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Bevezet

* Modellezés: kdzponti fogalom az informatikaban

= Modell:
o ,a valdsag egy részletének egyszer(sitett képe”

= Cél: komplexitas kezelése

Bonyolult rendszerekkel csak ugy tudunk dolgozni, hogy el6sz6r egy egyszerlibb
modellt épitlink, megvizsgdljuk a rendszert kiilonb6z6 szempontokbdl.

A modellezés nagyon altalanos fogalom, majd mindenki hasznalja, és természetesen
teljesen eltér6 médokon, ugyhogy nehéz egyértelm szohaszndlatot talalni.



Modellezés a gyakorlati életben?

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

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

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

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



Eddig hasznalt modellezési nyelvek

DIEGENRELIICEN © automata
Algoritmus e folyamatabra, pszeudo kéd
Adatbdzis * E/R diagram

0O program e UML diagram

Minden problémahoz a neki megfeleld

nyelv és modszer kivalasztasa!

Eddig is rengeteg modellezési nyelvet hasznaltunk mar, mindegyik problémdahoz
megvan az annak megfelelS nyelv, amivel a
legkényelmesebben/hatékonyabban/kezelhet6en le lehet irni a kérdéses rendszert.



Modellek lehetséges felhasznalasa

Dokumentacio
J
/ rd L
Generalas
Rendszer

N Ellen6rzés

N,
Modell N .
Analizis

Nagyon sok féle cél miatt épithetlink modelleket, ha van egy modelliink, akkor azt
felhaszndlhatjuk:

-dokumentacio készitése: pl. UML modellbdl diagramok generalasa

-generalds: pl. mikodést leird modellbdl forraskdd készitése

-analizis: pl. rendszer felépitését leird modellbdl teljesitményjellemz6k szamolasa,
mennyi kérést tudunk kiszolgalni, elég lesz-e egy adott méreti processzor
-ellendrzés: helyességi, biztonsagi kovetelmények ellenérzése, pl. jok-e a rendszer

/////

olyan valtozd, amit nem szabaditottunk fel, stb.

Egy modellt természetesen tobb célra is felhasznalhatunk, de sokszor van olyan, hogy
a kilonbo6z6 célokra kiilonb6z6 modellt épitiink. Példaul egy program esetén mondjuk
UML osztalydiagramon abrazoljuk az osztalyok kozotti kapcsolatokat, és ebbdl
generdlunk kod vazakat, ezen kiviil pedig felrajzoljuk egy precedencia-grafot a
részegységek kommunikaciéjarol, hogy megvizsgaljuk melyik részek
parhuzamosithatdak.



Példa: modellek felhasznalasa

Fizikai Kabelezés, rack
elhely’e?kedes elrendezés
leirdsa

Logikai IP cimek, halozati

halO{at_l beallitasok
topoldgia

Szerver-

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 haszndlhatunk a modellben?
- metamodell (modellezési nyelv modellje)

Tipusa — példanya kapcsolat

¢ Sablon definialasa

» Kényszerek, 6sszefliggések

Az egyes metaszintek kozott tipusa — példanya kapcsolatok vannak. Egy metamodell
mindig egy sablont ad meg, hogy milyen fogalmi elemekbdl épiil fel az alatta |évé
szinten |évé modell, azok kozott milyen kapcsolatok és kényszerek vannak.

Angol elnevezés: typeOf - instanceOf



Kapcsolatok az egyes szintek kozott

Metamodell
4 tipusa
I _ _meta
o szintek
példanya .
R konkretizacio

Rendszer

- absztrakcios szintek

Mindkét irdny allhat tébb, mint két szintbdl!

- Absztrakcios szintek: tobb, kiilonb06z6 részletességli modellt épithetlink, az
absztrakcids szintek kozott [épkedve mindig valamilyen részletet elhanyagolunk,
leegyszerdsitjliik az alacsonyabb absztrakcios szinten talalhato rendszeriinket.

- Metaszintek: a metamodellnek is lehet definidlni a metamodelljét



Tobb metaszint hasznalata

Mindegyikre
»modellként”
hivatkozunk

m, m,-hez képest
metamodell

De m, m;-hoz képest
példany modell

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

E/R diagram

student

course
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Példa: tobb szint hasznalata, adatbazisok

INSTRUCTOR

STUDENT

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

E/R diagram
nyelve

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

)

SQL séma

E/R diagram <

S ) I
| ¥




Példa: tobb szint hasznalata, adatbazisok

SQL:2008 nyelv

E/R diagram
nyelve
1
1

1
) —— > )

CREATE [TEMPORARY]) TABLE [table name] ( [column definitions] )
Column Definitions: A comma-separated list consisting of any of the following

¢ Column definition: [column name] [data type] {NULL | NOT NULL} {column options}
* Primary key definition: PRIMARY KEY ( [comma separated column list] )
o CONSTRAINTS: {CONSTRAINT} [constraint definition]

Kép forrasa: http://en.wikipedia.org/wiki/Create_%285SQL%29#Create_statements
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Példa: tobb szint hasznalata, adatbazisok

E/R diagram 1 saL2008
nyelve ! (1, "Micskei Zoltan")

I
1 (2, "Szatmdri Zoltan")

e R T Iy g

1
: —— > ;

Rekordok

Kép forrasa: http://en.wikipedia.org/wiki/Create_%285SQL%29#Create_statements
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Példa: tobb szint hasznalata, adatbazisok

SQL99 nyelv :

1
|
—_——t e = ==
1
|

1 . B
> , — —> EREJERRERE
Bl SQL séma RS .
< formdaban
>

I
I
|
——t e ———-—
I
|
— J_ . )
Rekord binaris
e -

PUEeT

E/R diagram: entitasok, attribdtumaik és kapcsolataik

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

Fizikai tarolas: az SQL tabla definicié pedig végil valami binaris adatszerkezetre fordul
le, amit az adatbazis-kezel6 a merevlemezen el tud tarolni.
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Egyszer( adatmodellezés folyamata

Fogalmak Osszegyd(jtése
Kapcsolatok, tulajdonsagok definialdsa

Metamodell

__Egyszer(iadatmodellezés folyamata
e
ook ek i
T
[ R BT

Példany modellek épitése, visszacsatolas
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Példa: IT topolodgia, rendszerterv

* Hogyan irjunk le egy IT infrastrukturat?

" Fogalmak: gépek, eszkdzok, haldzati kapcsolatok...

17
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* Definidlt elemek, de

* Az informacié még mindig
strukturdlatlan sz6veg

* Nem lehet ellendrizni, ooz kot
feldolgozni

vm* - 152.66." 3
store.inf.mit.bme.hu °
S
Linux
NAT, FW
openVPN 10.10.10.4
P 10.10.10.3 10.10.105 Windows Vista
i (admin gép)
IP tartomanyok: -
1-100: szervereknek g s ]
100-200:DHCP klienseknek S
200-250: openVPN WS 2008 = [ s Linux
ns M TADDM admin

NET PetStore
(web publikalva)

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

atlathatoak.



Visio abra + adatkotés

chicago |
. cenos MIT LAN
R 10.10.10.2 Cent0S
b Memory (MB) 512 7DHCP
Disk (GB) 5
openLDAP, Apache, -
Nagios,
oopenPegasus,
CentOS
Windows Server 2008 ' \ Memory (MB) 256
_ Entemrse Dsk(@8) s
~ 10.10.10.3 .
J Memory (M8) 512
\S Dsk@e) 10
. ,
(IS, NET PaiSiore) * Tulajdonsaghalmaz
definialasa
Windows Server 2008 z
Entarpise * Ertékek elemhez
10.10.10.1 ’ . .
oo ) 100t rendE|ESe ):DHCP klienseknek
e e : , D: openVPN
B * Egységes kezelés

Az egyes elemekhez tulajdonsdgokat adunk meg, megmondjuk azoknak mi a tipusa
- definidljuk a metamodellt. Pl. egy szamitégéphez most a név, OS, IP cim, memoria,
lemezméret, alkalmazasok tulajdonsagok tartoznak. A konkrét abra ennek a
metamodellnek egy példanyat tartalmazza, ahol konkrét értékeket adunk meg. Ebbdl
a modellbdl sokkal kdnnyebb lekérdezni informdciét, ellenérizni valamit.
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p]=\Y/[08 Visio + adatkotés

* Tulajdonsagok megadasa elemekhez

o Séma: adott elemtipushoz tartozo tulajdonsagok

= Tarolt és megjelenitett adatok szétvalasztasa
o Megjelenitési stilusok, kilénb6z8 nézetek

= Klls6 adatforras kotése
o Szinkronizacio

Visio Professional: New / Getting started / Samples / IT Asset Management
Tovabbi példa: http://visiotoolbox.com/en-US/trainings.aspx?trainingid=1&aid=132
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UML (Unified Modeling Language)

Kibocsajto: Object Management Group

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

Verzidk: UML 1.0-1997, aktualis: UML 2.3 —2010
Cél: vizualis modellezé nyelv
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Szabvanyos modellezési nyelvek

= Egy kozbs nyelvet beszéljink”

= Definialt:

o elemkészlet (absztrakt szintaxis)
o abrazolasmod (konkrét szintaxis)
o jelentés (formalis szemantika)

o tovabbi kényszerek (jélformaltsagi szabalyok)

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

A szabvanyos nyelvek haszna, hogy sokkal kénnyebb massal megértetni, eszkodzt
taldlni 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 hasznalhatd legyen, a
fenti négy aspektust meg kell adni.

23



Unified Modeling Language (UML)

Korabbi OO médszerek 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, interakcid

= 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 igazabdl a Iényegi informacié a modellben van, és nem a diagramban.
Mégis sokszor az egyszer(iség kedvéért, ha ez nem félreérthet6, a diagrammal
hivatkozunk a modellre, tehat pl. az UML osztélydiagram elemei kifejezést haszndljuk
az UML osztalydiagramon abrazolt modell elemei kifejezés helyett.
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UML elemkészlet (ismétlés)

= Osztalydiagram alap elemkészlet

B3 Computers

speed : Integ
model : String . .
operatiors Tu|ajd0nsag
classes

Angol elnevezések:
Osztaly — Class

Oroklés — Generalization
Tulajdonsag — Property
Asszociacio - Association

Asszociacio
] computer = Peripherial
attributes attributes
serialNumber : String busType : String
operations operations
/ classes classes
= Processor = Memory
attributes attributes £ Keyboard ] Mouse

Osztaly

= =R

25



UML elemkészlet (ismétlés)

= Asszociacio

0.*

o Navigalhatdsag * °
o Multiplicitas
o Tartalmazas: Kompozicid / Aggregacid 1 ¢
» Példany
o InstanceSpecification R —
o Slot SireeiNumber - Ioteger = 381
" Interfész

o Szerz6dés (elvart mikodés)

o Javaslat: metédusokat adjon meg
Absztrakt osztaly: nem példanyosithaté

Asszociacid: valamilyen kapcsolat van a két tipus kozott

Navigdcid: ha csak az egyik irdnyba navigdlhatd, 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)

» Jelolések Osszefoglalasa (a specifikaciobdl):

Nobpe Type NoraTiox PATH TYPE NoraTioN
Class Aggregation
Association
Interface —
B ———
InterfaceName
—0
Composition
<<interface>>
InterfaceName
Dependency
————————— =
InstanceSpecification
Generalization
Instancename :
lassNam —_—
InterfaceRealization
Package | 0 .
Realization
PackageName
———————— -

UML specifikacid: http://www.omg.org/spec/UML/2.2/Superstructure/PDF/
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UML elemkészlet (ismétlés)

* Az eddigiek csak egy apro szelete az UML-nek

= Atargyban f6leg adatmodellezéssel foglalkozunk
o Viselkedés leirdsa kevésbé hangstlyos most

» Az el6bbi elemkészlet jobbara elég lesz

28



Részletek megjelenitése

= Attol fliggden, mire van sziikség

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!




Tipikus hibak adatmodellek esetén

Elnevezési koncepciok hasznalata:

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

Asszociaciohoz nem kell tulajdonsagokat felvenni,
ez egy implementdcios részlet

Kilonboz6 példanyoknak ne legyen ugyanaz a
neve

= Példany szinten nem kell jeldlni a kompoziciot

" |nterfészben ne legyen tulajdonsag
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BIA\Y/[OR UML osztalydiagram Eclipse-ben

" Eclipse UML2 Tools

= UML2 modell |étrehozasa
o absztrakt szintaxis

= Osztdly diagram rajzolasa a modellhez

* Tulajdonsagok, kapcsolatok, oroklédés

Screencast: http://www.inf.mit.ome.hu/edu/irf/files/03-IRF-2009-DEMO-eclipse-
uml2-tools.avi

UML modellezés Eclipse-ben (nem a legkdnnyebben hasznalhato eszkoz, de jé latszik
benne a modell absztrakt szintaxisa is):
- DK telepitése: http://java.sun.com
- Eclipse letoltése: http://www.eclipse.org/downloads/, Eclipse IDE for Java
Developers
- Eclipse elinditasa, UML2 Tools csomag telepitése
-Help / Install new software.. / --All Available Sites-- / Keresés: UML2 Tools,
UML2 Tools SDK = Install... (ez letdlt 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
- Grafikus szerkesztés:
- uml fajlon jobb gomb, Inicialize Class diagram
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http://www.eclipse.org/downloads/download.php?file=/technology/epp/downloads/release/ganymede/SR1/eclipse-java-ganymede-SR1-win32.zip
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http://www.eclipse.org/downloads/download.php?file=/technology/epp/downloads/release/ganymede/SR1/eclipse-java-ganymede-SR1-win32.zip
http://www.eclipse.org/downloads/download.php?file=/technology/epp/downloads/release/ganymede/SR1/eclipse-java-ganymede-SR1-win32.zip

UML: absztrakt és konkrét szintaxis

Konkreét

3 ComputerModel

= computer
Attributes 8
= Peripherial
serialNumber : String " ——u___|
openations attributes

dasis busType : String

operations
classes

= Processor = Memory = Keyboard
attributes attributes -
speed : Integer size : Integer
model : Integer operatiors
operatiors dasses

classes

£ Mouse

Absztrakt

<Model>
B3 <Package> ComputerModel

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

UML esetén a konkrét szintaxis a dobozok és a kozottik |évé kapcsolatokat dbrazold
vonalak. A kapcsolatok tipusat kilonbo6z6 grafikus jelekkel azonositjuk.



UML: metaszintek

£ Classifier £ Generalization
UML
& Class L property ] Association eta Ode”
e e e e e e e T B T —— o = = =
£ peripherial
attributes
busType : String
operations
Osztaly
= Processor 1 Memory Keyb Mouse
atiribue sttributes ard
speed  Inteqer size: Inteqer
‘model : Stning operations.
aaaaa ors dassss
dsses
—— o —— - ———
=) myComputer : Computer ___
Slots —
serialNumber 2 geniusWheel : Mouse
N Slots
Objektum
2 core2quad : Processor —
i T ran‘l:-: Memory
model Sl
speed size

Az UML metamodell adja meg pl., hogy egy osztadlydiagramon milyen elemeket
haszndlhatunk, mit jelent pontosan az 6roklés, stb. Az itt feltliintetett metamodell
csak egy kis része a teljes metamodellnek, az UML esetén ezt prébaltak olyan
részletesen kidolgozni, hogy az alapjan kdnnyen lehessen mas, specializalt
modellezési nyelveket kidolgozni.

(Megjegyzés: Az UML szabvany az osztalydiagramok szintjére viszont modell szintként
hivatkozik, az objektumok szintjére pedig példanyként. Ez a mi személyes
véleménylnk szerint azért kicsit zavard, mert az objektumdiagramok szintje az, ami
ténylegesen modellezi a valdsagot, az osztalydiagramok pedig ennek metamodellje.
Az osztalydiagramok a valds rendszer fogalmainak a modellje, és nem maganak a
valds rendszernek.)
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XML (Extensible Markup Language)

Kibocsajto: Word Wide Web Consortium (W3C)
Megalkotdk: Sun, Netscape, Microsoft...

Verziok: XML 1.0 - 1998, aktualis: XML 1.1 — 2006
Cél: strukturalt adatok leirdsa
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XML (ismétlés)

* Szabvanyos adatcsere nyelv

= Jolformalt XML (well-formed)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<!-- Felhasznaldk listaja -->
<users>
<user login="mizo">Micskei zoltan</user>
<user login="xmi">Téth Daniel</user>
</users>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<l-- Felhasznaldk listaja -->
<users>
<user login="mizo">Micskei Zoltan</user>
<user login="xmi">Téth Daniel</user>
</users>



XML Séma (ismétlés)

" Helyes X

.y , Tetsz6legesen sokszor |
Sema ne szerepelhet ez az elem XML!

<?xml vers
<xs:schema xmlns:xs="http://wwie 2001 /xMLSchema">
<xs:element name="users”>
<xs:complexType>
<xs:sequence minoccurs="1" maxoccurs="unbounded">
<xs:element name="user'>
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<Xs:extension base="xs:string”>

<xs:attribute name="Tlogin" type="xs:string"”

e="required" />

AttribUtum hasznalata
kotelezo

</xs:element>
</xs :schema>

Egy XML dokumentumot akkor lehet igazdn hasznalni, ha sémat is adunk hozza.
Pusztan egy jélformalt dokumentummal nem tudunk még sok mindent kezdeni: meg
kell-e maskor is adni minden elemet, ami szerepelt benne, csak ez lehet a sorrend, mi
az adott elemek szdmossaga?



Osszefoglalds

= Modellezés, modellezés, modellezés

" Megéri el6szor modellezni

= Adatmodellezés, metamodellezés szerepe
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Tovabbi informacio

* Gyorstalpalok:
o w3schools.com: XML Schema Tutorial

o Scott Ambler: Introduction to UML2 Class Diagrams

= Rendszermodellezés: elagazé targy kov. félév
= Kitekintés
o Pataricza Andras (szerk.): Formdlis mddszerek az

informatikaban, Typotex, 2004
* 1. Bevezetés, 7. Metamodellezés

o OMG: UML 2.2 Superstructure Specification

* 7. Classes — osztaly diagramok definicidja
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