Rendszermodellezés vizsgafelkészito gyakorlopéldak

1. Viselkedésmodellezés allapotmodellel, adatfolyamhaléval és munkafolyamattal

Az Arduino cég (http://www.arduino.cc/) mikrovezérlG-panelek gydrtasaval foglalkozik. Az eszkézhoz tobb alkatrész
szlikséges, ezek egyenként a raktarbol az 6sszeallitd szalagra kertilnek. Onnan egy robot veszi fel Gket Gsszeforrasztds
céljara; idénként visszakiild a raktarba egy-egy alkatrészt, de id6rél idére egy kész terméket juttat el a tesztel6 részlegre.
Itt egy tesztelG felprogramozza és teszteli a kész eszkdzoket, végll atadja azokat a csomagold részlegnek, ahol

becsomagoljak a mikrovezérlGket.

a.

Modellezze adatfolyamhaldval az elGallitas menetét a szerel6szalagtol a csomagolt termék elkésziiltéig!
Finomitsa a modellt a kdvetkez6képpen: a kész panel el8allitasdhoz a szerel6robotnak a kdvetkez§ alkatrészekre
van sziiksége: egy nyakra, egy AVR mikrokontrollerre, valamint egy készlet ellenallasra és kondenzatorra (az
egyszer(iség kedvéért az ellendllasokat és kondenzatorokat egy kézos csomag tartalmazza). Az alkatrészeket
egyenként, ebben a sorrendben forrasztja be a nyakba. Ha nem a megfelel6 alkatrész keril a ,kezébe”, akkor
azt visszakiildi a raktdrba.

Finomitsa a modellt a kovetkez6képpen: a tesztelés sordn a tesztelS a kész panelt felprogramozza és teszteli. A
teszt eredményétdl fliggden a hibatlan terméket tovabbkiildi a csomagold részlegre, a hibasat viszont eldobja.
Abrazolja a hdromféle alkatrész raktarbdl kiemelését, az 6sszeépités lépéseit, a tesztelést és csomagoldst BPMN
munkafolyamat diagramon! Ebben a valtozatban a mikrokontroller és az elektronikai alkatrészcsomag
tetsz6leges sorrend( (akdr egyszerre torténd) beszerelése legyen megengedett!

2. Viselkedésmodell analizise

Tekintslk az aldbbi dbran lathato folyamatmodellt!

A D és G tevékenységek végrehajtdsi ideje 5 ms, a C tevékenység 2 ms-ig tart, minden mas elemi tevékenységé 1 ms, a

vezérlési elemek kiértékelési ideje pedig elhanyagolhato.

a.

Mekkora az egyes elemi tevékenységek atbocsatoképessége, ha mindegyik egy-egy példdnyban futhat
egyszerre? (1p)

A feltlintetett Grfeltételekre milyen megszoritast kell tenniink, hogy a folyamat mindig terminadljon, vagyis
deadlock- és livelockmentes legyen? (3p)

A tovabbiakban a fenti megszoritdsokat feltételezve, a kovetelmények szerinti mikodést teszttel is
megvizsgaljuk. A t1 teszt végrehajtasa sordn x és y végig igaz. A teszteset mekkora fedettségi aranyt ér el a
folyamat elemi tevékenységeinek kérében? (2p)

A t2 teszt végrehajtdsa sordn y végig igaz, mig x pontosan akkor igaz, ha az E tevékenység végrehajtasat pdratlan
sokszor kezdtiik el. C és D tevékenységek kozos eréforrast hasznalnak, ezért egyszerre nem futtathatéak; am
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semmilyen mas esetben nem kell varni, és a fork utani két ag végrehajtasa atlapolhatd. A fenti végrehajtasi
id6ket feltételezve szimuldlja t2 futtatasat, és rajzolja fel a lefutast az aldbbi id6diagram folytatasaként! (4p)

e. Absztrahdljuk a modellt Ugy, hogy a folyamat altal tartalmazott ciklust (mint jélstrukturalt blokkot) egyetlen |
jell elemi tevékenységnek tekintjiik. Mekkora lesz a t1 altal biztositott tesztfedettség az absztrakt modellen
szamitva? (2p)

3. Adatelemzés

Egy szerveren az aldbbi kihasznaltsagi értékeket mértik a t={0, 1, 2, 3, 4} [s] id6pontokban:
55%, 57%, 63%, 73%, 87%.

a. Abrézoljuk a két adatsort pontfelh§ (scatterplot) diagramon, valamint a parhuzamos koordinaték médszerével!
Linearis regressziot alkalmazva szeretnénk a kdvetkezd értékeket megjdsolni. Mi a linearis regresszio vezérlé
metrikdja? Avagy: milyen célfiggvény alapjan hatdrozzuk meg a linearis regresszié paramétereit?

c. Azalabbiak koziil melyik gorbe lehet esetlinkben a kihasznaltsag szazalékértékének (0-100) j6 linearis regresszios
becslése a t id6paraméter alapjan?

A. 2t%+55

B. (t/4)%/87 +(1-t/4)/55
C. 8t+51

D. 8t+45

E. 55+ 2%t +8*t?/2+18*t3/3+32*t%/4
d. A t={5, 6} id6pontokban a kovetkez6 kihasznaltsagot mérjik: 90%, 91%. Milyen rendszerszint( jelenség
okozhatja ezt nyilt, illetve zart rendszerek esetében?
e. Valtozna-e (és hogyan) a becsl6fliggvény, ha t={5;6} id6pontokat is figyelembe vennénk? A linearis regresszion
alapul6 becslés (és altalaban a regressziés modszerek) milyen veszélyeire mutat ez ra?

4. Kisérlettervezés

Egy hardvereszkdz egy paraméterének meghatdrozdsdra 900 mérést végeztiink el, melyek soran mérési hibakbdl
addddan 1.5%-o0s szorast tapasztaltunk. A kisérlet eredménye szerint a vizsgalt érték 1000 egység; milyen konfidenciaszint
mellett tudunk legfeljebb +0.1% tévedést garantalni?

5. Kvantitativ hibamodellezés

Szervertermiink redundansan két légkondiciondlé berendezést tartalmaz, amelybdl egy is elég lenne a az lzemi
hémérséklet fenntartasara. igy a hiités minden id6pontban 99% eséllyel miikddik (feltételezvén, hogy nincs dramsziinet).
Egy hlit6berendezés MTTF értéke 30 00 ora.

a. A h(t6berendezés re vonatkozé milyen alapfeltételezéssel lehet a fenti adatokbdl kiszamolni a megbizhatdsagi
figgvényét? Mekkora valdszinliséggel Gizemel egy évig hibamentesen?

b. Ha nem cserélnénk a hibas hlt6berendezéseket, varhatéan mennyi ideig nem lenne ebbdl probléma a két
hlt6berendezést tartalmazé infrastruktira szamara?

c. Valdjaban persze az lizemeltetés cseréli a hibas berendezéseket. A jelzett 99% melyik szolgaltatasbiztonsagi
metrikanak felel meg? A teljesitéséhez mekkora atlagos csereidét kell vallalni?

6. Kvalitativ és kvantitativ hibamodellezés hibafaval

Szolgaltatasunk mikodéséhez sziikséges, hogy a latogatdk a weboldalon kinalt tartalmakat elérhessék a szerz6dott
tartalomszolgaltatéi halézat (CDN) jovoltabdl, vagy a sajat infrastruktirankbodl; utdbbi akkor lehetséges, ha a
szerverparkunk és az internetszolgaltatd (ISP) is izemképes allapotban van. Tovabbi feltétel a kiilsé térképszolgaltatd és
a kozosségi haldzat miikodése. Végiil fennakadast jelent az is, ha mindkét fizetési szolgaltatds szinetel.

a. Rajzoljale a ,nem érhet6 el a szolgaltatas” rendszerszinti hibajelenség hibafajat!



b. A hibafa redukcié mddszerrel azonositsa a rendszer egyszeres hibapontjait és kritikus eseményeit!
Az 6sszes elemi meghibdsodas tetsz6leges iddpillanatban p=103 valdszinliséggel all fent. Mi kévetkezik a
rendszerszint(i rendelkezésre allasra? Milyen feltételezéseket és kozelitéseket kellett tenni a szamitashoz?

7. Teljesitménymodellezés

Csucsid6ben mérve azt tapasztaltuk, hogy 1000 mdasodperc alatt 60 000 lekérdezést szolgdlt ki az infrastrukturank,
tovabbi 5000 beérkezd kérést sajnos tulterhelés miatt visszautasitott. Egy kérés kiszolgalashoz két Iényeges eréforrasfajta
szlikséges; a 3 db. adatbazisszerver végig telitésben volt, mig az 5 db. webszerveren egyenként 660 masodperc foglaltsagi
id6t regisztraltunk.

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

a. Mekkora a kérések érkezési rataja, a sikeresen kiszolgalt kérések datbocsatasi ratdja, és a rendszer
atbocsatoképessége? Mekkora egy kérés szolgaltatasigénye a webszerveren és az adatbazisszerveren? (2p)

b. Mekkora a kétféle er6forrds kihasznaltsaga?
Ha tovabbi két tartalék adatbazisszervert Gzembe helyeziink, kiszolgadlhato-e mar az Gsszes kérés, hogyan
vdltoznak a kihasznaltsagok, melyik er6forras lesz a szlik keresztmetszet, és mennyi lesz az dtbocsatoképesség?

Emlékeztets: a o szordsu normadlis eloszlds 68%-os konfidenciaintervalluma 1o, a 95%-0s 20, a 99.7%-o0s 30 sugaru.
A (folytonos) egyenletes eloszlds szérdsa az értéktartomdny szélességének v 12—edrésze, az exponencidlis eloszlds
szordsa pedig megegyezik a varhato értékével.




