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Ismétlés, kitekintés




Ismeétlés: felépitési vs. viselkedési modellek

= Felépitési (structural) modellek RaelECLEURELR CIUEE
, és kormanyvezérlé
o Statikus

O Rész és egész, dsszetevok A kamera jeleket kiild a
sav elhagyasaral

Kapcsolatok, 0sszekottetések
© fap ’ (mennyit? mikor?)

- (behavioral) modelle

o Dinamikus

A savtartd rendszerben a
kamera jeleit fogadva a

o ld6beli lefolyas

o Allapot, folyamat kormanyvezérlé beavatkozik
o Reakcidk a kiilvilagra (mikor/hogyan?)

= Nem fed le mindent, nem valik élesen szét...




Viselkedésmodellek fo kérdései

|”

= Mit ,csinal” a rendszer?

Esemény alapu modell

— Folyamat alapu modell

= Most , milyen”, és hogyan valtozik a rendszer?

— Allapot alapu modell




Folyamat: |épések sorozata, melyek
sorrendben  torténdé  veégrehajtasa
valamilyen célra vezet.




Folyamatmodellezés célja




Folyamatmodellezés célja

= Dokumentacio
" Implementacio

o Végrehajthatdé modellek
o Kédgeneralas
= Modell szintd ellendrzés (Verifikacio)
o Szimulacio
o Monitorozas

o Automatizalt modellellen6rzés




Példa: HW rendelés kiszallitasa

Logistics
Manager

extra insurance
required

Take out extra
insurance

Check if extra

included in carrier
service

insurance is Fill ilns 'IDOSt
necessary abe
&
ko
g |¥ Normal Post
° 3
g Decide if Request Assign a
e normal post or - ! a carrier &
© : Speciat Carrier- quotes from
T special . carriers prepare
shipment : paperwork
Goods Mode of delivery .
to ship .
o . Add paperwork
a Package N o and move
= goods . = package to
%'E : pick area Good bl
. Insurance is 00ds avallable
== for pick

omg.org, BPMN 2.0 by Example
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Példa: HW rendelés kiszallitasa

Osszetartozd
vezérlési elemek

Hardware Retailer

“Parhuzamos” (fuggetlen)
végrehajtas (“AND”)

T
.09 7
S

Lépések végrehajtasi sorrendje




Mire épul?

= Torténeti el6zmények
o Programok vezérlési szerkezete
o Utemezés (pl. GANTT diagramok)
o Gyartasi/irodai folyamatok modellezése
o IDEF-0: 1980-as évek, US AirForce
o Logisztikai folyamatok leirasa
o Uzemeltetés: “runbook”

= K&z0s elemek
o Vannak elemi lépések

o Koztuk fuggbségek (id6? adat? sorrend?)
o Dontési pontok

o -2 altalanos célu folyamatmodellezési nyelvek (pl. BPMN)




Pelda: IDEF-0

Detected or suspected malfunction, or
item is scheduled for bench-check

In-service
asset Rea'::g"e Replaced asset )
7-—»— replace 4 |
Spare Reparable
asset asset
Status records
— | Schedule
into
—|  shop >

Supply
A

Adatfliggbség és végrehajtasi logika nem latszik

Logikai fliggbség igen

Assets
a\:;gnnl;\g Asset
/ (after Completed
repair) Monitor mesat -
and
route 4
—I Spare
Node: Title: Number:
AOF Maintain Reparable Spares pg. 4-5

Defense Acquisition University - Systems Engineering Fundamentals. Defense Acquisition University Press, 2001



http://www.dau.mil/pubs/pdf/SEFGuide 01-01.pdf
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Pelda: GANTT

201X GANTT CHARTS

MONTHLY PROIECT MANAGEMENT
e — — — I
TASK H}[d-ll'ﬂ [ 2-Fels a0l

Sub-taskl | - =
1]

Sub-task?

Sub-task3

Sub-tazkS

Sub-tasks 5 2ot N i O
.I_' l
L soa
- Completed I'o be completed - Mot startesd

TRl ek b loormed wnder o




SOFTWARE

Software development...

Post Implementation Review B
Deployment B
Pilot |
DEVE LOPM ENT Documentation GGG
Training GG
Testing  |EG—_—G—EEEE—
PLAN Development GGG
Design D
Analysis/Software... NGNS
Scope B
Odays 20days 40days 60
0 ".1r ~ Task Name w» | Duration v Stant » Finish v Predecessors - :42' ¢ )
- « Software Develo 95.75 day: Wed 6/20, Thu 11/1/.
= Scope 3.5days  Wed 6/20/1: Tue 6/26/12
- Analysis/Software 14 days Tue 6/26/12 Mon
Requirements 7/16/12
- Design 14.5days  Mon 7/16/1: Fri 8/3/12
- Development 21.75days Fri8/3/12 Tue 9/4/12
- Testing 48.75 days Fri8/3/12 Thu 10/11/1
- Training 45.75 days Fri8/3/12 Mon 10/8/1:
- Documentation 30.5days  Fri8/3/12 Mon 9/17/1
= | Pilot 70.25 days Mon 7/16/1: Mon 10/22/1

Software Development Plan

Provided by: Microsoft Corporation

Scope, analyze, design and develop a software
product with this template
Download size: 378 KB

Today

Start Date:

Create
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Mit hasznal fel?

= Otlet rendszer/szoftvertervezésben:

o hasznaljunk fel meglévd elemeket

o Irjuk le az 6sszetett rendszer mikddeését

= Alapelem lehet sokféle

o webform validacio, email kildés, adatbazismdvelet,
tavoli webszolgaltatas, emberi interakcio, SMS kuldés,
diagram kirajzolas, stb.

= Mire “fordul” a vezérlési logika?
o Lehet kozvetlen kod (C/C++, C#, Java, ...)

o Lehet egy végrehajto kdrnyezet bemenete

e “Csinalj nekem ilyen folyamatot”




Hol hasznalnak még folyamatmodelleket?

= |Informatikai rendszerek mikodtetése
o ITIL, UK Gov. kezdeményezés

= Protokoll specifikacio
o Osszetett rendszer részei hogy mikodnek egyiitt
o Melyik komponensnek mi a szerepe

= Véegrehajthato folyamatok tervezése
o Rendeléskiértekelés, hitelbiralat el6készitése, ...

» Adatfeldolgozdsi/elemzési folyamatok




Példa: egészsegligyi adatok kezelése

v

pr—
Precondttion: In this configuration, "Human User A and Source” together represent Organziation A, i.e. either a Consumer or a Smal Business. "Human
-‘\ -------- User” in this Abstract iodel may be replaced by an "Automated Process g ,

< i mechanism {e.g., port and domain, REST URI, UR! hosting a WSDL) by w ~ b b m I
g standard configuration. Error condttions not shown. Sub-processes ars TO V4 egy a S S a

- b = - - - - . 7 V4 V 4

. e Ve ™~ ‘," —_

é '/Authemicates [ S . kOunlkalo fel
7 , to Source ' ' = S S S

o 2 1.1 Authenticates B ["- Finalizes Secure Y )'"- Pad‘ages N !l'" 1.2 Sends A (" 1.3 Receives Mes“ge N
§ \ Source to HISP ) t¥Sesslon J l Message ' ’l\’ Message |\ Status Information ACK )—bo
w v .

A

o

\/
NHIN Drect Message :
| : NHN Direct Message ACK

Prior Secure

‘:'7
Receives |1° Destnahon - “Sends \ | Session: Task
Message . ACK occurs after
Initializing another

| secure session

Completes Communications From HISP P4 v3‘..3_040wnload‘s E
@; Message to Display

" 3.2 Lists Available NHIN
Direct Messages

= 3.4 Updates message ;
I status with the HISP

i..{ Precondition; In this
configuration, "Human
User B, Destination,
and HSP are located n

e T — . Feltetelezesek > ez onmagaban

nem automatizalhaté
http://wiki.directproject.org/Abstract+Model+Examples

I Human User B
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Példa: agilis fejlesztés, mint folyamat

Szerepek, termékek

gm Where am |

Scrum Overview

Scrum Roles = Scrum Team

Role: Scrum Tea

Scrum Overview
=l 485 Scrum Roles

The Scrum Team builds the product that the customer is going to consume: the software or website, for example. The team
£ Product Owner in Scrum is "cross-functional” - it includes all the expertise necessary to deliver the potentially shippable product each

& ScrupiEster ﬁ Sprint - and it is "self-organizing”, with a very high degree of autonomy and accountability.

2]

& Scrum Work Products
Scrum Activities

(= Scrum Guidance

Role Sets: Scrum Roles

pllapse All Sec

. A csoportmunka lépései
perfarms Estimating the Release Planning Sprint Planning Sprint Sprint Review The Daily Scrumr
ﬁ FProduct Backlog Meeting Retrospective Meeting
Scrum Team responsible for : i
Potentially Release Burndown Sprint Backlaog
Shippable Product Cha
Incremement

http://www.eclipse.org/epf/
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= Banki folyamatok modellezése
o Milyen tevékenységek tudnak le “zaraskor”?
o At tud-e allni a bank a napi tobbszori utalasra?
= Gyartasi folyamat modellezése
o Optimalis gyartasititemezés: atszereljink vagy ujat gyartsunk?
o Mi torténik a gyarban?
o (ld. Szimulacié el6adas)
= Uzletkotési folyamatok modellezése

o Hol vannak ismétlodé kommunikacios mintak?

o Adatfeldolgozas modell alapon




Példa: adatfeldolgozasi folyamat

T KNaME” |

“E;l‘l Edv; View Node Search Run Help — '
W@ v B ek %~ !*-f«@t)@@@i !IQEJ,‘

2 Wosldtami = omenission | ]

Lépések: beolvasas, |
adatsz(irés, grafikon /28 = ]
elGallitas, ... = ---// -~ -

= /;/w

03‘9—‘*'3 D i T

A Favorte Nodes =7 &
W Perzonal favorite nodes ‘

T Most frequently used nodes
@ Last used nodes

2\ Node Repository "B
wri .l = ‘
oy 10
B Wirite
£ Csv wirites
ﬂ ARFF Writer
§ Table Writer

Tow PMML Wiriter
P\ Model Writer
ﬁ XLS Writer
=5 Other
51 Image Column Wrater
2 Image Port Writer
E! Datsbase
W Database Connection Writer
& Database Writer
2o
%y XML Wraer
E_. XML Combine and Write

Lépések allapota lefutasonként
kdvethetd:
el6allt mar az eredmény?

Eszkdz: pl. KNIME




Példa: gyari tesztelés, mint folyamat

d =) & a
Létezd konfiguracio I |
. P 7, 7 | | ]
e52|tese S I
n |
|




Folyamatok tervezésének alapfogalmai

" Folyamat leird nyelv
o BPMN, jPDL, XPDL, BPEL, UML AD, ...
o Vezerlés, adataramlas

o Adatstrukturak kapcsolhatoak hozza
o Végrehajtando lépések definicidja
o ldBzitések, er6forrasok
" Folyamat minta (template)
o Pl. “Jegyrendelés” folyamat
o Verziozas...

" Folyamat példany (instance)

o ,,Gonczy Laszlo jegyet rendel Lisszabonba”
23
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Elemi tevékenység

=

végrehajtas kezdete végrehajtas vége

Compile

&

>

> t




Definicio: Elemi tevékenyseg

Az elemi tevékenység olyan
= idébeli kiterjedéssel rendelkez6 tevékenység,

= amelynek a megkezdésén és befejezésén tul tovabbi részleteit
nem modellezzuk.

=




Szekvencia, vezerlésfolyam

___.>[ Compile ]—--->[ Link ]—--->

Compile

> t

<

I
——-—m=m--

"

S

=~
—tee




Definicio: Szekvencia

A Szekvencia tevékenységek végrehajtasi sorrendjét definialja.

__-.>[ Compile ]—--->[ Link ]—--->




Orfeltételek, elagazas

Merge
(Egyesités)

[source unmodified]

= Szemantika:
o Csak az egyik ag hajtodik végre
o Nemdeterminizmus lehetséges

* Atlapolddé 8rfeltételek
* Vagy egyszerlen Grfeltételek nélkul




Definicio: Vezérlési elem

A vezérlési elem olyan csomopont a folyamatban, mely a
folyamatmodell tevékenységei kozul valaszt ki egyet vagy tobbet
végrehajtasra.

[source unmodified]




Definicio: Elagazas

Az elagazas olyan vezérlési szerkezet, mely

= 3ll egy Dontés (Decision) és egy Egyesités (Merge) vezérlési
elembdl, ahol
= a dontési csomopontnak van legalabb kett6 kimenete, melyek

kozul a kimenetekhez tartozo Orfeltételek kiértékelése alapjan
valasztunk (oda kerul a vezérlési token),

= 3 kivalasztott kimenet (dontési ag) tetsz6leges szamu elemet
tartalmazhat,

" az dsszes dontési ag az Egyesités csomopontba fut be.

= |tt az elagazast mindig kizard dontés (XOR kapu) értelemben hasznaljuk, vagyis
egy kiértékelés soran csak az elagazas (Decision) egyik kimenete lehet kivalasztva
(aktiv).

= Egy eldagazas lehet tobbszords vagy binaris, a targyban alapvet6en binaris (két
kimenetd) elagazast hasznalunk




[no syntax errors]
-

1
i [syntax errors]
1

]< ________ .




Definicio: ciklus

A ciklus olyan vezérlési szerkezet, mely tobbszoros végrehajtast
definial. A ciklus

= 3ll egy Egyesités (Merge) és egy azt szekvencidlisan kévetd
Dontés (Decision) vezérlési elembdl, ahol

= a dontési csomopont egyik kimenete (dontési aga) az
egyesités (merge) vezérlési csomopontba fut vissza.

[no syntax errors]
__--Q---)[ Compile ]—----)Q—---%*

|
i [syntax errors]
|
I

e e




Fork / Join

{ Compile .
————— sourcel.c } Join

(Szinkronizacio)

Fork ~~~~~~~)[ Comp||e },—”"
(Elégazés) source2.c

= Szemantika:
o Nem meghatarozott végrehajtasi sorrend

o Parhuzamos / atlapolt végrehajtas is lehet
= |3sd: SzGArch targy




Definicio: parhuzamos végrehajtas

A parhuzamos végrehaijtas

= 3ll egy Parhuzamos eldgazas (Fork) és egy Osszeillesztés/
Szinkronizacio (Join) vezérlési elembdl, ahol

" a3z eldagazasnak tetsz6leges szamu kimenete lehet (agak),
" 3z egyes agak egymassal konkurrens médon hajthatoak végre,
" a3z 0sszes ag a szinkronizacido csomopontba fut be,

= a parhuzamos végrehajtas akkor fejez6dik be, ha az 6sszes ag
végrehajtasa befejez6dott.

Két tevékenység konkurrens, ha végrehajtasi sorrendjikre nézve
nincs megkotes.

= Megj: tipikusan ketté parhuzamos aggal fogunk dolgozni.

= NEM azonos a dontési elagazassal!




Flow begin / flow end

‘->[ Build ]—9@




Definicio: folyamat inditdsa/befejezése

Minden folyamat egy inditasi (Flow Begin) vezérlési elemmel
indul, és egy befejezési (Flow End) elemmel fejez6dik be.

= Az inditasi csomoépont a csomopont legelsé eleme, melynek
pontosan egy kimenete van.

= A befejezési csomopont a folyamat utolsé eleme, melynek
pontosan egy bemenete van.

= Megj: itt nem modellezziik killon, minek a hatasara indul el a folyamat.




Hierarchia

4 Build )

‘"__)' .—-- Compile ]—--->[ Link ]—-->@ "">@

\_ J

Build }
|

I I '
Compile >i |< Link >i
I I

" |l

> t




Definicio: hierarchia

Hierarchikus folyamatmodell:

* Elemi tevékenység helyett tartalmaz folyamatmodellel leirt
részmodellt (hierarchikus finomitas)




Példa: kavefozés

LEFT SIDE BREWING
1. Fill LEFT reservoir with
COLD water
2. Place cup or mug on LEFT
side of unit base

3. Place pod in LEFT side of

brew basket

4. Plug in unit and press

LEFT SIDE START / STOP
Follow both LEFT and RIGHT

. Toltse meg a BAL tartalyt

hideg vizzel

. Tegyen egy bogrét vagy

poharat a BAL
pohartartdra

. Tegyen be egy

kavéparnat a
BAL oldali tartéba

. Dugja be a kabelt és

nyomja meg a BAL OLDAL
START/STOP gombot

Ha egyszerre két kavét akar
f6zni, egyszerre kovesse a
BAL és JOBB utasitasokat

instructions to make two cups at a time




Példa: kavefozés

¢

LEFT SIDE BREWING
1. Fill LEFT reservoir with LEFT relserv0|r
COLD water

Place cup on
2. Place cup or mug on LEFT LEFT side

side of unit base i

3. Place pod in LEFT side of Place pod in
brew basker

4. Plug in unit and press i
LEFT SIDE START / STOP

Follow both LEFT and RIGHT Plug in and press
Oow bot an -
instructions to make two cups at a time LEFT side START




Kavefozés

®

F|II
LEFT reserv0|r

PIace cup on
LEFT side

LEFT side

Plug in and press
LEFT S|de START

[ J
[ J
[ PIace pod in ]
[ J

&




Kavefozes

¢

-
-
-

1
‘r—" % Bl
Fil [ Place cup on ] Place pod in
LEFT reservoir LEFT side LEFT side
~~~~~‘~~~ : ———‘—————
~~¥——
|
|
|
A4

[Plug in and press]
LEFT side START

8




Kavefozes

-=-=—====-=

- 1 i
‘4” 1 ~~~~~
== - TR
[ Fill ][ Place cup on ][ Place pod in ] olug |
LEFT reservoir LEFT side LEFT side ug In
~~~~~‘~~ : ——”””
-~ I -

mmEmmms=ms=ET 0

[ Press LEFT ]
side START

C




Kavefozes

- I Ssq
=" =" \i, “~~~~~~$ i[plugged in] :
[ Fill ][ Place cup on ][ Place pod in ] ! [ Blug in ]
LEFT reservoir J {__LEFT side LEFT side ! ®
S~ 1 ’,a' I
~~~~~ - 1

[ Press LEFT ]
side START

C




Kavefozes

|
4 Y. »— i
[ Fill ] [ Place cup on ] [ Place pod in ] ! [ Blug in ]
LEFT reservoir J {__LEFT side LEFT side ! ®
1 > 1
1

.~
Vay
~
-~
-~y

i -
-
| -
-
~o 1 -
\ 5*,’ ) _____

[ Press LEFT ]
side START

C




Kavefozes

I
I
I

/ ’ \ i [not plugged in]

--
--
--

[ Press LEFT ]
side START

®




Kavefozes

1
1
Prepare : .
LEFT side | [ Plug in ]
| |
= ¢< ----- :
\ / |
| |
' |
+€ ___________________ J
\
[ Press LEFT ]
side START

®




Kavefozes

|
|
Prepare i .
[ LEFT side IP] i [ Plug in ]
|
1

Press LEFT ]
side START

®




Kavefozes

Prepare \ynot plugged in] [ Prepare ]
LEFT side =» RIGHT side »

I
I
I
I
I
i
[plugged in] | Plug in
I
I
I
I
]

[ Press LEFT ] [ Press RIGHT]
side START

side START




Kavefozés

Prepare
LEFT side =

[pluggé

f

k

[ Press LEFT ]

side START




Kulonbozo szempontok szerinti modellezés

8 ““"ym

- '__:.' rﬂ’ W S " \\

W'
b i

T4

,‘}”

52




Mi torténik egy autoval?

Assemble Paint Polish s @
‘- { Car; } { Car; } { Car; }




Mi torténik a gyartoésoron?

Assemble Assemble s @
‘- { Car, } > >[ Car }

\ J

|
Assemble

el Cars  w ) s

7 ~
/,,, . \\\\

‘__ e Paint N _@
N Cars = o’
\\ ,/




Kilonbozb szempontok szerinti modellezés

Assemble Assemble
@ Car, ]— > . >[ Car. ]— 2O)
| J

|
Assemble

el Cars  w ) s

7 ~
/,,, . \\\\

‘__ e Paint N _@
N Cars = o’
\\ ,/

Assemble Paint Polish s @
‘- { Car; } { Car; } { Car; }




Egyuttes néezet

‘__ Assemble Assemble _ Assemble _
Car, Car, Car,

E-»[ o }-:H o, H ’I’[ w0

" Mindent tartalmaz, de nem tul praktikus




Egyuttes néezet

‘__ Assemble
Car,

R— MY E; nem a folyamat logikdjabdl adédo
! fluggbseg

i —— (er6forras, fizikai hely, stb. =2 konfiguraciod)
")[ Car, Ne a folyamat logikéjdban abrazoljuk...

(Id. Késbbbi el6adasok: er6forrasfoglalas)

] )[ Pg;i:,lh }_%_,[ Pg;‘rszh }->‘--> .. "’[ Pg;i:nh }@

" Mindent tartalmaz, de nem tul praktikus




Egyuttes néezet

= A 2D fork-join halé nem tul praktikus
o Aspektusokra (autod és gép életutja) kulon folyamat
= Sok fork-join témorebben? - PERT chart

o Program Evaluation and Review Technique

* Végrehajtasi id6 analizisére valo, Id. BSz 2

o (Ez viszont elagazast nem tud)




UZLETI FOLYAMATOK

VEGREHAIJTASA




Folyamatok szemantikaja

* Modellezés szempontjabol

Request Quote

Submit Evaluate
Requirements Response

= Az elvart mdkodés

Process
\l happens before

Definition

Submit
Requirements | —

Evaluate |
Response

Request | I

—
—

Quote I

happens during

gHH




Folyamat végrehajtasa

= Tokenaramlas

Request Quote

> 0>

Submit
Requirements

.

o> o>

Evaluate )
g >0

Response
r

= A folyamat allapota

State [
i Enabled
Machine  Required

tokens
present

All preconditions
met

] Control flow
Running finished Tokens

provided
Completed]—)@




Elemi tevékenység allapotai

végrehajtas kezdete végrehajtas vége
I I
I I
I I
T T T
végrehajtds elott I végrehajtds alatt I befejezve

I
: .
I I




Elemi tevékenység allapotai

=
. I végrehajtas el6tt

-
I l végrehajtas alatt

-
befejezve

végrehajtas kezdete

végrehajtas vége

T
végrehajtds elott

végrehajtds alatt

T

T
befejezve

___><._

___><__




Folyamat allapotai

vég):ehajtds elott
|

| | I I
I I I I
T, ' T, : : T, :
végrehajtds elott 1\ Végrehajtas alatt /3 : befejezve :
l l | |
| T, ) y g
= : végrehajtas alatt : befejezve
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Hattér: matematikai modell

= Allen-féle intervallum logika (1983)
o Pl. tesztelésnél hasznaljak, 13 (6 + 1 + 6) eset
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James F. Allen: Maintaining knowledge about temporal intervals.
In: Communications of the ACM. 26 November 1983. ACM Press. pp. 832—-843, ISSN 0001-0782




Hattér: matematikai modell

= Allen-féle intervallum logika (1983)

o PIl. tesztelésnél h: Siiemi3 (6 + 1 + 6) eset
x X BEFORE y
X<y X > Y

James F. Allen: Maintaining knowledge about temporal intervals.
In: Communications of the ACM. 26 November 1983. ACM Press. pp. 832—-843, ISSN 0001-0782




Mit lehet ellenorizni?

= P|. a végrehajtas nem folyamat alapon tortént

o Megfelelt-e az elvarasoknak (sorrend, fuggetlenség)?

= Mi lehetett a “folyamat” a rendszer mogott?

o Workflow mining

= P|. a futtatokornyezet megengedd

o Lépés kihagy
o llyenkor is te

= Eszkoz: forma

o Logika, Petri-

nato
jesulnek az elvarasok?

is modszerek

nalok, modellellendrzés, stb.




Vezérlési folyam




Vezérlési folyam

<statementl>
<statementZ>

A4
[ statementl ]

A4
[ statement?2 ]

v




Vezérlési folyam

if (<expression>)
<statement>

[expression fails]

[expression holds] :

"4

[ statement ]




Vezérlési folyam

if (<expression>)

<statementl>
|
e 1 Se [expression holds] fl [expression fails]
<statementZ> ; |
Y 4
[ statementl ] [ statement?2 ]




Vezérlési folyam

while (<expression>)

<statement>

| [expression holds]
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Vezérlési folyam

do
<statement>

while (<expression>) R ><>

H
wn
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Q
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)
>
(s

H

I [expression fails]
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Vezérlési folyam - példa

while (a != b) {
if (a > b) {

a = a — b;
} else {
b = b - a;

J

return a;




Vezérlési folyam - példa

4

I
I
I
I
I
I

\ 4

/hlle (a = {\
(a>b){
a=a—b
} else {
b= Db - a;

}
}

Qeturn a; j

5




Vezérlési folyam - példa

-=---

[ return a ]

®




Vezérlési folyam - példa

®
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Vezérlési folyam - komplexitas

Ciklomatikus komplexitas
M=FE-N+2

—
o
I
|
Q
N

\I(_ ______________________
[ return a ]

®




Vezérlési folyam - rekurzio

int fact(int n) {
return
(n ==0) 21 : n* fact(n - 1);




Vezérlési folyam - rekurzio
int fact(int n) {

int tmpl;

if (n == 0) {
tmpl = 1;

} else {
int tmp2 = fact(n - 1);
tmpl = n * tmpZ;

J

return tmpl;




Vezérlési folyam - rekurzio

A 2
[return tmpl]

é _/




Példa: n alatt a k

int choose(int n, int k) {
if (k< 0 || k > n) |

return 0O;

} else 1if (k == 0 && n == 0) {
return 1;
} else {
int x = spawn choose(n — 1, k);
int y = spawn choose(n - 1, kK - 1);
sync;

return x + y;




Példa: n alatt a k

choose(n, k)
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: 4[ x = choose(n - 1, k) }
I / nd N
[ /
L =) return x + y
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4[ y = choose(n - 1, k - 1)}
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JOlstrukturalt folyamatok

= Vezérlési blokkokbol épitkeztink
o Egy bemenet, egy kimenet, kozte jol strukturalt blokk
o Szekvencia, decision-merge és fork-join blokk, ciklus
o (Ures vezérlési szakasz)

= Analdgia: strukturalt programozas (goto helyett
vezérlési szerkezetek)

= Nem jolstrukturalt folyamatra példa:




JOlstrukturalt folyamatok

" Bizonyos formalizmusok kikényszeritik
o pl. BPEL (Uzleti folyamatok webszolgaltatasok folott)
o PI. Struktogram (Nassi-Shneiderman)

while a # b do

true a > b false

a := a - b ‘ b := b - a

return a




