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1. Struktara alapi modellezés

Ko6z06sségi fuvarszolgaltatas

Ko6z06sségi fuvarszolgédltatast terveziink, ahol barki meghirdetheti a kozeljévoben tervezett autés uta-
zésait; masok pedig a rendszeriinkén keresztiil értestilhetnek errdl, és utasként csatlakozhatnak (akar
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csak egy rovidebb szakaszon is), ha beszéllnak az tizemanyagkoltségbe. Az egyes fuvarokat kiilonb6z6
fuvarszakaszokra osztjuk. Nem feltétlentl végig az aut6 gazdaja fog vezetni, ez megbeszélhetd, azonban
minden fuvarszakasz soran jelen kell lennie.

A szolgaltatasunk eddig zart tesztiizemben futott, a fuvarokat ad-hoc szerveztiik, és az adatokat nem
rogzitettiik szisztematikus médon. Hamarosan szeretnénk nyilvanosan is elinditani a szolgaltatast. A
webes feliileten az utazasszervezéssel kapcsolatos informécidkat elérhetévé kell tenni, ezért valamilyen
modon nyilvan kell ezeket tartanunk.

1.1. Struktira modellezése graffal

Szeretnénk a rendszer mogottes adatmodelljét megtervezni. Ehhez az eddigi fuvarok tapasztalatai
alapjan Gsszeallitottunk néhany tipikus forgatokonyvet.

a) Anna Szombathelyrél autéutat tervez Gyér és Budapest érintésével Debrecenbe. Baldzs Gy6rbol
indit fuvart Budapestre, majd onnan tovabb Kecskemétre. Alkossunk grafmodellt a széveghben
megadott viszonyok alapjan!

b) Dani gyéri, és nincs kocsija. Milyen grafelméleti miivelet ad valaszt arra, hogy a felajanlott
fuvarokba utasként becsatlakozva mely vdrosokba lehet Gy6rbdl eljutni? (Feltehetjiik, hogy az
autésok az utazas idépontjat tekintve rugalmasak.)

c) Csilla tgy dontott, hogy Anna autéjaval fog utazni Szombathelytél Budapestig; Dani Gy6rbol
Kecskemétre kért fuvart. Mivel Anna el6z6 este sokdig dolgozott, az indulds utan aludna, ezért
ugy beszélték meg, hogy Budapestig Csilla vezet. Baldzs végig maga vezet. Alakitsuk at a grafot
olyan mddon, hogy kifejezze ezt a tudést!

d) Baldzsnak nem ez az els6 kozosségi fuvarja; korabban Kecskemétrél hirdetett utazast Gyérbe Bu-
dapesten keresztiil. Modositsuk a grafot olyan médon, hogy megjelenjen benne ez az informéacio
is!

e) Milyen miivelettel kaphatunk a teljes tudédst reprezentalé grafbdl egy egyszeriisitett nézetet,
amelyik csak a hirdetéket, az utazasaikat, és az utazasokat alkotd szakaszokat mutatja?

1.2. Tulajdonsagmodellezés

Az eddigi fuvarok soran 6sszegyujtottiink néhany adatot. Fzeket az aldbbi tablazat tartalmazza.

ért. ért. kategéria | név jelsz6 | rendszam | dohényos | A/C | dijfizetés | jog.sz.
szama | Osszege

6 24 kocsi ABC-123 nincs

17 71 személy | Anna | qwe nem KL2048
16 49 személy Balédzs | pass igen MN4096
14 45 személy Csilla | 12345 igen kartya

1 5 személy | Dani barat nem utalas

0 0 kocsi DEF-456 van

7 31 személy | Eszter | 2501 nem kartya

2 8 személy Feri almafa nem Bitcoin

1. tdbldzat. A Fuvarok tdblézat.

Egy-egy fuvar utan 1-5 skdlan lehet értékelni, hogy az utitarsak és az auté mennyire jarultak hozza a
kellemes utazashoz. A fenti tablédzat tobbek kozott a begyiijtott értékeléseket is mutatja.

a) Amikor valaki a lehetséges fuvarok koziil valogat, az tutitarsak és az auté értékelése mellett a
légkondicionalé megléte, ill. a dohdnyzdas is fontos szempont lehet. A dontéshez azonban nem
kell, és nem is szabad a felhasznaloknak megismernie a sof6rok jelszavat és jogositvanyszamat,
valamint hogy a tobbi utitars a fuvar megegyezéses dijat milyen modszerrel rendezi a cég fe-
1é. Milyen (tulajdonsdgmodellezésnél megismert) miivelettel kaphaté meg az ehhez a nézethez
sziikséges informécid?

b) A rangsorolas az értékelések pontszamédnak nem az Gsszege, hanem az atlaga alapjdn torténik.
Milyen miivelettel bévithetd ki a tulajdonsdgmodell ezen szdmitas eredményével?
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c) Eszter és Feri egytitt keres fuvart. Eszter lehetéleg 4 pont feletti értékelésti autét szeretne. Feri
csak légkondiciondléval rendelkezd kocsik koziil hajlandé valogatni. Milyen miiveletekkel kapha-
toak meg a valasztasi lehet&ségeik?

1.3. Tipusok modellezése

A szolgaltatashoz szeretnénk adatbézist tervezni. Ehhez fontos, hogy megkiilonboztessiik a tipusokat
a rendszerinkben és keressiink validaciés szabalyokat.
a) Milyen alapvetd elem- és kapcsolattipusokat sugallnak a grafmodellben ldthaté megadott viszo-
nyok? Abrazoljuk tipusgraffall
b) Milyen tipusokba sorolhatdak a tdblazatban szerepld elemek a rajtuk értelmezett jellemz&ik kore
és a kapcsolataik alapjan?
c¢) Definidljunk egy tipushierarchidt az el6z6 pont alapjan!
d) (Kiegészitd feladat) A tipusgraf, a tipushierarchia és a jellemz&k értelmezési tartomanya alapjan
rajzoljunk metamodellt! Milyen tovabbi megkotésekkel (jolforméaltsigi kényszerekkel) egészithet-
jik ki?

1.4. ['jrlap

Az aldabbi metamodell alapjan készitsiink egy tirlapot, amelynek segitségével az utasok egy-egy utazast
kévetden visszajelzést adhatnak a soférrol. Nem szeretnék tl sok idot elvenni az utastél, ezért a legtobb
informé&ciét eldontendd, illetve feleletvalasztos kérdések formajaban gytijtjik be. Az utasnak lehetésége
van arra is, hogy sajat szavaival 6sszefoglalja tapasztalatait egy rovid széveges vélemény keretében.

| Urlap |._>| Szakasz |._> <<abstract>>

Kérdés

JA

Rovid vélasz Hosszu vélasz Feleletvalasztas Tobbszoros
feleletvélasztas

a) Milyen informéciéra van sziikségiink a sof6r azonositasahoz?

b) Gytjtsiink 6ssze par kérdést, csoportositsuk Oket, majd adjuk meg az elkésziilt tirlapnak egy
modelljét. (Ez mar példdnymodell lesz a késébbiekben.)

c¢) Top-down vagy bottom-up tervezést alkalmaztunk?

d) (*) Ha az utas az 6t6s skélan vald értékelésnél harmasndl rosszabbat ad a sof6rre, akkor min-
denképpen szeretnénk szoveges véleményt. Hogyan tudnank ezt a modellben megfogalmazni (és
melyikben)?

Kiegészito feladat: megvaldsitas programmal

a) Készitsiink olyan adatstruktirat (tetsz6leges programozasi nyelven), amely egy ilyen fuvarszer-
vezd informacidtartalmanak reprezentalasara szolgall

b) Egészitsiik ki olyan eljarassal (metédussal) a programot, amely képes felsorolni, hogy egy meg-
adott varosbdl hova juthatunk el (dtszallas nélkiil) a meghirdetett fuvarokkall

c) Készitsiik el az el6z6 eljaras okosabb valtozatéat, amelyik igény szerint elkeriili azokat a fuvarokat,
ahol legalabb egy szakaszon dohdnyzé utitarsunk lenne!

2. Allapot alapt modellezés, kooperalé viselkedésmodellek

2.1. Kozlekedési lampa

Kozlekedési lampéat vezérl6 elektronikat tervezink.
a) Készitsiik el egy egyszer(i piros—sarga—zold kozlekedési lampa olyan allapotterét, amely kell6en
finom ahhoz, hogy a lampék vezérlését ez alapjan lehessen végezni! Gy6z6djiink meg arrdl, hogy
az allapottér kizardlagos és teljes!
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b) A harom égének kiilon-kiilon mi az allapottere? Milyen absztrakcids viszony &ll fent a lampa
és az egyes égbk allapottere kozt? Hogy viszonyul a ldmpa allapottere a harom égé allapotterét
reprezentalé harom allapotvaltozé direkt szorzatdhoz?

c) Mik az érvényes allapotatmeneti szabalyok? Készitsiik el az (egyszerti) dllapotgrafot!

d) Hogyan fejezhet6 ki ugyanez a mitkodés tomorebben hierarchikus allapotokkal?

e) Amikor a ldmpa elektromos fogyasztasat vizsgaljuk, csak az érdekel, hogy a harom égébél hany
ég egyszerre. Absztrahaljuk az allapotgépet gy, hogy az allapotokat csak a fogyasztasuk kiilon-
boztesse meg!

f) A piros jelzés végén van egy olyan id6szak, amikor a meréleges gyalogositkeld zold lampaja méar
villog. Finomitsuk ugy az (absztrakci6 el6tti) allapotgrafot, hogy ez az allapot elkiilonithetd
legyen!

g) Egy ut mentén 10 jelzélampa taldlhat6, egyenként 4 dllapottal. Legfeljebb hény dllapota lehet a
teljes rendszernek? Varhatdan kell-e minden allapotot kezelniink?

2.2. Haromrétegii architektara

Egy informatikai rendszert szeretnénk modellezni, melyet hdromrétegd architektdra valésit meg az
alabbiak szerint:

kérés —| webszerver alkalmazéasszerver adatbazisszerver

A hasznalt fogalmak:
e Adatbazisszerver: hosszutavon taroljuk az adatokat
o Alkalmazasszerver: az iizleti logikaért felel0s alkalmazast futtatja
e« Webszerver: megjelenitésért felelos, generalja a HTML oldalakat
Haromrétegii kiszolgdlé infrastruktirank viselkedésének modellezésére megfeleld allapotterek-e az
aldbbiak?
a) { Webszerver dolgozik, Alkalmazasszerver dolgozik, Adatbézisszerver dolgozik }
b) { Leéllitva, Tétlen tizemel, Aktivan dolgozik }
¢) N (mint a pillanatnyilag feldolgozas alatt 4116 kérések szédma)
d) Z (mint a pillanatnyilag feldolgozas alatt all6 kérések szama)
e) { A kérés feldolgozasa még nem kezd6dott el, A szerverek épp dolgoznak a kéréssel, A kérés
kiszolgaldsa befejez6dott }
f) { Igaz } *

2.3. Erint8képernyds billentytizet

Modellezziik allapotgéppel egy mobiltelefon érintéképernydjére tervezett, az eléadason is bemutatott
virtudlis billentytlizetet! A billentylizeten egyszerre vagy a kisbetiik, vagy a nagybetlik, vagy a sza-
mok és fontosabb szimbdélumok, vagy ritkdbb szimbdélumok lathatdak. Az elsdédleges tizemmddvalto
gomb a betiik és a szdmok/szimb6lumok beirdsa kozott valt, a mésodlagos tizemmodvaltd pedig ezen
kategéridkon beliil. Létezik tovabba egy olyan nagybetiis allapot is, amely egy betii leiitése utan auto-
matikusan kisbettisre valt. Vegyiik figyelembe a bal felsé gombot (q/Q/1/=), ill. a két tizemmoddvaltd
gombot mint bemenetet, és a szovegmezObe begépelt karaktereket mint kimenetet!

< AnEEEng =7+ GBEN0AN -
121 Q.EI HU < 121 9.. HU

+ NRENERR -1 AHE0EA
121 glulw ] Abc QHX‘ I

2.4. ,Mit ir ki?”

Tekintsiik az M allapotgépet!

e sz

kimenet hianyat, egyik esetben sem a digitdlis aramkortervezésben hasznalt don’t care szimboélum.



Rendszermodellezés (BMEVIMIAAQ0), 2023. tavaszi félév ftsrg

gomb / sipjel érme |/ —

gomb / érme

gomb / érme

— / golyék érme / —

érme / érme

a) Milyen val6s rendszer lehet az M &llapotgép mogott, hogyan miikodik?

b) Determinisztikus-e ez a viselkedésmodell? Hozzévehet6-e, ill. elhagyhaté-e egyetlen allapotétme-
neti szabaly, hogy ez megvaltozzon?

c) Absztrahdljuk az M allapotgépet a {{0},{1,2}} allapotpartici6 szerint!

d) Hol és milyen jellegii nemdeterminizmus figyelheté meg az igy kapott absztrakt modellen?

2.5. Ablaktorlo

Egy autéban az elsé ablaktorlének harom allapota van (elsd kikapesolva, elsé lassan torol, elsd gyorsan
torol), a hats6 ablaktorlének kettd (hdtsd kikapcsolva, hatso torol). Az elsé ablaktorld mitkodését az
M allapotgép, a hatsoét az My allapotgép modellezi.
M, allapotgép: M> allapotgép:

elsé gyorsan torol kapcsol6 befelé

— hatsé kikapcsolva héatsé torol
kapcsolo lefelé

kapcsold kifelé

kapcsolo felfelé

els6 lassan torol

kapcsold felfelé kapcsolo lefelé

— els6 kikapcsolva

a) Készitsiik el az M, és My éallapotgépek aszinkron szorzatat!

b) Héany allapota és dtmenete van az igy kapott modellnek?

c) (Kiegészit6 feladat) Kifejezheté-e a kapott allapotgépen, ill. a komponensre vetitett modellek
segitségével olyan kocsi, ahol a hatsé ablaktorld csak akkor kapcsolhatd be, ha megy az elso is?

2.6. Osszetett rendszer modellezése

Felh¢ alapu adattarolast modelleziink (1d. Dropbox, Google Drive, Tresorit), egyetlen dlloményra szo-
ritkozva. Az dllomanynak a szerveren és a kliensnél (pl. laptop) is elérhetd egy-egy replikdja, kezdetben
azonos tartalommal. A f4jl médositasai szinkronizdlds soran tovabbitédnak a példanyok kozott. Ha
szinkronizaci6 el6tt mindkét példanyt modositjak, akkor ditkozés 1ép fel, amelyet a felhasznalonak kell
feloldania a kliensen.

Lokalisan a kliensnél, illetve (pl. masik kliens tevékenységének hatdsara) médosulhat a szerveren is.
Felhasznal6i utasitasra, valamint idérél idore spontdn médon a kliens és a szerver szinkronizalhat;
ilyenkor az esetleges modositas eljut a masik példanyhoz is, és Ujra azonos lesz a két masolat. Ha
a legutébbi szinkronizacié 6ta egymadastol fiiggetleniil mindkét replikat modositottak, akkor viszont
konfliktushelyzet (iitkozés) 4ll fenn. Ilyenkor a kliens a sajat és a szerverrdl letoltott valtozatot Gssze-
hasonlitja, és a felhasznaléra bizza az iitkozés feloldasat.

a) Modellezziik el6szor a kliens (részleges) miikodését dllapotgéppel! A kliens kezdetben azonos
allapotu (a lokélis fajlmésolat egyezik azzal, ami a szerveren a legut6bbi szinkronizaciékor volt /
lett), &m 7rds bemenet hatasara a piszkos allapotba keriil (és tovabbi irds hatasara is ottmarad).
Az elvetés bemenet hatasara tetszoéleges allapotbdl Gjra azonos allapotba kertil.
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b)

A szerver lehetséges allapotai (csupan az adott klienssel val6 szinkronizéciét vizsgalva) az azonos
ugyanazon felhaszndlé egy masik kliens, pl. a telefonja segitségével) frissiti a szerveren talalhaté
alloméanyt. A szerver kezdetben azonos allapotban van.

Ha a szerver azonos allapotban van, akkor a kliens a szinkronizdlj bemenet hatasara feltolti az
esetleges lokalis médositasokat a szerverre, és szintén azonos allapotba kerill. A szinkronizdlj
bemenetet a szerver is megkapja. Hol kooperal a két allapotgép?

Ha a szerver frissilt dllapotban van, akkor a kliensnek adott szinkronizdlj bemenet hatdsara a
szerver azonos allapotba kertl; a kliens pedig azonos allapotbdél nem mozdul, de piszkos allapot-
bél iitkdzés dllapotba megy. Mit jelent ez? Mi torténjen az iitkozés allapotban? Hol kooperal a
két allapotgép?

A kliens idonként magatol is szinkronizal a szerverrel, felhasznal6i bemenet nélkiil. Mit jelent
ez? Hol kooperal a két allapotgép?

Fejtsiik ki a teljes Osszetett allapotgépet a vegyes szorzatban részt vevo két allapotgép alapjan.
(Kiegészit6 feladat.) Ebben a modellben a szerver és a kliens kozvetleniil figyelembe tudjak venni
egymas belso allapotat, és a szinkronizacié is pillanatszeriien végbemegy kozottik. Egy valodi
elosztott rendszerben azonban iizenetvaltassal kell a kliens és a szerver kozotti kommunikaciot
megvalositani; a kiildés és a valasz megérkezte kozott pedig huzamosabb id6 eltelhet. Gondoljuk
végig, hogy lehetne finomitani a modellt, hogy ezeket a részleteket is tiikrozze!

3. Folyamat alapt modellezés

3.1.

Folyamat lefutasa

Egy folyamat végrehajtasa sordn az 0sszes 1épést megfigyeltiik. A kévetkezd eseménysor bekovetkeztét

észleltiik:

Az a,

3.2.

Folyamat indul, P elkezdddik, P befejez6dik, @) elkezd6dik, R elkezd6dik, ) befejezddik,
R befejezodik, Folyamat befejez6dik.

a S~} b @.c)@)@.d)@.
o@@?y»@ (20 »[ a7 QI___E}___:I@ .>[@_ (@

b, ¢, d folyamatmodellek koziil melyek lehetnek helyes modelljei a rendszernek?

Vezérlési folyam (forraskéd alapjan)

Tekintsiik az alabbi C nyelvii fliggvényt.

unsigned long long fibonacci(int n)

{
if (mn<=0) {
return 0O;
} else if (n == 1) {
return 1;
} else {
unsigned long long a = fibonacci(n - 1);
unsigned long long b = fibonacci(n - 2);
return a + b;
}
}
a) Milyen vezérlési folyamot hatdroz meg a fiiggvény?
b) Ellendrizziik, hogy jélstrukturalt-e ez a folyamat!
c) Azonositsuk az adatfiiggéségeket (adatdramlést) a tevékenységek kozott!
d) Ha a programozasi nyelv vagy a futtatokornyezet megengedi, hol van lehetéség parhuzamositas-

e)

ra?
(Kiegészito feladat.) Mi biztositja azt, hogy a fiiggvény elébb-utébb terminal?
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3.3. Folyamatmodell sz6veges specifikacié alapjan

Egy nagy szoftveralapitvany koédtéra (pl. Git) szamos nyilt forraskédi szoftver fejlesztésének ad ott-
hont. A megbizhaté belsOs fejlesztokon kiviil kiils6sok is gyakran kiilldenek be hibajavitasokat vagy
djonnan megvaldsitott képességeket. Oda kell figyelni arra, hogy a kiadott szoftverben csak jogszertien
(pl. munkaadé beleegyezésével) bekeriilt forraskéd szerepeljen.

a) Ha egy fejleszté hozzé szeretne jarulni egy projekthez az altala készitett forrdskéddal, akkor

a sajat statuszatol fiiggd 1épéseket kell tennie. Bels6s fejleszték kozvetleniil irhatnak a koédtar
adott projekt részére fenntartott teriiletére. Kiilsés fejlesztéknek el6szor atvizsgalasra (code re-
view) be kell nydjtaniuk a kédjukat; ezutdn egy belsé fejlesztonek ellendriznie kell azt, és utédna
vagy elutasitania, vagy elfogadnia. Ha a kiviilrdl érkez6 kod egy bizonyos kiiszébértéknél rovi-
debb (pl. néhény soros hibajavitas), akkor az elfogadds utdn a készit6jének mar csak egy rovid
hozzajarulasi nyilatkozatot kell tennie, hogy beolvaszthaté legyen a koédtarba.
A nagyobb lélegzetii kiilsé hozzajaruldsok (pl. egy teljesen Gj modul beépitése) esetében azonban
az elfogadast kdvetOen az alapitvany jogi osztalya egy kiilon adminisztrativ eljardsban tisztazza
a valtoztatasok szellemi tulajdonanak jogallasat, és csak ennek sikeres lezarasa utan olvaszthatja
be a bels6 fejleszté a kodot. Frissen inditott, elsé hivatalos kiadasuk el6tt all6 projekteknél itt
tesznek egy kivételt: az elfogadott kiilsé hozzajarulas kodtarba beolvasztasaval nem kell megvarni
ezt az adminisztrativ eljarast. Készitsiink folyamatmodellt az itt leirt tevékenységekbdl!

b) A szoftver fejlesztési projektje abbdl &ll, hogy tjabb és tjabb mddositasokat végeznek a for-
raskdédon, amig a projekt vezetése tigy nem latja, hogy a szoftver kelléen stabil egy hivatalos
kiadashoz (release). Amikor eljott ez a pont, akkor kozzétesznek egy 1j stabil verziét a szoft-
verbdl, majd ismét a fejlesztésen a sor, és igy tovabb. Készitsiink folyamatmodellt az itt leirt
tevékenységekbol!

c) (Kiegészit6 feladat.) Ellenérizziik, hogy jolstrukturaltak-e a folyamataink!

d) (Kiegészit6 feladat.) Milyen viszonyban &éllnak egymadssal az a) és b) feladatokban elkészitett
folyamatmodellek?

Kiegészito feladat: Adatfolyamhald

Elakadasjelz6 haromszogeket eléallité gyarunkat adatfolyamhdaléval modellezziik. A héld kezdetben
két csomépontot tartalmaz. Az elsé csomoépont egy gép, amely fényvisszaverd oldallapokat &llit eld, és
a futdszalagra helyezi 6ket. A masodik csomépont az Gsszeszerel§ gép, amely a futdszalagrol felveszi a
lapokat; ezen kiviil idonként egy Osszeszerelt haromszoget bocsajt ki az egész halé kimenetén.
a) Készitsiik el a feladat adatfolyamh&lé modelljét. Szoritkozzunk dllapotgép jellegii csomépontok-
ra.
b) Finomitsuk a modellt a kovetkez6képp: az els6 gép idénként deformalt oldallapokat gyart.
c¢) Finomitsuk tovabb a modellt a kévetkezéképp: az Gsszeszereld gép az eredeti funkcionalitéds elé
kapcsolva tartalmaz egy bevizsgdl6 berendezést is, amely képes kidobni a deformalt lapokat (az
ép lapokat tovdbbengedve).
d) Végiil finomitsuk tovabb a modellt a kovetkezEképp: az Gsszeszerel6 gép (a selejtes lapok kiszilirése
utan) mindig bevar harom fényvisszaverd lapot, és belélitk szerel 6ssze egy haromszoget.

4. Modellek ellenOrzése

4.1. Folyamat statikus analizise

Ellendrizziik az alabbi folyamatmodellt.
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a)
b)
c)
d)
e)

4.2.

ilyen feltételek mellett teljesen specifikalt a folyamat?

ilyen feltételek mellett determinisztikus is a folyamat?

ilyen feltételek mellett holtpontmentes is a folyamat?

ilyen tovabbi feltételek mellett terminalé a folyamat?

Jolstrukturalt-e a folyamat? Ha nem, hogyan lehetne azza tenni? Segit-e ez a probléméakon?

M
M
M
M

Dinamikus analizis teszteléssel

Az £() fiiggvénnyel szemben a kévetkezd kdvetelményeink vannak:

R1 Az £0 fiiggvénynek minden végrehajtasa soran legaldbb egyszer outputot kell kiadnia.
R2 Az £( fiiggvénynek tetszéleges inputsorozat esetén terminalnia kell.

R3 Az £0 fiiggvény végrehajtasa soran kiadott legutolsé output értéke kotelezéen 0.

A figgvény egy lehetséges megvaldsitdsat adja meg az alabbi C nyelvii kodrészlet:

1 int readInput();
2 void writeOutput(int out);

3

4 void £() {

5 int x = readInput();

6 int y = readInput();

7 int z = x + y;

8  writeOutput(x * y);

9 while (x>0 & y > 0) {

10 if (1 == readInput() % 2) {
11 y——s

12 zZ==;

13 } else {

14 X-=;

15 y++;

16 }

17 writeOutput(z + x * y * y - x - y);
18 }

19 }

A kovetkezo 1épések soran ellenérizziik a fiiggvény mitkodését!

a)
b)
)
)

Abrézoljuk folyamatmodellként £() vezérlési folyaméat!

Miért lehetiink biztosak az R1 teljesiilésében?

Miért lehetiink biztosak az R2 teljesiilésében?

(Kiegészitd feladat.) Epitsiink olyan &llapotgépet, amely az £() fiiggvénnyel ekvivalens médon
miikoédik. Modellezziik a readInput () hivdsokat input csatornaként, valamint a writeOutput () hivdst
output csatornaként. Az £() fiiggvény terminalasat modellezziik tigy, hogy az automata ad egy
specidlis outputot, és dtmegy egy nyel6 (kimend dtmenet nélkiili) dllapotba.

Az R3 kovetelményt teszteléssel ellendrizzik. A ¢ = (2,3,5,7,11,13,...) input szekvencia a
tesztesetiink. Detektalunk-e hibat?

Szamitsunk utasitdsszinti tesztfedést a programkddon, vagyis hogy az utasitasok mekkora hanya-
dat jarja be a tesztelt fliggvény a teszteset végrehajtasa soran! Hogy jelenik meg ez a mérészam
a vezérlési folyamon?

Az R3 kovetelményhez a to = (1,2,4,1,2,4,...) input szekvencia a mésodik tesztesetiink.
Detektél-e hibat ez a teszteset? Mekkora a két tesztbdl all6 tesztkészlet egyiittes utasitasfedése?
(Kiegészit6 feladat.) Milyen tesztfedettségi metrika szdmithaté a kordbban megépitett allapotgép
alapjan?
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i) Készitsiink olyan tesztorakulum allapotgépet, amely £() input és output szekvencidi és termi-
naldsa alapjan el tudja donteni, hogy az adott lefutds soran az R3 kdvetelmény sériilt-e! Hogy
viselkedik az orakulum a fenti tesztinputra?

j) Adjunk meg egy tesztesetet, amely kimutat egy hibat a programban! Milyen elv alapjan sejthet-
tiik volna meg, hogy a kordbban Gsszeallitott tesztkészletiink kiegészitésre szorul?

k) (Kiegészité feladat.) Vegyiik hozzd a tesztkészlethez a t3 = (0,1,2,3,4,5,...) és t4 =
(1,2,3,4,5,6,...) input szekvencidkat mint tovabbi teszteseteket! Detektdlunk-e hibat? Hogyan
valtoznak a tesztfedési szamok?

1) (Kiegészité feladat.) Hatarozzuk meg, hogy pontosan milyen input szekvencidk esetén sériil R3,
és javasoljunk hibajavitast!

5. Teljesitménymodellezés

5.1. Zarthelyi megtekintése

A zarthelyik megtekintése sordn a hallgatoknak lehetOségiik van reklamélni esetleges javitasi hibak
miatt. Sikeres reklamécié esetén a pontszamuk mdédositasra keriil. Az els6é nagyfeladatbél (F1) 6rén-
ként 10 darabot képes atnézni egy javitd, a masodik nagyfeladatbél (F2) pedig 20 darabot. Mindkét
feladathoz tartozik 1-1 javitd, akik az adott feladatot javitottak. A tovabbiakban készitsiink minden
kérdéshez egy-egy folyamatmodellt és hatarozzuk meg, hogy éranként hany hallgaté dolgozatat sikeriil
atnézni az egyes esetekben!

a) A hallgatok elészor az F1, majd az F2 feladatot nézetik 4t a javitéval.

b) A leleményes hallgaték a két feladatot kiilon-kiilon mér egyszerre két javiténak adjak oda, mivel
kiilén lapra voltak irva. Mit nyeriink a parhuzamositassal?

¢) A nagy tomeg miatt a hallgatok csak az egyik feladatukat nézetik at, mégpedig azt, amelyiknek
a javitoja éppen szabad.

d) Hire ment, hogy a mésodik feladat javit6ja sokkal kevésbé szigort, igy a hallgatok 80%-a inkabb
kivarja ennél a javiténal a sort. A maradék 20% a masik javitondl reklamal az els6 feladattal
kapcsolatban.

e) A hallgatok 10%-dnak a reklamécié utdn mar csak 1-2 pont kellene a jobb jegyhez, ezért Gjra
és jra megprébalkoznak a reklamécioval. Feltételezhetjiik, hogy a hallgatok az [a)| részben leirt
reklaméciés stratégiat hasznaljak.

f) Mi torténne méasként, ha barmelyik javité barmelyik feladatot hajlandé atnézni (de az egyes
feladatok atnézése valtozatlan ideig tart), és igy szeretnék a hallgatok az eredeti tervnek megfe-
lel6en elOszor az F1, majd az F2 feladatot atnézetni a javitéval?

5.2. Diszk teljesitménye

Egy diszk 50 kérést szolgdl ki masodpercenként. Minden kérés kiszolgalasa 0,005 méasodpercet vesz
igénybe. A rendszerben nincs atlapoldédas.

a) Mekkora a maximadlisan kiszolgalhaté terhelés (érkezési rata)?

b) Mekkora a kihasznéltsag?

5.3. Kétrétegii architektira

Adott egy webszerver (WS) és két furtozott adatbézisszerver (DB1, DB2). A két adatbézis szerver kozt
stulyozott round robin terheléselosztds alapjan véalasztunk, 1:2 aranyban. Minden felhaszndldi kérés
kiszolgalasa soran mindkét fajta eréforrast hasznaljuk. A cstcsidészakban 30 percig monitorozzuk a
rendszert, ezalatt 9000 kérést szolgal ki. A szerveken mért foglaltsagi idék: WS — 1350 s CPU idé;
DB1 — 810 s, DB2 — 1320 s diszk 10 idé.

a) Készitsiink folyamatmodellt a kérések feldolgozasardl a szoveg alapjan!

b) Mekkora az egyes szerverek jelenlegi dtbocsatasa?
¢) Mennyi id6t toltenek egy-egy hozzdjuk beérkezett kérés kiszolgalasival a szerverek?
d) Mekkora a rendszer maximélis dtereszt&képessége?
e) Miért nem egyféle foglaltsagi idét vettiink figyelembe a két eréforrdstipusnal?
f) Hol csal még igy is a modell?
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5.4. Sziget kozlekedési halézata (x korabbi zarthelyi feladat)

Egy sziget lakéi minden reggel munkdba menet dtkelnek a szigetet 6leld tavon. Eszak felé hid vezet,
dél felé autéskomp. Az irdnyonként egysavos hid 200 m hosszu, és 60 km/h sebességgel szabad rajta
haladni, a kovetési tavolsag (hatsé lampatol hatsé lampdaig 30 m) betartdsa mellett. A négy komp-
hajo egyenként 15 percenként teszi meg a sziget-szarazfold-sziget kort, és igy éranként négyen egyiitt
legfeljebb 800 autét tudnak atvinni a szarazfoldre.
a) Mekkora a hid atbocsatoképessége (észak felé)?
) Hény auté fér el egy kompban?
c) A reggeli cstcsforgalomban mekkora a szigetet elhagyé két titvonal egyiittes dtbocsatoképessége?
) Ha délben a szarazfoldi féutat baleset miatt lezartak, és a szigeten keresztiil (a hidon, majd a
kompon atkelve) terelik a forgalmat, mekkora a terel6itvonal dtbocsatéképessége?
e) Valamelyik reggel 7:00 és 8:30 kozott 900 aut6 hagyta el a szigetet komppal. Mennyi volt ebben
az id6szakban a kompok atbocsatasa és kihasznaltsaga?
f) A fenti mérésben atlagosan hiny auté allt sorba egyszerre a parton, ha az autdk jol id6zitve,
atlagosan fél perccel a beszallasuk elott érkeztek kompkik6téhoz?

=3

5.5. Tudasbazis (x)

Vallalatunk nyilvdnos szakmai tudastara egymadsra is hivatkozé szdcikkeket kinadl a cég termékeit
vilagszerte hasznal6 tigyfeleknek. Egyetlen szocikk lekérésének kiszolgalasahoz a szervert atlagosan
60 ms-ig veszi igénybe. A szdcikk megtekintése utdn az olvasé csak az esetek 30%-aban hagyja el az
oldalt, tobbnyire ugyanis egy tjabb szdcikkre mutatd hivatkozasra kattint.
a) Egy olvaso osszes tuddsszomjanak kielégitéséhez atlagosan mekkora szerveridé sziikséges?
b) Tekintsiik gy, hogy az egyes kérések a szerveren nem parhuzamosithatéak. Orénként hany egyedi
latogatot képes kiszolgalni a szerver?

5.6. Kozosségi oldal

Internetes kozosségi oldalt miikédtetiink. Az utébbi id6ben szamottevéen népszeriibb lett az oldal,
de ezaltal a valaszid6 is kellemetleniill megnott. Az tizleti cél, hogy cstucsid6szakban egyszerre 1500
felhasznalot atlagosan négy méasodperces valaszidovel szolgaljon ki a honlap.

a) Minimalisan mekkoréra kell tervezni a kiszolgalé infrastruktira atbocsatoképességét, ha az azon
kiviili késleltetés (hélozati forgalom, HTML megjelenités a kliensoldalon) egy masodpercnek
becsiilhet§?

b) Az tjratervezett weboldalon a mérések szerint egyetlen kérés kiszolgdlasa atlagosan 20 ms CPU-
id6t igényel a webszerveren, és 12,5 ms erejéig foglal le egy adatbéazisszervert. Jelenleg 15 web-
szerver fogadja a kéréseket és az adatbazis 5 kiszolgalora van replikalva. Linearis skaldzhatosagot
feltételezve, milyen szamitégépbdl és mennyit kell még legalabb venni a fenti cél eléréséhez?

c) (*) A kib6vitett rendszerben mekkora lesz az egyes szervertipusok kihasznaltsigi aranya? Ha az
a cél, hogy még a cstcsidészakban is legfeljebb 50%-os legyen a kihasznaltsag, meddig kellene
még boviteni a rendszert?

d) Tekintsiink csak 2 db webszervert és 3 db adatbazis szervert. Készitsiink allapot alapi mo-
dell(eke)t, amely(ek) az infrastruktira eréforrdasait modellezi(k) az elérhetéségeik (szabad/fog-
lalt) szerint. Milyen tervez6i dontésekkel szembesiiliink? Mik az egyes lehet8ségek elényei és
hatranyai?

5.7. Szerver teljesitménye — teljesitménymodellezés

Egy szerveren az aladbbi teljesitményjellemzoket mértiik:

Mintavétel idépontja [ms] 500 600 700 800 900
Utolsé 100ms alatt feldolgozott kérések szdma [darab] 11 12 21 18 20
Utols6 100ms atlagos kiszolgélasi ideje [ms] 5 20 21 25 27
Utolsé 100ms CPU kihasznaltsag [%)] 12 13 16 17 19

Utols6 100ms HDD I/0 kihasznaltsag [%] 5 63 87 61 73
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a) A rendelkezésre 4116 adatok alapjdn a szerver melyik eréforrasa tiinik a sziik keresztmetszetnek?

b) Az els6é mintavétel idején mekkora az atbocsatasi rata értéke? Az 5 mintavétel alapjan mekkora
az atbocsatasi rata atlaga?

c) Ezen 5 mérés alapjan milyen becslést tudunk adni az egyszerre kiszolgédlds alatt 16v6 kérések
atlagos szamara?

6. Adatelemzés

6.1. Szerver teljesitménye — felderité adatelemzése

Egy szerveren az alabbi teljesitményjellemzéket mértiik:

Mintavétel idépontja [ms] 500 600 700 800 900
Utols6 100ms alatt feldolgozott kérések szama [darab] 11 12 21 18 20
Utols6 100ms atlagos kiszolgélasi ideje [ms] 5 20 21 25 27
Utols6 100ms CPU kihasznaltsag [%] 12 13 16 17 19
Utols6 100ms HDD I/0O kihasznaltsag [%] 5, 63 87 61 73

a) Abrazoljuk a feldolgozott kérések szamat és a CPU kihasznaltsdgot pontfelhd (scatterplot) di-
agramon! Ertelmezziik a diagramot!

b) Az els6é mintavétel idején mekkora az atbocsatasi rata értéke? Az 5 mintavétel alapjan mekkora
az dtbocsatdsi rdta tapasztalati dtlaga és medidnja? Mi tartozik a 40%-os kvantilisbe?

c) Vajon mely mért jellemz6k kozott sejtheté ok-okozati viszony?

6.2. Képgaléria — adatelemzés

Online képgalériankban a felhasznalok keresés alapjan megjelenithetnek a keresokifejezésre illeszked6
képeket.

a) Az aldbbi hisztogramon dbrazoltuk az albumok méretének eloszlasat. Mivel a térhely hatékony
szervezéséhez elég azt tudnunk, hogy hany 10 alatti, 10 és 20 kozotti stb. képet tartalmazo
albumunk van, az aldbbihoz képest kétszeres oszlopszélességii hisztogramot szeretnénk (szintén
a 0 mérettdl kezdve felszamitva az oszlopokat). Rajzoljuk meg az abrat!

5 5

4 4

3 3

2 2

1 I—I 1

O lllllllllll 0 lllllllllll
0 5 101520 253035404550 0 5 101520 253035404550

Méret Méret

b) Pont-pont diagramon (scatterploton) dbrazoltuk 5 kivalasztott album méretét illetve megtekin-
tési szamat a megosztasi szammal 6sszehasonlitdsban. Igaz-e, hogy minél nagyobb az album,
annal tobben tekintik meg? Valaszolja meg a kérdést egy harmadik pont-pont diagramon, amely
a megtekintések szamat a méret fliggvényében dbrizolja!
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c¢) Az albumok jellemzd népszertiségét szeretnénk meghatdrozni, emiatt a pont-pont diagram alap-
jan kiszdmoltuk a megtekintési szamok atlagat és medidnjat. Altaldnossdgban megteheté-e ez
egy pont-pont diagram alapjan? Mennyivel valtoznak ezen kozépértékek, ha feltoltink egy 1j
albumot, amelyet 40-en tekintenek meg?

6.3. Szenzorhalézat (kordbbi zh feladat) — adatelemzés

Adott egy mezOgazdasagi szenzorhdlézat, amellyel a szabadfoldes, tiveghdzi, ill. féliasdtras teriilete-
ink allapotat kovetjiik nyomon a mért értékek (hémérséklet, paratartalom, fényerésség, szélsebesség,
detektalt kartevék stb.) alapjan.

Datum Hém. P4ra. Kéartevék KartevGk szama

°C] [%] [db] i

2015. 05. 04. 08:00 18 66,00
2015. 05. 04. 09:00 20 65,75
2015. 05. 04. 10:00 20 65,75
2015. 05. 04. 11:00 20 65,50
2015. 05. 04. 12:00 20 65,50
2015. 05. 04. 13:00 21 65,00
2015. 05. 04. 14:00 21 64,70
2015. 05. 04. 15:00 21 64,70
2015. 05. 04. 16:00 21 64,60
2015. 05. 04. 17:00 22 64,00

22

a) Sajnos a méjus 4. hétf6i kozépértékek (medi- 20+ l_—Ll

an) lemaradtak az dbrardl, rajzoljuk ket be | l *
a tablazatban taldlhat6 adatok alapjan! t
b) Ertelmezze a diagramokat: mely valtozé(k)
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els6 kvartilisei mutat(nak) szigordan mono- h k o2 os M
ton valtozast az id6 folyaman?
c) (Kiegészit6 feladat.) Szeretnénk parhuzamos Paratartalom

koordinata diagramon 6sszevetni a hétféi ho-
mérsékleti értékeket a detektalt kartevok szé- 655. ’ |
méval.

66.0 - I

65.0 - ‘

64.5 -

64.0 -

6.4. Szenzorhal6zat (kordbbi zh feladat) — teljesitményelemzés (x)

(A feladathoz kapcsoldédé teljesitményelemzési feladatok.) A kilonbozé tipust szenzorok a he-
lytiktSl szamitott 100 méteres korzetben 1évo tertiletekrél szolgaltatnak adatokat. A szenzorok mé-
rési eredményeiket idébélyeggel ellatva, radiés kommunikaciés halézaton tovabbitjak a kézpontnak.
A kozponti szamitdégép processzora feldolgozza a kéréseket, majd archivaldsi célzattal kiirja éket egy
taroloegységre. A gazdasdgunk &sszesen 4500 szenzort telepitett, amelyek percenként egy-egy mérési
eredményrdl adnak jelentést. A rendszer sikerrel kiszolgalja a terhelést. A radiés kommunikaciés hélé-
zat 100 mérési eredményt képes masodpercenként tovabbitani. A kézponti szamitégép CPU idejének
75%-a tétleniil mulik. A taroléegységet 8 ms-ig foglalja le minden egyes kérés kifrasa.

a) Mdasodpercenként hany mérési adat a rendszer jelenlegi atbocsétésa?

b) Mekkora a halézat, CPU, ill. tarol6 atbocsatasa, atbocsatoképessége és kihasznaltsiga?

c) A mérési pontossdg javitdsdhoz hany szenzort helyezhetiink még tizembe ugyanezen a teriileten

az infrastruktira fejlesztése nélkiil? Feltételezzlink linearis skaldzddést!
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d) A radidhélozat tigyes kddolassal biztositja, hogy egyszerre tobb szenzor is sugarozhasson mérési
eredményeket. Atlagosan hany szenzor radidja sugdroz egyszerre (vagyis hanyszoros az atlapo-
16dés) a halézaton jelenleg, ill. a halézat maximalis terheltsége esetén, ha egy mérési eredmény
sugarzasa 40 ms-ig tart?

7. Kovetelménymodellezés

7.1. Vasiti biztositéberendezés kovetelményelemzése

Vasuti biztositéberendezést terveziink. A rendszer elsédleges célja a vonatok Gsszetitkozésének megaka-
dalyozédsa. A megfelel6 rendszer kifejlesztésének kulcsa a jé min6ségii kvetelményspecifikacid, ugyanis
a kovetelmények alapjan kell majd teszteseteket és egyéb ellenérzé vizsgalatokat kidolgoznunk.

2. tablazat. A vasuti biztositorendszer kovetelményei (részlet)

R1 Biztonsag A feliigyelt palyarendszeren tartézkod6 vonatok nem
iitkozhetnek Gssze.

R2 Mikodés A vonatoknak biztositani kell, hogy elérhessék az tti-
céljukat.

R3 Optimalitas Minimalizalni kell a vonatok menetidejét.

R4 Palyaszakaszok feliigyelete A pélyarendszert szakaszokra kell osztani, ezeken egy-
szerre egy vonat tartozkodhat.

R5 Szakaszokra bontas A palyarendszert szakaszokra kell bontani.

R6 Foglaltsag Egy szakaszon egyszerre egy vonat tartézkodhat.

R7 Foglaltsag érzékelése Valamilyen médon érzékelni kell, hogy egy szakaszon
all-e vonat, vagy nem.

R8 Hibatiirés A komponensek meghibasodaséra fel kell késziilni.

R9 Foglaltsagjelz6 szenzorok A foglaltsagot tobbféle, redundansan kialakitott szen-
zorral kell érzékelni.

R10 Sinekbe épitett szenzor A sinekbe mindegyik szakaszon szenzorokat kell tele-
piteni, amik jelzik, hogy a szakaszon all-e vonat, vagy
sem.

R11 Kameras rendszer Ahol lehetséges, kamerakat kell telepiteni a szakaszok
megfigyelésére.

R12 Helyzetmeghatarozas A vonatoknak folyamatosan jelezni kell a helyzetiiket
a kozponti vezérlo felé.

R13 GPS alrendszer A vonatokat GPS alrendszerrel kell felszerelni.

R14 Vezeték nélkiili kapcsolat Biztositani kell, hogy a vonatok vezeték nélkiili halo-
zaton jelezhessék a helyzetiiket a kbzponti vezérld felé.

R15 Vonatok vezérlése Meg kell tudni akadélyozni, hogy a foglalt szakaszra

masik vonat is rahajthasson.

R16 Vonat leallitasa A kozponti rendszer azonnal ledllithatja a vonatot.

R17 Mozdonytipusok tAmogatiasa A rendszernek tamogatnia kell minden, a sinparon
kozlekedni képes mozdonytipust.

R18 Mozdony nem moédosithaté  Nem alkalmazhat6 olyan megoldas, amihez a mozdo-
nyok vezérlését meg kellene valtoztatni.

a) Gylfjtsiik Ossze azokat a szerepléket, akik egy ilyen rendszer kifejlesztése kapcsan érintettek,
vagyis kovetelményeket tdmaszthatnak a leendé rendszerrel szemben (tn. stakeholderek)!

b) A stakeholderek felderitése utan Gsszegytijtottiik az altaluk tamasztott kovetelményeket is, ennek
egy részletét tartalmazza a [2] tdbldzat. Rajzoljuk fel a kovetelmények kozotti fiigg8ségi viszo-
nyokat egy graf segitségével! A grafban A-bél B-be mutaté irdnyitott éllel jelezziik, ha (1) az A
kovetelmény a B kovetelmény része (kompozicio), (2) az A kévetelmény finomitja (részletezi) a
B kovetelményt (refines kapcsolat), illetve (8) az A kévetelmény szarmaztathaté a B kovetel-
ménybdl (derive kapcsolat). Ne foglalkozzunk azzal, hogy két kévetelmény koziil ezen viszonyok
melyike all fent; most csak a kapcsolat megléte a fontos.
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c)
d)
e)

7.2.

A felsoroltak koziil melyek funcionalis kdvetelmények, illetve milyen tipustak az extrafunkcionalis
kovetelmények (biztonsdgossag, teljesitmény, megbizhatosig stb.)?

Vizsgaljuk meg, hogy konzisztens-e a bemutatott kévetelményrendszer! Ha nem az, akkor mu-
tassunk példat ellentmondaésra)!

A fentiekbdl adjunk példat kozvetleniil ellenérizheté kévetelményre!

Rendszermodellezés targy kovetelményei

Az alabbiakban felsoroljuk a Rendszermodellezés targy menetével kapcsolatos kovetelményeket. Fi-
gyelem: a felsorolds (a legtobb valds specifikdcibhoz hasonléan) nem feltétleniil logikus sorrendben
szedi Ossze a kovetelményeket és nem biztos, hogy teljes/konzisztens. A kénnyebb hivatkozas kedvéért
a kovetelményeket sorszammal lattuk el.

R1
R2
R3

R4
R5
R6

R7
RS
R9

A targy elvégzésének feltétele az alairds megszerzése.

A félév 1 regisztraciés hétbol, 14 oktatasi hétbdl és 1 pétlasi hétbél &ll.

Az alairashoz a hallgaténak az Gsszes zarthelyi dolgozatot és a hazi feladatot elégséges szintre
teljesitenie kell.

A targybodl egy hazi feladat van.

A hézi feladat leadési hatarideje a 12. hét.

A hézi feladat mellé plusz pontszdm szerezhetd szorgalmi feladat és a bemelegit6 feladat leadésa-
val.

A hézi feladat a pdétlasi héten pétolhaté.

A zéarthelyi dolgozatok koziil csak egy pdtolhaté.

A targybdl két zarthelyi dolgozat van.

R10 A targy csak akkor vehet6 fel, ha a hallgato teljesitette a tanrend szerinti el6kévetelményeket.

R11

A targy sikeres elvégzése utdn az Osszes raépild targy felvehetd.

R12 A hizi feladat kiadasanak ideje a 3. hét.

R13 Az 1. zarthelyi ideje a 8. hét.

R14 A 2. zarthelyi ideje a 14. hét.

R15 A hézi feladat a potlasi héten pétolhato.

R16 Minden pdétlas kiiloneljarasidij-koteles.

R17 A targy 14 el6adéasbdl és 6 gyakorlatbol all.

R18 A gyakorlatokon torténd részvétellel jutalompont szerezheto.

R19 A targyra kapott jegy a zarthelyik pontszdma, a hézi feladat pontszdama és a jutalompontok

Osszegének fiiggvénye.

R20 A gyakorlatok opciondlis beugréfeladattal indulnak, melyekért jutalompont jar.

R21

A zarthelyi kételezéen beugrédval indul, melynek nem teljesitése a zarthelyi nem teljesitését vonja
maga utan.

Teljes-e a fenti kovetelményrendszer? (Ha nem, hogyan valtoztatna rajta?)

Konzisztens-e a fenti kovetelményrendszer? (Ha nem, hogyan valtoztatna rajta?)

Rajzoljon folyamatmodellt, ami az egyéni hallgatd szemszogébdl mutatja be a targy menetét!
Mennyiben térhet el egy folyamatmodell, amely az oktaté szemszogébdl mutatja be a targy
menetét?

Ha feltételezziik, hogy a targy Osszes, kovetelmények teljesitésével kapcsolatos 1épése (hézi feladat
kiaddas, hazi feladat bead4s, értékelés stb.) munkafolyamat alapon torténik, akkor hény kiilonb6z6
munkafolyamat sablon hany kiilonb6z6 példanya fut jelenleg a rendszerben?

Ha a Neptun szemszogéb6l nézziik, mik a targy elvégzésének lehetséges kimenetei? (Egy hallga-
t6i munkafolyamat futdsdnak eredményei?) Ha az el6tanulményi kovetelmények kiértékelésének
szempontjabdl nézziik, mik a lehetséges kimenetek? Milyen viszony &ll fenn ezek kozt? Mindez
mennyiben valtozna, ha a targy vizsgas targy lenne?

Hogyan ellenérizhetd, hogy a targy végrehajtasanak folyamata a Tanulmanyi és Vizsgaszabaly-
zatnak (TVSZ) megfelel-e?
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8. Kisérlettervezés*

Adatelemzés — elméleti ismeretek
Valészintliségszamitasi alapfogalmak

o Val6szintiségi valtozo (random variable): X
o Varhaté érték, atlag (expected value, average, mean):

n
p=EX=> pi;
i=1
o Szérasnégyzet (variance):

n
o? =B (X —p)’ = pilw
=1

o Széras (standard deviation):

Konfidencia — normalis eloszlas

A normalis eloszlast valtozé
o az esetek 68%-dban legfeljebb 1o messze keriil p-t6l,
o az esetek 95%-aban legfeljebb 20 messze keriil p-tél,
o az esetek 99,7%-4aban legfeljebb 30 messze kertil u-tél.

<

N 34.1% 34.1%

0.2

0.1

0.0

—-30 —-20 -1o M 1o 20 30

1. 4bra. Konfidenciaintervallumok

Statisztikai alapfogalmak
o Megfigyelések: ¢t darab, x1,...,z;

o Tapasztalati dtlag (sample mean):

T R o
t

m=2x =

o Korrigalt tapasztalati széras (unbiased sample standard deviation):

5:¢<$1—m)2+---+ \/Z m)’
t—1 t—l

Figyeljiik meg, hogy a korrigdlt tapasztalati értékeknél ¢ helyett (¢ — 1)-gyel osztunk. Ennek
oka, hogy t-vel osztva a kapott érték dltaldban alabecsli a teljes populécié szérasat. Beldthato,
hogy (t—1)-gyel osztva a valodi szérast jobban kozelité értéket kapunk. Ezt nevezziik Bessel-féle
korrekcionak (https://en.wikipedia.org/wiki/Bessel’s_correction).
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Kisérlettervezés

A centralis hatareloszlds-tételb6l (central limit theorem) kovetkezik, hogy tetszoleges eloszlast jellemz6
(véges p varhaté értékkel és o szoréssal) tapasztalati dtlaga (m valészinliségi valtozd) ¢ — oo esetén
normalis eloszlast, p varhaté értékkel és oy, = % szorassal (ahol o a megfigyelés alatt all6 valoszintiségi
valtozé szérasa).
Okolszabaly: ismert szérasnal t > 30 utén kezd elfogadhaté lenni ez a kozelités.
A fentiek miatt a megfigyeléseink kiértékeléséhez hasznalhatjuk a normélis eloszlashoz tartozé konfi-
denciaintervallumokat. Eszerint m 68%-os valdszintiséggel maximum o, tavolsidgra esik u-tél. Tehat
(ha m-et és o,-et ismerjiik, és p-t szeretnénk ez alapjan becsiilni) p értékérdl kijelenthetjiik, hogy

o 68% valésziniiséggel m — oy, és m + oy, kozé esik, valamint ehhez hasonléan

o 95% valbszintiséggel m — 20, és m + 20, kozé esik,

o 65 99,7% valdszinliséggel m — 30y, és m + 3oy, kozé esik.
Sokszor azonban o nem ismert (a mérésekre azért van sziikség, hogy becsléseket kaphassunk p és o
értékére), ekkor elfogadhat6 a o, ~ % (ahol s a korrigdlt tapasztalati szérds), amennyiben ¢ > 100.

8.1. Kisérlettervezés

Egy modellezett folyamat atbocsatoképességére szimulacié alapjan szeretnénk egy kozelitd értéket és
hozz4 tartozd konfidencia-intervallumot meghatarozni.
a) Hany szimuldcié mérési eredményeibdl szamoljunk atlagot?
b) Az igy elvégzett mérési eredmények tapasztalati kozepe 500 kérés/s; a tapasztalati szords 10%.
Szeretnénk, hogy 95% konfidencia mellett egy legfeljebb 40 kérés/s széles intervallumba essen az
atbocsatoképesség. Hany mérést végezziink még?

8.2. Kisérlet kiértékelése

Infrastruktiarank méretezését megneheziti, hogy egy adott feladattipus végrehajtasi ideje a koriilmé-
nyek fliggvényében ingadozik, példdul lapozas, meméria szemétgyiijtés, memoria cache taldlatok stb.
valtozékonyséiga folytan. Ezért 0sszedllitottunk egy valés munkaterhelést jol jellemz6 benchmarkot, és
ennek tObbszori lefuttatdsa soran a futasi idéket atlagolva szeretnénk meghatarozni a rendszer atlagos
teljesitményét.
a) Az els tiz futtatds eredményei: 37 s, 34 s, 358,398, 57 s, 418, 36 s, 35 8, 61 s, 35 s. Mennyi ez
alapjan a rovid kisérlet alapjan a tapasztalati atlag és tapasztalati széras?
b) Nagyobb léptékben futtatva a kisérletet, a benchmark 10 000 futtatdsa atlagban 44,3 mésodper-
cig tartott, 11,6 masodperc tapasztalati szérassal. Mennyire lehetiink biztosak a kapott eredmény
pontossagaban?
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