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Bevezetd

. : kozponti fogalom
o életben, mérnoki tudomanyokban, informatikaban...

o A ,valésag” egy részletének egyszer(Usitett képe

o Leképezés, csokkentés, gyakorlatiassag

Bonyolult rendszerekkel csak Ugy tudunk dolgozni, hogy el6szor egyszerlibb
modelleket épitlink, és ezeknek a segitségével megvizsgaljuk a rendszert kilonb6z6
szempontokbdl.

A modellezés nagyon altalanos fogalom, majd mindenki hasznalja, és természetesen
teljesen eltér6 médokon, ugyhogy nehéz egyértelm(i szohasznalatot talalni (modell
egy fizikai egyenletrendszer, modell egy épliletrél készitett makett, modell egy
térkép...).

A modellezésnek a tantargyban csak egy kis szeletét érintjik, ami a késébbi el6keril6
adatmodellek megértéséhez sziikséges. B6vebben majd példaul a
Rendszermodellezés (VIMIA401) vagy késGbbi MSc tantargyakban kertl el6 a téma.



Modell készitésekor ahsztrakciot hasznalunk

Student

name : String
neptun : String
inHostel : Boolean




Modellezés a gyakorlati életben?

Pl.: [svéd cég] webes konyhatervezdje
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Ez is egy ugyanolyan modell és modellezési nyelv, mint amiket a kés6bbiekben fogunk

hasznalni.

- Jol definialt elemkészlete van, specidlis megjelenitési sziimbdlumokkal, definidlt
jelentéssel.

- A célja az, hogy egy komplex feladatot konnyebben meg tudjunk oldani.

- Lehet koncepciotervhez hasznalni, lehet dokumentdciora haszndlni, lehet
bevasarlasi listat generdltatni beldle...



Eddig hasznalt modellezési nyelvek

EREGhILEN ® automata
Algoritmus e folyamatabra, pszeudo kéd
Adatbazis * E/R diagram

O[oNeIeT-{=T I » UML diagram

Minden problémahoz a neki megfeleld
nyelv és modszer kivélasztasa!

Eddig is rengeteg modellezési nyelvet hasznaltunk mar a tanulmanyaink soran,
mindegyik problémahoz megvan az annak megfelel6 nyelv, amivel a
legkényelmesebben/leghatékonyabban/legkezelhetébben le lehet irni a kérdéses
rendszert.



Modellek lehetséges felhasznalasa

Dokumentacio

Generalas

Ellen&rzés

N - 3
Analizis

Nagyon sokféle cél miatt épithetlink modelleket. Ha van egy modelliink, akkor azt
felhaszndlhatjuk:

- dokumentadcio készitésére: pl. UML modellbdl diagramok generaldsa

- generalasra: pl. miikodést leir6 modellbdl forraskdd készitése

- analizisre: pl. rendszer felépitését leiré modellbél teljesitményjellemzdk szamolasa,
mennyi kérést tudunk kiszolgalni, elég lesz-e egy adott méreti processzor

- ellendrzésre: helyességi, biztonsagi kovetelmények ellen6rzése, pl. jok-e a rendszer

/////

olyan valtozé, amit nem szabaditottunk fel, stb.

Egy modellt természetesen tobb célra is felhasznalhatunk, de sokszor van olyan, hogy
a kulonb6z6 célokra kiilonb6zé modellt épitiink. Példaul egy program esetén mondjuk
UML osztalydiagramon abrazoljuk az osztalyok kozotti kapcsolatokat, és ebbdl
generdlunk kod véazakat, ezen kiviil pedig felrajzoljuk egy precedencia-grafot a
részegységek kommunikacidéjardl, hogy megvizsgaljuk, hogy melyik részek
parhuzamosithatdak.



Példa: modellek felhasznalasa

Fizikai Kabelezés, rack

elhel\/’e?kedes elrendezés
leirdsa

Lt’:g’ikai. . IP cimek, haldzati
ha'°§at_' beallitasok
topoldgia

Szerver-
terem

Szolgaltatasok Alkalmazasok
modellje telepitése

Példa arra, hogy van egy rendszerem, és ahhoz a kiilonféle igényeknek megfelel6en
kilonb6z6 modelleket készitek. A rendszert leird rendkiviil sok informaciébdl
mindegyik modell csak azokat tartalmazza, ami az adott célhoz sziikséges, a tobbit
elhanyagolja. A fizikai elhelyezéshez fontos, hogy milyen széles, milyen nehéz egy
szerver, ez a tulajdonsag azonban nem relevans a haldzati topoldgiaban. A modellezd
feladata az, hogy megtaldlja, hogy mik azok a részletek, amiket az egyes modelleknek
tartalmaznia kell.



Modellezési nyelv

= Milyen elemeket hasznalhatunk a modellben?
= ' (modellezési nyelv modellje)

Tipusa — példanya kapcsolat

e Sablon definidlasa

e Kényszerek, 6sszefliggések

Ezt a kapcsolatot most nevezziik tipusa — példanya (angol elnevezés: typeOf —
instanceOf), kapcsolatnak (bar van, aki mashogy hivja).



Kapcsolatok az egyes szintek kozott

Metamodell
tipusa
meta |
(R [

Lo szintek 1
példanya | L
¥ 1 konkretizacio
_____ | —N

[

Modell I Rendszer

€ ] ————

I
absztrakcio 1
I
[

absztrakcios szintek

Mindkét irdny allhat tobb, mint két szintbdl:

- Absztrakcios szintek: tobb, kiillonb06z6 részletességli modellt épithetiink, az
absztrakcids szintek kozott Iépkedve mindig valamilyen részletet elhanyagolunk,
leegyszerdsitjliik az alacsonyabb absztrakcios szinten talalhato rendszeriinket.

- Metaszintek: a metamodellnek is lehet definidlni a metamodelljét

Figyelem: az dbra csak illusztracid, nem szabvanyos rajzjeleket hasznal!



Tobb metaszint hasznalata

Mindegyikre
,modellként”
tipusa hivatkozunk

—_—l

példanya

m, az m,-hez képest
metamodell

tipusa

példanya De m, az m5-hoz

képest példany modell

]

H

Lehet tobbszintl a modellezés, ilyenkor az egyik leirds, ami az alsdbb szint
metamodellje, az ugyanakkor egy fels6bb szint példanya is.



Példa: tobb szint hasznalata, adatbazisok

student

course

E/R diagram
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Példa: tobb szint hasznalata, adatbazisok

E/R diagram
nyelve

E/R diagram MM
I

(Ez itt még nem az E/R diagram modellezési nyelv pontos definicidja, csak egy részlet
a lehetséges nyelvi elemek példairdl.)



Példa: tobb szint hasznalata, adatbazisok

E/R diagram
nyelve

E/R diagram -

SN N [

CREATE TABLE
student (
id int NOT NULL,
name char(50)

SQL séma




Példa: tobb szint hasznalata, adatbazisok

E/R diagram

nyelve

E/R diagram

<query specification> ::=
SELECT [ <set quantifier> ]

<select list> ::=
<asterisk>
| <select sublist> [ { <comma> <select sublist> }...

SQL:2008 nyelv

— —> ’
- : Bl SQL sema
I

<select list> <table expression>

]
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Példa: tobb szint hasznalata, adatbazisok

E/R diagram
nyelve

E/R diagram “

(1, "Micskei Zoltan")
(2, "Szatmari Zoltan")
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Példa: tobb szint hasznalata, adatbazisok

£ SQL:2008 nyelv
nyelve

} 1 z e 5o
-> <— -:-> Tabla l:zlnarls
b — formaban

|
Rekordok <—_l1’-_> Rekord lblnarls
" formaban

- E/R diagram: entitasok, attributumaik és kapcsolataik

- 5SQL séma: egy CREATE TABLE ... utasitas mar konkrétabb ennél, ott benne vannak a
konkrét adattipusok, elsédleges és idegen kulcsok explicite megjelennek, tobb-
tobb kapcsolatokat kapcsoldétablaval valésitjuk meg stb.

- Fizikai tdrolds: az SQL tabla definicio pedig végll valami binaris adatszerkezetre
fordul le, amit az adatbazis-kezel6 a merevlemezen el tud tarolni.

N e —
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Egyszer( adatmodellezés folyamata

Fogalmak Osszegydjtése
Kapcsolatok, tulajdonsagok definialasa

Modell létrehozasa

Példany modellek épitése, visszacsatolas

(Az ilyen modellekre szoktak még domain model vagy concept model néven is
hivatkozni, mi most adatmodellnek nevezziik a targyban.)
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Példa: IT topoldgia, rendszerterv

* Hogyan irjunk le egy IT rendszert?

* Fogalmak: gépek, haldzatok, alkalmazasok...
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\ WS2008
* Definialt elemek, de o
. s ez ’ . . DHCP
* Az informacié még mindig &Y" < 2
strukturalatlan szoveg

* Nem lehet ellendrizni,
feldolgozni

vm* - 152.66." *\\
store.inf.mit.bme.hu °
X

Linux /
NAT, FW A
OpRnVEN 10.10.10.3

10.10.10.1

10.10.10.4
\\ Windows Vista

(admin gép)

e d NG
IP tartomanyok: S
1-100: szervereknek g Q
100-200:DHCP klienseknek
WS 2008 L) L)
s

S
200-250: openVPN Linux
admin

&

.NET PetStore
(web publikalva)

Egy modell nem feltétellil vizualis, lehet csak szbveges is. A vizualis modellezé
nyelveknek azonban megvan az a hasznuk, hogy altaldban gyorsabban megérthetéek,
atlathatodak.



- - r .. Id
Visio abra + adatkotés
CentOS
R 10.10.10.2 ~ CentOS
) Memory (MB) 512 DHCP
= Disk (GB) 10 e Memory (MB) 512
= : s Disk :ZVB; 5

Windows Server 2008 ~
Enterprise

10.10.10.3

Movon MEL__ 912

Disk (GB) 10

MIT LAN

CentOS
10.10.10.254
Memory (MB) 256
Disk (GB) 5

* Tulajdonsaghalmaz
Windows Server 2008 . e sy
Enterprise definialasa

10.10.10.1

Memory (MB) 1024 = * Ertékek elemhez rendelése
Disk (GB) 16 ’ ’
— * Egységes kezelés

Az egyes elemekhez tulajdonsagokat adunk meg, megmondjuk azoknak mi a tipusa
- definidljuk a metamodellt. Példaul egy szamitogéphez most a néy, OS, IP cim,
membdria, lemezméret, alkalmazasok tulajdonsagok tartoznak. A konkrét abra ennek a
metamodellnek egy példanyat tartalmazza, ahol konkrét értékeket adunk meg. Ebbdl
a modellbdl sokkal konnyebb lekérdezni informdaciét, ellenérizni valamit.
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Szabvanyos modellezési nyelvek

,Egy kozos nyelvet beszéljink”

= Definialt:

o elemkészlet (absztrakt szintaxis)

o abrazolasmaéd (konkrét szintaxis)

o jelentés (formalis szemantika)

o tovabbi kényszerek (jolformaltsagi szabalyok)

= Példa: UML (szoftverfejlesztés), SDL (telekom),
SysML (rendszerfejlesztés), ...

A szabvanyos nyelvek haszna, hogy sokkal kénnyebb massal megértetni, eszkozt
taldIni hozza, mds rendszerbe atvinni az informaciét. Ugyanakkor nem biztos, hogy
mindig az lesz a szabvany, ami a legjobb/legalkalmasabb, hanem az, amit a legtébben
haszndlnak, amiben meg tudnak egyezni.

Modellezési nyelv esetén, ahhoz, hogy az tényleg jél definialt és hasznalhaté legyen, a
fenti négy aspektust meg kell adni.
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UML (Unified Modeling Language)

Kibocsato: Object Management Group

Megalkotok: Rational, IBM, Oracle, HP, Unisys...

Verziok: UML1.0-1997, aktualis: UML 2.5 —2015
cél: vizualis modellezé nyelv
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Unified Modeling Language (UML)

Korabbi OO mddszerek egyesitése
o UML 1.x: OO rendszerek modellezése
o UML 2.0: altalanos, testreszabhato nyelv

Struktura:
o osztaly, objektum, komponens, telepités
Viselkedés:

o hasznalati eset, allapotgép, aktivitas, interakcio

Diagram <> Modell

Angol elnevezések:
* Structural: class, object, component, deployment
* Behavioral: use case, state machine, activity, interaction

Diagram vs. Modell: a diagram a modellnek csak egy nézete, amikor bizonyos modell
elemeket egy nézetben dbrazolunk. Egy modellhez tetsz6legesen sok diagram
tartozhat, és igazadbdl a |ényegi informacié a modellben van, és nem a diagramban.
Mégis sokszor az egyszer(iség kedvéért, ha ez nem félreérthetd, a diagrammal
hivatkozunk a modellre, tehat pl. az UML osztalydiagram elemei kifejezést hasznaljuk
az UML osztdlydiagramon dbrazolt modell elemei kifejezés helyett.
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UML elemkészlet (ismétlés)

Osztalydiagram alap elemkészlet

classes

Angol elnevezések:

Osztaly — Class

Oroklés — Generalization
Attributum — Attribute
Asszociacié — Association

B3 Computers
Asszociacio
£ computer = Peripherial
attributes attributes
serialNumber : String busType : String
operations operations
/ classes classes
—! Processor ! Memory
attributes attributes £ Keyboard ] Mouse
speed : Integer size : Integer
model : String operations
operations classes

Osztaly

-0z
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UML elemkészlet (ismétlés)

= Asszociacio

0.*

o Navigalhatdsag * i
o Multiplicitas
o Tartalmazas: Kompozicié / Aggregacid ' ¢
= Példany
o InstanceSpecification MyAddmas: Adass
o Slot | Siresi\umber: Iteger = 361
* Interfész

o Szerz6dés (elvart mikodés)

o Javaslat: metddusokat adjon meg
Absztrakt osztaly: nem példanyosithato

Asszociacid: valamilyen kapcsolat van a két tipus kozott

Navigdcid: ha csak az egyik iranyba navigalhatd, pl. A-C az dbran, akkor az azt
jelenti, hogy a C példanyabdl a hozza tartozd A példanya nem érhet6 el
Kompozicid: az aggregdacid erésebb formaja, amikor csak egy kompozicidoban vehet
rész egy példany egyszerre



UML elemkészlet (ismétlés)

= Jel6lések osszefoglaldsa (a specifikacidbol):

Nobpg TYyPe NoOTATION PatH TYPE NoraTioN
Class Aggregation
ClassNams -_—
Association
Interface e
—_—
InterfaceName
—

Composition

<<interface>>
InterfaceName

Dependency

Generalization
Instancename :
ClassName [—

InterfaceRealization

InstanceSpecification

Package

Realization

PackageName

UML specifikacid: http://www.omg.org/spec/UML/2.4.1/
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UML elemkészlet (ismétlés)

= Az eddigiek csak egy apro szelete az UML-nek

= Atargyban f6leg adatmodellezéssel foglalkozunk
o Viselkedés leirasa kevésbé hangsulyos most

= Az el6bbi elemkészlet jobbara elég lesz
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Részletek megjelenitése

Attol figgben, mire van sziikség, tobbféle nézet:

Window Window

+ size: Area = (100, 100)
# visibility: Boolean = true
+ defaultSize: Rectangle

- XWin: XWindow
Window display()
size: Area hide()
visibility: Boolean - attachX(xWin: XWindow)
display()
hide() Mi tipikusan ezen a

szinten mozgunk most!
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Tipikus hibak adatmodellek esetén

Elnevezési koncepcidk hasznalata:

o PascalCase, camelCase; objektum név inkabb kis
kezd6betd, ékezet ne legyen benne

Asszociaciohoz nem kell attributumokat felvenni,
ez egy implementacids részlet

Kilonboz6 példanyoknak ne legyen
ugyanaz a neve

Példany szinten nem kell jel6Ini a kompoziciét

Interfészben ne legyen attribdtum
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p]a\% (6B UML osztalydiagram Eclipse-ben

= Eclipse UML2 komponens

* UML2 modell |étrehozasa

o absztrakt szintaxis

= Osztaly diagram rajzolasa a modellhez

= Tulajdonsagok, kapcsolatok, 6roklédés

Screencast: http://static.inf.mit.bme.hu/edu/irf/

UML modellezés Eclipse-ben (nem a legkdnnyebben hasznalhatd eszkoz, de jé latszik
benne a modell absztrakt szintaxisa is):
- JDK telepitése: http://java.sun.com
- Eclipse letoltése: http://www.eclipse.org/downloads/, Eclipse IDE for Java
Developers
- Eclipse elinditasa, UML2 csomag telepitése
-Help / Install new software.. / --All Available Sites-- / Keresés: UML2 >
Install... (ez letolt még egy csomd egyéb sziikséges komponenst is)
- File / New project / General / Project
- Window / Open Perspective / Other... / Resource
- Windows / Show View / Properties
- File / New / Other / Example EMF Model Creation Wizard / UML Model
- Modell elemek hozzdaddsa az absztrakt szintaxisnak megfelelGen
- UML Editor / New Child / Nested Package / Package
- UML Editor / New Child / Owned Type / Class
- Properties nézetben lehet elnevezni, tulajdonsagait megnézni
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UML: absztrakt és konkrét szintaxis

Konkrét

B3 ComputerModel

= Computer
attributes O Pertotiertal
serialNumber : String [ >————__|_ = Poiphert
attributes
operations E -
classes busType : String
onerations
\ classes
\
4 \
. " Keyboard
'm'[b - attributes .
speed : Integer o
size : Integer
model: Integer operations
operations

dasses

classes

Absztrakt

B2 <Model>
B2 <Package> ComputerModel

] <Class> Computer
E] <Class> Processor
& <Association> A_computer_processor
B <Class> Memory
o <Association> A_computer_memory
E <Class> Peripherial
o <Association> A_computer_peripherial
E <Class> Keyboard
E <Class> Mouse

UML esetén a konkrét szintaxis a dobozok és a kozottik Iévé kapcsolatokat abrazold
vonalak. A kapcsolatok tipusat kiilonb6z6 grafikus jelekkel azonositjuk.
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UML metaszintek

M3 (MOF) Class

«instanceOf» «instanceOf»

Video
M1 (User model)—~————1 «snapshot»
+title: String I

«instanceOf»

MO (Run-time instances) aVideo

«instanceOf» «instanceOf» «instanceOf»

M2 (UML) Attribute Class | class[ﬁer Instance

«instanceOf» «instanceOf»

i Video
title = "2001: A Space Odyssey” |

Forras: UML Infrastructure specification 2.4.1, p. 20

Az UML metamodell adja meg pl., hogy egy osztalydiagramon milyen elemeket

haszndlhatunk, mit jelent pontosan az 6roklés, stb. Az itt feltlintetett metamodell

csak egy kis része a teljes metamodellnek.

Megjegyzés: , The instances, which are sometimes referred to as “run-time” instances,

that are created at MO from for example Person should not be confused with

instances of the metaclass InstanceSpecification that are also defined as part of the
UML metamodel. An instance of an InstanceSpecification is defined in a model at the
same level as the model elements that it illustrates, as is depicted in Figure 7.7, where
the instance specification Mike is an illustration (or a snapshot) of an instance of class

Person. ” (UML Infrastructure 2.4.1)
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Tovabbi informacio

= Kirill Fakhroutdinov. UML Diagrams. website, URL:
http://www.uml-diagrams.org/
o Jo webes dsszefoglald az UML-rél, sok példaval

= J. Ludewig. ,Models in software engineering — an
introduction”. Software and Systems Modeling 2(1),
2003, pp. 5-14. DOI: 10.1007/s10270-003-0020-3
o Egy olvasmanyosabb cikk arrdl, hogy mi a szerepiik a

modelleknek szoftver rendszerekben

= Jean Bézivin. “On the unification power of models”.
Software and Systems Modeling 4(2), 2005, pp. 171-
188. DOI: 10.1007/s10270-005-0079-0

o Tudomanyos cikk modellekrél, metamodellekrél

A cikkek elérhet6ek a BME bels6 haldzatabdl.

URL-ek:

- http://www.uml-diagrams.org/

- http://dx.doi.org/10.1007/s10270-003-0020-3
- http://dx.doi.org/10.1007/s10270-005-0079-0



Osszefoglalas

= Modellezés, modellezés, modellezés

= Megéri el6szor modellezni

» Adatmodellezés, metamodellezés szerepe
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