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1. nagyfeladat — Folyamat- és teljesitménymodellezés, statisztika (16 pont)

Uzleti tranzakcidink hibatiiré és hatékony adattarolasat kell megoldanunk. A friss tranzakciok az alkalmazasszerver két
merevlemezébdl allo redundans adattaraba kerililnek, amely RAID-1 (tikrozés) szervezési, mindkét lemezre azonos
adattartalmat replikal. A nagyobb adatbiztonsag érdekében a tranzakciordl egy helyi (on-site) és egy tavoli (off-site)
backup tarolérendszerbe elhelyeziink egy-egy masolatot. Mivel az alkalmazasszerver kapacitasa véges, ezért a régebbi
tranzakciokat egy id6 utan eltavolitjuk (archivaljuk), de kizarélag miutan mar készllt réluk biztonsagi mentés (amelyet
archivalaskor sem torliink).

Uj tranzakcié rogzitésekor a RAID tdmb mindkét diszkjére (tetszéleges sorrendben, akar atlapolva) el kell végezni az
irast; kés6bb el lesz készitve a két backup egymassal parhuzamosan: végul megfeleld idé eltelte utan archivalandé
(mindkét lemezrdl egyszerre eltavolitandd) a tranzakcio.

A visszaolvasasi igények 95%-a viszonylag friss, még nem archivalt tranzakciokra vonatkozik: ilyenkor mindig az
alkalmazasszerverhez fordulunk, ahol a két lemez kozll terheléstél fliggéen barmelyik kiszolgalhatja az olvasasi kérést. A
mar archivalt tranzakcidk olvasasakor ellenben az on-site backupot kell visszaolvasni (az off-site backup csak hiba esetén
torténd helyreallitasra szolgal).

A szigoru jogi szabalyozas miatt mar rdgzitett tranzakcidkat sosem maodositunk, mindig csak Uj tranzakciokat rogzitlink.
Ezért példaul egy korabbi tranzakcid sztornézésa két f6 Iépésbél all: elészor az eredeti tranzakciét be kell olvasni, majd
ezutan a hatasat semlegesit6 sztorné utasitast Uj tranzakcioként kell eltarolni.

Egy Uj tranzakciéd rogzitése az alkalmazasszerver egyik lemezére atlagosan 10 ms-ig. visszaolvasasa 2 ms erejéig
teljesen lefoglalja a lemezt. Mindkét backupra 20 tranzakciot tudunk masodpercenként kiirni, és erezel full duplex médon
(tehat az ivasi sebességet nem befolydsolva) az on-site backuprél masodpercenként 30, az off-sitt backuprdl
masodpercenként 5 tranzakciot lehet visszaolvasni. Az archivalast mindig sok tranzakcion egyszerre végezzik, és csak
egy katalogusbejegyzés torlésébdl all, igy tranzakcionkénti miiveletigénye elhanyagolhaté.

a) Készitsen folyamatmodellt a sztomdzasrdl! Jelenjen meg egy féfolyamat, amelynek az iras ill. olvasas Iépését a
fenti leiras szerint alfolyamatként finomitjuk! (4p)

b) Jolstrukturaltak-e az elkésziilt folyamatok? Mi alapjan allapitottuk ezt meg? (2p)

c) Hosszu tavu atlagban legfeljebb hany Uj tranzakcid lenne rogzithetd a rendszerben o6ranként, ha kézben nem
térténne se visszaolvasas, se sztorn6zas? Rovid tavon, ha a backupokkal elég késdbb foglalkozni. mekkora a
legnagyobb irasi rata, amit a rendszer még varakozasi sorok ndvelése nélkul elbir? (3p)

d) Egy Uzemszlneti napon Uj tranzakcidk nem keletkeznek, de masodpercenként 200 tranzakcid visszaolvasasat
igényld Uzleti elemzési folyamatot futtatunk. Mekkora az egyes eréforrasok kihasznaltsaga, feltételezve, hogy
ilyenkor is hasonldé a visszaolvasott tranzakciok kora? Az elemzés hanyszoros gyorsitasat birna még cl a
tarolérendszer? (3p)

e) Ha a tranzakcidkat mindig a rogzitésik utan 400 nappal archivaljuk, és a tapasztalatok szerint a gyakorlatban
korilbelll 60 millié tranzakcidt szokott egyidejlileg tarolni az alkalmazasszerver, akkor atlagosan hany 0j tranzakcio
szlletik naponta? (2p)

f) A visszaolvasasra kért tranzakciok koranak eloszlasat tanulmanyozzuk; a szérasuk 100 napnak bizonyult. Az
eloszlas melyik kvantilise (percentilise) ismert az eddig k6zolt adatok alapjan, és mi az értéke? (2p)






ZH 2014
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Kiskérdések:

Modellfinomitas

1. Milyen modellfinomitasi lehet6ségeket ismer adatfolyamhalékban? Mutasson mindegyikre peldat!

e Tokenek halmazanak finomitasa: M’_n finomitottja M_n-nek

r1 = <on; in=a; off: out=a>

r2 = <off; in=b; on; out=b>

r11 = <on; in=aa; off; 0ut=aa>}

r12 = <on; in=ab; off; out=ab>

m példa:

n, |n, =R(n))
Allapotok | on |{on}

off | {off}
Tokenek a |{aa, ab}

b |{ba, bb}
Tuzelési r1 |[{r11, r12}
szabilyok r2 [{r21,r22}

in

M | M={ab}

'« rlinalouta
P

. S ——_

r2:in.b/out.b

out

Allapotok halmazanak finomitasa: S’_n finomitottja S_n-nek

példa:

r21 = <off; in=ba; on; out=ba>
r22 = <off; in=bb; on; out=bb>

in

' M = {aa,ab,ba,bb}

r5:in.ba/out.ba

ré:in.bb/out.bb

out



n n, =NR(n,) = 11 =<good; in=a; good; out=a>
Allapotok |good | {good} " 12=<good; in=b; fty; out=b>
fty | {hot, cold} » 13 = <fty; in=a; fty; out=c>
Tokenek a {a} » 11T =<good; in=a; good; out=a>
b {b} = 121 = <good; in=b; cold; out=b>
c {c} -
Tuzelési rl {r11} = 131 = <cold; in=a; cold; out=c>
szabalyok | 5 1121, 122 -
r3 {r31, r32}
in
in n2 ' M={ab,.c}
1 " rTinaloutc)
ni : M = {a,b,c} :
““““ Zinblotd i
ﬂ@ g | (9°0d) 15.in biouth
\9
1 out.a r3:in.alout.c T - ‘
out r8:in.afout.c|
out

e Strukturafinomitas
o Csomoépont helyettesitése adatfolyam alhaléval
o Ertelmezési tartomany finomitasa

Struktura finomitas: példa

in out
B n F——

§ DFIN=%(n)




Meghibasodassal kapcsolatos fogalmak

2. Mi a kapcsolat az alabbi fogalmak kézt? Fault (meghibasodas), error (hiba), failure (hibajelenség). Adjon rajuk
példat.

Hibajelenséget (failure - a specifikacionak nem megfelelé szolgaltatast (értékbeli/idézitésbeli, katasztrofalis/,jéindulatd”))
okoz a hiba (error - hibajelenséghez vezeté rendszerdllapot (lappangdé—detektalt)), aminek a meghibasodas (fault) az
okozdja.

Hataslanc: meghibasodas (fault) — hiba (error) — hibajelenség (failure).

Példak:
e (hardver) elszall egy merevlemez (fault), emiatt lehal a web szerver (error), a felhasznalé nem éri el az oldalt
(failure).
e (szoftver) megh.: programhiba, csdkkentés helyett nével — hiba: vezérlés rafut, valtozé értéke hibas lesz —
hibajelenség: szamitas végeredménye rossz.
e (hardver) megh.: kozmikus sugarzas egy bitet atbillent — hiba: hibas poziciéérték a memaridban — hibajel.:
robotkar a falnak ttkdzik

Modellellendrzeés

3. Mit értiink modellellenérzésen, milyen tipikus céljai vannak? Milyen médon adhatjuk meg a modellezett
rendszerrel szemben a tamasztott kovetelményeket?

(Modellellenérzés: modellek kimeritd dinamikus analizise.) Azt ellenérizziik, hogy a modell kielégiti-e tamasztott
kovetelményeket. Célja a modell verifikacidja az eredeti rendszer kdvetelményei alapjan. Kérdése: jol épitem-e a modellt?
(validalas csak feltétel, ott a kérdés, hogy helyes rendszert épitek-e) Pl. folyamatabrabdl kédvaz - nem felejtettem ki egy
agat? stb..

Leiras: formalizmussal pl. temporalis logikak (allapotokra vonatkozé allitasok, stb...).

MODELLELLENORZES TOVABB

Metamodell

4. Mit neveziink metamodellnek? Mi a kapcsolat modell es metamodell k6zt? Mutassa be egy példan keresztiil.
Metamodell = egy modellezési nyelv modellje.

pl az UML metamodellje a MOF; adatbazistabla — (metamodellje) relaciés adatbazisséma; XML-dokumentum —
(metamodellje) XML-séma (vagy DTD)

5. Milyen elemekbol all egy felhasznaloi viselkedesmodell, milyen kozelito feltetelezessel el a felhasznaloi dontes
leirasanal? Adjon peldat egy informatikai meroszamra, mely a modellbol meghatarozhato!

Customer Behavior Model Statechart (CBMS): UML-allapotdiagram (az szerepel rajta, amiket a felhasznalé csinalhat, pl
egy weboldal esetén: browse, login, register, search, pay etc.). Hasonlé informaciét hordoz, mint CBMG (Customer
Behavior Model Graph), de mindezt szabvanyos médon jeleniti meg.

Allapotok: az oldal funkcioi (&llapotai). Lehetséges atmenetek: rendszer modellje alapjan

Atmenetekhez valdsziniiség tartozik (dinamikus viselkedés)

Mérészamok:

Revenue Throughput: az oldal altal elért atlagos bevétel

Potential Loss Throughput: mennyibe kertl a szolgaltatas kiesése egy adott id6szakban

Visit Ratio: atlagosan hanyszor vesznek igénybe egy adott szolgaltatast (egy session alatt)

Buy to Visit Ratio: atlagosan hanyszor vasarolnak egy session alatt (tényleges eladasi tanzakcio)

Average Session Length: egy session atlagosan hany szolgaltatast vesz igénybe (nem id6t mér)

mindezen mérészamok valtozasa, ha a bemend paraméterek megvaltoznak (pl. egyes atmenetek valésziniiségei)

TODO!: “milyen kozelito feltetelezessel el a felhasznaloi dontes leirasanal?” ??



Elérelancol6 rendszer
6. Mit értiink elérelancolé rendszer alatt? Milyen lehetésegek vannak lizleti szabalyok kiértékelesénél a
konfliktusok feloldasara?
tények vannak rogzitve, illetve szabalyok. ha a szabalyok illeszkednek az éppen aktualis tényekre, akkor aktivalodnak, ez
egy konfliktus-halmaz. Ebbdl kell kivalasztani egy szabalyt konfliktus rezollcios stratégiaval (pl mélységi keresés, legjobb
el6szor, stb) amit alkalmazunk. A szabalyok tényeket torélhetnek, ill szilhetnek.
( Legalabbis ez volt MI-bdl nem? Nyugadtan irja at aki ezt latta konkrétan valamelyik diaban)
— itt van (el6relancol6 szot amugy egybeirjak, csak 6k rosszul irtak ;) ):
Szabalyalapu Uzleti logikanal a szabalyalapu rendszereken belill a kdvetkezteté gépek (inference engines) kovetkeztetd
mechanizmusa lehet elérelancold/produkcios (tiszta logikai; vagy épp Uzleti szabalymotor) vagy hatralancolé (Prolog,
stb.); —
El6re lancold (induktiv/produkcios, adatvezérelt)

e logikai kdvetkeztetés (,Ha egy szerv gyulladt, akkor fajdalmat okozhat”) vagy lzleti szabalyok (ha — akkor jellegi:
»Ha az ugyfél sokat roamingol, ajanljunk mas tarifat”; ,ha az tgyfél 30 év alatti, emeljik 35%-kal az ajanlatot”)
A tényekbdl Ujabb tényeket képez (produkcids szabaly)
Egy kdvetkezmény teljesitheti egy szabaly feltételrészét
Analdgia: generativ nyelvtan, hataselemzés
llyenek példaul a tzleti szabalyrendszerek
Logikai kdvetkeztetés (vs. lizleti szabaly)

o ha a feltétel érvénytelenné valik, a kdvetkezmény is?

o Uzleti szabalyok produkciés rendszer szemszdgb6l: Nem (feltétlen) logikai kdvetkeztetés —

Ervénytelenné valo feltétel, akcié hatasa mégis megmarad

1.) Adatelemzés és kisérlettervezés

Emlékeztetd: a o szorasu normaélis eloszlas 68%-os konfidenciaintervalluma 10, a 95%-0s 20, a 99,7%-0s 30 sugaru. A
(folytonos) egyenletes eloszlas szérasa az értéktartomany szélességének GYOK(12)-edrésze, az exponencialis eloszlas
szdérasa pedig megegyezik a varhato értékével.

Alternativ algoritmusok teljesitményjellemzéit mérjiik 10 benchmark tobbszori futtatasaval.

VI. benchmark Futtatas sorszama 1 2 3 4

A algoritmus Futasi id6 (s) 174 | 189 | 186 159

Memoriaigény (MB) 77 78 79 78

B algoritmus Futasi ido (s) 45 40 37 41

Memériaigény (MB) | 288 |273 | 266 | 275

a. A VI. benchmark fenti mérési eredményei alapjan mennyi az A algoritmus futasi idejének tapasztalati atlaga és
korrigalt tapasztalati szérasa? (2p)


http://kepfeltoltes.hu/131211/tablazat_www.kepfeltoltes.hu_.jpg

tap. atlag: m = (174 + 189 + 186 + 159)/4 = 708/4 = 177s

Futtat,é\s 1 2 3 4
sorszama

X [s] 174 1189 (186 | 159
(X;-m) [s] -3 12 9 18
(X; - m)*2 [s7 9 144 | 81 324

tapasztalati atlagtol valo eltérések négyzetének dsszege: x = 9+144+81+324 = 558 s/2
mintak szama: t =4
korrigalt szoras (ha nem lenne korrigalt,nem kéne levonni 1-et):
s* = sqrt(x/(t-1)) = sqrt(558/3) = sqrt(186) = 13,638s
(valaki validalja légyszives) - szerintem jo. - szerintem is igy kell, igy volt gyakon

b. Osszesen 100 futtatasig folytatva a VI. benchmark mérését, az A algoritmus memériaigényét atlagosan 77.82
MB-nak tapasztaltuk, 2.3 MB szérassal. Mit allithatunk a memoériaigény varhaté értékérdl, ha 1000 ilyen kisérletbdl
legfeljebb 3-ban szabad téves konkliziot mondanunk? (3p)

tap.atlag: m = 77.82 mb

tap.szoras: s = 2,3 mb

mintak szama: t=1000

szoras: szigma = o = s/ sqrt(t) = 0,23 mb

1000 - 3 = 997 esetben helyesen kell “tippelnlnk”, ez 99,7% bizonyossag (konfidencia).

Ennel a konfidenciaértéknel azt mondhatjuk, hogy a memoriaigény varhato értéke a tap. atlag 3szigma (3*0.23=0.69-et
kell kivonni meg hozzaadni) sugaru intervallumaba esik. Azaz hogy a [77.13 mb, 78.51 mb] intervallumba esik.

(valaki validalja légyszives) - szerintem jo.

c. Milyen értéket vehet fel két valdsziniiségi valtozé korrelaciéja? Adjon hozzavetdleges becslést a B algoritmus
futasi ideje és memoriaigénye kozotti korrelacio értékére! (2p)

WTF? :D
A korrelacio -1 és +1 kdzé esik, és egyenl6ség akkor és csak akkor all fenn, ha a két valtozo linearis kapcsolatban all
egymassal.

“A statisztikaban nem allnak rendelkezésre az elméleti értékek, igy a tapasztalati korrelaciot a kbvetkez6képpen
szamitjak:

n — —

2 (=) ~y)

i=1
s =
XY (n—l)sxsy

ahol a feliilvonasos betlik a tapasztalati varhato érteket, s,, s, a tapasztalati korrigalt szorast jelélik.”

B algoritmus Futasi id6 (s) 45 40 37 41

Memoériaigény (MB) 288 | 273 |266 |275

ES AZTAN?? Ki kéne szamolni a tapasztalati korrigalt szérast a memaériaigényre is ezek szerint?? Es hogy térténne a
megfelel6 behelyettesités a képletbe?



TODO!!!

d. Az alabbi abran 7 algoritmus (A-G) atlagos memoriaigényét hasonlitjuk 6ssze a 10 benchmark segitségével.
Milyen viszonyban all egymassal az A és B algoritmus a kiilonb6z6 benchmarkokkal mért memoriaigény
szempontjabdél? Mi az F algoritmus jellegzetessége? Hogy hivjak ezt a diagramot? (3p)

A és B koz6tt negativ korrelacio van, F konstans? (valaki validalja légyszives)

F-re nem j6 az, hogy az F algoritmus jellegzetessége az, hogy minden egyes mérésnél azonos memoériaigényt
mértiink? — A és B forditottan aranyos, F konstans (megolddkulcsbél szedtem)

Parhuzamos koordinata diagram

DIAGRAM KEP
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2. Allapot alapu modellezés (12p)

(kapcsolodd gyak, mo.)

Az alabbi abra mutatja az egy bemenetii és egy kimenetii M1, valamit a bemenet nélkiili es egy kimenetii M2
allapotgépet (automatat).

ALLAPOTGEP

a. az M1 automata két szabalyanak elveszett az el6feltétele, ezeket kérdojellel jeloltiik meg. Toltsd ki tugy a

11



https://inf.mit.bme.hu/sites/default/files/materials/category/kateg%C3%B3ria/oktat%C3%A1s/bsc-t%C3%A1rgyak/rendszermodellez%C3%A9s/14/remo-gyak-2.pdf
https://inf.mit.bme.hu/sites/default/files/materials/category/kateg%C3%B3ria/oktat%C3%A1s/bsc-t%C3%A1rgyak/rendszermodellez%C3%A9s/14/remo-gyak-2-megoldasok.pdf
http://kepfeltoltes.hu/131211/allapot_www.kepfeltoltes.hu_.jpg

hidanyzé inputokat, hogy determinisztikus legyen az automata. 1p
(determinisztikus: végignéziink minden allapotot és a kimend élekre ellendrizziik, hogy mindegyikbdl csak egy megy-e ki egy adott

bemenetre; nemdeterminisztikus, ha -- van a bemeneten (ami ezt jelenti: bemeneten ,nem olvasunk semmit” (barmikor megtorténhet az
allapotatmenet, pl. --/z: valami allapotban spontan adhat ki z kimenetet))

y/q és y/-
b. Absztrahald az M2 automatat az ‘s’ es ‘t’ allapotok 6sszevonasaval! Hany valasztasi lehetéség van? 3p
1 féle, az absztrakcié mindig egyértelmd.

Az absztrakciot definiald fv. szerint mindig csak egyféleképp lehet csinalni ( {s,t} — x, legalabbis gondolom erre gondol ).
Az s és at allapotok 6sszeolvadnak, az 1, 0 allapotatmeneti szabalyok (élek) is 6sszeolvadnak.

]

Tessék ;)
TODO!!! Rajz???

c. Finomitsd az M1 automatat a q token (m,n,0) esetekre bontasaval! Hany valasztasi lehetéség van a finomitas
soran? Melyik zarhato ki, ha a deteminizmust meg akarjuk tartani? 3p

273 féleképpen kombinalhatom 6ket, de az hogy -/q nem opcié, ezért (2*3)-1

Konkrétan ezek a lehetéségek ott, ahol q van a kimeneten (b — a): csak m atmenetet veszink fel, csak n
atmenetet vesziink fel, csak o atmenetet vesziink fel, vagy mindharom atmenetet felvesszik (parhuzamos
élekként), vagy kett6t-kettét (m és n, m és o, n és 0) == 7 lehet6ség (nincs benne az, hogy egyik sincs benne,
mert az nem jo).

TODO: Rajz???
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d. Készitsd el az eredeti M1 es M2 allapotgépek aszinkron szorzatat! 4p

“Aszinkron szorzat: minden allapotatmeneti él lemasolddik a szorzatallapotokra. Ezt a két allapotgépet egyszeriien
elkészitheljlik, ha felvessziik az allapotok Descartes-szorzatat, és az atmeneteket ugy rajzoljuk be, hogy a M1 atmenetei
fliggblegesen, M2 atmenetei vizszintesen szerepelnek az abran“

- 11J| ‘--‘" g Jaitn - I

e. Milyen viszonyban van egymassal a szorzat automata allapotparticidja és az M1 gépé? 1p
Az automata allapotparticioja az M1 allapotparticiojanak finomitasa. (jobbat nem tudok)

Példa a szinkron és aszinkron szorzatra, allapotgép-absztrakciora, ill. -finomitasra gyakanyagbdl (megoldas):
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5. Tekintsiik az M, szintetikus allapotgépet!
a) Determinisztikus-e a viselkedésmodell? Hozzdvehetd-e, ill. elhagyhatd-e egyetlen dllapotdtmenet
szabdly, hogy ez megviltozzon?
b) Absztrahdld az dllapotgépet {a, b} — d dllapotabsztrakcioval! Hany lehetdség van?
¢) Finomitsd az Allapotgépet a — {e, f} dllapotfinomitdssal! Hany lehetdség van?
d) Absztrahdld az dllapotgépet {0, 1} — w twokenabsztrakcidval! Hany lehetdség van?
e) Finomitsd az Allapotgépet = — {z,, 22} tokenfinomitAssal! Hiny lehetdség van?
6. Készitsd el az azonos input csatorndt olvasé M, és M, dllapotgépek. ..

a) ...szinkron szorzatit!
b) ...aszinkron szorzatat!

M, dllapotgép:

M; dllapotgép:

1/p
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5. feladat

a)

b)

c)

Egy tgy donthetd el, ha végignéziink minden dllapotot és a kimend élekre ellenérizziik, hogy mind-
egyikbdl csak egy megy-e ki egy adott bemenetre. Ennek megfelel az dllapotgépiink, azonban van olyan
dllapotatmenet, amelynél — karakter van a bemeneten.

A — karakter (formdlis nyelvekben gyakran ¢) jelentése: bemeneten ,nem olvasunk semmit” (bdrmikor
megtorténhet az dllapotatmenet), ill. kimeneten ,nem adunk ki semmit”. Ilyen van a ¢ és az a allapotok
kozott, ezért a modell nemdeterminisztikus, ¢ dllapotban spontan z-t adhat ki.

Fontos, hogy a — jelentése nem ugyanaz, mint a digitalis technikdban - ott ,don’t care”-t jelent, vagyis
bemenet esetén olvasunk, de mindegy, hogy mit; kimenet esetén irunk, de mindegy, hogy mit.

Az dllapotgép mindenképp el fog jutni c-be, igy (prioritdsok nélkiil) nem tudjuk determinisztikussa tenni
dllapotok/dtmenetek felvételével.

Az absztrakciét definidlé fv. szerint mindig csak egyféleképp lehet csindlni. Az a és a b allapotok ésszeol-
vadnak, az 1/y éllapotdtmeneti szabdlyok (élek) is dsszeolvadnak.

A lehetéségek szama a kévetkezd. A kezdddllapot lehet e és f is (2). A hdrom ki-, ill. bemend éllapotat-
meneti szabdly kiilon-kiilén hdaromféle lehet valtozhatnak (pl. c-bél O-ra e-be, f-be vagy mindkettébe
menjen), ez 3* = 27. Az 1/y hurokél 4 helyre is keriilhet, de legalabb egy helyre keriilnie kell. Ezek behui-
zésara dsszesen 2* —1 = 15-féle lehetdség van (mindegyik egyformén ,j6"). Ez dsszesen 2 x 27 x 15 = 810
lehetdség.

Ennek magyardzata, hogy a finomitott modell tébb informéaciér tartalmaz, mint az absztrake.

d) A b) részhez hasonléan ismét csak egy lehetoségiink van.

e) Azon dtegmenetek esetén, ahol z van a kimeneten (¢ — a,c — ¢,¢ — b), haromféle lehetfségiink van:

csak z,-es dtmenetet vesziink fel, csak z;-es dtmenetet vesziink fel vagy mindkét atmenetet felvessziik
(parhuzamos élekként). [gy dsszesen 3* = 27 lehetdségiink van.

6. feladat

Két allapotgép particidinak szorzata az dllapothalmazok Descartes-szorzata. A gépek ugyanazt az i inputot
olvassak mindketten.

Szinkron szorzat: az dllapotgépeket egyszerre léptetjiik. Nagyon fontos, hogy minden dllapotra megvizsgaljuk,
hogy 0, 1, ill. — bemenetre milyen allapotba keriilnek és az atmenet soran milyen kimenetet adnak. Az alabbi
dbran az (a, g) és az (a, h) dllapotokat vizsgdltuk meg a lehetséges bemenetekre.
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Felmeriil a kérdés, hogy az M, dllapotgép c allapot — bemenetii hurokéle bekeriil-e a szinkron szorzatba. Nem,
mert az M, dllapotgépnek nincs olyan allapotatmenete, ami — bemenetre térténne meg.

Aszinkron szorzat: minden allapotdtmeneti él lemdsolodik a szorzatéllapotokra. Ezt két dllapotgép egyszerilien
elkészithetjiik, ha felvessziik az allapotok Descartes-szorzatdt és az dtmeneteket 1igy rajzoljuk be, hogy a M,
drmenetei fiiggblegesen, M, dtmenetei vizszintesen szerepelnek az dbran.
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4. Teljesitményszamitas és terhelésmodellezés 14p
(kapcsolddo gyak, mo.)

Fejleszt6cégiink build infrastrukturaja 5 projekt automatikus forditasért felelds, és egy koordinator-szerverbél,
valamint két tovabbi dedikalt build szerverbdl all. A fejlesztégarda minden egyes projektbél atlagban 15
percenként készit el egy ujabb verziot (commit). A commit bekiildése el6tt a fejleszté gépén lokalis ellendrzés
torténik, amely formai hibak miatt a commitot elutasithatja (pl. kitoltetlen megjegyzés). A formailag helyes commit
lizenetet a kliensprogram bekiildi a build infrastruktaranak, ahol a koordinator-szerver fogadja.

Ezutan a koordinator nyilvantartasba veszi, hogy el kell inditani egy forditasi folyamatot (build job), amelynek
végrehaijtasi ideje a projekt méretétdl es az aktualis verizéban talalhato hibaktol fliiggéen valtozhat.

A nyilvantartasbavétel részeként a koordinator egy el6zetes becslést végez, és ez alapjan eldonti, hogy melyik
build szerveren futtatja a job végrehajtasat, majd elkiildi a build kérést az adott szervernek. A build futtatasa
mindenképp a forditando kéd 6sszeallitasabdl, forditasabodl és jelentésgeneralasbdl all. A build eredményeként
el6allo jelentés minden esetben a koordinator szerverhez keriil, mely azt feldolgozza (pl. statisztikakészités
céljabol), és visszakiildi a fejlesztének.

A build szerverek atlagos kihasznaltsaga 62.5%, egyszerre egy-egy jobot tudnak feldolgozni, a tobbi varakozik. A
commitok 25%-a formailag hibas. Formailag helyes commit bekiildése esetén az infrastrukturaban a build
szervereken torténé varakozassal egyiitt atlagosan 10 perc telik el egy commit kérés fogadasa és a build
eredménye (report visszakiildése) k6zott. A koordinator 10 kérés parhuzamos feldolgozasara képes, egyszerre
atlagosan 1 kéréssel foglalkozik.

a Készitse el a fenti rendszer (BPMN) folyamatmodelljét! Ugyeljen arra, hogy az egyes lépések kozti adataramlast
jelezze! (4p)

TODO!!!

b. A folyamat mely részet lehet hierarchikus modellezés segitségével egyszeriisiteni? 1p

TODO!!! ?27?
hierarchikus modellezés: alfolyamatok!
pl. (gondolom, fixme): lokalis ellenérzés, nyilvantartasba vétel, build

c. Egyszerre atlagosan hany commit kérés feldolgozasaval foglalkozik az infrastruktira? Egyszerre atlagosan
hany build job fut vagy varakozik a build szervereken (6sszesen)? 3p

( 5 projekt - 25% (1,25) = 3,75 - > 3,75/15=0,25 )

5 projekt, mindegyiknél 15 percenként egy-egy commit kérés, ezek 25%-a formailag hibas

— 5 kérés 25%-a 1,25 kérés

— 5-1,25 = 3,75 kérés 15 percenként

— 3,75/15 = 0,25 kérés percenként (=X, atlagos atbocsatas)

Little-torvény (egyensulyi allapotban igaz, amikor A = X, vagyis egységnyi idé alatt ugyanannyi Uj felhasznaloi kérés
érkezik a rendszerbe, mint amennyit ezalatt az idé alatt feldolgozott - a koordinator 10 kérés parhuzamos feldolgozasara
képes):

X=0,25 kérés/perc

R=10 perc (“az infrastrukturaban a build szervereken térténé varakozassal egyiitt atlagosan 10 perc telik el egy commit
kérés fogadasa és a build eredménye (report visszakiildése) k6z6tt”)

N=X*R (rendszerben tartézkodo kérések atlagos szama (atlapolédas mértéke) = atbocsatas * atlagos rendszerben toltott
id6)

=>0,25"10 = 2,5 kérés feldolgozasaval foglalkozik az infrastruktura.
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Egyszerre atlagosan hany build job fut vagy varakozik a build szervereken (6sszesen)?

TODO!!! ?22?

n=2 build szerver

kihaszn.: U_b=62.5% (egyszerre 1 job/build szerver)

U_i =N_i/ n_i (N érték megadija, hogy atlagosan hany kérés tartézkodik a rendszerben, ez esetben az eréforrason belll.
Az egyes eréforrasokbdl tobb példany is rendelkezésre allhat, ezeken belll feltételezziik, hogy nincs atlapolodas. Az
erb6forras tehat egyszerre legfeljebb n_i kérést képes kiszolgalni, ahol n_i az i. eréforrasbdl elérhetd példanyok szama)
62.5% =N_i/2

TODO!!!l 2272
d. Mekkora egy build job atlagos futasi ideje? 2p
TODO!

e. Miért varakoznak a kérések, ha egyszer az infrastruktira nincs telitésben? Nevezzen meg legalabb két
lehetséges okot. 2p

szlk keresztmetszet???

TODO!!! 22?2

f. Ha egyes projektekre érkezé commitok Zipf-torveny szerint oszlanak el, mekkora a legaktivabban fejlesztett
projekt commitjainak gyakorisaga? 2p
TODO!!! ?22??

Zipf torvénye - Képlet

1
Ri~— f~ 5 Zipf torvénye — Web dokumentumokra

ia’
= R,—azi. sz rangja P _ E
= g —a korpuszra jellemzé 1 kozeli érték T r
f (frequency)

o gyakorisag = P — hivatkozasok (elérések)

p (popularity) * r—rang (1 = leggyakoribb)
oa szoveg ,rangja”’ (csokkend sorrendben) = k — pozitiv konstans
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ZH 2013.11.20 B csoport

Kiskérdések (6x4 pont)

Absztrakci6

1) Mit értiink absztrakcié alatt? Milyen halmazelméleti alapja van? Adjon példat az értékkészlet finomitasara egy,
a diszk telitettségét vizsgalé mutato kiértékelésének példajan keresztiil.

Absztrakcid soran elvonatkoztatunk azon tulajdonsagoktol, melyek a vizsgalat szempontjabdl Iényegtelenek és csak
kiemelt tulajdonsagokat veszink figyelembe.

Halmazelméleti alapja: diszjunkt részhalmazok hozzarendelése elemekhez. (Modellezés bevezetd diasor 47. dia (de ez a
halmazfinomitas, nem az absztrakcio!!))

Finomitasi példa: {telitett, telitetlen} => {10%, 20%, 30%, ..., 100%}

Modell ellenérzés
2) Mit értiink modellellenérzésen, milyen tipikus céljai vannak? Milyen moédon adhatjuk meg a modellezett
rendszerrel szemben tamasztott kovetelményeket?
adott egy viselkedési modell és erre vonatkozé kdvetkezmeények, modellellenérzés soran azt vizsgaljuk, hogy a modell
megfelel-e a vele szemben elvart kdvetelményeknek.
Modellezés validalasa*
0 Valéban jol modelleztiik a rendszert?
o Azt modelleztiik, amit akartunk?
0 Szimulacié
o Ellendrzé kritériumok igazolasa
Modell verifikacidja
0 Az eredeti rendszer kdvetelményei alapjan
0 Ez a cél, a validalas csak feltétel

Elérelancolé rendszer
3) Mit értiink elérelancol6 rendszer alatt? Milyen lehetdségek vannak lizleti szabalyok kiértékelésénél a
konfliktusok feloldasara
Kdvetkezteté mechanizmus, alapja: logikai kbvetkeztetés vagy Uzleti szabalyok
Elére lancolé (induktiv/produkciods, adatvezérelt)
e A tényekbdl ujabb tényeket képez (produkcids szabaly)
Egy kdvetkezmény teljesitheti egy szabaly feltételrészét
Analdgia: generativ nyelvtan, hataselemzés
llyenek példaul a uzleti szabalyrendszerek
Logikai kdvetkeztetés (vs. lzleti szabaly)

Tdébb egyidejlileg aktivalt szabaly -> Konfliktusban Iévé szabalyok feloldasa

(Uzleti szabaly alapu modellezés diasor 6., 8., 18. oldal)

Hatra lancol6 rendszer
A csoport: Mit értiink hatralancolé rendszer alatt?

Hatra lancol6 (deduktiv, igényvezérelt)
e [Egy cél-allitast probal visszavezetni alaptényekre
e Analdgia: parser, diagnosztika
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e llyen példaul a Prolog és szamos szakértdi rendszer

Little torvény
4) Hogyan lehet Little torvény segitségével meghatarozni egy Web szerveren a sziikséges szalak szamat atlagos
terhelés esetén? Adja meg milyen jellemzéket kell ismerni ehhez, melyik milyen fogalomnak felel meg!

Egyensulyi allapotban (A=X) igaz a Little-térvény:
N=X*R

A [db/sec] - Erkezési rata (A vizsgalt rendszer hatarahoz egységnyi idé alatt érkezé felhasznaldi kérések atlagos szama)
N [db] - Rendszerben Iévé kérések atlagos szama (Az atlapolédas mértéke) - ez adja meg a sziikséges szalak szamat a
webszerveren.

X [db/sec] - Atbocsatas (A vizsgalt rendszert egységnyi idd alatt elhagyo feldolgozott felhasznalsi kérések atlagos szama)
R [sec] - Valaszidd (Round-trip time) (A felhasznaloi kérések altal a rendszer hatarain belll t6lt6tt atlagos id6)

Parhuzamos koordinatak
5) Hany dimenziét tud kezelni a parhuzamos koordinatak médszere? Hogyan jelenik meg két valtozé koézti negativ
korrelacié a diagramon? (rajzoljon egyszerii példat!)

N dimenziét tud kezelni
A negativ korrelacié pedig szimplan ugy jelenik meg, hogy lesz a diagrammon egy “X”, tehat egymast keresztez6 vonalak.

Atlagszamitas - regresszio
6) Mi az elvi kiilonbség az atlagszamitasra épito és a regresszios modszerek kozt? Melyik milyen tavon tud
elérejelezni? Mi a korrelacios egyiitthaté szerepe a regresszié esetében?

FIXME: Az atlagszamitasra épulék a mért eredmények alapjan becsulik meg a tovabbiakat, a regressziés modszerek
pedig a bemeneti attribitumok és egy fliggvény segitségével becsiilik meg az értékeket.

A regresszidsak el6re tudjak jelezni pl az exponencialis valtozasokat is, ezzel ellentétben az atlagszamitasra alapulok ezt
nem tudjak figyelembe venni. (viszont kevés mért adat esetén pl a linearis regresszio reltérhet a késébbi tényleges
értékektdl)

Mi a korrelaciés egyiitthaté szerepe a regresszié esetében?
a valtozé becsiilt és tényleges értékének kapcsolata -> 2?? NEM EZ A JO VALASZ RA ESETLEG, VALIDALAST KEREK

Terheléselbrejelzés 24. dia
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Linearis regresszio (folyt.)

= Korrelacios egylitthato (négyzete)
o avaltozo becsilt és tényleges
értékének kapcsolata

o 0 és 1 kozti érték Z(F -Y)
o 0: nincs kapcsolat R? = 1 ;
o 1: figgvényszer( kapcsolat Z(yr _17)

=1

= Pelda: E-mail szolgaltatas, 8 hétig mérjiik a
csucsterhelést.

Hét 1 2 3 4 5 6 7 8
Max. terhelés (email/perc) 420 410 437 467 448 460 507 514

Hogyan kozelithet6 a terhelés valtozasa?
Mekkora a korrelacids egyutthato?

(azelétti dia:

Linearis regresszio

= Egyszerd lin. fuggvény illesztése az adatokra

o nem var alapvetd valtozast a rendszer viselkedésében

Y=a+bX
= Legkisebb négyzetek mddszere

o keressiik azokat az a,b paramétereket, amelyekre
n n 2
SSE:ZS,2 =Z(K —F,) minimalis (Sum of Squared Errors)
=1 1=l

= cél:
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1. feladat - Teljesitményszamitas és terhelésmodellezés (10p)

Fejleszt6cégiink build infrastrukturaja 4 projekt automatikus forditasaért ill teszteléséért felelés, és 3 build
szerverbdl valamint 1 koordinator szerverbdl all. A fejlesztégarda minden egyes projektbdl atlagban 8 percenként
kiild be (commit) egy ujabb verziét. Minden commit hatasara egy koordinator szerver nyilvantartasba veszi, hogy
el kell inditani egy forditasi folyamatot (build job), amelynek végrehajtasi ideje a projekt méretétdl és az aktualis
verziéban talalhato hibaktdl fiiggéen valtozhat; ha van tétlen build szerver, azonnal el is indithatoé a job. Egy build
szerver egyszerre egy build jobot futtathat, de mihelyst felszabadul, atvesz egy varakozo jobot (ha van) a
koordinatortdl. A koordinatoron torténd varakozassal egyitt atlagosan 6 perc telik el egy commit és a build
eredménye kozott. A koordinatoron egy idében atlagosan 1.5 kérés varakozik.

a) Egyszerre atlagosan hany build job fut vagy varakozik az infrastruktiraban? (2p)

1,5 + 3 = 4,5 (Erre mondtak megtekintésen, hogy nem jé (I!!) és el se fogadtak.)
Mert 1,5 atlagosan mindig varakozik, és mivel a 3 build szerver mindig dolgozik, igy ott mindig lesz 3 db.
( A 1,5 nem a koordinatorra varakozik? itt csak a build szerverre kérdez ra! )

Little térvény alapjan

R =6 perc

X = 4 projekt / 8 perc = 0,5 projekt / perc

N =X*R=0,5*6 =3 build job van egyszerre a rendszerben

b) mekkora egy build job atlagos futasi ideje és a build szerverek kihasznaltsaga?(4p)

FIXME: build job atlagos futasi ideje:

Rys=7?

N,s(build szerverek atlagos terhelése) =1,5 kérés «— “A koordinatoron egy id6ben atlagosan 1.5 kérés varakozik”, ezért
ezt vettem a 3 build szerver atlagos terhelésének, de FIXME

N inkabb jobban hangzik Gigy, hogy rendszerben tartozkodo kérések atlagos szama (atlapolodas mértéke)

Xps(bs ateresztd képessége)= 3 kérés / 6 perc = 1 kérés /120 s

Rps=Nps/Xps=1,5/(1/120)=120%1,5= 180 sec

build szerverek kihasznaltsaga: U=X/Xmax= 3/3 -> 100% ( a) rész, “a 3 build szerver mindig dolgozik”)
??? ez igy biztos j677?

c) Burstos- e a terhelés? (2p)
Igen, mert van benne varakozas.

d) Ha az egyes projektekre érkez6 commitok Zipf-térvény szerint oszlanak el, mekkora a legaktivabban fejlesztett
projekt commitjainak gyakorisaga? (2p)

4 projektunk van igy: x + x/2 + x/3 + x/4

FIXME: Elvileg a legaktivabb 2szer gyakoribb mint a masodik, 3szor gyakoribb mint a harmadik stb. De 6tletem nincs,
hogy itt ez elfogadhato-e valasznak.

(hat a diasorban talalhaté tanszéki oldal példandl a masodik alig kisebb mint az elsd, a harmadik pedig alig kisebb mint a
masodik)

En ebbdl gondoltam az eredeti vélaszt:

A Zipf-térvény azt éllitja, hogy egy természetes nyelv egyes részeiben, egy sz el6fordulasi gyakorisaga forditva aranyos
a frekvencia (el6fordulési) tablaban levé rangjéval. Igy, a leggyakoribb szé kbzel kétszer gyakoribb, mint a mésodik
leggyakoribb szd, és haromszor gyakoribb, mint a harmadik helyen lévd, stb.

Hasonlo térvényszeriiség (eloszlas) figyelheté meg, nem csupan a szévegtestekben, hanem mas terlileteken is, mint
példaul: kiilbnb6zb orszagokban a varosok lakossaganak eloszlasanal, vallalatok méreteinél, jbvedelem eloszlasnal, stb.
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A didknal (ahogy én latom) nagyjabdl igy kbvetkeznek az értékek:
Eredeti (x) => x/2 => x/3 => x/4 => x/5 ... Szoval passzolok melyik a helyes megoldas, de ahogy én latom a diakban ez
helyes amit irtam.

Itt nem az f ~ 1/p képletet kérdezték, ahol p rang a leggyakoribb esetén 1?

X+ x/2 +x/3 +x/4 =4 *1/8 (1/8 magyarazata: “atlagban 8 percenként kiild be” — tehat atlagosan egy perc alatt 1/8 kérés
jon be)

Tehat:

x=0,24

SZERINTEM:

1. projekt: tfh x alkalommal fordul el8, azaz 2x gyakrabban, mint a 2., 3x gyakrabban, mint a 3., és 4x gyakrabban mint a
4.

2. projekt: x/2 alkalom

3. projekt: x/3 alkalom

4. projekt: x/4 alkalom

igy a projektek a kévetkezéképpen alakulnak:

1. leggyakoribb projekt: 0,24 alkalom

2. leggyakoribb projekt: 0,12 alkalom

3. leggyakoribb projekt: 0,08 alkalom

4. leggyakoribb projekt: 0,06 alkalom

SZUMMA: 0,5 (ami az 6sszes projektre vonatkozé commitek gyakorisaga)

2. feladat - Modellezés adatfolyamhaloval, taxondmia épitése (12p)

Modellezziik az I. feladatban emlitett cég build folyamatanak egyszerii verziojat adatfolyamhaléval. az
egyszeriiség kedvéért szamoljunk 2 build szerverrel, és egy felhasznaléval, akitdl a tetszéleges szamu kérés
érkezhet. Az egyes projekteket ebben a modellben nem kell megkiilonboztetni.

a) A felhasznal6tol beérkezé “commit” kérés hatasara a koordinator szerver elkiildi a kérést egy szabad build
szervernek, illetve “overload” lizenet mellett elutasitja, ha nincs szabad szerver. A build szerverek visszajeleznek
egy kérés elfogadasarél, valamint a build lefutasarél. Utébbirél a koordinator szerver is értesiti a felhasznalét.

TODO!! RAJZ?

b) Alakitsa at a modellt a kdvetkezdképpen: csak egyetlen build szerver van, viszont néhany build “public build”
(nightly build) minésitést kap (ez mar a commit kérésbél kideriil). Ezeknél a koordinator szerver a sikeresen
lefutott build publikusan elérhetéségét tartalmazé értesitést kiild a vallalati portalnak ( 4j csomépont ). Public
build kérést akkor sem utasit el a rendszer, ha épp nincs szabad build szerver: ehelyett varakozasi sorba keriil a
koordinator szerveren. Tegyuk fel, hogy egyszerre egy ilyen kérés tartézkodhat a rendszerben. (3p)

TODO!! RAJZ?

c) Készitsen olyan taxonémiat, amely leirja a fejlesztés soran keletkez6 “termékeket”. Ide érthetjiik a

fejlesztés bemenetét képezi. Kimenetként megjelenik a (kézzel vagy automatikus generalas utjan eléallitott) kéd,
a felhasznalt kiils6 konyvtarak, a kész buildek, a kovetelményekbdl szarmaztatott tesztesetek és az egyes
egységeken valamint a teljes szoftveren értelmezett teszteredmények, valamint a kész szoftver dokumentacidja.
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Utébbi tartalmazhat generalt elemeket (pl. javadoc), szabad széveges leirast és modelleket is, ezek a
kovetelmény modellek finomitasaval allnak el6. Jelezze a taxonédmiaban felvett keresztélekkel az egyes elemek
kozti kapcsolatot (4p)

TODO!! Tudna valaki ide irni egy példa taxonémiat?

Valaki itt megtenné, hogy leirja itt mit vartak volna el a “kapcsolatok” k6z6tt?

En olyanokra gondolnék, hogy a fejlesztés bemenete a dokumentéaciok, a kimenete a kdd, a buildek és tarsai. Hogy a
kddot lehet tobbféleképpen generalni, kdvetelményekbél szarmaztatjuk a teszteseteket.

Barmi hasonlo kapcsolat, ami kiolvashaté a szévegbdl, és felkertlt mar az ontolégiara.

3. feladat - Szolgaltatasbiztonsag és kisérlettervezés (14p)

Hajokon hasznalt tengeraramlas mérd berendezést gyartunk, amely az Mi (i=1,2,...,6) modulokbdl all. Ebbdl az M1
modul egy szonda, amelyik idénként eltomdédik uszadékkal ( ilyenkor tisztitani kell ), ez azonban az alkatrész
koratol, napszakatol és egyéb kiils6 tényezo6ktol fiiggetleniil teljesen véletlenszeriien, atlag 1.5 naponta egyszer
kovetkezik be. Ismert, hogy az M2,M3,M4 modulok tetszéleges idépillanatban 99,9% mig az M5 és M6 modulok
99.999% valdsziniliséggel miikodnek helyesen.

a) Mekkora az M1 modul meghibasodasi rataja az iizembe helyezés utan 1, 2, ill. 3 nappal? (2p)
MTTF= 1,5 nap

meghibasodasi rata (A) az MTTF-érték reciproka:
A =1/MTTF =2/3

r_i(t_i) - az R _i er6forrastipus megbizhatdsagi id6fliggvénye (t_iazt adja meg, hogy mennyi ideig hasznalta egy
taszk az R_i eréforrastipus egy példanyat) — r_i(t_i) = g'ampdai~t

r(t=0)=1

r(t=1)=2/3
FIXME - ami volt zh gyak 6ran az alapjan igy kéne,de kérdés hogy jo e itt is igy

a valasz: igen, j6 igy

akkor most a kommentben Iévé megoldas a jo, vagy ami itt van leirva??

Valaki meg tudna mondani, hogy mi a kiilénbség a meghibasodasi rata és a megbizhatésagi fgv k6zott?
-lambda*t

Megbizhatosagi fliggvény : r(t) = €
Meghibasodasi rata: lambda(t) = 1-r(t)

NA MOST AKKOR MI VAN??? Melyik a j6?? mindketté.
b) abrazolja diagramon és adja meg képlettel az M1 modul megbizhatésagi fliggvényét!

-lambda*t

rt) = €
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Valoszinlseég id6fliggvények

= megbizhatosag: (reliability)
r(t) = P{V t’' < t: s(t’) € U}

= rendelkezésre allas: (availability)
a(t)=P{s(t) e U}

O készenléti tényezd: K=lim ,_,_ a(t) =

(nem hibasodhat meg)

MUT
MUT+MDT

1.0 7

(k6zben meghibasodhat)

c) Az oldalsé abran Iathato hibafasz teremt 6sszefiiggést az aramlatméré és moduljainak meghlbasodasal kozt.
Hibafasz-redukcié alkalmazasaval azonositsuk az egyszeres hlbapontokat es kr|t|kus eseményeket! (3p)

FERLAFERAR o, or ik BLEREE, BELs BT RGE wor S ———

| Aramlatenér ngm_mﬁhi‘:{ﬁh _

Il'r’ 3

=1
MM | P =
ia) ) | | @

o Y
mi \ f M'—.‘r \ - MI \
hl \hiba/  hiba /" hiba)
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d) A cél, hogy a teljes méréberendezés rendelkezésreallasa “két kilences” legyen. A redukalt hibafasz alapjan
allapitson meg kovetelményt M1 rendelkezésreallasara! Milyen kozelitések, feltételezések sziikségesek a
szamitashoz? (3p)

Egész rendszer: P, = 99% -> 102
M2,M3,M4: P, = 99.9% -> 103
M5,M6: P, = 99.999% -> 10°®

M1: Py =7

Py = P,P,+Py+P,P,P,+P,

P, = Po-P,P,-P,P,P,-P,

P;=102-10%-10°-10"° = 9,999999*10°= 10*10° = 10~

Itt latszik, hogy a 10-?lesz a legnagyobb, a tdbbi meg mindig kicsit elvesz, tehat kozelitéssel mondhatjuk, hogy 102 az
értéke a P;-nak

e) ennek a kovetelménynek a teljesitéséhez legfeljebb mekkora atlagos javitasi (tisztitasi) idé6 engedheté meg az
M1 szondara? (1p)

egy évben 3.65 nap javitasi id6. (1%)
az a kérdés, hogy ATLAGOSAN (tehat 1 alkalomra levetitve) mekkora jav. idé engedhets meg.
A fent kiszamolt 3,65 nap az az egy évben 6sszesen megengedett id6 javitasra.

1,5 naponta romlik el — 365/1,5=243,33 javitas évente -> egy javitasra (3,65nap/243,33) = 0,015 nap = 0,015*24*60 perc
= 21,6 perc jut atlagosan

f) a flotta legutobbi 400 szondatisztitasanak ideje atlagosan ezen célérték fele volt, de sajnos a tapasztalati széras
a tapasztalati atlag tizszeresére rugott az outlierek miatt. Mennyire biztosan allithatjuk, hogy a varhato tisztitasi
idé megfelel a kovetelménynek? (3p)
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EZT MINDENKI CSAK SAJAT FELELOSSEGRE HASZNALJA (nem biztos, hogy igy kell)!!!!

El6z6 feladatban, egy évnél szamitva: 3.65 nap (=87.6 6ra) kell, de ennek a fele volt, tehat 43.8 6ra.
X =43.8 dra

s = 10x =438 6ra

o = s/sqrt(t) = 438 / sqrt(400) = 21.9

43.8 £ 2 *21.9 = 87 6ra, ami pont a megengedett.

Ez alapjan 95% biztossaggal mondhatjuk, hogy j6. (2*c miatt)

Masik megoldas
A fenti feladat(e.) sajat megoldasa (21,6 perc) ezt szamoltuk:
21,6 perces intervallumba kell essen:

t=400
R=21,6 perc/2 = 10,8 perc
d=108 perc

68% = d / gydk(t) = 108 / 20 = 5,4 (kb 5)
95% = 2d / gy8k(t) = 216/20=10,8

Ami +- 10,8 intervallum ( pont 21,6 )
tehat 95% biztonsaggal mondhatjuk hogy megfelel a kdvetelményeknek.
(a szazalékok azaz konfidencia-intervallumok adottak)

2. feladat (8 pont) Terheléses dolgok

»Kozeért”

Amikor a vasarlé belép a kozért teriiletére, elvesz egy bevasarlékosarat, és fizetés utan tavozva teszi vissza a
helyére. Minden pulthoz (kenyér, tejtermék, hus, stb.) sokan férnek hozza, csak a zoldség-mérlegelés és a végén
a kassza nem parhuzamosithaté, ezeknél sor all (minden mérleghez és kasszahoz kiilon-kiilén). Egy vasarlé egy
bevasarlas folyaman atlagosan 3,8-szor megy az elektronikus zéldségmérleghez megmérni a zacskéba
kivalogatott zoldséget (egyenként 15 masodperc mérleghasznalati id6), és persze a végén egyszer fizet (ami
atlagosan 1,5 percig tart, sorban allast nem szamitva).

a) Megdfigyeltiik, hogy csucsidében percenként 4 vevé Iép be a kozértbe, és a 50 bevasarlokosarbél egyszerre
atlagosan 37,3-at hasznalnak. Atlagosan mennyi id6t tolt bent egy vasarlé csticsidében? (2 p)

N = 37,3 [K]

X0 =4 [k/min]

ebbdl

R = N/X0 = 9,33 [mim]

b) Minimalisan hany mérleg és hany pénztar kell ahhoz, hogy a kozért el tudja latni a forgalmat? (2 p)
Mérleg szolgaltatasigénye

Dm = Vm * Sm = 3,8 [K/trz] * 15 [s/k] = 57 [s/trz]

ebbdl mérleg ateresztéképessége ==
Xm =1/Dm = (1/57 [k/s]) / (1/60 [s/min]) -atvaltas 1/s-bsl 1/min-be- = 60/57 [k/min] = 1,05 [k/min]

Majd ennek a teljes rendszerhez képest viszonya:
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Xo/Xm = (4 [k/min]) / (1,05 [k/min]) = 3,8, tehat a mérleg ateresztése 3,8-szerese a bolténak. vagy inkabb: 3,8 mérlegnek
akkora az ateresztése, mint a boltnak, tehat min. 4 mérleg kell

Hasonld szamitassal a kasszara:

XO0/Xk =6

Ez kifejtve:

Kassza szolgaltatasigénye

Dk = Vk* Sk = 1 [k/trz] * 1,5 [min/k] = 1,5 [min/trz]

ebbdl kassza ateresztGképessége =
Xk=1/Dk=1/(1,5[k/min]) = 2/3 [k/min]

Xo/Xk =(4 [k/min]) / (2/3 [k/min]) = 6,tehat 6 kassza kell, hogy a bolt ateresztését el tudja latni

c) Melyik er6forras jelenti a sziik keresztmetszetet? (1 p)

Kiadott segédletbdl:

“Ki kell tehat szamolnunk az egyes er6forrasok atbocsatasabol a rendszer atbocsatasanak elméleti maximumat, majd az
igy kapott értékek legkisebbikét kell kivalasztanunk, ez lesz a rendszer atbocsatoképessége, az értékhez tartozo
eréforras(ok) pedig a rendszer sziik keresztmetszete(i)”

1 db Kassza atbocsatas (Xk): 2/3 kérés/perc
1 db Mérleg atbocsatas (Xm): 1,05 kérés/perc

6 kassza => 6 * 2/3 => 4 kérés / perc
4 mérleg =>4 * 1,05 => 4.2 kérés / perc

Azaz a 6 kassza a szlik keresztmetszet.

d) Négyféle zoldséget arulunk valdjaban: paradicsom, paprika, uborka és répa. Zipf-eloszlassal irhato le, hogy
egy zacskonyi lemérlegelt zoldség ezek melyike. A boltvezet6 terve, hogy a négy mérleget fixen egy-egy
zoldséghez rendeli; igy nem kell a megfelel6 gombot keresgélni, és 10 masodpercre cs6kken az atlagos
mérleghasznalati idé. J6-e az 6tlet? (3 p)

Ahogyan szamolni kellene:

4

Tehat Zipf-eloszlas, az 6sszes gyimolcsvasarlas eloszlasa gyimolcsdkre osztva — azaz 38=Yk/x
1
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X a paradicsom

X/2 a paprikaé

X/3 az uborka

X/4 a répa vasarlasanak darabja.
(ezek 6sszege) = 3.8 db.

igy kijon k-ra 1,824

Paradicsom 1,824
paprika 0,912
uborka 0,608
répa 0,456

ekkor a mérleghasznalata a paradicsomra: XbejovBEmberABoltbaPercenként * ParadicsomDarab *
ParadicsomMérlegHasznalatildeje = 4 (db/min) * 1,824 (db) * 1/6 (min) = 1,216 ami 121%-os kihasznaltsag, tehat nem
jo ez, mert tul sokan hasznalnak a paradicsom mérleget!

Elméleti kérdések: 1
alternativ kidolgozas: https://wiki.sch.bme.hu/Rendszermodellez%C3%A9s_kisk%C3%A9rd?

Absztrakcio, finomitas
1. Mi az absztrakcio, mint miivelet ellentéte? Mutasson ra egy példat!

Az absztrakcio ellentéte a finomitas. Tobb informacid, tobb tudas.
Példa: Ertékkészletfinomitas:
e (hétkdznap, hétvége} -> {Hé, Ke, Sze, Csl, Pé, Szo, Va}

Felhasznaléi viselkedés grafja
2. Milyen mérészamok nyerheték ki a felhasznaléi viselkedést leiré grafbol?

Revenue Throughput. az oldal altal elért atlagos bevétel

Potential Loss Throughput: mennyibe kerll a szolgaltatas kiesése egy adott id6szakban

Visit Ratio: atlagosan hanyszor vesznek igénybe egy adott szolgaltatast (egy session alatt)

Buy to Visit Ratio: atlagosan hanyszor vasarolnak egy session alatt o (tényleges eladasi tanzakcio)

Average Session Length: egy session atlagosan hany szolgaltatast vesz igénybe (nem idét mér)

mindezen mérészamok valtozasa, ha a bemendé paraméterek megvaltoznak (pl. egyes atmenetek valdszinliségei)

Idén nem volt UML, de aki akarja, tanulhatja...
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4. Mit értiink modellellenérzés alatt?

A modellellen&rzés soran ellenérizzik, hogy modell megfelel-e a formalis kdvetelményeknek. Pl.:

e Deadlockmentesség
e Biztonsagi kritériumok
o Vezérelhet6ség
e _.stb
(pl.: Dinamikus allapottér bejarassal)

Vezérlési hiba lizleti folyamatokban

7. Milyen tipikus vezérlési hibakat ismer lizleti folyamatokban? Mutassa be ezeket egy-egy példan!
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Activity_conducting.svg

m Decision — Merge / Fork — Join parok 6ésszekeverése:

m  Fork — Merge: nincs szinkronizacio

m Decision — Join: holtpont
m  Ciklusok esetén, ha nincs a ciklusbdl kivezetd él: livelock
m TObbszdros 6sszekottetés: Nehezen atlathatd, ha nem kilénboztetjik meg az adat és a vezérlés aramlast
m  Kilépés kulonb6zé agakbdl ("megkerljik" a decision utani merge-t):

m  Dontésnél holtpontot okozhat

m  Parhuzamositdsnal megengedett

m Események kezelése: Eseményfeldolgozé logika vezérlésként lekddolva (tdbbszords start). Helytelen, mert az
Osszes Start elem egyszerre aktiv!

m Terminalas: Parhuzamos agak helyett az egész folyamat leall.

m Rossz interfész definicié! Nemdeterminizmus / deadlock

fallapotBPMN
8. Milyen fébb elemtipusokat ismer a BPMN szabvany?
e Esemény (kor/gyri)
o Allapotvaltozas
o Ok-hatas
o Eseménytipusok: Start, Intermediate, End
e Tevékenység (goémbdlyitett téglalap)
o Atomi/6sszetett
o Taszk/alfolyamat
o Atjaré (rombusz)
o Szekvencia
o konvergencia/divergencia
e Szekvencia (nyil)
o Tevékenységek sorrendje a folyamatban (nincs vezérlési folyamat a BPMN-ben)
e Uzenet (szaggatott nyil)
o Ket fuiggetlen folyamat résztvevéi kdzotti informacidcsere
Asszociacio (pontozott nyil)
o Adat, szdveg stb. hozzarendelés

http://en.wikipedia.org/wiki/Business_Process_Model_and_Notation

Adatfolyamhalo
9. Milyen f6bb elemekbél all egy adatfolyamhal6? Hogyan irhatjuk le a halé allapotat?

Adatfolyamhalé (DFN): egy harmasbdl all (N, C, S)
e N: csomopontok halmaza
e (C: csatornak halmaza
o |: bemend csatornak
o O: kimend csatornak
o IN: belsd, csomdpontok kozétti csatornak
e S: Allapotok halmaza

Adatfolyam csomépontok: n = (1,,0,,5,,5.>,M,,R,)
e | .: bemend csatornak halmaza
e O, kimenb csatornak halmaza
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S,: csomopont allapotok halmaza

s,’: csomopont kezdSallapota, sn0 Sn
M,: tokenek halmaza

R,: tizelések halmaza

Tlzelések halmaza: Rn = (s,,Xin,S n,Xou Pi)
e s, tlizelés el6tti és utani allapotok, s’,
e X,: bemend leképzés, Xin:In Mn
e X, kimend leképzés, Xout : On Mn
e pi: tlzelés prioritasa

Modellfinomitas
10. Milyen modellfinomitasi Iépések lehetségesek adatfolyam halékban?
Ertelmezési tartomany finomitas
e token halmaz finomitas,
e allapothalmaz finomitas,
Struktura finomitas
e csomopont helyettesitése adatfolyam alhaléval

Klasszikus rendszerelmélet
11. Mi a klasszikus rendszerelméleti automata-modell?

RENDSZER

F(Input, Allapat)
Input Qutput

Allapot

Allapot-
valtozas

G(Input, Allapot)

Eré6forrasigény
12. Hogyan lehet megadni a rendszer eréforrasigényét a funkciok statikus eréforrasigénye alapjan? Miért ,,csal”
ez az egyszerii képlet?

Elterhelsg] = Z(gyukm-isgp « Elterhelsp r))
|7

Azért csal, mert nem additiv a terhelés (nincs beleszamitva a taszkvaltas, cache frissités...) és lehetnek kiugro
eréforrasigények.

Nyilt vs zart modell
13. Teljesitménymodellezésnél mit neveziink nyilt és mit zart modellnek? Hogyan hatarozhaté meg a sziik
keresztmetszet ezekben?
Teljesitménymodellezés.pdf 23.diatdl
Nyilt modell:
e Nincs explicit korlat a rendszerben Iév kérésekre
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— *
L4 MaX{Di.erc'Sforrés - Si.erc’iforrés (Vi.erﬁforrés/ Ni.eréforrés)}

(Az i-edik er6forrasra: Di: egy tranzakcio atlagos szolgaltatasigénye; Vi: a tranzakcio atlagos eréforrasigénye; Si: egy
hasznalat atlagos eréforrasigénye; Ni (ezt a nyilt~zart részrél a diabdl): konkrét szerverek szama a i-edik eréforrasbal (pl
3 darab DB szerver..))

Zart modell: 0
e Fels6 korlat a kérések szamara vonatkozoan
e min{maximalis kérések szdma / Dy, 1/ Dmax}

Little-torvény
14. Mit mond ki a Little-torvény (magyarazattal)?

A rendszerben lévé kérések szama (N) megegyezik az érkezési rata/atbocsatas (X) és a rendszerben t6ltétt atlagos idé
(R) szorzataval - N =X *R

Egyensulyi allapotban igaz a Little-térvény (Ha A = X, vagyis egységnyi id6 alatt ugyanannyi Uj kérés érkezik a
rendszerbe, mint amennyit ezalatt a rendszer feldolgozott)

(The long-term average number of customers in a stable system L is equal to the long-term average effective arrival rate, A, multiplied by the
(Palm-)average time a customer spends in the system, W; or expressed algebraically: L = AW.)

Valészinlségi eloszlas
15. Mit értiink az alatt, hogy egy valdszinliségi eloszlas ,,heavy tailed”? Hogyan kapcsolodik ez Zipf torvényéhez?

,Heavy tailed” eloszlas: nem elhanyagolhatdak a ritka értékek sem (a legritkabb esettel is szamolni kell). (Pl. szavak
el6fordulasa, weboldal aloldalainak latogatottsaga.)

A Zipf-térvény értelmében a természetes szOvegekben a szavak eléfordulasi gyakorisaga is heavy-tailed eloszlast mutat.

Kés6bb bebizonyosodott, hogy nem csak nyelvi szévegekre igaz, példaul weboldalunk oldalainak latogatottsagara is igaz
a Zipf-torvény (példa: kapacitastervezés ea/13.slide)
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= Aloldalak latogatottsaga
kategoriak szerint
csoportositva

= Megfigyelhetd az un.
heavy-tailed eloszlas |

|H “”""“" || T—
TPC-App

16. Mit mérhetiink a TPC-App benchmark segitségével? Milyen f6bb részekbél all a TPC mérési konfiguracié?
(Benchmarking diasor 30-31. dia)
Egyulttesen mérhetjik vele az alkalmazas- és a webszervert.

A TPC-App konfiguracio fébb részei:

e Remote Business Emulator (RBE)
Uzleti funkcidk megjelenitése
Uzleti logika megvaldsitasa
Kulsé szolgaltatok
Adatbazisok
System Under Test (SUT)

Konfidencia intervallum
17. Mit jelent a konfidencia intervallum fogalma?
(Kisérlettervezés diasor, 17.dia)
Ha tetszdleges eloszlasu, d szoérasu vizsgalt jellemzérél t db (>30) megfigyelést végzlink, a tapasztalati atlagrol:
68% biztonsaggal kijelenthetd, hogy d/sqrt(t) sugaru intervallumba esik
95% biztonsaggal kijelenthets, hogy 2d/sqrt(t) sugaru intervallumba esik
99.7% biztonsaggal kijelenthetd, hogy 3d/sqrt(t) sugaru intervallumba esik
‘Wikipedia: A konfidencia-intervallum adott szignifikancia-szinten: a becslilt valtozo also és felsé korlatja. A
konfidencia-intervallum intervallum értékii becslést ad egy paraméterre: valésziniileg ezek kézé a korlatok kézé esik.

Burstiness faktor
18. Mit értiink ,,burstiness faktor” alatt? Miért Iényeges ez a jellemz6?
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A, : érkezésirata a k. idOszeletben (1 darab i1doszelet)
A : érkezési rata az egész 1ddszakra

b : burstiness factor, a zsufolt idoszeletek aranya

> {0, hak, <k;1,hai,>h}
b _ i=l.n

n

Lényeges a jellemzd, mivel szignifikdnsan befolyasolhatja az ateresztGképességet.

Terhelés becslés

19. Milyen matematikai modszert alkalmazna egy webportal latogatottsaganak becslésére, ha adottak az el6z6
hetek terhelési adatai, és tudjuk, hogy a portal felhasznaléinak szama gyorsulé iitemben névekszik? Mi ennek a

modszernek a lényege?

Exponencidlis regresszi6 (Id. TerheléselSrejelzés jegyzet, 21. dia (27.dia 2014)), Yi=a=e

bt

Nemlinearis modszerek

= Exponcenialis kozelités:

= Atalakitjuk a fliggvényt:

o jolillik a Web forgalom ndovekedéséhez

Y =axb'

logl, =loga~+tlogh
loglt=Y"loga=a'logh=>'

Y'=a'+b't
= Legkisebb négyzetek mddszere hasznalhato

= P|. adottak a legnagyobb mért terhelés értékei

Mennyi a varhato legnagyobb terhelés az év végén?

Hdnap 1 2 3 4 5
Max. kérésekisec (Yy 1035 1100 1160 1250 1350
In {Yt) 5.942 7.003 7.056 7.13 7.207

-] 7 8 9 10
1555 1770 1950 2210 2630
7.349 7.478 7.575 7.7 T.674

reliability availability

20. Mit jelent a megbizhatésag (reliability) és a rendelkezésreallas (availability)? Mi a kettd kozt a kiilonbség?

Megbizhatésag: (reliability) kézben nem hibdsodhat meg.

e Annak a valészinlsége, hogy amikor ranézek a rendszerre (tetszdleges idépontban), annak statusza UP ugy,

hogy eddig még sosem volt DOWN.
Rendelkezésre allas: (availability) kézben meghibasodhat.

e Annak a val6észinilisége, hogy amikor ranézek a rendszerre (tetsz6leges idépontban) annak statusza UP.
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rendelkezésre allas
21. Mi a rendelkezésre allas kapcsolata a MUT, MDT metrikakkal?
(Hibamodellezés diasor, 12. dia)
MUT (Mean Up Time): hibamentes mikodési idd
e A varhato értéke annak (idében), hogy a rendszer statusza UP. (vagyis varhatéan milyen hosszu ideig lesz UP)
MDT (Mean Down Time): hibas allapot ideje
e A varhaté értéke annak (idében), hogy a rendszer statusza DOWN. (vagyis varhatéan milyen hosszu ideig lesz
DOWN)
Hibak kozotti idé: MTBF = MUT + MDT
e Ha bekodvetkezik a hiba (DOWN-ra valt a rendszer), akkor varhatéan nem lesz Ujabb hiba a hibat kéveté DOWN
szakaszig (MDT) plusz az ezutan kévetkezé UP szakasz végéig (MUT).
Rendelkezésre allas esetén a készenléti tényez6:

K =lim (_,  a(t) = (MUT)/(MUT+MDT)

Valoszinlseég idofuggvenyek

* megbizhatdsag: (reliability)
r(t) = P{V t’' < t: s(t") € U} (nem hibdsodhat meg)

» rendelkezésre allas: (availability)

a(t)=P{s(t) e U} (kbzben meghibdsodhat)
o ké iti té 0K = i _ _ MUT
o készenléti tényezd: K=1lim ., a(t) = U ToMDT
1.0 -
a(t)
S __ﬁ,;:j:j e
T o
o — "t

BPEL

22. Mi a kiilonbség BPEL folyamatokban a ,,fault handler” és “compensation handler” k6zo6tt?

Fault handlers define how the BPEL process service component responds when the web services return data other than
what is normally expected.
A Compensation Handler is a container for the activities that perform compensation actions.

Régi wikirdl:

Fault handling:

Hiba tipusokra, valtozokra definialhato

Akkor hivédik meg, ha a fellép6 hiba illeszkedik
Mint Java-ban az exception handling

Alulrdl felfele hivédik meg (scope-hierarchia)
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Compensation handling:

Tranzakcié meghiusul?
Er6forras zarolas?

Kompenzacié

Rekurzivan, forditott sorrendben
Valtozo értékek megtartasa

esemény szintli monitoring

23. Milyen fébb céljai vannak az lizleti esemény szintii monitorozasnak? Adjon példat ra,
milyen eseményeket lenne érdemes monitorozni, ha a ZH javitas folyamatat

szeretnénk ellendrizni (feltéve, hogy a zh megirasa és javitasa is elektronikusan
torténik).

Futasidébeli informacidk gylijtése, az elbirasok teljesitésének ellenérzése, a teljesitmény valds kérnyezetben vizsgalhato,
biztonsagi ellen6rzés.Az Uizleti tevékenység monitorozasanak célja valds idejl informaciok nyujtasa az aktualis
statuszokrol és a kilénb6zé miveletek, folyamatok és tranzakciok eredményeirdél. A legfébb elénye, hogy egy vallalat
jobban megalapozott Gzleti dontéseket hozhat, gyorsitja a problémas tertletek megtalélasat, és uj helyzetekben teljes
mértékben kihasznaljak a kinalkozé lehetdségeket.

Konfiguraciomenedzsment

24. Mik a konfiguraciomenedzsment fébb feladatai? Milyen szabvanyt hasznalhat
adatreprezentaciéra?

A konfiguraciomenedzsment adatokat szolgaltat az aktualis konfiguracios részletekrdl, illetve nyilvantartja a konfiguracio
valtozasait. Kezeli a halézati- és rendszereszkdzok konfiguracioit.

A készletnyilvantartas és topoldgia szolgaltatas, melynek feladata a hardver- és szoftverkészlet kezelése, és a rendszer
konfiguracios térképének karbantartasa. A megfelel6 készletnyilvantartas érdekében célszer(i az adatokat menedzsment
informacios bazis (MIB) segitségével tarolni.

A pontos készletnyilvantartashoz szikséges a valtozasok illetve valtoztatasok megfelelé nyilvantartasa. Tovabba a
hasznalhatésag érdekében sziikséges a megfeleld elnevezés és cimnk hasznalata, azaz a névtér menedzsment.

Kabelezési rendszer nyilvantartasa és menedzselése. A funkcié megvaldsitasara ugynevezett CMS (cable management
system) termékek hasznéalhaték.

ZH GYAK Rendszermodellezés gyakorlopéldak 2013:

1. Kvantitativ hibamodellezés

A szervereinkhez két évvel ezel6tt 800 darab Uj, egyforma merevliemezt szereztiink be egyazon gyarté egyazon
sorozatabol. Egy évvel ezel6tt mar csak 600 miikodott az eredeti készletb6l (a tobbit tjakkal potoltuk, de ezt most
nem vizsgaljuk), mostanra pedig ujabb 150 eszk6z mondta fel a szolgalatot.

A lemezek a vizsgalt id6szak alatt intenziven, de egyenletesen és egyforman voltak terhelve. A gyartasi hibas
darabokat el6zetes teszteléssel kiszlirtiik, az eszk6zok eloregedése pedig két-harom év alatt még nem koévetkezik
be.

a. Mit mondhatunk a merevlemeztipus megbizhatésagi fiiggvényérél?
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1(t=0) = 1

800 =D =3/
600 9
3/4 L i(t=2)=9/16
450

o1 1/4
1(t=3) —= 3/4-el szorzodik
-,

T

exponencialis

b. A masodik bekezdés alapjan mi kbvetkezik a merevliemez eréforrastipus viselkedésére? Hogyan tamasztjak ezt
ala a mért adatok?

A
meghibésodasi

xf intenzitas
At) j

beégetési szakasz maktdési tartomany eléregedés

t

Alapesetben a fenti 4bra a “kad gorbét” mutatna. A “kad” baloldali lefelé futé éle a hibds darabok el6zetes kiszlirése, mig
a jobb oldali felfuto éle pedig azért tlinik el mert “2-3 év alatt még nem kovetkezik be az eszk6zok eléregedése”. (jobb
oldalt az eredeti kadgorbe, annak a kdzépsoé része kell)

Tovabba a “t” tengellyel parhuzamos egyenes az r(t) = e _M , ami egy Orokifju tulajdonsaggal bir, ezért is lesz
parhuzamos.

c. Milyen becslés adhaté arra, hogy a kévetkez6 évben mennyi lemezt kell az eredeti készletb6l potolni?
rajzon

A tobbek altal helyesnek itélt megoldas:

Elvileg: Ha mindenképpen ragaszkodunk az exponencialis alakhoz, akkor a hibamodellezés dia 14. oldalan
talalhato

r(t)j=e”(-lambda*t) képlettel modellezve, a lambda=In(4/3) értékkel szamolva kijon, hogy els6 év végére 3/4,
masodik végére 9/16-od része, harmadik végére 27/64-ed része fog mikodni...

Tehat: 337db mikddik és 113db-ot kell potolni a masodik évi mikdédd darabszam tartasahoz.

(ami tulajdonképpen (t=0):1, (t=1): (%2)*M=% , (t=2): (34)"2=9/16 , (t=3): (%4)"*3=27/64 stb..)

d. Az adott tipusbodl egyetlen mereviemez a hasznalatbavételétdl szamitva varhatéan mennyi ideig
miikodoképes? A szamitas menete az érdekes, nem kell szamszeri{i eredményt adni.

MTTF: 1/ A

r(t=1év)=e’(- A*1év) = 3/4
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N*1 év = -In 3/4év
MTTF = 1/(In4/3) év = 3.48 év.

e. Ha az egyik szerverben ezen lemezek koziil 2 iizemel meleg tartalékban, varhatéan mennyi id6 alatt fog
mindketté meghibasodni?

2.
OROEmO
(1 K >

2 MTTF
MTTE

Ajd
B rossz
a lambda
Arossz
B rossz
A rossz
B jé
'ﬁbe#a—-

3/2 MTTF

Mindkét
vinyo j6

lambda

f. Ha a meghibasodas utan két napot vesz igénybe a csere, mekkora egy mereviemezhely készenléti tényezdje?
k: készenléti tényez§ jele, ami annak a valészinliségét jelenti, hogy amikor ranézink a rendszerre, mikddéképes-e.
k=MTTF/(MTTF + MTTR)

k= MTTF/(MTTF + 2nap)

( MTTF: mean time to failure, vagyis mennyi idénként lesz hibas a rendszer atlagosan
MTTR: mean time to recovery- MTTF+javitas ideje, vagyis mennyi id6 alatt romlik el és javitjak ki a rendszert)
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2. Kvalitativ hibamodellezés hibafaval

Szolgaltatasunk mikédéséhez sziikséges, hogy a latogatok a weboldalon kinalt tartalmakat elérhessék a szerz6dott
tartalomszolgaltatoi halézat (CDN) jovoltabol, vagy a sajat infrastrukturankbol és az internetszolgaltaté (ISP) is ; utobbi
akkor lehetséges, ha a szerverparkunk lizemképes allapotban van. Tovabbi feltétel a kiils6 térképszolgaltato és a
kbzosségi halozat mikédése. Véglil fennakadast jelent az is, ha mindkét fizetési szolgaltatas sziinetel.

a. Rajzolja le a ,nem érheté el a szolgaltatas” rendszerszintii hibajelenség hibafajat!

HA MEG TUDOD MUTATNI MIERT NEM JO AZ ALABBI ABRA, AKKOR LE TUDOD RAJZOLNI A JOT! (segitség az abra

Nem érhetd el
a szolgaltatas p=10"-3+107-3+10"-6+10"-6+10"-3

p=10"-3

Koz0sségi
halé hiba

Sajat halézat

SPOF

Fizetési
szolgaltatas
hiba

Térkép
szolgéltatas
hiba

Szerverpark
hiba

alatt)

Itt szerintem Ugyesen lehet De Morgannal jatszani, vagyis:

CDN VAGY sajat halézat = tartalomelérés <-> CDN hiba ES sajat halézat hiba = tartalomelérés hiba

tehat téglalapba: tartalomelérés hiba, bele ES-sel két rombusz: CDN hiba és téglalappal Sajat halézat hiba, mert ez is
fugg két dologtél:

sajat halézat elérhetd = szerverpark ES ISP <-> sajat halézat hiba = szerverpark hiba VAGY ISP hiba

ezutdébbi alapjan a sajat halézat hiba téglalapba VAGY-gyal: szerverpark hiba vagy ISP hiba rombuszok

kalon OR-ral megy a nagy buciba a k6z6sségi halo hiba, illetve fizetés hiba téglalap

az utébbi ellenkezéjét kapjuk megint a szévegbdl: fizetés = egyik méd VAGY masik méd, ami nekiink hasznalhaté moédon
fizetés hiba = egyik méd hiba ES masik méd hiba TEHAT a bal oldali két rombusztél és jobbrél a masodik bucitdl
eltekintve az abra egészen fasza.

b. A hibafa redukcié médszerrel azonositsa a rendszer egyszeres hibapontjait és kritikus eseményeit!
SPOF: hitp://en.wikipedia.org/wiki/Single_point_of failure

SPOF - ami mar 6nmagaban is hibat okoz

kritikus esemény - tébb vagatban is szerepel (vagat - AND kapuval 6sszefogott elsédleges események)

ez fent leirtak alapjan kritikus esemény nincs, és egyetlen SPOF a kdzdsségi halo, mert a tébbi esetben ha egy rombusz
kiesik még ott a tobbi

c. Az 6sszes elemi meghibasodas tetszéleges id6pillanatban p=107-3 valészinliséggel all fent. Mi kdvetkezik a
rendszerszintl rendelkezésre allasra? Milyen feltételezéseket és kozelitéseket kellett tenni a szamitashoz?

P(A ES B) = P(A)*P(B) (akkor ha p-k fiiggetlenek)
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P(A VAGY B) = P(A) + P(B) - P(AB) <= P(A)+P(B) (p-k kicsik, felsé becslés is elég)

Egy lehetséges j6 megoldas (abra + szamolas)

3. Adatelemzés

Egy szerveren az alabbi kihasznaltsagi értékeket mértik a t={0, 1, 2, 3, 4} [s] id6pontokban:
55%, 57%, 63%, 73%, 87%.
a. Abrazoljuk a két adatsort pontfelhd (scatterplot) diagramon, valamint a parhuzamos koordinatak médszerével!
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b. Linearis regressziot alkalmazva szeretnénk a kovetkezd értékeket megjdésolni. Mi a linearis regresszio vezérlé
metrikaja? Avagy: milyen célfiggvény alapjan hatarozzuk meg a linearis regresszié paramétereit?
Megoldas: Vezérlé metrika: négyzetes hibadsszeg minimalizalasa

c. Az alabbiak kdzll melyik gorbe lehet esetiinkben a kihasznaltsag szazalékértékének (0-100) j6 linearis regresszios
becslése a t id6paraméter alapjan?

A. 2tA2+55 (nem lehet)

B. (t/4)"2/87 + (1 - 1/4)/55 (nem lehet)

C. 8t+51 (lehet)

D. 8t+45 (lehet)

E. 55 + 2*t + 8*t"2/2+18*t"3/3+32*t"4/4 (nem lehet)

Megj: A “‘nem lehet” sorok, azért kizartak mert biztosan nem egy linearis egyenest adnak vissza.

t x C (8t+51) Ce (C-X)"2 D (8t+45) De (D-X)"2
0 55 51 16 45 100
1 57 59 4 53 16
2 63 67 16 61 4
3 73 75 4 69 16
4 87 83 16 77 100
Y= 56 Y= 236

42



d. A t={5, 6} idépontokban a kovetkezé kihasznaltsagot mérjik: 90%, 91%. Milyen rendszerszintii jelenség
okozhatja ezt nyilt, illetve zart rendszerek esetében?

Nyilt rendszer: telitédik a rendszer, tul sok kérés érkezik be

Zart rendszer: kérések szama korlatozva van, igy nem né tovabb a kihasznaltsag

Elméleti hattér:

Zart rendszer modell: A modellbe beleveszem a kulvilagot (a felhasznalot) is. Megkotéseket teszek a viselkedésére.
llyenkor a kulvilag viselkedését megszoritom. Az ésszer(i magatartasra biztos jél fog reagaini.

Nyilt rendszer modell: Nem teszek megkdtéseket a kulvilagra. llyenkor a funkcionalitést és a

biztonsagot is biztositani kell. igy sokkal egyszer(ibb felkésziilni. Ha ,tisztességesen” jarunk el azt is meg kell nézni, hogy
mi van ha nem j6 a bemenet.

e. Valtozna-e (és hogyan) a becsléfiiggvény, ha t={5;6} idépontokat is figyelembe vennénk? A linearis
regresszion alapulé becslés (és altalaban a regresszios modszerek) milyen veszélyeire mutat ez ra?
Valtozna: laposabb lenne
Veszély: kevés adat alapjan, illetve nem linearisan valtoz6 adatokat rosszul becsli.
(Erzékeny:
nagyon kilégé adatokra
multikollinearitasra (két fliiggetlen valtozé erésen korrelal, kdzel allnak a linearitashoz)
rosszul kondicionalta valik, érzékeny lesz a mérési hibakra.)

7/""4'
80

/ —=Sorozatok?
50 I Sorozatok3

Linedris (Sorozatok2)

100

40

Linedris (Sorozatok3)

20
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4, Kisérlettervezés

Egy hardvereszkbz egy paraméterének meghatarozasara 900 mérést végeztiink el, melyek soran mérési hibakbol
adodoéan 1.5%-os szérast tapasztaltunk. A kisérlet eredménye szerint a vizsgalt érték 1000 egység; milyen
konfidenciaszint mellett tudunk legfeljebb +0.1% tévedést garantalni?

d=1000 * 0,015 =15

t=900

konfidencia=d/sqrt(t)=0,5 <« szerintem ez NEM konfidencia, hanem szigma!!!

1000 * 0,001 = +1 tévedés
95% mellett +2 szérasnyi intervallum, ami pont +1.

5. Viselkedésmodellezés allapotmodellel, adatfolyamhaléval és munkafolyamattal

Az Arduino cég mikrovezérlb-panelek gyartasaval foglalkozik. Az eszk6zhG6z t6bb alkatrész sziikséges, ezek egyenként a
raktarbdl az 6sszeallité szalagra kertilnek. Onnan egy robot veszi fel 6ket 6sszeforrasztas céljara; id6nként visszakdld a
raktarba egy-egy alkatrészt, de idérél idére egy kész terméket juttat el a tesztelS részlegre. Itt egy tesztel6 felprogramozza
és teszteli a kész eszkbzbket, veéglil atadja azokat a csomagolo részlegnek, ahol becsomagoljak a mikrovezérlGket.

a. Modellezze adatfolyamhéléval az el6allitds menetét a szerel6szalagtél a csomagolt termék elkészliltéig!

M=Zo t
/Eum o

ql: 1o

i~/ o, A

| A —

| |

| o
E i outl I| 'fZ? - AM -8 / O\AZ a_
: “

| |

T R SRR T

ez nem a hivatalos megoldas!

b. Finomitsa a modellt a kévetkez6képpen: a kész panel elballitasahoz a szerelérobotnak a kévetkezd alkatrészekre van
sziiksége: egy nyakra, egy AVR mikrokontrollerre, valamint egy készlet ellenallasra és kondenzatorra (az egyszeriiség
kedvéért az ellenallasokat és kondenzatorokat egy k6z6s csomag tartalmazza). Az alkatrészeket egyenként, ebben a
sorrendben forrasztja be a nyakba. Ha nem a megfelels alkatrész keriil a ,kezébe”, akkor azt visszaklildi a raktarba.
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c¢. Finomitsa a modellt a kbvetkez8képpen: a tesztelés soran a tesztelb a kész panelt felprogramozza és teszteli. A teszt
eredmeényétél fiiggben a hibatlan terméket tovabbkiildi a csomagolo részlegre, a hibasat viszont eldobja.
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d. Abrézolja a haromféle alkatrész raktérbdl kiemelését, az 6sszeépités lépéseit, a tesztelést és csomagolast BPMN
munkafolyamat diagramon! Ebben a valtozatban a mikrokontroller és az elektronikai alkatrészcsomag tetszéleges
sorrend( (akar egyszerre térténé) beszerelése legyen megengedett!
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6. Modellezés ontoloégiaval

Készitsen ontoldgiat, mely alkalmas a hazi feladatban hasznalt modellezé program (IBM WebSphere Business Modeler)
lényegesebb modellezési elemeinek leiraséara. Elvaras, hogy a modell elemeinek segitségével le lehessen irni a
folyamatok szerkezetét és a teljesitménymodellezéshez/szimulaciohoz sziikséges beallitasokat. Nem sziikséges a
hierarchikus modellezés (alfolyamatok) tamogatasa. Adjon példat olyan kényszerek leirasara, melyek i) a folyamat
felépitésének helyességét, ii) a szimulacios beallitasok teljességét vizsgaljak.

Koltség Darabszam
Taszk Eré6forrasok
Terminate Tokenszam
Csatorna \ / \ /
\ Teljesitménymodellezés/
Folyamatok szerkezete IBM WebSphere | Szimulacio

Business Modeler

Fork — \
Token-érkezési rata
Join

Szimulaciés eredmény

Decision

Dinamikus analizis

\

Aggregalt analizis

7. Teljesitménymodellezés

Csucsidében mérve azt tapasztaltuk, hogy 1000 masodperc alatt 60 000 lekérdezést szolgélt ki az infrastrukturank,
tovabbi 5000 beérkezs kérést sajnos tulterhelés miatt visszautasitott. EQy kérés kiszolgalashoz két léenyeges
erbforrasfajta sziikséges; a 3 db. adatbazisszerver végig telitésben volt, mig az 5 db. webszerveren egyenként 660
masodperc foglaltsagi idét regisztraltunk.

Feltételezhetjiik, hogy az intelligens terheléseloszto révén az adott tipusu szerverek terhelése egyenletes, a
visszautasitott kérések a vizsgalt er6forrasokat mar nem terhelték, és a skalazédas linearis.

a. Mekkora a kérések érkezési rataja, a sikeresen kiszolgalt kérések atbocsatasi rataja, és a rendszer
atbocsatoképessége? Mekkora egy kérés szolgaltatasigénye a webszerveren és az adatbazisszerveren? (2p)
érkezési rata (A)): 65000[kérés]/1000[sec]=65[kérés]/[sec]

atbocsatasi rata (X): 60000[kérés])/1000[sec]=60[kérés]/[sec]

atbocsatoképesség (Xpax): U = X/ Xax: @ahol U=100% (mivel telitésben van a rendszer), igy: X = X, azaz az
atbocsatdképesseég is 60[kérés]/[sec].

Kérés szolgaltatasigénye a webszerveren és DB szerveren:
Di=n, x U;/ X, képlet alapjan szamolhatunk.

Webszerver: Dys =5 x 0,66 / 60

Adatbazisszerver: Dpg =3 x 1/60

b. Mekkora a kétféle eréforras kihasznaltsaga?

Udbi=100% -> 60/3 => atbocsatas=20[kérés]/[sec] egyenként
Uwsi=66% -> 60/5 => atbocsatas=12[kérés]/[sec] egyenként => Uwsmax=18,18[kérés]/[sec] egyenként
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¢. Ha tovébbi két tartalék adatbazisszervert lizembe helyeziink, kiszolgalhaté-e mar az 6sszes kérés, hogyan valtoznak a
kihasznaltsagok, melyik eréforras lesz a sziik keresztmetszet, és mennyi lesz az atbocsatéképesség?
Plusz két adatbazis-szerver: == 5 darab, egyenként 20[kérés]/[sec] => 100[kérés]/[sec] => 100000[kérés]/1000[sec]

kihasznaltsag:
65[kérés]/[sec] => 65/5 => 13[kérés]/[sec] egy adatbazis-szerverre
kihasznaltsag: 13/20=65% egyenként

65[kérés]/[sec] => 65/5 => 13[kérés]/[sec] egy webszerverre
kihasznaltsag: 13/18,18=71,5% egyenként

szlk keresztmetszet: webszerver

atbocsatas: 65[kérés]/[sec]
atereszt6 képesség (maximum): 18,18*5=90,9 [kérés]/[sec]
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2. gyak allapot alapu modellezés

1. Haromrétegi kiszolgald infrastrukturank viselkedésének modellezésére megfeleld
all iciok-e a kévetkezdk:

a. {Webszerver, Alkalmazasszerver, Adatbazisszerver}

b. {Webszerver dolgozik, Alkalmazasszerver dolgozik, Adatbazisszerver dolgozik}

c. {Leallitva, Tétlen Gzemel, Aktivan dolgozik}

d. X(mint a pillanatnyilag feldolgozas alatt allé kérések szama)

e. {A kérés feldolgozasa még nem kezd6dott el, a szerverek épp dolgoznak a kéréssel, a

kérés kiszolgalasa befejez6dott}

f. {igaz}

Megoldas:

Akkor megfeleld, ha teljes és nincs atfedés.
(Az allapottér a rendszer valamennyi lehetséges allapotat tartalmazé halmaz. Egyszerre csak pontosan egy allapota lehet
és kell, hogy legyen a rendszernek.)

a. megfelel6-e: Nem. ok: ezek eréforrasok, nem allapotok.
b. megfelelé-e: Nem. ok: Lehetséges, hogy pl. mindharom egyszerre, vagy egyik sem dolgozik
c. megfelel6-e: Igen. ok: Teljes, nincs atfedés (persze, kivéve ha azt mondjuk, hogy van pl. hibernalt allapot is, mert
akkor nem lesz megfeleld). Tehat megfeleléségre j6 megoldas lehet egyes feladatoknal “igen” és “nem” is, Iényeg hogy
megindokoljuk.
d. megfelels-e: Igen. ok: Teljes, nincs atfedés
e. i.) megfelelé-e: Igen. ok: Ha egy kérés ciklusat nézzik, megfelel§

ii.) megfelel6-e: Nem. ok: Ha tobb kérését nézziik, nem megfelel®

Mindkét megoldas j6, a legjobb ha mindkettét le is irjuk

f. megdfelel-e: Igen. ok: Teljes allapotparticio, atfedés nyilvanvaléan nincsen.
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2. Kozlekedési lampat vezérl6 elektronikat terveziink.
a. Készitsd el egy egyszerii haromfényii piros-sarga-zold kézlekedési lampa olyan

lehessen végezni! Gy6z6dj meg arrél, hogy az allapotparticié kizarélagos és teljes!

Az allapotparticié (=allapottér) akkor teljes, ha a rendszer valamennyi lehetséges allapotat tartalmazza és igaz ra, hogy
minden idében pontosan egy allapot igaz a rendszerre.

A megoldas teljesiti ezt a kdvetelményt.

A megoldas elég részletes ahhoz, hogy a lampat ez alapjan lehessen vezérelni.

A nyilazas a megoldasnak nem része, hisz a feladat csak az allapottér allapotait kérte.
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b. A harom égonek kiilon-kiilon mi az allapottere? Milyen absztrakcios viszony all fent a
lampa és az egyes égok allapottere k6zt? Hogy viszonyul a lampa allapottere a harom
allapotvaltozé direkt szorzatahoz?

A harom égoének kiilon-kiilon mi az allapottere?

Milyen absztrakcids viszony all fent a lampa és az egyes égok allapottere kozt?
A lampa éllapottere az egyes égoék allapotterének szinkron szorzata.

Azért szinkron szorzat, mert az allapotvaltozok egyszerre valtozhatnak.

Ha egyszerre csak egy allapotvaltozé valtozhatna, akkor aszinkron szorzat volna.

Allapot alapi modellezés - eléadas / 47-es dia
Hogy viszonyul a lampa allapottere a harom allapotvaltozé direkt szorzatahoz?

A harom allapotvaltozé direkt szorzata, azaz minden kombinacidban képzett harmasai kiadjak a lampa éallapotterét.

c. Mik az érvényes allapotatmeneti szabalyok? Készitsd el az allapotgrafot!
a) feladat megoldasaban
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d. A piros jelzés végén van egy olyan idészak, amikor a meréleges gyalogosatkel6 zold
lampaja mar villog. Finomitsuk Ggy az allapotgrafot, hogy ez az allapot elkiilonithetd
legyen!
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e. Amikor a lampa elektromos fogyasztasat vizsgaljuk, csak az érdekel, hogy a harom égébdl hany ég egyszerre.

Absztrahald az allapotgépet ugy, hogy az allapotokat csak a
fogyasztasuk kiilonboztesse meg!

A parhuzamos atkeld lampajat nem vettem figyelembe.

3. Modellezziik allapotgéppel egy mobiltelefon érintéképernyodjére tervezett virtualis
billentylzetet! A billentylizeten egyszerre vagy a kisbetik, vagy a nagybetiik, vagy a szamok

és fontosabb szimbolumok, vagy ritkabb szimbdlumok lathatdéak. Az elsédleges izemmaodvaltdé gomb a betlik és a
szamok/szimbolumok beirasa kdzott valt, a masodlagos lizemmaodvaltd pedig ezen kategériakon belll. Létezik tovabba
egy olyan nagybetis allapot is, amely egy beti lelitése utan automatikusan kisbetisre valt. Vegyuk figyelembe a bal felsé
gombot (q/Q/1/=) ill. a két lzemmddvalté gombot mint inputot, és a szovegmez&be begépelt karaktereket mint outputot!
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4. Egy osszetett allapotgépnek 10 allapotvaltozoja van, egyenként 4 allapottal.

Legfeljebb mekkora a teljes allapottér?

Ez egy kombinatorika feladat: 10 helyiértékre kerilhet 4 féle szamjegy. Hany kilonb6zé szamot tudunk generalni igy:
470
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5. Tekintsiik az M1 szintetikus allapotgépet!

a. Determinisztikus-e a viselkedésmodell? Hozzavehet6-e, ill. elhagyhaté-e egyetlen

allapotatmeneti szabaly, hogy ez megvaltozzon?

Nem determinisztikus, mert nem tudjuk megmondani, hogy C allapotbdl mikor ad ki z-t. Ha ezt az élt elhagyjuk
determinisztikus lesz.

Akkor determinisztikus, ha minden éallapotbdl egyértelmii, hogy adott bemenet hatasara melyik allapotba megy tovabb,
azaz az allapotokbdl egy bemenethez csak egy nyil van.

Az allapotgép ez alapjan determinisztikus.-->En szerintem meg nagyon nem determinitsztikus, mivel a “C” llapotban a -/z
nyil hatasara 6nmagaba megy, és még van 2 masik nyil is “A” és “B” allapotba, igy nem tudjuk egyértelmiien eldbnteni
onnan merre menjink.... ez alapjan NEM determinisztikus és ha elhagynank azt a nyilat akkor az lenne (FIX ME)

Ha jol értem, allapot atemeneti szabaly alatt a nyilakat érti. Ha nyilat elhagyunk, barmelyiket, a determinisztikussag nem
séril. Ha hozzaveszlnk Uj nyilat az allpotgéphez, akkor mar sérilhet, hisz fel tudunk venni ugy nyilat, hogy egy allapotbdl
egy bemenet hatasara tdébb 0j allapotba is eljuthassunk.

b. Absztrahald az allapotgépet {a,b} d allapotabsztrakciéval! Hany lehetéség van?

Absztrakcid ndvelésén, azaz absztrahalason azt értjik, hogy az adatrejtés mértékét nodveljik. Itt: az ‘a’ és ‘b’ allapotokat
egy Uj allapotta ‘d’-vé vonjuk dssze.

Erre csak egy lehet8séglnk van, mert az 6sszevont allapotba ugyanazon élek mehetnek be, mint a-ba és b-be kivilrél és
ugyanazok jéhetnek ki.
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Bels6 éleket is meg kell tartani! (1/y-t nem kotelezé 2x
odairni)

5

Mellesleg ez sem determinisztikus.
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c. Finomitsd az allapotgépet a -> {e,f} allapotfinomitassal! Hany lehet6ség van?

A feladat: valamelyik allapotot helyettesitsik két ujjal. Erre sok lehet8ségiink van, hiszen barmely allapotot felbonthatjuk.
Kivilrél ugyanazok a nyilak jonnek bele az Uj allapotba és ugyanazok mennek ki bel6le, mint az eredeti allapotnal, de a
két uj allapot kdzti nyilazast is meg kell csinalni. Erre is sok lehet6ség van.

Itt sem szabad megfeledkezni az ‘a’ allapoton bellli nyilrél. A felbontasban annak meg kell jelennie.

Mlt kér a feladat? Az adatfolyam haldk azt modellezik, hogy az adatvezerelt rendszerunkben az adatokkal a fliggvények
mit csinalnak: milyen bemeneti adatbdl milyen kimeneti adatot csindlnak. A tokenek reprezentaljak az adatot. Azaz két
fajta adatot (nulla és egy) vonjunk 6ssze eggyé. Pl erre: a pincér a figgvény (adatfolyamhal6é egy csomépontja), és a
rendelésiink a token. Idaig kérhettlink t6le sajtburgert és csibeburgert is, most mar csak hamburgert, mert a kétféle
burgert 6sszevontuk.

Az Uj DFN-en tehat az idaigi két féle token helyett csak egy lesz, azaz vagy jon adat, vagy nem.

Ezt egy féle képp csinalhatjuk meg.

Az allapotok kozti nyilazast (tlizelési szabalyokat) updatelni kell: az Uj bejovd token hatasara térténhet csak valami, ha két
allapot kdzt egyforma nyilak mennek az Uj diagrammon, csak egyet tartunk meg.

e. Finomitsd az allapotgépet z -> {z1,z2} tokenfinomitassal! Hany lehet6ség van?
3 helyen ment eddig z, ezeket kell z1-re vagy z2-re lecselérini. Egy élen két féle értékre tudjuk lecserélni, 3 éliink van, igy
a megoldas 2*2*2=23

Egy jelenlegi token helyett két ujat veszink fel. Abbdl, hogy melyik token helyett vesszuk fel a két Ujat nincs olyan sok
lehetdség, de a tlizelési szabalyoknal ez sok féle képp jelenthet meg.

A két U token, annak aminek a helyére felvettik 6ket, a specializalt valtozata. Lasd korabbi megoldasban: hamburger
helyett sajt és csibeburgeres példa.

Amelyik csomoépontok kozt idaig hamburger ment, ott most el kell dénteni, hogy sajt vagy csibe burger mehet-e.
Valamelyik biztosan.

6. Készitsd el az M1 és M2 allapotgépek...
a. ... szinkron szorzatat!
b. ... aszinkron szorzatat!

Allapotgépek, pontosabban &llapotgépek altal reprezentalt allapotterek szorzatara vagyunk kivancsiak. A DFN
reprezentalja a rendszer pillanatnyi allapotat, pl egyidejlleg lehet a és g allapotban is, de a-ban és b-ben nem, hisz a
csomopontjaink egy-egy allapotteret reprezentalnak.

Mi a rendszer dsszes lehetséges allapotara vagyunk kivancsiak:ag, ah, bg, bh, cg, ch

Tehat ez az allapotgépek szorzata.

Felirod a k6zos allapotokat és elkezded ezen allapotok mentén felirni az atmeneteket, ag-hez mind az a-t mind a g-t
érintd atmenetek tartoznak.

Szinkron és asszinkron kéz6tt az a kilénbség, hogy szinkronnal egy bemenetre mind a két allapotod valtozhat (tehat pl
mehetsz ag-bdl bh-ba), asszinkronnal csak az egyik valtozhat (ag-bdl csak ah-ba vagy bg-be mehetsz)
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3. gyakorlat - Teljesitménymodellezés

3. gyak Rendszermodellezés - Teljesitményelemzés gyakorlat 2013.10.07.

1. Little torvény
CsUcsidében atlagosan 20 kliens érkezik egy fodrasz szalonba éranként. Atlagosan egy kliens 15 percet tolt el a
szalonban. Atlagosan hany kliens tartézkodik egyszerre a szalonban?

N: rendszerben 1év6 kérések atlagos szama
R: rendszerben toltétt idd atlagosan
X: atbocsatasi rata

X=20 kliens/6ra R= 15 perc = V4 6ra
Little torvény: N= X*R = 20*V4 = 5 kliens

2. Kihasznaltsag szamitas
Egy diszk 50 kérést szolgal ki masodpercenként. Minden kérés kiszolgalasa 0.005 masodpercet vesz igénybe. A
rendszerben nincs atlapolédas.

a. Mekkora a kihasznaltsag?
X=50 kérés/sec

R=0.005 sec

N= X*R = 0.25 kérés

Mivel nincs atlapolédas -> C=1
U=N/C =25%

Vagy: U=S*X=0,005*50=0,25
b. Mekkora a maximalis kiszolgalasi intenzitas?

U=X/Xmax -> Xmax = X/U =50/0.25 =200

3. Ciklust tartalmazé folyamat

Vallalatunk nyilvanos szakmai tudastara egymasra is hivatkozo szdcikkeket kinal a cég termékeit vilagszerte hasznald
tgyfeleknek. Egy szoécikk lekérés kiszolgalasanak szerveroldali igénybevételének ideje normalis eloszlassal
modellezhetd, 60ms varhaté értékkel és 45ms szérassal. A szécikk megtekintése utan az olvasé csak 30%
valoszinliséggel hagyja el az oldalt, az esetek tdbbségében ugyanis egy Ujabb szdcikkre mutatd hivatkozasra kattint.
a. Egy olvaso tudasszomjanak kielégitéséhez 6sszesen atlagosan mekkora szerverid6 sziikséges?

60ms/szécikk
szoras=+-45ms/szocikk (nem foglalkozunk vele)

(Egy felhasznald hany cikket olvas meghatarozasa)

a=1+ 30%*0 +70%*a (1 szoécikket biztos elolvas a felhasznalo, ezutan 30% eséllyel egyet sem, 70% eséllyel pedig egy
Ujabbat, rekurzid)

a=10/3 szécikk/user

B&vebben: Mivel nincs lehetéséged rekurziét implementalni ZHn, zart alakban irod fel. Végiggondolva:
1+0.7*(1+0.7*(...

ami => SUM i=0 to inf (0.7%i)
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Mértani sor 6sszegképletével: 1/(1-0.7) = 1 /0.3 = 3.33, ami fentebb is kijott.
Ezek utan Dsz = Vsz x Ssz = 10/3 szécikk/user * 60 ms/szocikk =200 ms/user id6 sziikséges

b. Tekintsiik Gigy, hogy az egyes kérések a szerveren nem parhuzamosithatéak. Oranként hany egyedi latogatét képes
kiszolgalni a szerver?

Umax =1 (100%) = Xmax * S = Xmax * 200 ms/ user -> Xmax= 5 user/sec
atvaltva oraba:
5 user/sec * 3600 sec/6ra = 18000 user/ora

4. Terheléselosztas

Adott egy webszerver (WS) és két flirtozott adatbazisszerver (DB1, DB2). A két adatbazis szerver kozt
sulyozott RR terheléselosztas alapjan valasztunk, 1:2 aranyban. Minden felhasznaldi kérés
kiszolgalasa soran mindkét fajta eréforrast hasznaljuk. A csucsidészakban 30 percig monitorozzuk a
rendszert, ezalatt 9000 kérést szolgal ki. A szerveken mért foglaltsagi idék: WS - 1350s CPU id6; DB1 -
810s, DB2 - 1320s diszk 10 idé.

a. Mekkora az egyes szerverek jelenlegi atbocsatasa?

Sws=1350/9000=0,15sec/kérés

Uws=1350/1800=75%

Xws= U/S

Xws=5kérés/sec

Sdb1=810/3000=0,27sec/kérés
Udb1=810/1800=45%
Xdb1=1,67kérés/sec

Sdb2=1320/6000=0,22sec/kérés
Udb2=1320/1800=73%

Xdb2=3,3kérés/sec

b. Mekkora a rendszer maximalis atereszt6képessége?
Xwsmax=5/0,75=6,6kérés/sec

Xdbimax=1,67/0,45=3,7kérés/sec
Xdbz2max=3,3/0,73=4,56kérés/sec

Xdb=3,7+4,56=8,26kérés/sec

max ateresztéképesség: 6,6kérés/sec

c. Mennyi idét téltenek egy-egy kérés kiszolgalasaval a szerverek?
Sws=0,15sec/kérés

Sdb1=0,27sec/kérés

Sdb2=0,22sec/kérés

d. Miért nem egyféle foglaltsagi idét vettiink figyelembe a két eréforrastipusnal?
mert a rendszer részeit kilon akartuk vizsgalni

e. Hol csal még igy is a modell?
atviteli idd, linearis skalazodas
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5. Forced Flow torvény

Egy adatbazis szervert 15 percig monitorozunk. Ez alatt az id® alatt a szerver processzora 12 percig volt foglalt. Azt
figyeltik meg, hogy minden tranzakcio altaldban 2-szer hasznalta a processzort, és atlagosan 1 ms ideig hasznalatonként
(és ezalatt teljesen lefoglalja a CPU-t, nincs parhuzamositas).

Mekkora a rendszer atbocsatasa és ateresztd képessége?

Tossz=900sec

Bepu=720sec

Ucpu:80%

VV=2db/tranz

Btranz=1ms

S=V*Btranz=2ms/kérés

U=x*s

1 =Xmax*0,002

Xmax=500kérés/sec => 100% (ateresztd)
80% => 400kérés/sec (atbocsato)

6. Szolgaltatas igény torvénye (Service Demand)

Egy web szervert monitorozunk 10 percig, amely id6tartam alatt a processzor 90%-ban volt foglalt. A
web szerver logjat megvizsgalva azt allapitottuk meg, hogy ezalatt az id6tartam alatt 30 000 kérést
szolgalt ki. Mekkora a web szerver processzorra vonatkoz6 szolgaltatasi igénye?

Di=Bi/C0 => Bi=foglaltsagi ideje a monitorozas alatt CO=tranzakciok szdma
Tossz=600sec

Bcpu=540sec

Di=540sec/30000kérés=0,018sec/kérés

7. Osszetett teljesitménymodell

Egy sziget lakéi minden reggel munkaba menet atkeltnek a szigetet 6lel6 tavon. Eszak felé hid vezet, dél felé autéskomp.
Az iranyonként egysavos hid 200m hosszu, és 60 km/h sebességgel szabad rajta haladni, a kbvetési tavolsag (hatsé
lampatol hatso lampaig 30m) betartasa mellett. A négy komphajé egyenként 15 percenként teszi meg a
sziget-szarazfold-sziget kort, és igy éranként négyen egyuitt legfeljebb 800 autét tudnak atvinni a szarazfoldre.

a. Mekkora a hid atbocsatoképessége (észak felé)? (1p)

A hidon egyszerre 6 auto lehet

Atérni a hidon 12 sec

X=N/S=6[autd]/12[sec] = 0,5 [autd]/[sec]

b. Hany auté fér el egy kompban? (1p)

16ra  800autd 4komp
16ra  200auto 1komp
15perc 50auto 1komp

Tehat 50 aut6 van egy kompban.

c. A reggeli csucsforgalomban mekkora a szigetet elhagyo két utvonal egyuttes

atbocsatoképessége? (1p)

Hid: 1800 [autd]/[6ra] <- ez rossz 2000 a hid (2000, ha 6,666 autdéval szamolunk a hidon egyszerre, 1800, ha 6
autoval)

Komp: 800 [autd]/[6ra]
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Ossz: 2800 [autd]/[6ra]

d. Ha délben a szarazfoldi féutat baleset miatt lezartak, és a szigeten keresztiil (a hidon, majd a kompon atkelve) terelik a
forgalmat, mekkora a terelutvonal atbocsatoképessége? (1p)
800[autd]/[6ra]

e. Valamelyik reggel 7:00 és 8:30 koz6tt 900 autd hagyta el a szigetet komppal. Mennyi volt
ebben az idészakban a kompok atbocsatasa és kihasznaltsaga? (1p)

1,5 6ra 900 auté 4 komp

1 d6ra 600 autd 4 komp

900auté/90min= Xauté = 10 auté/perc
Xkomp=600 [autd]/[6ra]
Ukomp=600/800=75%

f. A fenti mérésben atlagosan hany auté éallt sorba egyszerre a parton, ha az autok jél idézitve,
atlagosan fél perccel a beszallasuk el6tt érkeztek kompkikétéhoz? (2p)

R=0.5 perc

N="?

N=R*Xauté = 0.5[perc]*10[autd]/[perc] = 5 autd

8. Szalkészlet

Legalabb hany aktiv szalat kell engedélyeznink egy webszerveren alkalmazasunknak, ha az

egyenletes terhelés melletti teljesitményét nem szeretnénk visszafogni? Szalkorlat nélkili mérésekkel megallapitottuk,
hogy egy kérés atlagosan 120 ezredmasodpercet tolt a rendszerben, és a szerver masodpercenként 50 felhasznalot
szolgal ki.

R=0,12[sec]

X=50[user]/[sec]

N=50[user]/[sec] * 0,12[sec] = 6[user]

6 szalat kell inditani.

9. Infrastruktura méretezése

Internetes k6zosségi oldalt miikddtetlink. Az utébbi id6ben szamottevéen megnétt a népszeriisége, de ezaltal a valaszidé
is kellemetlendl megnyult. Az Gzleti cél, hogy csucsidészakban egyszerre 1500 felhasznalét atlagosan négy masodperces
valasziddvel szolgaljon ki a honlap.

a) Minimalisan mekkorara kell tervezni a kiszolgal6 infrastruktura atbocsatoképességét, ha az

azon kivuli késleltetés (halézati forgalom, HTML megjelenités a kliensoldalon) egy

masodpercnek becsllhet6?

1500 user

valaszidd < 4 sec => késleltetés miatt: valaszidé < 3 sec

atbocsatd képesség: X=N/R=1500[user]/3[sec]=500[user]/[sec]

b) Az Ujratervezett weboldalon a mérések szerint egyetlen kérés kiszolgalasa atlagosan 20ms
CPU-id6t igényel a webszerveren, és 12.5ms erejéig foglal le egy adatbazisszervert. Jelenleg
15 webszerver fogadja a kéréseket és az adatbazis 5 kiszolgaléra van replikalva. Linearis
skalazhatésagot feltételezve, milyen szamitégépbdl és mennyit kell még legalabb venni, hogy
a fenti cél teljestilhessen?

Sws=20[ms]/[user] => 0,02[sec]/[user] 15darab
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Sdb=12,5[ms]/[user] => 0,0125[sec]/[user] 5darab

Dws=500[user]/[sec] * 0,02[sec]/[user] = 10 darab => 10darab webszerver dolgozik adott terhelés alatt
Ddb=500[user]/[sec] * 0,0125[sec]/[user] = 6,25 => 7 darab adatbazisszerver dolgozik adott terhelés alatt, tehat még
kettét venni kell.

c) A kibévitett rendszerben mekkora lesz az egyes szervertipusok kihasznaltsagi aranya? Ha az a cél, hogy még a
csucsidészakban is legfeljebb 50%-o0s legyen a kihasznaltsag, meddig kellene még béviteni a rendszert?
Uws=10/15=66%

Udb=6,25/7=89%

U'ws=10/20=50% => Webszerverb6l 20 darab
U’'db=6,25/13=48% => Adatbazisszerverbdl 13 darab kell.
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4. Rendszermodellezés gyakorlat, 2013.10.15.

Adatfolyamhalé

Elakadasjelz6 haromszdgeket elballitd gyarunkat adatfolyamhaléval modellezzik. A halé kezdetben két csomépontot
tartalmaz: az elsé csomopont egy gép, amely fényvisszaverd oldallapokat allit el6, és a futdszalagra helyezi 6ket; a
masodik csomopont az 6sszeszereld gép, amely a futdszalagrol felveszi a lapokat, és idénként egy dsszeszerelt
haromszdget bocsajt ki az egész haldé kimenetén.

a. Készitslk el a feladat adatfolyamhalé modelljét.

b. Finomitsuk az Gj modellt is a kdvetkez8képp: az els6é gép idénként deformalt oldallapokat gyart, amelyet a masodik
képtelen feldolgozni.

c. Végill finomitsuk tovabb a modellt a kdvetkez6képp: az 6sszeszerel6 gép az eredeti funkcionalitas elé kapcsolva
tartalmaz egy bevizsgald berendezést is, amely képes kidobni a deformalt lapokat.

d. Finomitsuk a modellt a kdvetkez6képp: az dsszeszerel6 gép mindig bevar harom fényvisszaver6 lapot, és belblik
szerel 6ssze egy haromszoget.

Kisérlettervezés feladatok

1. Kisérlet kiértékelése a

Infrastrukturank méretezését megneheziti, hogy egy adott feladttipus végrehajtasi ideje a

kérdlmények figgvényében ingadozik, példaul lapozas, memadria szemétgy(jtés, memoéria cache talalatok stb.
valtozékonysaga folytan. Ezért 6sszeallitottunk egy valés munkaterhelést jol jellemz6 benchmarkot, és ennek tébbszori
lefuttatasa soran a futasi id6ket atlagolva szeretnénk meghatarozni a rendszer atlagos teljesitményét.

a. Az elsé tiz futtatas eredményei: 37s, 34s, 35s, 39s, 57s, 41s, 36s, 35s, 61s, 35s. Mennyi ez alapjan a rovid kisérlet
alapjan a tapasztalati atlag és tapasztalati széras?

Tap atlag = SUM(xi)/t = 41s

(t a kisérletek szama)

Tap széras = GYOK((SUM(Xi-TAP)*A2)/(t-1)) = 9,76 (<- korrigalt tap. szoras)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Tapasztalati sz2%C3%B3r%C3%A1s

b. Nagyobb Iéptékben futtatva a kisérletet, a benchmark 10 000 futtatdsa atlagban 44.3
masodpercig tartott, 11.6 masodperc tapasztalati szérassal. Mennyire lehettink biztosak a
kapott eredmény pontossagaban?

t=10000

/X=44,3s

d=11,6s

d/gyok(t)=0,1s tehat

68%, hogy 44,3 £ 0,1s
95%, hogy 44,3 + 2*0,1s
99,7%, hogy 44,3 £ 3*0,1s

2. Kisérlettervezés

Egy modellezett folyamat atbocsatdéképességére szimulacié alapjan szeretnénk egy kozelité értéket és hozz4 tartozé
konfidencia-intervallumot meghatarozni.

a. Hany szimulacié mérési eredményeibdl szamoljunk atlagot?

legalabb 100 (Fixme: a centralis hatareloszlas tétele miatt)<- Azért mert van olyan 6kdlszabaly, ha ismretlen a szoéras
akkor legaldbb szaz, ha ismert akkor legalabb 30.

b. Az igy elvégzett mérési eredmények tapasztalati kozepe 500 kérés / sec; a tapasztalati széras 10%. Szeretnénk, hogy
95% konfidencia mellett egy legfeljebb 40 kérés / sec széles

62


http://hu.wikipedia.org/wiki/Tapasztalati_sz%C3%B3r%C3%A1s

intervallumba essen az atbocsatoképesség. Hany mérést végezzink még?

d=500%0,1=50

95% => 20

40 kérés/sec széles => +-20
40=40

o=10

o=d/sqrt(t)
10=50/sqrt(t)
t=25

77?7

t=25 jelentése, hogy legalabb 25 mérést kell végezniink a kivant konfidencia eléréséhez. Az a, feladatrészben viszont azt
mondtuk, hogy legalabb 100 mérés kell. igy MAX[25,100]=100<- legalabb 256t kell mérniink, igy 100-at mérni felesleges,
azt csak az 6kolszabaly miatt mondtuk.

Emlékeztetd: a o szérasu normalis eloszlas 68%-os konfidenciaintervalluma 10, a 95%-0s 20, a 99.7%-0s 30 sugaru

6. gyak Hibafa

Internetes reklamcégiink szolgaltatasa ligyfélre szabott hirdetéseket ajanl fel weboldalak részére.
Szolgaltatasunk miikédéséhez sziikséges, hogy a szerverterembdl elérhetd legyen az internet, rendben legyen a
tapellatas, a meleg tartalék rendszerben lGizemeltetett két alkalmazasszerver koziil legalabb az egyik fusson, és az
altaluk k6zosen hasznalt kiils6 SAN hattértar kifogastalan allapotban legyen. Mindkét alkalmazasszerver kiesését
bels6 hardware meghibasodas vagy a szerverterem hiitésének leallasa okozhatja. A netcsatlakozas miikodése a
router lizemképességén mulik, és persze a két ISP legalabb egyikének szolgaltatnia kell. A hibatiiré SAN
tarolorendszer RAID-5 elven harom mereviemezt tartalmaz (Da, Db, Dc), és egyetlen (tetszéleges) lemez kiesését
még toleralja. A szerverterem tapellatasa mindaddig biztositott, amig a halozati tapellatassal és a sziinetmentes
tapegységgel nincs egyszerre gond.

a. Rajzolja le a ,,nem érhet6 el a szolgaltatas” rendszerszintii hibajelenség hibafajat!
Megoldas:
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Szolgéltatasunk
nem miikédik

Internetelérés Tapelldtas Alkalmazésszerverek Hattértar
hibdja hibdja nem futnak o

a a

Megjegyzés: a "tovabb ki nem bontott elemek" gyémant (rombusz) alakban jeldlenddk; kor: alapesemény.

b. A hibafa-redukcié médszerrel azonositsa a rendszer egyszeres hibapontjait és kritikus eseményeit!
SPOF(Single Point of Failure, avagy egyszeres hibapont): Egyszerlien fogalmazva azok a hibak, melyek ha fellépnek, az
egész rendszer leall. Tehat ha a rendszer egyetlen eleme leall, és ennek kdvetkeztében az egész rendszer meghibasodik,
akkor az SPOF.

Kritikus esemény: tébb uton is hibajelenséget okoz

Ezek megtalalasara Digit1-ben tanult diszjunktiv normalformat kell talalni (Sok ES ésszeVAGYolva)

RouterHiba v (ISP1hiba * ISP2hiba)
HalézatiHiba * SziinetmentesDown
(HWhiba1V AChiba) A (HWhiba2V AChiba)
o Afalegtdbb aga trivialis, az “alkalmazaszerverek nem futnak” az egyetlen, ami kisebb gondot okoz, erre
algebrai alakban felirhatjuk:
m (HWhiba1VAChiba) A (HWhiba2V AChiba), mely diszjunktiv normal alakban:
(HWhiba1 AHWhiba2) V AChiba
m  (Mivel halmazelmélet — disztributivitéas, de Morgan-azonossagok, stb. egyike: AvC)* (BvC)=(A*B)v
C. BTW hasonléan: (A v B) » C = (A*C) v (BAC). Meg ha esetleg ilyen kellene: NOT(AB) = NOT(A) v
NOT(B); NOT(AvB) = NOT(A) » NOT(B))
(Da * Db) v (Db ~ Dc) v (Da * Dc)

Tehét ezutan igy fog kinézni a REDUKALT HIBAFA:
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Szolgaltatdsunk
nem mikodik

——

Tapellatas
hibdja

)

{Utef‘ Jﬁ Szijnetmentes
‘hiba/ own
SPOF!
-~ - ~ \
(@) )@ ) ()
\'x__f/
KR! KR! KR! KR!

(se) s s

SPOF!

c. Az 6sszes elemi hibaallapot tetszéleges idépillanatban p=10"° valésziniiséggel all fent. Mi kévetkezik a
rendszerszintii hibajelenségre? Milyen feltételezéseket és kozelitéseket kellett tenni az elvégzett szamitashoz?

Itt a redukalt hibafa alapjan kell szamolnunk, azt feltételezve, hogy a hibak fliggetlenek egymastdl. A hibak valészinliisége
a fan zolddel van jel6lve:
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Szolgéltatdsunk
nem miikodik

——

Tapellatas
hibéja

mp

ID

—. p
ﬂGUten l6zati  szijhetmentes
‘hiba/ ow ow

DO

KR! KR! KR! KR! KR! KR!

(sn) s e

SPOF!

2 esemeény kozul minimum egy bekdvetkezésének valdszinlisége: az események kulon-kuldén bekbvetkezésének
valoszinlsége - az események egyuttes bekdvetkezésének valdsziniisége.
Tehat: P(AvB) = P(A) + P(B) - P(A"B) (<= P(A) + P(B) természetesen)

A keresett valdszinliség: p+p+p*+p+p>+p2+p?+p? = 2p + 6p? = 2*10°+6*(10°)? = ez kb. 2*10°°.
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