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Diszkrét rendszermodellezés célja

e Informatikai rendszerek: jol tagoltak

a4

— elemi komponensek kapcsolata
o explicit logikai kapcsolat: sorrendiség, ok-okozati fliggoség
e implicit fligg6ség: pl. osztott erdforras hasznalata

o Célkitlzés: minOségi vagy/és mennyiségi analizis
— kvalitativ: logikai helyességbizonyitas

— kvantitativ: teljesitményelemzés, megbizhatosag és
rendelkezésre allas, biztonsagossag

Az informatikai rendszerekre a jol tagoltsag jelmazaz a rendszert elemi
komponensek 6sszeintegralasaval szokas felépiteni:

«az elemi komponenseket részben explicit logikaidsalat fizi dssze (pl. egy
folyamat egymas utani |épései, vagy két lazan tdfalgamat kdzotti
Uzenetvaltas),

erészben pedig implicit fudgég lehet koztik (pl. két fliggetlen taszk egy-egy
lépése egy kozosd@orrast oszt meg).

A diszkrét rendszermodellezés céikise:
*egy rendszer fikodésének logikai helyességbizonyitasa, illetve

emennyiségi jellemikkel bévitett modell alapjan a rendszer teljesitményének,
megbizhatdsaganak vagy rendelkezésre allasanajalats.



Rendszermodellek felbontasa

e Modellezés célja
— Korrelacié: modell ~ ,valésag” ¢
— ErthetGség, attekinthetéség

e Nem cél a minimalis modell

— A teljes rendszer dinamikaja
o Komponensek modellje egyszeri

* Bonyolult kélcsonhatasok

Rendszerallapot

o Csoportositas

— Folytonos | e értékben id8
— Diszkrét e idoben

v

Ennek megfelélen a modellalkotas soran azéelleges cél a modell attekintidsége és
érthetsége, nem pedig minimalis volta.

A korszefi modellezési paradigmék az attekintisgiget Ugy tamogatjak, hogy a modeiiezk
csak az explicit fugéségeket kell a modellben felépitenie (pl. mik éyem sorrendek az elemi
Iépések), valamint megadnia azt, hogy mik a po&isain implicit kapcsolatot l1étrehozé
kapcsolatok (pl. egy-egy elemi 1épés milyeéferrast hasznal). Az implicit kapcsolatok
részleteinek kezelése (pl. adfrrasokra vonatkozo kdlcsdnds kizaras) a futtatdsear
feladata.

Az elemi komponensek modellezése altalaban visagngtyszet, a rendszeranalizis
bonyolultsdganaksfokai a folyamatkozi keresztkapcsolatok, igy a rerdszinti szimulacios
kisérletek és formalis vizsgalatok &leges célja az, hogy a rendszernek a dinamikus
viselkedéséfl alkossunk képet.

A rendszerek modellezése soran megkilonbdztethéblytbnos illetve diszkrétérték- illetve
idémodellezést aszerint, hogy a rendszer allapotvéiliailetve az allapotvaltozasok
idépillanatait folytonos vagy diszkrét skala szeribtazoljuk.

Az informatikai rendszerek zéménél mind az allaptibzok értékkészletét, mind pedig az
allapot-atmenetek dpillanatait diszkrét médon szokas modellezni. Tesne¢esen nagyon nagy,
sok ezer vagy tizezer komponeéishllé rendszerek esetén, ahol mar egy-egy kompohatésa
dnmagaban kicsi, gyakorta hatasos a diszkrét maflg ,elvesztése” egy folytonos modellezésre
tortérd atmenettel.



Folyamatorientalt modellezés

o Elemi tevékenységekbal all A

e Jellemzo6i:
— Erdforrast igényel

— Mennyi ideig tart

+ jarulékos informaciok:
* eroforrasok
e kdlcsonhatasok, pl.

e Folyamat: tevékenységek e eroforras hasznalat

logikailag rendezett sora  J
Kell hozza:
teaskanna, viz, tliz
Nincs tevékenység
alia)

W Vizforralas | | Filter+izesités |
\ )

v
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| Csészébe ontés [

A rendszerszirit modellezésben fmlyamataz elemi tevékenységek logikailag rendezett soaozat
A folyamatorientaltsa@zt jelenti, hogy a modellezés soran a tef\erendszer altal ellatott, a
végrehajtas soran egymas utan elvégzett részfunkoizataként specifikalja a rendszert. Ezt az
elemi mikddési funkcidk lancolataképpen felépitett modediésziti ki mindazzal a jarulékos

informacidval, amely a rendszeren belili kilonbémkciok kdzotti kdlcsdnhatast okozo
mechanizmusok (pl. megosztotbfarras-hasznélat) jellemzéséhez sziikséges.

Egy kis, egyszdrpéldan a tedizés rendszerszitmodelljét mutatjuk be. A teétés folyamata

harom tevékenységball: a vizforralasbol, a filter betételébés az édesitésh valamint a

cseészébe tortérkiontéstbl. A tevékenységek kodzul példaul a vizforralashozzérendelhetjik a

JLeaskanna”, ,viz", illetve ftiz" eré6forrdsokat, valamint a vizforralas idejét.



Tevekenységek

e Modellezés hierarchikus és funkcionalis
— (rész)folyamatok
— tovabb nem bontott, elemi Iépések - tevékenységek
e Tevékenység
— elemi lépés
— felhasznalt er6forrasok
— végrehaijtasi id6
e determinisztikus
e sztochasztikus

Egy-egy részfunkcio leirdsa hierarchikus modellegisraga is lehet
(rész)folyamat, vagy tovabb nem bontott elemi tevéiség.

A tevékenység tehat a modellezés soran a modeithv@bb nem finomitott olyan
elemi egység, amelynek hozzarendelt jellénazfelhasznalt éforrasok, illetve
az esetleges mennyisegi jellathpéldaul a végrehajtasiddamelyet akar egy
determinisztikus, akar egy sztochasztikus paraniétat le).

A modell diszkrét iddjsége pedig azt jelenti, hogy adidngely mentén csak
azokat az idpillanatokat kezeljuk, amelyekben a rendszerbapétvaltozas
torténik.



Tevékenységek modellezése Petri haldkban

Petri hald alapi modellek esetén a tevékenység:

e elemi lépés . tranzicid tizelése

o felhasznalt erdforrasok — bemeneti / kimeneti helyek
e végrehaijtasi idd

— determinisztikus
— sztochasztikus —>|:|—> exponencialis iddzitési tranzicio

Az engedélyezettséggel kapcsolatban felmeriilé kérdések:

—>I—> determinisztikus idozitésu tranzicio

e IdOzitetlen tranziciok ,prioritasa” nagyobb: el6bb tlizelnek
e Engedélyezettség megsziinése: mi lesz a gyujtasi idovel?
— Ujrainduld (Ujra sorsol)
— meg6rz6do (korabban sorsoltbdl fennmarado id6 folytatddik)

Abban az esetben, ha a Petri halo tranziciéihézitdst rendellink, prioritasi
probléma lép fel. El kell donteni ugyanis, hogyiadiésre engedélyezett
tranziciok kozill az iézitett, vagy a nem ititett tizeljen élszor.
(Szemantikailag ez annak a dilemmanak felel megy laoniikodés logikai
engedélyezettsége vagy a teljesitményviszonyokatreztato idzités az
elssdleges fontossagu.

Az idozitett Petri halok esetében a fenti dilemmat Gglyaid fel, hogy minden
esetben a nemadditett tlizelést hajtjak végresskzor, azaz az tkitett
tlizeléseknek kisebb a prioritasa.

Felvetidik az a kérdés, hogy mi térténik akkor, ha egy keedett idzitett
tlzelés végrehajtasi ideje alatt egy vele konfski@an lev tlizelés miatt elmulik a
tizelhetsége, azaz a bemeneténdlaelyekil eltiinik az engedélyezéséhez
szikséges tokenmennyiség.

Az irodalom erre az esetre nem egyseéges. Az atterdefiniciok vagy az
id6zités Ujrainduldsat, vagy a tlizelésimar letelt idh meghrzését (reward
saving) irjdk &. (A sztochasztikus Petri halokban leggyakrabbasz it
exponencidlis idzitésnél az orokifju tulajdonsag miatt a két defilnitatasa a
hélozatjellemék varhato értékeire azonosak.)



Eroforrasok

Szabad / lekothet6
__Foglalt / elfogyott

Er6f0rrés release( > request

o ; Egyedi
zamossaga més csoport

(“/\/\\ funkcionalisan ekvivalensek

Eroforras csoport szabad vagy foglalt a tobbitdl fliggetleniil
adott mennyiség lefoglalhatd

Allapota

Logikai

A korabbiakban informélisan emlitett definicié snér rendszerben
erdforrasnak tekintiink minden olyan modellezési elemet, getedgyszerre
legfeljebb egy teveékenység birtokolhat.

Az erforras allapota lehetzabadvagyfoglalt. Elemi etforrasnak tehat egy
egyetlen kétallapotu rendszerkomponenst tekintlink.

Szamos feladat esetében azonban a rendszer tgihasspl a felhasznéalas
szempontjabol ekvivalensdorrast tartalmazhat, amelyek kozil egy Gj igényl
valamely ebre meghatarozott darabszamban prébalhatja lefoglaimamara
igényelt mennyiséget. Egyedidéorrasok mellett igy a modellézendszerek az
erdforras csoporhasznalatat is megengedik 6Earras csoportnak nevezzik az
eréforrasok egy olyan halmazat, amelyek egymas ké@eftiathasznalas
szempontjabol ekvivalens viselkedék, mindegyikik lehet szabad vagy foglalt
a tobbitl figgetlendl, és adott mennyiség lefoglalhat@hid, ha szabadon
rendelkezeésre all ennyi.

Osszefoglalasképpen tehat agferrasok kétallapotd rendszerek. Allapotuk lehet
foglalt vagy szabad, mennyiségik lehet egyedtyvidetbbszoros

eréforras. Az ebforrasok és a tevékenységek kapcsolatat két akdtemzi: egy
tevékenység megkisérelhet egy vagy adott mennyesééprrast lefoglalni. Ha
akcidja sikeres, akkor az adottfnras vagy az éforras csoportbdl adott
mennyiség ersforras foglaltta valik és a tevékenység végrehajtasa
megkezddhet.



Blokkold / nem blokkolo eroforras

e Blokkold

Erdforrast kér, de foglalt Felszabadult, innentdl folytatja

Var
e Nem blokkold
Eroforrast kér, de foglalt Felszabadult, most hasznalja
\ )
v

Itt dolgozik tovabb

A modellezés soran, hasonléan a jellegzetes sztdtrmikai megoldasokhoz,
megkulonboztethetlink blokkolo és nem blokkoléferras foglalast.

Blokkolo tipust modellezésnél (amely dominans a reexdzinti modellezésben)
abban az esetben, ha aéferras lefoglalasa nem sikerll, mert az egyedi
eréforras foglalt allapotban van, illetve azbfarrascsoportban nincs a kivant
mennyiségnek megfetetdarabszamu éforras, a tevékenység végrehajtadsa nem
kezdidik meg, az felfliggesadik mindaddig, amig éforras igényét a rendszer

ki nem tudja elégiteni.

Nem blokkol6 edforras foglalas esetén egy specialis tizenet joa Iét
sikertelenség esetén.



Események

e Rendszerszinti modellezésben eseménynek tekinthetd:
— Valamely tevékenység kezdete, illetve vége
— Az eroforrasok allapotvaltozasa
o Tevékenység mit tud csinalni?
— Erdforrast foglal: Reserve (resource_list)
— Erdforrasra var: Wait (usage_time)
— Erdforrast elenged: Release (other_resources_list)

\Busy(resource)

VW
@ Reserve(resource)
e

Busy(resource)

A rendszerszirit modellezésnek egyil6fcélja az, hogy a modell dinamikajat vizsgalni letezs
A diszkrét idefi modellezésnél a keretrendszer futtatrendszeréraiataz idpontokat kell
kezelnie, amelyekben a rendszerben allapotvaltépatel. Eseménynes konkrét idpillanathoz
rendelhet, a rendszer barmely részében fell@flapotvaltozasokat nevezziik.

A rendszerszirit modellezés soran az aldbbi eseményeket szokas tdagkitetni:

*Valamely tevékenység kezdete, illetve vége. Eldzasetben az allapotvaltozas azt jelenti, hogy
valamely folyamat megkeadik vagy véget ér, illetve megkeithet a folyamatban a befejezett
tevékenységre logikailag kévetketevékenység végrehajtasa. Szokasosan a rendszer
specifikaciéjanal azt tételezik fel, hogy hacsalsképp nem modellezik explicit médon, egy
tevékenység végét kdvetn kozvetlenil megindulhat és meg is indul a raiéea esemény.

*Az erforrasok allapotvaltozasa. Definici6 szerint aff@rasok azok a rendszerben modellezett
eszkdzok, amelyeket egyszerre csak egy tevékemygégolhat (azaz az éforrasokra
koélcsonds kizaras all fenn).

Miutan a tevékenységet elemi |épésnek tekintjllerdorrasok foglalasat egy tevékenység
megkezdéséhez, elengedését pedig ugyanezen vagyelpllogikailag rakovetkézevékenység
végéhez szokas koétni. Hasonldan a csatolt folyakndiadtti Gizenetvaltast is egy tevékenység
valamely hatarpontjahoz szokas kotni.

Szimulacié soran minden egye$frrashoz, illetve éforras csoporthoz felvehetiink egy olyan
listat, amely azt tarolja, hogy az adotbferrastipusra mely tevékenységek, illetve folyarkato
varakoznak. Abban az esetben, ha edfoeras tipusbdl az egyedi példany vagy valamennyi
mennyiséd csoportos példany felszabadul, a futtatérendszadd¢a az, hogy a varakozo
tevékenységek kozil egyet kivalasszon és elindi{gofuttatérendszer igy tulajdonképpen
erdsen hasonlit egy valosidiepperacids rendszer futtatorendszerére azzal a lksdfygel, hogy a
futtatérendszert mozgatd események itt szimulainésyek.)
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e Kolcsonos kizaras Folyamat
e Tobb darab lefoglalasa

Cél:
nem a minimalis, hanem

Eroforras allokacio Petri halokban

Er6forras

ERTHETO PETRI HALO!

aZz
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Uzenetek

e Szoftverben parhuzamossag
— FORK - elagazas ({‘})

— JOIN - visszatérés
e Kommunikacio biztositasa
— Uzenetekkel

e Wait — egymasra varas

Syinkron
kommunikacio

Aszinkron

Fork

(leveleslada)
komimunikacio

A parhuzamosan fut6 folyamatok szinkronizalasaraersmmodon fork és join
strukturakat szokas hasznalni. A szinkron, illeageinkron kommunikacié esetén
sormintaszdren modellezhétaz Gizenetvaltas. Szinkron esetben akuld
folyamat mindaddig megall és varakozik, amig ad¥elyamat ezt az Gizenetet el
nem vette, aszinkron esetben pedig az Uzenet ék@ldtan a folyamat szabadon
tovabbhaladhat.
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Rendszermodellezés

Modellépités folyamata:

e a harom f6 modellelem-fajta:

— folyamatok, illetve tevékenységek

— erdforrasok

— a logikailag csatolt folyamatok kozti esetleges lizenetek
o felépitése el6szor egyedileg
e majd ezekbdl a modell 6sszeintegralasa

A rendszermodellezés soran a kévetkertodika hasznalatat javasoljuk, amely
a rendszerekben a harothmodellelem-fajtat (folyamatok, illetve
tevékenységek, éiorrasok, a logikailag csatolt folyamatok kdzédetdeges
Uzenetek) €lszor egyedileg épiti fel, majd a modellt ezékibtegralja 6ssze:

1. A folyamat modellje (egyéte az esforrds hasznélat, illetve Gizenetvaltas
részletes felintetése nélkil). Ebben a modellben af@rasok foglalasa,
elengedése illetve az Uzenetek kildése és fogadakanint egy-egy éforras
illetve Gzenet pufferhez nem kapcsolt allapotatnhenerepel.

2. Minden egyes éforrashoz fel kell épiteni akzfoglalt/szabad allapotéat
jellemzs kétallapotu véges automata modellrészletet, valaazritizenetek
pufferjének modelljét. Ezekben ugyancsak allapotaetek jelzik a
szabadda/foglaltta illetve Gressé/telivé valast.

3. A folyamat és éiforras (illetve az tizenetek pufferjének) modelljelae

megfeleb allapotatmenetek fork-sZedsszevonasa. Példaul egy tevékenység egy
altala hasznalandd&orras blokkolo lefoglalasa esetén akkor kétuet meg, ha

az etforras eqgyiddjleg foglalt— szabad atmenetet hajt végre. Abban az
esetben, ha egy@orrast vagy Gzenetpuffert tébb folyamat is haszatlh
természetesen mindegyikiikh6z megfektabadda/foglaltta illetve Uressél/telivé
tevo allapotatmenet hozando létre.
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