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Számos rendszer működése leírható folyamatok segítségével, melyek optimalizálására
növekvő igény mutatkozik. A valóságban azonban az előre nem tervezhető, környezeti
események a végrehajtás közben módosíthatják a folyamat paramétereit (például
erőforráshasználati- vagy beszerzési költségeit), illetve struktúráját (például már használt
erőforrások meghibásodása, vagy újabbak elérhetővé válása).

A dolgozatunk során célunk egy olyan módszer megalkotása volt, amellyel elősegítjük
az ilyen változásoknak kitett folyamatok optimálizálási- és rekonfigurációs problémájá-
nak megoldását. Az előbbi esettel ellentétben, a megfelelő rekonfiguráció keresése során
figyelemmel kell lennünk a korábbi futások által módosított rendszerállapotokra.

Napjainkban a biztonságkritikus rendszereken túl, mind üzleti-, mind ipari alkalmazá-
sokban egyre inkább kardinális kérdésként jelenik meg a költséghatékonyság mellett a
hibatűrő működés biztosítása is. Ez utóbbi szempont fő motivációja, hogy a szolgál-
tatások, illetve termelési folyamatok csupán átmeneti fennakadása is jellemzően komoly
bevételkiesést jelent a vállalatoknak, biztonságkritikus rendszerek esetén pedig gyakran az
anyagi vonatkozásokon túlmutató következményekkel is számolnunk kell.

E követelményeket kielégítő, helyreállítási- illetve rekonfigurációs folyamatok meg-
találásának fontos része az újraoptimalizálás és átkonfigurálás költségének, erőforrás- és
időigényének minimalizálása. Az általunk bemutatott módszer e komplex problémára
keres megoldást.

A munkánk alapötlete az optimalizálási folyamat konstrukciós és javítási fázisokra bon-
tásából ered, mellyel célunk az optimalizálási folyamat gyorsítása volt. A konstrukciós
fázis első lépéseként a bemeneti modellen strukturális redukciót végzünk a numerikus
paraméterek figyelmen kívül hagyásával, felhasználva a folyamatszintézis (PNS) területéről
megismert módszereket. Az ily módon redukált bemeneti modellen futtatott optimalizálás
az így csökkentett megoldástéren futtatva jelentősen gyorsítható. E megoldás kiegészítését
használtuk fel a rekonfigurációs feladat megoldására.

A megvalósítás során definiáltuk a folyamatszintézis (PNS) probléma formalizmusá-
nak kiterjesztését, illetve ennek leképzését az Alloy modellkereső eszköz elsőrendű logikai
nyelvére. Az így definiált modellt az eszköz elemző motorjának felhasználásával hatékony
módon transzformáljuk SAT problémává. Szintén a bemeneti modell szintjén definiáltuk
a folyamatot érintő változásokat, melyek szimulációját is megvalósítottuk. Kihasználva az
eszköz modellkereső képességeit, az ilyen eseményekre az új megoldási tér elemkészletének
és struktúrájának előállításával reagálunk. Ezen leírások előállításánál különös figyelmet
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fordítunk az átkonfigurálandó folyamat által már elvégzett feladatok, illetve előállított el-
emek felhasználására, így minimalizálva a meghibásodás kezelésének költségeit, illetve a
folyamatok lehetőség szerint zavartalan működésének biztosítását.
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Abstract

There is an increasing demand for the optimization of complex systems that are usually
modeled as processes. Although solving this problem unexpected external events during
the process execution can alter the parameters of the system (e.g. cost of resource usage
or supply), and its structure (e.g. component failures).

The purpose of our method is to help to find a solution to the problems of optimization,
confinement of error propagation, and reconfiguration of such dynamically changing pro-
cesses. Typically the solutions of the three problem classes require different approaches,
for example unlike in case of optimization, during the search of a reconfiguration plan, we
have to be attentive to the system states modified earlier, by previous process instances.

In addition to safety-critical systems, many areas of business and industrial applica-
tions require cost-effective operation even in the presence of resource failures. There are
several well-known methods for designing safety-critical systems, nevertheless, the issue
of determining an optimized plan for recovering or reconfiguring the process, in response
to a component failure or change in the parameters, is crucial. Since, even the slightest
interference in the services or the production process could result in immense financial
loss. Furthermore, the consequences of a failure in safety-critical systems might be more
severe than mere loss in revenue. As a result the time required to perform both the search
and the execution of the configuration process should be minimized along with its costs
and resource usage. Therefore, the calculation of recovery and reconfiguration processes,
including the re-optimization, should be performed with minimal time consumption, re-
source usage and cost. Thus, the goal of our method is to find a solution to this complex
problem.

The underlying principle of our work is to build upon the well-known “construct and
improve” two-phase optimization process, so that we can enhance it by means of reducing
its computational needs. As the first step of the construction phase, ignoring all the
numerical parameters, we perform a structural reduction of the input model, based on
the methods of Process Network Synthesis (PNS). Right after this step, the optimization
process is performed on the resulting reduced problem space, which makes the problem
space significantly easier to compute. We use an extension of this method solve the task
of confining error propagation and reconfiguration.

Additionally, we define an extension to the PNS problem, and create translation rules
to the first-order logic modeling language of the Alloy model finder tool. This model
is then efficiently translated to a SAT problem by using the tool’s analyzer component.
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Moreover, we define the changes that affect the operation of the process, along with the
simulation of these changes. Afterwards, using Alloy’s model constructional features, we
generate the elements and structure of the new solution space. While determining these
elements, we pay particular attention to the finished tasks and already produced elements
of the process, in order to minimize the cost of reconfiguration.
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