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1. gyakorlat — Strukturalis modellezés — Megoldasok

Ko6z6sségi fuvarszolgaltatast terveziink, ahol barki meghirdetheti a kozeljovében tervezett autds uta-
zésait; masok pedig a rendszeriinkén keresztiil értestilhetnek errdl, és utasként csatlakozhatnak (akar
csak egy rovidebb szakaszon is), ha beszéllnak az tizemanyagkoltségbe. Az egyes fuvarokat kiilonb6z6
fuvarszakaszokra osztjuk. Nem feltétleniil végig az aut6 gazdaja fog vezetni, ez megbeszélhetd, azonban
minden fuvarszakasz soran jelen kell lennie.

A szolgaltatasunk eddig zart tesztiizemben futott, a fuvarokat ad-hoc szerveztiik, és az adatokat nem
rogzitettiik szisztematikus médon. Hamarosan szeretnénk nyilvanosan is elinditani a szolgaltatast. A
webes feliileten az utazasszervezéssel kapcsolatos informécidkat elérhetévé kell tenni, ezért valamilyen
modon nyilvan kell ezeket tartanunk.

1. Struktira modellezése graffal

Szeretnénk a rendszer mogottes adatmodelljét megtervezni. Ehhez az eddigi fuvarok tapasztalatai
alapjan osszeallitottunk néhany tipikus forgatékonyvet.

a) Anna Szombathelyrdl autéutat tervez Gyér és Budapest érintésével Debrecenbe. Baldzs Gy6rbol
indit fuvart Budapestre, majd onnan tovabb Kecskemétre. Alkossunk grafmodellt a széveghben
megadott viszonyok alapjan!

Megoldas

Itt egyszertien (példany)grafot kell épiteni a szoveges leirds alapjan. Ezt sokféleképpen lehet,
példaul lehetnek a varosok a csomoépontok és a kozottik futé irdnyitott élek a fuvarszakaszok (a
kocsi gazdajaval cimkézve). Természetesen mashogy is dbrazolhaté ugyanez — de errél majd egy
késébbi pontban.
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b) Dani gyéri, és nincs kocsija. Milyen grafelméleti miivelet ad vdlaszt arra, hogy a felajanlott
fuvarokba utasként becsatlakozva mely varosokba lehet Gy6rbdl eljutni? (Feltehetjiik, hogy az
autésok az utazas idépontjat tekintve rugalmasak.)

Megoldas

A Gy6rbél irdanyitott utakon elérheté csomépontokat keressiik. Ha az dtszallasokat ki akarjuk
zarni (ott ugye figyelembe kellene venni az érkezés és indulds id6zitését, amely egyel6re nem része
a modelliinknek), akkor a csupa egyforma élcimkéjli irdnyitott utakra van sziikségiink. Ezeket
Gy6rbdl induld grafbejarassal hatarozhatjuk meg, amelyre ismertek algoritmusok.

c¢) Csilla tgy dontott, hogy Anna autéjaval fog utazni Szombathelytél Budapestig; Dani Gy6rbdl
Kecskemétre kért fuvart. Mivel Anna el6z6 este sokdig dolgozott, az indulds utan aludna, ezért
ugy beszélték meg, hogy Budapestig Csilla vezet. Baldzs végig maga vezet. Alakitsuk at a grafot
olyan modon, hogy kifejezze ezt a tudast!

Megoldas

A fuvarszakasz kiindul6pontja, célja, sofére és utasai kozott tObbes viszony all fent. Ezen vi-
szonyokat gy tudjuk grafként kezelni, ha bevezetiink egy személyt (A) és egy fuvarszakaszt
reprezentdlé csompontot (H), amelyhez utédna élekkel kothet6 a tobbi elem. Igy tehét a meglévé
éleket csomoéponttal és tobb 1j éllel helyettesitjik; élet csoméponttd transzforméltunk. Fontos
észrevétel, hogy személy és fuvarszakasz kozott lehet ,kinal”, ,vezet” és ,,utazik” jelentésii él is,
ezeket legcélszertibben cimkével tudjuk megkiilonboztetni. A ,vezet” él implicit azt is jelenti,
hogy az illeté az adott fuvarszakaszon utazik.
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d) Baldzsnak nem ez az els6 kozosségi fuvarja; kordbban Kecskemétrél hirdetett utazast Gyérbe Bu-
dapesten keresztiil. Egészitsiik ki a grafot olyan médon, hogy megjelenjen benne ez az informéacioé
is!

Megoldas

Most szigoriian csak bévitjik a grafot. Megjelenik a fuvarszakaszokat 6sszefoglalé fuvar csomé-
pont (D), amely a hirdetével van 6sszekotve. Ez példaul arra is jo, hogy lassuk, hogy Budapest-
Gyor-Budapest fuvar példdul nincs: ez a fuvar fogalom nélkiil nem lenne egyértelmii.
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Milyen mivelettel kaphatunk a teljes tudédst reprezentald grafbdl egy egyszeriisitett nézetet,
amelyik csak a hirdetdket, az utazasaikat, és az utazasokat alkot6 szakaszokat mutatja? Milyen
jellegti lesz az igy kapott nézeti graf?

Megoldas

Csomoépontokra és élcimkére sziirjiik a részgrafot.

2. Tulajdonsagmodellezés

Az eddigi fuvarok soran Gsszegyiijtottiink néhany adatot. Ezeket az alabbi tablazat tartalmazza.

ért. ért. kategéria | név jelszé | rendszam | dohdnyos | A/C | dijfizetés | jog.sz.
szama | Osszege

6 24 kocsi ABC-123 nincs

17 71 személy Anna | qwe nem KL2048
16 49 személy Balazs | pass igen MN4096
14 45 személy Csilla | 12345 igen kartya

1 5 személy Dani barat nem utalés

0 0 kocsi DEF-456 van

7 31 személy Eszter | 2501 nem kartya

2 8 személy Feri almafa nem Bitcoin

Egy-egy fuvar utan 1-5 skalan lehet értékelni, hogy az utitarsak és az auté mennyire jarultak hozzé a
kellemes utazashoz. A fenti tablazat tobbek kozott a begyiijtott értékeléseket is mutatja.
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2)

Amikor valaki a lehetséges fuvarok kozil vilogat, az utitarsak és az auté értékelése mellett a
légkondicionalé megléte, ill. a dohanyzas is fontos szempont lehet. A dontéshez azonban nem
kell, és nem is szabad a felhasznaléknak megismernie a soférok jelszavat és jogositvanyszamat,
valamint hogy a tobbi utitars a fuvar megegyezéses dijat milyen mddszerrel rendezi a cég fe-
1é. Milyen (tulajdonsdgmodellezésnél megismert) miivelettel kaphaté meg az ehhez a nézethez
sziikséges informaci6?

Megoldas

Ez egy vetités miivelet, amely a harom megnevezett jellemz6t eldobja, a tobbit megtartja.

A rangsorolas az értékelések pontszaméanak nem az Osszege, hanem az atlaga alapjan torténik.
Milyen miivelettel bévithetd ki a tulajdonsagmodell ezen szamitas eredményével?

Megoldas

Vegyiik fel egy 1j ,értékelések atlaga” oszlopot (jellemz6t), amely szarmaztatott tulajdonsdgként
az alabbi képlettel szamithat6 (ha legalabb egy értékelés van mar):

értékelések dsszege

richelésck dtlaga = értékelések szama

Eszter és Feri most keres fuvart. Eszter lehet6leg 4 pont feletti értékelésii sofort szeretne. Feri csak
légkondicionaléval rendelkezé kocsik kozil hajlandé valogatni. Milyen miveletekkel kaphatdak
meg a valasztasi lehetOségeik?

Megoldas

Ezek szirés miiveletek lesznek, amelyek csak azokat a sorokat tartjak meg, amelyekben a ,érté-
kelések atlaga” jellemzo értéke egy adott tartomanyba esik, illetve a ,,légkondicionald” jellemz6
értéke ,van”.

(Emelt szint{ feladat.) Eszter meggondolta magat, a sofér értékelése mellett a soféron kiviili
leend6 utitars(ak) értékelését is figyelembe szeretné venni, miel6tt kivdlasztja, melyik autéba
szall be Gy6rbol Budapestre tartva. Készitstink tablazatot a két kinalkozé lehetéségrol, a fuvar
meghirdetdjével azonositva, tovabba a sofér ill. az (atlagos) ttitars értékelésével jellemezve Gket.
Van-e olyan opci6, amelyik egyértelmiien jobb a masiknal?

Megoldas

Jelenleg szerencsére mindkét esetben csak egyetlen 1titdrs van a soférén kiviil, nem kell atlagot
szamolni. Ahogy az alabbi tablan is latszik, egyik opcié se mondhat6 minden szempontbél jobb-
nak a masikndl (tehdt mindkett6 Pareto optimum) — mérlegelni kell az elényoket és hatranyokat.

’ Hirdeto ‘ sofér értékelése ‘ atlagos utitars értékelése
Anna 3,21 4,18
Balazs | 3,06 5,00

3. I"Jrlap

Az aldabbi metamodell alapjan készitsiink egy tirlapot, amelynek segitségével az utasok egy-egy utazast
kdvetben visszajelzést adhatnak a sof6rrél. Nem szeretnék tul sok id6t elvenni az utastol, ezért a legtobb
informé&ciét eldontendd, illetve feleletvalasztos kérdések formajaban gytijtjiik be. Az utasnak lehetdsége
van arra is, hogy sajat szavaival 6sszefoglalja tapasztalatait egy révid szdveges vélemény keretében.

a)

| Urlap |._>| Szakasz |.—> <<abstract>>

Kérdés

JA

Rovid vélasz Hosszu vélasz Feleletvalasztas Tobbszoros
feleletvdlasztas

Milyen informaéciéra van sziikségiink a sof6r azonositasahoz?
Megoldas
A sofért azonosithatjuk a személyi vagy a jogositvanyszdama alapjan, de mindkettdé adatvédelmi
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kérdéseket vet fel. Altalanos esetben az a megoldés, hogy a rendszeriink utazés azonositét general,
amely amely arra szolgal, hogy az utazis adatokat (indulds, cél, sofér, utasok stb.) egy (nem
publikus) adatbézisban tarolja, igy az utasnak elég ezt megadnia.

b) Gytijtsiink Ossze par kérdést, csoportositsuk Gket, majd adjuk meg az elkésziilt {irlapnak egy
modelljét. (Ez mar példanymodell lesz a kés6bbiekben.)

Megoldas
Lehetséges kérdések (a teljesség igénye nélkiil):
o Utazas azonosité (Rovid vélasz)
o Szolgaltatés értékelése (1-t8l 5-ig) (Feleletvalasztés)
o Minek kapcsan tapasztalt esetlegesen hidnyossdgokat: pontos indulds és/vagy érkezés, meg-
allasok gyakorisdga, tilés kényelmessége, auté felszereltsége (T6bbszoros feleletvalasztés)
o Szoveges vélemény, egyéb tapasztalatok (Hosszi vélasz)
c) Top-down vagy bottom-up tervezést alkalmaztunk?
Megoldas
Ebben az esetben bottom-up tervezés volt (a kérdésektdl a szekcidkon at az {irlap megalkotdsaig),
mig a metamodellt top-down terveztiikk (az {irlaptél a szekcidkon &at eljutottunk a kérdésekig,
majd Osszegylijtottiik a lehetséges tipusokat).

d) Ha az utas az 6t0s skalan valé értékelésnél harmasnal rosszabbat ad a sof6rre, akkor minden-
képpen szeretnénk szoveges véleményt. Hogyan tudndnk ezt a modellben megfogalmazni (és
melyikben)?

Megoldas
Jolformaltsagi kényszerrel jelezhetjiik a metamodellben, amely alapjan a példdnymodell maga
maér validdlhato.

4. Tipusok modellezése

A szolgaltatashoz szeretnénk adatbézist tervezni. Ehhez fontos, hogy megkiilonboztessiik a tipusokat
a rendszerinkben és keressiink validaciés szabalyokat.
a) Milyen alapvetd elem- és kapcsolattipusokat sugallnak a grafmodellben ldthaté megadott viszo-

nyok? Abrazoljuk tipusgraffall
Megoldas
Eszrevehetjiik, hogy ,soférje” cimkéjii él mindig fuvarszakasz jelentésti csomépontbdl megy egy
személyt jelentd csomdpontba: lehet, hogy itt rogtén két csomdponttipust és egy éltipust fogtunk!
A csoméponttipusok és éltipusok megvélasztiasa elég egyértelmii, de persze az élek elnevezése,
iranyitasa egyedi is lehet; példaul

(fuvarszakasz) — [sof6rje] — (személy)

él helyett lehet
(személy) — [vezet] — (fuvarszakasz)

él is, akdr Osszevissza is. Erdemes id6t szentelni arra, hogy ezekben az esetekben konzisztensen
egyféle nevezéktant hasznaljunk.
Ez alapjan egy lehetséges tipusgraf:

hirdetdje

személy fuvar

szakasza
varos

forrésa: :
lja

cé
fuvarszakasz

utasa soférje

(Megjegyzés: a grafban nem jelent meg az auto, ezzel a tipusgrafban most nem foglalkoztunk.)
b) (Emelt szintli feladat.) Milyen formalis allitdsokat tehetiink a tipusgraf alapjan az éltipusok

példanyaira?

Megoldas

Az élek forrasdnak (rendre céljanak) tipusa az éltipus forrastipusanak (rendre céltipusanak)
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felel meg. (Ezt a kijelentést majd a tipushierarchia bevezetésekor pontositani kell, mert alti-
pus is lehet.) A konkrét példira nézve a kovetkezd matematikai allitasok irhatdak fel, ha a
tipusa(z,t) relacio-jelolést hasznaljuk a példény-tipus viszonyra, ill. forrds(e), cél(e) fiiggvény-
jeloléseket hasznaljuk az élvégzodésekre mint jellemzdkre.

o Ve : tipusa(e,utasa) = tipusa(forras(e), fuvarszakasz)

o Ve :tipusa(e,utasa) = tipusa(cél(e),személy)
Milyen tipusokba sorolhatdak a tablazatban szereplo elemek a rajtuk értelmezett jellemzoik kore
és a kapcsolataik alapjan?
Megoldas
Eszrevehetjiik, hogy a jellemz8k egy kore (pl. ,rendszam”) csak az értékelhetd elemek egy részén,
mig mas jellemz&k (pl. ,,jogositvanyszam”) csak a tobbi értékelhetd dolgon értelmezettek. Hason-
16 megfigyelésre juthatunk a grafban tapasztalt kapcsolattipusok alapjan is. A két csoportot épp
a ,kategoria” jellemzo értéke alapjan kiilonitheto el. Vegyiik észre, hogy egy értékelhetd elemet
alapvet&en jellemez, hogy személy vagy jarmii-e, és ez nem fog késébb megvaltozni. Ez tehat két
tipusnak tekinthetd.
Definidljunk egy tipushierarchiat a problémaral
Megoldas

Vegyiik észre, hogy az ,.értékelhetd elem” mégis kdzos altalanositasa a kocsiknak és személyeknek,
hiszen bizonyos aspektusbdl hasonlé a kezelésiik. Tehat a ,,személy” és a ,kocsi” az ,értékelhetd
elem” két altipusanak tekinthetd.

Ertékelhetd elem

Személy Kocsi

Kézenfekvének tlinhet, hogy megkiilonboztessiik a sofér (autéval és jogsival rendelkezd) felhasz-
nalékat az utasoktol (akik csak betarsulnak és fizetnek ezért). Ez azonban nem jé tipusbesorolas,
mivel az id6 folyaman valtozhat (pl. Feri idével jogositvanyt szerezhet és autét vehet; Baldzs leg-
kozelebb donthet tgy, hogy mas autdjival utazik), és az is lehet, hogy nem az auté gazddja vezet
egy adott szakaszon. Altaldban a tipus szot (szemben pl. a fogalom széval) csak olyan katego-
rizaldsnal hasznaljuk, amikor egy elem besoroldsa nem valtozik az idében, ezért nem javasolt
tipusrendszert alapozni arra, ki sofér és ki utas. Azonban egy-egy fuvar(szakasz) esetén vannak
olyan szerepek, hogy kik iilnek az autdban, ki koziiliik a kocsi gazdaja, és ki vezet. Tanulsig: a
szerep és a tipus nem ugyanaz.
(Emelt szintii feladat.) Milyen tovabbi formalis allitdsokat tehetiink a tipushierarchia alapjan?
Megoldas
Aki az altipus példanya, az az Ostipusnak is példanya, vagyis:

o Vx :tipusa(z,személy) = tipusa(z, értékelhets_elem)

o Vux : tipusa(z, kocsi) = tipusa(x, értékelhets_elem)
Miésként fogalmazva, ha a példanyok(t) jelolést vezetjiik be a ¢ tipus példanyhalmazara, akkor:

o példanyok(személy) C példanyok(értékelhets_elem)

o példanyok(kocsi) C példanyok(értékelhets_elem)
(Kiegészitd feladat) A tipusgraf, a tipushierarchia és a jellemz6k értelmezési tartoménya alapjan
rajzoljunk metamodellt! Milyen tovabbi megkotésekkel (jolformaltsigi kényszerekkel) egészithet-
jiik ki?
Megoldas
Jolformaltsagi kényszerre példak:

e Minden fuvarnak legyen legalabb egy szakasza.

o A fuvar szakaszai egymadshoz csatlakozzanak, tehat a harmadik szakasz ott végz6djon, ahon-

nan a negyedik indul
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Kiegészito feladat: megvaldsitas programmal

a) Készitsiink olyan adatstrukturat (tetszéleges programozasi nyelven), amely egy ilyen fuvarszer-
vez6 informécidtartalménak reprezentalasara szolgal!
b) Egészitsiik ki olyan eljarassal (metédussal) a programot, amely képes felsorolni, hogy egy meg-
adott varosbél hova juthatunk el (dtszallas nélkiil) a meghirdetett fuvarokkal!
c) Készitsiik el az el6z6 eljaras okosabb véltozatét, amelyik igény szerint elkeriili azokat a fuvarokat,
ahol legalabb egy szakaszon dohdnyzé utitarsunk lenne!
Megoldas
Kiindulasi otlet: készitsiink egy-egy C strukturat a Fuvar és a Fuvarszakasz jellemzéivel, valamint
hivatkozasokkal egymasra:

typedef struct {
char*x felhasznaloi_nev;

BOOL dohanyzik_e;
} Szemely;

typedef struct {
char* kiindulasi_telepules;
char* cel_telepules;
time_t datum;

Szemely* utasok_tombje;
} Fuvarszakasz;

typedef struct {
Fuvarszakasz* szakaszok;

} Fuvar;
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