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“Motivacio

= Stunts autoverseny, 1990.
o Distinctive Games/Brgderbund Software
o https://en.wikipedia.org/wiki/Stunts (video game)

= \ersenyzés + palyaszerkesztés (!)

o Tkp. egy “szakterilet specifikus modell”



https://en.wikipedia.org/wiki/Stunts_(video_game)
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“Motivacio”: mire jo egy modell?

Végig lehet-e menni egy palyan?
Ha igen merik kocsival?

Milyen elemek kombinalhatoak?
Milyen palyak allithatoak el6?
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| B -art™
“Valdsagh(”-e egy palya? ‘ﬁ Szeretnek Uj tipusu

Alkalmas-e versenyzésre? I‘ I palyaelemet, mi kell ehhez?
IF

corkscreuw left/right
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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 feleltethetd meg a vilagnak? _
= Haszna

o kisebb (véges)

o attekinthet6bb

Mikor lehet
= @s eérdemes
felhasznalni?




Mi NEM a modell?

= A modell nem a valosag!

= A modell nem a diagram. Rene Magritre:

A képek arulasa

O az csak egy nézet...




Modell vs. valosag

Maurits Cornelis Escher: Vizesés




Matematikai modell vs. valosag

Minden modell:
zart vilag

o Hatasok, faktorok
o Paraméterek

o Ervényesség

A modell

bizonytalan mikodési
ezen a vilagon kiviil

Nem minden fejezhetd ki
elore

o Emberi dontés

o Generalt modellek

Megoldas validacioja

= Normal mdkodeés

o Peremfeltételek:

* Van elég anyag

* Minden rendelés hataridbre
o Célfluggvény:

e Koltségminimum

= Rendkivili eset

o Peremfeltétel
* Anyaghiany
o Célfiggvény:

1. Minél tobb rendelés
hataridOre

2. Koltségminimum




Matematikai modell vs. valosag

Minden modell:
zart vilag

= Normal mdke-

o Perer
o Hatasok, faktorok \
o Paraméterek ,\\'3‘\\‘ i dére
o Ervényesség \‘\‘\3 ; 5’3(\3
A modell \ e 1‘0\3
bizonytal-: 063 :a\as \
ezeng P‘“\ e \ \(‘01,3 .
N / ((\ 51 :
em | , 635 A o\2 eltétel
elore \ke‘ se%e * Anyaghiany
o Ember o Célfliggvény:
o General 1. Minél tébb rendelés
M 1518 . hataridére
Sroleis = 2. Koltségminimum




Példa: biztonsagkritikus SW

" Repllbgép fekezése: kerékfék + sugarfordito
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1993 Varso: Lufthansa 2904

= (SW) védelem:

(mindkeét féfuto terhelt S
OR Kerék csuszik

(egy kerék gyorsan forog)gg

- (gép a leszallopalydn)

- (PILOTA FEKEZHET)

Kerék a levegoben




Modell minésége

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

"\alosaghuseég:

o Valoszinl + kritikus
esetek




Modell minésége

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




Pancélozas? 2 Wald Abraham




Pancélozas? =2 Wald Abraham
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Modellezés a gyakorlati életben?

Pl.: [svéd cég] webes konyhatervezdje




Modellezés a gyakorlati életben?

Pl.: [svéd cég] webes konyhatervezdje

i /C ) | L\ -l

o \‘\\' \
Q“ a‘,asga |

DDDDDD
-




Ez is modellezési nyelv!

" Verilog — szakterulet specifikus, hardver leird

[rElsekng TV eednter v T VTdisEeR T IV register Ajmgl
— —— T
module secll0l mealy(x, ¥, CLK, RE3SET):
input x:;
input CLK;
input RESET;
output v;
reg v’

parameter start = 2'b00, gotl = 2'h01, gotl

reg [1:0] Q: // state variables
reg [1:0] D; /{ next state logic output

// next state logic
€ always [(x or Q)

begin
y = 0:
case (Q)
start: D = x 2 gotl : start:
k i R R 4

MUEGYETEM 1782



Ez is modellezési nyelv! ©

" Verilog — szakterulet specifikus, hardver" o

U Elocking. v |V cotnter.v (V] diatchiv |V reqister v

reg y;

parameter start =

start: D :




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 2 gép
* Gép 2 gép

* Ember = sajat maga, kicsivel késébb
— PI. évekkel kés6bb emlékezni kéne mérnoki dontések indokaira...




Modellezési nyelvek

= A cél a kommunikacio
o Modell megértése szikséges
o Modellezési nyelvek
= Szintaxis: hogyan irom le a modellt ? “pl. SystemC ”

o ,,Matematikai struktura”: absztrakt szintaxis
o Jelolés: konkrét szintaxis

* rajzjelek / szoveges formatum

= Szemantika: mit jelent a modell ? “j++”
= Kényszerfeltételek, korlatozasok

o Szintaktikai helyesség, jolformaltsag

o Tervezési konvenciodk (csapatonként valtozhat)




A modell modellje

i A

abcgallery.com - Internet’s higgest art collection
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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)

O ...




Alapfogalmak - Metamodellezés

Neptun-kod

Atlag

hallgat Kurzus

apcsolat (ER) modell
o UML objektum diagram — osztalydiagram
o Adatbazis tabla — relacids adatbazisséma

o XML dokumentum — XML séma (vagy DTD)




Modell és modellezés

Mire hasznalunk modelleket?

Alapfogalmak
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Rendszertervezeési folyamat

» Beszerzés, ellatas ANSl/ElA 632

Menedzsment , .t s
e Tervezés, vezetés, értékelés

szabvanybol

Meérnoki feladatok

N[V * Kovetelmények definialasa
(IR Megoldas definidlasa

Termék e Implementdcié
Elkészitése e Hasznalhatdsag

* Rendszer analizis

e Kdvetelmény validacié
® Rendszer verifikacio

e VVégtermék validacio

Ezeket tipikus
modellekkel Kiértékelés
tamogatni




Felhasznalas — Dokumentacio

= A modell egyszeribb = Gondolkodas, tervezés
o kénnyebben elmondhatg, t3 mogatésa

mint a teljes valosag

L, o hasonloak a szempontok
o fokozatosan finomithato (Id. P

késébb) o ,,kommunikacio
’)
= Kommunikacid, szemléltetés magunkkal
o demonstracio (ld. késébb)
o erthetd szbveges nyelv v e S

o szemléletes diagram



Felhasznalas — Dokumentacio

= A modell egyszerilbb = Gondolkod? séc
o kénnyebben elmondhato, taAmoe-

mint a teljes valosag

o fokozatosan finomithato (I
kés6bb)

= Kommunikaci<

o demr




Felhasznalas - Analizis

* Emberi er6vel vagy (részben) = Cé|

automatizaltan o Ellen6rzés, hibak keresése

= Moddszer (best effort)
o Fellletes, statikus elemzes o Szolgaltatasbiztonsagi
o Dinamikus &llapottér kritériumok igazolasa
bejarassal — modellellenérzés (erésebb!)

o Formalis allitasok

bizonyitdsaval o Jellemzb6k szamitasa,

tervezeése (pl. Utemezés)

Fix alatamasztas Mozgo alatémasztas




Felhasznalas - Analizis

* Emberi er6vel vagy (részben) = Cé|

automatizaltan o Ell vsbse
= Modszer
o Fellletes, statikus elemz¢ \ p
.
o Dinamikus allape* 66\ ‘3

bejarassal -

o Fors o
szamitdsa,

_czese (pl. utemezés)

Mozgo alatémasztas




Felhasznalas: szimulacio

= 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




Felhasznalds - Szarmaztatas

" Emberi er6vel vagy (részben) automatizaltan

" Eredmény

o programkodd, analizalhato nyely, stb. generalasa

o masik modell

* finomitas, kovetkez6 tervezési fazis

* részaspektus

* modellek integracidja
= Lehet tulajdonsagmegdrz6
= P|: abszolutértek

int n;

scanf ("%d", &n) ;

if (n>=0) {
printf ("%d",n);

} else {
n=nx*(-1);
printf (,,%n",a);




Felhasznalds - Szarmaztatas

= Emberi er6vel vagy (részben) automat:

" Eredmény
o programkdd, analizalhat? ‘:\1,3

o masik modell

* finomit=*
o , e\‘




Webalkalmazas fejlesztése

KR Class Diagram [UML]: Football, May 26, 2008, 12:56
Graph Edt Vew Types Eormat Help
R& yhB v oD X
B mEa < | o S B ¥ League [Gears] - Mozilla Firefox
~ File Edit WView History Bookmarks Tools Help
< 1 T e e
Team N League
homeTeam
+name - 1 +name League [Gears]
+nickname
+shirtColer awayTeam Enter a League to store in the database:
1 name |
1 Teams name | View Al
o} : Matches date [ View Al
N/ i :
4 most recently edited League entries:
Player Match
name
+firstName +date | Edit | Premiership | Delete |
+lastName +homeGoals:integ - -
+goals:integer +awayGoals:inte =
X 4 [ New || ViewAll || Delete Al |
< >
Active: Hone Subgraph(s): Hone Gridz 10210 M snap [show | @ 150% | @ Back to top page of Football application.
This page uses Gears fo 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

QiPh Edit Miew Types Format Help
E& dHin D 4 | P LOOER| X | ok B con R
@ OFAEARAEE o= Eec x| F 7.7

‘I ET . N |

o Stop Credit card
Stop Your marme? Ivaice
Conference
+ [T Form S reqisiration 0
Program =g n
) Test editor Welcoms
E Listbex

- | List -
Chack Credit card Inee i Rgieiration
D Mt _query

# W Note
Conference registrats
Registration made
S\ Cancellation sen

& = Papup_menu

Pleace rhinneos
] i ¥

Pleasa choose

Program ErOgTRe
Uinregster

i

Regisiration made I

Proparty  Wakie

Graph type Apphcation
ikpplication Conference reg
Document  This applicatio

/

SMS Cancelaton .
+ISBESEEABE0E | sen ﬂ Quk ?

Cancel_registration rﬂ

Active: Mone Subgraph(sl: None Gridk: 10 3 10 +| Snap Show | B

TEM 1782

| 995,- USD

Conference
reghtruﬁqn

) T2: Jackson
22 T3: Holland

| Td: Cohen
| TT: Dawson

Cancel




Reverse engineering

= Modell visszafejtése a rendszer alapjan

©) League [Gears] - Mozilla Firefox

File Edit View 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

Premiership

[ New || viewAl |[ Delete All |

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!

KR Class Diagram [UML]: Football, May 26, 2008, 12:56
Graph Edt Mew Types Format Hep

+goa Is:integer

Subgraph(s): None

Grid: 10810

ma + hBH o o|aDb| x
o o E ‘¢_ ’ P I S - |
e 0
Team ™ League
homeTeam
+name o1 +name
+nickname
+shirtColor
awayTeam
1
1
(1] -
N
Player Match
+firstName +date
+lastName

+homeGoals:integ
+awayGoals:integ

[Flsnap [Dshow @ 150% ~ @&

>

L
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Vasuti szoftverek fejlesztése

Megoldando probléma:

SIL-4 vasuti alkalmazas fejlesztési lépéseinek és ezek
eredmeényeinek ellendrzése

l
Kovetelmények Rsz. validaci6 Rendszer

K| h I'Vé SO k . elemzése | tervezss " validaci6

\ /

° S ZIS Zt eéma t I k S N O ) T EEEEEEEEE d Rendszer Rendszerteszt Rendszer

N EEET LT i peeeeeee--- > el s
specifikalas tervezés verifikacio
feltlvizsgalat I
V4 V4 Bontva | \ - /
() IVI d I I ’ Architektdra Integrécios Rendszer
SRR EEFEES » i [------ oo 2
O e ezes es tervezés teszt tervezés integralas
7 ° t_wait_okjup exceeds TRiMax receive okjl /st LastFieldTick = objl FislohsgiTick, send obj2
with F ick = LastFieldTick, C: ick = LGTick;
formalis

L Modul Modul teszt Modul

. L) V4 o 7/
Ve rlfl ka CIO tervezés || tervezés [ verifikécié

objup with LGTick - cm \M gT ick <= TRiNax /
act LastroliTik = objup FielhsaTick, send kidown with
FisldMsgTick = LastFiel \dT nntrn\M gT ick = LGTick;
L_Up

%—Ci 7 Modul

ohjup with LGTick - CortrolMsgTick <= TRtMax / i ACiH
EIL S\F el Tick = obiup FicldhsgTict; send obidown with Implementacu)
FiglthzgTick = LStF\diCHt\Mng LGTick;

Folyamat = modell 2> minGségbiztositas




Vasuti szoftverek fejlesztése

Megoldando probléma:

SIL-4 vasuti alkalmazas fejlesztési e~
eredmeényeinek ellendrzése "650

Kihivasok:

* Szisztematikus -
feltlvizsgal- '{\\‘ .\egl, e 'e e

\
* Modelle Ps\k‘ ‘e\
formalis 63 ¢

verifikacio ((\o I O o




Yakindu:allapotdiagram

[/ desiredTemp = 20, -
) toggleOnOff _ e :
Off | b On | puntic crams Vrens 4 e
pub b S eam AR
entry / :',’j:‘.',....‘.“..... Sream ow 5 A
tempSetPoint = 5; ong e al ML TANODILY b
5tat55=[|‘ L SaaELIL T 0 ;:yt': | prot pecainge-acte €ty - QEN Y e
I I long t2 2 = Mmath . vandaomt ) N
b . g‘;‘:z:‘i (;:‘H‘o(e", \‘.?‘: y % i
| AreuTFluse 2 : Aengt
o OUE .::rr?'\tt‘etnt(vn‘octtee‘ d‘;’:\\
entry / out. b t_e(,?‘“ote
._"' tempSetPoint = desiredTemp; 03: FlushO s
. status = 1; 3 o acll
Alarm | i wainl
entry / . sc static vers AUSB
temnﬁretF‘uint = actuallemp / 256 - Z; tempOropltempropValie=1] pub1 s host = Va_TQ
pSetPoir pl256-2;| g after 10s after 10s string " 29093 =
status = 110, - or s ATETD N
1 nt | pg r = S W c'j\’\\
= : : strin ;
| | "= actualTemp =2 Night | Str“i ng s SW Soc\ke'
4+ decreaseTemp E| — ke
I= desiredTemp | tempSetPoint=desiredTemp - 1; socC o
4rincreaseTem setup SoEEL : o =
+ i emp; [ jent cYe t\\e“t
Te clie endAl
U= status _ ] 1. ent S S
4+tempDrop il C
LN
increaseTemp [desiredTemp < 50] / desiredTemp = desiredTemp + 1;




Yakindu:allapotdiagram

?d esiredTemp = 20;
toggleQnOff

Off

entry /
tempSetPoint = 5;
status=10;

toggleOnO ff

T

F

Alarm

entry /
tempSetPoint = actuallers
status = 10;

,+\

e (o
+ !:e:.lp \\e“

1= status t \
“+templre. @

= de gt ‘1,3

st = ar9s *a
s us = AN
DES?\% SSWO e Socke
5 -
* =
socke
— x\ew
client d ut\'\e“t
clien




Yakindu =2 3D szimulacio

Jarm(ikovet6/tavolsagtarto rendszer interaktiv 3D szimulacidja

steenng
Brake
always / Caracceleration = (Cardistance - CartargetDistance) * Carbrakesensiivity I
N T
[Cardistance < CartargetDistance] [Cardistance >= CartargetDistance] [ChRi ORI <0} Straight Ay R
| always / Car.steering = 0.0 1
Hold
L4 C e 299 [Cartargatangle >= 0] [Cartargatangle <= 0]
T )
‘ Left Right
[Cardistance > CartargetDistance] [Cardistance <= CartargetDistance] always / Carsteenng = Cartargetangle = CarsteerSenstivty always / Carsteering = Cartargetangle ™ Car.steerSensitivity
ccs rate
i st

Interactive 3D Visualization and Simulation with State Machines, Benjamin Bolte, 2017.
https://blogs.itemis.com/en/interactive-3d-visualization-and-simulation-with-state-machines

AR
45 .09 7



Modell és modellezés

Mire hasznalunk modelleket?

Alapfogalmak




Alapfogalmak — rendszer és kulvilag

Nem modellezziik

ulvilag

Rendszer Kdlcsdnhatas

>

°|nterfész
*Specifikacio
°az tobb?

*Fekete doboz
Fehér doboz




Alapfogalmak — rendszer és kulvilag

Komponens |

Kulvilag

Komponens Kolcsonhatas

Komponens




Alapfogalmak — Finomitas/Absztrakcid

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

= Az elGbbi dian egy hierarchikus finomitas volt

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

o Pl. Halmazfinomitas: valtozok értékkeészlete
* J6 / rossz helyett

» Gyors / atlagos / lassu / hianyos / veszélyes




Alapfogalmak — finomitas




Alapfogalmak- finomitas

Hatamla
Hattamia
Rogzitovas —
Karfa
Surkolat

Rogzitbcsavarok

@ = M6x 16
Hattamlarogzild :
csavar g . Magassagalito
IRovsd/ Kar
Konyokburkolat
Dolesszogrogzite
Csavar Gazhft burkolat

Konytkrogzad
Csavar
mosszu/

Gazift

Zazogyuru

Labcsillag
lesillagiab/

A

& Goego




Halmazfinomitas

Diszjunkt részhalmazok hozzarendelése elemekhez

Gyors
Biztonsagos

Szép

Lassu

_ Hianyos
Hibas




Halmazfinomitas

Diszjunkt részhalmazok hozzarendelése elemekhez




Modellezés a targyban

! allapotgépek

digit i
i Boole algebra |

{ alapfogalmak,
5 progl !

dokumentacid és prezentacio xmind

adatbazisok

szoftvertechnaoldgia modellezési megkdzelités

operacids rendszerek teljesitménymodellezés
—| el6készit

szamitogéphalozatok szimulacié

Mesterséges intelligencia Ontoldgia

Rendszerelmélet Simulink vezérlési elemek

TEM 1782



Modellezés a targyban

allapotgépek

digit
o]} lapfoas
el \\

0 '/
_(
_«ehymodellezés
”“,f.
a0Zatok szimulacid

Mesterséges intelligencia Ontoldgia

Rendszerelmélet Simulink vezérlési elemek
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