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Mi a modell?

» "The sciences

o do not try to explain,
o they hardly even try to interpret,
o they mainly make models.

" By a model is meant
o a mathematical construct which,
o with the addition of certain verbal interpretations,

o describes observed phenomena.

" The justification of such a mathematical construct
is solely and precisely that it is expected to work.,,

Neumann Janos
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Mi a modell?

" Egy valos vagy hipotetikus vilag (a ,,rendszer”)

O egy részének

o egyszerusitett képe, amely

o a rendszert helyettesiti bizonyos megfontolasokban
= Dontések: -

o A vilag mely része?

o Mit hanyagol el?

o Hogy feleltetheto meg a vilagnak? _
®= Haszna

o kisebb (véges)

o attekinthet6bb

Mikor lehet
= @s érdemes
felhasznalni?




Mi NEM a modell?

= A modell nem a valosag!

= A modell nem a diagram.
O az csak egy nézet...
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Matematikai modell vs. valosag

= Minden modell: = Normal mikodés
zart vilag
o Hatasok, faktorok
o Paraméterek
o Ervényesség o Célfiiggvény:
= A modell * Koltségminimum

bizonytalan mikodési
ezen a vilagon kivul

o Peremfeltételek:
* Van elég anyag
* Minden rendelés hatdrid6re

= Rendkivili eset

" Nem minden fejezhetd ki o Peremfeltétel
elore * Anyaghiany
o Emberi dontés o Célfuggvény:

o Generalt modellek 1. Minél tdbb rendelés
hatariddre

" Megoldas validacioja

2. Koltségminimum

SR




Matematikai modell vs. valosag

Minden modell:
zart vilag

= Normal m{keé-

O Perer

o Hatasok, faktorok \
o Paraméterek ,\\'3‘\\‘ \L  idére

ny . (% L. (\O
o Ervényesség \\\‘\ , 53(\
A modell \ e ,Lo\a
bizonytal>: Je :6\3‘3 \

, 0" ¥ \B1% "
ezen p e \O "
Ng,m | , 6’36 / 665 .neltétel
elore \‘e‘ Se%e * Anyaghiany
o Ember o Célfuggvény:
o General 1. Minél tébb rendelés
M - 7 hataridére
€golaas i =cloja 2. Koltségminimum
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Példa: biztonsagkritikus SW

= Repulbgép fekezése: kerékfék + sugarfordito




1993 Varso: Lufthansa 2904

= (SW) védelem:

(mindkét fofuto terhelt)gg
OR Kerék csuszik

(egy kerék gyorsan forog)gg

- (gép a leszallopalyan)

—> (PILOTA FEKEZHET)

Kerék a levegoben




Modell minésége

= A valdsag: nyilt vilag <2
A modell: zart vilag

"\alosaghlség:

o ValoszinU + kritikus
esetek




Modell minésége

= A valdsag: nyilt vilag ¢
A modell: zart v+




Pancélozas? =2 Wald Abraham




Pancélozas? =2 Wald Abraham




Modell és modellezés

Mire hasznalunk modelleket?

Alapfogalmak

Illusztrativ példak




Modellezés a gyakorlati életben?

Pl.: [svéd cég] webes konyhatervezdje




Modellezés a gyakorlati életben?

Pl.: [svéd cég] webes konyhatervezdje
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Ez is modellezési nyelv! ©

" Verilog — szakterulet specifikus, hardver leird

[rEsckng VT colneer T VTdisteRTYT Y registen ﬂ@gl
| S i
module seqll0l mealy(x, y, CLK, RESET):

input x;

input CLK:

input RESET;

output vy’

reg y:

parameter start = 2'b00, gotl = 2'b01, gotl

reg [1:0] Q: // state variables
reg [1:0] D: // next state logic output
// next state logic . v o
= always [ (x or Q) = - LS
begin i IS
v = 0;
case (Q)
L start: D = x 2 gotld . start: i

Jilslsfsssanasanassf imtjaaaeasasasnafuiay
MUGEGYETEM {782




Ez is modellezési nyelv! ©

= Verilog — szakterulet specifikus, hardver" 6

| Blocking.v [V] counter.v [V diatchy |V register:v

module seqll0l mealyix, ¥y, CLK, RESET):

parameter start =




Mi értelme van modellezni?

= En szoftvert készitek. Kell-e modelleznem is?

o Mar igy is ezt teszed!
* (A szoftver forraskodja is egyfajta modell...)
* Ami fontosabb: mentalis modellek

= Mikor kell kifejezetten lejegyezni a modelleket?
o Szerepe: kommunikacio

 Ember 2 ember
* Ember = gép
* Gép 2 gép

* Ember = sajat maga, kicsivel kés6bb

— PI. évekkel kés6bb emlékezni kéne mérndki dontések indokaira...




Modellezési nyelvek

= A céla kommunikacio

o Modell megértése szukséges
o Modellezési nyelvek
= Szintaxis: hogyan irom le a modellt ? “pl. SystemC ”

o ,,Matematikai struktura”: absztrakt szintaxis

o Jelolés: konkrét szintaxis

* rajzjelek / szo6veges formatum

= Szemantika: mit jelent a modell ? “i++”
= Kenyszerfeltételek, korlatozasok

o Szintaktikai helyesség, jolformaltsag

o Tervezési konvenciok (csapatonként valtozhat)




A modell modellje

abcgallery.com - Internet’s higgest art collection




Alapfogalmak - Metamodellezés

= Modellezési nyelv: milyen tipusu elemei vannak?

o ...es milyen kapcsolatban allhatnak ezek az elemek?
o ...es ezeknek a tipusoknak mik a viszonya egymashoz?

= Metamodell = egy modellezési nyelv modellje

= |llusztraciok, amelyeket mindenki ismer
o Egyed-kapcsolat (ER) modell
o UML objektum diagram — osztalydiagram
o Adatbazis tabla — relaciés adatbazisséma

o XML dokumentum — XML séma (vagy DTD)




Modell és modellezés
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Rendszertervezési folyamat

e Beszerzés, ellatas ANSl/E|A 632

Menedzsment , . st
e Tervezés, vezetés, értékelés

szabvanybol

Mérnoki feladatok

NGk al * Kovetelmények definidlasa
(IR » Megoldas definialasa

Termék * Implementdcié
SNCACHI * Hasznalhatdsag

® Rendszer analizis

e Kovetelmény validacio

e Rendszer verifikacio
e Végtermék validacio

Ezeket tipikus
modellekkel Kiértékelés
“tamogatni

-




Rendszertervezési folyamat - Analdgia

Menedzsment

Rendszer
tervezés

Elkészitése

Validacio:
megfelel-e a Kiértékelés

 kdvetelményeknek




Felhasznalas — Dokumentacio

= A modell egyszeribb = Gondolkodas, tervezés
o kdnnyebben elmondhats, tamogatasa
mint a teljes valdsag o hasonldak a szempontok
o fokozatosan finomithato o, kommunikacio
(Id. késGbb) magunkkal”

= Kommunikacio,
szemléltetés

o demonstracio (Id.
késébb)

o érthetd szoveges nyelv
o szemléletes diagram



Felhasznalas — Dokumentacio

= A modell egyszeribb = Gondolkod~ Zés

o konnyebben elmondhats, tames
mint a teljes valosag

o fokozatosan finomit:
(Id. kesébb)

= Komm:



Felhasznalas - Analizis

= Emberi erbvel vagy = Cél
(részben) automatizaltan o Ellendrzés, hibék keresése
= Mddszer (best effort)

o Szolgaltatasbiztonsagi
kritériumok igazolasa
(er6sebb!)

o Jellemzbk szamitasa,
tervezése (pl. Utemezés)

o FelUletes, statikus elemzés

o Dinamikus allapottér
bejarassal —
modellellenbrzés

o Formalis allitasok

Fix alatamasztas Mozgo alatamasztas

bizonyitasaval ELE




Felhasznalas - Analizis

= Emberi erGvel vagy = Cél
(részben) automatizaltan o FI- sése
= Mddszer
o Fellletes, statikus 66\\ \‘:\"35
o Dinamikus N\o ‘0'\1'0“
| G% szamitasa,

_czése (pl. utemezés)

Mozgo alatamasztas

-
——
- —
T e —




Felhasznalas - Szarmaztatas

" Emberi er6vel vagy (részben) automatizaltan

" Eredmény
o programkod, analizalhato nyely, stb. generalasa

o masik modell
* finomitas, kovetkezb tervezési fazis
* részaspektus
* modellek integracidja

" |ehet tulajdonsagmegdrz6




Felhasznalas - Szarmaztatas

" Emberi er6vel vagy (részben) automat:

" Eredmény

o programkod, analizalhat< 3“'\
o masik modell ‘0“\
. finomits
. Vl,noml ; e“




Web alkalmazas fejlesztése

A& Class Diagram [UML]: Football, May 26, 2008, 12:56
Graph Edt Vew Types Format Help
ma b« ¢+ D0 x
m.— .<} 1 ..'I'_I_1
/ 0..’
Team ~ League
homeTeam
+name 1 +name
+nickname
+shirtColor
awayTeam
/ 1
1
(1] *
NV
Player Match
+firstName +date
+lastName +homeGoals:integ
+goals:integer +awayGoals:integ
< >
Active: Mone subgraph{s): rione Grid: 10810 [#] snap [Jshow @ 150% =~ @
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©) League [Gears] - Moxzilla Firefox

Eile Edit WView History Bookmarks Tools Help

c e e .

League [Gears]

Enter a League to store in the database:
name |

Teams name
Matches date

4 most recently edited League entries:

name

[ New || ViewAll || Delete Al |

Back to top page of Football application.

This page uses Gears to record your entries on the local disk. If you navigate
away and revisit this page, all your data will still be here. Try it!




Okostelefon alkalmazas fejlesztése

@Iph Edit View Types Format Help
B dHn 9 gy PCIER| % | sue B cos BB

m |

= FEBH=EH- [F == = =[] S| A A A
W « @ stant . -1
Seart
@ stop Credit card
[ - Your name? vaice
+ [T Form Conference [+] >
Program L ;;fe-gils:ratmn n
I Text_editor Elcnms
E Listhox
# | List _____,f"'-
Check Credit card I y RBpisiration
B Mui_query Fleass choose ’
# ¥ Note
Conference registrats Program fFrogram, +35BCESEABG08
Registration made Unragister Registration I:DI'I_fEI'EI'I_I:E
EWE Cancellstion sen sPersonMameds  «Paymeni rEglstrutlun
& = Papup_menu 3
Plaace rhonos dad
4 m [
1 Daily pa..| 995,- USD

Program

N
Property  Waks Y Close

- E Regisiration made
Graph type Apphication i p{ \ i

dpplication Corference reg

Document  This application OB wipwe - |I. > T2: Jackson
e
“’“\ O T3: Holland
.| T4: Cohen
4 / .
SMS Cancellatan Quiit 9 | T7: Dawson
~I5BSESA4 5608 | Sl ﬂ . L
Cancel_registration rﬂ Ea nEEI
Cang
Axtive: Mone Subgraph(sl: None Grid: 10 & 10 | Snap
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Felhasznalas - Szimulacio

/
f

|
|

)

= Validacio
o ,Jot épitettem fel?”

= Demonstracio

o A kommunikacio
eszkozeként

= Kisérlet
o Tulajdonsagok elemzésére

o Mérések
o A valdsagban koltségesen kiprobalhato

o Elméleti uton el6re meg nem hatarozhato




Vasuti szoftverek fejlesztése

Megoldandod probléma:

SIL-4 vasuti alkalmazas fejlesztési |lépéseinek és ezek
eredmeényeinek ellenbrzése

|
Kovetelmények Rsz. validacio Rendszer

Ki h Ilva, S 0 k : elemzése " tervezés » validacié

\ /

° S ZIS Zte Ma t I k US (mremwmmmegmmsy ? eeeeeeeee y Rendszer Rendszerteszt Rendszer

S EEE TP » i fmemme-e--- » g s
specifikalas tervezés verifikacio
feltlvizsgalat I
7 7 Bontva ‘ \ /
o IVI d I I ’ Architektdra Integrécios Rendszer
PR T » i fm----- Mo /1
O e ezes e S tervezés teszt tervezés integralas
7 . t_wait_okjup exceeds TRiMax receive okjl | et LastFieldTick = objl FieldWsgiTick, send obj2
with F = LastFieldTick, Ce =LGTick;
formalis

L4 et ] Modul Modul teszt Modul

] ] V4
Ve rlflkaCIO tervezés || tervezds [ | verifikécio

objup with LG Tick - cm \M gT ick <= TRiMax /
oot LactF Tk = objup FieldhisgTick, send bidown with
FisldMspTick = LastFisl \dT ontro\M gT ick = LGTick;
_up

- [ Felvéve
- Modul
objup with LGTick - CorttrelMsgTick <= TRtax / implementécié

EIL S\F eldTick = obiup FicldMsgTick, send obidown with
FiglthzgTick = LastFisl \dT kCrvt \Mng LGTick;

Folyamat = modell 2 minGségbiztositas




Vasuti szoftverek fejlesztése

Megoldandod probléma:

SIL-4 vasuti alkalmazas fejlesztési |6~ s ezek
eredmeényeinek ellenbrzése 1 60
1%
Kihivasok: \\ka\ il
* Szisztematikus - ) \)5 C "’ese
felllvizsgal-" "\’(‘\\k ,\651« ; e\‘
+ Modelle p\‘ L) \\‘ete -
formalis 6@\ ‘
verifikdcié o |-

Folyamat = modell 2 minGségbiztositas




Yakindu - Allapot diagram

! desiredTemp = 20;

Off |

toggleQnOff

entry /
tempSetPoint = 5;
status=0;

[

toggleOnOff

T

Alarm |

entry /
tempSetPoint = actualTemp / 255 - Z;

tempDrop{tempCropWalue==1]

-

status = 10;

I= actualTernp
4+ decreaseTemp

[, | »

L= desiredTemp

“+increaseTemp

setup

f 3

< setup Emp;
L= status

“+tempDrop

On
Day
entry /
. * tempSetPoint = desiredTemp;
status = 1;
after 10s after 10s
Hight
entry /
tempSetPoint=desiredTemp - 1;
status = 2;

increaseTemp [desiredTemp < S0] / desiredTemp = desiredTemp + 1;

Ly
(nav;uc‘". :
l).-l.unn.nn
long ¢ o
yles €
;:‘y“t.:-l ] prouec T
1ong t2 %
double Q<
byl‘c(] protec
out-wr‘

Crvew

out . .wri

out. wri te(’?‘:

¥ - AnLSY
1ic static VO‘?Q‘;‘{\; 3
p“gt:w ng host T 5. >
-i ﬂt | por & T = : \()\\\-}\ c':\’\i
string Pass SOEES
ke
'\

b v s
L eraam Ol
A rasamn Ly

Martivo annthom!
v

(new LA
Mmath .« andomt )

. (user) s
3 t(“;TnF\;\i_\;’n“otec vedl . \enagt
Q“ ‘ce

" s

LAt e ) Nt
vOT ey o A
vel)) . gevs VR

edl

vrotvecuion

red?

orectedZ)’




Yakindu - Allapot diagram

?d esiredTemp = 20;
toggleQnOff

Off

[
’?;rzr;rslfetPuint =5 toggleOn0fF ée\\ ,a\as

status=0;

T
-]
E]

f 1
=1

I e‘\e‘\ . A\O 8 o

= av¥v Qs -
tempSetPoint = actuallers ,m'st -Gy .

status = 10; ‘ “\ b R S SN
[ — €% X ((\ 52 Ser = 'm,\ ARA N

\ ing Y d= >
L XSt L Sering pRSSWID Socke
oK1 e [
“+inc jent z
L, S e el
“+tempDre. @ ¢
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Mire hasznalunk modelleket?
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Alapfogalmak — rendszer és kulvilag

Nem modellezziik

Kulvilag

Rendszer Kdlcsdnhatas

>

°Interfész
*Specifikacio
°az tobb?

*Fekete doboz
*Fehér doboz




Alapfogalmak — rendszer és kulvilag

Komponens

4

Komponens

Kolcsonhatas




Alapfogalmak — Finomitas/Absztrakcid

" finomitas: a modell gazdagitasa részletekkel...
= ..hogy az eredeti modell absztrakcié maradjon
" |nverze: (vertikalis) absztrakcio

= Az el6bbi dian egy hierarchikus finomitas volt

o ,, dobozok kibontasa”
= Finomithatd mas is...

o Pl. Halmazfinomitas: valtozdk értékkészlete
* J6 / rossz helyett

* Gyors / atlagos / lassu / hianyos / veszélyes




Alapfogalmak - Finomitas




Alapfogalmak - Finomitas

Hatamla
Hattamia
Rogzitovas P
Karfa
Surkolat
Rogzitbcsavarok
& M6x 16
Hattamlarogzild
csavar e Magassagaliito
Rovid/ Kar
Konyokburkolat
Delesszogrogzite
Csavar Gazhft burkolat
Konytkrogzid
Csavar
mosszu/
Gazift
Zazogyun
Labesillag
icsillagiab/
A

& Goego

EGYETEM



Halmazfinomitas

Diszjunkt részhalmazok hozzarendelése elemekhez




Modellezés a targyban

! allapotgépek

digit i
_ Boole algebra |

épit i alapfogalmak,

progl i

dokumentacid és prezentacio xmind

adatbazisok

szoftvertechnologia modellezési megkdzelités

operacios rendszerek teljesitménymodellezés
| el6készit

szamitogéphaldzatok szimulacio

Mesterséges intelligencia Ontoldgia

Rendszerelmélet Simulink vezérlési elemek

EGYETEM 1738



Modellezés a targyban

allapotgépek

digit
Api | lapfoar
/,/' 118 progl alapty \\\

0 ¢
_«enymodellezés
.—"A
a0zZatok szimulacio

Mesterséges intelligencia Ontoldgia

Rendszerelmélet Simulink vezérlési elemek




