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3. gyakorlat — Folyamatmodellek, kooperalé viselkedésmodellek —
Megoldasok

1. Felhoalapui adattarolas

Felh$ alapu adattarolast modelleziink (1d. Dropbox, Google Drive, Tresorit), egyetlen dlloményra szo-
ritkozva. Az dllomanynak a szerveren és a kliensnél (pl. laptop) is elérhetd egy-egy replikdja, kezdetben
azonos tartalommal. A f4jl médositasai szinkronizdlds soran tovabbitédnak a példanyok kozott. Ha
szinkronizaci6 el6tt mindkét példanyt modositjak, akkor ditkézés 1ép fel, amelyet a felhasznalonak kell
feloldania a kliensen.

Lokalisan a kliensnél, illetve (pl. masik kliens tevékenységének hatdsara) médosulhat a szerveren is.
Felhasznal6i utasitasra, valamint idérél idore spontan médon a kliens és a szerver szinkronizalhat;
ilyenkor az esetleges mdédositas eljut a masik példanyhoz is, és tjra szinkronban lesz a két mésolat.
Ha a legutobbi szinkronizaci6 éta egymastol fliggetleniil mindkét replikat médositottak, akkor viszont
konfliktushelyzet (iitkozés) 4ll fenn. Ilyenkor a kliens a sajat és a szerverrdl letoltott valtozatot Gssze-
hasonlitja, és a felhasznaléra bizza az iitkozés feloldasat.

a) Modellezziik el6szor a kliens (részleges) miikodését allapotgéppel!l A kliens kezdetben szinkron
allapotu (a lokélis fajlmésolat egyezik azzal, ami a szerveren a legutobbi szinkronizaciékor volt /
lett), &m 7rds bemenet hatdsara a piszkos allapotba kertil (és tovabbi irds hatdsara is ottmarad).
Az elvetés bemenet hatasara tetszéleges allapotbdl tjra szinkron allapotba kertil.

Megoldas

@ elvetés

{elvetés, iras}

iras

b) A szerver lehetséges allapotai (csupdn az adott klienssel val6 szinkronizaciét vizsgélva) a szinkron
ugyanazon felhasznalé egy masik kliens, pl. a telefonja segitségével) frissiti a szerveren taldlhaté
allomanyt.

Megoldas
Itt annyi az érdekesség, hogy spontan dllapotdtmenet lesz (mér ha a lokalis felhasznal6tol érkezett
bemenetekre figyeliink csak és nem modellezziink mésik klienst, pl. , kliens2”).

Szerver
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c) Ha a szerver szinkron éllapotban van, akkor a kliens a szinkronizdlj bemenet hatésara feltolti az
esetleges lokalis modositasokat a szerverre, és szintén szinkron allapotba keriil. A szinkronizdlj
bemenetet a szerver is megkapja. Hol kooperal a két automata?

Megoldas

A Kliens automata két j dtmenetére [Szerver.szinkron] Srfeltételt rakunk. Erdekesség, hogy
ez a masik automata pillanatnyi &llapotatdl fiigg — ez tehat kooperacié! A modell absztrahdlja
a valésagot, itt ténylegesen nyilvan tlizenetcsere van a kliens és a szerver kozott, ahol kicserélik
ezt az informaciot, ill. a fajlt is fel kell tolteni.

Kliens olvetés {sz.} | Szerver
|::> szinkronizalj

{elvetés, irds,
szinkronizalj} szinkronizalj

[Sz.szinkron]

elvetés szinkronizalj

irds

d) Ha a szerver frissilt allapotban van, akkor a kliensnek adott szinkronizdlj bemenet hatiséra a
szerver szinkron allapotba keriil; a kliens pedig szinkron allapotbdél nem mozdul, de piszkos alla-
potbdl titkdzés dllapotba megy. Mit jelent ez? Mi torténjen az titkézés allapotban? Hol kooperal
a két automata?

Megoldas
Itt egyszerre 1ép a két automata, tehat a szinkronizdlj bemenet mindkét automatat befolyasolja!
(Megjegyzés: ilyenkor azt mondjuk, hogy nem aszinkron, hanem vegyes szorzatban van a két
komponens automataja (f6leg aszinkron lépnek, de néha szinkron, mert mindkettd egyszerre
1ép).)
A kliens allapotgép 1j élei [Szerver.frisstult] oOrfeltételt kapnak. Vegyiikk észre,
hogy a Kliens.szinkron &llapotbol két hasonlé atmenet megy ki ellentétes O&rfeltétellel:
([Szerver.szinkron], ill. [Szerver.frissiilt]), amik Osszevonhatdak egyetlen Orfeltétel nél-
kiili éllé (a lenti &bran ez nem szerepel). Ez nyilvan az az eset, amikor a kliens detektélja az
utkozést. Ilyenkor a szerver szinkron allapotba megy, mivel 6néla a legutolsé szinkronizacioé 6ta
nincs Gjabb. A kliensen kell feloldani a konfliktust. Az ditkozés allapotban az eseményekre példaul
igy léphetiink:

e elvetés — szinkron,

e iras — piszkos,

e szinkronizal — {itkozés.
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szinkroniz
[Sz.friss

{elvetés, iras,
szinkronizalj}

e) (Kiegészit6 feladat.) A kliens id6nként magatdl is szinkronizal a szerverrel, felhaszndléi bemenet

Kliens

, >
alj
ilt]
szinkronizalj
[Sz.szinkrohn]

elvetés

szinkronizalj

elvetés

szinkronizalj
[Sz.frisstlt]

szinkronizalj

Szerver

szinkronizalj

szinkronizalj

nélkiil. Mit jelent ez? Hol kooperal a két automata?
Megoldas

Ugyanaz, mint el6bb, csak kiilsé bemeneti esemény helyett kozos, belsé randevi esemény (legyen
pull és push) hatésara. Opciondlis valtoztatas lehet, pl. konfliktust ilyenkor sose idézzen eld.

szinkroniz

[Sz.frisq

{elvetés, irés,
szinkronizalj}

f) (Kiegészit6 feladat.) Fejtsiik ki a teljes Osszetett dllapottéret a vegyes szorzatban résztvevo két

Kliens elvetés

>
Alj

ilt]
szinkronizalj

szinkronizal]
[Sz.frisstlt]

szinkronizalj

(v

Szerver

szinkronizalj

{sz.}

{push,
pull}

szinkronizalj

automata alapjan.

g)

(Kiegészit6 feladat.) Ebben a modellben a szerver és a kliens kézvetleniil figyelembe tudjak venni
egymas belso allapotat, és a szinkronizacié is pillanatszeriien végbemegy kozottik. Egy valodi
elosztott rendszerben azonban tizenetvaltassal kell a kliens és a szerver kozotti kommunikaciot
megvalositani; a kiildés és a valasz megérkezte kozott pedig huzamosabb id6 eltelhet. Gondoljuk

végig, hogy lehetne finomitani a modellt, hogy ezeket a részleteket is tikrozze!
Megoldas
Otthoni feladat.
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2. Folyamat lefutasa

Egy folyamat végrehajtdsa soran az Osszes 1épést megfigyelve a kovetkezd eseménysort észleltiik: Fo-
lyamat indul, P elkezdddik, P befejezddik, Q elkezdddik, R elkezdddik, @Q befejezédik, R befejezddik,
Folyamat vége. Az alabbi folyamatmodellek koziil melyek lehetnek helyes modelljei a rendszernek?

a (7}, b__,@._c).@.,@._d,@.__
40T N eC [ 4T »[)@_ © GI___)@___:I@ .>[@_ (J-@

Megoldas
A b és a c folyamatmodellek. Ahol nem illeszkedik, ott mutassuk meg, hogy az eseménysor hol tér el
a folyamatmodelltdl.

RV

3. Vezérlési folyam (forraskéd alapjan)

Tekintsiik az alabbi C nyelvii fliggvényt.

u
{

nsigned long long f(int n)

if (n <= 0) {
return O;

} else if (n == 1) {
return 1;

} else {
unsigned long long a = f(n - 1);
unsigned long long b = f(n - 2);

return a + b;

}

a) Milyen vezérlési folyamot hatdroz meg a fiiggvény?
Megoldas
A rekurziv hivést egy ,hivas” elemmel dbrazoljuk (a doboz sarkdban van egy nyil).

Fibonacci(n)

[n<0] ( return 0 j @

O—

[n==1] (

L return 1 )

Fibonacci(n-1) Fibonacci(n-2) return a+b
[else] » -»

[else]

b) Mi biztositja azt, hogy a fiiggvény elébb-utébb terminal?
Megoldas
Az n valtozo6 értéke minden hivas soran csokken, igy el6bb-utdbb teljestl az n <= o feltétel.
c) Azonositsuk az adatfiggdségeket (adatdramldst) a tevékenységek kozott!
Megoldas
A két rekurziv hivasbél megy adatdramlas az 6sszeg returnjébe (az dbran szaggatott vonalakkal).
A lényeg, hogy a méasodik hivashoz voltaképp nem kell az elsé eredménye.
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d) Ha a programozasi nyelv / futtatékornyezet megengedi, hol van lehetség parhuzamositasra?
Megoldas
A ) feladat megolddsa alapjan ez trivialis.

e) Ellendrizziik, hogy jolstrukturélt-e ez a folyamat!
Megoldas
A jolstrukturaltsag definicidjat lasd a jegyzetben.ﬁl A folyamataink jolstrukturaltak. Ezt gy tud-
juk megmutatni, hogy az egyes tevékenységektdl indulva, beliilrdl kifelé haladva megmutatjuk
minden részfolyamatra, hogy jolstrukturalt. Utolséként a teljes folyamatmodellt kell ellenGriz-
niink:

Egy teljes folyamatmodell jélstrukturdlt, ha egyetlen belépési pontja (Flow begin) és
kilépési pontja (Flow end) egy jélstrukturdlt blokkot zdr kézre.

A folyamatmodelliink jolstrukturalt, mert a fenti feltételeknek megfelel.

4. Folyamatmodell szoveges specifikacié alapjan

Egy nagy szoftveralapitvany kédtéra (pl. Git) szdmos nyilt forrdskodui szoftver fejlesztésének ad ott-

hont. A megbizhaté belsOs fejlesztokon kiviil kiils6sok is gyakran kiildenek be hibajavitasokat vagy

ujonnan megvaldsitott képességeket. Oda kell figyelni arra, hogy a kiadott szoftverben csak jogszeriien

(pl. munkaadé beleegyezésével) bekeriilt forraskéd szerepeljen.

a) Ha egy fejleszté hozzé szeretne jarulni egy projekthez az altala készitett forrdskdddal, akkor

a sajat statuszatol fiiggd 1épéseket kell tennie. Bels6s fejleszték kozvetleniil irhatnak a kédtar
adott projekt részére fenntartott teriiletére. Kiilsés fejlesztéknek elészor atvizsgalasra (code re-
view) be kell nyujtaniuk a kédjukat; ezutdn egy belsé fejlesztének ellenériznie kell azt, és utdna
vagy elutasitania, vagy elfogadnia. Ha a kiviilrél érkez6 kdd egy bizonyos kiiszobértéknél rovi-
debb (pl. néhény soros hibajavitds), akkor az elfogadds utdn a készitéjének mar csak egy rovid
hozzajarulasi nyilatkozatot kell tennie, hogy beolvaszthaté legyen a kodtarba.
A nagyobb lélegzeti kiils§ hozzdjarulasok (pl. egy teljesen j modul beépitése) esetében azonban
az elfogadast kovetoen az alapitvany jogi osztdlya egy kiillon adminisztrativ eljarasban tisztazza
a valtoztatasok szellemi tulajdondnak jogallasat, és csak ennek sikeres lezarasa utan olvaszthatja
be a bels6 fejleszté a kddot. Frissen inditott, els6 hivatalos kiadasuk elott allé projekteknél itt
tesznek egy kivételt: az elfogadott kiilsé hozzajarulas kédtarba beolvasztasaval nem kell megvarni
ezt az adminisztrativ eljardast. Készitsiink folyamatmodellt az itt leirt tevékenységekbdl!
Megoldas

"http://docs.inf.mit.bme.hu/remo- jegyzet/folyamatmodellezes . pdf


http://docs.inf.mit.bme.hu/remo-jegyzet/folyamatmodellezes.pdf
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b)

Fejlesztési folyamat

[belsd] ( K6zvetlen iras j : :

Benyujt

I

Code review

[kis valtoztatas]

Nyilatkozat H Beolvasztas
[nem friss]
Jogi ellen6rzés H Beolvasztas

[nagy véltoztatas]

Jogi ellenérzés

Beolvasztas ]ﬁ

N

A szoftver fejlesztési projektje abbol all, hogy tjabb és tjabb mddositasokat végeznek a for-
raskédon, amig a projekt vezetése tigy nem latja, hogy a szoftver kelléen stabil egy hivatalos
kiadashoz (release). Ezen a ponton kozzétesznek egy 1j stabil verzidt a szoftverbél, majd ismét
a fejlesztésen a sor, és igy tovabb. Készitsiink folyamatmodellt az itt leirt tevékenységekbdl!
Megoldas

Mddositasok a projekt soran
[nem stabil]

jovahagyasa

Az Mddositds tevékenység alatt azt értjik, amikor a fejlesztok a kodot készitik és benyujtjak az
ajabb kiadast.

Vegyiik észre, hogy a modell csak a folyamatra fokuszal, nem jelennek meg benne (a szoveges
specifikdciéban még szerepld) szereplék (aktorok).

Milyen viszonyban allnak egymassal a fenti részfeladatokban elkészitett folyamatmodellek?
Megoldas

Két kiilon dolognak az életttja egyazon rendszerben (lehetnek furcsa dtlapolédasok, pl. kiadasi
cikluson ativel6 code review).

TODO: a gyakorlatban ezeknek lehet egymasra hatasa, ennek ellenérzése nem témaja ennek a
gyakorlatnak (1d. Modellek ellendrzése témakor).

(Kiegészité feladat.) Ellendrizziik, hogy jélstrukturaltak-e a folyamataink!

Megoldas

A b) feladatrész megoldasanak folyamatmodellje nem jolforméalt, mert hidnyzik a Flow end cso-
mépont.
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5. Felh6alapt adattarolas (részletesebben)

Az els6 feladatban modellezett klienst és szervert alaposabb vizsgdlatnak vetjiik ald, figyelembe véve,
hogy halozaton keresztiil, tizenetek segitségével tartjak a kapcsolatot. Ami az el6z6, absztrakt mo-
dellben a két automata egyidejii (atomi) kozos dllapotdtmeneteként jelent meg, az valgjaban idébeli
kiterjedéssel rendelkezd, iizenetek kiildésével és fogadasdaval megvalésulé kommunikéciés tevékenység.

a)

Készitstink adatfolyamhélét, amelynek a kliens és a szerver a csomépontjai!l Az adatfolyamh&lé-
ban FIFO, kapacitaskorlat nélkili, pont-pont csatorndkat haszndlunk (az eléaddson bevezetett
moédon). Hatdrozzuk meg az adatfolyamhdlé bemenetén, illetve a két csomépont kézotti interfé-
szen érvényes tokeneket és a jelentésiiket!

Megoldas

A felhasznald6i input ugyanaz. A kliens és a szerver kozott megy oda egy kérés, vissza egy valasz
(els6 korben). Erdemes megkérdezni, hogy értik-e miért nem kdzvetleniil a felhasznalé szinkroni-
zalj tlizenete jut el a szerverre, és hogy vilagos-e, mikor kommunikalna a két komponens.

Adjuk meg a csomépontok belsé viselkedésének egy lehetséges modelljét allapotgraf formaliz-
mussal! Az dllapotgréafot irjuk fel tabldzatos formaban is.

Megoldas

A szerver értelemszerii. Kliens: minden &rfeltétel vagy szinkron 1épés esetén el6szor egy kérést
kiild, majd varakoz6 allapotba megy. A vérakozo éllapotbdl a valasz beérkezésekor 1ép ki (és ha
koézben semmi mast nem csindl, akkor visszaabsztrahdlva valéban pillanatszer(i, atomi szinkron
miivelet lesz). Ha Orfeltétel volt, az Gj modellben hova 1ép ki a vélasz beérkeztekor? Hoppa,
ez nem dertll ki — finomitsuk a védlasz tokent! Lesz valaszSZ (ha a szerver szinkronban van) és
valaszF (ha a szerver frissitve dllapotban volt), ez alapjan a kliens mar egyértelmiien tud dénteni,
de persze a szervert hozza kell igazitani.

Hogyan modellezhet6 az lizenetek bels6 struktaraja?

Megoldas

Itt egy rovid par mondatos utalast lehet tenni, hogy az el6z6 tokenfinomitas megfelel a struk-
turdlis modellezés eléadasban hasznélt altipus fogalomnak; az ott tanult eszkoztar egyéb elemei
is hasznosak lehetnek, pl. a kérés/vdlasz tizeneteknek lehet egy verziészam attributuma, meg
tartalmazhatnak f4jlt.
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