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“Motivacio

= Stunts autoverseny, 1990.

o Distinctive Games/Brgderbund Software

o https://en.wikipedia.org/wiki/Stunts (video game)
= Versenyzés + palyaszerkesztés (!)

o Tkp. egy “szakterulet specifikus modell”



https://en.wikipedia.org/wiki/Stunts_(video_game)
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“Motivacio”: mire j6 egy modell?

Végig lehet-e menni egy palyan? ‘] Track Editor
Ha igen merik kocsival? i

: | (BRI

Milyen elemek kombinalhatoak?

" Milyen palyak alllthatoak elo?
| £ '

“Valdsaghl”-e egy palya?
Alkalmas-e versenyzésre?




Modell és modellezés




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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Tudomanyos és mérnoki modellek

* Tudomanyos modell - deskriptiv (leiro)
o Newton torvénye nem illeszkedik fekete lyukra
— rossz modell

" Meérnoki (tervezési) modell - preskriptiv
o Nem illeszkedik — "valdsag" rossz

The Value of Models

* In sciefvce, the value of a model lies in how well its
behavior matches that of the physical system.

* In engineering, the value of the physical system lies in
how well its behavior matches that of the model.




Mi a modell?

" Egy valds vagy hipotetikus vilag (a ,,rendszer”)
o egy részének
o egyszerisitett képe, amely
o a rendszert helyettesiti bizonyos megfontolasokban
= Dontések: -
o A viladg mely része? Mikor lehet
o Mit hanyagol el? —~ és érdemes
o Hogy feleltetheté meg a vilagnak? felhasznalni?
= Haszna
o kisebb (véges)
o attekinthet6bb

—




Mi NEM a modell?

= A modell nem a valésag!
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= A modell nem a diagram.
o az csak egy nezet...




Modell-
analizis

Modell-
analizis




Matematikai modell vs. valdsag

Minden modell:
zart vilag
o Hatasok, faktorok

o Paraméterek
o Ervényesség

A modell

bizonytalan mikodésu
ezen a vilagon kivul
Nem minden fejezhetd ki

elOre
o Emberi dontés
o Generalt modellek

Megoldas validacioja

= Normal mdkodés

o Peremfeltételek:
* Gyar, ahol mindig van elég
anyag
 Minden rendelés elkészil
hatarid6re
o Célfuggvény:

e Koltségminimum

= Rendkivuli eset

o Peremfeltétel
* Anyaghiany
o Célfluggvény:
1. Minél tobb rendelés
hataridore
2. Koltségminimum




Matematikai modell vs. valdsag

Minden modell:

= Normal mike-

zart vilag o Perer

o Hatdsok, faktorok \‘\ elég

o Paraméterek . \\'3‘\ .

o Ervényesség “e ’ :3“3 |
A modell \\\ \2°
bizonytalan - 66\\6 , ag’bo \
ezen 3.\ «\0 \‘3\ - 13 .

Nem N “\e% ,L\k et
el6re , (6 eS edes ;]eltetel

~ANyagnian

8 I(E;r:r?e(-.r\ \ke ‘:e% ® Celftggverzy

Megolda.

1. Minél tobb rendelés
hataridére
2. Koltségminimum




Példa: biztonsagkritikus SW

= Repulbogep fekezése: keréekféek + sugarforditd

/__4‘




1993 Varso: Lufthansa 2904

= (SW) védelem: : )
(mindkét féfuto terheltgg Kerék a leveg6ben

OR Kerék csuszik
(egy kerék gyorsan forog

- (gép a leszallopalyan
—> (PILOTA FEKEZHET

S i




Modell minéséege

= A valdsag: nyilt vildg <=
A modell: zart vilag
" VValdsaghlseég:
o Valoszind + kritikus
esetek




Modell minéséege

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

" VValdsaghlseég: ,\e‘es

o Valoszinl + k- \"b\ke \O°*

esetek ée\




Pancélozas? 2 Wald Abraham




Pancélozas? =2 Wald Abraham




Modell és modellezés

Mire hasznalunk modelleket?

Alapfogalmak

19




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

[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

TEM 1782



Ez is modellezési nyelv...

" Verilog — szakterulet specifikus, hardver" ro

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

reg y;

parameter start =




Mi értelme van modellezni?

= En szoftvert készitek. Kell-e modelleznem is?

o Mar igy is ezt teszed!
* (A szoftver forraskddja 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 kés6bb
— PI. évekkel kés6bb emlékezni kéne mérnoki dontések indokaira...




Modellezési nyelvek
= A cél a kommunikacio

o Modell megértése sziikséges
o Modellezési nyelvek
= Szintaxis: hogyan irom le a modellt? “pl. C nyelven”
o ,,Matematikai struktura”: absztrakt szintaxis
o Jelolés: konkrét szintaxis
* rajzjelek / szoveges formatum

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

= Kényszerfeltételek, korlatozasok
o Szintaktikai helyesség, jolformaltsag
o Tervezési konvenciok (csapatonként valtozhat)




A modellezési nyelv modellje

llllll’ll




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

= |[lusztraciok
o Adatbazis tabla
o XML dokumentum
o Relacids adatbazisséma
o C++ objektumok
o C++ program




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

o Adatbazis tdbla = reldciés adatbazisséma

o XML dokumentum = XML séma (vagy DTD)

o Relacids adatbazisséma = Egyed-kapcsolat (ER) modell
o C++ objektumok = C++ osztalyok

o C++ program > C++ programnyelv specifikacié




Alapfogalmak - Metamodellezés

Neptun-kod

Atlag
hallgat Kurzus

relaclios adatioe

o XML dokumentum > XML séma (vagy D%

o Relacids adatbazisséma = Egyed-kapcsolat (ER) modell
o C++ objektumok = C++ osztalyok

o C++ program > C++ programnyelv specifikacié
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Alapfogalmak - Metamodellezés

= Modellezési nyelv: milyen tipusu eler ak?
o ...es milyen kapcsolatban allhatn=' k
o ...es ezeknek a tipusoknak r
o

s MetamIOf:I,eII = egy I Q‘O%‘
= [llusztraciok “’3\‘ oSt

o Adath- ol 10
v \k\\’b 063\\6 ~1
, e((\ .pcsolat (ER) modell
% ..yOk

O sgramnyelv specifikacié




Felhasznalas — Dokumentacio

= A modell egyszeribb = Gondolkodas, tervezés
o kénnyebben elmondhato, témogatésa

mint a teljes valdsag H 6ak fok
o fokozatosan finomithato (Id. © Nasonloak a szemponto

késébb) o ,kommunikacio
. 7 e 7 7)
= Kommunikacio, magunkkal

szemléltetés

o demonstracio (Id. késébb)
o érthetd szoveges nyelv e wﬂﬁ e
o szemléletes diagram




Felhasznalas — Dokumentacio

= A modell egyszer(ibb = Gondolkod- 785
o kénnyebben elmondhatg,
mint a teljes valdsag
o fokozatosan finomithato (ld.

késbbb)
= Kommunikacio,
szemléltet”
o de Q').Q. O
o °




A kod dokumentacio is egyben”
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Margaret Hamilton




Felhasznalas - Elemzés

* Emberi er6vel vagy (részben) = Célok

automatizaltan o Megengedett és elvart
= MOddszer viselkedés vizsgalata
o Statikus ellendrzés =~ Modell helyes legyen
o Tesztelés tdmogatasa o Jellemzdk szamitasa
o Dinamikus modellellen8rzés (pl. Gtemezés)
o Formalis allitasok - Rendszer kovetelményei

bizonyitasaval

Fix aldtamasztas Mozgo alatémasztas




Felhasznalas - Elemzés

= Emberi erével vagy (részben) = Célok
automatizaltan o Mee-

= Modszer
o Statikus ellen6rzés
o Tesztelés tamogatas>
o Dinamikus mo~
o Formalis




= Validacio
o ,Jot épitettem fel?”
= Demonstracio
o A kommunikacio
eszkozekeént

= Kisérlet

o Tulajdonsagok elemzésére

o Mérések

o A valdsagban koltségesen kiprobalhato

o Elméleti uton el6re meg nem hatarozhato




Felhasznalas - Szarmaztatas

= Emberi er6vel vagy (részben) automatizaltan
" Eredmény

o programkdd, analizalhato nyelv, stb. generalasa
o masik modell

* finomitas, kovetkez6 tervezési fazis
* részaspektus

* modellek integracidja
o lehet tulajdonsagmegdrz6

= Pl|: abszolutérték

int n;

scanf ("%d", &n) ;

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

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

}




Felhasznalas - Szarmaztatas

"= Emberi er6vel vagy (részben) automatizaltar

" Eredmény

o programkdd, analizalhaté nyelv, s*' , \\\3
o masik modell

\L
* finomitas, kdvetkezd t- «\3‘\
xO

* részaspektus
* modellek

o Lehet:

int n;

scanf ("%sd", &n) ;

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

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




Webalkalmazas fejlesztése

KR Class Diagram [UML]: Football, May 26, 2008, 12:56
Graph Edt Vew Types Eormat Help
R& yhB v oD X
Hroom B |4 g B 3 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): None 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!
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Okostelefon alkalmazas fejlesztése

Build Jogr Succeeded | Today at 3:18 MM

P 7 Edar 18 iProne Retina (4-inch 64-Bi0)

Root View Controller View

= e > Bgr Jogr Seurce Resources © ¥ Jogr.storyboard © [l Root View Controller Sceme
v I Run Details View Comtroller Scene View
¥ ) Run Detalls View Controlier = s Made Scale To Fil
Top Layowt Guide T 0.
Bottom Layout Caide
> View meraction M User nteracton Enabled
Touch
¢ Navigation Rem Mukiphe Toue
@ First Responder 00:00:00.00 Alsha 1
Exn Sackground ) Wi Color 3
* I Run View Controller - Run Scene Tt SN Default :
A Run View Controler -~ Run Pause Deawing ¥ Opacue Hdden
Top Layout Guide - - o Clears Craphics Comtext
Bottom Liyout Cuide Clo Sebviews
Y View p § M Autoresize Scbviews
Lazel - 00:00:00.00
Button - Paune Stretchieg L 0.
- X ¥
» &) Conmtraints :
¢ Navigation Bem - Ryn v\‘—hl' Hegh b
P e
B o Dl @ m

<

v [ Map Rowtes View Controlier « Ro.
» Map Routes View Controlier - R
@ rinst Responder
B o
B8 Tap Gestore Recogmizer
© Push segue from Routes 10 Run

v [ Root View Controller Scone

Rock Vew Comror
lv- )

Top Layout Cuide
Botrom Layout Cuide

v

¢ Navigation Rem - Jogr
@ First Respoader

B exr
© Push segue feom Button to Rua

© Push vegue from Button 1o Rowtes

¥ 1 Navigation Controlier Scene
[ s Vo Comrr

¥ £ Navigation Controller

Navigation Bar
@ rint Responder
& txn | pij oy |
2

© Relationship “root view controlie

"
0
1
»

g = I+ B Q
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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




Vasuti rendszerek fejlesztése

Megoldando probléma:
SIL-4 vasuti alkalmazas fejlesztési lépéseinek és ezek

eredményeinek ellenbrzése

l
Kovetelmények Rsz. validaci6 Rendszer

Kth'VéSOk: elemzése " tervezes " validacio
e Szisztematikus \ /

[Stale Machine] IrénytasiLG| [55] rénvitasiLG |
il L) T EEEEEEEEE v Rendszer Rendszerteszt Rendszer

T > 2 > el s g
specifikalas tervezés verifikacio

feltlvizsgalat \ /
* Modellezés és

Architektdra ) Integrécios ) Rendszer
1. tervezés teszt tervezés integrélas
fo rI I l a I I S t_wait_okjup exceeds TRiMax receive okjl /st LastFieldTick = objl FislohsgiTick, send obj2
with F ick = LastFieldTick, C ick = LGTick;
reset t_wait_objup
L) fn k V4 o 7/
Ve rl I a C I O LU Modul Modul teszt Modul
. F == P 2 == P sl s g
tervezés tervezés verifikacio
( o el Lo cm ‘M gT el \ /
EtL s‘tF IdTick = objup Fiel Tick; send objdown with
FieldhisgTick = LastFiel \dT nntrn\M gT ick = LGTick;
L_R

%—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 mindségbiztositas




Vasuti rendszerek fejlesztése

Megoldando probléma:

SIL-4 vasuti alkalmazas fejlesztési ler~” \s ezek
eredményeinek ellenGrzése bso\k
al L
Kihivasok: \ 2 =
e Szisztematikus _ ° 1.¢.C
felilvizsgala* ‘-\(\\k\‘s’ \ 651"65’

* Modeli P\k \e\

formalis
verifikacic




Yakindu:allapotdiagram

[/ desiredTemp = 20;

. toggleCnOff _ e oA :
Off - . on M o evamaceuims & .
FELTLA L “‘__....‘n- L X .f. e
entry / SaraoutputSLrean, I o e
tempSetPoint = 5; long e ai Math AT e o -
siass, ¥ e ’ D L2 - (e Oe R
" - e
I . = cuse . " PN )
Dray out.wril :;e'\;T“F‘;Qprote‘ ved. \en
entry / out.Wrilte  orotectedin
writelpr
._"' tempSetPoint = desiredTemp; Y FlushO s
status = 1; out.-
Alarm " } - yoid wanisy
- < t\ < o\
entry / ) L tempDropltempDrop\alue==1] ub1 1c Sxh 7 aTQS\- i
tempSetPoint = actuallemp / 256 - 27| g P 1ng host ~_ Qs -
status = 10, after 10s after 10s str : I b e
- = or ' \\_\\\\-\ )
1 nt | pg r = W c'j\’\\
= i " St r1 n w 4
| | "= actualTemp = Might | ST r.-i ng SS SOC\ke'
4 decreaseTemp |z — ke
I= desiredTemp | tempSetPoint=desiredTemp - 1; socC “e.‘
: status = 2; 5 —_
“rincreaseTemp setup

f 3

Emp; E C-\ Y e“ Y
e ’ | client sendl\\l‘\‘e“

U= status _ v t’ $
<rtempDrop C] ien

increaseTemp [desiredTemp < 50] / desiredTemp = desiredTemp + 1;




Yakindu:allapotdiagram

?d esiredTemp = 20;
toggleQnOff

Off

entry /
tempSetPoint = 5;
status=10;

toggleOnO ff

T
L]
3

F

Alarm

entry /
tempSetPoint = actualler
status = 10;

,+\

e (o
+ !:e:.lp \\e“

1= status t ’
“+templre. @

= e ! (LQ

Ledlemp = 50] / desiredTemp = desiredTemp + 1;

st = ares *a

‘Jo\""_ = ;_- ' \(_\\’\\‘?‘\v‘_:s'4

fring user ‘o ra = "o

ctring Pas® SOCKE

t -_—

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) * CarbrakeSenstivity I
, T
[Cardistance < CartargetDistance) [Car.distance >= CartargetDistance] [Caru roetAngle < 0] Straight [CartarqetAnale >0]
always / Car.steering = 0.0 |
Hold
L4 ahways / Car. =00 [Cartargatangle >= 0] [Cartargatangle <= 0]
Left Right
[Cardistance > CartargetDistance] [Cardistance <= CartargetDistance] always / Carsteenng = Cartargetangle = CarsteerSenskivity always / Carsteering = C getangle * Car.
CC rate
v 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
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Modell és modellezés

Mire hasznalunk modelleket?

Alapfogalmak

47




Alapfogalmak — rendszer és kulvilag

Nem modellezziik teljesen > )
forgatokonyvek,interakciok

Rendszer Kélcsénhatas

>

eInterfész
*Specifikacio

e Szintén modell
‘Fekete doboz ~
*Fehér doboz

48




Alapfogalmak — rendszer és kulvilag

Alrendszer |

Culvilag

Alrendszer Kolcsonhatas

Alrendszer




Alapfogalmak — Finomitas/Absztrakcid

Finomitas: a modell gazdagitasa részletekkel...
Pl. rendszer felbontdsa alrendszerekre

...hogy az eredeti modell absztrakcio maradjon
Pl. az alrendszerekre egylitt ugyanazokat az elvarasokat teljesitik

Inverze: absztrakcio

Pl. alrendszerek 6sszevonasa

Az el6bbi dian egy hierarchikus finomitas volt
o , dobozok kibontasa”

Finomithato mas is...

o Pl. Halmazfinomitas: valtozok értéekkészlete
* JO /rossz helyett
» Gyors / atlagos / lassu / hidnyos / veszélyes




Modellezés a képzésben

! 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



IMSC KITEKINTES:
ABSZTRAKCIO PONTOSABBAN




= Az absztrakcio helyes, ha az eredeti rendszer
minden eleméhez hozzarendelhetd az absztrakt
rendszer egy eleme.

= Az absztrakcio teljes a vizsgalt tulajdonsagra
nezve, ha a rendszer o0sszes jellemzbje megjelenik,
amely a vizsgalt tulajdonsagot befolyasolja.

(Tobb definicio lehetséges.)




Galois kapcsolat

= Galois kapcsolat ()
o (4,9S), (B, ©) részben rendezett halmazok
of:A >B,g:B—> A
of(a)Ebea S g(b) & r(a,b)
= Absztrakcio
o € — tartalmazas
o Befoglalo rész visszavetit apsztrakt
tartalmazza az eredetit tartomany i

Fed6 modell: g

Absztrakt modell:pg=

Konkrét !

I . f ) H \
tartomanyro ‘
f

\ Konkrét modell
Visszavetitett: (M&




Galois kapcsolat - példa

= Jogosultsagi szintek (t6bb szint is elképzelhetd)
Olvasas: Teljes jogosultsag > Részleges jogosultsag > Nincs jogosultsag

Bizonyos attributumok (pl. ID) elrejtése

Iras: Teljes jogosultsag > ... > Nincs jogosultsag

= Mely jogosultsagok kompatibilisek egymassal?
o Ha egy mezdt tudunk irni, olvasni is tudnunk kell!
o X mez6t irndm —> Részleges olvasasi jog kell (de teljes is jo)
o Részleges olvasasi jogom van = Legfeljebb részleges irdsi jogom
lehet (vagy semmi)
= Kompatibilitas: Galois relacio




Refactor példa

= Szamok rendezése
o Novekvé6 sorban: 18,23,131,247,1925
o Csokken6 sorban: 1925,247,131,23,18
o ABCrendben: 131,18,1925,23,247

= Kéd (minimumkivalasztas):

void rendezes novekvo (int* tomb, int meret) {
int 1, j;
for(i = 0; i<meret; i++) {
int minimumhely = 1;
for(j= 1 + 1; j<meret; j++) {
if(tomb[j] < tomb[minimumhely])
minimumhely= j;
}
int tmp = *i; Miben kilénbozik a

*x1 = *minj helvy; oo -
L ey masik két sorrendhez
minimumhely = tmp;

) tatozo kod?




Refactor példa

= Szamok rendezése
o Novekvé6 sorban: 18,23,131,247,1925
o Csokken6 sorban: 1925,247,131,23,18
o ABCrendben: 131,18,1925,23,247

= Kéd (minimumkivalasztas):

void rendezes novekvo (int* tomb, int meret) {
int 1, j;
for(i = 0; i<meret; i++) {
int minimumhely = 1;
for(j= 1 + 1; j<meret; j++) {
1f (tomb[7] < tomb[minimumhelvy]))
minimumhely= j;

}
int tmp = *i; Miben kulonbozik a

*i = *minj helvy:; s . ,
L ey masik két sorrendhez
minimumhely = tmp;

} tatozo kod?




Refactor példa

= Otlet: Az dsszehasonlitast tegyuk kilén
flUggvéenybe

void rendezes (int* tomb, int size, bool (*hasonlit) (int,int)) {
int i, j;
for(i = 0; i<meret; i++) {
int minimumhely = 1;
for(j= 1 + 1; j<meret; Jj++) {
if( (*hasonlit) (tomb[j], tomb[minimumhely]) )
minimumhely= 7j;
}
int tmp = *i;

*i = *minimumhely; Mit lehet még
fminimumhely = tmp; ujrafelhaszndlni ebbdl
} a kédbal?




Refactor példa

= Otlet: Az dsszehasonlitast tegyuk kilén
flUggvéenybe

void rendezes (int* tomb, int size, bool (*hasonlit) (int,int)) {

int i, j;
for(i = 0; i<meret; i++) {

int minimumhely = 1;

for(j= 1 + 1; j<meret; Jj++) {

if( (*hasonlit) (tomb[j], tomb[minimumhely]) )
minimumhely= 7j;
1

int tmp = *i; : .
*1 = *minimumhely; Mit lehet még
sminimumhely = tipg ujrafelhasznalni ebbél

) a kédbol?




Absztrakcio szerepe a kodolasban

= Eszrevétel:
o Kivalasztasos rendezbalgoritmus: absztrakcio
o Kilonbo6z6 hasonlitd fuggvények ( = sorrendek):
konkretizalas
= Jo kod:
o Algoritmusok parameéteresen
o Kilonbo6z6 célok = kiulon példanyositas
o Pl. ez az algoritmus hasznalhat6 szavak sorrendezésére




Absztrakciofinomitas

Az elemek csak
egyszer
szerepelhetnek.

Multihalmaz

V4

7

SYL|INONIH

Rendezett
halmaz




FCA-k, halok

= Halo (lattice)
= FCA (Formal Concept Analysis)

needs water to live

% lives in water

needs chlorophyll

lives on land

can mave

=
-

] \ > a monocotyledon
halhh -’.\,~ onocoty

' - -
® = -
breast feeds - fish leech Y u;ater weeds
T . dicotyledon | €2

dog : ) reed
bean

http://www.upriss.org.uk/fca/examples




