Rendszermodellezés

Modellezési alapismeretek

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék




= Mia modell?

= Mire hasznalunk modelleket
= Modellezési alapfogalmak

= Modellek osztalyozasa

= ||lusztrativ példak




Mi a modell?

= "The sciences
O do not try to explain,
O they hardly even try to interpret,
0 they mainly make models.

= By a model is meant
0 a mathematical construct which,

0 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?

= Avaldsag egy részletének egyszerisitett képe
= Lényeges
O A valdosag mely részének...

O ...milyen szisztéma szerint...
O ...mennyire egyszerUsitett képe

= Haszna
0 kisebb (véges)
0 attekinthet6bb




Mi NEM a modell?

= A modell nem a valosag!

= A modell nem a diagram.

O az csak egy nézet...




Mire hasznalunk modelleket?

= Kommunikacio, dokumentacio

= Gondolkodas, tervezés tamogatasa
= Analizis

= Szarmaztatas

= Szimulacio

= ..belefér egy szamitdgépbe / emberi agyba




Models in a desigh workflow

Concept

Operation

Specification

Structure




Felhasznalas — Dokumentacio

= A modell egyszer(bb
0 kdnnyebben elmondhato, mint a teljes valdsag
0 fokozatosan finomithato (ld. kés6ébb)
= Kommunikacio, szemléltetés
0 demonstracio (ld. kés6ébb)
0 érthetd szoveges nyelv
0 szemléletes diagram
= Gondolkodas, tervezés tamogatasa

0 hasonldak a szempontok

0 , kommunikacio magunkkal”




Felhasznalas - Analizis

" Emberi er6vel vagy (részben) automatizaltan

= Modszer
O Fellletes, statikus elemzés
0 Dinamikus allapottér bejarassal — modellellenérzés
0 Formalis allitasok bizonyitasaval
= Cél
O EllenOrzés, hibak keresése (best effort)
0 Szolgaltatasbiztonsagi kritériumok igazolasa (er6sebb!)

0 Jellemz6k szamitasa, tervezése (pl. Gtemezés)




Felhasznalas - Szarmaztatas

" Emberi er6vel vagy (részben) automatizaltan

=" Eredmeény
0 programkod, analizalhato nyelv, stb. generalasa
0 masik modell

e finomitas, kovetkez6 tervezési fazis
e részaspektus
 modellek integracioja

= |ehet tulajdonsagmegdrz6




Felhasznalas - Szimulacio

= Validacio

0 ,Jol épitettem fel?”
= Demonstracio

0 A kommunikacio eszkozeként
= Kisérlet

O Tulajdonsagok elemzésére

0 Mérések
0 A valdsagban koltségesen kiprobalhato

O Elméleti uton el6re meg nem hatarozhato




Modellezési alapfogalmak

= Rendszer és kulvilag, komponensek

= Finomitas, absztrakcio

"= Metamodellezés




Alapfogalmak — rendszer és kulvilag

Nem modellezzik

Kulvilag

Rendszer Kolcsdnhatds

o

e|nterfész
*Specifikacio
°az tobb?

*Fekete doboz
Fehér doboz




Alapfogalmak — rendszer és kulvilag

Komponens Kolcsonhatas




Alapfogalmak - Finomitas

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

= Az el6bbi dian egy hierarchikus finomitas volt

0 ,,dobozok kibontasa”

" Finomithatd mas is...

0 Pl. Halmazfinomitas: valtozok értékkészlete
* J6 / rossz helyett

e Gyors / atlagos / lassu / hianyos / veszélyes




Halmazfinomitas

Diszjunkt részhalmazok hozzarendelése elemekhez




Alapfogalmak - Metamodellezés

= Modellezési nyelv: milyen tipusu elemei vannak?
O ...es milyen kapcsolatban allhatnak ezek az elemek?
O ...és ezeknek a tipusoknak mik a viszonya egymashoz?

= Metamodell = egy modellezési nyelv modellje

= |llusztraciok, amelyeket mindenki ismer
0 Egyed-kapcsolat (ER) modell
0 UML objektum diagram — osztalydiagram

0 Adatbazis tabla — relacios adatbazisséma
0 XML dokumentum — XML séma (vagy DTD)




Alapfogalmak - Metamodellezés

Neptun-kod

Atlag

hallgat Kurzus

0 Egyed-kapcsolat (ER) modell

0 UML objektum diagram — osztalydiagram
O Adatbazis tabla — relacids adatbazisséma
0 XML dokumentum — XML séma (vagy DTD)




Osztalyozasi szempontok

Felépitési vs. viselkedési modellek
Matematikai-formalis vs. informalis

Folytonos vs. diszkrét valtozék és id6 szerint

Végrehajthato vs. deklarativ




Osztalyozas: felépitési vs. viselkedeési

= Felépitési (structural)
O Statikus
O Rész és egész, 0sszetevOk
0 Kapcsolatok, 6sszekottetések

= Viselkedési (behavioral)
0 Dinamikus
0 Id6beli lefolyas
0 Allapot, folyamat
0 Reakciok a kulvilagra

= Nem fed le mindent, nem valik élesen szét...




Osztalyozas: formalis vs. informalis

= Mennyi matematikai allitast tartalmaz?

0 Mennyire tereli mederbe a modellezett rendszert?

= Folytonos skala, nem valik élesen szét
0 Differencialegyenletekkel leirt kozegaramlas
0 Allapotgép
0 Szekvencia diagram

= Nem biztos, hogy mindig a szigorubb a j6

0 Néha nehéz beletenni azokat a matematikai allitasokat

0 Szemléletesség...




Osztalyozas: formalis vs. informalis

0 Allapotgép

Jancsi Juliska

0 Szekvencia diagram Mennyi?

= Nem biztos, hogy mindig a -

0 Néha nehéz beletenni azokat
0 Szemléletesség...

Mi mennyi?




Osztalyozas: két tovabbi szempont

" Folytonos vs. diszkrét
O Id6ben
0 Ertékben

= Viselkedési modell végrehajthato?
0 Teljes eseménysor determinisztikusan rekonstrualhato
0 Eseménysor sztochasztikusan definialt
0 Nemdeterminisztikusan végrehajthato
O Részben korlatozza a lehetséges eseményteret

* Pl. csak ellen6rizhet6 kritériumok

0 Nem is viselkedési modell
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Illusztracio — Felépitési modellek

Keretszerkezet

0 1 2 3

01234567890123456789012345678901
R R i i it i o e e e e R i il i it I IS I R R R S T S S S e
| Version| [IHL | Type of Service] Total Length |
R R i i it i o e e e e R i il i it I IS I R R R S T S S S e
| | dentification | FI ags| Fragnent O f set |
R R i i it o o e e e i il i it I IS I R R R S TR TR S S e o
| Time to Live | Pr ot ocol | Header Checksum |
R R ik i it i o S R e S S S S it e R e ol i sTE SR TR SR S
| Sour ce Address |
R R ik i it i o S R e S S S S it e R e ol i sTE SR TR SR S
| Desti nati on Address |
R R ik i it i o S R e S S S S it e R e ol i sTE SR TR SR S
| Opt i ons Paddi ng |
R R ik i it i o S R e S S S S it e R e ol i sTE SR TR SR S




Illusztracid — Felépitési modellek

Tartalmazasi hierarchia




Illusztracio — Felépitési modellek

Szervezeti felépités (ld. tartalmazasi hierarchia)
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Illusztracid — Felépitési modellek

Architektura modell (blokkdiagram)

Application

NET FS

WS RAID




Illusztracid — Felépitési modellek

Taxonomia jellegi

Egyhazi birtok
Emberi épitmények

Evangellkus / \

Epilet H|d

/ \ Fuggohld

Templom Haz Kabelhid

Temetokert

Evangélikus
templom




Illusztracio — Felépitési modellek

= Ontologia
0 Fogalmak és kapcsolatok taxondmiaja
0 Fogalmi- és viszonyallitasok dsszekapcsolddnak

e Férfiak és n6k kozott definialt a hazassag”
e ,Anya: az a n6, akinek van legalabb egy gyermeke”
e A halott férfi él6 hazastarsa: 6zvegyasszony”
e ...ez persze a konkrét formalizmustadl flgg
0 Példak
* WordNet
e Dublin Core

e Orvosi, gyogyszeripari, bioinformatikai ontologiak




Illusztracio — Viselkedeési modellek

Klasszikus rendszerelméleti automata-modell

RENDSZER

F(Input, Allapot)

Allapot

Allapot-
valtozas

G(Input, Allapot)




Illusztracio — Viselkedési formalizmusok

= Allapottérkép
0 Automatak szinkron és aszinkron kompozicioja
0 Cimkézett allapotok, atmenetek
= Vezérlési folyam
O Kiterjesztés : konkurencia
O Kiterjesztés: er6forrasmodell
= Adatfolyamhalo (Dataflow Network, DFN)

0 Nagyon altalanos formalizmus

0 Megvalosithato vele az el6z6 kett6




Illusztracio — Viselkedési formalizmusok

= Petri-hald
O Er6forraskorlatok
0 Kompozicio, szinkronizacio, konkurencia, deadlock...
O Potencialisan végtelen allapottér
0 Er6s matematikai hattér
O Kiterjesztés: szines PN, hasonlit a DFN-re
= Es még...

O Processz-algebrak

0 Grafnyelvtanok




Illusztracio — Viselkedeési formalizmusok

= Sztochasztikus (Markov-) modellek
0 Sok viselkedési modell kiegészithet6 valdszinliségekkel
0 Matematikai hattér, szarmaztathato jellemz6k
O Diszkrét id8: atmeneti valoszinliségek
O Folytonos id6: atmeneti ratak

e Exponencialis eloszlas 05




Modellezés a targyban

Rendszermodellezés
o Epités

e Szimulacio

e Mérés

Informatikai
szolgaltatas
e Vezérlés modellezése
e Eréforrasok uzleti

e Teljesitmény folyamatként

(Uzleti-) Folyamatmodell




