiki-Article
T
T Select Favourite Genre
History Science\’;eograpﬁg“nﬂ_‘k Other
Click Click Click Type in
History | Science | Geography special:random
Link Link Link
Press Go

|

[K25] megjegyzést irt: Mashol definialt folyamatmodell
Ujrafelhasznalasa.

|

|

[K26] megjegyzést irt: Egyszerii vezérlési éllel egymas
utan kotve ket.

|




ET= Rendszermodellezés

| oacx ] 5. eloadads:

Modellek ellenorzése

1. Koévetelmények a modellekkel szemben

o Definicio
= helyesség

¢ modell vagy kod megfelelése a kdvetelményeknek
+ megfelel a funkcionalisnak
+ nemfunkciondlisak ellenérzése

e szempontok
+ mindig képes teljesiteni a feladatot
+ hibamentes

+ nincs tiltott viselkedés

= funkcionélis kévetelmény| [K27] megjegyzést irt: Funkcionalis kivetelmények
. 3 . o A 3 meghatarozzak, hogy mit fog a rendszer csinalni a
e kovetelmény, mely egy rendszerdsszetevd altal ellatando nemfunkciondlis, meg hogy hogyan kell a rendszernek

funkciot definidlnak ezeket a funkciokat ellatnia.

= csoportositas

° lmegengedett viselkedés [K28] megjegyzést irt: ,Egy keresztez6dés lampai

soha nem lehetnek egyszerre zoldek.”

+ milyen allapotban lehet/nem lehet a rendszer
+ milyen viselkedés tilos
+ univerzalis kévetelmények

» mindig igaznak kell lennitik

. |e|vért viselkedés [K29] megjegyzést irt: ,A lampa legyen képes zdldre

valtani.”

+ milyen allapotokba kell eljutniuk
+ milyen funkciékat kell tudnia
+ egzisztencialis kdvetelmények
» lehessen lehetbség a teljesitésulésikre
= nemfunkcionalis kdvetelmény/extrafunkcionalis
o ezeken kivul es6 kdvetelImények
e ezek a rendszer minéségére vonatkoznak, pl.

megbizhatosag, teljesitmény kritériumai
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= lbiztonségi kovetelmény| [K30] megjegyzést irt: Példaul: jelz6lampan egyszerre
sosem vilagithat piros és z6ld fény is.
o definialjak mely viselkedés engedett, mely tiltott Vannak azonban ezek keverékei is, kilonosen komplex
esetekben, nem feltétlen lehetséges valamelyik
¢ univerzdlis kdvetelmények, minden iddpillanatban kategdriaba sorolni.

teljesliniuk kell

= [élé’ségi kb'vetelménﬂ [K31] megjegyzést irt: Példaul: jelz6lampa képes
legyen zéldre valtani

o definialjak az elvart viselkedést

e egzisztencialis kdvetelmények, megfelel6 korilmények
kozt elébb-utobb teljesiteni képes bizonyos elvarasokat

= |holtpont (deadlock) [K32] megjegyzést irt: Gyakran eléfordul6 oka, ha a
rendszerben két vagy tobb folyamat varakozik
e dllapot a rendszerben, amelyben a végrehajtas megall egymasra. Nem modellezett beavatkozas nélkil nem
lehet kilépni. Parhuzamos rendszereknél kovetelmény a
e rendszer tdbbé nem képes allapotot valtani holtpontmentesség.

e nem mutat semmilyen viselkedést

e csak kulsé segitséggel képes kilépni
= livelock

e végrehajtas megall

e résztvevd komponensek egy végtelen ciklusban ragadnak
— nem végez hasznos tevékenységet

o Példa
= livelock
e két ember szembe taldlkozik egymassal, de udvariasan
kitérnek egymas el6l, de mindig azonos iranyba
¢ nem tudnak mozogni, képesek allapotot valtani, de nem
haladnak el6re
e végtelen ciklus”
= deadlock

e kolcsdndsen nem tudnak megmozdulni a mésiktol

e ,0Orok varakozas”

29 | Kidolgozott jegyzet



ET= Rendszermodellezés

o helyességvizsgéalatok
o Definicio
= verifikacio
e aztvizsgaljuk, hogy az implementacio (az elkészitett
modell vagy rendszer) megfelel-e a specifikaciénak
e Kkérdés:
¢+ helyesen fejlesztjik-e a rendszert
+ megfelel-e az eléirtaknak
= validacio
e arendszert a felhasznaldi elvarasokhoz hasonlitjuk
e Kkérdés:
¢+ megfelel6 rendszert fejlesztjik-e
= keresztez6dést felszereliink jelz6lampakkal
= minden tokéletesen mikddik, verifikacio helyes
» megrendeld megkérdezi: ,Es hol lehet atkapcsolni villogé sargara?”

= ez nem volt a specifikacio része — nem tudjuk teljesiteni, de tudjuk,
hogy amugy a rendszer jol mikddik, csak a rendel6i elvarasoknak
nem felel meg

Felhasznaldi kivetelmények ~
T
l .
™~
-
] . validdeid
Specifikacid \ )
~ #f
] verifikdcid /
s ri
. A -
Implementacia S

2. Statikus ellenérzés

o Definicio
= statikus ellenérzés

e avizsgalt rendszert vagy modellt annak végrehajtasa,
szimulalasa nélkul elemezziik
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= ranézésre latszik” hibakat érdemes ezzel javitani

= szintaktikai hibak keresésénél is alkalmazzuk, amikor a rendszer
tipikusan nem is futtathaté

o szintaktikai hiba

= azok a hibak, amikor a modell nem felel meg a metamodelljének
vagy a program nem felel meg a programozasi nyelv formai
megkotéseinek

= szoveges leirasok esetén kdnnyebben eléforduld hiba

= nagy biztonsaggal kimutathaték (legkésébb futtatas vagy
végrehajtas soran)

= ritka, hogy egy statikus ellenérzd helyes kodot vagy modellt

szintaktikailag hibasnak értékel [K33] megjegyzést irt:
, False positive: ellenérzé eszkdz helyes dolgot hibasnak
o Példa jelez.

False negative: ellenérzé hibas dolgot helyesnek jelez.

= allapotokhoz nem kotott allapotatmenet egy allapotgépben
= hidnyz6 zarojel vagy elgépelés egy programkodban

o szemantikai hiba
= ha a rendszer szintaktikailag helyes, de logikailag nem

= nem olyan egyértelmi hibakat ,code smellnek” nevezilink, ezeket a
statikus ellen6rz6 ki szokta szurni

= szintaktikailag helyes, szemantikailag nem

= join mindkét bemeneten tokent var, de nem Iéphet tovabb (holtpont)

bankkdrtya

Fizetési
mod?, ‘

készpénz

Kartyas
fizetés

Készlet-
csokkentés

Kassza-
kezelés
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o védekezés szemantikai hiba ellen
= hibamintak megfogalmazéasa
o statikus ellenérz6 ezeket a hibamintakat keresi majd

= megkétések alkalmazasa

e programozasnal kédolasi szabalyok [K34] megjegyzést irt:
C nyelvehez leghiresebb szabalygyljtemény. MISRA C.

Barmilyen beagyazott rendszer esetén hasznalhatd.

+ ne haszndljunk pointereket C-ben

e jOlIstrukturalt folyamatmodell kizardlag adott mintakbol:

Megengedett mintak:

Ures
P

Elemi
tevékenység

.

Alfolyamat

Alfolyamat

|| Alfolyamat I

Alfolyamat

:
H Tevékenység
b

o szimbolikus végrehajtas
= bonyolultabb szemantikai hibak kiszlirésére
= konkrét értékek helyesett szimbolikus értékekkel vald ,imitalas”

= bels6 elagazasok altal tamasztott feltételeket 0sszegydijtik —
kovetkeztetlink az egyes valtozék értékeire

3. Tesztelés

o Definicig
= tesztelés

¢ olyan tevékenység, amely a rendszert vagy egy futtathatéd

modelljét bizonyos [meghatéarozott kériilmények kozt| [K35] megjegyzést irt: Tehat mar nem probalgatassal
futtatjuk/szimulaljuk futtatés.

e célja: vizsgalt rendszer min6ségének felmérése, javitasa,
hibak azonositasa

+ hibajelenségek meglétét vagy hianyat vizsgaljuk
= fajtai, szakaszai
e modultesztelés

+ egy komponens levalasztasa és tesztelése
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e integracios tesztelés

+ tébb komponens egyiittes tesztelése
e rendszertesztelés

+ ateljes rendszer egyittes tesztelése
e regresszios tesztelés

+ valtoztatasok utani (szelektiv) Ujratesztelés

Regresszids
tesztelés 1

Rendszer-
Integracios tesztelés

, tesztelés
Modul-tesztelés

= debuggolas

e egy bizonyos hibajelenség lokalizalasa, kivaltd okanak
megkeresése

o tesztelés komponensei
o Definicio
= tesztelend6 rendszer (SUT, system under test)
e az arendszer, amelyet a teszt soran futtatni fogunk
vizsgalat céljabol
= tesztbemenetek

e atesztelend6 rendszer szamara biztositandé bemeneti
adatok

= tesztorakulum

e olyan algoritmus és/vagy adat, amely alapjan a
végrehajtott tesztrél eldontheté annak eredménye

. ftes ztes et\ [K36] megjegyzést irt:
B . ., ,Bemenetei értékek, végrehajtasi eléfeltételek, elvart
e adatok 6sszessége, amelyek egy adott teszt futtatasahoz eredmények (elfogadasi kritérium) és végrehajtasi
és annak értékeléséhez szUkségesek utéfeltételek halmaza, amelyeket egy konkrét célért

vagy a tesztért fejlesztettek.”

= tesztkészlet
e tesztesetek adott halmaza
= tesztfuttatas

e egy vagy tobb teszteset végrehajtasa
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o tesztfuttatas utan orakulum segitségével megtudjuk a teszt eredményét
(pass, fail, error)

o error: nem lehet elddnteni, hogy a teszt sikeres vagy nem
o teszteredmény megkaphat6

= kapott, tesztesetben megfogalmazott elvart kimenetek
O0sszehasonlitasaval

= referenciaimplementéaciéval 6sszehasonlitasbol
= ellendrizhetjik implicit elvardsokat

e pl. a kod nem dob-e kivételt

elfogadisi
kritérium orakulum
teszteset teszteredmény
tesztbemenet SUT
valds
kimenet

= legegyszeriibb eset: teszteset kdzvetlenll tartalmazza az adott
tesztbemenetekre elvart kimeneteket

elvirt kimenet £
wﬂ\ 2 teszteredmény
teszthemenet suT

valos
kimenet

o tesztelés metrikai
= tesztelés célja a mindség javitasa, hibak megtalalasa, javitasa

= egy id6 utan elfogynak a hibak, a rendszer ,elég jonak” mondhaté —
utana nem gazdasagos folytatni a tesztelést

= honnan tudjuk mikor jutottunk el ide?
o tesztkészlet fedésének mérése

o tesztkészlet meglatogat minden allapotot, meghiv minden
metodust akkor sem vizsgaltunk meg mindent

e ha mindent meghiv, nem biztos, hogy minden utasitast
érint (pl. elagazasok)

= dllapotfedettség

érintett allapotok

0sszes allapot

34 | Kidolgozott jegyzet



Rendszermodellezés

= &tmenetfedettség

érintett atmenetek

0sszes atmenet
= utasitasfedettség

érintett utasitasok

0sszes utasitas

o Példa
= kdzlekedési lampa allapotgépe
T
— Red toRed
. 1 \\“\3E|ml|ng
™~
RedYellow .

— .
toBlinking g Yellow
>

)

Green " toBlinking
|
toBlinking
Yellow

= tesztkészlet

Teszteset Bemenet (n)
1 swl, sw2, sw3, swd
2  swl, sw2, sw3, toBlinking, toRed

= ez a két teszt az 6sszes allapotot be fogja jarni, az allapotlefedettség
100%

= atmenetfedettség nem teljes, 9-bél 6 tranziciot fed le —
atmenetefedettség 66,6%

o Tesztelés futasidében

o ,Ontesztelés” vagy monitorozas
= magas mindseégi elvarasoknal
e pl. biztonsagkritikus alkalmazasi tertiletek
= kiils6 komponensek hasznalata, melyeknek minéségérél nem tudunk
= invarians
o kovetelmények, amelyek teljestilését folyamatosan,
minden allapotban elvarjuk
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I

bemeneti kimeneti
invaridnsok invaridnsok

(elfeltételek) (utéfeltételek)

<

bemenet kimenet

t—{ (al)rendszer |

hihetség-
vizsgélat

| bemenetek
ellendirzése

-

o monitorozas 2 fo6 lépése

= bemenetek ellenbrzése

e bemeneti adatok megfelel6ssége

« definialt bemenetei invariansok [alapjan [[K37] megjegyzést irt: Elsfeltétel.

= hihetdségvizsgalat

e kimeneti adatok megfelel6ssége

« definialt kimenetei invariansok [alapjan [ [K38] megjegyzést irt: Utofeltétel.

= masodfoku egyenlet gydkeit kiszamolo

void Roots(float a, b, ¢, float &x1, &x2) {
float d = sgqrt(bsb-d=a=c);

xl = (-bed)/(2#a);
2 = (-b-d)/(2#%a);

}
= nem helyes, hianyoznak blé — és utéfeltételek (diszkriminans nem [K39] megjegyzést irt:
1t Design by contract.
lehet negatlv Stb') Ennek célja a rendszer minéségének javitasa, hibak
void RootsMonitor(float a, b, ¢, float &x1, &x2) { elkertlése.

float D = bb-d+a%c;
if (D<0)
throw "Invalid input!®;

Roots(a, b, ¢, xi, x3);
assert (a*xl+xl+b*xl+c == 0 &k a*x2#x2+tb*x2+c == 0);
I

= l[ogelemzés

e monitor futtatasa naplozott bemeneten/kimeneten
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|

4. Formadlis verifikacio

o Definicié

= olyan médszerek, amelyek segitségével adott modellek vagy

programok helyességét matematikailag preciz eszk6zokkel
vizsgalhatjuk

= fontosabb médszerei
¢ modellellen6rzés

¢+ lehetséges viselkedések kimeritd vizsgalata

Szuroprdbaszerd Kimerit&/teljes

Elvart kimeneteket ellendriz Allapotok sorozatét ellendrzi
Kisebb szamitasi igényi Nagy szamitasi igény(

Nem bizonyitéerejii Formalisan bizonyit

e automatikus helyességbiztositas
¢+ axiomarendszerek alapjan tételbizonyitas

e konformanciavizsgalat

+ adott modellek kdzt bizonyos konformanciarelaciok

teljesulését vizsgaljuk

belathatjuk, hogy kulénb6zé modellek viselkedése
azonos vagy nem

+ megfelelésség ellendrzése
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/ BACK P P4
== 6. eloadas:

Vizuadlis adatelemzés

1. Felderités, megerdsités, szemléltetés

o vizualizaci6 eszkoze

felderitd { = adatok megértése, hipotézisek megsejtése
adatelemzes = hipotézisek és modellek megerdsitése
(EDA)

= eredmények szemléletesebb prezentalasa — megerésitd
adatelemzés (CDA)

o IEDA‘ [K40] megjegyzést irt: John W. Turkey amerikiai
L. ; matematikus és statisztikus munkassaga.
= az adatelemzési folyamat nagy hangsulyt fektet az adatok
.megértésére”

e az adatok altal leirt rendszer

e adatokon beliili és az adatok és altaluk leirt rendszer
kozotti 6sszefliggések

= adatok grafikus reprezentaciéja, mint ennek eszkoze, kiemelt szerep
= modelljeldlt-épités, hipotézisek felallitasa iterativ médon

¢ modellspecifikacié — analizis — modell-Ujraspecifikécio
Iépéssorozat ismétlésével

= CDA-val 6sszevetve
e CDA: pontos statisztikai mértékeket szamol

o EDA: sejtéseket fogalmaz meg, amelyeket a
statisztikai/elemzés matematikai eszkdzeivel igazolhatunk
(vagy céafolhatunk, médosithatunk)

= Dr. John Snow 1854-ben londoni kolerajarvany alatt bepontozta a
térképen a halalesetek szamat

= kirajzolédott, hogy a Broad Streeten lev kut lehet az oka
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o Anscombe négyese (Anscombe’s quartet)

= példa arra, hogy a vizudlis elemzés kénnyen ad olyan plusz
informaciét, melyet az alap statisztikai modszerek nem feltétlentil
vesznek észre

= hibas feltételezések elkeriilése és intuicio

| 1 | 2 | 3 | 4 |
o
12= m e e /n
i
-~ ° 2927 e
B— ° & ™ @ j/
e s -8
o
T T T T T T T T T T T T
5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

o folyamat alapja interakcio
= adatvizualizacié
e tdbb abra egylttes vizsgalata

= vizudlis kiértékelés

e emberi kognitiv képességek hasznilata

= vizudlis kivalasztas, manipulacié

= interpretacio, korrelaci6 mas modellekkel, kiértékelés

2. Numerikus és kategorikus valtozék

o numerikus (numerical)
= az alapvet6 aritmetikai miveletek értelmesek
=folytonos
e mért, tetszbleges értéket felvehet
+ adott tartoméanyon bell
+ adott pontossag mellett
e példaul: teremben Ul6k ZH pontszamanak atlaga
=diszkrét
e szamolt, véges sok értéket vehet fel adott tartomanyban

e példaul: el6éadason ul6k szama
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o kategorikus (categorical)

= matematikai miveletek nem értelmezhetéek rajtuk, max
sorbarendezés

e ordindlis
+ teljes rendezés az értékeken
+ példaul: szallodai csillagok
e nominalis
¢ példaul: férfi, n6
o terjedelem jellemzése: percentilis
» n-edik percentilisnél az értékek n%-a kisebb
= {3,4,4,5,5,6,10, 20}
e 50. percentilis: 5
e 25, percentilis: 4
e 75, percentilis: 6

3. Egydimenziés diagramok

o reprezentalasa pontdiagramon (dot plot)
o doboz-abra (box plot)
= 5 jellemz6t szemléltet
e minimum
e maximum
e median
e els6 kvartilis (Q))
e harmadik kvartilis (@)
= kvartilisek tdvolsagot egy doboz mutatja
= ,,bajusz” (whisker):

e elsd kvartilis alatti és harmadik feletti vonal

o legfeljebb a \kvartilisek kozotti tavolsag| 1,5x nyulik [K41] megjegyzést irt: Inter-Quartile Range, 1Qr =
Q-0

= ezen kivil es6é megfigyelések pontként abrazolva

= egy kategorikus valtozé mentén részhalmazokra bontva hasznaljuk
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ZH nagyfeladat pontszamok eloszlasa

Felsd outlier hatar
Qa3

-

—

- Median
| - Q1

<+ Alsé outlier hatar

- - - Outlierek

pasas Feladat

= t6bb eloszlas esetén jellemzdk gyors, vizualis 6sszehasonlitasara
alkalmas

= hatranya
o eloszlast er6sen absztrahalja

¢ — multimodalitas nem olvashato le réla

o valtoz6 eloszlas becslése

= llx € R, ahol a, b € R intervallumon n megfigyeléssel rendelkeziink {[K42] megjegyzést irt: Legyen

= képezzink [a, b) egy L nematfedd intervallumokbdl (bin-ekbdl,
celldkbal) all6 particionalasat:

T, = [tas tnis1), 1 = 0,1, ..., L — 1, ahol
a tn,0<tn,1<--'<tn,L=b

= | Ir,, ahol l-ik cella indikator-figgvénye és ! N, = YL, Ir, (x;)
= T;-be es6é mintak szama (I = 0,1, ...L — 1,212 N, = n)

= hisztogram, mint valtoz6 eloszlas becsldje:

LN

A _ n

p(x) = E — I ()
=0 tn,l+1 - tn,l

= EDA szempontjabdl hatrany, hogy alakja érzékeny a(z)
e elsé cella kezd6pontja,

e cellaszélesség megvaltasztasara
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ZH pontszam eloszlasa

Abszolit szamossag

t

0 10, 20 Ell
Osszpontszam

4. Tobbdimenziés diagramok

o kétdimenzios diagramok

= folytonos-folytonos eset

o pl. szérasdiagramok, hGterképek e ( [K43] megjegyzést irt: Heat map — 2D hisztogramok

symbol
number -
CAPSA
Upper-

lower-

Start

! ] ! l ! !
Start  lower Upper CAPS numbersymbol

= kategorikus-folytonos eset

e kategoria-kombinaciok relativ szamossaganak
felismerése — mozaik/fluktuacios diagram, de ezek mar
n-diagramtipusok, 2 valtozos eset specialis

¢ pl. kategdridankként alkalmasan szinezett hisztogram,
doboz-diagram

o n-dimenzids diagramok
= tisztan kategorikus eset
¢ pl. mozaik, fluktuécios diagram
= tisztan folytonos eset
e pl. parhuzamos koordinata diagram
+ megjelenithetd kategorikus valtozé rajta
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= SPLOM - scatterplot matrix — szérasdiagram-matrix

e sokvaltozés adatkészlet valtoz6-vektorat megfeleltetjiik
egy matrix sorainak, oszlopaink

o celldkban valtozéparok szérasdiagramja

L

Nagyfeladat pontszamok

. . .. . . .
. + .
P N .
- . ‘. . .
- I

* - + -

LR

. . .. .

L A A Y . .
- P -
+ PR - + .

. .. .

- . e . .
. .
.. .. .

.

. . .
- + .

LR I

.
.. . . .
.
*
. .
50 7o w00

P

e overplotting kezelése (tul sok pont egy helyen)

o jitter

+ latlatsz6sag

*

méret névelése

= mozaik és fluktuacios diagram

e mozaik:

*

kategorikus valtozok érték-kombinacidi el6fordulasi
gyakorisagainak teriiletaranyos vizualizacidja

abrat alkoté csempék/lapo
vizszintes és fliggéleges d

k (tiles) négyzet rekurziv
arabolasaval kapjuk

olvashatésag miatt 8 valtozonal tdbbet ne
hasznaljunk (mar 4-5-nél is gond)

Eltre_fokozat
4

4
I

Hengerszam
51

7
|

B

_jo

5
a
=
—
=1
—— o &
]
—E
k<]
=
o
- &
&
=z
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|
D_j__ Rendszermodellezés

e fluktuacios:

¢+ mozaik nagyobb dimenziészam esetén —
fluktuaciés diagram sziikséges (olvashatobb)

+ érték-kombinacidkhoz azonos méretii lapokat
rendeliink — kombinacidk kénnyen
beazonosithatok

+ legnagyobb elemszamu lapot teljesen kitoltjik,
tobbit az el6fordulasok relativ gyakorisaga alapjan

+ hatrany: kitoltétt idombdl nem tudjuk leolvasni a
véaltozékban értelmezett gyakorisagot

k] L] ]
N =
i B =
N (=
N
| -

R
N

|

o péarhuzamos koordinata diagram

= Descartes-féle koordinatakkal ellatott R? euklideszi sikban
egymastol egységnyi tavolsagra elhelyezi az R valos egyenes N
masolatat

= ezeket tengelyként hasznalva abrazolja RV N-dimenziés euklideszi
tér pontjait

= (cy, ..., ¢,) koordinatakkal rendelkezé C € RN pont képe teljes
poligon-vonal

= N db, szegmenseket meghatarozé pontja rendre parhuzamos
tengelyekre esé (i — 1, ¢;) pontok (i =1, ...,N)

Y

=l
=
3
i
>
£
<
o
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= magas dimenziészam esetén attekintésre alkalmas
= hatrany: ndvekvd pontszam esetén egyre kevésbé atlathato

e pl. Fisher-féle irisz-adatkészlet parhuzamos koordinatakra

Csészelovelhossz (cm) Csészelevél-szel (cm) Saromhossz (om) Sziromszel, (om)

e DE, ha teszlink bele:
+ faktorvaltozdk szin szerinti megkulénboztetés
¢+ részhalmaz kivalasztas
+ tengelyen intervallum kivalasztas
¢ — nagyon hatékony EDA eszk6zzé valik
o eszkdztamogatas
= tablazat megadja a diagramtipusokat megvalésité R fuiggvényeket

= grafika teriiletén kiléndsen igaz, hogy ugyanannak a funkciénak
tébb megvaldsitasa elérhetd

Diagramtipus fliggvény csomag
oszlop, szintvonal, szérds, barplot, centour, graphics
doboz, hisztogram, mozaik plot, boxplot, hist,
mosaicplot
iddsor, hotérkép plot.ts, heatmap stats
fluktudcid fluctile extracat
parhuzamos koordinatak parcoord MASS
szOrAs-matrix splom lattice

5. Interaktiv statisztikai grafika

o eszkodz altal tAmogatott interakciok:
= lekérdezések (queries) és helyi interakciok
= kivalasztas és csatolt kijel6lés (selection and linked highlighting)

= csatolt elemzések/analizis (linked analyses)
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o lekérdezések
= Definicio
e interaktiv diagramon megjelenitett elemekkel kapcsolatos
statisztikai informaciok megjelenitése (egérrel)
= megjelenithetd adatok fiiggenek:
e 4bra 4ltal alkalmazott statisztikai transzformacio
o aktiv kijeloléstdl
= szorasdiagramon
e pont koordinatait
e egy kijeldlés koordinata-intervallumait kérdezhetjik le
= oszlopdiagramon
e Kkategoria elemszamat
e aktiv kijeldlésbe tartoz6 elemek szamat
o helyiinterakciok

= diagramokkal mellékhatadsmentesen interakcidba léphetiink

= egyes operaciok altalanosan megjelennek, tobbi abra-specifikus [K47] megjegyzést irt: Objektumok sorrendjének
gjegy j j
modositasa, skalamodositas, nagyitas. ..

o kivéalasztas és csatolt kijeldlés
= ez adja a min8ségi kuldnbséget a statikus és az interaktiv statisztikai
vizualizaci6 kozott
= adatkészleten tobb diagram olyan, mint egy relacioé kiilénb6zd
projekcidi (diagram valtozéira), ezek statisztikai transzformacioi

= diagramon elemeket egérrel kivalasztva az inverz transzformacio
egy ,sorhalmazt” hataroz meg az eredeti relaciéban, melynek képe
tobbi diagramon ,kiemelve” vizualizalhaté

46 | Kidolgozott jegyzet



[EHT—=
|:,—LF”J-:-= == Rendszermodellezés
=

= kategdria-vezérelt szinezés (colour brush)

o kategoriakat megjelenité diagramoknal

¢+ pl. oszlopdiagram, mozaik-diagram,

hisztogram{ 77777777777 [K48] megjegyzést irt: Egyes intervallumok oszlopai
B ; o . ; ; kategériaként értelmezhetbek.
e szinezés a kezdeti diagram minden eleméhez egy szint

rendel — t6bbit ezzel szinezi [K49] megjegyzést irt: PI. oszlopdiagram oszlopai
kiilénboz6 szinekkel szinezi.
Barcrartiipeciens = B Aty engif = D
r

[r— - =

e o _

o csatolt analizis

= a kivalasztasok valtozasaval reaktivan analizisek, illetve statisztikai
modellek felallitasai Ujrafuthatnak

= megvaldsitas: Mondrian szérasdiagramra illeszthetd regresszios
egyenes

¢ teljes adatkészlet azonositasa, feltiintetése

e paraméterek lekérdezéssel megtekinthetéek
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=3 7-8. eloadas:

Teljesitménymodellezés

1. Teljesitménymodellezés

o rendszer vizsgélata, mely felhasznaldkat kiszolgal véges eréforrasokat
hasznélva

= vizsgalat: feldolgozasi id6 (valaszidd) fékuszal
o athocsatas: egységnyi id6 alatt feldolgozott tranzakcidk szama

= er6forrasok kihasznaltsaga a rendszer egyensulyi allapotaban
o tranzakcio

= teljes rendszer felé érkez6 felhasznaldi kérések

o lkél’ések‘ [K50] megjegyzést irt: Ugyanaz, mint a tranzakcio,
csak mas rendszerekere nézve.

= alrendszernek tovabbitott feladatrészek
o atlapolodéas van, ha

= van varakozasi sor a rendszerben

= van tdbb feldolgoz6egység

= ha nincs atlapolédas — minden pillanatban legfeljebb egy tranzakcio
van a rendszerben

2. Rendszerszintii tulajdonsagok

o Definicio
= érkezési rata
e egységnyi idé6 alatt érkez6 kérések
o jeloles: 4

o mértékegysége: db/s

_ be(t)
Tt

A

1
[A1=3

48 | Kidolgozott jegyzet



T
[ L

Rendszermodellezés

= atbocsatas
e egyseégnyi id6 alatt feldolgozott kérések

o jeldlés: X, mint ,throughput”

o mértékegysége: db/s

5= ki(t)

X ==

t

N = Bentvan(t)
Stabil m(ikddés Telitett miikddés

Amig egyszer a rendszer

»meg nem telik”

X (atbocsatas, 1/s)

M (érkezési rata, 1/s)

= valaszido

o felhasznaldi kérések altal a rendszer hatarain belul toltott
atlagos id6
e jeldlés: R, mint ,round-trip time”
o mértekegysege: s
= rendszerben lévb kérések atlagos szama
e atlapolodas mértéke
o jelolés: N

e mértékegysége: db
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Rendszermodellezés

[

= rendszerben egyensulyi allapot
e hal=X
e vagyis: egységnyi id6 alatt ugyanannyi Uj felhasznaléi

kérés érkezik a rendszerben, mint amennyit ezalatt
feldolgozott

e atlagos értékek CSAK EKKOR hasznéalhatéak
3. Folyamatmodellek elemzése

o Definicié
= szekvencialis komponélas
Xmax

o— T —o

° Xmax — min(X{nax’ X%nax)
+ egyik tevékenység hiaba gyors, masik feltorlédhat
+ pl. Okményiroda

e sziik keresztmetszet

+ minimumhelyet ad6 tevékenység
= parhuzamos komponéalas

[ [K51] megjegyzést irt: Vagy ahhoz rendelt eréforras. }

Xmax

° Xmax - min(X{nax'X;nax)

+ egyik tevékenység hidba gyors, be kell varniuk
egymast

+ pl. ZH javitas

e szlk keresztmetszet
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Rendszermodellezés

= komponéalas szabad vélasztassal
Xmax

o XMmax — ymax 4 ymax

+ tokenek mindkét irAnyba mehetnek

+ ha egyik telitésben van, masik fogadhat tokent

¢ pl. pénztarak

= komponalas kotott aranyl valasztassal

max
Xi

Xgnax

. 1 1

o XMax — mm(— . X{nax’_ . X;naX)
D1 1]

.

tokenek p, és p, valészinliséggel valasztjak az
1., 2. tevékenységet

. 1 1. P Z
teljes folyamatbol o 2 jutaz 1., 2. tevékenységre
1 2
pl. felhasznal6 viselkedése egy weblapon
vasarlasnal
e szilk keresztmetszet
= komponélas ciklussal

Xmax

(pvége+pﬁira = 1)

1
max — . ymax _— . ymax
e X =71 1 = Puege " X1
Pyége

pl. felhasznal6 a rendszerben, 10% eséllyel kilép, 90% Uj
kérés
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Rendszermodellezés

= vizitacids szam

folyamat a végrehajtasa soran atlagosan hanyszor fut le
az adott tevékenység/alfolyamat

¢+ valasztas esetén maga a dontési valoszinliség
+ ciklus esetén a varhaté iteraciok szama
atbocsatoképesség a vizitacios szam ismeretében

1
o Xmax — . xmax
v

végrehajtasi idé

¢ Tfolyamat =V Tiask

= Little-térvény

N=X-T

{ [K52] megjegyzést irt: 1 = X esetén

A: érkezési rata [—dmab]
S
X: atbocsatas |[“2%2|
S
T: rendszerben toltétt id6 [s]

N: rendszerben lévé tokenek szama [darab]

tehat: rendszerben tartézkodo kérések atlagos szama
egyenl6 az atbocsatas és az atlagos rendszerben toltétt
id6 szorzataval
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ET= Rendszermodellezés

e példaul: futészalag

+ R ideig tart végighaladni rajta
1 1

* _—= -
X A

idénként ratesziink egy Uj elemet

. s . . R
+ azels6 elem levételének pillanataban — = R - X
x

1/X -

o Definicio
= [Atogatasok atlagos szama

e megadja, hogy egy tranzakcio atlagosan hany kérést
general az i alrendszer (er6forras) felé

e alrendszerek, eréforrasok teljesitményjellemzéit ezzel
tudjuk atvaltani rendszer jellemzdire és vissza

° mg_r_t_(_e_kgg_y_s_gg_t_e_:_; (kérés/tranzakcio)

= szolgéltatasigény

e egy tranzakci6 atlagosan mennyi ideig hasznalja az adott
alrendszert/eréforrast

e rendszerszintl

7 7 , S
o mértékegyseége.—

= eréforrasigény

e egy kérés atlagosan mennyi ideig hasznalja az adott
alrendszert/eréforrast

e alrendszerszinti
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=

= kihasznaltsag

e megmutatja, hogy a globalis teljesitménykorlatoktdl milyen
tavol mikédik a rendszer

e jelolés: U, mint utilization”

) Stabil miikddes A jelenlegi 4tbocsétas és a

100%t==-~-r~ 17777 maximélis dtbocsétés arédnya

5

5 / 1

= 1

2y /

&

=

£ 0

=]

Xmax
X (atbocsatas, 1/s)

= kbzelité vs. valos terhelési fiiggvény

Stabil miikédés | Tel‘ten mikédés Stabil miikédés Telitett miikodés
Xmax [~==~-r~ T=°="T7" Xmax o i T====T~ H
! —_
b | 3 :
£ 1 & 1
= ! = !
g 8 | G
2 A szdmitasokban a terhelési k] v EREEEEm ER
ol raan oL
hvg diagramot kézelitjiik a stabil és '-3 H étbocsatds :
a telitett szakaszokkal. ! hamarabb leromlik
1 8 -
! 1

X inax X
A (érkezési rata, 1/s) A (érkezésni‘?-gta, 1/s)
= verg6dés

e rendszer atbocsatasa visszaesik a telitett mikodés soran

Stabil miikddés ‘ Telitett m(ikddés
X temmm=- ———————
max

. ]

<

=

4 1

5 ]

4 I

2 T

= I

= I8 S6t, vissza is eshet.
I
 !lyenkor a rendszer
: vergddik.

Xmax
A (érkezésirata, 1/s)
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= kizarélagos eréforrds torvény
o ha kérések kozil egyszerre legfeljebb egy futhat

¢+ pl. egyetlen szerver futtatja 6ket, azonos valtozot
irnak

+ tobbi kérés sorban all

¢+ T atlagos végrehajtasi id6 mellett:

o) 1 ‘| [K53] megjegyzést irt: ,Hany végrehaijtas fér bele egy
max — T egységnyi idébe?”

= kizdarélagos eré6forrds kihasznaltsaga

e atbocsatas és az athocsatoképesség aranya
1
T - X T=1=U
-U=X"T

X(l)max =

= Forced Flow torvény

e erd6forras, mint alrendszer atbocsatas kiszamitasa a teljes
rendszer atbocsatasabal

e X; =V, X, ebbdl alLittle-torvény: N; = §; - X;

= kihasznaltsag térvény l
U—X T_X-T_N
K K K

n; n;

n;: eréforras legfeljebb ennyi kérést képes kiszolgalni
e maximum K darab kérés végrehajtasa alatt

e han =1, akkor N értéke kbzvetlenil megadja a
kihasznaltsag értékét

Ui =SL'.Xi

e er6forras: disc
kérés

e 40

e 1 kérés 0,0225 mp-ig tart
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=T Rendszermodellezés

e mekkora a kihasznaltsag?

kérés

U=X-Tys = 40 -0,0225 s = 0,9 = 90%

e sorban allas is van a disc el6tt

kérés

e disc: 40

N
e Kkérések atlagos szama a rendszerben: 4
o Tronaszer: atlagos rendszerben tartézkodasi id6é
o Toirakozis: atlagos sorban allasi idé
4 kérés

N =X'T = Trendszer = T kérés =0,1s
40

e atlagos sorban allasi id§?
(Trenaszer — Taisc) = (0,1s — 0,0225s) = 0,0775s
e Kkérések atlagos szama a sorban?
(Nyendaszer — Naisc) = 4 darab — 0,9 darab = 3,1 darab
o Definicio
= Zipf torvénye
Ri~— f~ l
i« p
e R;:azi sz6 el6fordulasi gyakorisaga
e : akorpuszra jellemzd 1 érték
e egyszerlsitve a = 1

+ f: (frequency) gyakorisag

¢+ p: (popularity) a széveg ,rangja” (csokkend
sorrendben)

= Zipf térvénye pl. Web dokumentumokra

P=-
Tr

e P: hivatkozasok (elérések)
e r:rang (1 = leggyakoribb)

e k: pozitiv konstans
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Rendszermodellezés

weboldalak aloldalainak latogatottsaga
slagerlistak

varosok populacidja rangsoruk szerint

= terhelés valtozasa

atlagos értékekkel szamoltunk

a rendszer viselkedését a terhelés (intenzitas)
filggvényében néztik

DE: val6jaban nem (feltétlendl) el6re kiszamithatoan
véltozik a terhelés

valéjaban:
+ arendszer viselkedése idében valtozik
+ ennek miszaki hatasai vannak

» valtas feladatok kozt, eréforrasfoglalas stb.
(pl. OS)

Rendszermodellezés hizi feladat virtuilis gépek foglaltsiga

1 | 8
@
i. el
I
i

WO

Biae o

= dtbocséatoképesség

er6forraskészlet felsé hatart szab az elvégezheté munka
mennyiségének, az atbocséatasnak

K]
Xmax = ?
U'max 1
X =S =
n; = 1 esetén
max _ Uimax _ l
' S; S;
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) [ [K54] megjegyzést irt: Er6forraspéldany esetén.




= Rendszermodellezés
=
Stabil miikddés Telitett miikddés
Xmax ______________
- I
Q) I
- 1
%) ] Atbo 0 D
~g
7 ! ho
] 1
2 1
o
: :
x ]
]
I
I

max
A (érkezési rata, 1/s)
= sziik keresztmetszet

e egyes er6forrasokat a teljes rendszer kilonb6z8
mértékben hasznélja

e egyikik korlatozza ténylegesen a rendszer tényleges
atbocsatoképességét

5 max _ min (X,
0 i 7

e atbocsatoképességgel felirva a Little-tdrvényt, megkapjuk
Npax, atlapol6das maximalis mértékét a rendszerben
amikor Nyqy = 1 t7:

1tr
X max —
0 R
= szolgéltatasigény térvénye

e adott eréforrasra vonatkozo szolgaltatasigény
meghatarozasa

e egyetlen er6forraspéldany esetén n; = 1
=X

4. Atlagos mértékek szamitasa mérési eredményekbél

D;

o Definicig
= mérési id6
e jelolés: T, mint ,time”

o mértékegysége: s
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ET= Rendszermodellezés

= tranzakciok szama
e mérési id6 alatt elvégzett tranzakciok szama

o jeldlés: Cy, mint ,count”

e mértékegysége: tr vagy alrendszereknél k

= tranzakciok szama
e egyes er6forrasok foglalasi ideje a mért id6tartamon belll

e jeldlés: B;, mint ,busy time”

o mértékegysége: s

o egy egypéldanyos, atlapolédasmentes eréforras (n; = 1) atlagos
kihasznaltsdga a mérés ideje alatt

v, =5
T
o mérésidd alatt atlagos atbocsatas
o tranzakciok atlagos szolgaltatasigénye
B;
Di = C_O
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Rendszermodellezés

= 9. eldadas:

Modellezé eszkozok, kodgeneradlas

1. Modellezé eszk6zok funkcioi

o szOveges

o grafikus
o legyéb szerkesztéfeliilet 1 [K55] megjegyzést irt:
|E Properties 3
Megjelenités §| State READY
Visszavezetes Nézetek - Szerkesztés Model State Mams:
'y Appearance | READY
Rendszer entry/ Display.ted = '_Rudym play”
sonali leiras entry/ Dhsplay.blackDisplay = -1
entry/ Display.whiteDisplay = -
eiras

Megjelenités

Transzformécio

5 Ren 7 leir:
Dorumenticio S

Kulonbdz6 beallitasok,
elrendezések

Forraskod Leirasnak megfeleld

program

+ Informécio:
Hogyan generaljunk
(fajinevek, stratégia,...)

Konfiguraci¢

Szimulacié , Interakcio

+ Informacié: Lehetséges lefutasok utvonala

Rendszer paraméterei,

. Rendszer paraméterek hangoldsa
kornyezete

Tapasztalat

2. Modellezé eszk6zok

o Yakindu modellezési funkcioi

Konkrét szintaxis Modellezé funkcick
(Szerkeszték) Szintaxis = Szemantika
Ellendrzés
Grafikus & Errors (4 o)
D Fle plaform: fresourceir. rica. iskel, keme
D Fle paform: fresource)fr.risa. trskel keme
T 3 Linhis o sk the tyoe of Fsm:5tats: step:
x b —
B A
Y ) i
= Maodell
SZOVEEES (Absztrakt szintaxis)
Demo
internal:
event A
event B Y
konfiguracio)

60 | Kidolgozott jegyzet



Rendszermodellezés

o Definicié
= absztrakt szintaxis
e szerkesztés alatt all6 rendszermodell strukturalis modellje
e modellez6 program kezeli

= Yakindu modell

X A Y
—_—
= absztrakt szintaxis
oB8: State _source | ol4: Transition target od: State
name = “X" N specification = "A" 7| name = "y"

= konkrét szintaxis

e cél: konkrét megjelenités

e szbveges szintaxis (programozasi nyelv)

+ feladata: széveg < modell, nyelvtani szabalyok

alapjan

Nyelvtan Statechart | Absztrakt
<Statechart>::= <Name> <Interface>* Szintaxis
<Interface>::= ("internal"| <Name>)":" Dem0| | internal |

#

<Event> avent
<Event>::= "event" <Name> I
<Name>::= — A B

e grafikus szintaxis (diagram)

+ feladata: diagram < modell, nézeti modell
szabalyok alapjan

+ konnyebben atlathatd, nehezebben irhatd
» feltétel a modellben teljesiil — diagram
|étrejon
» diagram valtozik — modell valtozik
= modellek validadlasa: szintaxisellenérzés
e szintaktikai ellen6rzés

¢+ modellez eszkdzok dsszekdtik a logikailag
egymasra épulé modellelemeket
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[K56] megjegyzést irt:
Neveket stringként, modellelemeket objektumként
taroljuk. Kapcsolatokat ,pointerekkel” jeldljik.

[K57] megjegyzést irt:
Megfelel6 technoldgiakkal (pl. Xtext) konnyl sajat
programozasi nyelvet csinalni.

[K58] megjegyzést irt:
Megfelel6 technolégiakkal (pl. Sirius) konnyl sajat
modellez6 nyelvet csinalni.




ET= Rendszermodellezés

e szintaxisvezérelt szerkeszté

¢+ szerkesztés kozben hiba
(Couldn’ t resolve reference)

¢+ fejlett szerkesztéeszkozok (pl. ,tab” -os
lehetéségek felkinalasa)

+ kod és diagram egyutt
¢ programozas: szerkesztés kdozben hibas
¢+ modellezés: szerkesztés kézben helyes
e strukturalt szerkeszt6
+ modell graf vizsgalata
+ hibamintak keresése szerkesztés kozben
+ elérhetetlen allapot (Node is not reachable.)
+ hianyzo kezddallapot
+ holtpont
+ valtozo értékadasok stb.
3. Kédgeneralas
o motivacio: fejlesztési idé roviditése
= sakkjatékosok kezdeti gondolkodasi ideje
e kiindulé érték
o id6 valtoztatasa
¢+ nem lehetséges
+ mindkét jatékosnak egyszerre
+ jatékosokra kulon-kilén
o elényei
= helyes kddot general - tanusitvany
= gombnyomasra generalédik a kdd minden valtoztatas utan azonnal
= optimalizalhat6 atlathatésagra, hatékonysagra

o nehéz jél megirni (fentiek miatt)
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ET= Rendszermodellezés

o feladata
= modellnek megfelelé viselkedésii program automatikus el6allitasa
= {dbb megoldas létezik (tervez6i dontések)
e interpretalt: modellt beolvassuk és végrehajtjuk
e generativ: forraskéd szintézise
e programozasi nyelvek: Java, C, C++

e optimalizalas: memdria vs. CPU, megfigyelhetéség vs.
teljesitmény

= dinamikus interpreter vs. kddgeneralas:

= Dinamikus interpreter = Kddgeneralds

o Gyors indulds, o Indulds generalas és
eredmények azonnal forditas utan

o Altaldban id6/meméria o Hatékony futtatasra
overhead optimalizalhato

o Futasidejl fliggdség o Valtoztatas utan ujra

o Tudja tdAmogatni a kell generdlni
modell valtoztatdsat o Kézzel valtoztathato a
végrehajtas kdzben kod

o Viselkedés mindig — Ez biztos j6?

megfelel a modellnek
o tipusok
= dedikalt kodgenerator (pl. Yakindu)
e modellez$ eszkdz része
e tanusitvanyozhat6sag
e alacsony testreszabhatdsag

Paraméterek

l iy Java/Ci+ |
| vocell g e
kod
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= sablon-alapu kédgenerétor
e gyorsabb fejlesztés
e komplex véaltozasok az életciklus soran

+ sablon és a modell fliggetlendl valtozik

paraméterei 1 magyar/angol/német
Konkrét

Adat modell feladatkiirds
m_’ Futtathaté Generalt

sablon kod dokumentum

Feladatkiiras
sablon

o funkciok

= hatékonysag vs. Ujrafelhasznalhatésag, érthetéség
= nyomonkovethetdség
e adott kddrészlet mely modellelem miatt van ott

e inkrementalitas tAmogatésa: csak ott valtozzon a kod,
ahol a modell

¢ hatékony Ujragenerélas
o generalt kod illesztése
= csak egy része az alkalmazasnak
= kézzel nem médositjuk
= generalt és kézzel irt kod kilén file-ba/mappéaba
= jllesztés: ragaszto kod (glue code)
e generdlt kod hivasa
e leszarmazas generalt kodbol

4. Uzleti folyamatok végrehajtasa blockchain alapon

o roviden

= elosztott, letagadhatatlan, tébbrésztvevds tranzakciok
o felhasznalési teriletek

= (kriptovalutak)

= 4rucsere

= szallitmanyok kévetése
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ET= Rendszermodellezés

o motivacio
= modell alapu fejlesztés

e magasabb absztrakciés szint

e produktivitas
¢+ modellek (szerz6désmintak) Ujrahasznositasa
¢+ tervezés egyszerisitése

e automatizalt fejlesztés

¢ mindségbiztositas

¢+ modell validacié, modellellen6rzés, modell alapu
tesztelés

= blockchainesités”

¢ meglevé megoldasok (részben) blockchainre vitele
o (BPMN elements in blockchain platforms)

8 Résztvevik 8 ,Szervezetek
3 , Tranzakciok
@ Tevékenységek @ blockchain felett
Adat Adatr‘r‘mfiell az okos
szerzédéshez

@ Verérlés @ Feltételek (korlatok)

az okos szerzGdésben

o célok

= (izleti folyamatok alapjan okos szerz6dések generalasa
¢ nem feltétlen a végrehajtod kdrnyezet szintjén
¢ nehezen ellenérizhetd
e Kkod és specifikacio dsszerendelése

= a fejlesztés részleges automatizalasa
e boilerplate” kod generalasa
¢ hibalehet6ségek szamanak csdkkentése

¢+ (zleti logika vaza

¢+ megléve lIépések becsatolasa (?)
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o transzformécios folyamat

BPMN Model

ATLEC

Petri Net Model

»{tend
State Machine Model »{tend

Smart Contract Model

Smart Contract Model

»{tend

Smart Contract Code
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ET= Rendszermodellezés
J

== 10. eléadas:

Modellek paraméterezése: regresszio, benchmarkok

1. Rendszermodelltél teljesitménymodellig

Modellezés Elemzés tervezése Adatgyiijtés
Mérések
Rendszermodell y erese
Benchmarkok
Mindségi
(kvalitativ) Mérendd Szimuldcid
modell paraméterek

Kisérlettervezés

Elemzés

Feltard analizis

Teljesitmény- M 5sits
modell egerdsitd
|{ analizis

o adatok hihetéség
= érzékenységvizsgalat

e a modell kimeneti paraméterei mennyire érzékenyek a
bementei paramétereinek valtozasara

e ,parameter sweep”: egy paraméter vizsgalata adott
tartomanyban

= Okolszabaly: adatok hihetésége
e mérés_bizonytalansaga (sz6ras) ~ mérések_szama?
¢ (kell6 mennyiségii adat esetén) — valdszinlség-szamitas
2. Matematikai becslések: regressziés médszerek

o regresszi6 (f fuggvény)
= bemenet: az attribGtumok értéke

= kimenet: megdfigyelések legjobb kdzelitése
= 0kdlszabaly”
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ET= Rendszermodellezés

Height

o regresszids maodszerek
= alapelv
Y, =f() + ¢
Y =Ff(X, ... X))
e Y,: véletlen valtozo
o f:kozelités
e &: hiba
e Y:j6solt esemény
o X,: megfigyelhetd valtozok
= 4tlagos hiba (mean error)

_ Z?:l(yt - Ft)
N n

ME

o Y,: becsllt érték
o F,: mért érték
= linearis regresszié
e egyszer( linearis fliggvény illesztése az adatokra
Y=a+b-X
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¢ legkisebb négyzetek modszere

+ keressiik azokat az |a, b| paramétereket, amelyekre {[K59] megjegyzést irt: It a: eltolas, b: meredekség }

n n [K60] megjegyzést irt: Sum of Squared Errors,
SE = z g2 = Z(Yt _F,)? minimalis
t=1 t=1
n

;(Yt —F)?= ) [(fe= (a+b-X)P

t=1

¢ Ccél:

¢+ legjobban illeszked6 egyenes
+ DE: Anscombe’s quartet
» minéseégileg kulénbdzé adatok
» azonos regresszids egyenes
e korrelacios egyutthato (négyzete)

¢+ valtozo becsiilt és tényleges értékének kapcsolata

n 2 ¢ 0 és1 kozti érték
Z[E - Y) » 0: nincs kapcsolat
R = 1:172 » 1: fliggvényszeri kapcsolat
Z[K —Y) »R: —1..1 (kapcsolat iranya)
=1

e nemlinearis moédszerek
+ exponencialis megkozelités
Y,=a-bt
+  Web forgalom névekedéséhez jol illik
+ exponencialis terhelés becsléfliggvény
Yi=a-e
= mozg6 atlagok maddszere
e rovid tavu elbrejelzésre j6

e egyszerre egy értéket ad meg
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e becsiilt érték az utolso n érték atlaga
Zg—n+1 Yl

i=t

Fopg =

e Y;:t.id6pontban mért érték
o Fi,q: becsult érték

e n:tipikusan 3 és 10 kozott van (becslés hibaja ne legyen
tdl nagy)

= exponencidlis csuszdablak
e egy értéket ad meg, el6z6 méréseket atlagolva
o kés6bbi mérés (és mérési hiba) nagyobb sullyal
e rovid tavu el6rejelzésre
Fopp=F+aYy —F)
e F,:t. id6pontra becsiilt érték
o Y,:t.id6pontban mért érték

o F, —Y,: mérési hiba t. periédusban

a: stlyozas (0 < a < 1, gyakorlatban 0,05 < a < 0,3)
3. Benchmarking
o Definicio
= benchmarkolas
e egy program (programok, vagy mas miiveletek) futtatasa
e szabvanyos tesztekkel vagy bemenetekkel

e egy objektum relativ teljesitményének felmérése
érdekében

= jsmételhetéség (repeatability)
e benchmarkot lehessen egymas utan tobbszor is futtatni
e — mérési eredmények szérasa csokkenthetd legyen

= reprodukalhatésag (reproducibility)

e benchmark legyen hasonlé kérnyezetben, hasonlé
eszkozokkel megismételhetd

= érthetéség/altalanositott felhasznéléi eset

e atlag felhasznal6 szamara értelmezhet6 legyen az
eredmény
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= relevancia (relevance)

» TPC-C

benchmarkban megvaldsitott terhelési profil hasonlit arra
a valds terhelésre, amely alatt a rendszer teljesitményérdl
informaciét szeretnénk kapni

biztositsuk, hogy
¢ azt mérjuk, amit kell

+ terhelésgeneralas jellege kozelitse a valadi
terhelést

¢+ minimalizaljuk a zavaré tényezdket

» pl. gyorsitétarak Uritése, tobbi futé folyamat
ledllitasa

OLTP benchmark

¢+ OLTP (Online Transaction Processing)

+ szoftverek és hardverek OLTP teljesitményét méri
komplex benchmark

¢ tobb tranzakcio tipus

+ 0Osszetett adatbazis séma

+ széles skalan mozg6 adathalmaz méret
meért metrikadk

+ ateresztéképesség (tpmC)

{ [K61] megjegyzést irt: Transactions Per Minute

+ ar-teliesitmény arany (~ hatékonység) _tpfnC

mintaadatbazis
+ nagykereskedelmi beszallité cég rendelései
+ 9 kulénbdzd tabla

5 féle tranzakcio tipus

+ rendelés, fizetés, szallitas, rendelés statusza,
raktar allapota

+ frissités, beszuras, térlés, megszakitas
ACID tranzakcibk

+ Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
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e valtozatos felhaszndloi kérések szimulacidja

+ tranzakcio tipusok kezdeményezése adott
valoszinliséggel

o idokorlat az egyes tranzakcio tipusokra

e

Teljesitménytesztelés

o Definicio
= Hyperledger Fabric
¢ konzorcidlis elosztott f6kdnyv technolégia (DLT)
e komplex infrastruktira

+ szervezetek, f6konyvek, telepitett okos
szerz6dések

A |~ T LT T oo T T |
kotﬁ"lcz’et Amazon EC2 Pecr2 A2 |
Y Kérés

: m3 large
! sorrendezés
- Caliper
Terhelés
" 1
generator !

erveze Peerl CAl

Orderer

m3. large

omoponto mS large | [ m3 large

= terhelésprofil

Tssucd Transactions
[TPS)

! ! Minden mérés soran
i : i egyre nagyobb

| ’ | cstcsterhelés

i_ | (14 mérés)

]
] ]
3 perc i___,‘_”,__i
~bemelegités” ! !

1[s)

0| 1805 ramp-up 05 peik. 180 pull-down
. ; 7 perces
1 perc intenziv 3 perc ehelas

terhelés

JKifutdsi” id6

72 | Kidolgozott jegyzet



DE—|_ Rendszermodellezés

= valaszid6k eloszlasa

»End-to-end”
valaszid6k
eloszldsa

Telitett Tulterhelt
(magas valaszid6k) |{Timeout hibak)

U

[N

Normal L H H
Iw
A a1

I
x100 TPS peak rate

Resull

(=8

£ sucoess

Total execution time (ms)
I

Kilénbozé
mérések

5. Benchmarkolas

o egy jo benchmark ismérvei
= gyarto-figgetlen
e Kkilénbdz6 gyartok termékeinek 0sszehasonlitasa
= jol definialt cél
e valds felhasznalasi eseteket takar
= megismételheté
e arendszer barmikor determinisztikusan Ujramérhet6
= aktivan karbantartott

e kdveti az Uj technologia trendeket, felhasznalasi esetek
evoluciojat

nyilt szabvanyokon alapul

e szabadon elérhet8, szakemberek altal atvizsgalt, az ipar
altal elfogadott

= egyszerd, altalanos metrikakat mér

e eltéré megvaldsitasu, azonos célu rendszerek
0sszehasonlitasa
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o Emerald SEPA ICT benchmark

= SEPA ICT: Single Payment Area, Instant Credit Transfer — Gyors
Nemzetkozi Atutalasok

= Emerald alapelvek

e nem lehet egyszeres hibapont

e acsomoépontok foldrajzilag elosztottak

e egy minimum valaszidét tartania kell

e szabvanyos atutalds csomagok hasznélata

e minden csomoépont kild és fogad utasitasokat
= Emerald metrikak

o Kkésleltetés (latency)

+ tranzakcidé nyugtazasaig eltelt id6 [s]
e rata (rate)

+ masodpercenként nyugtazott tranzakciok [%x]

¢ skalatfaktor (scale)
+ tranzakcidkat kezdeményezd csomopontok szama

e atbocsatas (througput)
+ &tlagos rata - skalafaktor [%x]

= Emerald eredmények

Mindsités

atbocsatas alapjan

Marne Latency  Rate | Scale  Throughput Eadge

Emerald (Irizh pilot) <10 100 ] €00

BitCoin 7 12.000 4k
DLT

SEPA ICT (EBA STEFZ} <10 250 | 1200 300k . Py
N implementaciok!!
Ethereum (main net) 16 25000 400k
Ripgle (AP} <10 | 1500 500 750k
SWIET (FIN) <10 | 400 11000 sam emerald Hagyoményos
Visa <10 65000 16300 1.1bn étutalés rEndSZEI’Ek

Konzorcialis DLT implementacidk (Hyperledger Fabric)?
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o Cassandra Benchmark

Cassandra

- Decentralized Yahoo Cloud Serving Benchmark
- Scalable - NOSql databases

- Fault tolerant - CRUD benchmarking
- Durable - Configurable workload

- Extensible
Apache License

Workload
Parameter
File

Workload
Executor

- Cassandra

DB Clients
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