1. A programtermék mindségi mutatoi

A szoftvertechnologia célkitiizése

e cl6irt minGségl programtermék,
e el6re meghatarozott hataridére,

e clére meghatarozott koltségen
torténd eldallitasa.
Mindségi mutatok:

e programhelyesség,

megbizhatésag, robusztussag,

hatékonysag,

pszichologiai bonyolultsag,

egyéb jellemz6k, példaul kezelhet6ség, Gjszertiség stb.



1.1. Programhelyesség

Ez a mutato a specifikicio és a program kozotti kapcsolatot mingsiti.

Tegyiik fel, hogy adott egy feladat specifikacioja a kdvetkezs forméaban:

X = {z|p(z)} bemend adatok halmaza,
Y ={ylq(y)} eredmény adatok halmaza,
X — Yrelaci6 {(z,9) | p(z) A g(y) Ar(z,v)},

ahol p, g, r allitasok!

Tegyiik fel tovabbéa, hogy adott egy S program, amelynek programfiiggvénye fg! Ekkor
azt mondjuk, hogy az S program a p, q, r specifikici6 szerint helyes, ha

e végrehajtésa befejez6dik és

e p(z) ANq(fs(z)) Ar(z, fs(x)) = igaz.



1.2. Megbizhat6sag, robusztussag

Ez a fogalom a programmal szemben tamasztott kovetelmények és a program viszonya-
nak minGségét fejezi ki. Annak valészintiségével mérhets, hogy a program nem nyjt
hibas szolgéltatast.

Nem megengedett, bemend adat (z ¢ X) esetén a helyesség nem mond semmit, de
ha a program megbizhato, akkor ilyenkor sem nyujthat helytelen szolgaltatast (nem
abortéalhat).

Forditva: a programunk megbizhat6, de nem helyes, ha olyan z € X bemené adat
esetén, amikor tilcsordulds lépne fel, akkor erre figyelmeztet, és nem hajtja végre a
miiveletet.



A megbizhatosag idében valtozo, amit jellemezhetiink a megbizhatosagi fliggvénnyel
R, illetve a meghibédsodasi fiiggvénnyel F'.
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A megbizhatosig mértékét meghatarozhatjuk a programban 1évS rejtett hibak szama-
nak becslésével. Erre egy lehetséges modszer a kovetkezé.

Tegyiik fel, hogy adott két azonos felkésziiltségii csapat a programban 1évé rejtett hibak
keresésére! A programban Osszesen n rejtett hiba van, amelybdl az egyik csapat ni-et,
a masik pedig ns-t talalt meg, és ezek kozott nio kozos.
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ni2 ng ni2 ni
—=— &5 — =,

ni n na n
ahonnan a megbizhatosag mértéke (a rejtett hibék szaménak reciproka):

1 Nni2

n  nmng



1.3. A program bonyolultsaga

Ennek lényeges OsszetevGje a program szerkezeti (architekturalis) bonyolultsédga. A
program akkor bonyolult, ha nehéz annak a miikodését megérteni.

Akkor kénnyd egy program miikédését megérteni, ha

e cgyszerd,
e az egymasra épiil§ absztrakcios szintek jol definialtak,

e vilagosan elkiiloniil egyméstol az egységek kozotti kommunikacios feliilet és az
egység szolgaltatasainak megvaldsitasa,

e az architektira bévelkedik elegans megoldasokban.



Felmeriil a kérdés, hogy miként lehet mérni a program bonyolultsagat. Ha megvizsgél-
juk, hogy mivel lehet ezt becsiilni, akkor két kézenfekvs lehetdség adodik:

e utasitasok szamaval és/vagy

e dontések szémaval.

A dontések szamanak felhasznalasan alapulé bonyolultsdgbecslésre mutatunk egy mod-
szert a kovetkezGkben.



Tegyiik fel, hogy a programban leképezések, feltételes eldgazasok (dontések) és Ossze-
futtatasok szerepelnek, és minden csoméponton vezet legalabb egy Gt a bemend élt6l

a kimeng élig!
leképezés: —>©—>

feltételes
elagazas:

Osszefuttatas: ®

Ebben az esetben a programon atvezetd, linedrisan fiiggetlen utak szaménak maxi-
muma: 7 + 1, ahol 7 a programban 1év6 dontések szama.



Példa:

Bonyolultsag: m + 1 = 3, mert:
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1.4. Teljesitmény

Nagy rendszereknél 1ényeges szempont lehet a rendszer hatékonysaga. Hidba miikodik
egy rendszer hibatlanul, ha az egyes miveletek elvégzésének ideje nagyobb egy el6re
meghatarozott értéknél. Ha az idGkorlatot atlépi a rendszer, akkor esetleg hasznélha-
tatlanna valik.

Néhany példa a teljesitmény fontossagéra:

e A NASA kénytelen volt min. 8 hénappal késébb felléni egy miholdat, mert az
iranyito szoftver valaszidejei elfogadhatatlanok voltak, és a mihold allapotat és
telemetrikus adatait elemzd rész is lassta volt. Hatés: az egész kutatas veszélybe
keriilt.

e Egy fehérnemi kereskedés az interneten keresztiil akarta népszertisiteni a tavaszi
kollekciojat. Annak érdekében, hogy sokan latogassak meg az internetes oldalt,
a Super Bowl alatt hirdette azt. Masfél milli6 ember jelentkezett be az oldalra,
amelyen videdkat is lehetett latni. A kimerit6 el6zetes tervezés és tobb szerver
hasznélata ellenére, a latogatok akadozo képet és hangot kaptak. Tovabba mini-
mum 5 % el sem tudta érni az oldalt. Hatas: a vasarloi bizalom megrendiilése.



e Egy nagyvallalat j valtozatot akart késziteni a szamlazorendszerérél. Eredetileg
2 év alatt szerették volna befejezni a munkat. 7 év utan, mar a harmadik valtozat
késziilt el, de egyik sem volt elég hatékony. A harmadik valtozat az eredeti valtozat
CPU idejének 60-szorosat hasznalta.

e Internetes brokercégek nem tudték fogadni az tigyfeleket az 1997 oktober 27.-ei
arzuhanas utan. Tl sok tigyfél probalt kapcsolatot teremteni, amit nem tudtak
kezelni. Tl sokat kellett az tigyfeleknek varakozni, ha egyaltalan elérték a céget.
Hatés: a befekteték szazezer dollarokat vesztettek.



A rossz teljesitmény kovetkezményei:

e Megromlott kapcsolat az ligyfelekkel.

e Elmaradt tizletek. (Csticsidben nem tudjuk kezelni az igényeket.)
e Bevétel kiesés. (Akar biintetés fizetése is kés6i teljesités miatt.)

e Ttlzott ercforrasigény.

e Csokkent versenyképesség.

e A projekt kudarca.



A gyenge teljesitmény oka rendszerint a rossz terv, nem pedig a gyenge implementacio.
Ez azt jelenti, hogy a szoftver készitésének korai fézisdban kellene ezt kezelni.

Ennek ellenére elterjedt a kévetkezd felfogas.

,Tedd rendbe késdbb” magatartas: A hatékonysagot hagyjuk figyelmen kiviil a fejlesztés
nagy részében. Csak akkor foglalkozzunk vele, ha a program mar helyesen miikodik,
és a terv jol kifejezi a rendszer miikodését. A valtoztatdsok ugyis jol behatarolhatok és
kis teriiletet érintenek.



A magatartas alapjai a kdvetkezé legendak:

1. A teljesitménnyel nem lehet semmit sem kezdeni, amig nincs valami végrehajthaté
és mérhetd dolog.

2. A teljesitmény kezelése tul sok id6t igényel.

3. A teljesitmény modellek Osszetettek és koltségesek.
A legendak céfolata:

1. Teljesitmény modellek hasznalhatok a fejlesztés korai tervezési szakaszéaban els-
rejelzésre. Igy kiértékelhetSk a tervezési alternativak.

2. A teljesitmény kezelése nem jelent automatikusan jelent&s tobblet id6t. A befek-
tetett munka fligg a kockézattol. Magas kockazat esetén tobb raforditas sziikséges,
de ekkor a fejlesztés teljes ideje rovidiil a felesleges zsakutcak elkeriilésével.

3. Egyszert modellekkel mér képesek vagyunk a sziikséges becslésekre.



Teljesitmény kezelési sikerek:

e Egy repiil6jegy foglalasokat intézé iroda frissitette a tarifa megallapité rendszerét,
hogy a legolcsobb tarifat pontosabban allapitsa meg. Itt folyamatosan figyelembe
vették a teljesitményt a fejlesztés sordn. Az eredmény teljesen pontos tarifak, és
jobb teljesitmény.

e Fgy jelentds biztositd tarsasag olyan rendszert tervezett, amely internetes elérést
biztositott a sajat és fliggetlen ligynokok szédmaéara. Az elsé valtozatban jelentds
mennyiségi kodot kellett volna a kliens gépekre letolteni. A teljesitmény model-
lezés soran kimutattdk, hogy még a lényegesen tovabbfejlesztett kod letoltése az
Osszes kliensre 3 napig tartott volna teljes sdvszélességet hasznalva. Ezért a tervet
megvaltoztattak, hogy kevesebb koédot kelljen letolteni, és a rendszer sikeresen
miikodott.

e Egy esemény naplozé rendszer kezdeti kovetelményei kozott szerepelt, hogy az
eseményeket a bekovetkezésiik utan max. 3 perccel kell egy online adatbazisba
elhelyezni. A korai teljesitmény elemzés kimutatta, hogy ehhez 20 mainframe
gép kellett volna (a legjobb szoftvert feltételezve). Ennek alapjan a célokat Gjra
fogalmazték, ami méar egy ésszertibb hardver konfiguraciot eredményezett.



A teljesitmény kezelésének modjai:

1. reagalo,

2. aktiv.

1. Reagalo:

Legyen kész, és nézziik mit tud.

Késébb tuningoljuk, most nincs idénk a teljesitménnyel foglalkozni.

Nem tehetiink semmit addig, amig nincs valami, amit mérni lehet.

Ne izgulj. A szoftver eladdi biztosak, hogy a termékiik teljesiti az igényeinket.

Teljesitmény? Arra val6 a 2. verzio.

Majd vesziink egy gyorsabb processzort.

Nincsenek teljesitmény gondjaink.



2. Aktiv:

e A projektben van egy ,teljesitmény mérnok”, aki felelGs a teljesitménnyel kapcso-
latos problémak felkutatasaért és kozléséért.

e A projekt minden tagja ismeri ezt a személyt.

o Létezik a teljesitménnyel Osszefiiggé kockazatok azonositédsanak és feloldasdnak
kezelésére egy eljaras.

e A projekt rendelkezik teljesitmény kockézat kezelési tervvel.

Az aktiv megkozelités egyik legijabb eredménye a teljesitményelvd szoftvertechnolégia
(SPE — Software Performance Engineering) !. Ennek lényege, hogy nem igényel bo-
nyolult matematikai apparatust, az UML alapt objektumelvid tervezéshez illeszkedik.

!Connie U. Smith, Lloyd G. Williams: Performance Solutions — A Practical Guide to Creating Responsive, Scalable
Software, Addison- Wesley, Pearson Education, Inc., 2002 [510] ISBN-0-201-72229-1.
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Teljesitményelvii szoftvertechnologia

. A teljesitmény szempontjabol 1ényeges felhasznaloi esetek azonositasa. Ezekhez
az esetekhez forgatokonyvet kell késziteni.

. A forgatokonyvek készitésének eszkoze a szekvenciadiagram. Ennek érdekében a
szekvenciadiagram jeloléseit ki kell egésziteni.

. A szekvenciadiagramok alapjan el kell késziteni a végrehajtéasi grafokat.

. A végrehajtasi grafok alapjan meghatérozhatjuk az optimalis, a legrosszabb és az
atlagos eset futasi idejét.

. Ennek ismeretében tudunk valaszolni arra a kérdésre, hogy elég hatékony-e a
rendszer.

. Arra is lehetGség van, hogy megmondjuk, létre lehet-e hozni a megadott paramé-
terekkel rendelkezs rendszert. Ha nem, akkor jelezhetjiik a megrendelének ezt, és
modositani lehet az elvarasokon, miel6tt még akér a fejleszts, akar a megrendel6
lényeges raforditasokat hajtott volna végre.



2.1. Szekvenciadiagram (ismétlés)

Osztéalyszerep, életvonal:

<szerep neve> : <osztily neve>

Aktivacios életvonal:

I
I
I
I
I
I
I

X

objektum : osztaly




Uzenetek:

egyszeri:
kiilds fogadd
I I
| |
| <sorszam> : <azonosito>(<par>)
T |
| |
szinkronizacios:
kiilds fogado
[ [
l -
| |
1dshoz kotott varakozas:
kiilds fogado
I I
| O -
|

<n sec.>>




randev:

aszinkron:
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2.2. A szekvenciadiagram kiegészitései

A hierarchia abrazolasa

e Példany dekompozicio: a szekvenciadiagram egyik objektumat illetve osztalysze-
repét egy maésik szekvenciadiagramban fejtjiik ki részletesen. A részletezés soran
az objektum vagy szerep helyét tobb objektum vagy szerep veszi at, és ponto-
sitjuk, hogy melyik iizenetet melyik részobjektum kiildi illetve fogadja. Lényeges
megszoritas, hogy az lizenetek sorrendje a dekompozicié sordn nem véltozhat meg.

e Hivatkozds: a szekvenciadiagram egy id&intervallumnak megfelel6 részét kiemel-
jik egy kiilon diagramba. Az idSintervallumnak megfelel rész rendszerint egy te-
vékenységnek felel meg. A hivatkozast egy lekerekitett sarki téglalappal jeloljiik,
ami egy névvel (azonositoval) rendelkezik. A kifejtést tartalmazo szekvenciadiag-
ramot ezzel a névvel latjuk el.



. kirtyaolvaso : billentytizet . kijelz6

kartya be
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ligyfél - ATM - konzorcium - bank
T T T T
| | | |
| | | | N
,bejelentkezés”
T T T T -
| | | |
| | | |
§
ellenérzés
T T T T -
| | | |
| | | | N
tranzakcio




A valasztasok Abrazolasa

Opciondlis rész: egy szekvenciadiagramon beliil lehetséges, hogy bizonyos rész iizene-
teire csak akkor keriil sor, ha valamilyen feltétel teljesiil.

opt/  <|[feltétel|>

Alternativ rész: el6fordulhat, hogy egy kifejezés értékétsl tiiggden eltérs részek lehetnek
a szekvenciadiagramban.

alt <|feltétel] >




Példaul az ATM esetében csak akkor kell tranzakciot végrehajtani, ha az ellenérzés
utéan tudjuk, hogy a jelsz6 érvényes:

: ligytél : ATM : konzorcium : bank
T T T T
| | | |
P | | | | N
,bejelentkezés”
L ‘ T T T ’
| | | |
| | | |
- N
ellen6rzés
L ‘ T T T g
| | | |
| | | |
opt, [jelszo érvényes]
[ tranzakcio }




Az ATM esetében maést kell tenniink akkor, ha a kivalasztott mivelet a pénzfelvétel
illetve az egyenleg lekérdezése.

: ligyfél : ATM : konzorcium : bank

T T T T
| | | |
| | | |

alt [tipus|

E pénzfelvétel }

E egyenleg lekérdezés }




Az iteraci6 dbrazolasa
Egy rendszer mikodése soran bizonyos tevékenységek ciklikusan ismétlédhetnek. En-

nek megfelelGen a szekvenciadiagram egyes részeinek iizenetei is tobbszor fordulhatnak
elg. Az ilyen részt nevezziik iteraciés résznek, ciklusnak.

loop) <[feltétel|>




Ha az ATM késziilék példajaban figyelembe vessziik, hogy tobb miveletet is végre
lehet hajtani egy sikeres bejelentkezés utan, akkor a tranzakcios rész egy ciklus lesz,
amelyben szerepel az el6zGekben megismert alternativ rész.

: ligytél : ATM : konzorcium : bank

I I
I I
I I
[nincs vége] ! |
I I
I I
I I
I I
| |

alt [tipus]




A parhuzamossag abrazolasa

Parhuzamos, osztott rendszerek esetén bizonyos folyamatok egyidében zajlanak. Ezek-
ben az esetekben a szekvenciadiagramban is biztositanunk kell a parhuzamossag meg-
jelenését.

Az egyes részeken beliil az lizenetek sorrendje rogzitett, csak a kiilonb6z6 részekben
szerepld lizenetek idébeliségére nem tesziink megkotést.



Az ATM-mel kapcsolatos példanal maradva, a gyakorlatot figyelembe véve, egy bank-
ban egyidejileg tobb aktiv ATM-kapcsolat lehet, és mindegyik kapcsolat tevékenységei
parhuzamosan folynak. Ha a szekvenciadiagramban az ATM késziilékeket Osszevontan
kezeljiik, és ezen kiviil csak a bankot vessziik figyelembe, akkor a kovetkezd az ered-
mény.

ATM késziilékek - bank

E ATM-kapcsolatq }

{ ATM-kapcsolat,, }




Készitslink szekvenciadiagramot, amely a kovetkez6 aruhdazi vasarlast modellezi! Az
aruhézban tobb pénztarnél fizethetnek a vevdk, de egy vevs csak egy pénztarnal. A
pénztarak parhuzamosan mikodnek. Egy vevs a kivdlasztott pénztarnal felrakja az
arukat a szalagra, ahonnan a pénztaros elveszi. A vonalkéd alapjan a kozponti nyil-
vantartasbol megéllapitja az aru nevét és arat, amit a blokkra nyomtat. Ha végzett a
vev( Osszes arujaval, akkor Osszegzi az arakat. Ezutédn a vevd fizet. A fizetés torténhet
készpénzzel vagy kartyaval. Készpénzes fizetés esetén a vevs atadja a pénzt, és ha ez
meghaladja a blokkon szereplé Gsszeget a pénztaros visszaad. Kértyés fizetés esetén
a vevs atadja a kartyat, amit a pénztaros ,lehtuz”, azaz a banknak elkiildi a kartya-
szamot. Ezutdn megadja az Osszeget, amit a bank és a vevd is ellenériz. Ha rendben
van, akkor a vevé megadja a PIN-kodot, amit a bank ellenériz, és az ellen6rzés ered-
ményét tovabbitja a pénztarosnak. Ha a kod rendben van, a pénztaros elismervényt
nyomtat, amit atad vevének. Ezt a vevs alairva visszaadja. Ezutan a pénztaros atadja
az elismervény masolatat. Mindkét fizetési mod esetén a pénztaros a blokkot is atadja.
Ezutan a pénztaros a kovetkezs vevével foglalkozik.



Megoldas:

Ha a pénztarakat osszevonva kezeljiik, akkor két szerepet kiilonithetiink el: a nyilvan-
tartot és a pénztarakat. Ha a miikods pénztarak szdma n, akkor n vasarlasi tevékenység
zajlik parhuzamosan.

Pénztarak : Nyilvantarto

{ vésérlas,, ]




Ezt a diagramot kell finomitani, amelynek soran példany dekompozicidéval meg kell ad-
nunk a pénztarakat részletesen, méasrészt az egyes vasarlasi tevékenységeket kell pon-
tositani. Az 1. vasarlas pontositasa soran a pénztéarakat fel kell bontani az 7. pénztarra
és az ott talalhato vevdkre.

1 : Pénztér : Nyilvantarto
| |
loop i i
: Vevs } }
T ‘ [
| | |
[ blokkolss ]
{ fizetés }
T T I
| | |
X » »
| |
| |




A blokkolas soran a pénztart tovabb bontjuk egy pénztéirosra és egy szalagra. A tevé-
kenység soran a vevs és a pénztaros parhuzamosan dolgozhat. A vevs a szalagra pakol,
a pénztaros a szalagrol veszi az arukat és blokkol

- Vevg ¢ : Szalag | |¢: Péngtaros| |: Nyilvantarto

T T T T
| | | |
| | | |

[ arut pakol }

{ blokkot keszt }




Az aruk pakoléasa egy ciklus, amelyben a vevs arut rak a szalagra, amig ki nem {iriil a
kosara.

: Vevd i1 : Szalag

loop

[nem {ires a kosér|

drut rak

T T
I I
T T
I I
I I
I I
I I
I |
I I
| |
I I
I I



A pénztaros amikor blokkot készit, egy ciklusban arukat vesz a szalagrol. Az aru vonal-
kodjat leolvassa, és a kddot a nyilvantartéhoz tovabbitja. Innen megkapja a nevet és
az arat, amit kinyomtat a blokkra. Kozben a nyilvantarté feljegyzi az arucikk kodjat,
hogy a vaséarlas végén csokkenteni tudja a készletet. Az iteraci6 addig tart, amig a
pénztaros a vevs Osszes arujat fel nem dolgozza, azaz amig a kosar nem iires vagy a
szalag nem iires. Ezutan egy Osszegzést készit.

1 : Szalag i : Pénztéros : Nyilvantarto

I
f

I I

I I I
loop ) i [szalag nem iires!V kosar nem fiires| i

| arut vesz | |

Lo aru |

\ ) !

1 ;' lehtiz  ksd  feljegyez

| < név,ar |

l nyomtat [ |

| |

|

I

|

|

I

I

I

] ‘ |
0sszegez, | |
I I



A fizetés lehet kartyas vagy készpénzes. Mindkét esetben az Osszeg atvétele utéan a
pénztaros lizenet kiild a nyilvantartonak, hogy az aruk tényleg ki lettek adva, majd a
vevének dtadja a blokkot. A nyilvantart6 a feljegyzések alapjan modositja a készletet.

: Vevo 1 : Pénztaros : Nyilvantarto
alt [mod]
{ kartyas }
[ készpénzes }
i { kiadva {
1 blokk } | konyvel
| | |



Készpénzes fizetés esetén a pénztaros megadja az Osszeget, ezutan a vevé fizet. Ha a
kifizetett Osszeg nagyobb, mint a blokkon szerepld 6sszeg, akkor a visszajarot dtadja a
pénztaros.

visszajard

: Vevo 1 : Pénztéros
I I
| Osszeg |
{ fizet }
I I

opt/) [fizetett>dsszeg| |
I I
I I
I I
| |
I I



Kartyéas fizetés soran a vevé atadja a kartyat. Ezt a pénztéaros lehtizza és a kirtyaszamot
elkiildi a banknak. Ezutan az 0sszeget is, amelyrdl a bank eldonti, hogy kifizetheté-e.
Ezutdn a pénztaros megadja a vevének az Osszeget, amit az ellendriz, és egy gomb
megnyomasaval nyugtaz a bank felé. Ezutan a vevé megadja a banknak a PIN-kodot,
amit az ellendriz, és errdl értesiti a pénztarost. A pénztaros kinyomtatja az elismervényt
és atadja azt a vevének. A vevs ezt aldirva visszaadja. Végiil a pénztaros dtadja az
elismervény masolatat.



: Bank : Vevd 1 : Pénztaros

I I I
| | kéartya |
I f |
1 . kartyaszam |
| | 0sszeg |
| osszeg OK | |
Tt T >
. osszeg OK | = |
f i I
i PIN? i i
< PIN ] 1
. PINOK | |
| . elismervény |
I I

| . aléirés

I

I

I

I



Feladat: végiggondolni, hogy az esetleges hibak, rendellenességek kezelésével miként
lehet a diagramokat kiegésziteni. Néhany lehetséges eset, amelyeket egy valés rend-
szerben figyelembe kell venni.

Az aru lehuzasakor nem sikeriil a vonalkodot modositani.

Nincs elég készpénz a vevénél, és arukat kell |yisszavenni”, amig az Osszeg mér
megfeleld.

Kéartyés fizetés esetén nem sikeriil a kartyat leolvasni, és néhanyszor tjra kell
probalkozni.

Az Osszeg tullépi a kértyaval fizetheté maximélis Gsszeget, és vissza kell venni
arukat, vagy nem lehet kartyaval fizetni.

Nem jo a megadott PIN-kod, és tjra kell probalkozni.

Ha nem lehet kartyaval fizetni, akkor meg kell prébalni a készpénzes fizetést. Ha
arra nincs lehet6ség, az egész vasarlast torolni kell.



2.3. Végrehajtasi graf

A végrehajtasi graf egy irdnyitott graf, amelynek csicsai a rendszer tevékenységeit,
élei pedig a tevékenységek kozotti sorrendet abrézoljdk. A rendszer tevékenysége egy
feldolgozasi 1épés, amely valamilyen feladatot hajt végre a rendszerben. Ez lehet ma-
velethivasok gytjteménye illetve egyszertd utasitas is.

A graf cstcsait megkiilonboztetjiik annak alapjan, hogy milyen feldolgozési 1épésnek
feleltethet6ek meg.

Eqgyszeri csiucs: egy funkcionéalis komponens, amely az adott szinten tovabb nem bont-
hato.

Kiterjesztett csucs: olyan feldolgozasi 1épés, amelyet egy masik végrehajtasi grafban
fejtiink ki részletesen.

Ismétlési csics: az ezt kovetd csticsok m-szer ismétlédnek; a ciklus utolsé csicsabol
ebbe a csicsba mutat él.



Vilasztdsi csics: az ehhez csatolt csticsok végrehajtésa feltételes; minden esethez tar-
tozik egy végrehajtési valoszintdség.

Parhuzamossdgi csics: a csatolt csticsok tevékenységei parhuzamosan hajtodnak végre,
és mindegyiknek be kell fejez6dnie, miel6tt ebbdl a csicsbol tovabb lépnénk.

Hasito csics: a csatolt csicsok parhuzamosan futoé 4j szélakat reprezentalnak, amelyek
befejezédése el6tt is tovabb mehetiink.



Egyszert cstcs

Kiterjesztett cstcs

[smétlési csucs

Valasztasi cstcs

Parhuzamosséagi csics

Hasito cstucs

W &




A hallgatok egy gépteremben levs szamitogépeket hasznéalnak feladataik elvégzéséhez.
Egy hallgato el6szor belép a gép rendszerébe, majd a feladatait végzi el, végil kilép
a rendszerbdl. Haromféle feladata lehet egy hallgatonak: internet hasznalat, fejlesztés
és levelezés. Minden esetben kivalasztja a megfelel6 programot a feladathoz. Az inter-
netezést és a fejlesztést ezen a szinten nem bontjuk tovabb. A levelezés soran el6bb
bejelentkezik a szerverre, {izeneteket olvas vagy ir, a végén pedig kijelentkezik.



- diak : gép . szerver

{ belép { |
: i |
\ 2 ’ [ \
loop/ | program valasztas | |
| | |
1 1 *
alt [program]|
- R
internetezés
L J
- R
fejlesztés
L J
- R
levelezés
L J

kilép

I I
t t
| |
| |
| |




Levelezés:

: didk : gép . szerver
T bejelentkezés ‘ i
loop /) i |
alt) igény) |

E olvasés }

kijelentkezés




A szekvenciadiagram alapjan adoédik a végrehajtasi gréaf, hiszen egy diagramban els-
fordulo iteracionak egy ismétlési csics és a ciklusmagot leird kiterjesztett cstcs felel
meg, az alternativ szerkezetnek pedig egy valasztasi cstcs.

belép munkavégzés:
n program vélasztas
|
@ Internetezés
fejlesztés
munkavégzés
levelezés

kilép




Levelezés:

bejelentkezés

i

n

olvasas

iras

kijelentkezés




Parhuzamos rendszerek esetén az eddig megismert csticsokat ki kell egésziteniink szink-
ronizacios csicsokkal, amelyek két csoportra oszthatok. Az egyik csoport cstcsai a hivo
folyamatra vonatkoznak, a maésik tipusi csicsok a hivott folyamathoz kapcsolhatok.

A hiv6 folyamatra vonatkozo cstcsok:

Szinkron hivds: a hivé a véilaszra var.
Keésleltetett szinkron hivds: a hivo a valaszra var, kozben azonban a feldolgozas zajlik.

Aszinkron hivds: nincs véalasz, nem kell varni.

A hivott folyamatra vonatkozo6 csicsoknal csak azt kell jelolniink, hogy van-e valasz.



Hivo

*=~""""1 név
Szinkron

O ———— >

o<----7 név
Késleltetett
szinkron

O—————>
Aszinkron

o<-————-

Hivott:

————— >
o ————-
— ———— >

Van valasz

Nincs valasz



Egy lizemben a mihelyt egy raktarbol 1atjék el a termeléshez sziikséges anyagokkal,
arucikkekkel. A raktarban n kiilonbozs arucikket térolnak, amelyeket az {1,...,n}
értékekkel azonositanak. Minden cikkrél nyilvantartjak a raktéron taldlhaté mennyi-
séget. A raktéari nyilvantartason harom mtvelet hajthaté végre.

e Egy darab j azonositoju aru elhelyezése a raktarba: betesz(j).
e Egy darab j azonositoju aru kivétele a raktarbol: kivesz(j).

e A j azonositoju aru raktari készlete: mennyi(j).

(Az eddigiek alapjan lathato, hogy a raktari nyilvantartas tulajdonképpen egy zsak.)

A nyilvantartas egy kozponti szamitogépen helyezkedik el. Ugyanezen a kdzponti gépen
taldlhato a kiutalast kezel§ program (kiutald) is. A j azonositoju arucikk rendelését
a mihely egy termindlon (PC) keresztiil kezdeményezi az egység(j) kéréssel, amit a
kéréseket lebonyolité programnak (bonyolit6) tovabbit. Ez egy halozati szerveren ta-
lalhato, és ellenérzi a kérést. Ennek soran megnézi, hogy olyan egységet kérnek-e, ami
a raktarkészlet profiljaba tartozik (1 < j < n), és ha igen, akkor van-e raktaron a
kért egységbdl (mennyi(j) > 0). A teljesithet6 rendelést a bonyolito kezeli, azaz kez-
deményezi a készlet megvaltoztatasat, és a kiutalast; a rendelés teljesitésérdl értesiti a
mihelyt.



: mithely : bonyolito : nyilvantartas : kiutalo

egység(j) _ |
1<j<n? mennyi(j)

I

I

I

I

I

I

> |

I

I
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I
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I
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A végrehajtési grafot harom objektum esetében kell megadnunk. Ezek a bonyolito, a
nyilvantartas és a kiutalo.

A nyilvantartds minden mivelete, nevezziik ezeket egyiittesen lekérdezésnek, egy hi-
vott objektum valaszt ad6é miivelete lesz. A lekérdezésen beliil harom miivelet lehet,
amelyeket nem bontunk tovabb.

- - lekérdezés: mennyi(j)
lekérdezés betesz(j)
o< ————— ]
kivesz(j)

kiutalés




A bonyolit6 esetében az elsé tevékenység egy ellendrzés, amit a nyilvantartas mennyi
miiveletének szinkron hivasa kdvet. Ezutan az eredményt ellendrizni kell, és a felajitast
eld kell késziteni. Ezt koveti a nyilvantartas kivesz miveletének szinkron hivéisa. Végiil
a kiutalas és a visszajelzés aszinkron végrehajtasa kovetkezik.



1<j<n ellen6rzése

o< - ————— mennyi(j)

mennyi(j) >0 ellendrzése
felajitas elskészitése

o< - ————— kivesz(j)
O——————= >
kiutalas(j)
o< ——————
visszajelzés(ok)




2.4. A futéasi id6 becslése

Az id6k becslése a végrehajtasi graf egyszertsitésén alapul. Tegyiik fel, hogy minden
egyszerl csicsban szereplé mivelet végrehajtasi idejét meg tudjuk becsiilni. Ez nem
feltétlen pontos szam, lehet also korlat, felsé korlat és atlagos eset is. Ezeket a csticsokat
szamitott” cstcsokra cseréljiik.

idG becslése

id6

A végrehajtasi graf alapvetd szerkezetei a szekvencia, az iteracio és a valasztas. Szek-
vencia esetén a benne szerepld szamitott cstcsokat helyettesiteni lehet egy szamitott
cstccsal, amelynek ideje a szekvencidban szerepl6 cstcsok idejeinek Osszege. Iteracio
esetén a ciklusmag idejét meg kell szorozni a végrehajtasok szaméval. Mindharom
(optimaélis, legrosszabb, atlagos) id6 meghatérozasa esetén ezt kell tenniink, csak a
megfelel6 id6t kell figyelembe venni a felhasznalt szamitott csticsokban.



ntlyi
t

t




Valasztas esetén figyelembe kell venniink a feltétel kiértékelési idejét, amit novelni kell
a legrovidebb ideji esettel az optimaélis, a leghosszabb ideji esettel a legrosszabb id6
meghatarozasahoz. Az atlagos id6 szamitésakor a kiértékelési id6hoz az egyes agak
valoszintiségekkel stulyozott idejét kell adnunk.

y4l

~ [t ]
n
[tn | t=to+ > piti

=1

Az egyszertsitéseket addig kell folytatni, amig egyetlen cstiics marad. A csics ideje
tartalmazza a becsiilt végrehajtasi idét. Az egyszertsitéseket célszerd automatizalni,
léteznek erre megfelel6 eszkozok. Itt most csak szekvencialis rendszerekre illusztraltuk
a modszert. Parhuzamos rendszerekben a parhuzamossagi és hasito csticsokat is kezelni
kell, és a szinkronizaciot is figyelembe kell venni.



2.5. Végrehajtasi rendszermodell

A végrehajtasi graf csticsaiban szerepls tevékenységek futasi idejének meghatéarozésa-
kor figyelembe kell venni, hogy a folyamatok nem onmagukban léteznek. Egyidében
tobb folyamat futhat, és ezek kozos erdforrasokat hasznalhatnak. Az erdforrasokra
esetleg varakozni kell, ami novelheti a futasi id6t. Ezt az eddigiekben nem vettiik fi-
gyelembe. Ha ez befolyasolja a rendszer viselkedését, akkor ezt is tartalmaznia kell a
szamitasoknak.

T6bb folyamat lehet, mert:

e cleve tobb felhasznéalobol, folyamatbol &all a rendszer (egyszerre szamos ATM
tranzakcio torténhet egy bankban);

e més rendszerek is ugyanazokat az eréforrasokat hasznaljék (a bankban az ATM-
ek altal hasznalt szdmitogépen egyéb programok — nyilvantartas, jelentés készités,
atutalasok — futhatnak);

e az alkalmazas tobb processzbdl All.



Egy graffal szemléltetjiik ezt a modellt is. A modell alapfogalmai, illetve a graf csicsai:
Szerver: egy komponens, amely valamilyen szolgaltatast nydjt a szoftvernek (pro-
cesszor, lemez, héalozati elem). Rendszerint egy sor tartozik hozza.

Sor: ebben varakoznak a kiszolgalando feladatok. Ha a szerver foglalt egy feladat ér-
kezésekor, a feladat ebbe a sorba keriil, és itt var, amig a szerver szabad nem
lesz.

Forrds: a tevékenység kezdete, eredete.

Nyeld: a tevékenység befejezése, kilépés.

Késleltetés: aktiv eréforras sor nélkiil.

Taldlkozdsi pont: tobb él is bevezethet ebbe a csticsba, és innen tobb él is kiindulhat.
Almodell: ez a cstcs egy kés6bb részletesen kifejtett modellt reprezental.

Almodell belépési pont: az almodellel leirt rész tevékenységeinek kezdete.

Almodell visszatérési pont: az almodellel leirt rész tevékenységeinek vége.



Sor és szerver || Q
Késleltetés @

Almodell

Forras

Nyel6 >

Talalkozéasi pont o

Almodell
belépési pont

Almodell
visszatérési pont




A futési id6 meghatarozasanal figyelembe kell venni, hogy egy folyamat mennyi ideig

/////

varakozasi id6 kiszolgalasi id6
l | |
[ { \
tartozkodési 1dg

galési id6 Osszege.

Szamunkra nyilvanvaléan a tartozkodési id6 az érdekes. Ezeket 0sszegezve kapjuk meg
egy tevékenység végrehajtasi idejét.



Egy egyszert végrehajtasi rendszermodell a kovetkezd.

}belépés kilépés Z
(e

CPU Lemez




Nyilt modell:




Zart modell:

i felhasznalo
S




ATM tranzakcié végrehajtésa a banknél:

kilépés Z
L. ‘ ‘ i : Lemez

Halozat

1. Felhasznal6 azonositasa: CPU, lemez.
2. Tranzakci6 ellenérzése: CPU, lemez.

3. Eredmény rogzitése, és kozlése: CPU, lemez, halozat.



Ha tobb szerverhez tartozik egy sor, akkor annak jelolése:

O

Ez nem ugyanaz, mint tobb, sorral rendelkez6 szerver, mert ott amikor egy folyamat
bekeriil egy sorba, akkor mér eldslt, hogy melyik szerverhez keriil. (Nem mindegy,
hogy példaul egy postan az Osszes ablakhoz egy sor tartozik, vagy minden ablaknal

van kiilon-kiilon sor.)
O
) X
kX —
O

Egy lehetséges példa egy tobbprocesszoros gép, ahol a feladatok egy sorba keriilnek,
de mindig az éppen szabad processzor hajtja végre a feladatot.




