Systemmodellierung

GONCZY Laszld
HUSZERL Gabor

Budapest University of Technology and Economics
Fault Tolerant Systems Research Group

Budapest University of Technology and Economics
Department of Measurement and Information Systems




Die Lehrveranstaltung

" |ehrveranstaltung (VIMIAAOO)
o 3in 1 (auf ungarisch/deutsch/englisch)

= GONCZY L3szld
o Operative Leitung, Organisatorische Fragen

= HUSZERL Gabor (huszerl@mit.bme.hu)
o deutschsprachige Vorlesung, ...

= BAJCZI Levente
o deutschsprachige Ubung




Die Deutschsprachige Lehrveranstaltung

= Vorlesungen und Leitung
o HUSZERL Gabor

= Ubungen
o BAIJCZ| Levente

= \Webseite
o https://inf.mit.bme.hu/edu/courses/remo-de

* Infos, Nachrichten, Folien, ...
o https://qg2a.inf.mit.bme.hu/

 Uber Fragen der Hausaufgabe



https://inf.mit.bme.hu/edu/courses/remo-de
https://q2a.inf.mit.bme.hu/

Die Lehrveranstaltung

= 14 Vorlesungen
o Mittwochs 10-12 Uhr, I.L405
o 6 Ubungen (2 fallen aus: 10. April, 1. Mai)
o Freitags 12-14 Uhr (in ungeraden Wochen), 1.L405
o Zu erst am 28. Februar
o Tests? (keine Eingangstests!)
o Anwesenheitspflicht (an mind. 4 aus den 6 Ubungen)

= 1 Hausaufgabe (mit mundlicher Verteidigung)

= 1 Klausur (mit Eingangstest)




= Klausur (mit Eingangstest): 70% der Endnote

o am Freitag, dem 22. Mai, 8-10 Uhr
(Wiederholung: 29. Mai, 8-10 Uhr)

" Hausaufgabe (mit Verteidigung): 30% der Endnote

= Alle zwei Teile mit mindestens 40% der Punkte

o die Klausur und die Hausaufgabe konnen einmal
nachgeholt werden

= Optionale Zusatzpunkte (nach positiver Bewertung):
o Ubungsvorbereitungen
o optionale Zusatzaufgaben flr zusatzliche Punkte




Hausaufgabe

= Abgabepflicht, Verteidigungspflicht
= Personliche Aufgabe: Zustandsmodellierung (Yakindu)
=" Wichtige Termine

o Vorbereitungsaufgabe:  3-4. Semesterwoche

o Ausgabe der Aufgaben: 4. Semesterwoche
o Abgabe: 10. Semesterwoche

= Elektronische Abgabe

= Mindliche Verteidigung




= Strukturmodelle

= Verhaltensmodelle
o Zustandsmodelle, Prozessmodelle

= Entwicklung von Modellen
= Uberprifung von Modellen
= Leistungsmodellierung

= Visuelle Datenanalyse

= Simulation

= Benchmarking, Kodegenerierung




Grundlagen der Modellierung
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“Motivation”

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

o http://www.pcgameshardware.de/Stunts-Spiel-35676/

= Rennspiel + Gestaltung eigener Strecken(!)
o Eigentlich ein “Fachgebietspezifisches Modell”



https://en.wikipedia.org/wiki/Stunts_(video_game)
http://www.pcgameshardware.de/Stunts-Spiel-35676/

“Motivation”: Woflr ist ein Modell gut?

Kann die Strecke durchgefahren werden? ° Track Editor
Wenn ja, mit welchem Auto?

Ist die Strecke eindeutig gestaltet?

Kombinierbare Elemente?

Was fir Strecken sind zu gestalten?
| € ' I o e
Ist die Strecke auch in der anderen |n| N

Richtung zu befahren? 1

oo — |r T IF""'"-—.‘[ m
 Horizga

| d‘ I -ﬁh
Ist eine Strecke ,,reallstlsch”? W|e konnen neue Elemente
Ist fUr Rennspiele geeignet? I‘ Iiﬁ definiert werden?

corkscrew left/right
Bild: http://www.abandonia.com/games/73/Stunts.htm
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Modelle und Modellierung




Was ist ein 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.,,

Janos von Neumann
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Wissenschaftliche vs. Technische Modelle

= Ein wissenschaftliches Modell ist falsch, wenn es
der Welt nicht entspricht

o Die Newtonschen Gesetze gelten fur schwarze Locher nicht

= Ein technisches Modell ist immer richtig.

o Bei Unstimmigkeiten ist die Welt (die Implementation)
falsch.

= Die ersten sind beschreibende Modelle

= Dije letzteren sind vorschreibende Modelle




Was ist ein Modell?

= Vereinfachtes Bild eines Teiles einer realen oder
hypothetischen Welt (,,des Systems”), das das
System in bestimmten Uberlegungen ersetzen kann

= Entscheidungen:

—

o Welches Teil der Welt? Wann kann es
o Was wird vernachldssigt? | verwendet werden
o Wie kann es der Welt ent- und wann lohnt es
sprechend gemacht werden? ] SN’
= Vorteile

o kleiner (endlich)
o ubersichtlicher




Was ist KEIN Modell?

" Das Modell ist nicht die Wirklichkeit!

= Das Modell ist nicht das Diagramm

o Das ist nur eine Sicht des Modelles
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Modellanalyse?

* |st die Beschreibung richtig?

(Syntax)

* Ist das Modell realisierbar? 4
(rt berechnen, oS g
endliche/unendliche |
Zahlentypen, ...) 1 ‘

 Beschreibt das Modell, was es
beschreiben soll?
(Unendliche Schleifen,

Dividierung mit O, ...)



Mathematisches Modell vs. Wirklichkeit

Jedes Modell:
eine geschlossene Welt

o Effekte, Faktoren

o Parameter

o Giiltigkeit

Das Modell funktioniert
aulSer dieser Welt unsicher
Nicht alles kann im Voraus
ausgedruckt werden

o menschliche Entscheidung
o generierte Modelle

Validation der Lésung

Fur Beantwortung von
Fragen gebaut

= Normale Funktion

o Randbedingungen

* Genug Material steht zur
Verfligung

* Jede Bestellung termingerecht

o Zielfunktion:

* Kosteneffizienz

= AulRerordentlicher Fall
o Randbedingung
* Materialmangel

o Zielfunktion:

1. Moglichst viele Bestellung
termingerecht

2. Kosteneffizienz




Mathematisches Modell vs. Wirklichkeit

Jedes Modell: = Normale Fi=
eine geschlossene Welt 2 .
o Effekte, Faktoren gl . 6\
o Parameter e\‘\“ \‘ -
o Gltigkeit | N\-\"c , a%e echt
Das Modell funk* '\‘\ < ? et
auRer diese: .\9‘ 2 \-\%\G e
Nicht 66\\ e\“ et Qe
3t wc \“\% N .aicher Fall
o 35 o“' ode\\q'“ .apedingung
O gto “‘N 63‘3“\ * Materialmangel
Validc 633 %e“‘{\“e‘ o Zielfunktion:
. 352 1. Moglichst viele Bestellung
Fiir Bec pron termingerecht
Fragen ¢ o 2. Kosteneffizienz




Beispiel: Sicherheitskritische SW

= Bremsen von Flugzeugen: Radbremse + Schub

/__4‘




1993 Warschau: Lufthansa 2904

= (SW) Sicherung:

(load on both wheelsgg
OR Wheel sliding
(one wheel is rotating fast
- (plane on the ground)

> (PILOT CAN BRAKE)

Wheel in the air




Qualitat der Modelle

= Realitat: eine offene Welt <=
Modell: eine geschlossene Welt

" “Treue” eines Modells:

o fur wahrscheinliche Falle
o fur kritische Falle

" Die Umsetzung eines schlechten
Modells kann todlich sein ...




Wald Abrahdam




Modelle und Woflur werden Modelle Grundbeeriffe [llustrative
Modellierung benutzt? & Beispiele

WOFUR WERDEN MODELLE

BENUTZT?




Modellierung in der praktischen Welt?

z.B.: webbasierter Kichenplaner
[einer schwedischen Firmal




Modellierung in der praktischen Welt?

z.B.: webbasierter Kichenplaner
[einer schwedischen Firmal “e(\

0% . et
66\\ O “\e\c\\
J——— N\O s O“e




Auch das ist eine Modellierungssprache! ©

= VHDL, Verilog — Fachgebietspezifische
Hardwarebeschreibungssprachen

1

Z .

3 ARCHITECTURE Struct OF MyLogic I3

4

5 COMPOWNENT ALndz IS

(5] FORT (x, w: IN =td logic;

7 f: OUT =td logic):

=1 END COMPONENT:

=

10 COMNPONENT CustomHW IS

11 PORT (x: IN std_ logic:

1z f: OUT =td logic):

13 END COMPONENT:

14

15 SIGMNAL nl, ni: =std logic:

16

17 BEGIN

15 Aindz 1: AndZ PORT MAP | R R I
19 Aindz Z: AndZ PORT MAP | B B 1
20 CustHW: CustomHW PORT MALP | B 1
21 END Struct:
22

= Modelle kbnnen HW, SW, komplette Systeme, oder was
auch immer beschreiben




Welchen Sinn hat die Modellierung?

= |ch schreibe Software. Soll ich auch modellieren?

o Du machst es schon!
* (Der Quellenkode der Software ist auch ein Modell)
* Was wichtiger sind: mentale Modelle

* Wann mussen diese Modelle ausdricklich dokumentiert
werden?

o Hauptfunktion der Modelle: Kommunikation
Mensch = Mensch

Mensch = Maschine

Maschine = Maschine

Mensch =2 er selbst, wenig spater

— z. B. sollte man sich jahrelang auf die Griinde der
Entwurfsentscheidungen erinnern




Modellierungssprachen

= Das Ziel ist die Kommunikation
o Verstandnis des Modells ist notig
o Modellierungssprachen (Wann brauchen wir sie?)

= SyntaX (Wie beschreibe ich das Modell? zB. in ,,SystemC ”)

o ,,mathematische Struktur”: abstrakte Syntax

o Darstellung: konkrete Syntax
 graphische Symbole / Textformat

= Semantik (Was bedeutet ,i++"?)
= Randbedingungen, Einschrankungen

o Syntaktische Korrektheit, Wohlgeformtheit
o Entwurfskonventionen (jede Gruppe hat ihre eigene)




Modell einer Modellierungssprache
%‘ ‘. Mogliche Streckenelemente:

i
Die konkrete Strecke: : V] dell
VT

Ak

4mmBBRil
- f ol e
L
| %H.ll.\ )

corkscreuw left/right




Grundbegriffe - Metamodellierung

= Modellierungssprache: welche Elementarten gibt es?
o ... was fur Relationen kann es unter diesen Elementen geben?
o ... wie sind die Relationen zwischen diesen Elementarten?

= Metamodell = das Modell einer Modellierungssprache




Grundbegriffe - Metamodellierung

Neptun-Kode

Durchschnitt

Student studiert

= [llustrationen, die jeder kennt

o Datenbankplatte — Datenbankschema mit Rt

o XML Dokument — XML Schema (oder DTD)

o Datenbankschema — Individuum-Verbindung (ER) Modell
o UML Class Diagramm — Klassendiagramm

o C++ Objekte — C++ Klassen




Modelle in der Ingenieurarbeit

" |ngenieurarbeit
(Architekten, Maschinenbauingenieure, Elektroingenieure, ...,
Landschaftsarchitekten, ...)

 Konzeptentwurf

 Beschreibung — Zeichnung von Modellen
 Verfeinerung —> Modellverfeinerung

* Dimensionierung - Modellverfeinerung

* Uberprifung - Modellanalyse u. Simulation

e Bau — Implementation, Ableitung

Es ist die altbewahrte Ingenieurmethode: Planung




Anwendung — Dokumentation

= Das Modell ist einfacher = Unterstitzung fir
o leichter kommunizierbar, Konzept- und

als die ganze Wirklichkeit Produktentwicklung
o standig verfeinerbar (siehe

; o die Aspekte sind ahnlich
spater ...)

o o, Selbstkommunikation”
= Kommunikation,

Veranschaulichung

o Demonstration (siehe
spater ...)

o verstandliche textuelle
Sprache

o anschauliches Diagramm




Der Kode als Dokumentation”




\\j

Anwendung — Simulation

" Demonstration
o Als Mittel der Kommunikation

= Validation
o ,lch habe es richtig erbaut ...,
aber habe ich das Richtige gebaut?”
= Experimente
o Uberpriifung von bestimmten erwiinschten Eigenschaften

o Messung von quantitativen Eigenschaften
o Ersatz fur in der Wirklichkeit kostspielige Versuche

o fir Eigenschaften, die auf dem theoretischen Weg nicht zu
bestimmen sind




Anwendung — Ableitung

= Manuell oder (teilweise) automatisiert

= Ergebnis
o Generierung von Programmbkode, analysierbarer O
Sprache, Dokumentation, uvm. [/
o Ein anderes Modell [n>=0] [n<0]
. . -/n -/n*(-1)
* Verfeinerung, nachste Entwurfsphase

* Teilaspekte
* Integration der Modelle

= Es kann eigenschaftserhaltend sein coant

scanf ("%sd", &n) ;

if (n>=0) {
= 7.B.: Berechnung des Absolutwertes printf ("%d",n);
} else {
n=nx*(-1);

printf (,,%n",a);




Entwicklung einer Webanwendung

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!




Entwicklung einer Smartphone-Anwendung

P 7 Edar 18 iProne Retina (4-inch 64-Bi0) Build Jogr- Succeeded | Today at 3:18 MM ‘
= e > Bgr Jogr Seurce Resources © ¥ Jogr.storyboard © [l Root View Controller Sceme Root View Controller View D 2 % « 0
v 1) Run Details View Controller Scene View
¥ ) Run Detalls View Controlier = s Made Scale To Fil
Top Layost Guide T 0.
Bottom Layout Caide
> [ ace meeraction W User interaction Enabled
Touch
¢ Navigation em oot Toue
@ First Responder 00:00:00.00 Alsha 1
Exn Sackground ) Wi Color 3
* I Run View Controller - Run Scene Tt SN Default :
¥ L Run View Controler ~ Run Pause Deawing ¥ Opacue Hdden
Top Layout Guide - - o Clears Craphics Comtext
Botnom Layout Cuide Cllo Subviews
Y View p § M Autoresize Scbviews
Label - 00:00:00.00
Button - Paune Stretchieg L 0.
. X ¥
» ) Conmtrames .
¢ Navigation Bem - Ryn v\‘—hl' He gh b
@i pede
B o D () @ 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




Reverse Engineering

= (Wieder)Herstellung des Modelles anhand des Systems

3 League [Gears] - Mozilla Firefox

File Edit WView History Bookmarks Tools Help

c 2 e

League [Gears]

Enter a League to store in the database:
name

Teams name | View Al

Matches [ New ] date [ View Al ]

4 most recently edited League entries:

name

[ New || ViewAll || 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 Wew Types Eormat Hep
Ba& LB o 4| Dbl x
H 3 omE & | 1 e -y = |
{ 0.7 1
Team League
homeTeam
+name - 1 +name
+nickname
+shirtColor
awayTeam
o1
1
o4 *
N
Player Match
+firstName +date
+lastName +homeGoals:integ
+goals:integer +awayGoals:integ
< >
Actives Mone Subgraph(s): None Grid: 10810 [#] snap [Jshow | @  150% ~|@

UEGYETEM



Entwicklung von Bahnsoftware

= Zul6sendes Problem:
Uberprifung der Entwicklungsphasen einer SIL-4
Bahnsignalvermittlungsanwendung und dessen Ergebnissen
aufgrund des fir die Software in Bahnwesen geltende Standardes
(EN50128)

= Entsprechen die Ergebnisse den Vorschriften des Standardes? |

Kovetelmények Rsz. validacié Rendszer

elemzése tervezés validacié

{ st [State Machine] IrényﬂésiLG[\rényRés\LGu T receive any \ /
e ra u S O rd e r u n ge n ° Rendszer Rendszerteszt Rendszer
specifikdlas [~ N otervezss [T M verifikécio

Bontva

* systematische \ /
U b er p ru fu n g " Pt ETZ'SE%'E"T;FZ?MEZQEK;TES?.EEJZ Architektira Integracios Rendszer
o e

A , 4 . 214
tervezes teszt tervezes integ réalas

.
* Modellierung und
oo .
t_up exceeds TRiMax
O rl I I a e e rl I a I O n receive objup with LGTick - ControlblsgTick <= TRiMax /
set LastFieldTick = objup.FisldhsaTick, send objtown with
FielohlsgTick = LastFizidTick, ContrabsgTick = LGTick;
resett_up

=
13
kS

Modul Modul teszt Modul

, F=-» " == ce s s

i tervezés tervezés verifikacio
recaive objup with LGTick - ControlisaTick <= TRtMax /
set LastFisldTick = objup FieldhsgTick, send objdown with

FieldMsgTick = LastFieldTick, ControlMsgTick = LGTick;
resett_up
| Modul

implementacio

Prozess—> Modell 2 Qualitatssicherung




Entwicklung von Bahnsoftware

= Zul6sendes Problem:
Uberprifung der Entwicklungsphasen einer SIL-4
Bahnsignalvermittlungsanwendung und des- X
aufgrund des fir die Software in Bahr: . c\\e rdes
(EN50128) “X\°

\
= Entsprechen die Ergebnise “%\k‘ . ((\(‘\e‘ L

Herausforder:

0\
* systemat. . ?f
Uberpriifu o\e

* Modellierun P o \ /
formale Verit. ((\ | ” z o




Yakindu - Zustandsdiagramm

[/ desiredTemp = 20;

. toggleQnOff
Off ! . On
entry /
tempSetPoint = 5,
- | toggleOnOff .
Day
entry /
._"' tempSetPoint = desiredTemp;
) status = 1;
Alarm |
entry / ) o tempDrop{templropValue==1] )
tempSetPoint = actuallemp / 256 - 27| g
status = 10 after 10s after 10s
| | "= actualTemp = Might
4 decreaseTemp |z | —
I'= desiredTemp b | tempSetPoint=desiredTemp - 1,
status = 2;

<rincreaseTemp
4 setup e,
U= status

4+tempDrop

f 3

setup

increaseTemp [desiredTemp < 50] / desiredTemp = desiredTemp + 1;
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Yakindu - Zustandsdiagramm

?desireuﬂemp =20 \ ‘ ‘
toggleOnOff \ \ ‘ )‘ ‘%
Off y -
entry / e e |
tempSetPoint = 5; 0 r ‘a ) “
status=0; toggleOnOff es 66% e
o =~ \'\\\\h-\ LS SN
g ~A\ . \engy
“\S

- rorec \,.!
_<CP “ed 2D

e“\e\“ ot

oid walnisy

F

entry /

status =

10;

Al
— K % . \) A public STAEIT TP, cqetol:
tempSetPoint = actuaMemp. g\“ S\w pu -ing ho‘:‘:t _—;.u:. .

St port = T eadai )
% string usessword = e
R\ SEring Passar Soc

- 5
rf«t'E.i‘mp-SEtF'-:lint=u:|EE-'.ireu:l'l'ne.lmp- -1; S ocC ke

status = 2; ~ — “e“
N2 g’\s‘e‘\t q crient L haener
- o 1ient-
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Yakindu =2 3D szimulacio

Interaktive 3D-Simulation eines Verfolgung/Automatische Distanzregelung (ADR) Systems

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

R RN AN
.09 7




Modelle und Wofur werden Modelle Grundbesriffe [llustrative
Modellierung benutzt? & Beispiele

Grundbegriffe der Modellierung




Grundbegriffe — System und AulRenwelt

nicht mitmodelliert

AuRenwelt

Syste m Wechselwirkung

Schnittstelle
*Spezifikation!

e Schwarzer Kasten
* Weisser Kasten




Grundbegriffe — System und AulRenwelt

4

Komponent

Wechselwirkung




Grundbegriffe — Verfeinerung/Abstraktion

" Verfeinerung:
Bereicherung des Modells mit Einzelheiten
o ... so dass das originale Modell dessen Abstraktion bleibt
o Zusatzliche, aber nicht widersprechende(!) Einzelheiten
o Auf die vorigen Folie wurde eine hierarchische Verfeinerung

 ,Kasten auspacken”

= (vertikale) Abstraktion: Inverse der Verfeinerung

= Nicht nur die Struktur kann verfeinert werden ...

o z.B. Mengenverfeinerung: Wertemengen von Variablen

* anstatt gut / schlecht
 schnell / durchschnittlich /langsam/ mangelhaft / gefahrlich




Grundbegriffe — Verfeinerung




Grundbegriffe — Verfeinerung

Hatamla
Hattamia
R \
Ogzitovas —
Karfa
Surkolat

Rogzitbcsavarok

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

Konytkrogzad
Csavar
mosszu/

Gazift

Zazogyuru

Labcsillag
lesillagiab/
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Mengenverfeinerung

Zuordnung disjunkter Teilmengen zu den Elementen

Schnell
Sicher
Durchschnittlich
Gut Schon
Schjecht )
7 Langsam

Mangelhaft
Gefahrlich




Mengenverfeinerung

Zuordnung disjunkter Teilmengen zu den Elementen




= Die Abstraktion ist korrekt, wenn zu jedem Element
des Originalsystems ein Element des abstrakten
Systems zugeordnet werden kann.

= Die Abstraktion ist vollstandig beziiglich der
betrachteten Eigenschaft, wenn jedes Merkmal des
Systems auch nach der Abstraktion erscheint, welches
die betrachtete Eigenschaft beeinflusst.

(Verschiedene Definitionen sind hier moglich.)




Beispiel: Refactoring

* Ordnung von Zahlen
o Aufsteigend: 18,23,131,247,1925
o Absteigend: 1925,247,131,23,18
o Alphabetisch: 131,18,1925,23,247

= Kode (Minimumsuche):

void Ordnung aufsteigend(int* Liste, int Anzahl) {
int 1, 7J;
for(i = 0; i<Anzahl,; 1i++){
int MinimumIndex = 1i;
for(j= 1 + 1; j<Anzahl; J++) {
if(Liste[]j] < Liste[MinimumIndex])

MinimumIndex = 7j;
}
int tmp = *ij; Was ist der Unterschied im
*] = *MinimumIndex; . .
S ——— Kode bei den anderen zwei

) Ordnungen?
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= Kode (Minimumsuche):
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int 1, 7J;
for(i = 0; i<Anzahl,; 1i++){
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Beispiel: Refactoring

= Gedanke: Der Vergleich kdnnte in einer
getrennten Funktion implementiert werden

void Ordnung (int* Liste, int Anzahl, bool (*vergleich) (int,int)) {

int 1, 73,
for(i = 0; 1i<Anzahl; i++) {
int MinimumIndex = 1i;

for(j= 1 + 1; j<Anzahl; J++) {
1f( (*vergleich) (Liste[j],Liste[MinimumIndex]) )

MinimumIndex = j;
}
int tmp = *i; Was kann aus diesem Kode
*1 = *MinimumIndex; .
*MinimumIndex = tmp; noch wiederverwendet
) werden?

}

- Vermeidung der Kodeduplikation
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Rolle der Abstraktion in Programmierung

= Anmerkung:
o Ordnungsalgorithmus mit Auswahlen: eine Abstraktion

o Verschiedene Vergleichsfunktionen (= Ordnungen):
konkrete Instanzen

= Guter Kode:
o Algorithmen mit Parametern
o Verschiedene Anwendungen -2 versch. Instanzen

o z.B. dieser Algorithmus kann auch fiur Ordnen von
Wortern benutzt werden




Modellierung in anderen LVAs

= Wir bauen auf ...
o Digitale Systeme: Zustandsmaschinen, Bool-Algebra
o Programmierenl: Grundbegriffe, Datenstrukturen
o Dokumentation und Presentation: Xmind

= Auf uns wird gebaut in ...
o Datenbanksysteme: Datenstrukturen
o Software-Technologien: Modellbasierter Entwurf
o Operationssysteme: Leistungmodellierung
o Rechnernetzwerke: Simulation
o Klinstliche Intelligenz: Ontologien

o Systemtheorie: Simulink Kontrollelemente




Modelle und Woflr werden Modelle Grundbeeriffe _ .
Modellierung benutzt? g Illustrative Beispiele

lllustration




Einige reprasentative Projekte

(EU ARTEMIS)

e Automated testing
of robots

® Robostusness and
securtiy analysis

e ARTEMIS
Innovation Award
2012

e Altogether: 15 EU
projects

MUEGYETEM 1782

TRANS-IMA

(Embraer)

e Eclipse based
development
tooling

e HW-SW allocation:
avionics
architecture

e Integration to the
distributed
Embraer simulator

® (1st time in Europe)

Data Storage
Systems (IBM)

e Supply-chain
simulation and
optimization

e Prediction of order
data

¢ IBM Vac: Data
Storage Systems

e Supply Chain
Technology Award
2012

VCL: Virtual
Computing Lab

e Open source cloud
infrastructure

* Apache project

e Education: lab
courses” (BYOD)

e First time in
Hungary

e Tempus Award
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