Rendszermodellezés (BMEVIMIAAQ0), 2023. tavaszi félév ftsrg

3. gyakorlat — Folyamatmodellek, kooperalé viselkedésmodellek —
Megoldasok

1. Osszetett rendszer modellezése

Felh6 alapu adattaroldst modelleziink (1d. Dropbox, Google Drive, Tresorit), egyetlen alloményra szo-
ritkozva. Az dllomanynak a szerveren és a kliensnél (pl. laptop) is elérhet6 egy-egy replikdja, kezdetben
azonos tartalommal. A fajl médositdsai szinkronizdlds soran tovabbitoédnak a példanyok kézott. Ha
szinkronizacio el6tt mindkét példanyt modositjak, akkor itkozés 1ép fel, amelyet a felhasznalonak kell
feloldania a kliensen.

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

a) Modellezziik el8szor 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 hatésara a piszkos éllapotba keriil (és tovabbi irds hatdséra is ottmarad).
Az elvetés bemenet hatdsira tetszéleges allapotbdl Gjra azonos allapotba keriil.

Megoldas

{elvetés, iras}

iras

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
allomanyt. A szerver kezdetben azonos allapotban van.

Megoldas
Itt annyi az érdekesség, hogy spontan allapotatmenet lesz (mér ha a lokalis felhasznal6tél érkezett
bemenetekre figyeliink csak és nem modellezziink mésik klienst, pl. ,kliens2”).

Szerver

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

Megoldas

A Kliens allapotgép két 4j dtmenetére [Szerver.azonos] Orfeltételt rakunk. Erdekesség, hogy
ez a masik allapotgép pillanatnyi allapotatodl fiigg — ez tehat kooperacid! A modell absztrahdalja
a valésagot, itt ténylegesen nyilvan tlizenetcsere van a kliens és a szerver kozott, ahol kicserélik
ezt az informacidt, ill. a fajlt is fel kell tolteni.

szinkronizalj

Kliens {sz.} | Szerver
4 elvetés :&4

{elvetés, iras,
szinkronizlj}| szinkronizalj
[Sz.azonos]

elvetés

irds

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

Megoldas
Itt egyszerre 1ép a két allapotgép, tehat a szinkronizdlj bemenet mindkét automatat befolyasolja!
(Ilyenkor azt mondjuk, hogy nem aszinkron, hanem vegyes szorzatban van a két komponens
automatdja: f6leg aszinkron lépnek, de néha szinkron, mert mindketté egyszerre 1ép.)
A Kkliens allapotgép 10j élei [Szerver.frissilt] orfeltételt kapnak. Vegyiik észre, hogy a Kli-
ens.azonos allapotbdl két hasonlé dtmenet megy ki ellentétes 6rfeltétellel: ([Szerver.azonos],
ill. [Szerver.frissiilt]), amik dsszevonhatbak egyetlen Orfeltétel nélkiili éllé (a lenti 4brdn ez
nem szerepel). Ez nyilvan az az eset, amikor a kliens detektalja az iitkozést. Ilyenkor a szerver
azonos allapotba megy, mivel 6nala a legutolsé szinkronizacié 6ta nincs djabb. A kliensen kell
feloldani a konfliktust. Az dtkdzés allapotban az eseményekre példaul igy léphetiink:

e elvetés — azonos,

e iras — piszkos,

e szinkronizal — tlitkozés.
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Szerver

(s2.} szinkronizalj

Kliens
elvetés
szinkronigalj @

[Sz.frigsiilt] .
szinkroniza

szinkronizalj

{elvetés, fras,| [Sz.azonos]

szinkronizalj} clvetés szinkronizalj

elvetés

szinkronizalj
[Sz.frissiilt]

U

szinkronizalj

e) A kliens idénként magatol is szinkronizél a szerverrel, felhasznal6éi bemenet nélkiil. Mit jelent
ez? Hol kooperal a két allapotgép?
Megoldas
Ugyanaz, mint el6bb, csak kiilsé bemeneti esemény helyett kézos, belsé randevi esemény (legyen
pull és push) hatésara. Opciondlis valtoztatas lehet, pl. konfliktust ilyenkor sose idézzen el6.

Szerver

{s2.} szinkronizalj

ush

szinkronizalj @

[Sz.frigsilt] )
szinkronizalj

{elvetés, irds,| [Sz.azonok] {push,
szinkronizalj} elvetés pull} szinkronizalj

elvetés <):(>

randevi

szinkronizalj
[Sz.frisstlt]

szinkronizalj

f) Fejtsiik ki a teljes Gsszetett allapotgépet a vegyes szorzatban részt vev két dllapotgép alapjan.
Megoldas
Az osszetett allapotgép allapotat egy kételemi allapotvektor ((kliens,szerver)) irja le. A kez-
déallapotbdl ((azonos, azonos)) indulva minden eseményre rogzitjiik egy tablazatban, hogy mi
a kovetkez6 allapot. Randevi eseményen csak akkor 1ép az Osszetett allapotgép, ha mindkét
allapotgép tud lépni az adott eseményre. (A tablazatban * jeloli a hurokéleket.)
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aszinkron (egyedi) || kozos (osztott) randevii spontén
események események események adtmenet
elvetés ‘ iras szinkronizalj push ‘ pull —
(azonos, azonos) * (p,a) * - - (a,f)
(piszkos, azonos) | (a,a) * (a,a) (a,a) - (p,f)
(azonos, frisstlt) * (p,f) (a,a) - (a,a) -
(piszkos, frissiilt) | (a,f) * (i1, a) - - -
(litkozés, azonos) | (a,a) (p,a) * - - (i1, )
(itkozés, frissiilt) | (a,f) (p,f) (i1, a) - — —

szinkronizalj

Vegyiik észre, hogy az Osszetett automatan pirossal jelolt éleken a belsé randevi események he-
lyett spontan dtmenet szerepel, mivel a randevi célja a két allapotgép szinkronizalasa volt, amely
az Osszetett automatdban megvaldsul. (Az dtlathatésag érdekében a hurokélek nem szerepelnek
a grafon.)

g) (Kiegészité feladat.) Ebben a modellben a szerver és a kliens kozvetleniil figyelembe tudjak venni
egymaés belsé allapotat, és a szinkronizacié is pillanatszeriien végbemegy kozottiik. Egy valodi
elosztott rendszerben azonban tizenetvaltassal kell a kliens és a szerver kozotti kommunikaciot
megvalositani; a kiildés és a valasz megérkezte kozott pedig huzamosabb idé eltelhet. Gondoljuk
végig, hogy lehetne finomitani a modellt, hogy ezeket a részleteket is tikrozze!

Megoldas
Otthoni feladat.

2. Folyamat lefutasa

Egy folyamat végrehajtasa sordn az 6sszes 1épést megfigyeltiik. A kovetkezd eseménysor bekovetkeztét
észleltiik:

Folyamat indul, P elkezd6dik, P befejezodik, @ elkezd6dik, R elkezd6dik, @) befejezddik,
R befejez6dik, Folyamat befejezédik.
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Az a, b, c, d folyamatmodellek koziil melyek lehetnek helyes modelljei a rendszernek?

Megoldas

A b és a c folyamatmodellek. Ahol nem illeszkedik, ott mutassuk meg, hogy az eseménysor hol tér el
a folyamatmodelltdl.

3. Vezérlési folyam (forraskéd alapjan)

Tekintsiik az alabbi C nyelvii fliggvényt.

unsigned long long fibonacci(int n)

if (n <= 0) {
return O;

} 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?
Megoldas
A rekurziv hivést egy ,hivas” elemmel dbrazoljuk (a doboz sarkdban van egy nyil).

Fibonacci(n)

[n<0] return 0 @

return 1

Fibonacci(n-1) Fibonacci(n-2) return a+b
-» -»

b) Ellendrizziik, hogy jélstrukturalt-e ez a folyamat!
Megoldas
juk megmutatni, hogy az egyes tevékenységektol indulva, beliilrdl kifelé haladva megmutatjuk
minden részfolyamatra, hogy jélstrukturalt. Utolséként a teljes folyamatmodellt kell ellenériz-
niink:

Egy teljes folyamatmodell jélstrukturdlt, ha egyetlen belépési pontja (Flow begin) és
kilépési pontja (Flow end) egy jolstrukturdlt blokkot zdr kézre.

A folyamatmodelliink jolstrukturalt, mert a fenti feltételeknek megfelel.
c) Azonositsuk az adatfiiggéségeket (adatdramlast) a tevékenységek kozott!

Ihttps://ftsrg.mit.bme.hu/remo-jegyzet/folyamatmodellezes.pdf


https://ftsrg.mit.bme.hu/remo-jegyzet/folyamatmodellezes.pdf
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Megoldas
A két rekurziv hivasbdl megy adataramlas az 6sszeg return lépésébe (az abran szaggatott vona-
lakkal). A lényeg, hogy a mésodik hivashoz voltaképp nem kell az elsé eredménye.
d) Ha a programozasi nyelv vagy a futtatokornyezet megengedi, hol van lehetéség parhuzamositas-
ra?
Megoldas
A [c)| feladat megolddsa alapjan ez trivialis.
e) (Kiegészits feladat.) Mi biztositja azt, hogy a fiiggvény el6bb-utébb terminal?
Megoldas
Az n viltozo6 értéke minden hivas soran csokken, igy el6bb-utdbb teljesiil az n <= 0 feltétel.

4. Folyamatmodell szoveges specifikacié alapjan

Egy nagy szoftveralapitvany koédtara (pl. Git) szamos nyilt forraskédi szoftver fejlesztésének ad ott-

hont. A megbizhaté belsds fejlesztokon kiviil kiils6sok is gyakran kiildenek be hibajavitasokat vagy

ujonnan megvaldsitott képességeket. Oda kell figyelni arra, hogy a kiadott szoftverben csak jogszeriien

(pl. munkaadé beleegyezésével) bekeriilt forraskéd szerepeljen.

a) Ha egy fejleszté hozza szeretne jarulni egy projekthez az altala készitett forraskéddal, akkor

a sajat statuszatol fiiggd 1épéseket kell tennie. Bels6s fejleszték kozvetleniil irhatnak a kédtar
adott projekt részére fenntartott teriiletére. Kiilsés fejlesztéknek elészor atvizsgalasra (code re-
view) be kell nydjtaniuk a kédjukat; ezutdn egy belsé fejlesztonek ellenériznie kell azt, és utédna
vagy elutasitania, vagy elfogadnia. Ha a kiviilrdl érkezo kod egy bizonyos kiiszobértéknél rovi-
debb (pl. néhény soros hibajavitas), akkor az elfogadds utan a készit6jének mar csak egy rovid
hozzajarulasi nyilatkozatot kell tennie, hogy beolvaszthaté legyen a kodtarba.
A nagyobb lélegzetii kiilsé hozzajaruldsok (pl. egy teljesen Gj modul beépitése) esetében azonban
az elfogadast kovetOen az alapitvany jogi osztalya egy kiilon adminisztrativ eljarasban tisztazza
a valtoztatasok szellemi tulajdondnak jogallasat, és csak ennek sikeres lezarasa utan olvaszthatja
be a bels6 fejleszté a kddot. Frissen inditott, els6 hivatalos kiadasuk el6tt alloé projekteknél itt
tesznek egy kivételt: az elfogadott kiilsé hozzajarulas kédtarba beolvasztasaval nem kell megvarni
ezt az adminisztrativ eljardst. Készitsiink folyamatmodellt az itt leirt tevékenységekbél!
Megoldas

Fejlesztési folyamat

[belsS] ( . |
=1 Kozvetlen irds I

[kis valtoztatas]

Nyilatkozat H Beolvasztas
Jogi ellenérzés H Beolvasztas

Jogi ellenérzés

[nagy véltoztatas]

[friss]
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b)

A szoftver fejlesztési projektje abbdl all, hogy tjabb és Gjabb moddositasokat végeznek a for-
raskédon, amig a projekt vezetése tigy nem latja, hogy a szoftver kelléen stabil egy hivatalos
kiadashoz (release). Amikor eljott ez a pont, akkor kozzétesznek egy 1ij stabil verziét a szoft-
verbdl, majd ismét a fejlesztésen a sor, és igy tovabb. Készitsiink folyamatmodellt az itt leirt
tevékenységekbsl!

Megoldas

Moddositasok a projekt soran
[nem stabil]

Moddositas L |adas’ Kozzététel
jovahagydsa

Az Mddositas tevékenység alatt azt értjilk, amikor a fejlesztOk a kddot készitik és benyujtjak az
Gjabb kiadast.

Vegyiik észre, hogy a modell csak a folyamatra f6kuszél, nem jelennek meg benne (a szoveges
specifikdciéban még szerepld) szereplék (aktorok).

(Kiegészité feladat.) Ellenérizziik, hogy jolstrukturédltak-e a folyamataink!

Megoldas

A @ feladatrész megoldasanak folyamatmodellje nem jélformalt, mert hidnyzik a Flow end cso-
mopont.

(Kiegészité feladat.) Milyen viszonyban allnak egyméssal az a) és b) feladatokban elkészitett
folyamatmodellek?

Megoldas

A két folyamatmodell két kiilon dolognak — 1j forraskédok kontributdlasanak és 1j verzidk ki-
adasanak — az életutjat abrazolja egyazon rendszerben.

A kettd ,nagyjabdl diszjunkt”, de lehetnek furcsa atlapolédasok, pl. kiadéasi cikluson ativeld code
review. Az ehhez hasonlé egymadsra hatésok ellenérzése nem téméja ennek a gyakorlatnak (1d.
Modellek ellendrzése témakor).
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